“ Stoffe und ihre Eigenschaften

18. Abwasserreinigung (KI. 7-9)

Wir bauen eine Klaranlage -
die Abwasserreinigung im Modellversuch

Ein Beitrag von Jochen Hermanns, Eschweiler
Mit Illustrationen von Julia Lenzmann, Stuttgart, und Oliver Wetterauer, Stuttgart

ie kann man das Thema , Abwas-
serreinigung” experimentell und
kontextorientiert im Unterricht be-

handeln? Diese Unterrichtsreihe stellt eine
Moglichkeit vor, mit neuen Methoden beides
zu verbinden.

Zunachst werden mithilfe der 2-4-8-Methode
die Inhaltsstoffe von Abwasser gesammelt
und im Lehrerversuch zusammengemischt. In
einem Egg-Race sollen die Schiiler das herge-
stellte Abwasser dann selbststandig reinigen.
Dadurch lernen sie nicht nur den praktischen
Ablauf in einer Klaranlage kennen, sondern
wenden auch die dazugehdrigen bereits be-
kannten Trennverfahren an.

I 1e AbV. as5S€

Ein Mitarbeiter kontrolliert die Ablauf_. n eir.er K ar-
anlage.

rreinigungd mit

2.4-8-Methode und

Egg-Race erar

beiten!

Das Wichtigste auf einen Blick

Klassen: 7-9
Dauer: 6 Stunden (Minimalplan 3)
Kompetenzen: Die Schiiler ...

e beschreiben die wichtigsten Trennver-
fahren und wenden ihre Prinzipien auf
verschiedene Stoffgemische an.

e erlautern die Ablaufe in einer Klaranlage.

e konnen einen Versuch kooperativ entwi-
ckeln, planen, durchfliihren und evaluie-
ren.

Versuche:
e Wir stellen Abwasser selbst her (LV)

¢ Nicht nur sauber, sondern rein —ein Egg-
Race

e Die Abwasserreinigung im Modell (LV)

Ubungsmaterial:
e Wie viel Wasser verbrauchen wir?

e Jetzt weild ich’'s! — Abwasserreinigung
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“ Stoffe und ihre Eigenschaften

18.

Abwasserreinigung (KI. 7-9)

Die Einheit im Uberblick

@ V =Vorbereitung
@ D = Durchfiihrung
PP = PowerPoint-Prasentation AB = Arbeitsblatt

FO = Folie
SV = Schilerversuch

LEK = Lernerfolgskontrolle
FV = Folienvorlage

= Zusatzmaterial auf CD

Stunde 1: Eine Klaranlage unter der Lupe
M 1 (FO/AB) | So funktioniert eine Klaranlage
(PP) Fotos zu den Ablaufen in einer Klaranlage
M 2 (AB) Wir lernen die Ablaufe in einer Kldranlage kennen
Stunde 2: Was ist eigentlich Abwasser?
M 3 (FV/AB) | Die 2-4-8-Methode - so wird sie durchgefiihrt
(PP) Die 2-4-8-Methode - so wird sie durchgefiihrt
M 4 (AB) Was ist eigentlich Abwasser?
Stunden 3-4: Abwasser selbst herstellen und reinigen
(AB) Zutatenliste fiir selbst her~aste (Ites Abwasse r
LV Wir stellen Abwasse. - <lbs: her
@®V:5min |O Blatter C! Shaipoo oder O weiRe Wandfarbe
®D:10 min {1 Aste vuschgel O Leberwurst oder Tee-
O Wivreln O Seife/Putzmittel wurst
O <=rde O Nussnougatcreme O gekochte Nudeln
O «leine Steine O Frittierfett/Butter O Schinkenwurst
O Sand O Speisedl O Essig
O Wattestabchen/Binden O Salz O Brot
O Klopapier O (Orangen-)Limonade O Zucker
O Taschentiicher O Haare (auch von Tie-O Multivitamintabletten
ren)
M5 (SV) Nicht nur sauber, sondern rein — ein Egg-Race
@ V:10 min | O verschieden groRe O Sand und Kies O Filtriergestelle  und
D: 40 min Becherglaser O Rundkolben Reagenzglasstander
O Filterpapier O Spatel und Léffel O Stative und Befesti-
@) durc.hsichtige O Trichter gfmgsmaterlal
o Schlduche ) _ O Waschflaschen g Sle'be
Reagenzglaser mit O Pinzetten Heizplatten
Stopfen
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LV Die Abwasserreinigung im Modell
®V:10 min |O 1 Schutzbrille O ggf. H,0, (konz.) O Klebeband (um
®D: 15 min |O 1 Paar Schutzhand- oder eine Spatel- die Objekttrager
schuhe spitze KMnO4 als zu befestigen)
O 1 Laborkittel Oxidationsmittel O 2 groRe Reagenz-
O selbst hergestelltes O 2 Becherglaser glaser mit Stopfen
Abwasser (500 ml) O 1 Kunststofftrichter
O Aktivkohle O 1 pneumatische (3 2 Filterpapiere pas-
O einigeTropfen Wanne (cll'urch3|f:ht|.g) send zum Trichter
Eisen(Ill)-chlorid- O 2Trennwiénde fir die O 1 Aquarienpumpe
16sung (w < 5 %) pn_eur‘_natlsche Wanne mit Schlauch
O ggf. NaH,PO, als zu (Ohtl)(_er:klns?‘.gesamt 4 O ggf. Pipetten und
fallendes Reagenz jekttrager) Pipettierhilfen
Stunde 5: Persénlicher Wasserverbrauch
M 6 (AB) Wie viel Wasser verbrauchen wir? l
Stunde 6: Abwasserreinigung kreuz und quer

M 7 (LEK) Jetzt weil ich’s! — Abwasserreinigung

Minimalplan

Die Zeit ist knapp? Dann lasst si th Jdie Eineit <1 dre. swunden verktirzen. Lassen Sie in diesem
Fall das Egg-Race "1 5 w>g un i fi**.-en Sie die Abwasserreinigung als Lehrerversuch durch.
DerTransfz. zum pe-soriichen Nasse:.erbrauch (M 6) entfallt. Das Kreuzwortratsel M 7 wird
als “laus ufgabe erle digt.
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So funktioniert eine Klaranlage

Mechanische Reinigung
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18. Abwasserreinigung (KI. 7-9) Stoffe und ihre Eigenschaften “

Wir lernen die Ablaufe in einer Klaranlage kennen

5

Aufgabe 1 _-,? i FE

a) Bringe die einzelnen Textabschnitte in die richtige Reihenfolge, indem du ihnen die Num-
mern 1-7 zuordnest.

In einer Kldranlage kommen verschiedene Trennverfahren zum ﬁ*ﬁ?
Einsatz. Lerne hier die Abfolge kennen. ot
[ ]

b) Finde zu jedem Textabschnitt eine passende Uberschrift.

c¢) Umrahme alle Ablaufe, die zur mechanischen Reinigung gehoren, blau, alle Ablaufe, die zur
biologischen Reinigung gehdren, griin und alle Ablaufe, die der Nachklarung zugeordnet
werden, rot.

Beim Sandfang setzen sich alle sehr schweren Stoffe wie Asphaltabrieb und Sand
schnell auf dem Boden ab. Das Wasser dartiber wird abdekantiert.

Bei der chemischen Nachbehandlung werden all die Stoffe aus dem Wasser ¢ntfe nt, die
noch im Wasser enthalten sind, dort aber nicht sein dirfen, wie Pz!# srier . Vire ) oder
Spuren von Medikamenten. Dazu werden UV-Licht oder Wasser ;toffperoxic genu‘zt.

Das Vorklarbecken funktioniert ahnlick wie ( er Sandfang. .n langen Becken, die ausse-
hen wie stark verschmutzte Sct...‘mmkt3ader, 11eldt ganz !~..gsam das Abwasser. Fest-
stoffe wie menschliche % .sscheicungen setz2n sic'i ab, werden beiseite geraumt und
entsorgt.

De  Feinsie brechen ist annlich wie der Laubrechen im Garten ein grobes Metallgitter,
we.ches mr che*.isch alle groRen Feststoffe zuriickhalt. Das konnen Klopapier, Hygiene-
artike! akcrauch Zahnspangen etc. sein. Mittels eines sogenannten Abraumers werden
die Stoffe in bestimmten Zeitabstanden nach oben gezogen und entsorgt.

Alle Stoffe, die die Mikroorganismen nicht mochten, und einige verbliebene Mikroor-
ganismen setzen sich langsam im grof3en runden Absetzbecken ab. Ein sich drehender
Raumer sammelt sie ein und entfernt sie.

Im Belebungsbecken fressen Mikroorganismen, also lebende Organismen, organische
Stoffe, also Stoffe biologischen Ursprungs. Das sind Urin, Schweil3, Speisereste und vie-
les mehr. Hierzu wird viel Sauerstoff bendtigt, damit die Mikroorganismen sich gut ver-
mehren kdnnen und nicht ersticken. Sonst wirde alles langsam unter groRem Gestank
verfaulen. Am Ende werden die Mikroorganismen, der sogenannte Belebtschlamm,
entfernt. Ein Teil wird zum ,Animpfen” wieder am Anfang hinzugegeben, der Rest in
Faultirme gepumpt. Das dort entstehende Biogas wird zur Stromerzeugung genutzt.

Der Fettabscheider funktioniert genau umgekehrt. Fette vom Waschen und aus der K-
che schwimmen oben auf und werden abdekantiert. Nur das Wasser fliel3t unter dem
Fettabscheider vorbei.
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Nicht nur sauber, sondern rein - ein Egg-Race

Bei der Methode des Egg-Race wird euch eine Problemstellung und Material zur Verfliigung
gestellt, ohne eine Anweisung zur Durchfiihrung zu geben. Eure Aufgabe in diesem Egg-Race
ist es, das hergestellte Abwasser so sauber wie méglich zu bekommen. Dazu wurde Material
zusammengestellt, das ihr nutzen kénnt. Es bleibt euch liberlassen, ob ihr alles davon verwen-
det und wie ihr es verwendet. Welche Gruppe erhélt am Ende wohl das sauberste Wasser?

Aufgabe
Fihrt das folgende Egg-Race durch.

Schritt 1 Material beschaffen

Uberlegt euch, welche der bereitgestellten Dinge ihr bendtigt und wofiir. Kreuzt
die benotigten Materialien an.

O verschieden groBe Becherglaser O Trichter

O Filterpapier O Waschflasche

O durchsichtiger Schlauch O Pinzetten

O Reagenzglaser mit Stopfen O Filtriergestelle und Reagenzglasciander
O Sand und Kies O Stative und Befestiowi.g ‘matzrial

O Rundkolben O Sieb

O Spatel und Loffel O 'ici platte

Schritt 2°© Abwasser reinigen

O Fihrt die Reinigung schrittvreise ('urci. hr konnt euch dabei an dem bekannten Ablauf
einer richtic 1 Klaranlag : ori_ntier:n. Am Ende jedes Arbeitsschrittes fullt ihr etwas von
eurer.viassel in e'n Reag¢ enzgl=: und beschriftet es mit euren Namen und einer laufenden
Nu nmer. Jo konnern wir :pater vergleichen, welche Reinigungsstufe am effektivsten war.

O Pro-okollie't av.ii zu jedem Schritt Planung, Durchfiihrung und Beobachtung nach folgen-
dem [Mueier:

L~
1. Versuch
Ziel: Entfernung der groRen Feststoffe wie Aste und Blatter
Vorschlag: Nutzen des Filterpapiers als Feinsiebrechen
Vorlaufiges Ergebnis:  Filterpapier gerissen, neue Idee gesucht
:'il Achtet beim Auswerten des Versuchs auf Farbe, Geruch und Aussehen der
'é;f#f": Probe!

( '% Es dirfen keine Geschmacksproben durchgefiihrt werden!
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: Versuchsaufbau
Abb. 1: Schematischer Aufbau des Versuchs
(D Zulauf aus Richtung Feinsiebrechen
(mechanische Reinigung)
h (2) Fettfang (2 Objekttrager am oberen Rand
befestigt)
® @ (3 Sandfang (2 Objekttrager am Boden befestigt)

So fiihren Sie den Lehrerversuch durch
1.

. Die erhaltene Flussigkeit kommt mittels Becherglas le.igsam, de mit nichts Ui ersciiwappt,

. Stellen Sie nun die Wanne leicn. cchra,s, sodass d e vo:yeklarte Losung liber den Rand

(@) Ablauf in Richtung biologische Klarung

Abb. 2: Einfacher Modellaufbau von Absetz-
becken und Fettfang aus einer pneumatischen
Wanne, Klebeband und Objekttragern (das Ein-
kleben der Objekttrager dauert etwa 3 Minuten)

Sieben Sie das Rohabwasser, um die Stufe der mechanischen Vorreirigur g unc hier den
Feinsiebrechen zu simulieren.

in das Zulaufbecken mit Fettfang (pneumatici.c Wanne) Sollte 1as Klebeband hier nicht
halten, musste im Vorfeld mit Silikon <~ 2ark zitet werden.

des Ablaufs ablaufen lar ., und fengen Jie s = in zinem 500-ml-Becherglas auf.

Jetzt ist die orgek'arte 1.0s'. g be eit flir die biologische Klarung. Hier kdnnte nun z. B.
Belrischlamm a.s eine Klara:.lage eingesetzt werden (dazu gab es bis dato noch keine ;
Er‘ahrung:we. te). Liabt Zngig davon sollten Sie die Losung beispielsweise mit der Aqua- !
rienpumpe bis '1'r ndchsten Stunde belliften, um ein natirliches Bakterienwachstum und
einu Oxidution zu beschleunigen oder zumindest zu simulieren. Filtrieren Sie alternativ :
oder setzen Sie zur Beschleunigung des Prozesses gegebenenfalls ein Oxidationsmittel
ein (siehe Abbildung 3 links).

. Regen Sie, wie in der richtigen Nachklarung, Phosphate und andere Schwebstoffe miti

einigenTropfen Eisen(lll)-chloridlésung und etwas Umschwenken zum Ausflocken (hier als
Eisenphosphat) an (siehe Abbildung 3 rechts). Jetzt kann man, wie in den grofR3en runden:
Becken der Klaranlage, auf das Absetzen der Flocken warten oder erneut filtrieren. i

Die nun relativ klare Losung kdnnen Sie mit Aktivkohle, UV-Licht (Lampe aus der Biologie
ausleihen) oder verdlinnter Wasserstoffperoxid-Losung nachbehandeln. Auf eine Ozon- !
behandlung sollte aus gesundheitlichen Griinden verzichtet werden. Das Ergebnis sollte
wie reines Wasser aussehen. :

Abb. 3: Links die Limonadenldsung nach Behandlung mit viel Luft (um Braun-
stein auszufallen) und etwa zwei Kérnchen Oxidationsmittel (KMnO,, ggf.
mit Thiosulfat entfarben) und rechts nach der Zugabe von etwa 2 Tropfen
Eisen(lll)-chloridlésung. Gut erkennbar sind hier die grof3en Flocken, die recht !
schnell zu Boden sinken. Die Mengenangaben beziehen sich auf das hier ge-
zeigte Volumen von etwa 10 ml (groRes Reagenzglas). !
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Jetzt weild ich’s! — Abwasserreinigung

Kennst du die wichtigsten Stationen einer Kldranlage? In diesem Rétsel testest du dein Wis-
sen. Hast du alles richtig geldst, ergibt das Losungswort die Anzahl der Stunden, die benétigt
werden, um Abwasser zu reinigen und wieder in den natlirlichen Kreislauf zu entlassen.

1 2 7 3
4
1
5
6
9 8 ’
8
1
° 3 ¢ 12 |
! ! |
- |
10
|
10
5 4
Léosungswort:
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 8 2 12
1. Im ... setzen sich Sand und andere Stoffe mit ho- 6. Die ... Reinigung lauft in der Rechenanlage, im
her Dichte ab. Olfang, im Sandfang und im Vorklarbecken ab.
2. Im groBen runden setzen sich restliche 7. Im ... des Vorklarbeckens werden die auf der
Schlammflocken ab. Wasseroberflache schwimmenden Verunreini-
3. Im ... findet die biologische Reinigung des Ab- gungen abdekantiert.
wassers statt. 8. Der Schlamm aus dem Vorklar- und Absetzbek-
4. Bei nahezu stehendem Wasser setzten sich die ken wird in den ... gepumpt.
restlichen Schwebstoffe, die eine hohere Dichte 9. Aus der ... fliel3t das Abwasser in den Sandfang.
als Wasser haben, am Boden des ... ab. 10. Mithilfe von verschieden groB3en ... werden gro-
5. Beider ... wird dem Schlamm aus dem Faulturm be Teile wie Holz, Plastik und Toilettenpapier her-

das restliche Wasser entzogen.

ausgesiebt.
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