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1. Allgemeine Beschreibung des Inhalts

Die vorliegenden Materialien zum Thema "Hausmiill" stellen den ersten
Baustein fir ein durchgangig schiilerorientiertes Konzept von Chemie-
unterricht dar, das in den kommenden Jahren noch weiterzuentwickeln
sein wird. Das Thema "Hausmiill" ist dabei ausdriicklich fiir den An-
fangsunterricht Chemie (in der Regel in Klasse 8) vorgesehen.

Schiilerorientierung in Verbindung mit chemischem Anfangsunterricht
muf u.E. bedeuten:

- Anknupfen an Erfahrungen und Erfahrungsméglichkeiten der
Schiiler dieser Jahrgangsstufe bzw. dieses Alters ... durch ...

- Orientierung an und FEinbeziehung von Elementen der realen
privaten und gesellschaftlichen Umwelt der Schiiler;

- Eré6ffnung von Handlungsmoglichkeiten, die der theoretischen
und praktischen Erschliefung dieser Umwelt dienen ... durch ...

-~ experimentelle Auseinandersetzung mit den Gegenstdnden und

Stoffen dieser Umwelt, Erkundung von Herkunft und Verbleib
und der jeweils damit verbundenen Probleme bzw. Interessen;

- Ingangsetzen gemeinsamer Lernprozesse ... durch ...

- Finbeziehung der Schiiler in die laufende Planung des Unter-
richts und Ernstnehmen ihrer Fragestellungen und Interessen;

- Forderung der selbstandigen und ernsthaften Auseinanderset-
zung mit den Gegenstanden, Stoffen und Problemen ... durch ...

- Verzicht auf fachsystematisch verengte Fragestellungen und
Antworterwartungen zugunsten offener Problemstellungen.

Die Materialien zum "Hausmiill' gehen dabei von den existierenden An-
forderungen des Fachunterrichts Chemie aus. Sie zielen nicht ab auf
die Durchfiihrung eines Mill-Projekts mit 6kologischem Schwerpunkt,
obgleich sie an vielen Stellen projektédhnliches Vorgehen vorschlagen
und 6kologische Probleme thematisieren. Ziel der Materialien ist es,
die Schiiler anhand der konkreten Auseinandersetzung mit dem Haus-
miill hinzufiihren zu einem Verstandnis des Begriffs "Stoffeigenschaf-
ten" und des Zusammenhangs mit der Trennung von Stoffen. Dabei
verstehen sich die Materialien nicht als geschlossener Lehrgang, eher
als méglicher Vorschlag fiir eine Unterrichtssequenz, an deren Ende
ansatzweise entwickelte Vorstellungen stehen, die sich nicht als ab-
strakte Fach-Begriffe verselbstandigt haben.

Im Einzelnen geht es dabei um folgende thematische Schwerpunkte:
- Miullaufkommen, privat und gesellschaftlich

Stoffe im Miill, ihre Eigenschaften und resultierende Moglich-
keiten zur Trennung

praktische Anwendung von Trennverfahren
Stoffe und Wasser: die Dichte von Stoffen
Wasser und geléste Stoffe: Reinigung durch Destillation



2. Zusammenhang mit den Rahmenrichtlinien / Lehrplénen fiir den
Chemieunterricht

Die Mehrzahl der zur Zeit giltigen Rahmenrichtlinien und Lehrplane fiir den
Chemieunterricht in der Sekundarstufe I sind lernzielorientiert formuliert und
damit nicht auf bestimmte Unterrichtsgegenstdnde festgelegt. Was hier im fol-
genden fiir die hessischen Rahmenrichtlinien Chemie ausgefiihrt ist, gilt - mit
geringen Abweichungen - auch filir die meisten anderen Bundeslander.

Im chemischen Anfangsunterricht sollen "die Schiiler (...) reine Stoffe von
Gemischen unterscheiden kénnen" lernen (Lernzielkomplex 2). Gewoéhnlich wird
dieses Groblernziel anhand von synthetischen - sprich: artifiziellen - Stoffge-
mischen erarbeitet, etwa den bekannten Mixturen aus Sand und Salz oder Eisen
und Schwefel. Nur in wenigen Unterrichtsvorschldgen hat sich bisher die Idee
durchgesetzt, das Thema Stoffeigenschaften/Stofftrennung an Beispielen zu
behandeln, die ndher an den Erfahrungen bzw. am Vorstellungsvermogen von

Schiilern dieser Altersstufe liegen.

Mit dem hier vorgeschlagenen und erprobten Gegenstands- und Problembereich
Hausmiill kann zudem auch den Ansprichen der Rahmenrichtlinien Chemie Rech-

nung getragen werden, die unter anderem fordern,

~ dap im Unterricht der Anteil der Chemie an "Lésungen der gesellschaft-
lichen Probleme ... wie Umweltschutz" (S.4) aufgezeigt wird und

~ dap den Schiilern "die Problematik der Anwendung chemischen Wissens
und die damit verbundene Verantwortung fiir andere” bewuft gemacht
wird (ebenda).

Berucksichtigt wird auch, dag

- "Klasse 8 eine reflektierende Bekanntschaft mit den Stoffen aus der
Umwelt des Schiilers" bringen soll, und

- dap "das Schiilerexperiment von Anfang an wesentlich fiir diesen Lern-
prozeg" ist (S. 7).

Auf der fachlichen Ebene sollen die Schiiler/innen im einzelnen
- Stoffeigenschaften kennenlernen,
- um Stoffgemische erkennen und trennen zu kénnen
- und um in der Folge Prinzipien chemischer Arbeitsweisen ent-

wickeln zu koénnen.
Eben dies ist Gegenstand der vorliegenden Materialien filir eine schiilerorien-
tierte Unterrichtssequenz "Hausamiill", allerdings nicht im isolierten Raum
einer sich nur fachsystematisch verstehenden Chemie, sondern ausgehend von
alltaglichen Erfahrungen der Schiiler und bedeutsamer gesellschaftlicher Zu-

sammenhiinge und Probleme.
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3. Sach—/Problemstrukturskizze "Hausmiill”

Rohstoffe
Schrott Wertstof fe
\ 4 \ v
industrielle +
Energie <
T T T > landwirtschaftliche ]
O g Produktion O O
| Y I
1
| Verbrauchsguter Kompostierung
1
: A
1
]
]
I
| Energie
| s T N
I
]
} |
L A
| |
i ]
i 1
1 |
H 1
H ]
I ]
| ]
' | ‘I"T
! i i—% % getrennte
| ! |
Sammlung
Mullverbrenf\ung < " Hausmill Millsortierung
y
Schlacke

\ 4

Deponie

A



Anmerkungen zur Sach-/Problemstrukturskizze

Die umseitige Sach-/Problemstrukturskizze stellt, bezogen auf die
Hausmiillthematik, nur ein grobes Raster dar, welches einige wichtige
Zusammenhinge wiedergibt. Insbesondere werden die Hauptwege der Stoff-
flisse von den Rohstoffen bis zu den verschiedenen Endstationen des
Miills aufgezeigt. Ohne Berilicksichtigung bleiben der h#éusliche Abwas-
serbereich, mit dem Hausmiill gekoppelt durch Entstehung und iber die
anfallenden Kldrschliamme, und die Sondermillproblematik, die sowohl
den Umwelt- wie auch den Recyclingaspekt beriihrt. Verzichtet wurde,
aus Griinden der Ubersichtlichkeit, auch auf die Zuordnung von fachbe-
zogenen Begriffen und Methoden; entsprechende Hinweise sind in den
Materialteil integriert.

Die Sach-/Problemstrukturskizze ist auch in anderer Hinsicht ergéanzungs-
bedirftig, z.B.
- in Bezug auf die staatliche Einflupnahme und Steuerung
(Gesetzgebung, kommunale und landesspezifische Stukturen
der "Entsorgung" usw.),
- in Bezug auf okonomische Interessen (Verpackungsindustrie,
Kosten/Ertrag von Deponie, Miillverbrennung, Recycling),
- in Bezug auf die (wesentlich problematischeren) Abfille
aus der Produktion (Industrie, Landwirtschaft),
- in Bezug auf die Belastung der Umwelt (Wasser, Boden, Luft,
Umgang mit Rohstoffen)
- und schlieplich hinsichtlich der geschichtlichen Dimension
(Mull fruher und heute).
Jeder dieser Apekte kann zu einer Darstellung mit eigenen Strukturen
fithren oder auch als zusétzliches Modell fiir einen Teilbereich erstellt
werden.

Es empfiehlt sich, eine dhnliche Skizze zusammen mit den Schiilern zu
entwickeln, als Leitfaden fiir die gemeinsame Arbeit. Diese Entwicklung
koénnte sich auch im Verlauf der Unterrichtssequenz schrittweise voll-
ziehen, besonders im Zusammenhang mit den von Schiilergruppen einge-
brachten Ergebnissen ihrer Erkundungen (vgl. die entsprechenden Vor-
schlidge auf Seite 16).

Als besonders geeignet hat sich die Darstellung der Miillproblematik
in Form einer gropformatigen Collage erwiesen. Auch hier sollte die
Méglichkeit zur laufenden Ergénzung offen gehalten werden.



4. Der Unterrrichtsverlauf — Uibersicht
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Anmerkungen zur Ubersicht "Unterrichtsverlauf”

Die Ubersicht zum Unterrichtsverlauf (Seite 5) soll nur einen groben
Eindruck der inhaltlichen und experimentellen Stationen auf der schu-
lischen Handlungsebene vermitteln. Bei Bedarf - z.B. bei der gemein-
samen Erstellung einer Dokumentation zum Hausmiill - kann dieses Block-
diagramm nachtrédglich durch die ilibrigen Aktivititen ergénzt werden.

Die einzelnen thematischen Blécke sind prinzipiell austauschbar (bzw.
auch als Einzelthemen einsetzbar), die vorgestelllte Abfolge besitzt

jedoch einen deutlichen inneren Zusammenhang: Die verwendeten Tren-
nungsverfahren werden zunehmend komplizierter und zu ihrer Deutung
werden zunehmend abstraktere Begriffe verwendet. Umgekehrt erlaubt es
die gewidhlte Vorgehensweise, von.den Alltagserfahrungen der Schiiler
ausgehend Verallgemeinerungen und Begriffe zu entwickeln, die direkt
auf die beobachteten Phidnomene angewandt werden konnen.

1. Beispiel: Vom Gegenstand zum Stoffbegriff

Das Sortieren des Miills legt, tiber die darin konkret enthaltenen Gegen-
stdnde hinaus, die Bildung und Zuordnung von Stoffgruppen nahe, wobei
der Werkstoffaspekt bei dieser praktischen Unterscheidung noch iiber-
wiegt. Beim Magnetsortieren wird die Gruppe der Metalle in magneti-
sierbare und nicht magnetisierbare differenziert. Beim Windsichten und
Sieben, ebenso beim Trennen mittels Wasser, erfolgt eine explizite Unter-
scheidung zwischen Auperen Gegenstands-und davon unabhéngigen stoff-
spezifischen (inneren) Eigenschaften (Form und Oberfliche / Dichte).
Das Losen weist auf weitere stoffcharakteristische Daten hin, ebenso

die Fixpunkte beim Wechsel des Aggregatzustandes (beim Reinigen von
Wasser durch Destillation).

2. Beispiel: Einfithrung eines einfachen Teilchenmodells

Im Zusammenhang mit der Zerkleinerung von Stoffen (beim Sieben) bietet
sich ein erster Ansatzpunkt flir Uberlegungen zur Teilchenstruktur der
Materie. Diese Vorstellungen kénnen schrittweise weiterentwickelt wer-

den, z.B. beim Ubergang vom Sieben zum Filtrieren, beim Lésen von Stoffen
in Wasser und beim Verdunsten, Verdampfen und Kondensieren des Wassers.

Fiur beide Aspekte sind auch andere Verkniipfungen mit der experimentel-
len und theoretischen Arbeit mit dem Hausmiill denkbar. Zudem ist die Art
der Begriffsentwicklung auch von der Zusammensetzung der Lerngruppe
‘und von der Herangehensweise der Lehrers abhéngig. Daher wurde auf
eine detaillierte Beschreibung méglicher Wege verzichtet, auch unter dem
Gesichtspunkt, dap die gegenstands- und problembezogene Auseinanderset-
zung der Schiiler mit dem Miill nicht zum bloBen Mittel fiir die (effektivere)
Aneignung chemisch-fachlicher Termini werden darf.



5. Materialien — Ubersicht
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Hinweise zu den Materialien:

Wie die Ubersicht (S. 7) zeigt, beziehen sich die Materialien der
Abschnitte A - F jeweils auf ein Teilthema der Miill- (und Stoff-)
trennung. So weit wie méglich wurden die Seiten mit ungerader Num-
merierung als Arbeitsblatter gestaltet, auf den geradzahligen Seiten
finden sich praktische und didaktisch-methodische Hinweise bzw.
weiterfihrende Vorschlage.

Die Wiedergabe von "Arbeitsblittern" dient im wesentlichen der Uber-
sichtlichkeit und der Anregung fiir den Unterrichtenden. Bei den Er-
probungen wurden die entsprechenden Versuchsanordnungen jeweils
von den Schiilern bzw. mit ihnen zusammen entworfen. Die Darstellun-
gen in diesem Materialteil haben daher eher den Charakter von verall-
gemeinerten Protokollen.

Die Materialien des Abschnittes M stellen ein Beispiel flir ein mogli-
ches Miill-Archiv dar, wie von den Schiilern durch Sammlung leicht
zugéinglicher Materialien erstellt werden koénnte. (Es handelt sich
dabei nicht um ein authentisches Produkt aus dem Unterricht).

Bei Bedarf kénnen die dort wiedergegebenen Texte und Meldungen
auch zur Vertiefung der Auseinandersetzung mit den individuellen und
gesellschaftlichen Aspekten des Hausmiills herangezogen werden.



Hausmvill:

Zusammensetzung und Stoffsruppen



10

Bewugt gemacht werden soll in dieser Einstiegsphase

- die Stoff-Fiille des Miills (und der genutzten Giiter; "besteht aus ...")

- die charakteristischen Rohstoffe der Gegenstidnde im Alltag ("wurde
hergestellt aus ..." z.B. Metall, Papier, Holz, Glas etc.)

- der verschwenderische Umgang mit Produkten und Rohstoffen
("wurde (einmal) benutzt zu ...")

- und mit dem Verbleib im Miill dessen Qualitédt als Rohstoff-Reservoir
aber auch als Umweltbelastung.

Hausmtill liegt zwar prinzipiell im Erfahrungshorizont von Schiilern der
Sekundarstufe I, es ist aber keineswegs zu erwarten, dap sie aktiv iiber
die entsprechenden Begriffstrukturen verfiligen oder eine klare Vorstellung
von den zugrundeliegenden Stoff-Fliissen haben, z.B.:

Rohstoffe - Herstellung von Produkten - Nutzung - Mill (- Umwelt).

Die Rohstoff- und Herstellungseite stellt sich ihnen nur vermittelt dar, und
der Miill verschwindet spétestens mit der Miilltonne oder dem Miillauto aus
dem Blick.

Insbesondere vor dem Hintergrund, dap spédter auf die Méglichkeiten von Stoff-
Recycling eingegangen werden soll, muf den Schiilern zunidchst ausreichend
Gelegenheit (und Zeit) gegeben werden, diese Zusammenhédnge fiir sich selbst
herzustellen. Filir viele Gegenstidnde des tédglichen Lebens erscheint dies trivial,
z.B. fiir die Lebensmittel. Aber auch hier muf der entsprechende "Miill"-Weg
nachvollzogen werden:

Naturprodukt - Lebensmittel -~ Konsum - Fakalien - Miill/Abwasser/Klirschlamm

Viele dieser Aspekte werden angesprochen, wenn man einen Miillfragebogen

mit den Schiilern selbst erstellt. Im Beispiel-Fragebogen (Al) wurde dabei ein
Ergebnis der Miillanalyse bereits vorweggenommen, némlich die Zuordnung der
Miillbestandteile zu groben Stoffgruppen. Diese erste Ordnung von Stoffklassen
kann ebenso bei der gemeinsamen Auswertung des Miillfragebogens (vgl. A 2)
erfolgen.

Die Frage nach den stofflichen Bestandteilen bzw. nach den verwendeten oder
enthaltenen Materialien fiihrt zugleich weiter zu einer ersten Abstraktion von
Form und Gestalt der Gegenstidnde zur Ebene des Stoffs. Damit erfolgt zu-
gleich eine Unterscheidung dieser Eigenschaftskategorien (Form / Stoff), die
zusammen den Gebrauchswert der Gegenstdnde des Alltags ausmachen. Diese
Abstraktion von Form (und direktem Gebrauchswert) ist wiederum Vorausset-
zung fir eine Vorstellung vom Miill als Rohstoff bzw. fiir den Recycling-
Gedanken.
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1. Wieviel Hausmiill fallt bei Euch zuhause im Haushalt je Woche an?
Wieviele Tiiten? Wieviele kg? (Wieviele Liter?)

2. Was kommt alles in den Milleimer?

Papier Metalle Glas Kunststoffe Naturabfalle
Sonstiges:

3. Was wird getrennt gesammelt und in die dafiir vorgesehenen Behalter gegeben?

Papier ja / nein immer / meistens / nie
Glas ja / nein immer / meistens / nie
Sonderabfille ja / nein immer / meistens / nie

(z.B. Batterien)

4. Wie konnte Hausmill noch vermieden werden?
(z.B. Naturabfidlle auf den Komposthaufen?)

® 8 & s 83 2 s e F s & 0+ * s ° & 2 B S S e B & & e 3 B " s e s + 2 s s ¥ s s s s o



12

Praktische Hinweise:

1. Erstellung des Fragebogens: Je weniger Fragen aufgelistet werden, desto
einfacher und ergibiger gestaltet sich die Auswertung. U.u. muf man die
von den Schiilern entwickelten Fragen zu allgemeineren zusammenfassen.
Benutzt man eine Overhead-Folie zur Fragebogen-Entwicklung, 8o kénnen
direkt im Anschlup daran Kopien fiir die Schiiler gezogen werden.

2. Zur Abschéitzung der zuhause anfallenden Miillmenge sollten einige Schiiler
ihre Miilltiiten wiegen (z.B. mit einer Personenwaage). Mit dem daraus er-

rechneten Durchschnittsgewicht kann eine grobe Umrechnung von der Tlten/
Eimer-Zahl in kg erfolgen.

3. Die Auswertung der ausgefiillten Fragebogen erfolgt zweckméig mit der
gesamten Klasse. Die Angaben zu den einzelnen Fragen kénnen aber unter

der Regie jeweils einer anderen Schiilergruppe abgefragt und arbeitsteilig
zusammengefapt werden.

4, Alternative zum Fragebogen:

- Auf dem Schulhof wird eine Miilltonne auf einer (nicht zu diinnen) Plastik-

Plane ausgekippt und gemeinsam gesichtet. Aus Griinden der Hygiene sollte
der Miill nur mit. Gummihandschuhen angefapt werden.

- Charakteristische Miillbestardteile werden entnommen, gesidubert und zu

einem Modell-Hausmiill in einen kleineren Behélter zusammengeschiittet.
Der Restmiill wird wieder in die Tonne geschaufellt.

5. Verbieten die Umstédnde (z.B. heifes Wetter) dieses Real-Experiment, so
kann ein entsprechender Modell-Hausmiill auch anhand des Fragebogener-
gebnisses zusammengestelll werden.

Von einigen charakteristischen Miillsorten sollten Vorréite angelegt werden

(z.B. Glas, Plastikteile, Metallteile) und nach Bedarf erginzt werden (z.B.
durch Pflanzenreste o0.4.).




A?2

Auswertung des Miillfragebogens:

Frage 1: Wieviel Miill fidllt im Haushalt je Woche an?

(256 Angaben ausgewertet; betr. der Gewichtsangaben erhélt man nur grobe

Schiatzwerte, da gleiche Volumina - "Tiiten" - unterschiedlich schwer sein
kénnen)
maximal minimal durchschnittlich
Volumen 10 2,5 7
(Tiuten/Eimer)
Masse 15,5 3 8,5
(kg)

Frage 2: Was kommt alles in den Hausmiill?

Papier:

Verpackungen: Einpack-, Geschenk-, Bonbon-, Eis-, Kaugummi-, Butterbrot-
°  Papier
Backer-, Obst-, Milch-Tiiten
Cornflakes-, Salz-, Nudel-, Fisch-, Pralinenschachteln
Schuh-, Eierkartons

— Druckerzeugnisse: Zeitungen, Zeitschriften, Reklameschriften

Schreibmaterial: Briefe, Schmierzettel, Rechnungen, Schulhefte, Kassenzettel

Sonstiges: Pappteller, Taschentiicher, Kaffeefiltertiiten, Zigarettenfilter

Glas:

- Verpackungen: Senf-, Marmeladen-, Nutella-, Gurken-, Einmach-Glaser
Einwegflaschen (Wein, Saft etc)

- Sonstiges: Trinkglédser, Vasen, Gliihbirnen

Metalle:

- Verpackungen: Biichsen und Dosen fiir Hundefutter, Sardinen, Konserven,
Kaffeemilch, Getréanke, Spraydosen
Kronkorken, Flaschendeckel u. -hiilsen, Alufolie, Deckel von
Joghurtbechern '

- Sonstiges: Teelichtbehilter, Blumendraht, Schrauben und Muttern,
Kochtopfe, Driahte, Batterien, Létzinn
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Kunststoffe:

- Verpackungen: Pudding-, Joghurt-, Buttermilchbecher, Margarinedosen,
Plastikdeckel, Plastikflaschen (Essig), Plastiktiiten (Ein-
kaufstiiten), Wurst- und Késeverpackungen, Milchschliuche,

UHU-Flasche, Tuben

-~ Sonstiges: Heftumschlidge, Plastikhiillen, Tintenpatronen, Lineale,
Strohhalme, Stifte, Spielsachen

Naturabfélle:

- Lebensmittel- Eier-, Obst-, Gemiise-, Nup-, Zweibelschalen, Knochen,

Speisereste: altes Brot, Wurstpelle, Kaserinde, Fleisch- u. Salatreste

Kaffee- und Teeabfille

- Pflanzenreste: verwelkte Blumen, kaputte Pflanzen, Zweige, Blétter, Holz-
spéane, Vogelfutterreste usw.

~ Sonstiges: Wollreste,Stoffreste, alte Putzlumpen, Windeln, Schuhe, Wachs,

Asche

Frage 3: Was wird getrenni gesammelt und in die dafiir vorgesehene Tonne
gegeben? (Auswertung von 26 Ausgaben)

getrennt gesammelt | zum Hausmiill keine Angabe | anderes

Papier
Glas

Sonderabfille

13

9

9

11

19

3

2

3"

1

-

(wird selbst verbrannt)

(verwenden nur Pfandflaschen)
(Gliéser werden zum Einmachen verwendet)
(Batterien werden zuriickgegeben)

Frage 4: Wie konnte man Hausmiill noch vermeiden?

Durch den Hersteller: - kein unnétiges Verpackungsmaterial

Durch den Verbraucher: - durch gezieltes Einkaufen und Kochen weniger Abfille
- Glaser verwenden statt Dosen (Recycling)
- Tragetaschen statt Plastiktiiten verwenden
- keine Pappteller verwenden

Durch den Miillentsorger: Durch spezielle Wiederverwertungsanlagen mit speziel-
len Techniken kénnte ein Gropteil wenn nicht sogar
der ganze Miill wiederverwendet werden.



Der Miillberg
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Arbeitsbiatt

Je Stadtbewohner
800 Kilogramm Miill

" In jedem Jahr produziert der Durch-
schnitts-Bundesbfirger etwa 250 Kilo-
gramm Haus- und Sperrmiill. Ob er auf
dem Land oder in der Stadt wohnt,

spielt datiir keine Rolle. Allerdings fal-

len in Stidten und Ballungsgebieten je
Einwohner und Jahr zusitzlich 150 bis
250 kg hausmiillihnlicher Gewerbemill
an. Unabhingig von Stadt und Land
kommen je Biirger jihrlich 75 bis 125 kg
Klirschlamm hinzu. In den Stidten sind
je Einwohner jihrlich auSerdem 50 kg
StraBenkehricht, Markt-, Garten- und
Parkabfille zu beseitigen. Dergestalt
Hegt die j3hrliche Abfallmenge je

Stadtbewohner zwischen 600 und 800 kg, -

Die in diesen Abfillen enthaltene
Menge von Rohstoffen "ist unerwartet
groB. An der Berliner Technischen Uni-
versitiit rechnet Professor Bernhard Ja-
ger, daB alleip stidtischer Hausmiill fast
rur Hilfte aus wiederverwertbaren Alt-
stoffen wie Papier, Metalle, Glas und
Kunststoffen besteht. Ihre Nutzung setzt
seines Erachtens jedoch zahlreiche Um-
stellungen auf allen Ebenen voraus, die
von der aktiven Mitarbeit der Birger,
getrenntem- Einsammeln bis zu neuen
technischen Verfahrensweisen reichen.

aus: Frankfurter Rundschau vom 1.3.1983

A3

Ubertrage die Angaben fur die Mall-

mengen aus dem Zeitungsartikel:
(in kg pro Jahr und pro Person)

Haus- u. Sperrmiill: kg
hausmiillahnlicher

Gewerbemiill: kg
Klarschlamm: kg
Kehricht, Gartenab-

falle: kg

Summe (unterer Wert): kg
Summe (oberer Wert): kg

Vergleiche Dein Ergebnis mit den Aus-

sagen des Textes'

Erstelle eine Kreisgraphik nach dem angebenenen Muster und trage die Miall-

anteile als Kreissegmente ein!

(Gesamtkreis: ... kg = 360°;
Hausmill 250 kg = ...9)

Hebe die privat verursachten Miillanteile

farbig hervor!

Warum ist die Mullproduktion auf
dem Land vermutlich geringer?

40%

Vergleiche die Zahlen in der Zeitungsmeldung mit den Ergebnissen Eures

Miillfragebogens?

Wie kommen die Unterschiede wahrscheinlich zustande?
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Allgemeine Hinweise:

1. Nicht nur unter dem Gesichtspunkt der Ergebnissicherung ist es angebracht,
von Anfang an mit den Schiilern eine Art Glossar zu erstellen, das am Ende
der Sequenz sowohl Spezial-Miill-Begriffe beinhaltet wie auch chemisch-
fachliche Differenzierungen (etwa Eigenschafts-Listen o.a.).

2. Vorschlage fiir mogliche Schiileraktivititen:

Bei deutlichem Interesse der Lerngruppe flr die Miillsituation im Alltag bzw.
bei explizit projektorientiertem Vorgehen bieten es sich an, bereits in

dieser Phase Kleingruppen mit Arbeitsaufgaben zu betrauen oder solche ent-
wickeln zu lassen. Die Ergebnisse kénnen zum jeweils geeigneten Zeitpunkt
in den Unterricht eingebracht werden bzw. nach Abschlup der Arbeiten.

Themen fiir solche Kleingruppen-Arbeiten konnten z.B. sein:

Erkundung: Wo stehen im Stadtteil / in unserem Ort Sammelbehélter fir
bestimmte Abfallstoffe? (FEinzeichnen in Karte)
(Wer organisiert die Abfuhr? Wer trdgt die Kosten / hat den
Nutzen? Wie oft erfogt die Leerung? . . .)

- Erkundung: Wer sammelt in unserem Ort / Stadtteil Altpapier? Zu wessen
Gunsten?
(Warum gibt es "zu viel" Altpapier?)
(Was geschieht mit dem Altpapier?)

- Wohin fahren die Miillautos?
(Deponie? In welcher Gemarkung liegt die Deponie?)
(Miillverbrennung? Welche Orte / Ortsteile liegen im Bereich
der Rauchfahne? Gibt es Probleme mit der Luft? . . .)

Miill vermeiden (Erstellung eines Merk-/Flugblattes)

|

Miill in der Schule (Wieviel? Was? Warum? . . .)

l

Entwurf fiir ein Mill-Spiel (z.B. Ratespiel: Was kam diese Woche alles
in den MuUll? . . .)

|

Miill-Kollage (mit Abbildungen, mit Miillteilen . . .)

Anlegen eines Miill-Archivs (Zeitungsmeldungen, Broschiiren, Flugschriften)



17

Stofftrennunsgs I:

Magnetsortieren
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Einige Arten Hausmiill werden bereits in besonderen, é6ffentlich aufgestellten
Behidlten getrennt eingesammelt. Die Getrennti-Sammlung von Glas und Papier
macht deutlich, dapg Abfallstoffe vor einer Wiederverwertung méglichst einheit-
lich vorliegen miissen. Die Ausweriung des Fragebogens zeigt aber, dag immer
noch viele verschiedenartige Materialien zusammen in die Miilltonnen wandern.
Damit stellen sich folgende Fragen:

Welche Stoffe kénnte man mit welchen Hilfsmitteln aus diesem Gemisch

herausziehen?
Wie koénnen diese Stoffe wiederverwertet werden?

Erfahrungsgemédpf nennen die Schiiler in dieser Phase als erstes die folgenden
Méglichkeiten zur Trennung der Miillbestandteile (bzw. zur Extraktion von Miull-
inhaltsstoffen):

- die Magnetsortierung und

- das Sortieren mit Hand (nach Sicht).

Tatsédchlich stellt die Magnetsortierung - der Miillverbrennung nachgeschaltet -
heute das verbreitetste groftechnische Verfahren zur Stoffabirennung aus dem
Miill dar (vgl. B 2).

Die unter B 1 beschriebenen Versuche kénnen von den Schiilern selbst oder zu-
sammen mit dem Lehrer entwickelt werden. Die Darstellung in Form einer Arbeits-
blattes entspricht eher der anschlieBenden Protokollierung.

Wichtig ist die Herausarbeitung der Tatsache,
- dap bei der Magnetsortierung eine bestimmté physikalisch-chemische
Eigenschaft eines Stoffes (bzw. einiger Stoffe) ausgenutzt wird,
—~ dap diese Eigenschaft flir diese Stoffe charakteristisch ist und somit
eine eindeutige Abtrennung (von Eisen und Nickel) aus einem beliebigen
Stoffgemisch méglich macht.
(In der Realitit ist diese Abtrennung allerdings nicht so eindeutig, da oft Legie-
rungen verwendet werden und auch metallische Werkstoffe durch Verschweissen
oder Vernieten/Verschrauben miteinander verbunden sind. Durch eine vorge-
schaltete Zerkleinerung kann jedoch der Anteil der mitgerissenen Fremdstoffe
klein gehalten werden.)

Mit der Herausarbeitung des o.g. Zusammenhangs von eindeutig zuordenbaren
Eigenschaften zu bestimmten Stoffen und der Ausnulzung zu einer Stofftrennung
haben die Schiiler bereits ein Instrument in der Hand, mit dem weitere Trenn-
verfahren entwickelt und ausprobiert werden kénnen.



B1

Arbeitsblatt

Magnetsortierung

Versuche, aus verschiedenen Miillgemischen Metallteile mit dem Magneten her-

auszuziehen.

Miillgemisch mit dem Magneten
bestehend aus: entfernbar

Bemerkung’en:...................
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Allgemeine Hinweise:

1. Nicht nur unter dem Gesichtspunkt der Ergebnissicherung ist es angebracht,
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Themen fiir solche Kleingruppen-Arbeiten kénnten z.B. sein:

Erkundung: Wo stehen im Stadtteil / in unserem Ort Sammelbehélter fiir
bestimmte Abfallstoffe? (Einzeichnen in Karte)
(Wer organisiert die Abfuhr? Wer trigt die Kosten / hat den
Nutzen? Wie oft erfogt die Leerung? . . .)

Erkundung: Wer sammelt in unserem Ort / Stadtteil Altpapier? Zu wessen
Gunsten?
(Warum gibt es "zu viel" Altpapier?)
(Was geschieht mit dem Altpapier?)

Wohin fahren die Miillautos?
(Deponie? In welcher Gemarkung liegt die Deponie?)
(Miillverbrennung? Welche Orte / Oristeile liegen im Bereich
der Rauchfahne? Gibt es Probleme mit der Luft? . . .)

Miill vermeiden (Erstellung eines Merk-/Flugblattes)

Mill in der Schule (Wieviel? Was? Warum? . . .)

Entwurf fiir ein Miill-Spiel (z.B. Ratespiel: Was kam diese Woche alles
in den Mull? . . .)

Miill-Kollage (mit Abbildungen, mit Miillteilen . . .)

Anlegen eines Miill-Archivs (Zeitungsmeldungen, Broschiiren, Flugschriften)
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Praktische Hinweise:

1. Die Vermutungen der Schiiler iiber die Magnetisierbarkeit von Stoffen
reichen von "alle Metalle und einige andere Stoffe" bis zu "nur FEisen'.
Um diese Vorstellungen zu kldren, empfiehlt sich eine Versuchsreihe
mit verschiedenen Metallproben. Dazu sollten parallel metallische Ge-
brauchsgegenstinde (Dosen, Besteck, in- und ausldndische Miinzen usw.)
und auch reine Metallproben aus der Chemiesammlung herangezogen
werden. Dabei wird deutlich, dap keineswegs alle Metalle (ferro-)mag-
netische Eigenschaften besitzen, sondern nur Eisen und Nickel.

Auf eine ausfiihrliche Erkldrung des Magnetismus bzw. der Magnetisier-
barkeit sollte an dieser Stelle im Unterricht verzichtet werden.

2. Mit diesen ersten Versuchen kann zugleich eine Einfiihrung in die selb-
standige Anfertigung von Protokollen erfolgen. Die unter 1. genannten
Versuche zur Magnetisierbarkeil kénnen z.B. in eine einfache Tabelle
eingetragen und das Ergebnis zusammengfapt werden.

3. Fiir den Modellversuch zur Magnetsortierung benutzt man am besten eine
Plastikwanne (Entwicklerwanne aus dem Fotolabor) oder eine ahnlich
flache Pappschachtel. Der Miill sollte gut zerkleinert sein und diinn
ausgebreitet werden. '

Der Magnet sollte méglichst kréftig sein (Hufeisenmagnet). Parallel
kann auch ein Elektromagnet verwendet werden (z.B. aus der Physik-
sammlung oder ein Teil eines Spielzeug-Magnetkrans).

4. Die Magnetsortierung kann mit Miillgemischen unterschiedlicher Komplexitiit

vorgenommen werden, z.B.: )

-~ Metallstiicke / Glasscherben

~ Metall / G]as. / Kunststoffteile

— Metall / Glas / Kunststoffieile / Papier
Dies hat den Vorzug, dap die Schiiler widhrend der Arbeit bereiis neue
Ideen fiir die Abtrennung weiterer Stoffgruppen entwickeln.
Der verwendete Miillschrott kann z.B. folgendes enthalten:

Nédgel, Teile von Blechdosen, Alu-Folie, Spritzgu@teile (z.B. Modellautos),
Stecknadeln, Kronkorken, Deckel von Joughurtbechern, Stanniolpapier,
Uhrfeder, Blumendraht, Drédhte aus Elektroleitungen, Rohrstiicke, Teile
von Fahrrad oder Auto usw.

5. Die Ergebnisse sollten zu einer groben Unterscheidung zusammengefapt
werden: ’
a) hinsichtlich der eisenhaltigen Gebrauchsmetalle, z.B.:
- WeiBblech
- Gupeisen
—~ Stahl
b) hinsichtlich einer allgemeinen Unterscheidung in
Eisenmetalle / Nichteisenmetalle / nichtmetallische Stoffe
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Getrinkedosen pro und contra

.
™

Metalle im Hausmiill

Frankfurter Rundschau vom 25. September 1985

aus: vVDI-Nachrichten Nr.27 vom 8. Juli 1983

Innenminister will die Industrie zur Pfandflasche zwingen

Anteil der Mehrwegverpackungen sank weiter / Staatssekretiir Spranger schliigt auch Quotenregelung fiir den Handel vor

BONN, 24. September. Mit einer Ver-
ordnung zum Abfallbeseitigungsgesetz
will das Bundesinnenministerium den
Vormarsch der Wegwerfflaschen und Ge-
triinkedosen stoppen. Wie der Parlamen-
tarische Staatssekretdr im Innenministe-
rium, Carl-Dieter Spranger (CSU), am
Dienstag vor der Presse in Bonn hervor-
hob, wird das Ministerium unmittelbar
nach der spétestens im Marz 1986 vorge-
sehenen Verabschiedung der vierten No-
velle zum Abfallbeseitigungsgesetz die
Verordnung vorlegen. Erst die geplante
Abfallnovelle erméchtigt den Minister,
eine Verordnung zur Rettung der Pfand-
flasche vorzulegen.

Nachdem der Anteil der Mehrwegver-
packungen von 88 Prozent (1970) auf 74,4
Prozent (1984) gesunken ist, halt Spran-
ger ein Eingreifen der Bundesregierung

Von unserer Korrespondentin Gerda Strack

fir unerlaBlich. Die Pfandflasche darf
nach Ansicht des Staatssekretérs nicht
noch starker durch Einwegflaschen, Ge-
trinkedosen oder Kartonverpackungen
ersetzt werden, weil sonst die Beseiti-
gung des Hausmiills immer schwieriger
und teurer wird. Nach Sprangers Anga-
ben fallen in der Bundesrepublik jéhrlich
20 Miillionen Tonnen Hausmiill an, deren
Beseitigung 3,5 Milliarden Mark koste.
Allein fiir die Beseitigung von Getranke-
verpackungen miissen die Biirger 300
Millionen Mark im Jahr zahlen.

Die Bundesregierung hat nach Spran-
gers Auffassung die Verpackungsherstel-
ler, Getrinkeabfiiller und den Handel
lange genug vor der Verdréngung der
Pfandflasche gewarnt. Die unternehmeri-
sche Wirtschaft habe versprochen, den
Mehrweganteil bei den Getrédnkeverpak-

kungen nicht unter 75 Prozent sinken zu
lassen. 1984 sei nun der Anteil von 75
Prozent erstmals unterschritten worden
und deshalb miisse die Bundesregierung
handeln.

Das Ministerium will, so Spranger,
durch eine Verordnung eine klare Kenn-
zeichnung der Verpackung vorschreiben.
Sie soll Verbrauchern und Handel die
heute oft schwierige Unterscheidung zwi-
schen Mehrweg- und Einwegverpackung
erleichtern. Daneben will es in der Ver-
ordnung eine Riicknahmeverpflichtung
fir Flaschen und eine Pfandregelung ver-
ankern.

AuBerdem hilt Spranger es fiir drin-
gend geboten, in der Verordnung vorzu-
schreiben, in welcher Menge der Handel
Mehrwegflaschen mindestens anbieten
mull. Der Staatssekretar denkt an eine

Quote von 50 Prozent. Ob die Abfallbesei-
tigungsnovelle allerdings dem Innenmini-
ster auch das Recht gibt, den Anteil der
Mehrwegflaschen festzulegen, ist bislang
offen. Spranger rechnet mit Widerstand
gegen eine derartige Erméchtigung durch
den Wirtschaftsausschul des Bundestags.
Im InnenausschuB findet am 30. Septem-
ber eine Anhérung von Verbdnden zur
Abfallbeseitigungsnovelle statt.

Zu dieser Anhorung hat das Umwelt-
bundesamt einen Bericht iiber Getriinke-
verpackungen vorgelegt, der den fiir das
Ministerium érgerlichen Trend zur Weg-
werfflasche beschreibt. Laut Umweltamt
bringt die Einwegverpackung zwdlfmal
soviel Abfallmenge, 32mal soviel Abfali-
volumen und bendtigt sechsmal soviel
Energie wie die Mehrwegflasche, um die
gleiche Menge Getréinke zu verpacken.

Weiﬂblechdosen Das Verhdltnis von

Weif3blechdosen schiitzen das Fiillgut sicher gegen duflere Einwir-
kungen und sorgen fir seine hohe Haltbarkeit. Mit Magneten
kénnen die Dosen einfach aus dem Haushaltsabfall zurtickgewon-
nen werden. Die Recyclin‘g—Quote der Weifiblechverpackungen,
bezogen auf die Produktion in der Bundesrepublik Deutschland,
betragt rund 40 %; dabei sind die’ ruckgewonnenen Zmnmengen

nicht berticksichtigt.

Obwohl es Weiflblechverpackun-
gen seit fast zwei Jahrhunderten ge-
be; .habe der technische Fortschritt
allein in den vergangenen 25 Jahren
die Zinnauflagen auf weniger als
die. ‘Hilfte friherer Werte vermin.
dert. Die Bleche seien viel diinner;
ohne: daB..die : Verpackungseigen-
schaften . gelitten . hitten,. sagte
Gunther Remy, Vorstandsvorsitzen-
der des Dusseldorfer Informations-
Zentrums Weifblech.

° Die Wei3blechverpackung gilt als

klassisches Einwegerzeugnis, des-

halb stehe sie mit in der Diskussion-

um die Getriankeverpackung, um
Einweg- oder Mehrwegverpackung.
Nach einer Untersuchung der Pro-
gnos AG - so Remy - ,ist jedoch
mit einem ,Umkippen‘ der Einweg/
Mehrwegrelation nicht zu rechnen.

Auch in der Entwicklung bis 1990
bleibt die Mehrwegverpackung far
Getranke an’ der" Spitze,” Die Ein-
wegverpackung - wird ‘auch kinftig
ihren Schwerpunkt im Unterwegs:
i’md Freizejtbereich haben*,

“.Zum “zweiten ist Weif3blech' em
timweltfreundlicher ‘Stoff. ‘Stahl ‘ist
ohne 'Umweltrisiko. D1e technische
Entwicklung . verlauft’ ‘absolut ‘ dek!
kungsgleich “mit - den" pohtlschen
Forderungen nach’ Ressourcenscho?
nung. Es wird, bezogen auf die Ver-
packungsleistung, immer weniger
Rohstoff und Energie verbraucht.

Drittens stehe die Weif3blechindu-
strie zu ihrem Wort. Die dem Bun-
desinnenminister gegebenen Zusa-
gen' zur ‘Stabilisierung des Mehr-
wegsystems und zur Steigerung des
Recyclings gelten uneingeschrankt.
so Remy. -

Einweg- zu Mehrwegverpackung bleibt unverindert

Das Weifiblech-Recycling ist ein
Bestandteil des - ‘Kreislaufes: Stahl/
Webilechherstellung - Dosenher-
stellung -~ Fullung < Handel - Ver-
braucher - -Haushaltsmall - - - Miill-
entsorgung ‘'~ magnet:sches Aus-
scheiden des Dosenschrotts = -
Schrotthandel - Stahlwerk.

Dabei machen die magnetischen
Eigenschaften des Weilblechs seine
problemlose: Rickgewinnung ; aus
dem Miuill méglich, Sie wird bereits

an ‘Gber 90 % der im Bundesgebiet

installierten . Mullverbrennungsanla.
gen- durchgefuhrt; - auch bei' den
Kompostwerken und Wertstoffruck—
gewmnungsanlagen. Lo
Bezogen auf die jahrliche Menge

ah * Weifiblechverpackungen ‘aus -

deutscher, Produktion betrigt” die
Recychngquote ohne 'Entzinnung
rund 40 %. Das ist eine direkte Fol-
ge des physikalischen" Vortexls, der
im" Magnetismus ‘des Eisens liegt
und bei der Separierung des ‘Mull:
schrottes zum- Tragen kommt, Dié
Recyclmgquoten, bezogen auf die
Wexﬁblechverpackungserzeugung,
Sind ‘hoch. 'Die “zunehmende Zahl
von' Mullverbrehnungsanlagen for:
dert diese Entwicklung:’

~hochverschmutzten

‘Mit © Abstand die grofite Mill-
schrottmenge wird jihrlich aus den
Aschen der Miillverbrennungsanla-
gen per Magnet zurlickgewonnen.
Eine kleinere Menge fillt auch in
den Kompostwerken an.

" Die Ruckgewinnung von’ Schrott
aus dem Hausmill ist technisch
problemlos und zugleich wirtschaft-
lich. Die magnetischen Eigenschaf-
ten des Eisen werden hierbei ge-
nutzt. Das gilt' selbstverstiandlich
auch fiir das Weiflblech. Die Recyc-
lingquote in der Wiederverwertung
liegt bei tiber 90 %.

Der ‘so gewonnene Millschrott
kann' entweder direkt dem Hoch-
ofen zugefiihrt oder nach Aufberei-
tung zum Einsatzstoff fur dic Stahl-
werke werden. Der erstgenannte
Weg wird in absehbarer Zeit nicht
mehr zur Verfliigung stehen, weil
moderne Hochéfen auf den vielfach
Mullschrott
empfindlich reagieren.
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c 1 — C 3

Stofftrennurnrns II: Windsichten, Sieben

Teoechnische Anwern dytjng
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Wéahrend der Untersuchungen zur Magnetsortierung entwickeln die Schiiler auf
spielerischem Weg weitere Vorstellungen und Vorschlidge zur Stofftrennung.

Meist werden vorgeschlagen:

- Ausblasen
- Sieben
- Trennen mittels Wasser (vgl. Abschnitt D)

Diese Vorschlige kénnen von Schiilergruppen oder gemeinschaftlich im Entwurf
weiter ausgearbeitet, materiell vorbereitet und anschlieBend durchgefiihrt
werden.

Bei allen drei Trennverfahren muf wiederum herausgearbeitet werden, welche

Figenschaften bzw. welche unterschiedlichen Eigenschaften ausgenutzt
werden und wie eindeutig diese bestimmten Stoffen zugeordnet werden kénnen.

Praktische Hinweise zum Ausblasen (Windaichten) (C 1):

Eine mégliche Versuchsanordnung ist bei C 2 wiedergegeben. An Stelle eines
Féns (méglichst mit abschaltbarer Heizung) kann ein Ventilator oder Druckluft
verwendet werden. Zur Untersuchung eignen sich alle Abfallgemische, z.B.

die Kombination

Papierscbnipse]/GIaaacherbén/Meta]Iteﬂe.

Herausgearbeitet werden mu@, dap die "Eigenschaft: kann ausgeblasen werden"
von zweli Faktoren abhéngt:
- einerseits vom spezifischen Gewicht / von der Dichte der Stoffe,
- andererseits von der relativen Gré@e der Oberfldche, somit von der Form

der Gegenstinde.
Damit wird auch verstéidndlich, dap eine Stofftrennung durch Windsichten alleine
nur zu uneindeutigen Ergebnissen flihrt, weil makroskopische dufere Gegen-
standseigenschaften mit den eigentlichen Stoffeigenschaften konkurrieren.
Auf diese Problematik kann in Zusammenhang mit dem Trennen mittels Wasser
nochmals nidher eingegangen werden.
(Am Beispiel der Landskrona-Sortier und -Kompostieranlage kann erarbeitet
werden, unter welchen Bedingungen dem Windsichten eine technisch bedeutsame
Rolle zukommt.)
Als historisch wichtiges Anwendungsbeispiel fiir das Windsichten kann auf das
Getreide-Dreschen auf der Tenne hingewiesen werden.
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C1

Arbeitsblatt

Aunsblasen (Windsichten)

Versuche, verschiedene Abfallgemische durch Ausblasen mit dem Fén
zu trennen.

N —— grofler offener Pappkarton

kleiner offener Pappkarton

Abfallgemisch ausgeblasene Stoffe zuriuckbleibende Stoffe
Glas/Papier

BemerkuUngen: . o « o ¢ ¢ o s o ¢ o o 2 o o o s s s s o o s s s o s
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Praktische Hinweise zum Sieben (C 2):

Auch das Sieben stellt hinsichtlich des Trenneffekts ein unscharfes Trenn-

verfahren dar, ebenso hinsichtlich der ausgenutzten Stoffeigenschaften. (s.o.)

Die Trenneffekte hidngen stark von den verwendeten Abfallgemischen ab:

Eingesetzt werden kénnen z.B.:

~ Gemische, die aus spezifisch schweren und spezifisch leichten Komponenten
gleicher Grépe bestehen oder

- Gemische, deren Bestandteile sich Form und Grége unterscheiden.

Unter die zweite Rubrik fidllt u.a. die Abtrennung von Haushaltsabfillen aus

dem Miill fiir die Kompostierung (vgl. das Verfahren bei der Landskrona-Anlage).

Einen fiir den Unterricht interessanten Sonderfall stellt die Trennung von
Glasscherben und Kunststoffstiicken dar: Nach dem Zerkleinern mit einem Hammer
o0.4. (Augenschutz) fallen die kleinen Glasscherben durch das Sieb, die Kunst-
stoffteile bleiben zurlick. Die hier ausgenutzte unterschiedliche Sprédigkeit
gehort allerdings zu den Stoffeigenschaften, die den Schiilern weniger geldufig
ist.

Als grobe Siebe kénnen benutzt werden:

~ Besteckeinsédtze von Haushaltsspiilmaschinen

- Einsédtze von Laborspiilmaschinen

— Gitterkéfige (Explosionsschutz-Kéfige)

- oder selbsthergestellte Siebe aus Maschendraht.

Zur_ Miillsortieranlage (C 3).“

Das Beispiel der Miillsortieranlage ist gut geeignet, die bisher erarbeiteten
Zusammenhédnge von Stoffeigenschaften und Trennungsméglichkeiten zu vertiefen.
Neben dem einfachen Nachvollzug der Trennung nach dem R 80-Verfahren ist
auch anderes méglich:

- Z.B. kann nach Weglassen einiger Bezeichnungen in dem abgebildeten
Schema versucht werden, den Trennungsgang selbst zu rekonstruieren.

~ Es kann eine Tabelle angelegt werden, in der den jeweiligen Trenn-
stufen die Eigenschaft(en) zugeordnet werden, die bei der Trennung
ausgenutzt werden.

- Das technische FlieBschema kann in ein Stoff- und Figenschafts-
FlieBschema "libersetzt" werden (z.B. als Baum-Graphik).

- Eine interessierte Schiilergruppe kann Teile der Sortieranlage nach-
bauen, z.B. mit Fischertechnik.

- Kunststoff(-Folien)- und Papierschnitzel kénnen auf ihr Verhalten
in der Hitze (Fén) untersucht werden und anschlieBend auf das
Verhalten beim Anblasen mit einem Luftstrom.

- Es kann iiberlegt (und/oder ausprobiert) werden, wo bestimmte Stoffe
landen, die in der Landskrona-Anlage nicht vorkommen (z.B. Glas in
groperen Mengen).
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Arbeitsblatt C 2
Sieben '

Versuche, verschiedene Abfallgemische durch Sieben zu trennen.

Wie ist das Ergebnis?

Abfallgemisch: Trennergebnis

Wiederhole die Ve;‘suche, nachdem Du das Abfallgemisch sorgfiltig zerkleinert
hast.
(Schutzbrille benutzen, besonders beim Zerkleinern von Glas!)

Wie ist das Ergebnis?

Abfallgemisch: Trennergebnis
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Die Hausmiill-Sortieranlage in Landskrona (Schweden) (C 3)

Diese Anlage verarbeitet seit 1978 den Hausmiill zweier schwedischer Ge-
meinden (jahrlich 24000 t) nach dem sogenannten R 80-Sortierverfahren.
Der anfallende Miill besteht je zu 2/5 aus organischem Material und aus
Papier und zu je 5 % aus Kunststoffen und magnetischen Metallen.
Daraus werden die folgenden Stoffmengen aussortiert:

4000 t Papier
1000 t magnetische Metalle
50 t Kunststoffe
17000 t Kompost (wobei anfallender Klidrschlamm mitverarbeitet wird)

Erliuterung der schematischen Abbildung auf Seite 28:

- Der Hausmiill wird von den Miillautos in den Miillbunker (1) gekippt.

- Ein Fé6rderband transportiert den Miill zu einer Zerreifmaschine (2),
die die Miillsdcke zerfetzt und gropere Kartons zerkleinert.

- Ein Beschleunigungsband fiihrt zur ersten Sortierstufe.
tiber dem Band ist ein Magnetabscheider (3) installiert, der groépere
Eisenteile abtrennt.

- Das Beschleunigungsband wirft den Mill gegen einen Vorhang aus
aufgehiingten Metallrohren (4). Schwere Teile (z.B. Steine) schlagen
den Vorhang auf und werden dahinter in einem Schacht gesammelt
und spéater deponiert.

- Der ibrige Miill gelangt zu einem Zerkleinerer (5).

- Freigelegte Eisenteile werden durch einen Magnetabscheider (6) ab-
getrennt, der in tellergrope Stiicke zerkleinerte Miill gelangt iliber
ein Forderband in das erste Sieb (7).

-~ Feine Miillteile, besonders Kiichenabfille, werden hier herausgesiebt
und zur Kompostierung (12) geférdert.

- Die groéperen Miillteile werden im Windsichter (8) durch waagrecht ein-
geblasene Luft in leichte, mittlere und schwere Bestandteile sortiert.

- Die schweren Bestandteile (9), im wesentlichen Holz und Knochen,
kommen zur Kompostierung (12).

- Die mittelschweren Teile werden zum zweiten Sieb (10) transportiert.
Der Siebiiberlauf besteht hauptsichlich aus Papier, Kartonagen und
Wellpappe. Was durch das Sieb fallt, kommt zur Kompostierung.

- Die leichten Miillanteile werden kurzzeitig auf 80 - 100°C erhitzt.
Dadurch ziehen sich die enthaltenen Kunststoff-Folien kugelartig
zusammen. Anschliepend wird in einem Zyclon (11) (Wirbel-Abscheider)
in eine Papier-Fraktion und eine Kunststoff-Fraktion getrennt,

- Der Sortieranlage angeschlossen ist ein Kompostierwerk (12). Dort
werden die gesammelten organischen Bestandteile in Humus umge-
wandelt.
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C3

Die Hausmull—-Sortieranlage

(Landskrona, Schweden)



HAUSMULL

Bei den Methoden zur Separie-
rung verwertbarer Stoffe aus dem
Hausmull sind grundsatzlich zwei Prinzi-
pien zu unterscheiden:

® Getrennte Sammlung bei den
Abfallverursachern, also den Haushal-
tungen, Gewerbebetrieben, Verwaltun-
gen usw.

@ Sortierung des Abfallgemisches
in der Beseitigungsaniage (siehe bei
Mullverbrennung und Kompostierung),
insbesondere einer Mulisortieranlage.

Dem Prinzip der getrennten Samm-
lung dienen z.B. die Altgias- und Aitpa-
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sammlungen, die Riickgabe von Altbat-
terien oder das Abliefern von
Problemstoffen

Eine Ubergangsform von der
unsortierten Mullentsorgung zur
getrennten Wertstofferfassung ist die
sog. "Grine Tonne*“, die sich bei einigen
flachendeckenden Versuchen bewahrt
hat. Sie dient der gemeinsamen Aufnah-
me von Altpapier, Behalterglas und
Metallen und ermoglicht eine relativ ein-
fache Nachsortierung.

Die bewahrtesten Moglichkeiten
zur Wertstofferfassung sind in Tabelle 4

aus: wirtschaftsrat der CDU e.V. (Hrsg.): Umweltschutzfibe! 5
Abfall - verwertung und Beseitigung, Frankfurt/M., 1985, S.10 ff.

Mehr
kammer
cuntamer
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antager

Grune
Tonne

Gelrennte

Wertstotf Sammiung

Paper. Pappe
Glas
Eisenmetalle
Kunsistotte
Textihen
Quecksiber
batterien
andere Problem
abfalle zwecks

Beseitigung

lab 4
Moglichkeiten der Wertstottertassunyg aus Hausablaler
(4 = bewahrty

piercontainer Textilien-  aufgezeigt.
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Kunststoff- |
Trommeisieb Separator l‘
Mulleinvrurf Leseband f HM | Muhlen»
auswurf
sperng e | PA | Kunst
’ Gt IG"“‘][)IPYIS'II”
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Sichter Zyklon _
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. l Elsen"}
verwerth Leichtfraktion Feinmull
Schwer-
qut Leseband L J
4—‘—“.—‘-..’ Restmull
Pa NE Glas ,
per | Met s Prallred}e*
Leichtfraktion HKompostierung I
Abb. 5

FlieBbild der Rohstoffruckgewinnungsanlage Neuss

(Hausmuill- Strang)

Miillsortieranlagen sind mecha-
nisch betriebene, uberwiegend automa-
tisch gesteuerte, komplexe Einrichtun-
gen, deren Konzeption variabel und auf
die ortlichen Gegebenheiten (Miillzu-
sammensetzung und -menge, Verwer-
tungszweck, Absatzmaoglichkeiten und
Restebeseitigung) zugeschnitten ist.
Die Entwicklung ist noch nicht abge-
schlossen, iaBt aber kaum erwarten,
dafB die Mullsortierung andere Beseiti-
gungsarten in starkerem MaBe ver-
drangt. Sortieranlagen sind nur im Ver-
bund mit diesen sinnvoll und vertretbar.

Immerhin existiert in der Bundesre-
publik seit 1981 eine funktionierende
Sortierantage fur Hausmiill und Gewer-
beabfalle. deren Entwicklung mit offent-
lichen Mittein gefordert wurde. Die von
einem privaten Stadtereinigungsunter-
nehmen betriebene Anlage (vgl. Abbil-
dung 5) sortiert den in der Stadt Neuss
und zwei weiteren Gemeinden bei
200.000 Einwohnern anfallenden Mull in
die Fraktionen Papier/Pappe, Metalle,
Kunststoff und Glas sowie organisches
Material, das an Ort und Stelle kompo-
stiert wird. Das Glas und die Gewer-
beabfalle erfordern Handauslese. Das
Unv :rwertbare wird in einer benachbar-

ten eigenen Deponie abgelagert.

Die betreibende Firma unterhalt
seit vielen Jahrzehnten enge
Geschaftsbeziehungen zum Rohstoff-
handel und sieht in den dadurch
begrindeten konstanten Abnahmemaog-
lichkeiten die wichtigste Voraussetzung
fur den offenbar wirtschaftlichen
Betrieb ihrer Anlage. Flir neuzuerrich-
tende Sortieranlagen, die sich in offent-
licher Hand befinden, kann diese
gunstige Startbedingung kaum voraus-
gesetzt werden.
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D 1 — D 3

Stofftrennunsg II1IT7: Tremnnern milttels Wasser

Bestimmunsgs der Dichte



32

Praktische Hinweise:

Fiir die Versuche zum "Trennen mittels Wasser" eignen sich mehr oder weniger
alle Abfallmischungen. Um eindeutige Ergebnisse zu erzielen, sollten aber
auch einfache 2-Komponenten-Gemische untersucht werden, z.B. Papier/Glas o.4.

Die Trennversuche kénnen in grofen Becherglidsern, aber auch in einfachen
Weck-Glidsern durchgefiihrt werden.

Dag tliber die Dichte eines Stoffes hinaus (s.u.) auch Form, Verteilung und
Oberfliache fiir das Verhalten gegeniiber Wasser von Bedeutung sein kénnen,
kann bei Bedarf durch Doppelversuche mit dem gleichen Stoff in unterschied-
licher Zerteilung nachvollzogen werden, z.B. mit massivem Fisen und Eisen-
feilspdnen. Bei Stoffen mit einer Dichte gréper als 1 gewinnen Oberflichen-
spannung des Wassers, Benetzbarkeit und andere Eigenschaften im fein ver-
teilten Zustand eine wichtige Rolle. (Falls zugédnglich, kann den Schiilern

auch eine Modell-Flotation vorgefiihrt werden, bei der die - meist stark gif-
tigen - Flotationshilfsmittel bestimmte Bestandteile eines Stoffgemischs

besser benetzen als andere und im Schaum zur Wasseroberfliche tragen.)

Allgemeine Hinweise:

In der Vorstellung der Schiiler ist der Vorschlag "Trennen mittels Wasser"
zundchst eindeutig mit den Begriffen "schwimmt" und "schwimmt nicht" ver-
bunden. Das Problem der Léslichkeit von Stoffen in Wasser sollte deshalb
bis zur Behandlung der Teilthematik Sickerwasser zuriickgestellt werden.

Begriffe im Zusammenhang mit dem "Trennen mittels Wasser":

- Eingefiihrt werden kénnen die Begriffe "Suspension" und "Dekantieren',
gegebenenfalls auch "Zentrifugieren'.

— Zu den Begriffen Dichte und spezifisches Gewicht siehe D 2.

- Der Begriff "Flotation" sollte nur eingefiihrt werden, wenn eine
Anschauungsméglichkeit fiir die technische Nutzung gegeben ist.
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D1

Trennen mittels Wasser

Versuche, verschiedene Abfallgemische durch Einbringen in Wasser zu trennen.

Stoffe: leichter /schwerer
als Wasser

Ergebnis:

Abfallgemisch
bestehend aus:

Wasser und leichte Stoffe schwerer als Wasser
Stoffe
aufschwimmende absinkende
Bestandteile Bestandteile

Bemerkungen zu diesem Versuch:

e ® & a4 & 6 & & e s s e & o & s ¢ 8 & s s e 2 s s s & v e s s s 2 * s s s s
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Hinweise gur Erarbeitung des Dichte—-Begriffs:

Die von den Schiilern verwendete Ausdrucksweise "ist leichter / schwerer
als Wasser" bedarf zunidchst der Ergéidnzung '"bezogen auf gleiches Volumen".
Damit ist die Dichte einer Quantifizierung und experimentellen Bestimmung

zugédnglich.

- Die Dichte von Wasser wird als Bezugsgrépe durch Abmessen eines bestimm-
ten Volumens und Wégung des leeren und des vollen Gefdpes bestimmt.
(Dazu miissen nicht unbedingt Labormittel herangezogen werden; es eignen
sich ebenso eine Kiichenwaage und ein Litermag.)

- Um die Dichte als eindeutig zuordenbare Eigenschaft eines Stoffs zu ver-
deutlichen, sollten mehrere, u.U. verschieden geformte Gegensténde aus
dem gleichen Material parallel untersucht werden, z.B. Eisenblech (Dose),
Niagel usw. Dazu lassen die Schiiler die Untersuchungsgegenstidnde in ein
kalibriertes Gefdf@ mit Wasser (Standzylinder, Becherglas mit eingebrann-
ter Skala, oder auch: durchsichtiges Haushalts-Litermag) und lesen die

Volumenzunahme ab.

— Bei der Untersuchung von Plastik-Teilen stellen die Schiiler schnell fest,
dap die Dichte-Werte deutlich verschieden sind. Der Begriff Kunststoff
wird damit als Sammelbegriff fiir eine uneinheitliche Stoffgruppe verstdnd-
lich, ebenso wird dadurch ein Vorstellung von homogenen Stoffgemischen
unterschiedlicher Zusammensetzung angebahnt.

- Gleiches gilt fiir den Sammelbegriff Metalle. Im Zusammenhang mit der
Ermittlung von unterschiedlichen Werten fiir verschiedene Reinmetalle
wird auch die Untersuchung von Archimedes verstédndlich, der priifen
solite, ob wirklich nur Gold fiir die Krone seines Herrschers verwendet

worden war.

- Die praktische Dichte-Bestimmung vermittelt zudem einen eindeutigen
Zusammenhang zwischen der Erfahrung "schwimmt" und der Tatsache,
dap Stoffe, deren Dichte geringer ist als die des Wassers, bei der
Volumenmessung untergetaucht werden miissen.
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Arbeitsblatt D 2
Bestimmung der Dichte von Stoffen
Unterschiedliche Stoffe lassen sich mittels Wasser trennen, da manche auf-
schwimmen und andere absinken. Das ist abhéngig davon, ob sie schwerer
oder leichter sind als Wasser.
Zur Bestimmung der Dichte eines Stoffes mup man das Volumen und die Masse

(das Gewicht) einer bestimmten Stoffmenge kennen oder messen. -

Vorversuch: Die Dichte von Wasser

Mip eine bestimmte Menge Wasser ab (z.B. in einem Litermap oder in einem
Megzylinder) und wiege das leere und das volle Gefag.

~ Masse: g Die Dichte erhaltst Du,
Volumen: cm3 indem Du die Masse durch
das Volumen dividierst.
Dichte: g/cm?3

In gleicher Weise kann man die Dichte beliebiger Fliissigkeiten messen.

(Fiir bestimmte Flissigkeitsgemische, z.B. fiir Wein, gibt es besondere Dichte-

Messer (Aerometer), mit denen man aus der abgelesenen Dichte auf den Anteil

der einen Komponente - hier: den Alkoholgehalt - schliefen kann. Ahnlich wird
auch der Sauregehalt bzw. der Ladezustand von Autobatterien bestimmt.)

Dichte von Feststoffen:

Die Bestimmung des Volumens von
Feststoffen geschieht am einfachsten,
indem man sie in Wasser eintaucht.
Aus der Erh6hung des Wasserspiegels
kann man ablesen, wieviel Wasser der
betreffende Gegenstand verdrangt hat,
d.h. welches Volumen er einnnimmt.
Die Masse wird mittels einer Waage

bestimmt.

Untersucht Bestandteile der verschiedenen Abfallgemische. Wiederholt die
- Untersuchung mit Gegenstiénden, die nach Eurer Meinung aus dem gleichen
Material bestehen.
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Ergebnis:

Gegenstand besteht aus Masse Volumen Dichte Bemerkung

Bemerkungen zu diesem Versuch:

@ » & o & & s & » s 3 & o & s & s s s @ 4 & & & s & &8 s e & s o s s 8 2 82 s o

Fragen zur Abfall-Trennung mittels Wasser:

- Fiir welche Stoffgruppen eignet sich die Trennung mittels Wasser, bei der die
unterschiedliche Dichte ausgenutzt wird?

- Fiir welche Stoffgruppen eignet sich diese Methode nicht?

Warum ergibt sich nach der Zerkleinerung von Abfillen oft ein besserer Tren-
nungseffekt?

Was kannst Du iliber Stoffgruppen wie z.B. "Kunststoffe" oder "Metalle" sagen?
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D3

Trennung von Abfallgsemischen

werden zu

wird

Zwischenergebnis

Verbrauchsgiiter
Hausmill

a) deponiert
b) verbrannt

c) wiederverwertet

(produziert aus Rohstoffen)

(enthdlt Wertstoffe)

(Nutzung der Energie)

(Notwendigkeit der Stofftrennung)

Um Abfalle als Rohstoffe wieder der Produktion von Verbrauchsgiitern zufiihren

zu konnen, missen sie relativ rein sein.

Dafiir kommen zwei Moglichkeiten in Betracht:

1. getrennte Sammlung (z.B. Glas, Papier, Batterien ...)
2. Abtrennung bestimmter Stoffe aus dem Millgemisch

Stoffe Trennmethode ausgenutzte Eigenschaft | Kommentar
magnetische Magnetsortierung| Magnetisierbarkeit Nur Eisen und eisen-
Metalle haltige Stoffe (z.B.
Weipblech werden ab-
getrennt (+ Nickel)
"schwere" und | Windsichten unterschiedliche Alu-Folie wird nicht
"leichte" Dichte und Form mehr ausgeblasen,
Stoffe (Oberfache) wenn sie zusammenge—
knault ist.
Sand/Asche Sieben unterschiedliche gleiche Stoffe werden
Groe je nach Form verschie—
den behandelt
Glas Zerkleinern + Sprodigkeit Kunststoffe verhalten
Sieben (+ Grope) sich teileweise &hn-—
lich wie Glas
"leichte" und /| Trennen mittels | Dichte Bedenken: Bei unge-—

"schwere"
Stoffe

Wasser
(Flotation)

reinigten Millge-
mischen entsteht eine
"iible Briihe"




aus: Der Spiegel, Nr. 38/1984, S. 53
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MULL: ZUM WEGWERFEN ZU SCHADLICH - UND ZU SCHADE

Umweltbelastung und -entlastung durch herkdmmliche und neuartige Verfahren der Abfalibehandlung

maximale Umweltbelastung durchschnittliche Umweitbelastung Emissionen
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EF 1 — FE 3

Stofftrennung IV:

Abtrennuns von festen Stoffen aus

Filtrieren
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Allgemeine Hinweise:

Im Anschlup an die Erarbeitung und Erprobung der mechanischen Trennverfah-
ren (Windsichten, Sieben, Trennen mittels Wasser) kénnen als spezifisch chemi-
sche Laborverfahren das Filtrieren und das Destillieren behandelt werden.

Das Filtrieren steht fiir die Schiiler in sichtbarem Zusammenhang mit dem
"Trennen mittels Wasser'": Z.B. lassen sich die obenauf schwimmenden Stoffe
leicht abtrennen, wenn man sie mitsamt dem Wasser durch ein mehr oder weni-
ger engmaschiges Sieb schiittet. (Dieses Prinzip wird z.B. in Klaranlagen ver-
wendet, indem in den Zulauf Metallrechen eingesetzt sind, die grobe Feststoffe
zuriickhalten). Gleiches gilt fiir eine rationelle Abtrennung der zu Boden ge-
sunkenen Miillbestandteile.

Ein Filter lidpt sich aus dieser Perspektive leicht als sehr feines Sieb darstel-

len.

Der Ubergang vom Sieb zum Filter kann experimentell anhand von Aufschldam-
mungen erarbeitet werden. Etwaige Triibungen des Filtrates kennzeichnen einer-
seits die technischen und prinzipiellen Grenzen dieser Trennmethode fiir Fest-
Fliissig-Gemische; anderserseits kann hier angeknilipft werden zur Erschliefung
des Begriffs Losung.

Die abnehmende Grépe der Sieblécher bzw. der Filterporen und die damit er-
zielten Trenneffekte erméglichen auch erste Betrachtungen iiber Stoffteilchen,
etwa: '
- Wie gelangt das Wasser durch ein Papierfilter?
~ Wie kann man sich gelbste Stoffe vorstellen (im Unterschied
zum festen Zustand vorher)?
Bsp.: Farbstoffe (Lebensmittelfarben), Kaliumpermanganat, Farb-
und Aromastoffe aus dem Kaffeepulver, Salz, Zucker
- Wie kénnte ein Stoff-Modell aussehen, das diese unterschied-
lichen Vorgdnge und Phédnomene beschreibt?

Praktische Hinweise:

- Fiir die erste Filtration sollte auf Méglichkeiten und Gegenstidnde aus dem
Erfahrungsbereich der Schiiler zurilickgegriffen werden. Bewéihrt hat sich hier
die Verwendung von Kaffeefiltern. Damit kann man - ohne eingelegtes Papier-
Filter - grépere Gegenstdnde aus dem Wasser abtrennen, mit Filterpapier auch
Schwebeteilchen aus Suspensionen. '

~ Vom Kaffeefilter ausgehend sollte die Filtration mit Laborgeriten als spezi-
fische, den besonderen Arbeitsbedingungen der Chemie angepapt Methode ein-
gefiihrt werden. Zugleich kann auch eine Einfiihrung in die schematische Dar-
stellung von Versuchsaufbauten erfolgen.

- Der Kaffeefilter erschliept tliber die Fest-Fliissig-Trennung hinaus auch -
entsprechend seiner ausschlieBlichen Verwendung im Haushalt - das Prinzip
der Extraktion. Dieses partielle Herauslésen von Stoffen aus einem Feststoff-
‘gemisch spielt wiederum eine Rolle bei der Sickerwasserproblematik von
Deponien (vgl. S. 42 - 44).
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Arbeitsblatt

E1

Abtrennung von festen Stoffen aus Wasser

Filtrieren

Versuche, aus einem Gemisch von Hausmiill
und Wasser die festen Bestandteile durch
Filtrieren abzutrennen. Untersuche auch
Gemische wie

- Wasser und Asche

— Wasser und Blumenerde

Benutze dazu einen Kaffeefilter, wie er
im Haushalt tliblich ist.

Ergebnis:

Abfallgemisch Ergebnis der Filtration
bestehend aus:

Kaffeefilter

Filtertote

Bemerkungen

In chemischen Labors und im Chemieunterricht verwen-
det man an Stelle eines Kaffeefilters meistens besondere
Gerite aus Glas.

— Baue aus den bereitgestellten Teilen (Glastrichter,
Stativ, Klemme,. Becherglas, Filterpapier) eine
Filtration auf und wiederhole einen der Versuche.

- Lap Dir zeigen, wie ein Filterpapier zur Tite gefal-
tet wird.

- Versuche, den Aufbau in einer einfachen Skizze dar-
zustellen.

(<
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Allgemeine Hinweise:

Bereits beim Trennen mittels Wasser kénnen die Schiiler feststellen, dap

bei Zugabe von Wasser zu einem Miillgemisch gelegentlich eine "triibe Briihe"
entsteht, ein Phénomen, das die Schiiler teilweise an der technischen Ver-
wendbarkeit dieses Prinzips zweifeln lagt.

Dieser "triiben Briihe" entsprechen in der Realitidt Sickerwédsser aus Deponien,
die zunehmend eine ernste Gefahr fiir das Grundwasser darstellen. Denn in
einem dicht besiedelten Land wie der Bundesrepublik kénnen Trinkwasser-
Reservoire ru'c}zt immer im nétigen Abstand von den vorhandenen Deponien
nutzbar gemacht werden.

Sickerwasser und geldste Stoffe:

Anhand von aus Miillgemischen herausgelésten Stoffen kénnen an dieser Stelle
zundchst die Grenzen des Filtrierens erarbeitet werden. Dazu eignet sich

- entweder eine Hausmiillprobe, die man eine Woche lang mit Wasser
stehen ldpt und dann filtriert

- oder auch ein Modellversuch, der zeigt, dap weder Filter(-Papiere)
noch Erd- oder Sandschichten als Filter in der Lage sind, gelbste
Stoffe zurilickzuhalten (vgl. E 2). Als losliche Substanzen kann
man beispielsweise Salz, Zucker oder farbige Stoffe (Lebensmittel-
farben o.4.) verwenden.

Die Problematik der Beeintrdchtigung von Grundwasser durch Sickerwasser aus
Deponien kann an Hand von Zeitungsmeldungen fiir die Schiiler zugédnglich und
fruchtbar gemacht werden. Eine Méglichkeit der Darstellung bietet die Vorlage
auf Seite 44, die als Aufbaufolie fiir die Overheadprojektion gedacht ist.

Diese Sickerwisser, die einer Filtration nicht zugédnglich sind, wieder zu
reinigen kann ein Ausgangspunkt fiir weitere Untersuchungen sein. Sowohl
unter dem Aspekt der Wiedergewinnung von reinem Wasser wie auch unter dem
Gesichtspunkt der Abtrennung der gelbsten Stoffe leitet diese Fragestellung
liber zur Entwicklung der Destillation.

Einen weiteren Ansatzpunkt stellt die Untersuchung der im Bodenfilter-Expe-
riment durchgelaufenen Salzlésung dar: Neben dem problematischen Schmecken
schlagen Schiiler hier bereits das Eindampfen des Filtrats vor. (Dazu kann
z.B. eine Probe in einer Porzellanschale erhitzt werden oder auch ein ein-
zelner Tropfen auf einem Objekttrédger.)
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Arbeitsblatt | E 2

Der Boden als Filter

In der Natur werden viele Stoffe, die ins Wasser gelangen, mit der Zeit wieder

abgebaut und unschédlich gemacht. Eine wichtige Rolle spielt dabei der Boden:

— In den oberen Schichten enthalt gesunder Boden sehr viele Mikroorganismen,
die sich von organischen Abfallstoffen ernéhren und diese in eine Form umwan-
deln, in der sie als Niahrstoffe fiir die Pflanzen wieder zur Verfiigung stehen.

- Die tieferen Bodenschichten wirken wie ein Filter, der viele Wasserinhalts-—
stoffe zuriickhalt und fiir eine gute Qualitdt des Grundwassers sorgt.

Einige Substanzen werden aber weder von den Mikroorganismen verandert noch
vom Boden herausfiltriert. Dazu gehéren insbesondere Salze, die sich gut in
Wasser losen.

Baue aus den bereitgestellten Teilen einen
Bodenfilter zusammen:

- Stativ mit Muffe und Klemme

- Glasrohr (oder Kunststoffrohr) mit 4-5 cm
Durchmesser, ca. 25 cm lang

- passender Gummistopfen mit Bohrung und Glas-
rohrchen, das in die Bohrung des Stopfens paft

- Stiick Gummischlauch mit Quetschhahn

- Trichter, Becherglas

- sauberer, mittelfeiner Sand (kein Bausand;
darf Wasser nicht triiben)

- etwas feiner Kies, Watte

- Wasser, Blumenerde, Kochsalz, 16slicher Farb-
stoff (z.B. Lebensmittelfarben)

Versuchsvorbereitung:

- Verschliefe das grope Glasrohr an einem Ende mit dem Gummistopfen und dem
Glasrchrchen.

- Lege iiber den Gummistopfen eine lockere Schicht Watte und fiille abwechselnd
Kies- und Sandschichten in das Rohr.

- Baue das Stativ auf und befestige das Rohr so, wie es die Abbildung zeigt!

-~ Verschliege den Auslauf des Bodenfilters (z.B. mit einem Stiick Gummi-
schlauch mit Quetschhahn) und fiille das Rohr mit Wasser.

Versuch A: Gib etwas Gartenerde in Wasser und lasse die Mischung langsam
durch den Bodenfilter laufen.

Versuch B: Liése zwei Egloffel Kochsalz in einem halben Liter Wasser und lasse
die Lésung langsam durch den Bodenfilter laufen.

Wie kannst Du festtellep, ob das Salz vom Filter zugeriickgehalten worden oder
durchgelaufen ist?
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E3

Deponie und Sickerwasser

Vorlage fiir eine Aufbaufolie zur Overhead-Projeklion

Trinkwasserbrunnen

Trinkwasserbrunnen

Betonmauver

Auffangbecken

Pumpstation o
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Je nach Situation und Interesse der Lerngruppe kann im Anschluf an die
Filtration, insbesondere im Zusammenhang mit dem Bodenfilter-Versuch,
néher auf die Reinigung von Wasser eingegangen werden, ebenso auf Trink-
wasserverbrauch und -bedarf.

In Ballungszentren bietet sich die Thematisierung der Uferfiltration an ein-
schlieplich deren Problematik durch Salzfracht der Oberfldchengewédsser und
eventuelle Belastung durch Schwermetallalze und schwer abbaubare organi-
sche Chemikalien.

Eine weitere Méglichkeit stellt der Themenkreis Entsorgung von Abwasser in
Kldranlagen dar.

(Vgl. dazu Soznat Materialien fiir den Unterricht Band 14, L. Berthe-Corti,
F. Riess: Umweltlabor, Marburg 19863)

Die Filtrationsversuche, besonders mit dem realitdtsnahen Bodenfilter, fiihren
erfahrungsgeméip zu der Frage, wie durch gel6ste Stoffe verunreinigtes Wasser
pringipiell wieder von seinen Inhaltsstoffen "befreit" und gereinigt werden
kann. An Vorkenntnissen bzw. Vorerfahrungen der Schiiler liegen dazu vor:

- Vorstellungen und Kenntnisse vom Wasserkreislauf;, Verdunsten iiber dem
Land und besonders iliber dem Meer - unter dem Einflup der Sonne;

~ Salzgewinnnung aus Salzgidrten an warmen Meeresstrdnden; Bildung von
Kesselstein in Kochtépfen, Verkalken von Kaffeemaschinen;

- Wasserverlust beim ldngeren Kochen im Haushalt.

Liegt im ersten Fall der Akzent auf der Abtrennung von Wasser aus einer
Losung (ndmlich salzhaltigem Meerwasser), so weist das zweilte Beispiel auf die
Umhkehrung hin, ndmlich die Abtrennung eines Stoffes aus einer Ldésung. Bei-
den Fillen ist das Prinzip gemeinsam, Wasser verdunsten zu lassen. Der Schritt
vom passiven Verdunsten lassen zum aktiven Verdampfen als Unterstiitzung
dieser Art von Stofftrennung ist leicht zu vollziehen, wenn man die Alltagser-
fahrungen der Schiiler (drittes Beispiel) einbezieht. Deutlich wird bei dieser
Vorgehensweise auch die LOsung als Sonderfall eines Stoffgemisches mit dem
zugehdrigen Reinstoff Wasser.
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Arbeitsblatt F 1

Verdunsten — Verdampfen

Lose in wenig Wasser
a) Kochsalz
b) einen Farbstoff (Tinte, Plakafarbe, Lebensmittelfarbe)

c) einen anderen 16slichen Stoff (z.B. eine Aspirin-Tablette)

Lasse die Lésungen in der Sonne oder in der Nédhe der Heizung eine Woche lang
stehen.

Beobachtung:

Wie kann dieser Vorgang beschleunigt werden?

Skizziere Deinen Versuchsvorschlag:




Hinweise gur Entwicklung von Destillationsanordnungen:

Das einfache Verdunsten oder Verdampfen von Wasser aus einer Lésung orien-
tiert sich an der Wiederverfestigung des gelésten Stoffes. Anhand der Proble-
matik der in gropen Mengen anfallenden Sickerwédsser kann diese Sichtweise
in Richtung auf die Reinigung und Wiedergewinnung des Wassers gelenkt
werden.

Bei der folgenden Entwicklung von Destillationsanordnungen sollten zunéchsti
erfahrungsnahe Vorschlige der Schiiler beriicksichtigt werden, die mit einfa-
chen Mitteln zu realisieren sind (z.B. auch mit Kochtépfen o.4.). Unverzichtbar
ist der Hinweis auf mégliche Gefahren beim Destillieren, besonders beim Er-
hitzen von Lésungen in offenen GefdBen und beim Einengen salzhaltiger Lo-
sungen bis zur Trockne.

Aus der Kritik (z.B. "man miipte die Wassertropfen besser auffangen kénnen')
kann sich eine Weiterentwicklung ergeben, die die spezifische Laborform einer
Destillation als sinnvolle Anordnung fiir eine effektive Trennung verstidndlich
werden ldpt, ndmlich als

— Bestimmung des Weges des Wasserdampfes

— Unterstiitzung der Wiederverfliissigung (Kondensieren) durch

Kiihlung

- gezieltes Auffangen und Sammeln des Kondensats.
Notwendig erscheint auch hier (wie beim Bodenfilter-Versuch) die Untersuchung
des Produktes, hier: des Destillats, auf etwaig noch geléste Stoffe. Das kann
sowohl durch einen weiteren Eindampfversuch erfolgen wie z.B. auch durch
eine Geruchsprobe.

Lédpt man den Schiilern hinreichend Zeit, so werden sie in der Regel sowohl Ver-
besserungsvorschldge filir ihre eigenen einfachen Anordnungen finden wie auch
die energie- und zeitaufwendige Art dieser Wasseraufbereitung erkennen.

Wichtig ist besonders die gemeinsame Reflexion der letzgenannten Charakteri-
stika, die eine Destillation von verunreinigtem Wasser als technische Méglich-
keit ausschliept und die Destillation als Sonderfall der Wiedergewinnung oder
Reinigung von Fliissighkeiten in Labor oder in der Produktion kennzeichnet.

Eine einfache Energiebetrachtung kann mit Hilfe eines Versuches erfolgen, bei
dem Wasser bei gleichbleibender Energiezufuhr (Brenner, Kochplatte oder Tauch-
sieder) zundchst von Zimmertemperatur zum Sieden erhitzt und anschliefend ver-
dampft wird. Die unterschiedlichen Zeitspannen sind ein gutes Maf fiir den je-
“weiligen Gesamtbetrag der eingesetzten Energie. (Bei Verwendung eines Tauch-
sieders darf natiirlich nur ein Teil des Wassers verdampft werden.)

Diskutiert werden mupB auch die Frage nach dem Verbleib der festen Riickstdnde
bei dieser Art Wasseraufbereitung, denn auf Halde kénnen sie ja nicht gelegt
werden.
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F2

Schiulerentwiurfe zur Destillation
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Je Einwohner
ein Kleiderschrank voll Abfall

Morgens ab 6.30 Uhr beginnen 420
Disseldorfer Miillméanner mit den
Abfallarbeiten der Grof3stadt. 98 500
Milltonnen gibt es in Dusseldorf. Da
etliche davon zweimal wéchentlich
geleert werden, 1af3t sich die stolze
Zahl von fast 150 000 Wechseln, wie
Fachleute die Entsorgungsaktion
nennen, errechnen. 209 000 t Haus-
miill landen auf diese Weise jahrlich
in der Mullverbrennungsanlage Flin-
gern.

Dabei wird die Arbeit fiir die Sau-
bermédnner im wahrsten Sinne des
Wortes immer leichter. Das liegt zum
einen daran, daf3 der gréfite Teil,
namlich 81300 der haushaltsibli-
chen Tonnen mit 110 1 beziehungs-
weise 240 1 Fassungsvermégen in
den letzten 14 Jahren von Metall auf
Kunststoff umgestellt wurden. 20 kg
Tara weniger je Behalter machen
auch fir bewidhrte Mullmannermus-
keln einen deutlichen Unterschied,
wenn die Tonnen zum Wagen ge-
hievt werden mussen.

Eine weitere Erleichterung ist
auch auf die allgemeine Entwick-
lung zurickzufuhren, daf3 der Miill
vom Volumen her zwar mehr wird,
das Gewicht gleichzeitig aber sinkt.
»Ein typisches Zeichen fiir Wohl-
standsmull*, nennt Otto Drewes,
Chef des Stadtreinigungs- und Fuhr-
amtes, diesen Trend. Der Grund ist
einfach zu erkennen: Die Verpak-
kungsanteile wie Papier, Pappe oder
Glas werden immer gréfler, wiegen
aber letztendlich weniger als Asche
oder nasse Abfille,

Die Statistiker haben dazu festge-
stc,fllt. daf im Ruhrgebiet, wo es beij-
spielsweise noch viel Deputatkohle
gibt, der Mull vergleichsweise
schwerer ist, als in der Landeshaupt-
stadt. So ist auch zu verstehen, daB
jahrlich die Abfallmenge im Volu-
men um durchschnittlich | 2,5%
steigt, das Gewicht je Kopf aber um
3% gesunken ist.. Der Durchschnitts-

birger hat so im vergangenen Jahr vDI-Nachrichten Nr. 35 (September 1983), S.8
304 kg Hausabfall produziert, was
einem Volumen von etwa 2,55 m*
entspricht. Bildlich entspricht das je
Einwohner einem funfturigen Klei-
derschrank vollgestopft mit Miill.pdl

DEUTSCHER
VERBRAUCHER
SCHUTZVERBAND e.V.

INFORMATION:

18 Millionen
Tonnen
Hausmull

werden jdhrlich von den
Bundesbiirgern produziert

Dazu kommen 220 Millonen Tonnen Abfall, der sich aus Autowracks, Altreifen, Bauschutt, Klarschlamm, Schiacht-
hofabféllen und Sondermull der Industrie zusammensetzt. Der groBte Teil dieses Muliberges enthalt wertvolle
Stoffe, die eigentlich weiterverwendet werden kdnnten. So enthalt 1 Tonne Hausmill z. B. 14 % Glas,23 % Papier
und Pappe, 18% Kunststoffe, Leder, Holz und 5% Metalie.

Ein anderer Teil des Miliberges ist nur schwer und teuer zu beseitigen, wie alte Haushaltsgerate, Autowracks,
Alt- und Schmier6l oder |48t sich gar nicht mehr abbauen, wie 2. B. hochgiftige Kunststoffe.

Nur 10% des gesamten Abfalls sind echter Mall, wie Bauschutt, keramische Bestandteile u. a.

Die Wegwerfgeselischaft kommt uns teuer zu stehen ; letztlich landen wertvolle Rohstoffe und Materialien
fir 480 Millionen DM jéhriich auf dem Miill. Und fiir dessen Beseitigung wenden wir nochmals enorme finan-
zielle Mittel auf. Dies schmalert nicht nur in erheblichem MaBe unseren Geldbeutel. Der immer welter
wachsende Miillberg triigt immer mehr zur Abnahme unseres natiirlichen Lebensraumes bei.

Wir miissen uns endlich entscheiden: Entweder Unterstiitzung des weiteren wirtschaftlichen Wachstums
durch stiindig steigenden Konsum auf Kosten der Umwelt oder Einschrinkung unserer Bequemlichkeit
und des iibertriebenen Wegwerfkonsums zugunsten unserer Umwelt

Wir haben uns entschieden:
Kein einseitiges Wachstum zum Nutzen der Wirtschaft
und auf Kosten der Umwelt.

Unsere Forderungen an Politiker und Wirtschaft sind :

» Einstelien der Produktion von Einwegflaschen zugunsten der Mehrweg- bzw. Pfandflaschen - Milch aus der
Pfandflasche, anstelle von Pappe und Plastikschiauch.

» Flachendeckendes Aufstellen lArmgeddmmter Sammelcontainer, um die Aitglassammiung in Wohngebieten
- bisher Standortprobleme - attraktiver zu machen.

» Verbot bestimmter Wegwerfpackungen - und hier vor allem Plastikbehéltnisse -
fur Nahrungs- und GenuBmittel

» Verstarkte Forschung auf dem Gebiet des Sammeins, Sortierens und Lagern von Abféllen. Falls hier staatliche
Vorleistungen an Forschungsmitteln erforderlich sind, sollen sie spater aus den Gewinnen der Moliverwertung

zuruckgezahit werden.

» Verstarkte staatliche Férderung von Iinvestitionen
in Ruckgewinnungsanlagen.

» Standardisierung von Behaitnissen.
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Ersticken wir im MVuill ?

Auszug aus:

Materialien Umweltpolitik — Okologische
Orientierungen der SPD.

(Vorstand der SPD, Bonn 1982, S.6)

Die Weiterentwicklung der Abfallbeseitigung
zur Abfallwirtschaft wirft trotz ermutigender
Ansédtze schwerwiegende Probleme auf, und
zwar sowohl in quantitativer als auch in quali-
tativer Hinsicht. Derzeit fallen jahrlich knapp
26 Mio Tonnen Hausmiill und hausmiilldhnliche
Gewerbeabfille sowie 35 bis 40 Mio Tonnen
Industrieabfédlle an. Unter Einbeziehung von
Abfallen aus der Landwirtschaft und von Bau-
schutt erreicht der jahrliche Miillberg 200

Mio Tonnen. Die Situation wird sich durch das
gesteigerte Kldrschlammaufkommen noch weiter
verscharfen. Dem steht ein Engpap bei der
Ausweisung von Standorten filir Abfallbeseiti-
gungsanlagen gegeniiber.

Die Trennung und getrennte Wiederverwertung
von Rohstoffen aus Miull kommt trotz partieller
Erfolge (Altglas, Altpapier, Schrott usw.) lang-
sam voran. Die Energienutzung aus Mull mupg
erheblich verstarkt werden.

Es ist erkennbar, dag die Trends der wachsen-

den Umweltbelastung noch lange nicht umge-
kehrt sind.

GUttinger Tageblatt vom 23, Januar 1987

Mehrheit will
getrennten Miill

- of. Berlin
Damit die Miillberge nicht noch
mehr in den Himmel wachsen, ist
eine iiberwilltigende Mehrheit der
Bundesbiirger zur getrennten Samm-
lung von Abfiillen im Haushalt bereit.
Bei einer von der Stiftung Warentest
in West-Berlin in Auftrag gegebenen
Emnid-Umfrage unter 1000 Bundes-
biirgern erklirten 87 Prozent aller
Befragten, sie wollten die Mehrarbeit
in Kauf nehmen, die eine Wiederver-
wertung von Altstoffen erheblich for-
dern kann. Am meisten interessiert
waren Hausfrauen, von denen 92 Pro-
zent mit von der Partie sein wollen,
wenn ihre Stadt oder Gemeinde die
getrennte Sammlung einfiihrt.

Michael Koswig vom Ressort Um-
weltschutz der Stiftung erklirte dazu:
wUnsere Untersuchung zeigt, da3 die
Verbraucher offenbar wesentlich um-
weltbewuBter sind, als manche Politi-
ker denken.“ Gefragt nach den Abfall-
arten, bei denen sie getrennte Miillei-
mer fiir sinnvoll halten, nannten 87
Prozent der Beteiligten Glas, 85 Pro-
zent giftigen chemischen Sondermiill
und 74 Prozent Papier und Pappe. Ei-
nen Extrabehiilter fiir kompostier-
bare Kiichen- und Gartenabfille hilt
immerhin noch die Hélfte der Befrag-
ten fiir gut, obwohl diese Form des
Recyclings noch verhéltnisméBig we-
nig bekannt ist und erst in wenigen
Modellversuchen erprobt wird.

Der Umfrage vorangegangen war
eine Untersuchung verschiedener Ab-
fallbehilter fiir die Kiiche mit zwei
oder mehreren getrennten Kammern.
Bei einiger Ubung sei die Mehrarbeit
fiir das getrennte Sammeln gering,
versprechen die Berliner Tester.
Hauptproblem: ,Man muB vielleicht
gin biBchen genauer zielen als vor-

er.*

Frankfurter Rundschau vom 23. November 1985 -

In Hessen fielen 1982 nach Zahlen der

Zusammensetzung des Haus- und Sperrmiillautkommens in Hessen

(in Tonnen pro Jahr)

Landesregierung rund 2.5 Millionen Ton-
nen Hausmah an. Dazu kamen 1.4 Millio-
nen Tonnen hausmuildhnliche Abfaile aus
Industrie, Gewerbe und Dienstleistungs-
betrieben sowie 5,6 Millionen Tonnen Bo-
denaushub und Bauschutt. 8,8 dieser ins-
gesamt 95 Mikionen Tonnen Abfall
wurden auf Deponien gebracht, 0,7 Millio-
nen Tonnen wurden verbrannt und nur
0,03 Millionen Tonnen kompostiert.

62 500 t magnetische Metalle (2,5%)
20 000 t nichtmagnetische Metalle (0,8%)
670 000 t pflanzliche Abtille (26.8 %)

492 500 t Altpapier (19,7%)

227 500 t Glas (8,1%)

112 500 t Kunststoff (4%)
37 500 t Textilien (1,5%)
72 500 t Mineralien (2,9%)

57 S00 t Holz, Leder, Horn, Knochen,
Gummi (2,3%)

22 500 t Verbundmateria! (0,9%)

905 000 t Feinmdi (z. B.: Asche, StraSen-
kehricht, Sand) (29%)
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aus: Globus-Begleitmappe 8/86 - Sondermiill

Wegwerfen mit Verstand

Abfallart Verwertung

Altklerdgr., Textilien ~ Wertstofftonne., gemeinnutzige
(X} oder gewerbliche Kleidersammlun-

gen

Altreifen, Alto}, Autobatterien Q:') %z Tankstellen, Autohandler

Aluminium P kommunale oder private
L% Sammelstellen

Asche, Holzkohlenreste Biotonne, Gartenkompostverbes-

ah serung
Batteryen . Problemmullsammelstellen, mobile
i S Sammlungen (Umweltmobil), Rickga-

be beim (Elektro-, foto-)Handler

Chemikalien Problemmullsammelste)len, mobile

Sammlungen (Umweltmobil)

%

Dosen ~ Wertstofftonne, Aludosen (nicht
i O wagnetisch) Alusammelstelle
(Kommunen, Vereine)
Farb- und Lackreste o Problemmylisammelstellen, mobile
Sammlungen (Umweltmobil)
Gartenabfalle ab Biotonre, eigene Kompostierung
Glas G ‘ Wertstofftonne, Glaskontainer
Gumm1, Lederterle "" R Wertstofftonne (nicht uberall)

Hobelspane, Holzwolle, Sagemehl Biotonne, kleine Mengen kompo-

stieren

Kaffeefilter, Teeblatter

(3 3

Biotonne, eigene Kompostierung

Kartonagen Wertstofftonne, Papierkontainer,
) private, kommunale oder gewerbli-
K5 g
! che Sammlung
Knochen ung Haare | ) ah . Biotonne, evgene Kompostierung
Kunststoffe, Plastiktiiten -~ Wertstofftonne (nicht uberall),
] (X Sammelstellen, z.7. kunststoff-
° verarbeitende Betriebe direkt,
Kuchenabfalle ah Biotonne, eigene Kompostierung
Leuchtstof frohren N Problemmyllsammelstellen, mob1le
p Sammlungen (Umweltinobil)
Probiemmuilsammelstellen, mobile
Losun ttel '
! osungsmitte % Sammlungen (Umweltmobil)
Medikamente . Problemmu\lsamuelstel}en. mobile
Sz Sammlungen (Umweltmobil), Apothe-
ken
-~ .
Metailteile (Eisen, magnetrsch) () Wertstofftonne, Schrotthandler
Obst-, Eier-, NuBschalen ah Biotonne, eigene Kompostierung
P i Wertstofftonne, Papierkontainer,
apier X
Q:? private, kommunale oder gewerbli-
che Sammlungen
Paprer- und Pappreste ah Biotonne, eigene Kompostierung
- Probiemmullsammelstellen, mobile
h 1 '
! Pflanzenschutzmitte 32 Sammlungen (Umweltmobil)
Speisereste, auch verdorben h Biotonne, eigene Kompostierung

Tierkorper Trerkorperbeseitigungsanstalt

1 = Produkt méglichst nicht ver- c, = wiederverwert - s = Problemmiilll Umwelt - ah - kompl?slief;bare
° wenden! Auf umweltfreund- bare Altsioffe freundliche Beseitigung Abfallstoffe
liche Alternziive umsteigen! meist noch nicht moglich



Jeder hat es in der Hand,
ob sein Durst die Umwelt

belastet oder nicht.

Jeder kann zwischen Einwegdosen und Einweg-
flaschen einerseits und Mehrwegflaschen
andererseits wahlen. Damit Sie die richtige Wahl
treffen, soliten Sie sich bei der Entscheidung
Einweg oder Mehrweg uber folgendes klar
werden:

Miill oder Mehrfachnutzen?

Die Einwegverpackung landet nach dem
Gebrauch meist auf dem Mull. Jahrich tirmt sich
ein Abfallberg von 4,75 Millionen Kubikmetern
aus Einwegabfall (Flaschen, Dosen, Kartons) auf.
Darunter auch WeiBblech und wertvolles
Aluminium der Getrinkedosen. Die Mehrweg-
flasche dagegen pendett zwischen Hersteller und
Konsument und erspart uns dadurch weitere

10 - 15 Millionen Kubikmeter Abfall.

Energie verschwenden oder
sparen?

Fur die Verpackung von 1 Liter Bier in 0,5 | Ein-
wegdosen wird mindestens 10 x mehr Energie
verbraucht, als bei der bewahrten Mehrweg-
flasche. Bei Einwegdosen aus Aluminium steigt
der Energieverbrauch auf das tber 20fache im
Vergleich zur Mehrwegflasche.

ist kein Weg.

300 Einwegdosen oder

5 Mehrwegflaschen?

Eine Mehrwegflasche lauft bis zu 60 mal vom
Hersteller zum Verbraucher und zurtick.

Um den jahrlichen Pro-Kopf-Verbrauch von
150 Litern Bier zu verpacken, sind nur 5 Mehr-
wegflaschen (0.5 Liter Euroflasche), jedoch
300 Einwegdosen a 0,5 Liter notwendig.

Versteckte Kosten oder
ehrliche Preise?

Einwegpreise sind nicht ehrlich. Die Dose wird
hiufig billig angeboten, weil sie nur die Kosten
der Herstellung, Fiillung und Belieferung, aber
nicht der Abfallbeseitigung enthtt. Diese bezah-
len wir zusitzlich durch unsere Gebuhren fir
die Mllbeseitigung.

Monotonie oder
Getrankevielfalt?

In den letzten Jahren haben Einwegver-
packungen fur Bier und alkoholfreie Getranke
erheblich zugenommen. Ein Fortschreiten dieser
Entwicklung fiihrt zur Konzentration auf wenige
Anbieter. Kleine Brauereien und mittlere
Getrankehersteller verlieren ihre Wettbewerbs-
fahigkeit Doch weniger mittelstandische Brau-
kunst heif3t auch weniger Markenvielfalt. Wer
hitte darauf Durst?

e Sz,

Sparen ja, aber nicht an

der Vernunft.

Dr. Giinter Hartkopf. Umweltexperte und
ehemaliger Staatssekretdr fur Umweltpolitik im
Bundesinnenministerium, sieht in der Mehrweg-
flasche die ganzheitlich verniinftige Lésung:

.Im Vergleich zur Einwegverpackung spart die
Mehrwegverpackung Rohstoffe und Energie,
entlastet die Umwelt, reduziert die Abfall-
menge, erhéht die Markenvielfalt des
Getrdnkeangebots und begiinstigt dadurch das
Weiterbestehen mittelstdndischer Unter-
nehmen mit ihren Arbeitsplétzen.”

Umweltschutz durch
richtiges Einkaufen.

Gerade an der Ladenkasse fallen Entscheidungen
uber wirksamen Umweltschutz. Hubert
Weinzierl, Vorsitzender des Bund fir Umwelt
und Naturschutz Deutschland eV, meint dazu:

.Unsere Position als Verbraucher ist eine
Schlisselstellung. Wir stellen die Weichen fur
oder gegen Ausbeutung der Rohstoffe, Energie-
verschwendung und Belastung von Luft,
Wasser und Boden. Die Entscheidung fur die
Mehrwegflasche bedeutet weniger Energie-
verbrauch und ist somit auch ein Beitrag zur
Reinhaltung unserer Luft.”

Méhrwegit der Weg.

Was viele tun bringt den
Erfolg.

Alttdgliche Kaufentscheidungen summieren sich
zu wirksamen Beitragen. Je groBer der Anteil an
Mehrwegflaschen ist, desto besser fur lhren
Geldbeutel und die Umwelt

Sie haben es in der Hand. Kaufen Sie Getrinke
in Mehrwegflaschen, wo immer méglich.
Sprechen Sie mit Ihren Freunden und Bekannten
Uber dieses Thema, Erziehen Sie sich und
andere zum umweftbewuBten Verbraucher

PRO MEHRWEG

Verein zur Bekimpfung und Verminderung
von Einwegverpackungen eV.
HumboldtstraBe 7 4000 Diisseldorf 1

L&
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Sieger Im Energievergleich: die Mehrweg-Pfandfiasche

Energie-Einsparung durch
die Wahl der Pfandflasche,
in Fernsehminuten

Energieverbrauch unterschiedlicher
Verpackungsformen fiir 1 Liter Bier,
in Fernsehminuten umgerechnet

Mehrweg-Pfandflasche
17 Minuten

Einweg-Glasflasche

156 Minuten 139 Minuten oder 3 Folgen Dallas
LM '}1 l

Einweg-WeiBblechdose -

195 Minuten 178 Minuten oder 2 Tatort-Krimis

Einweg-Aluminium-Dose
379 Minuten

362 Minuten oder 4 FuBballspiele

(Stromverbrauch des Fernsehers 240 Watt)

Das U itp Yerp -
abfille" ist von [ahr zu Jahr grofer
geworden. Mufiten in der Bundes-
republik 1970 knapp 20 Millionen Ton-
nen Hausmull beseitigt werder, so
sind es heute bereits uber 25 Milli-
onen Tonnen. Allein der Anteil an
Getrankeverpackungen hat sich im
Ablauf eines Jahrzehnts mehr als ver-
doppelt; er betragt, so die Statistiker,

stoffverknappung sprechen fiir den
haufigeren Griff zur Pfandflasche.
(Eine Bier-Mehrwegflasche z. B. kann
namlich ca. 60mal wiederverwendet
sprich gefiillt werden.)
Allerdi

listisch

daf die Getrinkeverpackungs-
industrie viele tausend Arbeitsplitze
stellt.

Es geht beij dieser Diskussion ja auch
nicht um das ENTWEDER ODER. Es

gs ware es

geht vielmehr darum, den Anteil von

daraus zu folgern (und d zu
fordern), daf} die Einwegverpackung
eines Tages ganzlich verschwindet.
In vielen Bedarfsfillen (auf Reisen

b iel ise) ist sie sicherlich die

ca. l0%des g
Aber nicht nur die Abfallbelastung,
sondern auch die Energie- und Roh-

pral&lschere Losung. Daruber hinaus

gverp zu
Dieses Ziel kann nur erreicht werden,
wenn auch der Verbraucher bereit ist,
auf ejne gewisse Bequemlichkgi!‘zu

sollte nicht unber

v - v
es wi}'d lhm die entsprechende Wahl-

Der Umwelt zuliebe.
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Die ,,Griine Tonne“ hat sich hewahrt

Getrennte Altstofferfassung reduziert das Deponievolumen

Die Verknappung der Rohstoff- und Energieressurcen fiihrte auch
zu der Forderung nach einer intensiveren Nutzbarmachung von
Abfallstoffen. Die Riickgewinnung von weiterverwertbaren Mate-
rialien aus dem Haus- und Gewerbemullaufkommen bietet sich
schon deshalb an, weil damit das Volumen der Deponie erheblich
reduziert werden kann. Der Modellversuch in Issum, Kreis Kleve,
zeigt, dafl die getrennte Altstofferfassung von der Bevélkerung

akzeptiert wird.

Seit Anfang 1981 wird von einem
Unternehmen der Stadtereinigung
(Schénmackers) im Kreis Kleve die
getrennte Erfassung von Altstoffen
auf Gemeindeebene erprobt. Diese
Art der Abfallbewirtschaftung stellt
eine Alternative zu den traditionel-
len Miillbehandlungsverfahren dar.
Die in der Gemeinde Issum und
Rheurdt erworbenen Erkenntnisse
und Erfahrungen mit dem System
der .Grinen Tonne* werden be-
nutzt, um ein Konzept zur getrenn-
ten Altstofferfassung fur den ge-
samten Kreis Kleve zu erarbeiten.

Zur Erfassung des Altstoffgemi-
sches wurden an die Haushalte gru-
ne 240-1-Millgrofibehalter (MGB)
ausgeteilt. Diese werden alternie-
rend, also im Wechsel mit den
HausmitillgefaBen entleert, dadurch
werden zusatzlich kostenverursa-
chende Abfuhren vermieden. Bei
der heutigen Lage auf dem Altstoff-
markt bietet sich die getrennte Er-
fassung der Stoffe Papier, Glas und
Metall an. Die Bevolkerung trennt
im Haushalt die trockenen verwert-
baren Bestandteile des Hausmuills
ab.

Zunachst wurden auch Textilien
und Kunststoffe mit erfafit. Das
Stadtereinigungsunternehmen stell-
te jedoch fest, dafl die gesammelten
Textilien von schlechter Qualitat
waren. Deshalb wurde entschieden,
keine Textilien mehr als wiederver-
wendbare Altstoffe zu sammeln.
Probleme gab es auch mit den ge-
trennt gesammelten und aussortier-
ten Kunststoffen, die nicht wieder
abgesetzt werden konnten. Das
liegt an der groflen Zahl der unter-
schiedlichen Kunststoffe, die nur
sortenrein einer Wiederverwertung
zugefuhrt werden kénnen.

Die Erfassung und Zwischenlage-

rung der Abfille und komplett und
teilweise der wiederverwendbaren
Altstoffe geschieht vielfach in den
Kichen. Wenn die wiederverwert-
baren Altstoffe als trockene Frak-
tion getrennt erfafit werden sollen,
muf3- diese Trennung im Haushalt
beginnen. Niemand wird die Tren-
nung aus einem Sammelbehélter
heraus am Maullsammelgefafl vor-
nehmen. Deshalb wurden in Issum
an alle Haushaltungen Gitterkérbe
mit etwa 201 Inhalt aus dem glei-
chen grinen Kunststoffmaterial wie
die grune Tonne verteilt.

aus: Globus-Begleitmappe 8/86 ~ Sondermiill

Die Bereitschaft der Bevélkerung,
bei diesem Abfuhrsystem mitzuar-
beiten, kann als auflerordendlich
hoch bezeichnet werden, wie nach
zweijahriger Erfahrung eindeutig
festgestellt wurde. Die Trennung
der verwertbaren Bestandteile des
Hausmulls geschieht nach den Ver-
suchen in Issum und Rheurdt mit
einem Wirkungsgrad von 70 bis
80%. Dadurch kann die nach der
Sammiung erforderliche Separie-
rung des Altstoffgemisches einzelne
Stoffgruppen relativ einfach erfol-
gen und hohe Produktqualitaten er-
reichen.

Die vorsortierten Altstoffe wer-
den von dem Stadtereinigungsun-
ternehmen in einer selbstentwickel-
ten Versuchsanlage mit Hilfe einer
Siebtrommel von Transport und
Sortierbandern manuell in folgende
Fraktionen getrennt:

a) Papiersorten wie Zeitungen, Illu-
strierte, Kartonagen, Werbemittel,
Bucher oder Papierreste

b) Hohlglas wie Konserverdosen,
Getrinkedosen oder allgemeiner
Schrott

d) Reste, die entweder nicht ver-
wertbar sind (Kunststoffe) oder die
heute wirtschaftlich noch nicht sor-
tiert werden koénnen.

Der grofte Anteil des eingesam-
melten Gemisches besteht aus Pa-
pier und Pappe. Neben dem Wie-
dereinsatz zur Papierherstellung
bietet sich die teilweise Verwen-
dung als Brennstoff zur Energieer-
zeugung an.

Wie jede abfallwirtschaftliche
Mafinahme erfordert die getrennte
Altstoffsammlung Mehrkosten ge-
genuber der reinen Ablagerung al-
ler Abfallstoffe. Die Bilanzierung
der Mehraufwendungen fiir Behal-
ter, Abfuhrorganisation und Nach-
sortierung sowie Transport der Alt.
stoffe mit den Einsparungen durch
den Altstoffverkauf und die nicht
erfolgte Deponierung ergibt zusitz-
liche Kosten von etwa 10 DM je
Einwohner und Jahr.

Im Vergleich mit anderen Abfall-
behandlungsverfahren ist dieser
Mehraufwand gering. Eine Misch-
kalkulation, so stellte Professor Ja-
ger, Berlin, in einer Studie tuber die
getrennte Altstofferfassung als alt-
stoffwirtschaftliche Maf3inahme im
Kreis Kleve fest, die alle Abfille
des Kreises beriucksichtigt, macht
dies deutlich. Die Ergebnisse der
Kalkulation werden fur die disku-
tierten Varianten getrennte Altstoff-
sammlung und Millverbrennung
mit Fernwarmeversorgung darge-
stellt. Wahrend die Abfallbewirt-
schaftung durch getrennte Altstoff-
erfassung 57 DM je Mg kostet, er-
fordert die Mullverbrennung ohne
Verteilungsnetzkosten und Subven-
tionierung 116 DM/Mg.

Dafiir ist die absolute Volumenre-
duktion, die mittels getrennter
Sammlung erzielt werden kann, ge-
ringer. Wahrend 76 Vol.-% durch
die Mullverbrennung eingespart
werden koénnten, sind es bei der
Altstoffverwertung 31 Vol.-%, bezo-
gen auf die Geamtabfalle. Dabei ist
angenommen, daf3 90 % der Haus-
halte sich an den RecyclingmaB-
nahmen beteiligen, und 25 % des
Gewerbemiillaufkommens zur Wie-
derverwertung geeignet sind.

Durch die Einsparung von Depo-
niekapazitat wird die heute immer
problematischere Suche nach neu-
en Standorten hinausgezogert, die
Landschaft wird geschont und Fol-
gelasten verringert. Dariber hinaus
wird durch die Abfallnutzung Res-
sourcen- und Energieeinsatz verrin-
gert und somit ein volkswirtschaft-
licher Nutzen erzielt.

VDI-Nachrichten Nr. 28 (Juli 1983), S.10

Wo er bleibt
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sch'a’dlingsbekampﬁlﬂgs"
~ mittel

Pﬂanzenschutzmittel
| Medikamente
 Losemittel
- Batterien

, Dzeser Aufkleber ist ; MS
_ der Broschiire
lepot Miilleimer“ der
hu-lenm;e NEW u.v.
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Damit
unsere Umwelt
keinen Schaden nimmt.

Samtliche Chemikalien geho- e 4
ren grundsatzlich zur Hes- l r e rwa r e n le
sischen Industriemull GmbH

e | Olm Samedg
. 7] 20.August, 10-15 Uhr

bei der HIM

Am Lossewerk 9

Geben Sie alle Chemikalien ab, die Sie in lhrem
Haushalt und Betrieb nicht mehr brauchen!

.erzu gehoren unter anderem: - Holz- und Pflanzenbehandlungsmittel - Kleinbatterien
- Reinigungsmitielreste (Quecksilberbatterien — sogenannte
- Farben- und Lackrickstande - Chemikalien aus dem Hobbybereich Kopfzellen — und Autobatterien
- Losungsmittelreste - Altol nimmt der Handel zurick)

Kostenlos fur Privathaushalte!
Fur Handwerk und Kleingewerbe Kostenbeitrag 1,- DM/kg

Nahere Informationen erteilen das Reinigungsamt (Tetefon 787 - 7084) und die HIM (Telefon 06258/81920)

Eine Iniiative des Hessischen Umweltministers. der Hessischen Industriemutt GmbH und der Stadi Kassel zur umweltbewuBten und gesetzlich
vorgeschriebenen Beseitigung von Sonderabfallen aus Haushalt und Kleingewerbe.
-

sl

HIM Hessische Industriemull GmbH, Kranzplatz 11, 6200 Wiesbaden. Stadt Kassel, Reinigungsamt, Am Lossewerk 15, 3500 Kassel

WOHIN mit ALTPAPIER?

Beachten Sie die Sammeltermine der in Ihrem Wohngebiet aktiven konfessionellen und karita-
: o)
tiven Jugendgruppen und Verbande! = 787-7012

WAS tun mit ALTGLAS?
Auch in Ihrer Nahe steht ein Glascontainer zum Verfillen (bitte nur am Tage) mit Einwegflaschen

und -glésern bereit!
= 787-7036

]




: : Waische- und
Wie kommep die | Kischeund
Schadstoffe in

o0
den Miill?
Wohnungs-
pflege:
Geschirrpflege:
Haben Sie sich schon einmal be-
wuBt gemacht, wo Sie Uberall in lhrem .
Haushalt Chemie verwenden? Da G:sunfihelts-
kommen Sie ins Staunen, wenn Sie | PT€g€:
einmal lhre  Haushaltchemikalien
aus Kuche, Bad, Keller, Garage und
Gartenlaube auf einen Platz zusam- | Auto:
menstellen.
Wo wir uberall Haushaktchemikalien
benutzen, soll die folgende Ubersicht
verdeutlichen:
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Waschmuittel
Weichspliler
Mottenschutz-
mittel
Fleckentferner
Impragnierungs-
mitte!

Putz- und
Reinigungsmittel
far Boden und
Mobel usw.
WC-Reiniger
AbfluBreiniger
Fleckentferner
Kalkentferner
Desinfektions-

mittel
Geschirrsplil-
mittel

Metall- und

Silberputzmittel

Medikamente
Kosmetika
Mundpflegemittel

Rostschutzmittel
Ol

Batterien

Farbe
Autopflegemittel

Pflanzenschutz-
und Schadlings-
bekampfungs-
mittel
Holzschutzmittel
Dungemittel

Farben

Lacke
Losemittel
Klebstoffe
Holzschutzmittel

Freizeitbereich/
Garten:

Do-it-yourself-
Bereich:

Hobbybereich: Fotochemikalien
und sonstige
Hobby-
chemikalien

Batterien

Ob ein sichtbarer Rest eines Ver-
brauchsgutes mit umweltschadlichen
Inhaltsstoffen anfallt oder durch ,Auf-
brauchen“ erst gar nicht entsteht,
hangt in erster Linie von der Haufig-
keit seiner Benutzung und Haltbarkeit
ab. In der Regel sind Haushalt- und
Hobbychemikalien lange haltbar, vor-
ausgesetzt, sie werden nach Ge-
brauch gut verschlossen und richtig
aufbewahrt.

aug einer Broschiire des Umlandverbandes Frankfurt, 1983

aus: Tagf und Nacht, IV, Quartal 1982

Nicht in den Hausmiill;
Quecksilberbatterien

Klein und gefahrlich sind die
so harmlos wirkenden Queck-
silberbatterien, die Uhren, Ta-
schenrechner, Fotoapparate,
Filmkameras, Horgerdte usw.
mit Energie versorgen. 40 Mio.
solcher Knopfzellen werden in
der Bundesrepublik jdhrlich
verbraucht. Landen sie auf

Miilldeponien oderin Verbren-
nungsanlagen,
ihnen

droht durch

das entweichende

g L—

S8 .‘&%‘;
L, \J/y‘

recycling oder zum Altmetall?“

Quecksilber ernste Gefahr fiir
die Umwelt. Es geht immerhin
um jahrlich ca. 25 t Schwerme-
talls.

Der Einzelhandel hat sich in
einer Vereinbarung mit dem
Bundesministerium des In-

nern bereit erkldrt, ausgedien-
te Quecksilberbatterien zu-
rickzunehmen und in spezi-
ellen Behaltern fiir die indu-
strielle Wiederverwertung zu
sammeln. Erste Erfolge dieser
Aktion: Uber 40% der 1981
verbrauchten Quecksilberbat-
terien wanderten in die Sam-
melbehdlter, nicht auf den
Miill.

Ein weiterer Fortschritt wurde
auf internationaler Ebene er-
zielt. Alle quecksilberhaltigen
Knopfzellen sollen mit einem
Kreis um das Zeichen fiir den
Pluspol markiert werden ©.
Mit Herstellern in Hongkong,
Singapur und Malaysia wird
iiber die Einfiihrung des Zei-
chens noch verhandelt.

Die vereinbarte Markierung
soll es dem einzelnen Biirger
erleichtern, einen - privaten
Beitrag zum Umweltschutz
und zur Einsparung von Roh-
stoffen zu leisten. Vorbild-
lich sind in dieser Beziehung
unsere Nachbarn in der
Schweiz: 80% der verbrauch-
ten Quecksilberbatterien wer-
den wieder verwertet.
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Kreis der Giftverseuchung abgesteckt-

Auch in der Deponie Offheim dringen Cyanide ins Grundwasser ein

Von unserem Mitarbeiter Thomas Darnstidt

WIESBADEN. Eine bislang geheimge-
haltene Untersuchung liber das Gift auf
Sondermiilldeponien hat das hessische
Umweltministerium am Mittwoch ver-
bffentlicht. Grundwasserproben an De-
ponien in Hessen und in benachbarten
Bundeslindern ergaben zum Teil uner-
wartet hohe Cyanid-Verseuchungen,

Das Gutachten {iber die hochgiftigen
Bausiiuresalze, angefretigt vonint bun-
desdeutschen Labor-Teams, war
wochenlang als ,vertraulich* behandelt
worden, weil — 50 ein sprecher des Um-
weltministerfums — ,die sehr wider-
spriichlichen Test-Ergebnisse unniitz
Verwirrung stiften kdnnen*.

Unzuldssig hohe Grundwasserverseu-
chungen haben die Wissenschaftler auf
den Deponien Eisert in GroBkrotzen-
burg, Gerolsheim (Pfalz) und bei Malsch
in Baden7WﬁnggEape‘xg.te§tgqs\?gll‘t Auf
dex. hessischen, ndal-Kippe in.Qtfr
heim bel . Limburg., wurde, yon. . $imts.
lichen Labor-Instituten statt dem
Grundwasser das — wesentlich stirker
verseuchte — Sickerwasser gemessen,
Auch diese Messungen ergaben Cya-
nid-Konzentrationen, die das Wasser
fiir Tiere und Menschen lebensgetihr-
lich macht. Das Umweltministerium
sieht jedoch nach wie vor keine Getihr-

dung der Umwelt durch die von illega-
len Cyanidablagerungen besonders
stark betroffene Offheimer Kippe:'
.Das Sickerwasser, das aus der Deponie
dringt, wird aufgefangen und zu einem
Klérwerk gefahren.“ '

Uber die Verseuchung des Grundwas-
sers in Offheim wurde — zugleich mit
der vertraulichen Studie — ein weiteres
Gutachten von der Hessischen Landes-
anstalt fiir Umwelt angefertigt. Das Er-
gebnis bestiitigt, was Hessens Umwelt-
schiitzer lange Zeit fiir unmdglich hiel-
ten: Auch in Oftheim dringen Cyanide
ins Grundwasser. Doch — so das neue
Gutachten — ,die Verunreinigung des
Grundwassers beschréinkt sich nach wie
vor auf einem engen Bereich im unmit-
telbaren Umkreis der Deponie*

Mit insgesamt zw$1f Kontrollbrunnen,
die in Offheim jetzt regelmiBig iiber-
wacht werden, steckten - die: Wissenw:
schaftier den Kreis-der Giftverseuchung.

.ab: In unmittelbarer Nihe der .Deponie,

ist das Grundwasser villig vergiftet, Im
Abstand von 50 Metern finden sich
ebenfalls noch Spuren von Cyaniden.
Erst nach hundert Meter hat sich das
Grundwasser soweit gereinigt, daf der
Giftanteil unter die Nachweisgrenze
sinkt.

‘Ratlosigkeit haben bei den Behdrden

die Meldungen aus dem Untergrund der
itbrigen Deponien hervorgerufen. :

Die Angaben der fiinf verschiedenen
Test-Institute sind derart' unterschied+
lich, daB ein Sprecher des Umweltmini-’
steriums offen zugab: ,Mit den Ergeb-
nissen kdnnen wir gar nichs anfangen.
Nur eines wissen wir. jetzt: Die Chemi-
ker miissen sich endlich auf eine ge-
meinsame Untersuchungsmethode eini-
gen.“

Das sogenannte Ring-Gutachten, be-
stellt von den Bundesléindern Hessen,
Baden-Wiirttemberg, Rheinland-Pfalz
und Saarland, wird darum — so die
Hessen — ,ilberhaupt keine Konsequen-
zen haben“. Wie unzuverliissig die Cya-
nid-Proben getestet wurden, zeigt sich
am deutlichsten im Fall der Deponie
Malsch: 0,003 Milligramm Cyanide pro
Liter Wasser haben die Wissenschaftler
des Majnzer Landegamtes fir Gewisser-
' kubde {n Malach entdeckt — acht Milli-
-geaond . hingegen ' dfe.” Chemiker  des
' Wiesbadener Landesamtes fiir Umwelt.
(Die zuldssige Cyanid-Menge im Trink-
wasser liegt bet 0,05 Milligramm,)

»Solche Zahlen“, versucht ein Um-
welt-Sprecher die Geheimhaltung des
Gutachtens im Wiesbadéner Ministe-
rium zu erkliren, ,kann man doch nicht
verbffentlichen. Die kann man doch nur
in die Schublade legen*. .

Frankfurter Rundschau vom 6. November 1974

Gifigasanfall

Deponieentgasung — [

Sickerwasseranfall

!

l

Sickerwasser-
drainage
AN

Grundwasserleiter

Regenwassereintritt

unkontrollierter
/Cif(gasausuiu

Explosion durch un-
kontrollierte chemi-
sche Reaktionen

e Riildung :

Grundwasserverseuchung

Abb: Gefahrenpotential einer Sondermilldeponie: Dutch die unsortierte Ab-
lagerung oft reaktionsfreudiger Chemikalien laufen unkontrollierte chemi -
sche Reaktionen ab, die zu Gifigasanfall oder zu Explosionen fithren kén-
nen. Durch Korrosion kénnen Undichtigkeiten in der Deponiesohle und in
der Abdeckung auftreten. Austzetendes Sickerwasser und Deponiegas stellen
ein brisantes Problem dar.

aus: Globus-Begleitmappe 8/86 -

sondernmiill
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Ein weiteres Negativbeispiel fir teure und iiberfliissige Verpackung zeigt
der Kostenvergleich fiir 1 Liter Bier* Bei der Mehrwegflasche, die bis zu
60mal umlaufen kann, entstehen Verpackungskosten in Hohe von 6,8 Pfennig,
bei der Einwegflasche = 38,7 Pfennig und bei der WeiBblechdose = 62,0
Pfennig. Weiter muB bei der Getrankedose gesehen werden, daB fiir ihre
Produktion bis zu 20mal mehr Energie aufgewandt werden muB.

Dieser Verpackungs-Wahn nutzt nur wenigen GroRbetrieben. Die Zeche zah-
len vor allen Dingen der Verbraucher und die vielen mittelstindischen

Betriebe.
~ Betriebe p

Information der Stadt Kassel an alle Haushalte

aus: Globus-Begleitmappe 8/86 - Sondermiill

braucherinitiative,
Es gibt viele Hebel,

auf allen Ebenen,

Forderungen an ‘Landkreise
und Kommunen

Die Landkreise und Kommunen
sind aufgefordert, umfassende
Abfallwirtschaftskonzepte zu er-

stellen. In diesen muB3 der Vor-
rang der offentlichen Hand vor
der Privatwirtschaft deutlich

herausgestellt werden.

Bei der Neugestaltung der Ab-
fallgebiihrenordnungen miussen Be-
miihungen der Burger, Abfall zu
vermeiden bzw. 2zu trennen posi-
tiv verstarkt werden. Zu den
Forderungen an die Verwaltung
gehort die Durchfiihrung von Um-
weltvertraglichkeitspriifungen
bei der Neuansiedlung von Gewer-
be- und Industriebetrieben. In
den Verwaltungen miissen vermehrt
Planstellen fiir Abfallberater
und Umweltingenieure geschaffen
werden.

Eine weitere wichtige kommuna-
le Aufgabe ist die Altlastener-
fassung, -kartierung und -sanie-
rung.

Vor der Abfallbeseitigung steht
die Abfallvermeidung

Hier muB die Beratung der Ver-
braucher durch 6ffentliche Stel-
len verstarkt werden.

Einfiihrung der getrennten
Hausmiillerfassung 1in wenigstens
drei Tonnen: organischer Mull,

der Millawine Einhalt
Marsch durch die Institutionen gewartet werden,

© Entwicklung

zu gebieten.
gefragt sind

wiederverwertbare Rohstoffe und
Restmull,

Wir fordern die Wirtschaft
auf, 1in Zusammenarbeit mit Ver-

tretern der Verbraucher und des

Staates mehr Verantwortung fir
das Mullproblem Verpackung zu
ubernehmen:

o durch den Verzicht auf lber-
flissiges Verpackungsmaterial,

o durch Mehrweg- statt Einweg-
verpackung,

o durch Verwendung und Vertrieb
umwe ltgerechten Verpackungsmate-
rials,

e durch Deklaration schwer er-
kennbarer Verpackungsarten (z.B.

die Art des Kunststoffes zur
besseren Mulltrennung und Wie-
derverwertung).

forderungen an Industrie
und Handel

Industrie und Handel sollten

mehr  Verantwortung iibernehmen
fur die von ihnen hergestellten
Produkte:

e durch die Herstellung und den
Vertrieb umwe ltvertraglicher,
langlebiger und reparaturfreund-
licher Produkte,

@ durch angemessene Preise fir
Sekundarrohstoffe (aus Altmate-
rialien),

o durch forcierte Forschung und
umwe ltvertraglicher

Produkte und Fertigungsverfah-

Forderungen an Politik und Wirtschaft

AnldBlich des bundesweiten Aktionstages zur Miillvermeidung am 18.10.1986 wurden vom BUND und der Ver-
Bonn, folgende Forderungen an Kommunen, Handel, Wirtschaft und Politiker gestellt,
Dabei sollte nicht auf den biirokratischen

vielmehr entschlossene Einzelinitiativen

ren,
e durch die Schaffung von Kauf-
anreizen fir umweltvertrdgliche
Produkte.

Gesetzliche Moglichkeiten
e Eine Einweg- und Verpackungs-
steuer,
o Kennzeichnungspflicht fir alle
Einwegverpackungen,
e Verpflichtung des Handels zum
Angebot  von Mehrwegbehaltern
("Lex ALDI"),
e fForderung
durch Normierung
gen,
e Forderung von  Erzeuger-Ver-
braucherkooperativen,
e eine Rohstoffsteuer auf den
Einsatz von Primarrohstoffen bei
der Produktion und eine gezielte
Forderung des Einsatzes von Se-
kundarrohstoffen (Altmaterial).
e Forderung des Verbrauchs von
Recycling-Produkten,
e Verbot von schadstoffhaltigen
Produkten, wenn unschadlicher
Ersatz vorhanden ist,
e eine Umweltvertraglichkeits—
prifung im Genehmigungsverfahren
fir neue Produktionsverfahren,
die auch den Abfallbereich um-
fasst,
o Kennzeichnungs~, Pfand-, Rick-
nahmepflicht und getrennte Er-
fassung von Problemmiil aus den
Haushalten, '

von Mehrwegsystemen
von Verpackun-
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7. Erfahrungsbericht

.

Die im folgenden beschriebenen Erfahrungen mit der Unterrichtssequenz
"Hausmiill" beruhen auf bislang drei Erprobungen des in diesem Material-
heft dargestellten Konzeptes. Der Unterricht fand jeweils in 8. Klassen
an hessischen Schulen (Gesamtschule/Gymnasium) statt.

Die Hauptschwierigkeit bei der Durchfiihrung hing in allen Fidllen mit den,
fiir Schiilerexperimente zu hohen Schiilerzahlen (ca. 30) zusammen. In keinem
Fall war eine Teilung der Klassen in zwei Gruppen organisatorisch durch-
fiihrbar. Daher wurde, trotz gegenteiliger Vorschriften fiir den experimen-
tellen Unterricht, mit der gesamten Lerngruppe gearbeitet. Durch Differen-
zierung in wechselweise eher theoretisch bzw. praktisch arbeitende Gruppen
konnte in einem Fall wenigstens stundenweise eine gewisse Entlasiung er-
reicht werden.

Die grope Zahl von Schiilern fiihrte, besonders in der Anfangsphase des
Unterrichtsvorhabens, zu einiger Unruhe. Ubereinstimmend berichteten die
beteiligten Lehrer, dap sich mit zunehmend entwickelter Selbstdndigkeit

der Schiiler beim Experimentieren eine relativ konzentrierte Arbeitsatmo-
sphédre einstellte.

Wichtigste Voraussetzung fir die Durchfiihrung der Schiilerversuche ist
ein ausreichendes Platzangebot, die experimentelle Ausstattung spielt bei
dieser Unterrichtssequenz noch keine besondere Rolle, kann aber fir die
kurzfristige Umsetzung von Schiilervorschligen hilfreich sein.

Zu beriicksichtigen waren - neben didaktischen Fragestellungen - durchgin-
gig die Probleme der speziellen Altersstufe. Die einsetzende Pubertéidt macht
sich bei vielen Schiilerinnen und Schiilern durch eine deutliche Verschiebung
der Interessen in den Privat- und Beziehungsbereich deutlich. Bei der Bil-
dung von Arbeitsgruppen iliberwogen geschlechtshomogene Wahlen; in allen
Fédllen war eine wenigstens zeitweise Dominanz von Teilgruppen aus Jungen
zu beobachten. '

Versucht man, im Chemieanfangsunterricht Gegenstinde und Erfahrungen des
Alltags und der Umwelt in den Unterricht einzubeziehen, so mup man gewartig
sein, dap man damit in Widerspruch zu den Erwartungen der Schiiler gerét.
Bei einer kurzen Schiilerbefragung in der ersten Chemiestunde stellte sich
heraus (wie auch anderswo in der Literatur beschrieben), dap deren Bild vom
Schulfach Chemie doch recht eindeutig ist. In kleinen Aufsatzen und Zeich-
nungen brachten mehr als die Halfte der Schiiler zum Ausdruck, dap Chemie
fiir sie "viele schwere Formeln" und "selbst experimentieren" bedeutet. Die
Hilfte verbindet Chemie in der Schule mit "explosiven Stoffen", "Giften" und
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chemischen Reaktionen. Deutlich wurden Vorstellungen und Wiinsche artiku-
liert, z.B. die Herstellung von Rauchbomben, die Erwartung von Explosionen
bei miplungenen Experimenten oder die Untersuchung von Kosmetika, letzteres
besonders von den Madchen. Nur ein Drittel der Schiilerinnen und Schiiler
nannte Themen wie "Chemie in der Nahrung", "Schwermetalle" oder "alles
Plastik". ‘

Die Orientierung der Mehrzahl entspricht damit dem iiblichen Bild der Chemie
als Wissenschaft, die es nicht mit Alltagsgegenstinden zu tun hat, sondern
mit besonderen Stoffen.

Von Anfang an wurde daher versucht, dieses relativ enge Verstidndnis von
Chemie zu erweitern. Im Zusammenhang mit der groben Arbeitsdefinition der
Chemie als "Beschéftigung mit Stoffen" ist dabei eine weite Auslegung des
Stoffbegriffs wichtig. In diesem Sinne wurden zur Unterscheidung von K&rper
und Stoffeigenschaften Gegenstdnde des téaglichen Gebrauchs herangezogen,
z.B. Glas, Prozellan, Flaschen o.4. aus Kunststoff usw. An diesen Objekten
wurden dann die mit den Sinnen erfagbaren Stoff-Eigenschaften ermittelt, u.a.
Tranparenz, Biegsamkeit, Zerbrechlichkeit, Farbe, Geruch, Harte, Zustandsform.

Von den Schiilern mitgebrachte "unbekannte" Stoffe konnten dann - in Abgren-
zung zu den bereits eingefiihrten - in Gruppen untersucht werden, wobei schnell
die Grenze der mit den Sinnen erkennbaren Stoffeigenschaften deutlich wurde.
Dies leitete liber zur der in der Chemie uiblichen quantifizierbaren Beschrei-
bung von Eigenschaften. Als eine charakteristische Beschreibung dieser Art
wurde meist die Dichte (das spezifische Gewicht) arbeitet. Dabei konnten erste
(Labor-)Arbeitstechniken eingefiihrt und geiibt werden: der Umgang mit der
Waage und dem Mepzylinder. Mit dieser Methode wurden schlielich alle oben
genannten Gegenstédnde bzw. "Stoffe" erneut untersucht.

Die zahlreichen Moglichkeiten fiir Schiileraktivitdten hatten bereits in dieser
Anfangsphase eine intensive Mitarbeit zur Folge, auf der anderen Seite rief
die Beschéaftigung mit Alltagsgegenstinden bei einigen (z.T. besonders "che-
misch interessierten) Schiilern deutliche Kritik hervor. Ein Wiederholer z.B.
sagte, "Letztes Jahr haben wir (zu diesem Zeitpunkt) schon was mit Naphtha-
lin gemacht". Diesen Erwartungen kam ein Lehrer schlieplich insofern entgegen,
als in die Untersuchungen gelegentlich auch "richtige" Substanzen aus der
Chemiesammlung einbezogen wurden.

"Problematisch” in den Augen der Schiiler war auch die gemeinsame Erstellung
des Miillfragebogens und die anschlieBende Berechnung der Miillmengen, einmal
wegen der filir ein naturwissenschaftliches Fach "untypischen Arbeitsweise",
gelegentlich auch wegen des relativ hohen Zeitaufwands bei der rechnerischen
Auswertung. Hier wére eine weniger zeitintensive, altersgemape Veranschau-
lichung von Noten.
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Bei der Planung der Versuche zur Erprobung von méglichen Trennverfahren
des Hausmiills wurde stets Wert darauf gelegt, dag die Schiiler/innen zunéchst
moglichst gebriduchliche Haushaltsgeridte verwendeten. Einerseits sind diese von
der Dimension her der Problemstellung besser angemessen, zum anderen bewirkt
eine verfrithte Beschrankung auf typische Laborgerite und -mittel eine ahn-
liche Verengung auf den fachsystematischen Aspekt der Chemie, wie es bei der
ausschlieglichen Verwendung von Chemikalien im engeren Sinn der Fall ist. Die
Schiiler schlugen bereits von sich aus solche Alltags-Geridte vor, z.B. einen F6n
als Gebldse, einen Spiilmaschineneinsatz als Sieb usw. Allerdings machte die
Beschaffung einer hinreichenden Anzahl solcher Hilfsmittel einige Schwierig-
keiten. In einem Fall wurden deshalb alle Verfahren von den verschiedenen
Gruppen in einer ausgedehnten Experimentierphase im Wechsel erprobt.

Dabei flihrten der unterschiedliche Zeitbedarf und gelegentlich auftretende
Leerlaufphasen zu einiger Unruhe. Eine zeitliche Trennung von Planung und
Durchfiihrung ("nachste Stunde/Woche") konnte insofern Abhilfe schaffen, dap
die Schiiler starker fir die Beschaffung von brauchbare Geratschaften einge-
spannt werden konnten.

In einem Fall wurde der Hausmiillproblematik die Behandlung der Dichte (als
typischer Stoffeigenschaft) vorangestellt. Dazu ist festzustellen, dap ein
solches Vorgehen fiir die Stofftrennungs-Problematik keineswegs als Voraus-
setzung nétig ist: Fiir das Denken und die Vorstellungen der Schiiler spielte
diese Stoffeigenschaft jedenfalls bei der konkreten Frage der Miilltrennung
keine Rolle: der Vorschlag, leichte Stoffe aus einem Gemisch "herauszublasen"”
hatte vielmehr mit den diesbezliglichen Alltagserfahrungen der Schiiler zu tun.
Eine Erarbeitung des Dichtebegriffs (wie unter Abschnitt D vorgeschlagen) aus
dem konkreten Zusammenhang heraus scheint fiir die Schiiler besser nachvoll-
ziehbar zu sein und kann zudem weniger lehrergesteuert durchgefiihrt werden.

Nicht realisiert wurde als mogliches Handlungsprodukt eine Broschiire, in der

die gewonnenen Ergebnisse hitten zusammengetragen werden kénnen. Eine solche
Dokumentation hétte sicher die Identifikation der Schiiler mit ihrem Gegenstand
weiter gefordert. Denkbar ware auch eine facheriibergreifende Behandlung in
Zusammenarbeit etwa mit dem Erdkunde- und/oder Sozialkunde-Unterricht.

In der Rickschau (und auch nach der Auswertung der durchgefiihrten Lei-
stungsiiberprifungen) kann festgestellt, dap es der Mehrzahl der Schiiler
gelungen ist, sowohl eine spezifisch chemische Sichtweise zu entwickeln -
und zwar vor dem Hintergrund ihrer Alltagserfahrungen, als auch sich ein
Problemfeld zu erschlieBen, das sowohl fiir ihr individuelles wie auch das
gesellschaftliche Leben relevant ist.
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8. Hinweise zur Leistungsiiberpriifung

Bei einem handlungsorientierten Unterrichtsprojekt wie dem vorgestellten soll-
ten in die Schiilerbeurteilung auper der Uberpriifung der kognitiven Leistungen
spezifische Kriterien eingehen, die die gesamten auf den Unterricht bezogenen
Tatigkeiten wiirdigen. Berilicksichtigt man nur - wie ilblich - Behaltens- und
Transferleistungen, so nimmt man implizit jene "ubrigen" Tatigkeiten der
Schiiler/innen nicht ernst, was jenen in keinem Fall verborgen bleibt. Wenn im
heimlichen Lehrplan doch nur die Ergebnisse im Test oder in der Klassenarbeit
zahlen, darf man nicht mit gréperem Schiilerengagemant bei einer Fortsetzung von
einem Unterricht rechnen, fiir den man sich ein "Einbringen" der Schiiler erhofft.

Die Richtlinien zur Leistungsbeurteilung aller Bundeslander rdumen fiir eine
erweiterte Wirdigung der Schiilerbeteiligung erhebliche Spielrdume ein:
"Mitarbeit im Unterricht”" oder "miindliche Beteiligung" sollen gleichrangig mit
den Ergebnissen schriftlicher Test in die Notengebung eingehen. Ohne Frage mup
man unter diesen Begriffen auch mehr verstanden werden, als richtig erratene
Antworten auf fachliche Lehrerfragen. Zudem sei. auch darauf verwiesen, dag in
der Sekundarstufe II sogar experimentelle Klassenarbeiten und Abituraufgaben

zulassig sind.

Wichtige (und nicht nur inhaltlich beurteilungswiirdige) Schiileraktivitidten in
diesem Sinne kénnen z.B. sein:

- Einbringen von selbstbeschafften Materialien (Texten wie Gegenstanden)

- Vorbereitung und Durchfiihrung von Versuchen

- Entwicklung von Untersuchungsvorschlagen

- Vorbereitung und Vorstellung von kleinen Referaten

- Durchfiihrung von kleinen Erkundungen (z.B. Anfragen bei Behdrden etc.)
- Dokumentation des Ergebnisses einer Gruppenarbeit

- usw.

Der im folgenden vorgeschlage Aufgabenkatalog fiir einen schriftlichen Test
besitzt daher nur ergidnzende Funktion. Er beriicksichtigt nur die fachspezi-
fischen Inhalte der Unterrichtssequenz.

Vor Durchfiihrung der schriftlichen Leistungskontrolle wurde den Schiilern in
einem Fall die folgende Liste zum Lernen ausgeteilt:

- Mit den Sinnen wahrnehmbare Eigenschaften von Stoffen nennen kdénnen

— Mepbare Stoffeigenschaften nenne kénnen

- Die Dichte (spezif. Gewicht) eines Feststoffes / einer Fliissigkeit
bestimmen und die einzelnen Schritte dazu beschreiben konnen

- Schmelztemperatur und Siedetemperatur mit den Zustandsformen eines
Stoffes (fest - fliissig - gasfoérmig) an einem Beispiel erkldren kénnen

- Die Zustandsformen eines Stoffes mit dem einfachen Kugel-Teilchen-Modell
erkdren kénnen

- Den Unterschied zwischen einem Reinstoff und einem Stoffgemisch angeben
kénnen

- Die Trennung eines gegebenen Stoffgemisches beschreiben kénnen und mit
den genutzten Eigenschaften begriinden koénnen



_ Aufgaben fiir einen Chemie-Test / Anfangsunterricht

1. VNeﬁn‘e‘ mindesténé sieben Stoffeigenachaften!
‘a) mit den Sinnen ‘wahrnehmbare Stoffeigenschaften:
‘b) anderweitig mepbare Stoffeigenschaften:

2. Um ein Gemisch auf zwei Stoffen zu trennen, wendet man verschiedene Trenn-
‘ verfahren an. Dabei nitzt man Jewells unterschxedliche Stoffeigenschafben
" aus. Ordne den unten: genannten Trennverf}ahren Jjeweils die Elgenschaft zu,
‘die bei der Stofftrennung ausgenutzt wird und nenne je ein Belsplel (zwei
~ Stoffe, die man auf dmm ‘Weg trennen kénnte)! :
a) Aumhmelzen ’
, b) Destlllieren ‘
- e) Staben
d). F‘Io{atwn

3. Kreuze die rlchtxge Behauptung an:
~ Je langer eine Flussagkext wsiedet, desto wirmer wird sie.
- Wenn Wasser siedet, messen wir immer (etwa) 100°C.
- Wenn Wasser siedet, verdunstet es nach und nach.
~ Beim Sieden des Wassers steigt die Temperatur ganz glelchmﬁaxg auf
100°C an.

4, Wi‘e’ wﬁrdest Du ein Gemisch trennen, das aus folgenden Stoffen besteht:
Emen (z.B. Niigel) / Kunststoff (z.B. Bruchstiicke von Plastxkbechern) /
Glas (Scherben) / Aluminium (Folienstiicke) '

Beschreibe die ‘Trennverfahren und begriinde ihre Anwendung durch ‘die
;auagenutzten Stoffexgenschaften'

5. Eine Metallkgel wiegt 135 g. Nach dem Eintauchen der Kugel in einen Mep-
- zylinder, der 80 cm?® Wasser enthilt, liest man 85 cm?® ab. ‘
- Aus welchem Metall kénnte die Kugel bestehen?

6. Zur Erk’lﬁr’u’nz von Eigenschaften und Verhalten von Stoffen haben wir ein -
"~ Modell entwickelt (Teilchen-Modell). Welche der folgenden Aumgen sind
, mchtig" ,
- Bin Madell entspr:cht genau der Wu-khchkeu.
- Ein Modell ‘kann nur bestimmte Vorgﬁnge erklﬁren
Lo BEin Modeﬂ kann alle ‘Vorgiinge erkliren
= Ein qu,e,ll‘ stellt eine Ve,r;emfachung dar .
' Ein Modell soll die Vorstellung erleichtern
Ein Modell kann nur richtig oder falsch sein

e
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