“ Stoffe und ihre Eigenschaften 12.Vom Erz zum Stahl (KI. 8/9)

Vom Erz zum Stahl -
ein Lernbuffet zum Hochofenprozess

Ein Beitrag von Sabine Stoermer, Oldenburg
Mit lllustrationen von Wolfgang Zettimeier, Barbing

Miinzen - sie alle bestehen aus Stahl.

Seine Eigenschaften wie Verformbarkeit
oder Stabilitdt machen ihn zum unentbehrli-
chen Werkstoff fir uns. Wie aber gewinnt man
Roheisen und wie wird es zu Stahl weiterver-
arbeitet?

B esteck, Fahrrader, Autos, Briicken oder

lhre Schiler gehen diesen und weiteren Fra-
gen in einem Lernbuffet nach. Dabei stellen
sie im Schiulerversuch die Eisenproduktion im
Hochofen nach, lernen die wichtigsten Verfah-
ren zur Stahlverarbeitung kennen und vertie-
fen ihr Wissen liber Redoxreaktionen.

Der moderne Hochoizn erzeuct av~ aufbereiteten
cise. erzen bis zu 12.00"Tonns n Roheisen am Tag.

Nt A\_:'beitsbléttern
auf zwei Niveaus!

Das Wichtigste auf einen Blick

Klasse: 8/9 Versuche:
Dauer: 5 Stunden (Minimalplan: 2) e Eisen aus Eisenoxid? (SV)
Kompetenzen: Die Schiiler ... Ubungsmaterial:

* nennen die Ausgangsstoffe und Produkte | ® Vom Eisenerz zum Roheisen — der Hoch-
des Hochofenprozesses. ofenprozess

e erlautern die grundlegenden chemischen | ¢ Von oben nach unten — Blick in den Hoch-
Vorgange im Hochofen. ofen (auf zwei Niveaus)

e kommunizieren fachlich korrekt unter An- | e Hier geht’s heil3 her! — Die Vorgange im
wendung neuer Begriffe. Hochofen (auf zwei Niveaus)

¢ Roheisen ist nicht genug! — Die Stahlpro-
duktion (auf zwei Niveaus)

® Rund um den Hochofen — ein Kammratsel
(auf zwei Niveaus)
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“ Stoffe und ihre Eigenschaften 12.Vom Erz zum Stahl (KI. 8/9)

Die Einheit im Uberblick

@V =Vorbereitung FO = Folie AB = Arbeitsblatt
@ D = Durchfiihrung SV = Schiilerversuch TK =Tippkarte
VP =Versuchsprotokoll FV = Folienvorlage /= = Zusatzmaterial auf CD

Stunden 1-2: Eisen uberall - aber wo kommt es her?

M 1 (FO) Schritt fiir Schritt vom Erz zum Stahl
M 2 (SV) Eisen aus Eisenoxid?
SV:10 min | 1 Schutzbrille O 1 durchbohrter 1 Waschflasche

@D: 20 min (pro Schiiler) Stopfen 1 weilRes Blatt Papier

O
O

1 Paar Einweg-Hand- O 2 Gummischlauche () 1 Magnet
schuhe (pro Schiiler) O 1 Spatel @)
O
o

O

Eisenoxid
O 1 schwer schmelzbares 1 Becherglas
@)

Kalkwasser @@

Reagenzglas O 1 Gasbrenner Holzkohlepulver

O 2 Glasrohre
O Stativmaterial

1 Waage
(am Lehrerpult)

M 3 (VP) Versuchsprotokoll: Eisen aus Eisenoxid?

~= (VP) Versuchsprotokoll: Eisen aus Eisenoxid? (mit weni¢er Hilfeste. ungen)

Stunden 3-4: Lernbuffet zum Hochofenprozes.,

~= (FV) Versuchsskizze: Eisen aus “isenc:ia?
M 4 (AB) Lernbuffet ,, /v m Erz "un. S\ahl” - L~.fzettel
M 5 (AB) *‘om E senerz z1':» Rol eisen — der Hochofenprozess

M 6% 'AB) Vi~ vizen nach uncen - Blick in den Hochofen

N 6% x (AB) Voi ~ben nach unten - Blick in den Hochofen (hoheres Niveau)

-2 (Fv, Blick in den Hochofen

vl 7% Hier geht’s heil3 her! - Die Vorgange im Hochofen

(AB/TK)

M 7% % Hier geht’s heil3 her! — Die Vorgange im Hochofen (hoheres Niveau)
(AB/TK)

M 8x (AB) Roheisen ist nicht genug! — Die Stahlproduktion

M 8x x (AB) | Roheisen ist nicht genug! — Die Stahlproduktion (hoheres Niveau)

Stunde 5: Der Hochofenprozess — was wurde gelernt?
M 9 (FV/LEK) | Vom Erz zum Eisen - der Hochofen
M 10 (AB/LEK) | Rund um den Hochofen - ein Kammratsel

-~ (AB/LEK) | Rund um den Hochofen - ein Kammratsel (mit mehr Hilfestellungen)

Minimalplan

Ihnen steht wenig Zeit zur Verfigung und Sie behandeln diesesThema direkt nach der Einheit
,Redoxreaktionen”? Dann konnen Sie diese Einheit auch in zwei Unterrichtsstunden durch-
fiihren. Uberspringen Sie den Einstiegsversuch M 2 und setzen Sie direkt mit dem Lernbuffet
ein. Das Kammratsel M 10 kann auch als Hausaufgabe erledigt werden.
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12.Vom Erz zum Stahl (KI. 8/9) Stoffe und ihre Eigenschaften “

Schritt fiir Schritt vom Erz zum Stahl

Fotos @, ®-®: Thinkstock/iStock; Fotos @, @, ®: Colourbox
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“ Stoffe und ihre Eigenschaften

12. Vom Erz zum Stahl (KI. 8/9)

Eisen aus Eisenoxid?

,Reines Eisen gewinnt man durch eine Reduktion!” Uberpriift in diesem Versuch, ob diese

Aussage stimmen kann.
Schulerversuch in Kleingruppen
Aufgabe

Fihrt den folgenden Versuch durch.

@ Vorbereitung: 10 min @ Durchfuhrung: 20 min

So fihrt ihr den Versuch durch

1. Stellt die folgenden Materialien bereit.

Das benotigt ihr

Q

Reagenzglas

1 Waage
(am Lehrerpult)

Q

O 1 Schutzbrille O 1 durchbohrter
(pro Schiiler) Stopfen
O 1 Paar Einweg-Hand- O 2 Gummischlauche

schuhe (pro Schdler) O 1 Spatel

1 schwer schmelzbares (3 1 Becherglas
O 1 Gasbrenner
O 2 Glasrohre

O000000

Stativmaterial

1 Waschflasche

1 weil3es Blatt Papier
1 Magnet

Eisenoxid
Kalkwasser ¢#<1>
Holzkok.epulver J

uk erprufe n.

schengeschaltet werden.

4. Befestigt das Reagenz3ias mithil-
fe des Stativicteriale urd beut
den Versucy ge ndll Zer 1.ebe..- Eizenoxid-
st:hendun AirLiiueng auif Lasst den
Vrsuchs: ufbeu von eurem Lehrer

Kohle-
Gemisch

1 Die Waschflasche sollte aus Si-
cherheitsgrinden unbedingt zwi-

2. Flllt das Reagenzglas mit einem Gemisch aus 0 5 g Hol:kohle und 3 g E'ser _xid (genau
abwiegen). Verschliel3t das Reagenzglas mit dern durchk ohrten Ctarfen.

3. Beflillt das Becherglas vorsich*. ; und twa zwel aaument :cit mit Kalkwasser.

5. Stellt am Gasbrenner die rauschende Flamme ein und erhitzt von unten das Reagenz-
glas. Beobachtet genau, was passiert.

6. Sobald keine Anderungen mehr zu sehen sind, ist der Versuch beendet. Lost als erstes
vorsichtig den Gummischlauch vom Reagenzglas, damit beim Abkiihlen kein Kalkwas-
ser in die Apparatur lauft. Stellt erst dann den Gasbrenner aus.

7. Lasst das Reaktionsprodukt im Reagenzglas abklihlen. Schiittet es anschlielRend vor-
sichtig auf das weil3e Blatt Papier. Untersucht das Aussehen des Produkts.

8. Prift das Produkt auf magnetische Eigenschaften, indem ihr einen Magneten mit einem
Stlick Papier umwickelt und an das Produkt haltet.

-f:‘_'r
LI { :L Kalkwasser

ﬁ% Beobachten und Dokumentieren

Fallt das Versuchsprotokoll aus.
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Stoffe und ihre Eigenschaften “

Lernbuffet ,Vom Erz zum Stahl” - Laufzettel

So funktioniert’s — Regeln zum Arbeiten am Lernbuffet

Arbeite ruhig und konzentriert allein oder mit einem Partner.

Unterhaltst du dich mit deinem Arbeitspartner Gber die Aufgaben, so rede
' leise, damit du deine Mitschuler nicht storst.

Hole dir die Arbeitsblatter vom Buffet. Du kannst zwischen zwei Schwierigkeits-
stufen wahlen.

1
2

)

Bearbeite die Aufgaben der Reihe nach.

Kontrolliere deine Aufgaben selbststandig. Daflir holst du dir die Losungskarte
vom Lehrerpult und vergleichst sie mit deinem Arbeitsblatt. Berichtige gege-
benenfalls.

Die Aufgabe ist erledigt? Dann mache ein Kreuz auf der Laufkarte. Notiere dir au-
Berdem die Dinge, die du noch nicht ganz verstanden hast. Si= wvercen daan im
Anschluss an das Lernbuffet besprochen.

4
2

Raumt den Arbeitsplatz nach jedem Ve suc: auf, dc mit die folge.iden Gruppen
den Versuch ebenfalls durchflihrc.i kOni en.

Laufkarte

Mat 2ria

RN\
erledigt ~ "~ Das habe ich noch nicht ganz ver-
standen ...

Niveau 1 | Niveau 2

(1) Text: Vom Eisenerz zum Roh-
eisen — der Hochofenprozess

(2)Arbeitsblatt: So sieht der
Hochofen aus

@Arbeitsblatt: Was passiert im
Hochofen?

(4)Text und Arbeitsblatt: Eisen —
und dann?

quer

(5)Rétsel: Hochofen - kreuz und

iR ERRE
U o g g
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Von oben nach unten - Blick in den Hochofen

Im Hochofen lauft die Gewinnung von Roheisen aus Eisenerzen in mehreren hin-
tereinandergeschalteten Schritten ab. Dazu sind verschiedene Zonen im Hochofen
notig. Wiederhole hier, welche das sind und wo sie sich im Hochofen befinden.

Aufgaben

1. Erganze oberhalb des Ofens die Stoffe, mit denen der Ofen beflllt wird.
2. Trage links neben dem Ofen die Zonen ein.

3. Stelle im Inneren des Ofens die Wortgleichungen auf.

4. Erganze die noch fehlenden Begriffe.

enthalt

— -Ulltrichter

Kohlungs-
zone
Luft mit ca.
g
geschmolzenes

Roheisen
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Roheisen ist nicht genug! - Die Stahlproduktion

Durch den Hochofenprozess gewinnt man Roheisen — doch dieses muss noch wei-
- terverarbeitet werden, ehe es als Werkstoff genutzt werden kann. Erfahre hier, wie
man dabei vorgeht.

Das beim Hochofenprozess entstehende Roheisen ist so sprode (d. h. unelastisch und ris-
sig), dass es nur schlecht geschmiedet oder gewalzt werden kann. Das liegt daran, dass es
noch mit vielen anderen Stoffen wie Kohlenstoff, Mangan, Silizium, Phosphor oder Schwefel
verunreinigt ist. Um das Roheisen besser verarbeiten zu kdnnen, ist es notwendig, den Koh-
lenstoffgehalt unter 1,7 % zu verringern. Eisen mit einem derart niedrigen Kohlenstoffgehalt
nennt man Stahl. Auch die anderen Fremdstoffe sind weitestgehend aus dem Stahl entfernt.
Das Senken des hohen Kohlenstoffgehalts im Roheisen wird in der Fachsprache ,Frischen”
genannt. Das bedeutet, dass der Kohlenstoff oxidiert wird.

In modernen Stahlwerken sind die folgenden beiden Verfahren zur Stahlproduktion gangig:

@ Das Sauerstoffblasverfahren 0,

Dieses Verfahren wird auch ,LD-Verfahren” genannt und
ist das weltweit meist genutzte Verfahren zur Herstellung
von Stahl aus Roheisen.

= Sauerstofflanze
W N i

Bei diesem Verfahren wird das Roheisen in einen speziel-

len Behalter, den sogenannten Konverter, gefullt. Mithilfe oA v |
flis "iges

eines langen Rohrs, der Lanze, wird Sauerstoff in den Kun- Rohe = 2nyl
verter geblasen. Der liberschiissige Kohlenstoff .< *brennt Huh-—_—-r-":}
zu Kohlenstoffdioxid und auch die andere:i un :rwiinschten e
Stoffe werden oxidiert. Die verbre~nten Stoffe cintweichen * Konverter

groBBtenteils als Gase. Narct zirka =0 Minuten ist de Vor-

gang beendet Das Sauerstoffblasverfahren

@ Das Elek*ros anivcrfahi en

Eei ciesem Virfat ren wird das flissige Roheisen in eine gro-
[[e Wenne g fullt. Kohleelektroden ragen in diese Wanne hi-
r ein. Es wird eine elektrische Spannung an die Kohleelektro-
.en gelegt, sodass zwischen ihnen ein Lichtbogen entsteht.
Dieser setzt eine groRe Warmeenergie frei. Durch diese hohen
Temperaturen verbrennt der im Eisen enthaltene Kohlenstoff
zu Kohlenstoffdioxid. Allerdings bendtigt man fiir diesen Pro-
zess zusatzlich Sauerstoff. Daher fillt man zum Roheisen auch
noch Eisenschrott in die Wanne. In diesem Eisenschrott befin-
det sich Eisenoxid, das den bendtigten Sauerstoff liefert.

Kohleelektroden

Das Elektrostahlverfahren
Dieses Verfahren ist energetisch glinstiger als das Sauerstoff-

blasverfahren, allerdings auch kostenintensiver. Daher wird es nur zur Herstellung von
Qualitats- und Edelstahlen benutzt.

Aufgaben
1. Erklare, warum man Eisen noch weiter zu Stahl verarbeiten muss.

2. Vergleiche beide Verfahren miteinander. Nenne Gemeinsamkeiten und Unterschiede.

3. Beim Elektrostahlverfahren wird Metall recycelt. Wie meint man das? Erklare.
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M9 Vom Erz zum Eisen - der Hochofen

il Gichtgase

Eisenerz,
Zuschlage

Koks M- Fulltrichter

Trocken- und
Vorwiarmzone

Reduktions-

Zone
'E“ [ N
R

Kohlurgs- (]

on:2
z HeiRIuft:
‘ geblése
Sci.melzzone | geschmolzenes
| Roheisen

Schlacke
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Rund um den Hochofen - ein Kammratsel M 10

Was hast du (iber die Vorgdnge im Hochofen und die Stahlproduktion gelernt? Teste in
diesem Kammréatsel dein Wissen!

Dies ist der Aus-

gangsstoff der

Eisengewinnung 1
(Foto 1).

So nennt man eine
Reaktion, bei der
einem Stoff 2
Sauerstoff Foto 1
entzogen wird.

Foto: Colourbox

Dies ist ein Reduk-
tionsmittel. 3

Hier findet die y e

Eisengewinnung 4 . ﬁw

statt (Foto 2). g
‘ .

Ein Nebenprodukt —
beim Hochofen- 5
prozess

4

Foto: Thinkstock/iStc ck

Der Anteil hiervon a

ist im Roheisen L]
zu hoch, um es zu | 6 | | Zement kann aus dem

verarbeite: . ‘ gesuchten Begriff Nr. 5
gewonnen werden.

In diecer Zor.» des
r och. fens wel Jen [
die St)Hffe 7

qetroc! .net.

Dieser Stoff ist in
Eisenerz enthalten. 8

Gase, die beim
Hochofenprozess 9
entweichen.

Senken des
Kohlenstoffgehalts 10
im Roheisen

Foto: Thinkstock/iStock

Foto 2

Lésungswort
Tipp Deren Bedeutung im Hochofenprozess wird oft unterschatzt.
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