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Auf einen Blick:

Die Unterrichtseinheit fiir die Klasse 5 & 6 enthélt einen Schiilerversuch und einen Lehrer-
versuch zur Filtration in der Unterrichtseinheit Wasseraufreinigung. Der Schiilerversuch zeigt
die Abhingigkeit der Filtration von Korngrofie des Stoffes und Porengréfie des Filters. Im Leh-
rerversuch soll gezeigt werden, dass zum einen bunte Fliissigkeiten kleine Farbpartikel ent-

halten und sich diese zum anderen ebenfalls iiber Umwege herausfiltern lassen.

Das Arbeitsblatt ,Dennis hat Durst“ kann als Unterstiitzung zum Schiilerversuch eingesetzt

werden.
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1 Schiilerversuch - Bau einer Wasseraufbereitungsan-
lage

1 Beschreibung des Themas und zugehorige Lernziele

Im Kerncurriculum der Klassenstufe 5 & 6 im naturwissenschaftlichen Unterricht findet sich im
Basiskonzept Stoff-Teilchen, dass die Schiilerinnen und Schiiler (SuS) unterschiedliche Stoffe und
ihre Eigenschaften lernen sollen. Am Ende der Klassenstufe 6 sollen sie in der Lage sein, die er-
lernten Stoffeigenschaften zu nutzen, um Trennverfahren erklaren zu kdnnen. Ebenfalls sollen sie

in der Lage sein selbstdndig Strategien zu der Trennung von Stoffgemischen zu entwickeln.

Eine wichtige messbare Eigenschaft hierfiir ist die Grof3e von Stoffen. Es bietet sich hier an, einfa-
che Filtrationsexperimente mit unterschiedliche grofien Stoffen und Filtern mit verschiedenen
Maschen- bzw. Porengréf3en durchzufiihren. Ein wichtiger Punkt ist hierbei die Aufbereitung von
Trinkwasser. Wasser ist als Ressource nicht unendlich verfiigbar und muss recycelt werden. Dies
geschiehtim Alltag tiber die Klarung innerhalb von geschlossenen Anlagen. Hier kommen die Stof-
feigenschaften zum Tragen, da unterschiedlichste Verunreinigungen durch unterschiedliche Fil-

ter beseitigt werden.

Im Schiilerversuche werden die SuS vor das Problem gestellt; verunreinigtes Wasser auf zu reini-
gen. Sie erkennen hierbei, dass das Schmutzwassergemisch aus unterschiedlichen Stoffen mit un-
terschiedlicher Grofde bestehen. Der Bau einer Wasseraufbereitungsanlage soll ihnen hierbei die
Alltaglichkeit des Problems der Wasseraufbereitung und der damit verbundenen mechanischen

Reinigung naher bringen.

Im Lehrerversuch werden die SuS vor das Problem der Klarung einer farbigen Losung gestellt. In
einem Demonstrationsversuch wird eine Mischung Wasser und Tinte mit Hilfe eines Aktivkohle-
filters geklart. Die SuS lernen hier, dass nicht jeder Stoff mit den Standartfiltern gereinigt werden
kann. Einige Stoffe sind so klein, dass diese in zwei Schritten mittels Aktivkohle und erst durch

deren Filtration vom Wasser getrennt werden konnen.



2 Schiilerversuch - Bau einer Wasseraufbereitungsan-
lage

2 Relevanz des Themas fiir SuS der Klassenstufe 5 & 6 und didaktische

Reduktion

Sauberes Wasser ist eine wichtige Lebensgrundlage. Wir beziehen dieses aus Klaranlagen und
dem Grundwasser. Wasser als Ressource ist jedoch limitiert und muss gereinigt werden. Auch ist
unser Grundwasser sauber, obwohl der Regen auf schmutzigen Boden fallt. Mit dem Schiilerver-
such der Klaranlage konnen unterschiedliche Bodenschichten simuliert werden. Die SuS erhalten
so einen Einblick in den Wasserfilter der Natur. Der Lehrerversuch soll das Problem der klarung
von Mikropartikeln aufwerfen. Den SuS soll verdeutlicht werden, dass sich Kkleinste Teilchen im
Wasser befinden, welche mit Hilfe eines Filters entfernt werden konnen. Zur Durchfiihrung der

Experimente sollten die SuS die Grundlagen der mechanischen Filtration verstanden haben.

Mechanische Filter sind im Alltag der SuS allgegenwartig. Man findet sie in Kaffeemaschinen, in

Teebeuteln, als Flusensieb im Abfluss oder auch als Luftfilter in Klimaanlagen und Zigaretten.

Fiir die Experimente wurde sich nur auf eine mechanische Filtration von Fliissigkeiten fokussiert.
Neben dieser gibt es auch die Mdglichkeit der Stofftrennung mittel Kapillarkraften, feineren Fil-

tern und Kondensation/Verdunstung (siehe Kurzexperimente).
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lage

3 Schiilerversuch V1- Bau einer Wasseraufbereitungsanlage

Bei diesem Versuch erstellen die SuS mit Hilfe unterschiedlicher Alltagsmaterialien einen mehr-
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Materialien:

Durchfiihrung:

schichtigen Filter, welcher in der Lage ist eine verschmutzte Wasserprobe zu reinigen.

4 Plastikbecher (transparent), Stativ mit 4 Klemmen, Grobe Steine, Kies,
Sand, Aktivkohle, Filterpapier (Kiichenrolle), Becherglas, Schmutzwasser

(Wasser, feine Erde, Sand, Kiesel, grober Dreck z.B. Hélzchen), Glasschalen

Die Plastikbecher werden zu Beginn mit einigen Lochern (1-2 mm) am Bo-
den versehen. Die Kldranlage wird wie in Abbildung 1 aufgebaut. Das
Schmutzwasser wird aus den angegebenen Materialien oder anderen

Schmutzquellen angeriihrt und in das oberste Becherglas gegeben.

Vorsicht: Durch einige Schichten lauft das Dreckwasser sehr schnell durch andere langsamer.
Esist daraufzu achten, dass die Zugabegeschwindigkeit des Dreckwassers durch diese Schichten
limitiert wird. Je schmutziger das Wasser, desto hoher im Versuchsaufbau liegt diese Schicht.

Ublicherweise bremst der Sand den Wasserfluss zu Beginn am stirksten.

Beobachtung:

In den einzelnen Bechern ist der Durchlauf des Wassers sichtbar. Zwischen
den Plastikbechern lassen sich die einzelnen Wasser nach ihrer Reinigung
im endsprechenden Filter auffangen und betrachten. Es ist zu sehen, dass
das Schmutzwasser sauberer wird, je mehr Filter bzw. Becher es passiert

hat. In das Becherglas am Ende der Klarung tropft optisch sauberes Wasser.

Plastikbecher mit Lochern

l|:1 ~ Schicht aus Steinen
- Schicht aus Kies
Stativklammer

\ Schicht aus Sand
[ Schicht aus Aktivkohle

Stativ ———_ Filterpapier

T— Becherglas

Abb. 1 - Aufbau der Wasseraufbereitungsanlage:



3 Schiilerversuch - Bau einer Wasseraufbereitungsan-
lage

Modifikation: Dieser Aufbau kann insoweit modifiziert werden, dass die Becher auch ineinan-
der gestellt werden konnen. Der Vorteil beim hier vorgestellten Aufbau ist, dass Fliissigkeit zwi-
schen den Reinigungsschritten aufgefangen und betrachtet werden kénnen. Die Filterwirkung

jedes ,Bechers” wird verdeutlicht.

Deutung: Je grofier die Zwischenrdume zwischen den Materialien im einzelnen Be-

cher sind, desto verschmutzter ist das Wasser, welches aus dem Becher
auslauft. Die Wasseraufbereitungsanlage ist in der Lage stark verschmutz-
tes Wasser verhaltnismaf3ig schnell in optisch sauberes Wasser auf zu rei-
nigen. Dieser Vorgang wird durch die immer feiner werdenden Filtermate-

rialien bedingt.

Entsorgung: Die Plastikbecher konnen im Plastikmiill entsorgt werden. Die Naturma-

terialien konnen im Hausmiill entsorgt oder an den endsprechenden

Fundort zuriickgebracht werden.

Literatur: Modifiziert nach: F. Aulas, J.P. Dupre, A.M. Gibert, P. Leban, ]. Lebeaume;

Erstaunliche Experimente - Spielerisch Wissen entdecken; Bechtermiinz

Verlag; 1995; S. 10

Unterrichtsanschliisse: Dieser Versuch eignet sich ihn mit den SuS im Rahmen eines Eggraces
durch zu fiihren. Dabei wird der Versuchsaufbau nicht prasentiert. Die SuS versuchen in einem
Wettkampfin ihrer Gruppe das sauberste Wasser zu kliaren. Das Arbeitsblatt in diesem Protokoll

greift diesen Unterrichtsansatz auf.

Dieses Experiment eignet sich als Abschluss des Themas der Filtration zum Wissenstransfer und

Anwendbarkeit von Gelerntem.
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4 Lehrerversuch V2- Farbstofffiltration.

fernt.

Materialien:

Durchfiihrung:

Beobachtung:

Deutung:

Entsorgung:

Die SuS haben gelernt, dass es mdglich ist unterschiedlichste Stoffe zu filtrieren. In diesem Expe-

riment soll in einer Demonstration gezeigt werden, wie Aktivkohle Farbstoffe aus Wasser ent-

Becherglas 100 mL, Erlenmeyerkolben 100 mL, Trichter, Filterpapiere,
Aktivkohle (gepulvert), Spatel mit Loffel, Tinte, Wasser

gebnisse, da die Farbstofffiltration nicht immer gelingt.

_____________________________________________________________________

Ein Becherglas wird mit 50 mL Wasser gefiillt und 5 Tropfen Tinte versetzt.
Danach wird 1 Spatelloffel Aktivkohle zugegeben und gertihrt. Das Filterpa-
pier wird in den Trichter gestellt und dieser wiederum in einen Erlenmeyer-

kolben. Das Tintenwasser wird in einen Trichter mit Filter tiberfihrt.

Das Filtrat des Tinten-Wassergemisches ist klar. Im Filter bleibt ein schwar-

zer Ruckstand.

Becherglas mit

Tinte Trichter mit

Filterpapier

Erlenmeyerkolben

Abb. 2 Versuchsaufbau der Farbstofffiltration.

Aktivkohle ist in der Lage die Farbstoffe der Tinte aus dem Wasser zu ent-
fernen. Sie adsobiert die Farbstoffe liber ihre grof3e Oberflache. Aktivkohle

hat je cm? (ca. 0,25 g) eine innere Oberfliche von ca. 100-500 m?.

Die Entsorgung des Filterpapiers erfolgt im Feststoffabfall. Der Inhalt des
Becherglases wird filtriert. Das Filtrat wird iber den Ausguss entsorgt.

Unterrichtsanschliisse: Das Experiment kann am Ende einer Unterrichteinheit zum Thema der

Filtration gezeigt werden um dazustellen, dass sich auch kleinste Stoffe filtern lassen.

Vorsicht: Dieser Versuch wird oft auch mit Cola gezeigt. Diese liefert jedoch uneindeutige Er-



Arbeitsblatt -

Dennis hat Durst

Dennis war spazieren und hat sich im Wald verlaufen. Am Nachmittag bekommt er sehr viel Durst,

leider hat er sein ganzes Wasser schon am Vormittag ausgetrunken. Unterwegs findet er eine

grofie Pfiitze. Er hat im NaWi Unterricht gelernt, dass man aus unterschiedlichen Materialien ei-

nen Wasserreiniger bauen kann. Diese will er jetzt bauen, um aus dem verschmutzen Wasser der

Pfiitze Trinkwasser zu gewinnen. Er hat noch einige Plastikbecher und sein Taschenmesser dabei.

Alles andere muss er sich im Wald suchen.

Er hat Materialien zusammengetragen:

Plastikbecher
Taschenmesser
Steine
Kieselsteine
Sand
Kohlestaub
Gras

Rinde

Stocke

Blatter
Schlamm
Pfltzenwasser

Hier hast du Platz fiir eine Zeichnung eurer Wasserreini-

gungsanlage (Aufgabe 2):

(Einzelarbeit) Erklare das Prinzip, welches Dennis nutzen kann um das Wasser zu reinigen.

(Gruppenarbeit-Egg Race) Entwickle mit den vorgegebenen Materialien eine Klaranlage, wel-

che euch hilft das Pflitzenwasser zu reinigen und baut diese auf. Bereitet euch darauf vor eure

Ergebnisse im Plenum zu prasentieren.

(Gruppenarbeit fiir Schnelle) Dennis hat es geschafft eine Wasseraufbereitungsanlage zu

bauen. Das Wasser sieht sehr klar aus. Beurteilt, ob Dennis das Wasser nun gefahrenlos trinken

kann.
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5 Didaktischer Kommentar zum Schiilerarbeitsblatt

Das Arbeitsblatt behandelt das Basiskonzept von Stoff-Teilchen im NaWi Unterricht. Die SuS er-
klaren, nach KC, Trennverfahren mit Hilfe ihrer Kenntnisse iiber Stoffeigenschaften. Des Weiteren
entwickeln sie Strategie zur Trennung von Stoffgemischen. Bei Schmutzwasser handelt es sich um
ein Stoffgemisch. Das Arbeitsblatt eignet sich daher unterstiitzend zum vorgestellten Schiilerver-
such ,Bau einer Wasseraufbereitungsanlage®. Optimalerweise wird der Versuch mit Arbeitsblatt
am Ende einer Unterrichtssequenz liber Filtration angesetzt. Hier kann liberpriift werden, in wie
weit das erlernte Wissen von den SuS angewendet wird. Durch das Egg-Race und die Gruppenar-
beit soll die Motivation gestdrkt werden. Auch der problemorientierte Bezug sowie die mogliche
Alltaglichkeit von Dennis Situation zielt auf eine Motivationssteigerung ab. Die SuS sollten zu die-
sem Zeitpunkt sehr viel iiber Filtrationen gelernt haben und verstehen, auf welchen Prinzipien sie
fufst. Sollten die SuS mit der Methode des Egg-Race nicht vertraut sein, so ist es dringend erfor-
derlich diese zu erlautern. Neben dem Bau der Wasserkldranlage und der Trinkwasserzufuhr fiir

Dennis wird der Wettkampf zwischen den SuS um das sauberste Wasser zu einem weiteren Ziel.
5.1 Erwartungshorizont (Kerncurriculum)
Im Folgenden soll der Bezug zu der Aufgaben zum Kerncurriculum aufgezeigt werden.

Fachwissen: Die SuS erkliren Trennverfahren mit Hilfe ihrer Kenntnisse uber

Stoffeigenschaften (Aufgabe 1).
Erkenntnisgewinnung: Die Sus planen einfache Experimente zur Hypothesenpriifung

Die SuS entwickeln einfache Strategien zur Trennung von Stoffge-

mischen. (Aufgabe 2).
Kommunikation: Die SuS stellen Ergebnisse vor (Aufgabe 1,2,3).

Bewertung: Die SuS iiberpriifen die Giiltigkeit ihrer Ergebnisse durch Vergleich

mit anderen Arbeitsgruppen (Aufgabe 1,2,3).

Die SuS wenden ihr gelerntes Wissen auf einen teilweise unbekann-

ten Kontext an. (Aufgabe 3)

Das Lernziel bei Aufgabe 1 ist die korrekte Beschreibung des Vorgangs der Filtration. Hierbei soll
explizit auf Grofe des Stoffs und Poren- bzw. Siebgrofie des Filters eingegangen werden. Bei Auf-
gabe 1 handelt es sich um eine Aufgabe aus dem Anforderungsbereich I - es muss lediglich Wissen

wiedergegeben werden.
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In Aufgabe 2 konstruieren die SuS auf Basis ihres Wissens aus unterschiedlichen Naturmaterialen
eine Wasseraufbereitungsanlage. Sie miissen zum einen erkennen, dass es sich bei den Naturma-
terialien (ab einer gewissen Menge) ebenfalls um Filter handelt und zum anderen miissen sie
diese Erkenntnis nutzen um ihr Schmutzwasser optimal zu filtern. Diese Aufgabe ist dem Anfor-

derungsbereich Il zuzuordnen, da es sich um eine Anwendung dieses Wissens handelt.

Bei Aufgabe 3 stehen die SuS vor dem Problem nicht sichtbarer Stoffe im Wasser. Sie miissen ihr
Wissen transferieren und verwerten, ob es im Wasser eventuell noch kleinere nicht sichtbare
Stoffe gibt, welche bei Verzehr gefahrlich werden konnen. Diese Aufgabe ist dem Anforderungs-
bereich Il zuzuordnen, da gelerntes Wissen auf einen unbekannten Sachverhalt transferiert wer-

den muss.
5.2 Erwartungshorizont (Inhaltlich)

Aufgabe 1 - Das Prinzip, welches Dennis fiir die Reinigung des Schmutzwassers verwendet ist die
Filtration. Bei dieser werden Stoffe, welche grofier sind als die Poren des Filters in diesem zuriick-

gehalten. Im Filtrat sind nur noch Stoffe, welche kleiner sind als die Poren des Filters.

Aufgabe 2 - An dieser Stelle ist keine Musterlosung moglich, da jedes System, welches das Wasser
auf reinigt richtig ist. Im optimalen Fall dhnelt die Wasseraufbereitungsanlage Abbildung 1. Je-
doch gibt es auch die Moglichkeit eine Anlage aus einem Becher zu bauen, die einzelnen Becher
ohne Stativ und Klammern ineinander zu stellen oder auch einzelne Filter weg zu lassen. Die Er-

gebnisse der SuS miissen im Vergleich betrachtet und diskutiert werden.

Aufgabe 3 - Dennis kann das Wasser nicht gefahrenlos trinken. Im Wasser sind sehr kleine nicht
sichtbare (Bakterien und andere) Krankheitserreger, die durch die Filter kommen. Diese konnen

Dennis krank machen.



