Anhang |

Lehrerbegleitmaterial zur STOCHASMOS Lerneinheit

Versalzung von Weser und Werra

Der Anhang I steht zum Download unter folgendem Link zur Verfiigung:
http://www.chemiedidaktik.uni-hannover.de/projekte_coreflect.html

Im Zuge einer baldigen Serverumstellung besteht die Moglichkeit, dass sich der obige
Link verandert. In diesem Fall greifen Sie bitte auf den folgenden Link zurtick:

http://www.idn.uni-hannover.de
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Lehrerhandbuch
LUH Lerneinheit ,Versalzung der Werra“ Marz 2011

Was halten Sie in den Hinden?

In diesem Lehrerhandbuch wird eine Lerneinheit beschrieben, die von der lokalen Arbeitsgruppe
Hannover im Rahmen des von der EU geférderten Projekts CoReflect entwickelt wurde. CoReflect
steht fur Digital support for Inquiry, Collaboration, and Reflection on Socio-Scientific Debates und ist
eine Zusammenarbeit mehrerer Naturwissenschaftsdidaktiker aus den Landern Deutschland, Grie-
chenland, GroRbritannien, Niederlande, Israel, Schweden und Zypern. In Hannover sind es Chemiedi-
daktiker des IDN der Leibniz Universitdat Hannover.

In jeder der beteiligten Institutionen wurden in Zusammenarbeit mit einem Set aus Lehrkraften
webbasierte Unterrichtseinheiten entwickelt, mehrfach erprobt und evaluiert, die sich an der
Schnittstelle zwischen gesellschaftlichen und naturwissenschaftlichen Problemen befinden. Themen
wie Genmanipulation, lokale Gewasser- oder Bodenbelastung sind in 6ffentlichen Diskussionen zu
finden und zeigen exemplarisch die Bedeutung naturwissenschaftlicher Kenntnisse fiir eine fundierte
Beurteilung gesellschaftlich relevanter Probleme auf. Durch die Befahigung der Lernenden, gesell-
schaftlich relevante Fragestellungen kritisch zu prifen und fir sich fundierte Entscheidungen im Um-
gang mit der entsprechenden Thematik zu treffen wird ein Beitrag zur Férderung der scientific litera-
cy geleistet.

Dieses Lehrerhandbuch informiert in den folgenden Kapiteln Uiber die Lernziele dieser Lernumgebung
sowie die Eingangsvoraussetzungen, die die Lernenden mitbringen sollten. Weiterhin finden Sie eine
genaue Beschreibung der Inhalte der Lernumgebung sowie einen detaillierten Verlaufsplan der Un-
terrichtseinheit nebst Variations- und Erweiterungsmaglichkeiten. Im Anhang finden Sie alle Materia-
lien der Unterrichtseinheit.

Allgemeine Ziele der Lernumgebung

Die Lernumgebungen von CoReflect sind web-basiert (unter Verwendung von STOCHASMOS) und
ermoglichen den Lernenden naturwissenschaftsbezogene und projektartige Untersuchungen durch-
zufuhren. Alle Themen behandeln gesellschaftswissenschaftliche Problemstellungen und:

¢ erfordern authentische Untersuchungen mit multi-modal reprasentierten wissen-
schaftlichen Daten.

¢ erfordern offenes, problem-basiertes Lernen.

¢ demonstrieren Evidenzen, dass sie Lehrende Lernende ansprechen.

¢ gliedern sich kohédrent in die Rehamenbedingungen der nationalen oder regionalen
Bildungsvorgaben ein.

* Dbeziehen sich auf Lernende im Altern der Sekundarstufen (10-16 Jahre).

* unterliegen explizit einer padagogischen Philosophie basierend auf einer konstrukti-
vistischen und kollaborativen Sichtweise des Lernens und unterstiitzen reflektives
forschendes Lernen.
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Lehrerhandbuch
Marz 2011 LUH Lerneinheit ,Versalzung der Werra“

Das generelle Thema dieser Lernumgebung ist die Qualitat von Wasser, im Speziellen die Verschmut-
zung eines lokalen Flusses. Das generelle Lernziel ist die Unterstiitzung der Studenten bei dem Pro-
zess der Entscheidungsfindung Gber ein gesellschaftswissenschaftliches Problem. STOCHASMOS fiihrt
in die Hintergriinde Uber die Flussverschmutzung ein und stellt wesentliche Informationen aus den
Perspektiven Okonomie, Okologie, Soziales (Konzept der Bildung einer nachhaltigen Entwicklung)
Uber verschiedene Reiter zur Verfiigung. AulRerdem werden die chemischen Konzepte wie Konzen-
tration und Loslichkeit vertieft. Darliber hinaus unterstitzt STOCHASMOS (iber den WorkSpace eine
eigene Entscheidung zu dem Thema zu formulieren und eine Position in einer Debatte zu vertreten.

CoReflect 5



Lehrerhandbuch
LUH Lerneinheit ,Versalzung der Werra“ Marz 2011

Arbeiten mit der Lernumgebung

Arbeiten mit STOCHASMOS

Das Arbeiten mit STOCHASMOS, also der Umgang mit den verschiedenen Werkzeugen fir Schiler,
Lehrer und Administratoren wird in einer separaten Anleitung beschrieben.

Inquiry Environment - Ein Uberblick

Die ,Inquiry Environment” besteht aus sechs Hauptseiten:

1. Home: Dieser Reiter beinhaltet eine kurze Beschreibung des Szenarios und die Fragen, die die
Schiiler wahrend der Lerneinheit beantworten sollen.

o 3

| Versalzung der Werra 2010 ‘

Salz | K+S | Werra u. Umweltschutz | Aktuelle Entwicklung | Labor | Impressum

Salz ist ein vielseitig verwendetes Produkt. Es gibt viele Salzarten, die
unterschiedliche Verwendungszwecke haben. Doch was ist Salz dberhaupt? Wie werden
verschiedene Salze gewonnen?

Die K+S AG ist ein deutsches Bergbauunternehmen,
welches neben Salzprodukten Pflanzenpflegemittel
sowie Spezial- und Standarddingemittel herstellt. Es
besitzt mehrere Standorte in Deutschland, an welchen
sogenanntes Kalisalz abgebaut wird. Bei diesem
Prozess entstehen salzhaltige Abwasser, die in den
Fluss Werra eingeleitet werden. In der Offentlichkeit wird
diese Vorgehensweise kontrovers diskutiert.

Was meinst du: Soll K+$ weiterhin
salzhaltige Abwasser in die Werra
einleiten?

Informiere dich in dieser
Lernumgebung liber die Thematik
der Versalzung der Werra.

Abbildung 1: Der erste Reiter der Lernumge-
bung ,Home“

2. Salz: Dieser Reiter enthalt allgemeine Informationen lber Salze: die Chemie der Salze, die Bedeu-
tung von Salzen, Information Uber die Entstehung von Salzen und Salz in der Geschichte.

m s

| salz

K+S | Werra u. Umweltschutz | Aktuelle Entwicklung | Labor | Impressum

71 Unser Korper benétigt Salz zum Uberleben,
wer friher ausreichend Salz hatte, konnte
. seine Nahrung haltbar machen und reich
werden. Salz ist bewahrtes Arzneimittel, - Bedeutungvon Salz
Haushaltsmittel, Dingemittel und eignet

= Chemie der Salze

sich zum Desinfizieren.

Auch chemisch befrachtet ist Salz ein * Salzentstehung
interessanter Stoff. Aber Vorsicht: Salz ist

nicht gleich Salz! Wenn wir uns im Alltag . saizin der Geschichte
Uber Salz unterhalten, so meinen wir in der Regel Kochsalz. Chemisch

betrachtet handelt es sich dabei um Natriumchlorid. Salz ist in der Chemie

allerdings auch eine Bezeichnung fir eine Stoffgruppe. Es existieren

demnach mehrere, unterschiedliche Salze!

Unter diesem Meniipunkt kannst du dich zum Thema "Salz" informieren. Du findest unter Abblldung 2: Der zweite Reiter der Lernumge-
anderem Informationen iiber die Entstehung und Verwendung von Salzen. bung ,,Salz“
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Lehrerhandbuch
Marz 2011 LUH Lerneinheit ,Versalzung der Werra“

3. K+S: Diese Seite enthalt Informationen Uber die Firma K+S: ihre Standorte, den Abbau des Salzes
im Bergwerk, sowie Abfalle und Entsorgungshinweise und einen Unterreiter zum Thema , Nachhalti-
ge Entwicklung”.

m‘ USell Werra u. Umweltschutz | Aktuelle Entwicklung | Labor | Impressum

[K+S

Unter diesem Menlpunkt findest du T
Informationen dber die K+S AG, ihre "

Produkte und Standorte. Es wird der SHermelmers
Kalisalzabbau, welcher ua. von dem « standorte

Unternehmen durchgefihrt wird, beschrieben
sowie Uber Abkommen und Kooperationen der Firma beziglich des )
Umweltschutzes berichtet. pADEau Vo Kaksalz

= Produktionsabfaelle und
Entsorgung

(Bildquelle: K+S) ) )
= Nachhaltige Entwicklung

Abbildung 3: Der dritte Reiter der Lernum-
gebung ,K+S“

4. Werra und Umweltschutz: Dieser Reiter informiert die Schiiler tGber die Salzbelastung im Fluss und
den Einfluss auf die Lebewesen im Fluss, Grenzwerte konnen recherchiert werden, der Flussverlauf
wird gezeigt, die Diskussion am Runden Tisch wird kurz zusammengefasst und die Schiler kénnen
sich Uber die offentlich-rechtliche Vereinbarung und alternative Entsorgungsmoglichkeiten informie-
ren.

m RCUERRERIEEL TS Aktuelle Entwickiung | Labor | Impressum

{ Werra u. Umweltschutz

K+S leitet salzhaltige Abwasser in den Fluss Werra ein um einen Teil der
Produktionsabfalle zu entsorgen. Dies hat erheblichen Einfluss auf die
Umwelt: Sowohl die Pflanzen- als auch die Tierwelt verandern sich im Zuge
der zunehmenden Salzkonzentration der Werra. = Grenzwertanpassung

= Salzbelastung u. Einfluss
auf Lebewesen

Die Firma K+S steht mit Vertretern der Politik sowie des Umweltschutzes in * Flussveriauf

standigem Kontakt. Gemeinsam wird versucht eine Losung fir die
Entsorgung der salzhaltigen Abwasser zu finden, welche sowohl die Umwelt, = per Runde Tisch
die Wirtschaft als auch die soziale Dimension bertcksichtigt.

= Oeffentlich-rechtliche

. . " . " . Vereinbarun
In diesem Abschnitt werden dir zahlreiche Informationen dber das d

Okosystem der Werra sowie die Auswirkungen der Salzeinleitung auf die « Arternative

Umwelt prasentiert. Entsorgungsmoeglichkeiten
Abbildung 4: Der vierte Reiter der Lernum-
gebung ,Werra und Umweltschutz“

5. Aktuelle Entwicklung: Dieser Reiter enthadlt neben einem allgemeinen Informationstext die we-
sentlichen Punkte der aktuellen Diskussion mit Stellungnahmen der verschiedenen Akteure.

mm K+S | Werra u. Umweltschutz [[RSEEIEELUUELTLCN ) abor | Impressum

{ Aktuelle Entwicklung

In diesem Abschnitt findest du Informationen zu der aktuellen Diskussion. §
= Landtag Niedersachsen

Nach einem allgemeinen Informationstext findest du auf der rechten Seite

Stellungnahmen verschiedener Akteure. .
= Thueringen

Am 11.11.2009 fand sich im Mindener Tageblatt folgender Artikel: = Bremen

"Hannover/Kassel: Weiter Streit - Keine Empfehlung fiir Werra-Salz = RanderTisch
Kassel (mt/dpa). Der Kompromiss blieb aus, der Streit um das Salz in der
Werra geht weiter. Der Runde Tisch aus Politik, Wirtschaft, Kommunen
und Verbanden von funf Bundeslandern hat am Dienstagabend
Uberraschend doch keine Empfehlung fir eine Fernleitung zur Nordsee = Buendnis 90/ Gruene
abgegeben. Trotz gut sechsstindiger Beratung habe sich das Gremium
nicht auf eine gemeinsame Haltung einigen konnen, sagte der
Vorsitzende des Gremiums, Hans Brinckmann, nach der entscheidenden
Sitzung in Kassel. Allerdings ist eine Mehrheit der 24 Mitglieder der
Meinung, dass spatestens im Jahr 2020 die Einleitung des Salzes in die Abbildung 5: Der fiinfte Reiter der Lernumge-

Werra und den Untergrund aufhdren muss. .
9 bung ,, Aktuelle Entwicklung”

= Presseinformation K+S

= BUND

CoReflect | 7



Lehrerhandbuch
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6. Labor: In diesem Reiter kénnen die Schiiler sich Uiber einige Experimente informieren, die fiir diese
Einheit chemisch gesehen wichtig sind. Neben den Hinweisen zur Durchfiihrung dieser Experimente
finden die Schiiler hier auch Auswertungen, wichtige Ergebnisse und zahlreiche Fotos, die der Illu-
stration der Experimente dienen.

Labor

Impressum

{ Labor

Hier im Labor findest du die chemischen Inhalte, die du fur die
Bearbeitung der abrigen Seiten der Inquiry Environment benotigst. Auf
diesen Seiten kannst du dich einerseits tber die Bildung von Salzen aus
den Elementen, die lonenbindung sowie den Aufbau von Salzkristallen « aufbau von
informieren. Wichtige Angaben zu den Eigenschaften von Salzen und zu  Salzlagerstaetten
Nachweisen findest du ebenfalls in den Untermenis. Zusatzlich zu den .

chemischen Inhalten werden im Mentpunkt Experimente ausgewahite " Das Heissloeseverfahren
Versuche vorgestellt, die ihr im Unterricht durchfihren konnt. Falls dies

nicht maglich sein sollte, konnt ihr mithilfe der Fotos von den Versuchen . yachweis von Chiorid-
den Verlauf und die Ergebnisse der Experimente auswerten. lonen mit Silbernitrat

= Bildung von Kochsalz aus
den Elementen

Konzentrationsbestimmung
mit Teststaebchen

= Wirkung von Kochsalz auf
Kressepflanzen

= Wirkung von Kochsalz auf
die Kressekeimung

* Wirkung von Kochsalz auf Abbildung 6: Der sechste Reiter der Lernum-
Lebensmittel «“«
gebung ,Labor

7. Impressum: Unter diesem Reiter finden sich ein Hinweis zur Lizenz der Lernumgebung sowie ein
komplettes Abbildungsverzeichnis, das sich auch im Anhang dieses Dokuments findet.

WorkSpace - Uberblick

Der ,,WorkSpace” stellt im Grunde genommen das Arbeitstagebuch der Schiiler dar. Es stehen zwolf
Templates (bzw. Arbeitsblatter) zur Verfligung:

1. Ubersicht: Das erste Template stellt einen kurzen Abriss des Inhalts des WorkSpace dar. Hier wird
den Schilern in einer Beschreibung kurz zusammengefasst, welche Templates (bzw. Arbeitsblatter)
sie in der WorkSpace finden und wobei sie ihnen helfen.

=l Ubersicht
Ubersicht

Der Workspace stellt im Grunde genommen dein Heft oder dein Arbeitstagebuch dar.
Hier kannst du vorgefertigte Seiten, die dir eine gewisse Struktur und Fragestellung
vorgeben einfligen und ausfiillen. Um spontane Notizen zu machen, kannst du ebenfalls
eine leere Seite einfiigen. Die verschiedenen Seiten erfiillen folgende Funktion:

In dem Arbeitsblatt Labor_Alaun sollst du die Ergebnisse des Alaun Versuchs
dokumentieren und Auswerten. Fiir die Auswertung der Versuche aus dem Lernzirkel
sollst du die Arbeitsblétter Station_1 bis Station_4 benutzen.

Du kannst das Arbeitsblatt Leitfragen benutzen, um die in der ersten Stunde
Iten Fragen zu dok ieren und zu beantworten.

Anhand von Arbeitsblatt 1 sollst du dich zunachst mit der Thematik und Problematik
vertraut machen. Dafiir musst du dir zundchst Hintergrundinformationen beschaffen.

Das Arbeitsblatt 2 unterstiitzt dich bei der Organisation der verschiedenen
Handlungsmoglichkeiten und deren Auswirkungen, die in dieser kontroversen Debatte
diskutiert werden. Benutze fiir jede Handlungsmdglichkeit ein Arbeitsblatt.

Mit Arbeitsblatt 3 kannst du die Debatte, die um die Einleitung von salzigen Abwassern
gefiihrt wird vor dem Konzept der Nachhaltigen Entwicklung analysieren.

Informationen zu diesem Konzept findest du unter dem Reiter ,K+S", Mentipunkt . o
Nuchhaltge Broktins, o Abbildung 7: Das erste Template ,,Uber-
DO sicht”
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Lehrerhandbuch
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2-4. Checklisten: Die Templates zwei bis vier sind Checklisten fiir die Themenbereiche Salz, K+S und
Umwelt. lhr Inhalt besteht im Wesentlichen in einer Zusammenfassung der Themenbereiche des
Wochenplans. Die Schiiler kénnen hier also ihre Notizen zu den dort vermerkten Fragen notieren.

[%] Nenne typische Eigenschaften von Salzen. Differenziere dabei zwischen dem festen Salz (Kristall) und

Salzlisungen bzw. Salzschmelzen. Gehe dabei auch auf die Hinweise im Labor sowie die Ergebnisse der von
dir durchgefiihrten Versuche ein.

[E] Erklire die Eigenschaften mit dem Aufbau von Salzen. Gehe dabei speziell auf die in Salzen enthaltenen
Teilchen und deren Anordnung ein.

Abbildung 8: Das zweite Template ,,Checkli-
ste Salz“

5. Labor Alaun: Auf diesem Template konnen die Schiiler die Beobachtungen und Bilder ihrer expe-
rimentellen Hausaufgabe sammeln und den Kristallisationsvorgang des Alaunkristalls beschreiben.

Du hast zu Hause einen Alaunkristall geziichtet. Dabei hast du ira Verlauf des Langversuchs ein Tagebuch angelegt und Fotos fiir die Dokurnentation
angefertigt (Aufzabe a) des Versuchs). AUFGABE: Fiige nun deine Bilder der bestirauten Zeiten (blaue Felder) ein und notiere in den grimen Feldem
die Beobachtungen, die du in der Zeit geraacht hast, ein.

[ Bild des Alaunversuchs: 1. Woche

Bitte fiige hier ein Folo der 1. Woche deines Versuchs ein..

Bitte fiige hier deine Beobachtungen ein, die du im Laufe
dieser Woche (5.0,) gemacht hast Gerne kannst du die
eob auch In die einzeinen Tage glieciem...

[% Bild des Alaunversuchs: 2. Woche

Bite fiige hier ein Folo der 2. Woche deines \fersuchs ein...
[F] Beobachtungen der 2. Woche:
~

Bitte fiige hier deine Beobachtungen ein, die du im Laufe
dieser Woche (5.0) gemacht hast Gerne kannst du die
B ingen auch in die einzeinen Tage gliedern...

Abbildung 9: Das fiinfte Template , Labor
Alaun“

CoReflect | 9



Lehrerhandbuch
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Die Templates 6 bis 10 beziehen sich auf die Experimente, die die Schiiler im Chemieraum selbst
durchfihren. Beobachtungen (z.B. Fotos) und Auswertungen kénnen hier gesammelt werden.

6. Station 1: Leitfahigkeit I: An der ersten Station des Lernzirkels wurden die Leitfahigkeiten der ver-
schiedenen Proben gemessen. In diesem Template kdnnen die gemessenen Stromstarken eingetra-
gen werden und es ist ausreichend Platz fiir die Diskussion der unterschiedlichen Ergebnisse. An der
Station wurde das Amperemeter zum Ende hin durch eine Gliihbirne ersetzt. Die Ergebnisse sollen

hier ebenfalls diskutiert und ausgewertet werden.

Ain der Station "Leitfihigkeit von Salzen und Salzlé " solltest du: iedene wasstige Proben hen (Teil I).

a) Ermittle fitr die Proben die Strorstérke und trage die Werte in die untere Tabelle ein

Tabelle: Ermittelte Stromstirken

Ermittelte Stromstarken

Proben

Stromstarke (in A)

b) Exliutere, wie es zu den Unterschieden bei den vier Proben korat

[¥] Erliuterung der Unterschiede

Abbildung 10: Das sechste Template ,,Stati-
on 1: Leitfdhigkeit 1

7. Station 1 Leitfahigkeit Il: An der ersten Station wurden die Leitfahigkeiten unterschiedlicher Was-
serproben gemessen. Anhand einer Abbildung des Flussverlaufes der Werra sollen die Wasserproben
moglichen Orten zu geordnet werden. Das erfolgt unter der Verwendung der Postit-Funktion und die
Entscheidung soll unter ,Erklarung” begriindet werden.

Bei der Station 1: "Leitféhigkeit von Salzen und Salzld: " solltest du in Teil IT i Gewdssery der Werra hen. Welche
Werte hast du gemessen? Was sagen diese Werte aus?

Versuche anhand der unteren Abbildung die drei Proben radglichen Orten des Flussverlaufes zuzuordnen. Verwende dafiir Pfeile und fiage Postits rit
den jeweilizen Werten hinzu. Erkldre deine Feststellung iva unteren Késtchen "Erklirung".

[E] Flussverlauf

Abbildung 11: Das siebte Template ,Station
1: Leitfahigkeit 11“

10 CoReflect
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8. Station 2: Loslichkeit und Temperatur: An der zweiten Station sollten verschiedene Salze mit Was-
ser gelost werden und dabei die Temperatur gemessen werden. In diesem Template ist Platz fir die
Beobachtungen dieses Experiments und im weiteren Verlauf sollen die Temperaturveranderungen
begriindet werden (exo- bzw. endothermer Reaktionsverlauf).

An Station 2 "Lislichkeit und Teray " solltest du- hiedene Salze (. i id, Natriurachlorid, Kali
Calciurachlorid und Natriurahyrdroxid) mit etwas Wasser losen und die Terperatur dahei messen.

a) Welche Beobachtungen hast du geraacht? Notiere sie in das folgende Textfeld.

[Fl Beobachtungen

Abbildung 12: Das achte Template ,,Station
2: Loslichkeit und Temperatur”

9. Station 3: Einfluss der Temperatur: In diesem Template ist genligend Platz fir die Beobachtungen
der Station 3, welche den Einfluss der Temperatur auf die Loslichkeit darstellt. Ebenfalls kénnen
Vermutungen und Erklarungen zu dem Phanomen des Abkiihlens beschrieben werden. Die Ergebnis-
se sollen schlussendlich noch auf das HeiBloseverfahren von K+S angewandt werden.

A Station 3 "Einfluss der Teraperatur auf die Lislichkeit" solltest du folgende drei Salze so in Wasser lisen, dass ein gut sichtbarer Bodensatz
verblebt: Kaliurachlorid (Léslichkeit in Wasser bei 20°C: 0,33 gfal), Natriurachlorid (20°C: 0,36 giral) und wasserfreies Calciurachlorid (20°C:
0,74 gfral).

Ainschlieffend solltest du die zuvor i ttigten Losungen i erhitzen.

a) Notiere deine Beobachtungen und fiige gegebenenfalls deine Fotos in das untere Textfeld ein.

¥. Beobachtungen des Versuchs

v

b) Exklire, was beim emeuten Abkiihlen der Losungen geschehen witrde.

Abbildung 13: Das neunte Template ,,Stati-
on 3: Einfluss der Temperatur”
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10. Station 4: Nachweis von Chloriden: An der letzten Station sollte anhand von Silbernitrat-L6sung
und Chlorid-Teststreifen die Konzentration an Chlorid-lonen verschiedener Proben ermittelt werden.
Es ist Platz um eigene Fotos den entsprechenden Referenzbildern zuzuordnen und die Ergebnisse zu

erklaren.
In diesera Versuch solltest du rait einer Silbernitrat-Losung und Chlorid-Te einen Chloridi -Nachwei: Folgende Proben
hast du verwendet: Mineral , Lei , Nord: und die drei We Proben.

a) Welche Ergebnisse hast du erzielt? Versuche anhand der Abbildung deine Proben den jeweiligen Konzentrationen zuzuordnen. Verwende dabei
wieder Pfeile und fiige deine dazugehérigen Fotos it ein.
”. Ergebn

2

31072 30-80 02

opales- starke
Zierende Trubung,
Trabung g jedoch
durchsichtig

10-2079 80-15072

schwache starke,
Tribung milchige
Tribung

20-30 M2 tber 1502

Abbildung 14: Das zehnte Template — ,Sta-
tion 4: Nachweis von Chloriden*

11. Leitfragen: Dieses Arbeitsblatt sollen die Schiler nutzen, um die in der Einfihrungsphase ge-
sammelten Leitfragen festzuhalten und die Antworten zu diesen zu notieren.

Dieses &rbeitsblatt sollst du nutzen, ura die in der Einfith Leitfragen festzuhalten. Auferdern sollst du hier deine
Antworten zu den Fragen notieren. Sollte der Platz nicht ausreichen, verwende ein weiteres Arbeitsblatt "Leitfragen”.

12

Abbildung 15: Das elfte Template ,Leitfra-
genn
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Die Templates 12-15 sind Arbeitsblatter mit Fragestellungen zu den einzelnen Teilbereichen der
Lerneinheit wie ,Produktionsabfalle und Entsorgung”, ,,Nachhaltige Entwicklung” und den Dreischritt
,These-Argument-Beleg”.

12. Arbeitsblatt 1: Im ersten Arbeitsblatt geht es um die Entsorgung der Abfalle. Nach der Erklarung
der Abfallursachen wird hier nach den aktuellen Entsorgungen gefragt.

Beira Abbau und der Gewinnung von Kalisalzen entstehen Abfille. Warura entstehen diese Abfille? I

[¥] Abfallursachen:

2

Abbildung 16: Das zwdlfte Template ,Ar-
beitsblatt 1

Genau wie bei dir zu Hause rauss Abfall entsorgt werden. Beschreibe, wie der Abfall, der bei der Kalisalzgewinnung entsteht von K + S derzeit
entsorgt wird.

13. Arbeitsblatt 2: Dieses Arbeitsblatt dient dazu den Schiilern deutlich zu machen, dass die Entsor-
gung der salzhaltigen Abfalle problematisch ist. Es wird nach Handlungsmoglichkeiten gefragt und
den daraus resultierenden Problemen und Folgen. Die Pros und Cons der verschiedenen Entsor-
gungsmoglichkeiten sollen auRerdem kurz diskutiert werden.

Die Entsorgung der Abfille ist nicht isch. Es existieren hieds 8 iten, die wiederura hiedliche &
haben. Welche Handlungsradglichkeiten gibt es generell fiir die Entsorugung der Abfille? Welche Problerae und Folgen ergeben sich aus den
unterschiedlichen Verfahren?

[E Beschreibe hier die Handlungsmiglichkeit Nr. ...:

[¥] Beschreibe hier die miglichen Auswirkungen, die sich aus der von dir oben beschriebenen
[Entsorgungsmiglichkeit ergeben. Was spricht fiir diese Handlungsmiiglichkeit? Was spricht gegen diese

e o Abbildung 17: Das dreizehnte Template

»Arbeitsblatt 2“
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14. Arbeitsblatt 3: Das Ziel dieses Arbeitsblattes ist es, dass die Schiiler sich (iber das Konzept der
Nachhaltigkeit informieren, um spater den verschiedenen Interessensgruppen die Kernaussagen

zuordnen zu kénnen.

An der Diskussion ura die Handlungsmiglichkeiten beteiligen sich i die je nach andere
Ivaglichkeiten favorisieren. Dabei legen die Gruppen unterschisdliches Gewicht auf die so genarnten Nachhaltigkeitseleraente Okologie, Okonoraie

und Soziales.

Bevor du den Interessensgruppen zuweisen karnst, auf welches Eleraent (6kologie, Okonoraie, Soziales) sie rehr Gewicht lege, inforriers dich
unter dera Meniipunkt "K+5" iiber das Konzept der Nachhaltigkeit.

i Interessensgruppe / Interessensvertreter: [E] Vorschlag zur Entsorgung:

% Schwerpunkt auf dem
[Nachhaltigkeitselement:

Abbildung 18: Das vierzehnte Template
»Arbeitsblatt 3“

15. Arbeitsblatt 4: Nachdem sich die Schiler tiefgehend mit der Problematik der Einheit beschaftigt
haben, sollen sie nun zu einer eigenen Position kommen, die auf diesem Arbeitsblatt ausfiihrlich
begriindet werden soll. Der den Schiilern aus dem Deutschunterricht bekannte Dreischritt soll die

Schiler hierbei anleiten.

Nachdera du dich iiber die Probleratik u die Versalzung der Werra inforiert hast, sollst du absc}\heﬁemi zu einer eigenen Position koraren: Soll
K +35 weiterhin salzhaltige Abwiisser in die Werra einleiten? Begrinde demp b ige neben sozialen und

wirtschaftlichen Aspekten in deiner Argumentation vor allera auch dere die hier
von Salzen.
Aus dern Deutschunterricht kennst du d.en Dreischritt These — Argurent — Beleg, Die These ist eine zuxw:}\st noch nicht shgesicherte Annahme.

Die These (Behaup Urteil, g) wird mnl'n]fe weiterer U den ‘begrindet. Die
(itberpriifbare Fakten, Beobac sitze oder Noren) werden letztendlich durch Belege und Beispiele gestiitat.

IT i Meine These (Behauptung, Empfehlung, Urteil, Bewertung):

i Folgende Argumente (iiberpriifbare Fakten, Beobachtungen, Erfahrungen, Grundsitze und Normen) mit

entsprechenden Beispielen/Belegen unterstiitzen meine These:

Abbildung 19: Das fiinfzehnte Template
»Arbeitsblatt 4“

Beachten Sie, es steht auch eine Variante mit freieren Arbeitsblattern zur Verfligung, die sie alterna-
tiv aktivieren kénnen. In diesem Fall wird die erste Template ,Ubersicht” ersetzt und die vier hier

erwdhnten Arbeitsblatter entfallen flr zwei freier gehaltene Arbeitsblatter.

14
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Kurze Beschreibung des sozialwissenschaftlichen Problems

Das Thema der Lernumgebung ist die Verschmutzung eines regionalen Flusses, der Werra. In der
Nahe des Flusses befindet sich ein Salzbergwerk, welches seit iber hundert Jahren ihre salzhaltigen
Abwasser in den Fluss entsorgt. Die Grenzwerte fiir Chlor und Wasserharte sind nicht nur sehr alt
sondern auch sehr hoch; zu hoch fiir das StiBwasser des Flusses. Wahrend die Chloridgrenzwerte seit
1942 stabil geblieben sind, sind die Grenzwerte flir die Wasserharte sogar hochgesetzt, weil die Cal-
cium- und die Magnesium-lonen in den Abwassern die Wasserharte beeinflussen. Es gibt eine aktuel-
le kontroverse oOffentliche Debatte zu dieser Angelegenheit. Auf der einen Seite argumentiert die
Salzbergwerksfirma, dass niedrigere Grenzwerte zu Entlassungen von Mitarbeitern fihren wirden.
Andererseits gibt es Umweltschiitzer und Naturschutzorganisationen, die argumentieren, dass zu
hohe Grenzwerte die Natur des Flusses zerstéren wiirden.

Lernvoraussetzungen
Titel: Versalzung der Werra
Zielgruppe: 9. Klasse (15-16 Jahre)
Unterrichtsfach: erstellt fir Chemie — gekoppelt mit Biologie, aber auch vernetzbar mit
Deutsch und/oder Politik
Thema: Wasserverschmutzung, Entsorgung von salzhaltigen Abwassern
Lernziele: argumentieren, Entscheidungen treffen, Salz, lonenbindung, Konzen-
trationskonzept
Kerncurriculum: 2. Halfte der 9.Klasse, Vorwissen: Salze, lonenbindung
Bendotigte Zeit: 14-16 x 45 min
Abgedeckte Standards:
Bewertung Nachhaltigkeitskonzept
Kommunikation argumentieren, Entscheidungen treffen, Plenardiskussion
Fachwissen Salz, lonenbindung, Konzentrationskonzept, Konzentrationsanderung

Zeitliches und Uberblick:

¢ Demonstrator (2 x 45min)

* Einstiegsfilm, erste Stellungnahmen, Lernbegleitbogen (45min)

* Experimente im Chemieraum (Labor) (2 x 45min)

* Informationsphase 1 (Fokus: Salzbildungsreaktion), Arbeit mit STOCHASMOS (2 x
45min)

* Informationsphase 2 (Fokus: Abfall und Abfallentsorgung), Arbeit mit STOCHASMOS
(2 x 45min)

e Informationsphase 3 (Fokus: Werra und Okosystem), Arbeit mit STOCHASMOS, 2.
Stellungnahme (2 x 45min)

* Vorbereitung auf die Debatte (2 x 45min)

*  Durchfiihrung der Debatte (45 min)

* Dritte (abschlieBende) Stellungnahme und Reflexion (45 min)
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Um sich mit STOCHASMOS vertraut zu machen, schlagen wir vor den Demonstrator ,John Snow“ zu
benutzen. Die Schiiler” sollten versuchen die Argumentation von John Snow mit Beweisen zu unter-
stltzen. Seine Theorie besagt, dass die Cholera lber verschmutztes Wasser tibertragen wird. Neben
dieser Theorie gibt es noch weitere, die z.B. besagen, dass Cholera liber die Luft Gbertragen wird.

Zu Beginn mit der eigentlichen Lerneinheit ,Versalzung der Werra“ empfehlen wir eine kurze Nach-
richtensendung zu zeigen, welche sich im unteren Teil des Reiters ,,Home” findet. Direkt im Anschluss
an diese Sendung sollten die Schiiler ohne weitergehende Informationen eine erste spontane Stel-
lungnahme machen. Bevor es weitergeht mit der Einheit, kann die Lehrkraft” einen Lernbegleitbogen
austeilen. (ndheres siehe unten)

Nach dieser Einstiegsphase bereitet der Lehrende ein Stationenlernen im Chemieraum vor, welches
die Schiiler in einer Doppelstunde durchlaufen. Die Ergebnisse der Experimente werden dann in die
Lernumgebung eingefligt (unter ,WorkSpace” finden die Schiiler vorgefertigte ,Templates” zum
Auswerten der Versuche).

Die weitere tiefergehende Arbeit mit der Lernumgebung endet mit einer zweiten begriindeteren
Stellungnahme. Um sicher zu gehen, dass sich die Schiler nicht nur auf ihre eigenen intuitiven
Ideen/Standpunkte berufen, sollten sie eine Diskussionsphase mit der Klasse und vordefinierten Rol-
len vorbereiten (verschiedene Interessensvertreter und Politiker). Nach diesem Input werden die
Schiiler in der Lage sein eine anschlieRende Entscheidung zu treffen. Sie kdnnen dabei die erste und
zweite Stellungnahme reflektieren, die moéglicherweise eher auf geringem Vorwissen beruhten und
nach dem Bearbeiten der Unterrichtseinheit unausgewogen erscheinen kénnten. Am Ende haben sie
sich tiefer eingearbeitet in die Thematik und kennen die Pros und Cons und sind somit in der Lage
ihre Meinung zu liberdenken.

Information zur Benotung und zum Lernbegleitbogen

Der Lehrkraft stehen zwei Grundlagen fiir die Bewertung zur Verfligung:

1. Die erste Moglichkeit besteht darin Einblick in STOCHASMOS zu nehmen und auf die-
sem Wege die , Mitarbeit” der Schiler kontrollieren. AuRerdem kann auch bei den
Schilern jederzeit nach ihrem Fortschritt gefragt werden. (kontinuierliche Bewer-
tung)

2. Die zweite Moglichkeit bedient sich des Lernbegleitbogens. Dieser kann nach der
vollstdndigen Bearbeitung als Ersatz fiir eine Klassenarbeit genutzt werden. (ab-
schlieBende Bewertung)

Wie bereits oben erwédhnt, kann den Schilern ein Lernbegleitbogen (siehe Anhang) ausgeteilt wer-

den, den die Schiiler ausfillen sollen.

Die Schiiler kbnnen anhand des Bogens ihren Wissensstand lberpriifen. Sie beantworten diese fach-
lichen Fragen einmal zu Beginn der Einheit. Am Ende bekommen sie ihren Bogen wieder und kénnen
ihn Gberarbeiten.

Der Ausdruck ,,Schiiler” bezeichnet hier und im Folgenden sowohl Jungen als auch Madchen. Eine geschlech-
terspezifische Differenzierung ist nicht vorgesehen und wird deshalb in diesem Dokument auch nicht vorge-
nommen.

Diesen Begriff werden wir in diesem Dokument sowohl fir Lehrer als auch Lehrerinnen verwenden.
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* Demonstrator (2 x 45min)

* Einstiegsfilm, erste Stellungnahmen, Lernbegleitbogen (45min)

* Experimente im Chemieraum (Labor) (2 x 45min)

* Informationsphase 1 (Fokus: Salzbildungsreaktion), Arbeit mit STOCHASMOS (2 x
45min)

* Informationsphase 2 (Fokus: Abfall und Abfallentsorgung), Arbeit mit STOCHASMOS
(2 x 45min)

* Informationsphase 3 (Fokus: Werra und Okosystem), Arbeit mit STOCHASMOS, zwei-
te Stellungnahme (2 x 45min)

* Vorbereitung auf die Debatte (2 x 45min)

*  Durchfihrung der Debatte (45 min)

* abschlieende Stellungnahme und Reflexion (45 min)

Beachten Sie, dass dieser Zeitverlauf nur ein Minimum ist. Wir schlagen deswegen vor, fiir die Durch-
fihrung der Lerneinheit mehr Zeit einzuplanen.

Demonstrator ,John Snow“

Wir schlagen vor, den Demonstrator ,John Snow” zu verwenden, um die Schiler mit der Lernplatt-
form STOCHASMOS vertraut zu machen. Dieser Demonstrator beschaftigt sich mit der Verbreitung
von Cholera und fiihrt die Schiiler am Ende zum Thema der Wasserqualitat.

Beschreibung der Werra-Einheit

1. Stunde: Einstieg

Zum Einstieg wird den Schilern die Nachrichtensendung vom Runden Tisch
gezeigt. Dieser soll fur die Schiiler das Problem der Lerneinheit darstellen und
sie hinreichend motivieren, sich mit der Thematik in den nachsten Wochen zu
beschaftigen. Nachdem die ersten Verstandnisfragen zum Film geklart wur-
den, konnen die Schiiler eine erste Stellungnahme zu folgender Fragestellung

formulieren (Stift und Papier):
» Soll K+S weiterhin salzhaltige Abfalle in die Werra einleiten?

Im weiteren Verlauf wird der Lernbegleitbogen (siehe Anhang) ausgeteilt und von den Schiilern aus-
gefillt (Erlduterungen dazu siehe oben). Sollte in dieser ersten Stunde noch Zeit bleiben, kénnen
auch erste Leitfragen in einer Gruppendiskussion beantwortet und in STOCHASMOS (Template ,,Leit-
fragen”) notiert werden:

* Was haltet ihr davon, dass K+S Salz in den Fluss einleitet?

*  Wie viel Salz darf K+S einleiten (Film: Einen Teel6ffel Salz auf einen Liter Wasser)?
Abgewogene Menge zeigen, die in einem Liter Wasser geldst werden soll.

* |st das viel oder wenig flr einen Fluss? Was meint ihr? Wie viel Salz ist einem Liter
Ostseewasser bzw. Nordseewasser enthalten?
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* Wird das allen Bewohnern des Flusses gefallen? Wie viele verschiedene Tierarten
sind zurzeit in der Werra zu finden?

*  Welche Ziele verfolgt K+S? Kimmert sich die Firma um das Entsorgungsproblem?
Was stellt K+S Gberhaupt her? Sind sie erfolgreich?

¢ Aus was bestehen diese fllissigen Abfille, die K+S in die Werra einleitet? Was ist Kali-
salz? Was ist ,Salz” Gberhaupt? Gibt es nur ,,das” Salz? Chemisch betrachtet?

¢  Woher kommen die Abfdlle? Wo kommt das Kalisalz her? Wie wird Kalisalz abge-
baut? Die Schiiler sollen sich im Folgenden dariber informieren, welche Entsor-
gungsalternativen bestehen.

Am Ende der Stunde sollte auf jeden Fall eine Ubersicht erstellt werden, in der klar wird, Giber was
sich die Schiiler informieren miissen, weil sie es zu diesem Zeitpunkt noch nicht wissen. Zu diesem
Zweck konnen auch Wochenplanblatter ausgeteilt werden (siehe Anhang), auf denen sich die wich-
tigsten Fragestellungen finden. Dazu gehoren u.a. die Folgenden:

*  Werist K+S?

*  Wie wird Salz abgebaut?

* Wasist Kalisalz?

* Aus was bestehen die Abfdlle? Gibt es noch weitere Abfadlle? Wie werden diese ent-
sorgt?

* Gibt es Entsorgungsalternativen?

*  Wo flieRt die Werra? Wo wird das Salz abgebaut?

* Welche Folgen ergeben sich aus der Salzeinleitung fiir die Umwelt?

2. und 3. Stunde: Experimente

| Die Schiiler sollen in den nichsten beiden Stunden nun selbststandig die Experi-
mente im Chemieraum durchfiihren. Der Lehrer bereitet diese als Stationenler-
nen vor, sodass es von den 4 Stationen jede Station doppelt gibt. Dann kénnen
die Schiler in 4er-Gruppen ohne Problem arbeiten und behindern sich nicht.

 Im zweiten Teil der Doppelstunde wird den Schiilern die experimentelle Hausauf-
gabe ,Zichten von Alaunkristallen” (siehe Anhang) ausgeteilt und erldutert. Wenn moglich wird mit
der Auswertung der Versuche in STOCHASMOS begonnen. Sollte dafiir nicht genligend Zeit bleiben,
kann die Auswertung auch von zu Hause aus oder im Laufe der nachsten Stunden erfolgen.

4. und 5. Stunde: Informationsphase 1 (Fokus: Salzbildungsreaktion), Arbeit mit STO-
CHASMOS

Der Lehrer flihrt (wenn er dies fiir notig halt) die Salzbildungsreaktion von Natrium mit Chlor vor.
Weitergehend beschaftigen sich die Schiiler mit STOCHASMOS und den Fragestellungen:

* Was kennzeichnet die Stoffgruppe der Salze?
*  Was wird bei K+S genau abgebaut?
* Was enthalten die Abwasser?

Hinweis: Der Reiter ,Salz” steht bei der Bearbeitung dieser Fragen im Mittelpunkt.
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Unser Korper bendtigt Salz zum Uberleben,
wer friher ausreichend Salz hatte, konnte
seine Nahrung haltbar machen und reich
werden. Salz ist bewahrtes Arzneimittel, - edeutung von Saliz
# Haushaltsmittel, Dungemittel und eignet

& sich zum Desinfizieren.

8 Auch chemisch betrachtet ist Salz ein " Salzentstehung
interessanter Stoff. Aber Vorsicht: Salz ist

nicht gleich Salz! Wenn wir uns im Alltag . saizin der Geschichte
Uber Salz unterhalten, so meinen wir in der Regel Kochsalz. Chemisch

betrachtet handelt es sich dabei um Natriumchlorid. Salz ist in der Chemie

allerdings auch eine Bezeichnung fur eine Stoffgruppe. Es existieren

demnach mehrere, unterschiedliche Salze!

= Chemie der Salze

Unter diesem Mentipunkt kannst du dich zum Thema "Salz" informieren. Du findest unter Abblldung 20: Der zweite Reiter der Lernum-
anderem Informationen iiber die Entstehung und Verwendung von Salzen. gebung ,Salz“

6. und 7. Stunde: Informationsphase 2 (Fokus: Abfall und Abfallentsorgung), Arbeit mit
STOCHASMOS

In der Doppelstunde arbeiten die Schiiler weiter mit STOCHASMOS und beantworten dieses Mal fol-
gende Fragestellungen:

* Was fir Abfalle entstehen? (fest oder fllssig)
* Wie werden diese Abfille entsorgt?
* Einleitung in die Werra: Thematisierung des Begriffs der Konzentration

Hinweis: Der Unterreiter ,Produktionsabfille und Entsorgung” des Reiters , K+S“ hilft den Schiilern

hier weiter.

}Produktionsabféille und Entsorgung

Generell fallen bei allen Produktionsverfahren feste und flissige
Salzabfalle an, die entsorgt werden mussen. In den festen Abfallen, die
meist aus Natriumchlorid bestehen, befinden sich auch noch
Restverunreinigungen von eigentlich verwendbarem Kaliumchlorid (KCI), = standorte
Magnesiumsulfat (MgSOs) und Calciumsulfat (CaSOs). Eine vollstandige
Trennung ist an dieser Stelle jedoch nicht maglich. Die flissigen Abfalle
stammen zum einen aus den Produktionsprozessen. Je nach
Verarbeitungsprozess  (HeiBloseverfahren, Flotationsverfahren) und
verwendetem Rohsalz enthalten die Prozessabwasser Steinsalzanteile « produktionsabfaelle und
und verschieden hohe Anteile an Magnesiumchlorid und -sulfat. Zum  Entsorgung

anderen entstehen flussige Abfalle durch so genannte Haldenabwasser. 1 aumaidung
Genauere Informationen zu den Haldenabwéassern findest du unter dem
Untermentpunkt " 1. Aufhaldung".

= Beschreibung des
Unternehmens

= Abbau von Kalisalz

2. Versenkung
3. Einleitung

Derzeitige Entsorgung der Produktionsabfille = Nachhaltige Entwicklung

Die Firma K+S betreibt entlang der Werra sowie der Ulster, einem Zulauf

der Werra, das sogenannte "Werk Werra“. Es besteht aus 3 Standorten:

Wintershall (in Thiringen) sowie Hattorf und Unterbreizbach (beide in Abbildung 21: Der Unterreiter ,,Produktions-

Hessen). Es werden jahrlich ca. 20 Mio. t Rohsalz gefordert, wobei die férderungswirdigen Vorrate a “ . «
abfille und Entsorgung” des Reiters ,K+S

narch fiir ra 2N lahra ancrairhan

Es macht an dieser Stelle Sinn, dass der Lehrer den Molbegriff wiederholt und Rechnungen Ubt.

* Wiederholung: Mol-Begriff, Umrechnungen Gben
* Massenanteil, Stoffmengenkonzentration, Massenkonzentration

8. und 9. Stunde: Informationsphase 3 (Fokus: Werra und Okosystem), Arbeit mit STO-
CHASMOS

Das Thema ,Werra und Okosystem” soll in dieser Doppelstunde behandelt werden. Hier wire eine
facheribergreifende Arbeit mit der Biologie sinnvoll und wiinschenswert. Der Reiter ,Werra und
Umweltschutz” liefert den Schiilern wichtige Informationen, ebenso wie der Reiter ,Labor”, in dem
sich unter anderem Bilder zu Versuchen mit Kressepflanzen befinden. Die Hauptfragstellung lautet:
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> Ab welchen Chloridkonzentrationen werden welche Teilnehmer des Okosystems
Werra beeintrachtigt?

Labor
I | | | | | !

“ Wirkung von Kochsalz auf Kressepflanzen

Kochsalz hat sowohl einen Einfluss auf die Keimung von Kresse, als auch
auf das Wachstumder Pflanze. Um diese Einflisse zu untersuchen
werden bereits gekeimte Kressepflanzen mit Losungen verschiedener
Natriumchlorid-Konzentration gegossen. Man erhalt folgende Resultate: = Aufbau von
Salzlagerstaetten

= Bildung von Kochsalz aus
den Elementen

Zu Beginn des Experiments wird bereits gekeimte Kresse mit * D2sHeissloeseverfahren

Leitungswasser und Salzwasser verschiedener Konzentrationen

gegossen. Zu diesem Zeitpunkt sehen noch alle Pflanzen gesund aus. = Nachweis von Chlorid-
lonen mit Silbernitrat

. . N = Konzentrationsbestimmung
Bild 1 Leitungswasser: mit Teststaebchen

= Wirkung von Kochsalz auf
Kressepflanzen

= Wirkung von Kochsalz auf

die Kressekeimung Abbildung 22: Der Unterreiter ,,Wirkung von
* Wirkung von Kochsalz auf Kochsalz auf Kressepflanzen” des Reiters
Lebensmittel “«
,Labor

Die Schiiler formulieren am Ende der Stunde ihre zweite Stellungnahme in STOCHASMOS. Zusatzlich
sollen die Schiiler auf zwei Seiten Folgendes zusammenfassen:

1. die Antworten zu den Leitfragen, die sie in der 1. Stunde gesammelt haben,
2. eine ,personliche” Zusammenfassung von Themen, die sie interessiert haben (per-
sonlicher Abschluss).

10. und 11. Stunde: Vorbereitung auf die Debatte

Die verschiedenen Rollen fiir die Debatte werden verteilt. Die Schiiler sollen sich mit ihrer Rolle ver-
traut machen und zusatzliche Informationen in der Lernumgebung und gegebenenfalls im Internet
suchen/finden. Der Lehrer sollte explizit auf folgende Fragen hinweisen:

¢ Welche Pro- und Contra-Argumente kdnnen gegeniiber der Entsorgung der salzhalti-
gen Abfille in der Werra angebracht werden?

* Welche Entsorgungsalternativen gibt es?

* Welche Folgen haben die einzelnen Alternativen?

*  Welche Gegenargumente kdonnten die anderen Teilnehmer der Gruppendiskussion
gegen deine Argumente anfiihren? Wie kannst du auf diese Gegenargumente reagie-
ren?

12. Stunde: Durchfiihrung der Debatte

In diese Stunde wird die Debatte durchgefiihrt, wobei sich die Schiiler in ihre Rollen

hineinversetzen und folgende Fragestellung diskutieren sollen: ﬁﬁﬁ

» Soll K+S weiterhin salzhaltige Abfalle in den Fluss Werra einleiten?

Wenn der Lehrer es fir sinnvoll hdlt, kann er einen Moderator einsetzen, der die Diskussion am Lau-
fen halt, nachfragt und strukturiert.
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13. Stunde: abschliefdende Stellungnahme und Reflektion

Die Schiler formulieren ihre abschlieffende Stellungnahme und reflektieren dabei ihre erste und
zweite Stellungnahme. AbschlieBend wird den Schiiler die Moglichkeit gegeben die gesamte Lernein-
heit zu reflektieren.
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Anhang
Lernbegleitbogen
Aufgabe 1:

Beschreibe, was Salz ist und benenne 3 charakteristische Eigenschaften.

Aufgabe 2:

Beschreibe, warum wir Salz unter der Erde finden kénnen.
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Aufgabe 3:

Beschreibe kurzgefasst mit je einem Fachbegriff

Teilchen in einem Salzkristall:

Bindungen in einem Salzkristall:

Aufgabe 4:

Beschreibe eine Methode zur Gewinnung von Salz anhand einer beschrifteten Skizze.
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Aufgabe 5:

Nimm Stellung: Obwohl Lebewesen bestimmte Salze zum Leben benétigen, kdnnen diese auch

schadlich sein.

Aufgabe 6:

Wie bildest du dir deine persdnliche Meinung zu einem Problem?
Stelle dies an einem selbst gewdhlten Problem beispielhaft dar.
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Diese Aufgabe bitte erst am Ende der Unterrichtssequenz beantworten!

Aufgabe 7:

Berichte anhand eines selbst gewahlten Beispiels: Welche neuen Erkenntnisse hast du bei der Arbeit
in diesem Projekt gewonnen in Bezug auf

a. Strukturierung,
den Umgang mit Informationen,

c. den Zusammenhang zwischen naturwissenschaftlichen und gesellschaftswissen-
schaftlichen Aspekten des Themas?

b)

c)
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Stationenlernen (Arbeitsblatter)

Versuch 1: Ziichten von Alaunkristallen - Langzeitversuch

Vorbemerkung:
Diesen Versuch sollst du parallel zum Unterrichtsprojekt zuhause durchfiihren und auswerten.

Materialien:

Marmeladengldser oder Einweckgldser (etwa 500 mL), diinner Bindfaden, HolzspieR, Sekundenkle-
ber, flache Glasschale, Kiichenwaage, Wasserkocher, Kaffeefilter, Trichter; Alaunsalz (Kaliumalumini-
umsulfat-Hydrat).

Durchfiihrung:

1. Bringe Wasser zum Kochen. Lose anschlieBend etwa 50 g Alaunsalz in 300 mL hei-
Rem Wasser und lasse die Losung auf Zimmertemperatur abkihlen. Filtriere die ent-
standenen Kristalle ab.

2. Giel3e einen Teil des Filtrats in die flache Glasschale, bis sie etwa 5 mm hoch gefiillt
ist und lasse die Schale fiir einige Tage an einem moglichst kilhlen Ort stehen. Be-
wahre den anderen Teil des Filtrats im Marmeladenglas auf und benutze ihn fir die
folgenden Schritte.

3. Wahle nach einigen Tagen, wenn sich in der Glasschale Alaun-Kristalle gebildet ha-
ben, einen besonders schon geformten Kristall aus. Klebe diesen Kristall an einen et-
wa 20 cm langen Bindfaden. Befestige den Bindfaden so an den Holzspiel3, dass dann
der Kristall vollstandig in die Salzlésung (Filtrat) des Marmeladenglases taucht.

4. Stelle das Glas an einen gleichmaRig kihlen Ort und lass es Gber mehrere Tage ruhig
stehen.

5. Kontrolliere das Glas jeweils nach zwei Tagen und entferne vorsichtig kleine zusatzli-
che Kristalle am Faden oder am Glasrand. Filtriere die Losung, wenn sich zu viele
kleine Kristalle gebildet haben.

6. Fille immer so viel der geséttigten Alaunsalzlosung nach, dass der Kristall vollstandig
bedeckt ist.

7. Verwende ein groReres Glas, wenn der Kristall zu grof8 wird.

Aufgaben zum Versuch:

a. Fertige ein Labortagebuch an, indem du deine Beobachtungen in das entsprechende
Arbeitsblatt in der Lernumgebung STOCHASMOS eintragst. Dokumentiere den Fort-
schritt der Kristallisation durch Fotos. Auf den Fotos sollte eine MaRstabshilfe (z.B.
Lineal) mit abgebildet sein, um das Wachstum anzuzeigen.

b. Beschreibe, was beim Kristallisieren auf der Teilchenebene geschieht. Recherchiere
dazu auch, aus welchen lonen der Alaunkristall aufgebaut ist.

Fir jeden Versuch findet sich etwas Platz um Notizen zum Versuch und zu den Aufgaben zu machen, die fiir
die anschlieRende Bearbeitung der Arbeitsblatter gebraucht werden.
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Notizen:
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Station 1: Leitfihigkeit von Salzen und Salzlésungen

Materialien:

Leitfahigkeitspriifer oder Leitfahigkeitsapparatur aus Wechselspannungsquelle, Kabel, Krokodil-
klemmen, Strommessgerat, Fassung mit Glihlampe, 2 Graphitstdbe als Elektroden, Becherglaser (100
mL), Schleifpapier; Natriumchlorid-Kristall, Meerwasser-Loésung, Werrawasser-Losung, Mineralwas-
ser, Traubenzucker-Lésung.
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Durchfiihrung:

1. Baue die Apparatur zur Messung der elektrischen Leitfahigkeit entsprechend der Ab-
bildungen auf.

2. Lege eine Spannung von etwa 20 V an und stelle einen Messbereich im Milliampere-
Bereich ein.

3. Prife die Leitfahigkeit eines Natriumchlorid-Kristalls und von destilliertem Wasser.
Ermittle die Stromstarke.

4. Wiederhole den Versuch anschlieBend mit den anderen Losungen.

5. Ersetze nun das Amperemeter durch eine Glihlampe in einer Fassung mit entspre-
chenden Anschlissen und fiihre die Schritte 3 und 4 erneut durch.

Aufgaben:

a. Ermittle bei den Versuchen die Stromstarke und notiere die Werte und trage sie spa-
ter in STOCHASMOS ein.

b. Erkldre deine Messergebnisse.

c. Notiere deine Beobachtungen zum flinften Durchflihrungsschritt. Vergleiche die
Methoden zur Ermittlung der elektrischen Leitfahigkeit und beurteile ihre Aussage-
kraft.

Notizen:
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Station 2: Loslichkeit und Temperatur

Materialien:
Thermometer, Becherglas (150 mL), Messzylinder (50 mL);
Ammoniumchlorid, Natriumchlorid, Kaliumchlorid, wasserfreies Calciumchlorid (Xi), Natriumhydroxid

(C).

Durchfiihrung:

1. Gib fir die folgenden Arbeitsschritte etwa 50 mL Wasser in das Becherglas. Miss die
Temperatur des Wassers.

2. Fille ein Reagenzglas etwa 1 cm hoch mit Ammoniumchlorid und gib 5 mL von dem
Wasser hinzu.

3. Schittle gut und miss zwischendurch immer wieder die Temperatur der Lésung.
Wiederhole den Versuch mit den anderen Salzen.

Hinweis: Das Thermometer sollte zu Beginn der Einzelversuche jeweils die Temperatur des Wassers
anzeigen.

Aufgaben:

a. Notiere deine Beobachtungen.
b. Begriinde die Temperaturveranderungen bei den einzelnen Versuchen mit dem exo-
thermen oder endothermen Verlauf des jeweiligen Losevorgangs.

Notizen:
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Station 3: Einfluss der Temperatur auf die Loslichkeit

Materialien:
Gasbrenner, Messzylinder (10 mL); Kaliumchlorid (Loslichkeit in Wasser bei 20 °C: 0,33 g/mL), Natri-
umchlorid (20°C: 0,36 g/mL), wasserfreies Calciumchlorid (Xi) (20°C: 0,74 g/mL).

Durchfiihrung:

1. Gib 5 mL Wasser in ein Reagenzglas und flige so viel Kaliumchlorid hinzu, dass nach
Umrihren ein gut sichtbarer Bodensatz verbleibt. Markiere die Menge des Boden-
satzes mit einem wasserfesten Stift.

2. Verfahre entsprechend mit den Gbrigen Salzen.

3. Erhitze die gesattigten Losungen vorsichtig im Wasserbad.

Aufgaben:

a. Notiere deine Beobachtungen.
Erkldre, was beim Abkihlen der Lésungen geschehen wirde.

c. Uberlege dir anhand dieses Phdnomens ein Verfahren zur Trennung verschiedener
Salze (z.B. Kaliumchlorid und Natriumchlorid).

Notizen:
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Station 4: Nachweais fiir Chlorid-Ionen

Materialien:
Becherglaser (100 mL), Silbernitrat-Losung, Mineralwasser, Leitungswasser, Nordseewasser, Werra-
wasser

Durchfiihrung:

1. Prufe die oben genannten Proben mit Silbernitrat-Lésung und schatze ihre Chloridionenkon-
zentration ab. Verwende dabei die beigefiigte Abbildung.

2. Uberpriife deine Schatzung anschlieBend, indem du jeweils einen Chlorid-Teststreifen in die
Lésungen tauchst.

Aufgaben:

a) Versuche anhand der Abbildung deine Proben den jeweiligen Konzentrationen zuzuordnen.
b) Erklare die Ergebnisse in eigenen Worten und vergleiche sie mit den Ergebnissen der Chlorid-
Teststreifen.

Notizen:
mg
=107 30-80 M9
opales- starke
zierende Triibung
Triibbung
10-20 74 80-150 2
schwache starke,
Triibung milchige
Trilbbung
20-30 72 iiber 15073
deutliche flockige
Triibung Triibbung
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Wochenplan

Diese Checkliste hilft dir bei der Bearbeitung der Unterrichtseinheit ,Versalzung der Werra“.
Themenbereich: Salz

» Beschreibe den chemischen Aufbau von Salzen.
» Zeichne einen Kochsalzkristall im Kugelmodell.
» Benenne folgende Salze:

o Nadl
o MgSO,
o KBr

» Fasse die Eigenschaften von Salzen zusammen.

» Erklare, warum wassrige Losungen und Schmelzen von Salzen den elektrischen Strom
leiten, aber feste Salze nicht.
» Beschreibe die chemische Zusammensetzung von Kalisalz.

» Gib einige Verwendungsmaoglichkeiten von Natriumchlorid, Kaliumchlorid und Kali-
salz an.

Themenbereich: K+S

*  Werist K+S?
o Was stellt K+S her?
¢ Beschreibe die geografische Lage des Werkes Werra mit seinen drei Standorten.
*  Welches Salz wird von K+S im Werk Werra abgebaut?
*  Welche drei Verfahren werden zur Aufarbeitung der geférderten Rohsalze verwen-
det?
o Welches Nebenprodukt fallt bei allen drei Verfahren an? Beschreibe die Zu-
sammensetzung der Produktionsabfalle.
¢ Beschreibe anhand der unteren Grafik', wie mit den festen und flissigen Abfallen
verfahren wird.

Halde
AbstoR
- I \J
-
Werra
Versenkung
- Plattendolomit

Salzlager

Grafik entnommen aus Pilotprojekt Werra-Salzabwasser Endbericht (http://www.arge-weser.de/); zur Verfu-
gung gestellt vom Regierungsprasidium Kassel — Abteilung Umwelt- und Arbeitsschutz
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* Nenne Probleme, die bei den einzelnen Entsorgungswegen auftreten (kénnen).

* Fasse zusammen: Was sind die Ursachen der Salzbelastung der Werra?

* Beschreibe mit deinen eigenen Worten, was das Konzept der nachhaltigen Entwick-
lung bedeutet. Beziehe dich dabei auf das Unternehmen K+S.

Themenbereich: Umwelt

e Skizziere den Verlauf der Werra, Fulda und Weser in Deutschland.
¢ Bis zu welcher Chloridkonzentration darf K+S salzhaltige Abwasser in die Werra ein-
leiten?

o Vergleiche diese Konzentration mit dem natirlichen Chloridgehalt europai-
scher Flisse und mit dem Wert, der fiir die Werra ohne Salzeinleitung ange-
nommen werden kann.

* Um welchen Faktor sind die Konzentrationen an den Messstellen bei Gerstungen im
Vergleich zu Barchfeld erhéht? Berechne ihn und trage ihn in die Tabelle ein.

Ort Chlorid Magnesium Kalium
Bei Barchfeld 38 14 4
Bei Gerstungen 2211 224 152

Konzentrationserh6hung
um den Faktor

* Beschreibe die geographische Lage der beiden Orte in Bezug auf die Einleitstelle der
salzhaltigen Abwasser an der Werra.

* Wasist der ,Runde Tisch“? Was sind seine Ziele?

* Beschreibe, welche Aktivitaten das Unternehmen K+S durchfihrt, um die Salzbela-
stung der Werra zu reduzieren.

Themenbereich Entsorgungsalternativen
* Nenne die Entsorgungsalternativen, die in der Lernumgebung ,Versalzung der Wer-

ra” dargestellt werden und zeige Vor- und Nachteile auf.
*  Uberlege dir weitere Méglichkeiten zur Entsorgung der Produktionsabfille.
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Material fiir die Plenardiskussion

Vertreter von K+S

Thema: Die Versalzung von Werra und Weser. Soll K+S weiterhin salzhaltige Abwasser in die Werra
einleiten?

Deine/Eure Rolle:

Du bist seit der Beendigung deiner Lehre bei K+S bei dem Unternehmen beschéftigt und hast dir deine Position
in der Chefetage hart erarbeitet. Nach der Ausbildung unter Tage konntest du dich durch zahlreiche Fortbil-
dungen weiterbilden, sodass du nun schliefllich eine leitende Position in der Firma Gibernehmen konntest.

Dein bisheriges Arbeitsleben ist stark durch K+S gepragt: Du hast schon in deiner Kindheit die riesigen Salzber-
ge bewundert und wolltest immer wissen, wie es nach Ubertage gebracht wird. Dies hat dich bewogen bei K+S
zu arbeiten. Die ersten Jahre der anstrengenden handwerklichen Tatigkeiten sind nun voriiber. Du widmest
dich in deiner momentanen Tatigkeit der Sicherung des wirtschaftlichen Erfolgs des Unternehmens K+S.

Du hast dich intensiv mit den Entsorgungsmoglichkeiten auseinandergesetzt. Aufgrund der zu hohen Kosten
und der zu langen Zeitspanne lehnst du den Bau einer Pipeline zur Nordsee, im Gegensatz zu einigen Kollegen
deines Unternehmens, ab. Fir dich erscheint die weitere Entsorgung der salzhaltigen Abwasser mittels Einlei-
tung in die Werra am plausibelsten. Deiner Meinung nach muss natiirlich Acht auf die Belastung des Flusses
gegeben werden, aber die Wasserqualitat war in den vergangenen Jahrzehnten schon erheblich schlechter
gewesen. Die Menge des eingeleiteten Salzes wird ja im Verlaufe des Flusses zunehmend verdiinnt, was du als
nicht sehr problematisch erachtest. Du setzt dich bei K+S fiir den Bau einer Pipeline von Neuhof nach Hattorf
ein, sodass der aufwandige Transport der Abwasser durch das Land beendet werden kann. Die eingesparten
Kosten konnten fiir den Bau der Pipeline verwendet werden.

Im Vordergrund mochtest du den wirtschaftlichen Erfolg deiner Firma sichern.

Aufgabe:

Vor der Diskussion:

1. Lest euch eure Rollenbeschreibung genau durch und versetzt euch in die beschrie-
bene Rolle.

2. Setzt euch vor Beginn der Diskussion mit den Stdrken und Schwéchen deiner/eurer
Argumente auseinander. Ordnet sie.

Hinweis: Auf der folgenden Seite kdnnt ihr euch Notizen machen.

Widhrend der Diskussion:

3. Versetzt euch in die oben beschriebene Rolle. Versucht bei der Diskussion Argumen-
te anzubringen, die deine/eure Person in solch einer Situation verwenden wirde.
Geht auf die Beitrdge der anderen Teilnehmer ein.

Vergesst bitte nicht, eure Namen einzutragen:

Schiler 1 Schiler 2 Schiler 3 Schiler 4 Schiler 5 Schiller 6
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Arbeiter bei K+S

Thema: Die Versalzung von Werra und Weser. Soll K+S weiterhin salzhaltige Abwasser in die Werra
einleiten?

Deine/Eure Rolle:

Nach einer langen Zeit von 7 Jahren Arbeitslosigkeit bist du sehr gllicklich dartiber, dass du bei K+S im
Werk Werra einen Job bekommen hast. Mit deinem vorangeschrittenen Alter von 55 Jahren hatte
dich schon fast die Hoffnungslosigkeit gepackt, weil in der Region rund um deinen Wohnort eine sehr
hohe Arbeitslosenquote herrscht. Dein langjahriger Schulfreund, der schon seit 10 Jahren bei K+S
arbeitet, teilte dir sofort mit, dass ein Schlosser in der Firma gesucht werden wiirde, worauf du alle
deine Krafte mobilisiert hast um eine moderne, individuelle Bewerbung einzureichen. Deine Miihe
hat sich gelohnt. Du bist dem Unternehmen sehr dankbar.

Fiir dich wiirde eine Welt zusammenbrechen, wenn das Werk Werra geschlossen werden misste,
weil die Firma keine adaquate Entsorgungsmaoglichkeit der salzhaltigen Abwasser findet. Du verstehst
es nicht, dass die Firma trotz ihrer hohen Gewinne nicht viel Geld fir die Entsorgung der Abfalle aus-
geben will. Deiner Meinung nach sollte K+S alles in ihrem Moglichen tun, um den Abbau des Kalisal-
zes am Werk Werra zu erhalten. Obwohl du die Anwohner verstehen kannst, welche sich tGber den
Larm der LKWs, die die Abfalle zur nachsten Einleitstelle transportieren, beschweren, siehst du in
dieser Variante eine gute Moglichkeit das Werk weiter betreiben zu kénnen. Du fieberst nicht all zu
sehr dem Altersruhestand entgegen und du mdchtest noch moglichst lange bei K+S arbeiten. Fiir dich
scheint eine schnelle Lésung bei der Entsorgung der Abfdlle am besten, denn du willst noch bis zum
Rentenalter bei der Firma bleiben und nicht schon wieder in der Arbeitslosigkeit enden.

Du bist fiir die Sicherung deines Arbeitsplatzes fiir die nachsten zehn Jahre. Du wiinschst dir natiir-
lich, dass das Werk noch langer in Betrieb sein wird, aber fiir dich zahlt vordergriindig nur deine ab-
sehbare Zukunft bei K+S.

Aufgabe:

Vor der Diskussion:

1. Lest euch eure Rollenbeschreibung genau durch und versetzt euch in die beschrie-
bene Rolle.

2. Setzt euch vor Beginn der Diskussion mit den Starken und Schwachen deiner/eurer
Argumente auseinander. Ordnet sie.

Hinweis: Auf der folgenden Seite konnt ihr euch Notizen machen.

Widhrend der Diskussion:

3. Versetzt euch in die oben beschriebene Rolle. Versucht bei der Diskussion Argumen-
te anzubringen, die deine/eure Person in solch einer Situation verwenden wiirde.
Geht auf die Beitrage der anderen Teilnehmer ein.

Vergesst bitte nicht, eure Namen einzutragen:

Schiler 1 Schiler 2 Schiler 3 Schiler 4 Schiler 5 Schiller 6
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Umweltschiitzer

Thema: Die Versalzung von Werra und Weser. Soll K+S weiterhin salzhaltige Abwasser in die Werra einleiten?

Deine/Eure Rolle:

Du hast eine Familie mit zwei Kindern im Alter von sieben und acht Jahren, mit denen du gerne fischen gehst. Schon
als du klein warst, bist du mit deinem Vater an zahlreichen Wochenende angeln gewesen, damals noch in deinem
Heimatort in Niedersachsen, wo es zahlreiche Mdoglichkeiten gab. Aus beruflichen Griinden bist du mit deiner Familie
nach Hessen ganz in die Ndhe der Werra gezogen, sodass du dich schon sehr auf die gemeinsamen Angelausfliige mit
deinen Kindern gefreut hast.

Mit grofRen Erwartungen hast du die Angelutensilien im Auto verstaut und bist auf direktem Weg mit deiner Familie
zu einem Abschnitt der Werra gefahren, an dem das Angeln erlaubt ist. Leider musstest du dort eine nicht sehr er-
freuliche Entdeckung machen: Zu dieser herrlichen Zeit im vorangeschrittenen Friihjahr war dort eine starke Wuche-
rung der Brackwasseralge (die sogenannte Darmalge) zu entdecken, was das Angeln nahezu unméglich machte. Es
waren nur wenige Fische zu finden. Der Bereich, in dem du fischen wolltest, zeigt eine deutlich geringere Salzkonzen-
tration als bei der Einleitstelle in Gerstungen, jedoch bist du tGber die Auswirkungen der Salzeinleitung sehr schoc-
kiert.

Nach kurzer Zeit bist du einem Naturschutzbund beigetreten und setzt dich jetzt aktiv gegen die Werraversalzung
ein. Obwohl sich die Qualitdt der Werra in den letzten Jahrzehnten stark verbessert hat, mochtest du keinen Riick-
gang registrieren wollen. Deiner Meinung nach sollte die Salzeinleitung in die Werra komplett gestoppt werden. Auch
ein Bau einer Pipeline zur Nordsee siehst du nicht als gute Méglichkeit an. Was wiirde mit dem Okosystem Nordsee
bei einer punktuellen Salzeinleitung passieren? Es reicht deiner Meinung nach, dass schon die Werra durch das Un-
ternehmen K+S leiden muss. Du hast dich sehr iber die Ernennung des Wattenmeeres zum Weltnaturerbe durch die
UNESCO gefreut und mochtest, dass die Nordsee nicht durch Salzeinleitungen verschmutzt wird.

Du setzt dich fur die Verbesserung der Wasserqualitat in der Werra aktiv ein. Du denkst, dass die Firma K+S nur den
wirtschaftlichen Erfolg sichern und durch schwache Argumente von den Auswirkungen auf die Umwelt ablenken will.
Deiner Meinung nach muss es doch eine Moglichkeit geben, bei der die Umwelt nur in geringem Ausmal’ geschadigt
wird. Immerhin hat die Firma den Abfall produziert, sodass sie ihn nach dem Verursacherprinzip auch wieder ange-
bracht entsorgen muss. Du bist dafiir, dass K+S die besten Forscher beschaftigen sollte, die verfahrenstechnischer
Auswege suchen sollen, damit schnell eine Losung gefunden werden kann ohne die Abwésser weiterhin in die Werra
einleiten zu mussen.

Du bist von keiner der vorgestellten Entsorgungsalternativen zu 100 % Uberzeugt und forderst eine weitere Prifung
der bestehenden Moglichkeiten.

Aufgabe:

Vor der Diskussion:

Lest euch eure Rollenbeschreibung genau durch und versetzt euch in die beschriebene Rolle.
Setzt euch vor Beginn der Diskussion mit den Stiarken und Schwéchen deiner/eurer Argumente
auseinander. Ordnet sie.

Hinweis: Auf der folgenden Seite kdnnt ihr euch Notizen machen.

Wiihrend der Diskussion:

3. Versetzt euch in die oben beschriebene Rolle. Versucht bei der Diskussion Argumente anzubrin-
gen, die deine/eure Person in solch einer Situation verwenden wiirde. Geht auf die Beitrige der
anderen Teilnehmer ein.

Vergesst bitte nicht, eure Namen einzutragen:

Schiler 1 Schiler 2 Schiler 3 Schiler 4 Schiler 5 Schiller 6
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Vertreter des Runden Tisches

Thema: Die Versalzung von Werra und Weser. Soll K+S weiterhin salzhaltige Abwasser in die Werra
einleiten?

Deine/Eure Rolle:

Du bist Mitglied einer Birgerinitiative aus dem Bundesland Hessen und wurdest als Vertreter an den
Runden Tisch eingeladen. Der Runde Tisch hat im Einvernehmen mit K+S beschlossen, dass der Bau
einer Pipeline zur Nordsee eine gute Entsorgungsalternative darstellt. Auch du denkst, dass die Ein-
leitung der salzhaltigen Abwasser in die Nordsee eine gute Mdoglichkeit fir eine schnelle Entsorgung
ist. Durch den Bau einer Pipeline kdonnte sich deiner Meinung nach die Wasserqualitat der Werra
verbessern. Du bist der Ansicht, dass die salzhaltigen Abwasser gut in der Nordsee aufgehoben sind,
da dort sowieso schon jede Menge Salz vorhanden ist. Mit der Zusammensetzung der Abfalle von K+S
hast du dich noch nicht im Detail auseinandergesetzt.

Du setzt dich fiir eine Forderung des Tourismus in der Region ein, da du dort groRe Potentiale siehst.
Die Werra bietet Freizeitmoglichkeiten, welche natiirlich noch beliebter werden kénnten, wenn die
Wasserqualitat deutlich besser ware. Der Tourismus kdnnte der Region viel Geld bringen.

Du bist sehr von dem Bau einer Pipeline Gberzeugt, da auf diese Weise die Arbeitsplatze von zahlrei-
chen Menschen gesichert werden konnten und sich auRerdem noch die Werra von den Unmengen
an Salzabwassern erholen kénnte.

Aufgabe:

Vor der Diskussion:

1. Lest euch eure Rollenbeschreibung genau durch und versetzt euch in die beschrie-
bene Rolle.

2. Setzt euch vor Beginn der Diskussion mit den Stdrken und Schwéchen deiner/eurer
Argumente auseinander. Ordnet sie.

Hinweis: Auf der folgenden Seite kénnt ihr euch Notizen machen.

Widhrend der Diskussion:

3. Versetzt euch in die oben beschriebene Rolle. Versucht bei der Diskussion Argumen-
te anzubringen, die deine/eure Person in solch einer Situation verwenden wiirde.
Geht auf die Beitrage der anderen Teilnehmer ein.

Vergesst bitte nicht, eure Namen einzutragen:

Schiler 1 Schiler 2 Schiler 3 Schiler 4 Schiler 5 Schiller 6
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Vertreter des Landes Niedersachsen

Thema: Die Versalzung von Werra und Weser. Soll K+S weiterhin salzhaltige Abwasser in die Werra
einleiten?

Deine/Eure Rolle:

Du bist Mitglied vom Runden Tisch und vertrittst das Interesse des Landes Niedersachsens. Du bist
enttduscht, dass K+S nur mit den Landern Hessen und Thiiringen eine 6ffentlich-rechtliche Vereinba-
rung abgeschlossen hat. Wiirde eine Pipeline zur Nordsee gebaut werden, so sei natlrlich auch dein
Bundesland betroffen. Noch schlimmer findest du die Tatsache, dass K+S und die Lander Hessen und
Thiiringen es auBer Acht lassen, dass alle Salzeinleitungen aus ihren Bundeslandern zwangsweise
Uber den Zusammenfluss von Werra und Fulda in die Weser ibergehen und Niedersachsen sich mit
den weiteren Auswirkungen auseinandersetzen muss. Obwohl eine Verdiinnung der Salzabwasser
auf dem Weg nach Niedersachsen erfolgt, ist das Problem trotzdem nicht vom Tisch.

Du bist stolz darauf, dass das Wattenmeer der Nordsee, welches auch in deinem Bundesland liegt,
zum Weltnaturerbe durch die UNESCO erklart wurde. Eine Salzeinleitung mittels einer Pipeline hatte
schwerwiegende 6kologische Konsequenzen zur Folge. Es wiirden z.B. Muschelbanke im Wattenmeer
zerstort werden.

Du bist der Meinung, dass K+S versuchen muss das Problem lokal zu I6sen und es nicht auf andere
Gebiete zu verschieben. Das Unternehmen solle eine Losung vor der eigenen Haustlr suchen.

Aufgabe:

Vor der Diskussion:

1. Lest euch eure Rollenbeschreibung genau durch und versetzt euch in die beschrie-
bene Rolle.

2. Setzt euch vor Beginn der Diskussion mit den Starken und Schwachen deiner/eurer
Argumente auseinander. Ordnet sie.

Hinweis: Auf der folgenden Seite konnt ihr euch Notizen machen.

Widhrend der Diskussion:

3. Versetzt euch in die oben beschriebene Rolle. Versucht bei der Diskussion Argumen-
te anzubringen, die deine/eure Person in solch einer Situation verwenden wiirde.
Geht auf die Beitrage der anderen Teilnehmer ein.

Vergesst bitte nicht, eure Namen einzutragen:

Schiler 1 Schiler 2 Schiler 3 Schiler 4 Schiler 5 Schiller 6
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Zuschauer

Thema: Die Versalzung von Werra und Weser. Soll K+S weiterhin salzhaltige Abwasser in die Werra
einleiten?

Deine/Eure Rolle:

Obwohl ihr kein vorgefertigtes Rollenprofil erhaltet, sollt ihr euch trotzdem an der Diskussion beteili-
gen. lhr kdnnt Fragen stellen oder aber auch eure eigene Meinung aussprechen. AuRert euch an den
passenden Stellen der Debatte (d.h. wenn ihr z.B. einem Vertreter zustimmen konnt). Bedenkt, dass
es nicht eure Aufgabe ist die Diskussion zu leiten. Versucht jedoch durch kontroverse AuRerungen die
einzelnen Teilnehmer der Debatte aus der Reserve zu locken.

Die Einzelnen Teilnehmer der Plenardiskussion sind:

a. Vertreter von K+S, d. Vertreter des Runden Tisches
b. Arbeiter bei K+S, e. Vertreter des Landes Niedersachsen,
c. Umweltschitzer, f. weitere Zuschauer, wie lhr/Du.
Aufgabe:
Vor der Diskussion:

1. Schaut euch oben die einzelnen Teilnehmer der Plenardiskussion genau an. Uberlegt
euch, wie die einzelnen Personen argumentieren kdnnten.

2. Setzt euch vor Beginn der Diskussion mit den Starken und Schwachen der méglichen
Argumente der jeweiligen Akteure auseinander. Ordnet sie.

3. Uberlegt euch, wie ihr eure eigene Meinung darstellen wollt. Uberlegt euch auch
,kontroverse AuRerungen” mit denen ihr die anderen Teilenehmer aus der Reserve
locken konnt.

Hinweis: Auf der folgenden Seite kénnt ihr euch Notizen machen.

Wdhrend der Diskussion:

4. AuRert euch an den passenden Stellen der Debatte. Bedenkt, es ist nicht eure Aufga-
be die Diskussion zu leiten. Versucht die Teilnehmer durch ,kontroverse AuRerun-
gen“ aus der Reserve zu locken.

Vergesst bitte nicht, eure Namen einzutragen:

Schiler 1 Schiler 2 Schiler 3 Schiler 4 Schiler 5 Schiller 6
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Moderator

Thema: Die Versalzung von Werra und Weser. Soll K+S weiterhin salzhaltige Abwasser in die Werra
einleiten?

Hinweis: Diese Rolle ist fir den Lehrer vorgesehen, kann aber in einer leistungsstarken Klasse auch
von einem oder mehreren Schiiler ibernommen werden.

Deine/Eure Rolle:

Du bist der Moderator der Diskussion. Deine Aufgabe ist es die Aussagen zu strukturieren, zwischen
den verschiedenen Vertretern zu vermitteln und die Diskussion am Laufen zu halten. Wenn unange-
messene oder unzureichend begriindete Aussagen gemacht werden, solltest du durch Nachfragen
genauere Argumente einfordern. Aulerdem kannst du die Vertreter direkt ansprechen. Lass aber
auch die Zuschauer Fragen stellen. Behalte einen Uberblick tiber die Diskussion. Versuche die Diskus-
sion insofern zu steuern, dass die Teilnehmer sich nicht vom Inhalt, der Versalzung der Werra, ent-
fernen.

Die einzelnen Vertreter sind:

a. Vertreter von K+S, d. Vertreter des Runden Tisches
b. Arbeiter bei K+S, e. Vertreter des Landes Niedersachsen,
c. Umweltschitzer, f. Zuschauer.

Die Diskussion soll vornehmlich unter den verschiedenen Interessensvertretern erfolgen. Zuschauer-
fragen sind gewollt und eingefordert.

Madogliche Fragen:

a. Vertreter K+S:
* Herr/Frau XY, kénnen sie uns bitte einmal kurz schildern, wie es dazu kommt,
dass ihre Firma liberhaupt salzhaltige Abwasser in die Werra einleitet?
* Was halten sie fiir die praktikabelste Lésung des Problems?
b. Arbeiter bei K+S:
¢ Herr/Frau XY, kdnnen sie uns bitte einmal schildern, wie sie in ihrem Betrieb
die Diskussion um die Thematik erleben.
* Wie denken sie und ihre Kollegen tber dieses Thema?
* Was halten sie fiir die praktikabelste Losung des Problems?
c. Umweltschitzer:
* Herr/Frau XY, was ist ihre Meinung zu dem Thema und was ist ihrer Meinung
nach die praktikabelste Losung fiir das Problem?
* Vertreter des Runden Tisches:
d. Herr/Frau XY, kdnnen sie uns bitte kurz Uber die Arbeit des Runden Tisches aufkla-
ren?
* Was halten sie fiir die praktikabelste Losung des Problems?
e. Vertreter des Landes Niedersachsen:
¢ Herr/Frau XY, erzdhlen sie uns bitte kurz, warum dieses Thema ein besonde-
res Anliegen fiir das Land Niedersachsen ist?
* Was halten sie fir die praktikabelste Losung des Problems?
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