19. Korrosion auf dem Meer

Korrosion auf dem Meer - Metalle opfern sich

Dirk Beyer, Wirselen

Niveau: Sek.ll
Dauer: 5 Unterrichtsstunden a 90 Minuten
Kompetenzen: Die Lernenden kénnen ...

— ausgewahlte Phanomene und Zusammenhange erlautern und da
tibergeordneten Prinzipien, Gesetzen und Basiskonzepten
len.

griindet einordnen.

— kriteriengeleitet beobachten und erfassen und ge
eigenen Deutungen beschreiben.

beiten.

— fur Bewertungen in chemischen und anwe
kriteriengeleitet Argumente abwéagen ynd e
hen.

n Zdsammenhangen
n Standpunkt bezie-

— in bekannten Zusammenhangen ethisch
chemischen Fragestellungen darstellen sow
gen.

seinandersetzung mit
ogliche Konfliktlosungen aufzei-

Der Beitrag enthdlt Materialien

v  Internetrecherchen uen Medien v' Schilerversuche

v"Umgang

v kooperative Lernforme U i en Unterricht

Das Themenfeld i rosionsschutz” ist vielen Lernenden der Ober-
stufe aus dem A ; en , Rost/Rostschutz” bekannt und lasst sich
anhand einer i igpiele kontextualisieren.

Im Chemieunter

‘ wird es dem Oberthema , Elektrochemie” zuge-
ordnet und spiel

im Grundkurs als auch im Leistungskurs eine wichtige Rolle.

alektrochemischen) Korrosionsprozessen (u. a. Saure- und
d MaBBnahmen zum Korrosionsschutz vermittelt werden

Korrosion” wird eine auf atmospharischen Bedingungen beruhen-
ation von Metallen verstanden. Als Oxidationsmittel kdnnen hierbei entweder
(Saurekorrosion) oder (Luft-)Sauerstoff (Sauerstoffkorrosion) fungie-
orrosionsphanomene treten besonders haufig in Verbindung mit sehr koh-
igem oder schwach saurem, SO,-haltigem Wasser (,saurer Regen”) auf.
Auch die Verbindung zweier Metalle im Rahmen eines sogenannten ,Lokalelements”
bewirkt den beschriebenen Effekt. Der im Alltag als ,Rosten” bezeichnete Prozess
ist ein typischer Sauerstoffkorrosionsvorgang, der durch Luftfeuchtigkeit und hohen
Sauerstoffgehalt Giberwiegend bei unedleren Metallen (haufig Eisen) auftritt. Hierbei

60 RAAbits Chemie, Juli 2017

II/E



II/E

19. Korrosion auf dem Meer

findet eine Oxidation und fortlaufende Reaktion vom Eisen zu Eisen-lonen in Form
Eisen(ll)-hydroxid und dessen weitere Reaktion zu einem Eisenoxidhydrat statt.

Metalle wie Eisen, durch die Verwendung von Opferanoden (z. B. i
wie moderner Hochleistungsmaterialien.

Hinweise zur Didaktik und Methodik

Die Unterrichtsreihe , Korrosion auf dem Meer — Metalle opfe

des Material zum Chemieunterricht der Oberstufe zu vegstehe auch
davon unabhéngig verwendet werden. Sie richtet sic Niveau
eines Grundkurses, da auf komplexere Redoxreaktiofe Betrach-

nicht nur kooperative Lernformen Elemente d
dene Kontexte, sondern auch Schiilerv

Lernenden werden zu Beginn flir das R “ sen¥ibilisiert und machen
sich anschlieBend im Schiulerversuch ein e sie sich intensiver mit
den jeweiligen theoretischen Grundlagen besc

Material M 1 dient als Einflihrun enz: Die Lernenden erhalten
zwei Bildimpulse und einen Auszug a nem Zeitungsartikel von Alfons Westerwie-
de (2010), der auf die Problematik , Kor “ hinsichtlich verschiedener Stahlkon-

struktionen im Meer hinwei i a. Schiffe, Olbohrplattformen und
falls ein Bildimpuls eines rostigen

es Schiffes gestoppt bzw. verhindert werden kénnen?

genannten Impulsfragen erhalten die Lernenden wahrend des
kels. Im Rahmen der Individualisierung wird hierzu die Think-
verwendet, wodurch jeder Lernende sein Lesetempo individuell
or Text liefert nicht nur erste Informationen bezliglich des Korrosions-
es, sondern informiert zudem noch uber zusatzliche Interventions- und Praventi-
ahmen, die im spateren Verlauf der Unterrichtsreihe aufgegriffen werden.

der Artikel durch einen kurzen Videoclip, der zuséatzliche Hintergrundinforma-
ostbildung (durch Sauerstoffkorrosion) und Korrosionspravention aufgreift.
Der Clip kann von den Mitgliedern der Lerngruppe entweder per Smartphone, Laptop
oder iPad angeschaut werden. Alternativ besteht die Moglichkeit, ihn im Anschluss an die
PAIR-Phase mit dem gesamten Kurs anzusehen. Die Lernenden sollten nun alle wichtigen
Informationen zusammengetragen haben, um aus ihren Stichpunkten ein individuelles
Diagramm zu erstellen, das die Bildung von Rost visualisiert. Dies kann in Partner- oder
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19. Korrosion auf dem Meer

Kleingruppenarbeit erfolgen, wobei es sich aufgrund der spateren Vergleichbarkeit lo
die Diagramme auf OHP-Folien zu skizzieren, die anschlieRend gruppenweise im PI
prasentiert werden kdnnen.

Reaktionsbedingungen wie z. B. durch Verwendung von destilliertem
wasser, NaCl-Losung sowie verschiedener Metalle (edel/unedel) und Obe
wolle vs Elsennagel) beobachten und dokumentleren die Lernendeph

ie eventuell gebil
kann, und U

sie anschlieBend eine Internetrecherche zu der Frage durch,
Rost am Eisennagel bzw. an der Eisenwolle wieder entfernt wer
auch diese Mdoglichkeiten auf den Alltagsgebrauch (z. B. Rostent
Gartengeraten etc.).

Das Material M 3 liefert das theoretische Funda

elektrochemischen Vorgange beim Rosten vo . Lernender B
beschaftigt sich mit einem dazugehorigen Sacfext, de ernaussagen- IIIE
methode bearbeitet wird. Zunachst arbeiten Einzelarbeit mit den
gegebenen Materialien und gehen ansc i rialhomogenen Aus-

eiteter Informationen.
Danach erfolgt der zweite Austausch mit de B, in dem der Zusam-
menhang zwischen Text- und Bild i erarbeitet wird. Flr schnellar-
beitende Tandempaare steht eine r Verfligung (Binnendifferen-

Material M 5 theoretisch fund
um korrosionsanfallige Metalle

eistens’Eisen — vor Rost zu schiitzen. Sie finden
, an Bohrplattformen und in Heizkesseln.

Die Weiterent rensweisen und Materialien zum Schutz vor
Korrosion ist g 2 ohl okonomisch als auch O0kologisch interessantes
Jiert zudem als erganzender Abschluss der Reihe und
erschiedenen modernen Verfahrensweisen zur Korrosionspra-

der Lerngruppe einen individuellen Vertiefungsschwerpunkt
el-, Partner- oder Kleingruppenarbeit weitere Nachforschungen

s alle Lernenden den Arbeitsauftrag erhalten. Im Rahmen der Optimierung
digen Lernprozesses kénnen vor Beginn der eigentlichen Rechercheaufgabe
verschiedene Recherchemethoden sowie mogliche Prasentationsformen und -techniken
im Plenum wiederholt bzw. erarbeitet werden.

Mithilfe von M 6 wird zudem ein Bogen zu M 1 gespannt, da das Thema ,Korrosion und
Korrosionsschutz auf dem Meer” erneut aufgegriffen und unter Einbezug neuer Informa-
tionen aus M 2-M 5 vertieft betrachtet wird.
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19. Korrosion auf dem Meer

Sicherheitshinweise

Zu den Schiilerversuchen liegen Gefahrdungsbeurteilungen vor. Es werden jgioch
in den Schiilerversuchen keine Gefahrstoffe verwendet, die einem gro3eren er-
heitsrisiko unterliegen.

Hinweise zum fachiibergreifenden Unterricht

Moglichkeiten zum fachertibergreifenden Unterricht ergeben sich
unterricht auf Basis der elektrochemischen Prozesse sowie des
Korrosionsprozess. Auch die Themen ,Opferanode” und ,, galv
in diesem Zusammenhang fur den fachertbergreifenden Unt
kunde- und Biologieunterricht spielen die 6kologischen u
ren eine Rolle, die durch Sauerstoffkorrosion im Meer (Bohr
beeinflusst werden. Auch die Produktion von Elektroneg i
kroorganismen, die als mogliche ,Opferanoden der 0 , istim
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In diesem Handbuch werde gden des Chemieunterrichts an prakti-
schen Beispielen zusammengé&@a riert. Es eignet sich als Einstieg in ver-

schiedene Methoden sowie als I\g swerk und theoretische Fundierung.

Die wichtigstg ; @agversuche werden in diesem Buch fur die Sekun-
darstufen | und asst. Die Versuchsbeschreibungen sind knapp und
verstandlich, die fac en Hintergrinde werden erlautert. Auf einer CD liegen Si-
cherhei >
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19. Korrosion auf dem Meer

Bild- und Videoquellen
https://www.youtube.com/watch?v=NYjMphcSJts

Ein Ausschnitt aus der ARD-Sendung ,plietsch”, die sich sehr anschaulich
Thema ,Korrosion als Prozess” sowie verschiedenen MalRnahmen der Kor,
kampfung beschaftigt.

https://www.youtube.com/watch?v=KxLa6lcaQGM

Eine schillernahe Dokumentation der Max-Planck-Gesellschaft. Si

fluss von Salzwasser wird veranschaulicht dargestellt.

http://www.verkehrsrundschau.de/sixcms/media.php/4494/Rost

Bildimpuls eines rostigen Schiffs, welcher passend zu i instid¥'in die
Reihe dienen kann.

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/9 _ ode_van_
Tecnoseal_op_de_Stella_Maris.JPG

Abbildung einer Opferanode an einem Schiff.
zur Thematisierung von Material M b herange
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19. Korrosion auf dem Meer

Materialtibersicht

® V = Vorbereitungszeit SV = Schiilerversuch
D = Durchfiihrungszeit Ab = Arbeitsblatt/Informationsblatt
# Die Gefahrdungsbeurteilungen finden Sie auf -~ CD 60.

M1 Ab Korrosion auf dem Meer
M2 SV, GBU* Die Korrosion von Eisen

©V=5min 7 ejtungswasser
©D=20min [ destilliertes Wasser
O Eisenwolle
O Eisennagel
O Natriumchlorid-Lsg.(w =5 %
O Kupferblech

M 3a Ab Sauerstoffkorrosion i

IIIE M 3b Ab Sauerstoffkorrosion

M4 SV, GBU* Die Redoxchemig de
V =15 min

O 3 Eisennéagel

©@D=20min 5 wypferblech/-draht O flache Plastik-/Glas-
wanne (alternativ:

grol3e Petrischalen)

M5 Ab - wie funktionieren sie?

M6 Ab i utz - eine Herausforderung fiir die Zu-
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19. Korrosion auf dem Meer

Minimalplan

1. Stunde
(M 3)

Das Phanomen der Sauerstoffkorrosion wird ohne Kontext
rung eingefihrt und anhand der Tandemmethode ¢

wird im Plenum gezeigt und diskutiert. Als maogli
maflnahme steht die Opferanode als Schutz vor

2. Stunde
(M 5)

e Opferanode
r“ anhand von Sc

Im zweiten Teil wird anhand von Material M 5
betrachtet und im Kontext , Metall auf dem
fen und Brickenpfeilern erlautert.

Die Erlauterungen und Losungen zu den Materi

60 RAAbits Chemie, Juli 2017

II/E



19. Korrosion auf dem Meer

M 2 Die Korrosion von Eisen

Die Korrosion von Eisen ist fiur viele Unternehmen und Privatpersonen eine
teure Angelegenheit. Ob Bestandteile des eigenen Autos oder Olplattfor
Windrader auf hoher See - alle sind irgendwann mal vom ,,Rost” betroffe
welchem Grund korrodiert bzw. rostet Eisen und warum geschieht dieser Pr
einigen Stellen mehr oder weniger bzw. schneller oder langsamer?
diese Fragen liefert der folgende Schiilerversuch.

Schiilerversuch: Wann rostet Eisen?

@ Vorbereitung: 5 min @ Durchflihrung: 20 min

Chemikalien / Gefahrenhinweise Gerite

O Leitungswasser O 6 Reagenzgla
O destilliertes Wasser
O Eisenwolle
O Eisennagel
O Natriumchlorid-Lsg. (w =5 %) a
O Kupferblech

Achtung: Eisenwolle und frisch
kantig sein.

Entsorgung: Die Eisenndgel und das Kup
neut abgeschmirgelt und konnen ej iteres rwendet werden. Die Eisenwol-
le wird im Restmuill entsorgt. Di

Versuchsaufbau

isgrgkeit herausragen konnen. Dokumentie-
Beobachtungen nach 1 Stunde, 1-2 sowie 5-6
hopen auch Fotos von den Reagenzglasern an-

Die einzelné ‘L ) werden wie folgt vorbereitet:

RG 3 RG 4 RG 5 RG 6
Eisenwolle, Eisenwolle, Kupferblech, Kupferblech,
Leitungs- NaCl-Lsg., Leitungs- NaCl-Lsg.,
wasser, KEIN wasser, KEIN

KEIN Stopfen Stopfen KEIN Stopfen Stopfen

igen bzw. verlangsamen.

eren Sie, welche Umweltbedingungen bzw. Alltagssituationen des
Korrosionsprozesses in den unterschiedlichen Reagenzgldasern simuliert werden.

3. Recherchieren Sie: Wie konnten die Eisennédgel bzw. Eisenwolle von bereits
angelagertem Rost befreit werden?
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10 von 22 19. Korrosion auf dem Meer

M 3a Sauerstoffkorrosion im Fokus

Infotext

ausgehend mit einer Rostschicht versehen, die sich langsa
Metall frisst. Man spricht von Sauerstoffkorrosion (lat. ¢

durch das gesa
odere: zerfressen)

| Fe,0; - H,0 Fe(OH),

1.

Expertenaufgabe

Sehen Sie sich das folgende Video zur Sauerstoffkorrosion von Eisen
an. Erweitern Sie |lhre Notizen und stellen Sie einen Bezug zum Expe-
riment M 2 her: https://www.youtube.com/watch?v=KxLa6lcaQGM
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M 3b Sauerstoffkorrosion im Fokus

Tandembogen - Partner B
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Die Sauerstoffkorrosion von Eisen

Die Korrosion von Eisen durch Sauerstoff- und Feuch
keitseinfluss beruht auf der Bildung eines Loka

lativ unedle) Eisen zu Fe?*-lonen (sauerstoff:
Parallel dazu werden Sauerstoffmolekiile unt

Fe?* ., +2 OH-_, — Fe(OH),

(aq) (aq)

welches im Allgemeinen
4 Fe(OH),,,

Durch die Verdunstung von uft, wird die-
ser Verbindung entsprechend tzogen, sodass
es zur Bildung eing emischs aus Eisen(lll)-
Eisen(lll)-oxid, (FeO

+ 02(9) — 4

t zu Kernaussagen zusammen. Stellen Sie aul3erdem den pri-
dar, der zur Bildung der Fe?*- bzw. OH~-lonen flihrt.

Expertenaufgabe

Sehen Sie sich das folgende Video zur Sauerstoffkorrosion von Eisen
an. Erweitern Sie |lhre Notizen und stellen Sie einen Bezug zum Expe-
riment M 2 her: https://www.youtube.com/watch?v=KxLa6lcaQGM
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