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Vorwort

Krankheitserreger, wie Viren und Bakterien, sind allgegen-
wartig und verursachen immer wieder Epidemien und sogar
Pandemien. Husten, Schnupfen, Halsschmerzen, aber auch
Magen-Darm-Infekte wie etwa Varianten des Noro-Virus, so-
wie Grippen, so zum Beispiel die Schweinegrippe, grassie-
ren auf der gesamten Erde.

Krankheiten verbreiten sich besonders an Orten, an denen
sich viele Menschen aufhalten wie ein Lauffeuer — am Ar-
beitsplatz, in Kindergérten und auch in Schulen. Dabei sind
gerade unsere wichtigsten Kontaktstellen zur AuBenwelt
Hauptubertrager vieler dieser Infektionskrankheiten — unsere
Hande.

Die Weltgesundheitsorganisation (WHO) beschreibt das re-
gelméBige und griindliche Handewaschen als die wichtigs-
te hygienische MaBnahme, um die Verbreitung von Infekti-
onen zu verhindern [1]. Studien belegen nun, dass gerade
an Schulen héaufig Infektionskrankheiten ausbrechen und
zu zahlreichen Ausfallen von Schulkindern und Lehrkraften
fuhren [2,3]. Trotz dieser wissenschaftlichen Fakten mangelt
es an Schulen an Informationen und Ubungen zum richtigen
Handewaschen [4, 5]. Dabei will richtiges Handewaschen
gelernt sein!

Alleine unter einem Fingernagel kénnen sich mehrere Milli-
onen Bakterien, unter einem Ring gar mehrere Hundertmilli-
onen und auf einer Schnittwunde sogar Milliarden von Bak-
terien tummeln! Viele von ihnen gehéren zu der hauteigenen
Flora und sind ungefahrlich, aber einige I6sen gravierende
Krankheiten aus.

Berlcksichtigt man nun noch aktuelle Krankheitsentwicklun-
gen, so ist es zwingend erforderlich, Schiilern HygienemaB-
nahmen ndher zu bringen. Mit dem Arbeitsbuch ,,Schule fiir
Handhygiene* sollen den Schiilern' grundlegende Informati-
onen zur Handhygiene vermittelt werden. Neben dem rich-
tigen Handewaschen sollen die Schiler dabei auch weitere
Zugénge zu dem Themengebiet erfahren und ihr persén-
liches Wissen bereichern.

Eine Vielzahl an Experimenten und naturwissenschaftlichen
Versuchen laden zum Forschen und entdeckendem Lernen
ein, um dieses wichtige Thema p&dagogisch wertvoll umzu-
setzen.

Infektionskrankheiten

Gerade jetzt, wo neue Infektionen auf dem Vormarsch sind,
ist Hygiene besonders wichtig, um die Ausbreitung von bei-
spielsweise der Schweinegrippe (Influenza A/H1N1) zu stop-
pen.

Die alte Form der Schweinegrippe ist ein Influenzavirus, das
in 8hnlicher Form bisher nur bei Schweinen bekannt war, wo-
bei vereinzelte Falle von infizierten Menschen bekannt waren.
Diese standen jedoch immer im direkten Kontakt zu Schwei-
nen. Das im April 2009 aufgetretene neue H1N1 Virus, die
bekanntgewordene Schweinegrippe, hat die Besonderheit
gezeigt, dass sich Menschen schnell infizierten und auch als

1 Aus Grinden der besseren Lesbarkeit wurde in diesem Buch meist die
mannliche Form verwendet. Selbstverstandlich sind stets beide Geschlech-
ter angesprochen.

Ubertrager fungierten. So konnte sich das Virus unter der
Bevdlkerung Mexikos und spéter auf der ganzen Welt schnell
ausbreiten. Daraus resultierte die Pandemie, deren Ausgang
bisher unbekannt ist. Die Ubertragung des neuen Influenza-
virus H1N1 erfolgt vermutlich, wie bei der gewéhnlichen
Grippe Uber Trépfcheninfektion. Das heiBt, dass man das
Virus beim Sprechen, Niesen oder Husten Ubertragen kann,
aber auch lGber Gegensténde, die mit infizierten Handen be-
riihrt wurden. Uber die Schleimh&ute von Mund oder Nase
gelangen die Viren dann in den neuen Organismus. Dabei ist
das Geféhrliche an dem Virus nicht die Ursprungsversion,
da diese recht gut behandelt werden kann. Problematisch
wird es, wenn die Viren mutieren und sich beispielsweise mit
der Vogelgrippe oder der Menschengrippe verbinden. Die-
se neuen, nicht vorhersehbaren Formen kénnen wesentlich
schlimmere Auswirkungen haben. Ein weiteres Problem der
Schweinegrippe ist ihr Nachweis. Nur durch komplizierte La-
boruntersuchungen kann sicher gestellt werden, ob es sich
bei der Grippe um die neue Form handelt oder um die lb-
liche Grippe. Auch die Symptome schlieBen nicht auf eine
der beiden Arten.

Aus diesem Grund wird deutlich, welche Rolle die Handhy-
giene fir die Ausbreitung einer solchen Pandemie spielt, da
man beispielsweise Uber die Hand, in die man geniest hat,
die Krankheitserreger weitergeben kann.

Aber nicht nur in solchen akuten Féllen einer Pandemie ist
die Hygiene wichtig. Zu jeder Zeit kénnen Krankheitserreger
gefahrlich werden. Jahrlich werden ebenfalls vermehrt Infek-
tionen mit dem Noro-Virus verzeichnet. Dieses Virus, welches
starken Durchfall und Erbrechen auslést, aber auch Ubelkeit
und allgemeines Unwohlsein, tritt immer wieder in Kranken-
h&dusern, Altenheimen, Schulen und &hnlichem auf. Beson-
ders Kinder infizieren sich schnell, da sie in der Schule den
ganzen Tag mit anderen Kindern zusammen sind und haufig
offentliche Toiletten benutzen. Die Ansteckungsgefahr Uber
das Anfassen einer kontaminierten Flache — beispielsweise
Toilettendeckel oder Wasserhahn — kann nur durch gute hy-
gienische Zustande und griindliches Handewaschen verrin-
gert werden. Durch die richtige Technik beim Handewaschen
kann ein GroBteil der Viren und Bakterien von den Handen
entfernt werden, so dass diese gar nicht erst Giber Schleim-
h&ute oder Wunden in den Organismus eindringen kdnnen.
Ein weiterer Krankheitserreger, dem kaum etwas entgegen-
zusetzen ist, ist MRSA (Multi-Resistenter Staphylococcus
aureus). Hierbei handelt es sich um Bakterien, die bei Men-
schen zur ganz normalen Hautflora gehéren, jedoch eine An-
tibiotikaresistenz ausgebildet haben. Eine Infektion erfolgt fur
gewohnlich Gber die Hande und ist eine der hadufigsten Kran-
kenhausinfektionen, da dort vermehrt Antibiotika eingesetzt
werden und sich deshalb die resistenten Stdmme etablieren.
Die Behandlung ist durch die ausgepragte Resistenz duBerst
schwierig und aufwandig. Aber auch hier kann die Anste-
ckungsgefahr durch ordentliche Handhygiene betréachtlich
vermindert werden.



Handhygiene

~Wahrend aber diesen Infektionen sowie der Zunahme an-
tibiotikaresistenter Mikroorganismen im Krankenhaus in der
allgemeinen Wahrnehmung mittlerweile ein relativ hoher ge-
sundheitspolitischer Stellenwert zuerkannt wird, wird das
Infektionsrisiko auBerhalb der Klinik — insbesondere im pri-
vaten Bereich — nicht als relevant oder als Bedrohung fir die
Gesundheit eingeschétzt. Folglich wird auch die Bedeutung
von HygienemaBnahmen im Alltag unterschétzt.“?

Gerade die Hande stehen als Ubertrager von Krankheitser-
regern an vorderster Stelle. Handhygiene ist somit zwingend
notwendig und zudem die einfachste und effektivste Einzel-
maBnahme zur Reduktion von Ubertragbaren Infektionen [6,
7,8,9,10, 11].

»Gerade einfache HygienemaBnahmen bergen ein erheb-
liches Praventionspotenzial, das in unserem Gesundheits-
wesen nicht ungenutzt bleiben darf.“?

Berlcksichtig man nun, dass Infektionen zu den drei wich-
tigsten Erkrankungen bei Kindern unter 15 Jahren z&hlen
[12], so ergibt sich die Notwendigkeit, praventive MaBnah-
men fir Kinder und Schuler zu ergreifen, beziehungsweise
zu verstarken.

Aber auch kurz geschnittene Fingernagel, also mit den Fin-
gerkuppen abschlieBende Fingerndgel, tragen zu einer effek-
tiven Handhygiene bei. Unter den Fingerndgeln sammelt sich
namlich eine Vielzahl Krankheitserreger, welche bei einem
Kontakt Ubertragen werden kdénnen.

Neben dem grindlichen Sdubern der Hande ist das richtige
Abtrocknen ebenso von elementarer Bedeutung. Selbst eine
geringe Restfeuchte an den H&nden kann pathogenen Erre-
gern als gunstige Lebensgrundlage dienen. Eine geséuberte,
trockene Haut hingegen besitzt einen natirlichen Schutzfilm
vor schadlichen Keimen.

Papierhandtiicher eignen sich besonders fiir eine hygienische
Reinigung der Hadnde nach dem Waschen. Die mechanische
Belastung befreit die Haut zusétzlich von Schmutzpartikeln
und Krankheitserregern, welche nicht zu der natirlichen
Hautflora gehéren. Diese werden mit dem Papierhandtuch
entsorgt und gelangen somit nicht Uber Luftverwirbelungen
oder kontaminierte Flachen erneut auf die menschliche Haut.
Natdrlich spielt die Qualitdt des Papierhandtuchs, die sich
unter anderem in der Saugkraft des Papieres duBert, eine
wichtige Rolle.

Auf der sicheren Seite ist daher, wer Einweg-Papiertiicher
benutzt. ,Nach dem Abtrocknen behalte ich mein Papiertuch
zunachst, driicke damit die Tlr auf und entsorge es dann
erst im néchsten Mall.“4

2 Martin Exner, Direktor des Instituts fiir Hygiene und Offentliche Gesundheit
und geschéftsfiihrender Direktor des Zentrums fur Infektiologie und Infekti-
onsschutz der Universitat Bonn. In 2008: Hygiene im Alltag.

3 Ebd.

4 Ebd.



Hintergrundinformationen fur die Lehrkraft

Methodisch - didaktische Informationen

Wie jeder Fachunterricht in der Schule soll auch dieses Ar-
beitsbuch zum Thema Handhygiene grundlegende Fakten
und Zusammenhange vermitteln, Fahigkeiten entwickeln
und erzieherische Funktionen erflllen.

Experimente und Versuche haben in diesem Zusammen-
hang einen besonders hohen Stellenwert, um Wissen Uber
spezifische, praktische Arbeitsweisen zu erwerben. Dazu er-
halten die Schiler zundchst knapp und konkret formulierte
Hintergrundinformationen zu den naturwissenschaftlichen
Aspekten. Darauf aufbauend beobachten, untersuchen und
erforschen die Schuler Wirkungszusammenhénge zwischen
dem erworbenen und zu erwerbenden Wissen Uber zahl-
reiche Versuche und Experimente.

Zudem werden einzelne Stationen, methodische und didak-
tische Informationen, sowie naturwissenschaftliche Zugénge
fur Lehrerinnen und Lehrer kurz erlautert.

Methodenlernen

Lernerfolge hdngen neben der fachlichen und didaktischen
Aufbereitung der Unterrichtsgegenstédnde auch in wesent-
lichem Umfang von der Verfigung Uber das entsprechende
Methodenrepertoire ab. Schuler kénnen sich Sachverhalte
mehr und mehr selbsténdig aneignen, wenn sie Uber Me-
thoden und Techniken verfligen, die Planung und Steuerung
selbsténdigen Lernens ermdglichen. Dem Methodenlernen
kommt ein besonderer Stellenwert zu, da erlernte Methoden
auch Uber die Schulzeit hinaus von Bedeutung sind. Effizi-
entes Lernen schlieBt deshalb die Aneignung allgemeiner
und fachspezifischer Methoden immer mit ein. Einmal er-
lernte Methoden sollten durch standige Anwendung in jeder
Altersstufe gepflegt, erweitert und verfeinert werden.

Zu den zu bericksichtigenden naturwissenschaftlichen Ar-

beitsmethoden gehdren:

° Beobachten und Untersuchen,

¢ Planen, Durchfihren, Auswerten und Beschreiben von
Experimenten,

e Sammeln, Ordnen, Vergleichen und Bestimmen,

¢ (funktionsgerechtes) Handhaben von Arbeitsgeréten,
z. B. Lupe, Mikroskop, Fernglas und Sachzeichnen.

Zu den allgemeinen Arbeitsweisen gehdéren:

¢ |Interpretieren und Erstellen von Grafiken, Schemata,
Schaubildern und Tabellen,

* Beschaffen, Auswerten, Speichern und Ubertragen von
Informationen,

¢ Anlegen und Benutzen von Dateien (Karteik&sten,
Computer),

¢ Beschaffung von Materialien fir geplante Arbeiten,

¢ Erarbeiten und Vortragen von Referaten,

¢ Présentieren von Arbeitsergebnissen
(Ausstellungen u. a.),

e Entwickeln individueller Lernwege,

¢ Organisieren von Partner- und Gruppenarbeiten.

Im Unterricht sind auBerdem stets die sozialen Lernziele zu

berilicksichtigen, indem soziale Verhaltensweisen eingelbt

und reflektiert werden. Insbesondere sind folgende Ziele an-

zustreben:

e Bereitschaft, Meinungen und Verhaltensweisen von Mit-
schilern angemessen zu tolerieren,

e Fahigkeit, partnerschaftlich und ricksichtsvoll zusam-
menzuarbeiten,

* Fahigkeit, eigene Starken in Gemeinschaftsarbeiten ein-
zubringen,

e Fahigkeit, Verantwortung zu Glbernehmen,

¢ Fahigkeit, Grenzen zu akzeptieren.

Stationenlernen

Das Stationenlernen verbindet zahlreiche kognitive, fach-
liche und soziale Anforderungen an die Fahigkeiten und
Fertigkeiten der Schuler. Das Arbeitsbuch ist daher derart
aufgebaut, dass Informationstexte und Experimente als Sta-
tionen (Partner - oder Gruppenarbeit) durchgefihrt werden
kénnen.

Der Vorteil bei diesen Methoden liegt vor allem darin, dass
die Schiiler sich selbststandig mit den Materialien auseinan-
dersetzen kénnen. Bei Gruppenarbeiten machen alle Schii-
ler das gleiche Experiment in kleinen Gruppen. Es wird also
mehrfach das gleiche Material verwendet. Entscheidet man
sich flr die Stationen, so werden an verschiedenen Punkten
im Raum Experimente zu bestimmten Themen aufgebaut.
Die Schiler wéhlen dann eine Station aus mit der sie an-
fangen und wechseln in einem bestimmten Rhythmus. Auch
hier kdnnen die Experimente in kleinen Gruppen oder von je-
dem Einzelnen durchgefiihrt werden. Die verschiedenen An-
leitungen sind verstandlich und deutlich formuliert, so dass
die Schuler mit den bereitgestellten Materialien adaquat ar-
beiten kdnnen. Die Zeit, die die Schuler fiir ihre Versuche be-
nétigen, kdnnen sie innerhalb eines vom Lehrer festgelegten
Rahmens frei einteilen. Dabei sollte immer ein vorweisbares
Ziel, etwa eine kurze Prasentation oder ein ausgefillites Pro-
tokoll gefordert sein.

Beim Stationenlernen ist besonders darauf zu achten, dass
die Stationen nicht aufeinander aufbauen, sondern in jeder
beliebigen Reihenfolge bearbeitet werden kénnen. Dadurch
wird den Schilern ermdglicht, die Stationen nach eigener
Motivation zu erledigen. Besonders gut geeignet ist diese
Methode, wenn der Lerngruppe neue Inhalte méglichst durch
selbststandiges Arbeiten vermittelt werden sollen. Aber nicht
nur zur Erarbeitung neuer, sondern auch zur Sicherung be-
reits gelernter Inhalte eignet sich die Methode. Zwar ist der
Vorbereitungsaufwand fiir den Lehrer gréBer als beim klas-
sischen Frontalunterricht, dafir zeigt sich, dass die Inhalte
sehr gut im Gedachtnis bleiben. So kénnen die Schler ihr
erlerntes Wissen kontrollieren und vertiefen. Zudem werden
theoretisch besprochene Methoden praktisch erarbeitet.



Damit die Stunden, in denen Stationenlernen durchgefiihrt
wird, nicht im Chaos enden, gibt es einige Regeln, die be-
achtet werden missen. So sollte zu Beginn der Reihe eine
Stunde darauf verwendet werden, mit den Schulern zusam-
men die Stationen zu planen bzw. die Methode zu erarbei-
ten. Wichtig ist, dass das Interesse der Schiler geweckt
wird. Nach einem Anfangsgesprdch mussen die einzelnen
Stationen kurz vorgestellt werden, damit sich die Schuler auf
diese verteilen kdnnen.

Wenn die Versuchsreihe abgeschlossen ist, sollten die Ergeb-
nisse prasentiert werden. Dies kann auf sehr unterschied-
liche Weise geschehen. Neben der klassischen Vorlage von
Protokollen bieten sich auch von Gruppen vorgestellte Ver-
suche, Plakate oder Prasentationen an.

In einem Schlussgesprach sollten die wichtigsten Ergebnisse
noch einmal fur alle Schiler zusammengefasst werden. In-
nerhalb des Gesprachs sollte vor allem auf die Vernetzung
der Stationen und den inhaltlichen Zweck Wert gelegt wer-
den. Gegebenenfalls bietet sich zum Abschluss eine offene
Diskussionsrunde an, in welcher Inhalte, aber auch Sinn und
Zweck des Themas besprochen werden kdnnen.

Einstiegsmodelle

Mittlerweile existieren sehr variantenreiche und unterschied-
liche Methoden, in ein neues Thema einzusteigen. An dieser
Stelle sollen daher zwei einfache, leicht durchfiihrbare und
vor allem effiziente Methoden kurz angesprochen werden.

Gesprach

Ein Einstiegsgespréch ist eine Mdglichkeit, um mdglichst
viele Schulerbeitrdge zu einem Thema zu héren. Dabei ist
es nicht wichtig, ob ein Sachverhalt vdllig richtig dargestellt
wird oder ob jemand von eigenen Erfahrungen spricht. Um in
eine Gesprachsrunde einzusteigen kann man verschiedene
Methoden wahlen. Die Lehrkraft kann zum Beispiel eine Ka-
rikatur auf den Overheadprojektor legen und warten, bis sich
die Schuler melden (stummer Impuls). Aber auch eine kurze
Erzahlung, ein Zeitungsbericht oder aktuelle Informationen
kénnen als Grundlage fir ein Gespréch dienen.

Neben dem Einstiegsimpuls muss der Lehrer aber auch wei-
tere Aspekte beachten. Es sollte eine Zeit festgelegt werden,
nach der das Gesprach spétestens beendet sein muss, da-
mit es nicht vollig ausschweift. Zudem muss darauf geachtet
werden, dass Fragen nicht mit einem Wort zu beantworten
sind. Wichtig ist auch, dass die Antworten der Schiler nicht
bewertet werden. Bei solchen Impulsen gibt es kein richtig
oder falsch!

Brainstorming

Auch das Brainstorming ist eine bekannte und beliebte Me-
thode, die sich fast immer eignet und zudem ohne viel Auf-
wand durchfiihrbar ist. Hierbei wird ein Uberbegriff genannt,
zu dem die Schiller alles aufschreiben sollen, was ihnen ein-
fallt. Der Uberbegriff wird in die Mitte der Tafel geschrieben
und mit Strichen oder Pfeilen werden Begriffe ergénzt, die
den Schilern einfallen. Hierbei missen die Lehrkréfte darauf
achten, dass gerade jingere Kinder die Zeit des Gedanken-
sammelns nicht mit Gesprachen vertrédeln. Brainstorming
eignet sich aber nicht nur zu einem Begriff oder Wortfeld, man
kann auch eine Situation nennen, zu der die Schiiler etwas
aufschreiben sollen. Damit werden viele neue Begriffe und
Probleme genannt, die dann spater geklart werden kdnnen.
Der Lehrer kann so recht eindeutig erkennen, auf welchem
Wissensstand die Kinder sind bzw. was sie interessiert.

Zugange zu den naturwissenschaftlichen Lehrplédnen
Neben den bereits erwdhnten férderbaren Fahigkeiten und
Fertigkeiten der Schiler bietet dieses Arbeitsbuch auBerdem
diverse naturwissenschaftliche Zugange, die inhaltlich mit
den allgemeinen Kernlehrpldnen zusammenfallen.

In der Biologie werden zahlreiche Komponenten des mensch-

lichen Korpers und der Gesundheit angeschnitten und mit-

einander vernetzt:

e Aufbau und Funktionen der
Sinnesorgan)

e Krankheitserreger und Krankheiten (Das Immunsystem
und Infektionskrankheiten)

* Bakterien (Einzeller)

Haut (Die Haut als

In der Chemie werden molekulare Grundkenntnisse und der
biologische Zusammenhang dargestellt:

e Tenside (Bindungsarten, Stoffe und ihre Eigenschaften)

e Fette und Waschmittel (Verbindungen)

In der Mathematik werden sowohl die Grundrechenarten und
weiterflhrende Rechenoperationen, sowie logisches Denken
und organisatorische Planung angesprochen:

* Exponentielles Wachstum

e Interpretieren von Tabellen und Graphiken

Durch die umfassenden, inhaltlichen Strukturen wird ein fa-
cheriibergreifender Unterricht beglnstigt. Erworbene Kom-
petenzen, sowie erworbenes Wissen kdnnen auf diese Wei-
se durch die Schuler vielfaltig vernetzt und integriert werden.
Die Bertcksichtigung mathematischer, chemischer und be-
sonders biologischer Aspekte erlaubt einen Einblick in die
Verwobenheit der einzelnen Wissenschaften und férdert da-
mit das kognitive Versténdnis der Schler. Die Berechtigung
und Notwendigkeit der unterschiedlichen Fachrichtungen
wird somit in das Weltbild integriert, wodurch zusétzlich eine
positive, motivationale Akzeptanz der einzelnen Facher be-
gunstigt wird.



Sicherheitsrichtlinien

Die vorgeschlagenen Sicherheitsrichtlinien sind den Richtli-
nien zur Sicherheit im Unterricht allgemeinbildender Schulen
in Nordrhein — Westfalen (RISU — NRW) enthommen.

Sicherheitsregelungen

-1

I-1.1

I-1.2

1-1.3

I-1.4

I-1.5

I-1.6

1-1.7

Sicherung der Fachrdume, Einrichtungen und Ge-
rate
Fachrdume sind gegen das Betreten durch Unbe-
fugte zu sichern.
Es muss sichergestellt sein, dass lber (Mobil-) Te-
lefon jederzeit ein Notruf nach
auBen gelangen kann.
Siehe Ziffer Ill = 5 Einrichtung von Fachrdumen.
In den Lehr- und Ubungsraumen
sind auszuh&ngen:
¢ Hinweise zur Ersten Hilfe
vgl. Ziffer Ill = 3.1 Verhalten bei Unféllen im
Unterricht
¢ R-und S-Satze sowie die Gefahrensymbole
vgl. Ziffer lll - 14.1 bis 3 Tabellen zur Kenn-
zeichnung
e Betriebsanweisungen fir Schilern und ggf.
Laborordnung,
Lehrkrafte der naturwissenschaftlichen und
technischen Facher sollen neben Lehrkraften
anderer Fécher in ausreichender Zahl als Erst-
helfer ausgebildet sein.
Die Geréate zur Brandbek&mpfung und Ersten Hil-
fe, z. B. Feuerléscher, Ldschsand, Ldschdecke
und Verbandk&sten missen griffbereit zur Verfi-
gung stehen und auf ihre Funktionstlchtigkeit re-
gelmaBig (i. d. R. alle ein bis zwei Jahre) Uberprift
werden. Bei der Erstellung des Lageplans® (z. B.
fir brennbare Flissigkeiten, Druckgasflaschen)
und des Rettungsplans wird empfohlen, den Rat
der ortlichen Feuerwehr einzuholen.
Das Fehlen von Sicherheitseinrichtungen und
Schédden an Bau und Einrichtungen sind der
Schulleitung unverziiglich zu melden. Beschadigte
Geréte, die eine Gefahr darstellen, missen als de-
fekt gekennzeichnet und der weiteren Verwendung
entzogen werden.
Asbesthaltige Arbeits- und Hilfsmittel sind durch
entsprechende andere Vorrichtungen zu ersetzen,
um Gefdhrdungen durch Asbestfasern auszu-
schlieBen. Gegebenenfalls ist eine ordnungsge-
maBe Entsorgung sicher zu stellen.
Es durfen nur Gerate beschafft und bereitgestellt
werden, wenn sie den fir die vorgegebenen Ver-
wendung entsprechenden Anforderungen an die
Sicherheit und Gesundheit gentigen.
Unter Beachtung der vom Hersteller mitzulie-

5 Feuerwehrpléne fir bauliche Anlagen nach DIN 14095, Objektpléne, in
denen eingezeichnet werden: R&ume mit geféhrlichen Stoffen, brennbare
Flussigkeiten, radioaktive Stoffe, Druckgase

1-1.8

1-1.9

-2
I-2.1

1-2.2

1-2.3

1-2.4

I-2.5

1-2.6

fernden technischen Dokumentation, aus der die
MaBnahme zur Vermeidung von Sicherheits- und
Gesundheitsrisiken nachvollziehbar hervor gehen
missen, ist eine arbeitsmittelbezogene Gefahr-
dungsbeurteilung durchzuflihren. Hierbei sind
gem. Betriebssicherheitsverordnung auch Art,
Umfang und Fristen der regelmaBigen Prifungen
festzuhalten.

Vor Aufnahme der Tatigkeit sind die Gefahrdungen
zu ermitteln und zu beurteilen, die durch
Wechselwirkungen von Arbeitsmitteln mit Arbeits-
stoffen unter Beachtung der Arbeitsumgebung
entstehen kdnnen.

Bedienungsanleitungen von Geréaten sind so auf-
zubewahren, dass sie jeder Fachlehrerin und je-
dem Fachlehrer jederzeit zuganglich sind.

Allgemeine Verhaltensregeln
Schiler dirfen naturwissenschaftliche und tech-
nische Fachrdume ohne Aufsicht der Fachlehrerin
oder des Fachlehrers in der Regel nicht betreten.
Die Schuler sind zu informieren Uber
e Lage und Bedienung der elektrischen Not-
Aus-Schalter und des zentralen Gas-Haupt-
hahnes,
e vorhandene Ld&scheinrichtungen
scher, Léschdecke, Léschsand)
e Handbrause/Augendusche
¢ Fluchtwege bzw. einen
tungsplan.
AuBer in den unter | — 2.2 angesprochenen Not-
falleinrichtungen diirfen ohne Aufforderung durch
die Lehrerin oder den Lehrer Gerate, Maschinen,
Schaltungen und Chemikalien in der Regel von
Schilerinnen oder Schilern nicht berihrt werden.
Schiler durfen in der Schule in der Regel nur un-
ter Anleitung und Verantwortung der Lehrerin oder
des Lehrers Versuche durchfiihren. Die Lehrerin
oder der Lehrer ist dabei zu einer dem Alter und
der Reife der Schiler entsprechenden Aufsicht
verpflichtet.
Die Lehrerin oder der Lehrer kann in Einzelféllen
Schiilerinnen oder Schiiler auch ohne sténdige
Aufsicht in der Schule experimentieren lassen,
wenn sie oder er nach den bisherigen Unterrichts-
erfahrungen mit diesen Schilern davon ausgehen
kann, dass sie mit den zur Verfigung gestellten
Geréaten und Chemikalien sachgerecht umgehen.
Tatigkeitsbeschrankungen: siehe | - 3.6
Die Lehrerin und der Lehrer hat dafir zu sorgen,
dass Schuler personliche Schutzausristungen
(Schutzbrillen, Schutzhandschuhe) tragen, falls
das Experiment oder das Verfahren es erfordert.
Bau und Ausstattung der Schule, Anschaffung von

(Feuerld-

bestehenden Ret-



1-2.7

1-2.8

1-2.9

1-2.10

I-2.11

Lehr- und Lernmitteln einschlieBlich persdnlicher
Schutzausristung, Beschaffung und Entsorgung
von Verbrauchsmaterialien obliegt dem Schultra-
ger (Schulkostentréger).

Bei Demonstrationsversuchen, bei denen eine Ex-
plosions- oder Implosionsgefahr besteht, oder die
Méglichkeit, dass gefahrliche FlUssigkeiten ver-
spritzen, sind Schutzvorkehrungen zu treffen (z. B.
Verwendung einer Schutzscheibe oder eines Split-
terkorbs), die den Schilern ausreichend Schutz
gewahren.

Die Mithilfe von Schilern beim Heranholen von
Geréaten und Stoffen, beim Aufbau der Gerate und
bei der Durchfiihrung von Versuchen ist nur er-
laubt, wenn damit weder fur sie noch flr Dritte eine
gesundheitliche Gefahrdung zu befiirchten ist.
Lehrerinnen und Lehrer dirfen wahrend des Un-
terrichts den Fachraum grundsétzlich nicht verlas-
sen. Muss eine Lehrerin oder ein Lehrer aus zwin-
genden Gruinden dennoch kurzzeitig Schiler ohne
Aufsicht in einem Fachraum lassen, muss sie oder
er die zur Unfallverhitung erforderlichen Sicher-
heitsmaBnahmen treffen.

Bevor experimentiert wird, hat sich die Lehrerin
oder der Lehrer mit der Handhabung der Geréte
und dem Reaktionsablauf vertraut zu machen.
Versuche an Schiulerinnen oder Schulern
Versuche an Schilerinnen oder Schilern dirfen
nur durchgefuhrt werden, wenn eine Schadigung
des Organismus ausgeschlossen ist und die hygi-
enischen Erfordernisse gewéhrleistet sind.
Blutentnahme bei Schilern, Experimente mit
menschlichem Blut sowie Experimente mit ioni-
sierenden Strahlen an Schilern sind nicht erlaubt.
Blutgruppenbestimmungen sind nur mit geteste-
tem menschlichem Blut von HIV-, HBV- und HCV-
seronegativen Spendern zuldssig. Die dazu erfor-
derlichen Blutproben und Testseren diirfen nur von
behérdlich beaufsichtigten Institutionen bezogen
werden. Bei diesen Untersuchungen missen Ein-
malhandschuhe und Kittel getragen werden. Eine
sachgerechte Entsorgung ist sicherzustellen. Die
Arbeitstische mussen nach dem Arbeiten desin-
fiziert werden. Dies gilt auch fir die Hande, bei
denen das Desinfizieren vor dem Handewaschen
vorgenommen werden muss.

Bei Abnahme elektrophysiologischer Signale (EKG,
EEG) durfen nur Gerate eingesetzt werden, die der
Medizingerateverordnung entsprechen oder voll-
stédndig vom Stromnetz getrennt betrieben wer-
den und an denen keine bertihrungsgefahrlichen
Spannungen auftreten kdnnen.

Versuche mit berlihrungsgeféhrlichen Spannungen
an Schulern sind verboten.

Fachbezogene Hinweise, Sicherheits- und Entsorgungs-
ratschlage

II-1.2 Umgang mit Glasgeraten und Stativen

II-1.2.2 Glasrohre, Glasgerate
Scharfe Glaskanten je nach Glasart rund schmel-
zen oder abschleifen; defekte Glasgeréte in Behal-
ter fur Glasbruch ausmustern.

Vor dem Einflihren von Thermometern, Glasrohren,

Glasstaben u. a. in Stopfen und Schlduche ein

Gleitmittel (z. B. Glycerin) benutzen.

Hande mit Lappen oder Tuch gegen mégliche Ver-

letzungen durch Glasbruch schitzen. Beim Einfuh-

ren oder Herausdrehen keine Gewalt anwenden.

Mit Glasrohren nicht in Richtung Kérper arbeiten.

Il -1.2.4 Stative und Versuchsaufbauten
Auf ausreichende Standfestigkeit von Stativen und
Aufbauten achten. Genormte Teile nach DIN 58
123 erfiillen diese Forderungen.®
Alle Schraubverbindungen sorgféltig ausfihren.

II-1.3 Umgang mit Laborbrennern und anderen Wérme-
quellen

II-1.3.1 Ausstréomendes Gas
Bei Auftreten von Gasgeruch Haupthahn schlie-
Ben und Fenster 6ffnen, erst dann nach der Ursa-
che suchen. Ziindquellen beseitigen, auch keinen
elektrischen Schalter betétigen.

111.3.3 Beim Umgang mit Wéarmequellen auf warmebe-
sténdige Unterlage achten, fur Létkolben empfiehlt
sich ein geeigneter Stéander
Bei Verwendung offener Flammen darauf achten,
dass sich keine leicht entziindlichen Materialien in
der Nahe befinden.

Hochentziindliche Flussigkeiten k&nnen durch

heiBe Gegenstande oder elektronische Entladung

entziindet werden.

Keinen Spiritus - oder Benzinbrenner verwenden.

Bei Schiilerexperimenten mit offenen Flammen auf

Brandgefahr (z. B. langes Haar, synthetische Klei-

dungsstlicke) achten.

Il - 1.4.4 Bei Experimenten mit hohen Temperaturen, insbe-
sondere auch bei Dampferzeugung, dafiir sorgen,
dass keine Verbrihungen auftreten.

II-2.3 Umgang mit Mikroorganismen

Il -2.3.1 Allgemeine Regeln zu Hygiene und Verhalten
e Auf hygienisches Verhalten, Sauberkeit und

Ordnung am Arbeitsplatz achten.

e |Im Arbeitsraum nicht essen, trinken,
schminken, rauchen oder schnupfen.
Nahrungsmittel, auch verpackte, nicht auf den
Arbeitstisch legen.

e \Vor Eintritt in die Pause Hande mit Seife
waschen und ggf. desinfizieren.

6 Bei Neuanschaffungen Gerate nach DIN 58 123 ,Lehr-, Lern- und Ausbil-
dungsmittel; Stellzeug; Stativstdbe, Muffen, FliBe und Tischklemmen*® ver-
langen.
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Schleimhdute von Mund, Augen und Nase
nicht mit Gegenstanden (z. B. Impfdse) oder
Handen berUhren, die durch die Arbeit mit Mi-
kroorganismen kontaminiert sein kénnen.
Arbeitsgeréte, die mit Mikroorganismen in Be-
rihrung gekommen sind, nach Gebrauch ste-
rilisieren (z. B. Impfése nach jedem Gebrauch
in der Flamme ausgltihen).

Pipettieren mit dem Mund ist untersagt. Pipet-
tierhilfe benutzen.

Aerosolbildung vermeiden (z. B. Pipette nicht
ausblasen, auch nicht mit Pipettierhilfe)

Nach Beendigung der Tatigkeit mit Mikro-
organismen den Arbeitsplatz mit geeigneter
Desinfektionslésung (Beispiel: siehe Liste des
Robert-Koch-Instituts: www.rki.de) desinfizie-
ren. Danach Hande mit Seife waschen und mit
Desinfektionsmittel desinfizieren. Anschlie-
Bend Hautpflegemittel verwenden.

Entsorgung

Fur Mikroorganismen (Bakterien, Pilze) der Ri-
sikogruppe 1 bzw. als biologische Sicherheits-
maBnahme anerkannte und damit schulge-
eignete Vektor-Empfénger-Systeme ist keine
Sterilisation erforderlich. Die Kulturen kénnen
Uber den Ausguss (FlUssigkeiten) oder den
Muill (Einwegpetrischalen) entsorgt werden.
Kénnen Mikroorganismen der Risikogruppe
2 nicht ausgeschlossen werden (Anreiche-
rungen undefinierter Kulturen aus der Um-
welt), missen diese Kulturen nach Gebrauch
vernichtet werden.

FlUssigkulturen und Petrischalen werden dazu
in einem Autoklaven bei 121° C, 1 bar mindes-
tens 20 min sterilisiert und anschlieBend wie
oben beschrieben entsorgt.
Einwegpetrischalen zum Sterilisieren vorher
in einen autoklavierbaren Vernichtungsbeutel
legen.

Das Funktionieren des Autoklaven anhand der
Bedienungsanleitung Gberpriifen.

Zur Entsorgung von Mikroorganismenkulturen,
die in Ausnahmeféllen nicht selbst inaktiviert
werden kdnnen, Abgabe an Krankenh&user
oder Hygieneinstitute vereinbaren.

Fachbezogene Hinweise und Ratschldge — Haus-
wirtschaft/Textilgestaltung

II-6.1

Lebensmittelverarbeitung

II-6.1.2 Verhaltensregeln

Handschmuck und Armbanduhren abneh-
men.

Hande und Fingerndgel mit Birste und Seife
zu Beginn der Kichenarbeit grindlich reini-
gen, Handewaschen zwischen den Arbeits-
gangen, vor und nach den Pausen, nach Auf-
rdumarbeiten.

Seifenspender und Einmalhandtiicher benut-
zen, ggf. Handedesinfektion durchfihren.
Lange Haare zurlickbinden.

Nicht auf Lebensmittel und Arbeitsplatze hus-
ten und niesen; saubere Probierldffel bzw.
Probierteller benutzen.

Arbeitsgdnge nacheinander erledigen, zwi-
schen den Arbeitsgédngen Arbeitsplatz und
Hande grindlich reinigen, ggf. desinfizieren.
Organische Abfalle ggf. wéhrend der Arbeits-
gange in einer Abfallschiissel auf der Arbeits-
flache sammeln.

Il -6.1.8 Arbeiten an Kochstellen und Backdfen

Beim Arbeiten an Gaskochstellen flir ausrei-
chende Luftung sorgen.

Kochtdpfe, Pfannen und Bleche mit Topfhand-
schuhen anfassen; aus Sicherheitsgriinden
keine Topflappen und keine feuchten Tlcher
benutzen.

Beim Offnen des Topfdeckels, beim AbgieBen
und Umfillen heiBer Speisen und beim Bra-
ten in der Pfanne Deckel zum Benutzer hin-
ziehen.

Wir der Deckel nur aufgeklappt (Umrlhren,
Kontrolle), darauf achten, dass das heiBe
Kondenswasser in den Topf zurtickflieBt.
Beim Umfllen heiBer Flissigkeiten vom Kor-
per weggieBen.



Grundmodul Handhygiene

Eine ordentliche Handhygiene stellt ein enorm wirksames
Mittel gegen die Verbreitung von Bakterien und Viren dar.
Doch diese effiziente und zudem sehr gunstige Methode
wird allzu oft vernachléssigt — trotz bekannter grassierender
Krankheitserreger, wie etwa Grippeviren, Noro-Viren oder
MRSA.

Das Grundmodul Handhygiene beschéftigt sich daher mit
dem korrekten Handewaschen. Um die Bedeutsamkeit ei-
ner ordentlichen Handhygiene zu verdeutlichen, erhalten die
Schiler zunéchst einen Informationstext Gber pathogene Er-
reger.

Dass das konventionelle Hindewaschen keineswegs ausrei-
chend ist, zeigt der darauf aufbauende Versuch. Den Schii-
lern wird aufgezeigt, dass pathogene Erreger bei fllichtigem
Handewaschen an den Handen verbleiben und somit zur
Verbreitung von Krankheiten flhren kdnnen. Eine fluoreszie-
rende Waschlotion markiert in dem Versuch nicht oder nicht
ausreichend gewaschene Areale.

Daran anschlieBend erlernen die Schuler das korrekte Hande-
waschen, welches tatsichlich Technik und Ubung benétigt.

Mittels eines Rollenspiels wird die rasante und weitreichende
Verbreitung von Bakterien und Viren Uber die Berlihrung von
kontaminierten Gegenstanden durch die Hande dargestellt.
Ein unter Schwarzlicht sichtbares Pulver symbolisiert dabei
die pathogenen Erreger, welche durch diverse Gegenstande
und naturlich die Hande verbreitet werden.

Zu der richtigen Handhygiene z&hlt auch das anschlieBende
Trocknen der Hénde. Auf 6ffentlichen Toiletten sind in der
Regel Papierhandtiicher oder Handtrockner zu finden. In
einem Demonstrationsversuch verdeutlicht die Lehrkraft
abschlieBend ein Problem der Handtrockner, welche patho-
gene Erreger durch den Luftstrom in der Umgebung verteilen
kénnen.

Vorlagen (Arbeitsblatter mit dem Zusatz ,Lehrer”, bzw.
~ochuler”, befinden sich jeweils im Lehrerband, bzw. im
Schulerband)

Pathogene Erreger (Informationstext) — Schiiler
(5. bis 9. Schuljahr)

Sind deine Hande wirklich sauber? (Versuch) - Lehrer

Sind deine Hande wirklich sauber? (Versuch) - Schiiler
(5. bis 9. Schuljahr)

Korrektes Handewaschen (Informationstext) — Lehrer

Korrektes Handewaschen (Informationstext) — Schiiler
(5. bis 9. Schuljahr)

Nicht alles ist so sauber, wie es aussieht! (Rollenspiel)
- Lehrer (5. bis 9. Schuljahr)

Problematische Handetrocknern
(Demonstrationsversuch) — Lehrer (5. bis 9. Schuljahr)
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Grundmodul
Handhygiene

Versuch
Sind deine Hande wirklich sauber?

| Zeit fir die Vorbereitung: 10 Minuten | Zeit fir die Durchfiihrung: 45 Minuten | GruppengroéBe: 2-4

Hintergrundinformationen:
Mit Hilfe von einer fluoreszierenden Creme und einer Schwarzlicht-Taschenlampe kénnen die Schiler Uberpriifen, ob die

12

eigene Handwaschmethode effektiv genug ist.

Material:

Stoppuhr

Fluoreszierende Waschlotion
(z. B. von Dermalux)
Schwarzlichtbox
Schwarzlicht-Taschenlampe
Nagelbirsten
Schiilerinfotext:

»Richtiges Handewaschen“

Schiilerarbeitsblatt:

Material:

Fluoreszierende Waschlotion
Schwarzlichtbox
Schwarzlicht-Taschenlampe
Stoppuhr

Nagelbirste

Vorbereitung:

Stellen Sie die benétigten Materialien bereit.

In die Box stellt man die Schwarzlicht-Taschenlampe. Die
Lampe besitzt an der Seite einen ausklappbaren Halter.
Die Taschenlampe muss bei Beginn der Untersuchung der
Hande angeschaltet werden.

Auf der Schultoilette missen Seife und Papierhandtiicher
vorhanden sein.

Durchfithrung:

Gib einen Tropfen der fluo-
reszierenden Waschlotion auf
deine Hande und verteile sie
auf beiden Handen und Hand-

gelenken.

Betrachte deine Hande in
der Schwarzlichtbox mit
Hilfe der Schwarzlicht-Taschenlampe.

Wasche nun deine Hande im Waschraum, wie du sie
normalerweise waschst.

Nun kontrolliere die Hande wieder unter der Schwarzlicht-
lampe und notiere, welche Bereiche noch nicht sauber
sind (z. B. auf der Nagelhaut, unter den Fingernageln, in
Hautfalten, an den Handgelenken usw.).

Schaue dir nun das Arbeitsblatt an, auf dem die korrekte
Methode des Handewaschens erldutert wird.

Wasche jetzt noch einmal deine Hande, wie es in der
Anleitung dargestellt ist.

Kontrolliert das Ergebnis abschlieBend unter der Schwarz-
lichtlampe!



Modul
Handhygiene

Informationstext .
Korrektes Handewaschen

Das Handewaschen ist fir die meisten Menschen ein so regelmaBiger und routinierter Vorgang, dass die Griindlichkeit dar-
unter leidet. Diese Tatsache trifft gerade bei Kindern und Jugendlichen zu, die diesem Vorgang nicht die nétige Bedeutung
beimessen. Deshalb wollen wir hier ein paar wichtige Grundregeln flir das Handewaschen aufstellen.

Korrektes Handewaschen

Die Hande unter warmen Wasser Die Oberseiten der Finger
anfeuchten und anschlieBend werden jeweils an der anderen
eine FlUssigseife 0.4. auftragen. Handflache gerieben.
Gerade in der Schule sollte et
man einen  Seifenspender — §|\ y
verwenden, da sich auf einem e T Y
Seifenstiick sehr viele Mikroben i i |
ansiedeln. '
Die komplette Handoberfldche Die Daumen werden nacheinan-
_ reinigen, indem man die dervon einer Faustumschlossen
J;j/)} beiden Hande aneinander reibt. e und massiert.
/ f% Besondere Beachtung sollte _\&%‘\
e = —d auf die Fingernagel und die o x \\\
/ o Fingerzwischenraume  gelegt . ) -\
v werden. | SR

Mit der Handflache einer Hand 5 Die angewinkelten Finger

wird jeweils die Oberfliche der E einer Hand werden in einer

. anderen Hand massiert. = \?} kreisformigen Bewegung an der
247

anderen Handflache gerieben.

Die Handflachen werden mit AnschlieBend die Hande unter

ineinander verschlungenen Fin- ||;a_ laufendem Wasser abspllen

A ) gern aneinander gerieben. __."I L_-'* und entsprechend abtrocknen,

P - _{’i:;_:‘-'.-‘_z‘_!i . TAN am besten mit Einmal- Handti-
& ch’?’,f?:’_ chern. Auf den Gebrauch eines
-f:}"i_ Frotteehandtuchs sollte man

verzichten, da sich hier viele
Mikroben ansammeln.

Nicht nur das richtige Waschen der Hande, sondern auch das anschlieBende Trocknen ist entscheidend fir die Hygiene.
Dazu missen besonders auch die Stellen zwischen den Fingern beachtet werden.

Papierhandtiicher eignen sich besonders flir das hygienische Handewaschen. Die Hande werden restlos getrocknet und
eventuell pathogene Erreger gelangen nicht in die Luft. Zudem entfernt die mechanische Belastung des Trocknens mit
Papierhandtiichern zusatzlich keimbeladene Schmutzpartikel.
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Zusatzinformation zum Thema ,,Trocknen der Hande nach dem Waschen*:
Selbst nichtgewaschene, aber trockene Hande Ubertragen Krankheitserreger schlechter, als gewaschene, daflr aber nasse
Hande.

Die Studie Uiber Handhygiene von Keith Redway zeigt, dass durch herkémmliche HeiBlufttrockner die Keimzahl auf den Fin-
gerkuppen um 186 % gestiegen ist und auf den Handflachen um 230 %. Auch bei den neuen Geréten stiegen die Keimzahlen
auf Fingerkuppen (53 %) und Handflachen (9 %). Papiertiicher zeigen, dass die Keimzahl tatsachlich verringert wird. So sinkt
laut Studie die Gesamtzahl auf den Fingerkuppen um 77 % und auf den Handflachen um 78 % [1]. Dieser deutliche Unter-
schied zeigt sich ein zweites Mal, wenn man die Kontamination mit der Raumluft betrachtet. Wahrend die herkdmmlichen
Trockengeréte die Luft im Umkreis von etwa 0,25 m kontaminieren, sind es bei den neuen Geréten, bei denen die Luft mit bis
zu 640 km/h ausstrédmt, ganze 2 m. Ein Papiertuch dagegen kontaminiert die Umwelt nicht.
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Grundmodul
Handhygiene

Rollenspiel . . . .
Nicht alles ist so sauber, wie es aussieht!

| Zeit fir die Vorbereitung: 10 Minuten | Zeit fur die Durchfiihrung: 30 Minuten | GruppengréBe: ab 4

Hintergrundinformationen:

In einem Markt-Rollenspiel soll modellhaft demonstriert werden, wie sich die fir uns mit bloBem Auge nicht sichtbaren Krank-
heitserreger auf Gegenstande und Menschen Ubertragen. Das daflir verwendete Spielgeld wurde mit einem nicht sichtbaren
Markierungspulver ,kontaminiert”, das unter Schwarzlicht sichtbar wird.

Material: Vorbereitung:

¢ Nicht sichtbares Markierungspulver ¢ Mit Hilfe des Pinsels streicht man etwas von dem Markie-
¢ Spielgeld rungspulver auf das Spielgeld.

* Pinsel ¢ Das Gestell fur die Schwarzlichtbox wird aufgeklappt und
¢ Gestell fir die Schwarzlichtbox auf dem Tisch befestigt.

¢ Schwarze Folie ¢ Die schwarze Folie wird Uber das Gestell gestiilpt und mit
¢ 4 Wascheklammern den Wéascheklammern fixiert.

¢ Schwarzlicht-Taschenlampe ¢ In die Box stellt man die Schwarzlicht-Taschenlampe. Die
* Lebensmittel aus Kunststoff Lampe besitzt an der Seite einen ausklappbaren Halter.

Die Taschenlampe muss bei Beginn der Untersuchung der
Hande angeschaltet werden.

* Man legt die Lebensmitteln aus Kunststoff und das préa-
parierte Spielgeld auf einen gut fir die Klasse sichtbaren
Tisch.

Durchfiihrung:

Die Schuler kaufen und verkaufen in einem Markt-Rollen-
spiel Lebensmittel. Das nicht sichtbare Markierungspulver,
das sich anschlieBend auf den verkauften Gegenstdnden
und den Handen befindet, kann mit einer Schwarzlichtlampe
sichtbar gemacht werden.

In einem anschlieBenden Gesprach soll problematisiert wer-
den, welche Verbreitungswege fur Krankheitserreger existie-
ren und welche GegenmaBnahmen getroffen werden kdnnen.
(z. B. dass der Verkaufer/die Verk&uferin bei Lebensmittel-
kontakt Einmal-Handschuhe tragen sollten).
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Grundmodul
Handhygiene
Versuch

Problematische Handetrockner

| Zeit fir die Vorbereitung: 5 Minuten

| Zeit fir die Durchfiihrung: 10 Minuten | GruppengréBe: Demonstrationsversuch

Hintergrundinformationen:

Viele HeiBlufthdndetrockner verteilen Keime im Raum und erreichen nicht die Reinigungsleistung von Papierhandtiichern.
Dieser Versuch soll verdeutlichen wie ein HeiBlufttrockner die Keime im Raum verteilt, indem man durch Schwarzlicht sichtbar
gemachtes Markierungspulver mit einem Haartrockner aufwirbelt.

Material:

¢ Haartrockner

¢ Fluoreszierendes Pulver

¢ Schwarzlicht-Taschenlampe

Vorbereitung:

Geben Sie etwa einen halben Teel6ffel von dem nicht
sichtbaren Markierungspulver auf einen Tisch.

Legen Sie die Schwarzlicht-Taschenlampe bereit.
SchlieBen Sie den Haartrockner an die Stromversorgung
an.

Durchfiihrung:

Verdunkeln Sie den Klassenraum.

Beleuchten Sie mit der Schwarzlicht-Taschenlampe das
fluoreszierende Pulver.

Schalten Sie nun den Haartrockner an und richten Sie den
Luftstrom auf das Pulver.

Die Schiiler sollen die Verteilung des Pulvers in der Raum-
luft beobachten und interpretieren.



Vertiefungsmodul Bakterien und Viren

Eine ausgeprédgte Handhygiene beugt der Verbreitung von
pathogenen Erregern, insbesondere Bakterien und Viren,
vor. Diese eigentlichen ,Verursacher” unhygienischer Zu-
sténde spielen eine wichtige Rolle beim korrekten Hénde-
waschen. Denn hygienisch sauber bedeutet nicht, nur den
Schmutz zu beseitigen, sondern auch die nicht sichtbaren
Kleinstorganismen.

Die Schiler erfahren mittels der Informationstexte mehr Gber
diese beiden groBen Gruppen der pathogenen Erreger. Der
anschlieBende Versuch zeigt sehr deutlich, dass Bakterien
und Viren tatsachlich auf nahezu jeder Oberfliche des alltag-
lichen Lebens zahlreich zu finden sind, indem Abstriche kul-
tiviert werden. Auf diese Weise soll die Bedeutsamkeit des
regelmaBigen und griindlichen H&ndewaschens nochmals
hervorgehoben werden.

Allerdings sollte auch Wert darauf gelegt werden, dass gera-
de Bakterien auBerordentlich nitzliche Funktionen besitzen.
Dies soll anhand der Herstellung von Joghurt ansprechend
visualisiert werden. Dass es sich dabei tatsédchlich um Bak-
terien handelt, zeigt das abschlieBende Mikroskopieren der
Milchsdurebakterien.

Auf Grund ihrer GréBe sind Bakterien zunachst einmal nur
ein abstraktes Gebilde fur die Schiler. Mit dem Mikroskopie-
ren der Milchsaurebakterien erkennen die Schiiler nun Bak-
terien als kleine Lebewesen, welche sich fortbewegen und
vermehren.

Vorlagen (Arbeitsblatter mit dem Zusatz ,Lehrer”, bzw.
~ochiler”, befinden sich jeweils im Lehrerband, bzw. im
Schulerband)

Bakterien (Informationstext) -
Schiiler (5. bis 9. Schuljahr)

Viren (Informationstext) -
Schiiler (5. bis 9. Schuljahr)

Bakterien auf verschiedenen Oberflachen (Versuch)
- Lehrer

Bakterien auf verschiedenen Oberflachen (Versuch)
- Schiiler (5. bis 9. Schuljahr)

Joghurt selbst gemacht (Versuch) — Lehrer

Joghurt selbst gemacht (Versuch) -
Schiiler (5. bis 9. Schuljahr)

Mikroskopieren von Milchsaurebakterien
(Mikroskopieren) — Lehrer

Mikroskopieren von Milchsaurebakterien
(Mikroskopieren) — Schiiler (5. bis 9. Schuljahr)
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Modul
Bakterien und Viren

Versuch . ] .
Bakterien auf verschiedenen Oberflachen

| Zeit fur die Durchfiihrung: 30 Minuten | GruppengréBe: 2-4

| Zeit firr die Vorbereitung: 5 Minuten

Hintergrundinformationen:

Mikroorganismen sind Uberall anzutreffen. In groBer Zahl befinden Sie sich in der Erde, in der Luft und im Wasser. Aber sie
sind natirlich auch auf der Haut des Menschen und auf verschiedenen Oberfladchen zu finden.

Um die Mikroorganismen fir die Schiiler sichtbar zu machen, legt man eine Kultur an, bei der sie optimale Wachstumsbe-
dingungen haben. Stimmen Temperatur, Feuchtigkeit, Nahrungsangebot und der pH-Wert, bilden sich innerhalb kurzer Zeit
so genannte Kolonien, Anh&ufungen von Mikroorganismen, die durch Zellteilung entstanden sind. Zur Anlage von Kulturen
verwendet man flissige oder feste Nahrmedien. Fir feste Nahrmedien prapariert man eine Lésung mit Nahrstoffen und Agar-
Agar (einem aus Algen hergestellten Geliermittel), sterilisiert diese, gieBt sie in Petrischalen und l&sst sie festwerden. Diese
Agarplatten kann man selbst herstellen oder als Fertigpetrischalen im Laborbedarf beziehen.

Achtung: Dieser Versuch kann nur durchgeflihrt werden, wenn in Ihrer Schule ein Autoklav zur Verfigung steht!

Hinweise zur Sicherheit:

Petrischalen mit unbekannten Kulturen aus der Umwelt mis-
sen vor der Bebriitung mit Klebeband versiegelt werden. Sie
durfen nicht mehr gedffnet werden.

Petrischalen, auf denen Schimmelpilze gewachsen sind,
mussen ebenfalls zugeklebt werden und diirfen im Unterricht
nicht gedffnet werden.

Versuche mit Proben mit fakalen Verunreinigungen (z.B. Was-
serproben aus Klaranlagen) sind in der Schule verboten.

Material fiir die Durchfiihrung:

e Sterile Fertigpetrischalen

¢ Wattestédbchen

¢ Kleines GefaB mit destilliertem Wasser
¢ Klebeband

* Wasserfester Stift

Material fiir die Entsorgung:
e Sterile Fertigpetrischalen

¢ Wattestabchen

Kleines GefaB mit destilliertem Wasser
Klebeband
Wasserfester Stift

Schiilerarbeitsblatt:

Material:

Sterile Petrischalen mit Nahrboden
Wattestabchen

Kleines GefaB mit destilliertem Wasser
Klebeband

Vorbereitung:
Die Materialien missen bereitgestellt werden.

Entsorgung:

Alle bewachsenen Platten missen im Autoklaven in hitze-
festen Plastikbeuteln (Autoklavierbeutel) sterilisiert werden,
bevor sie in den Restmdill entsorgt werden.

Schreibt auf den Rand der Unterseite der Schale den Gegen-
stand, den ihr untersucht habt und auf den Rand der Oberseite
das Datum und den Gruppennamen. Verfahrt so mit mehreren
Proben. Verwendet dabei aber immer ein neues Wattestab-
chen.

Wasserfester Stift Nun werden die Petrischalen rund um den Deckel mit dem Kle-
beband dicht verklebt und fur 3 Tage an einem warmen Ort ge-
lagert. Legt dabei die Petrischale auf den Deckel! Betrachtet die
Schalen taglich, ohne sie zu 6ffnen!

Durchfiihrung: Legt ein Protokollblatt an mit Angaben zu dem Gegenstand,

den ihr auf Bakterien untersucht habt und dem Datum der Pro-
benahme.

Notiert die pro Petrischale entstandene Zahl von Bakterienan-
sammlungen (Kolonien). Beschreibt Farbe und Umriss sowie
Oberflachenbeschaffenheit und Beschaffenheit des Randes
der Kolonie. Fertigt zusétzlich eine Zeichnung der Kolonien an.
Die gebrauchten Petrischalen durft ihr nicht einfach in den
Mulleimer werfen. Diese missen von eurem Lehrer entsorgt
werden.

Nehmt ein Wattestab-
chen und feuchtet das
Stabchen mit destillier-
tem Wasser an. Reibt
nun mit dem Wattestab-
chen mit einer Seite Uber einen Gegenstand, den ihr
auf Bakterien untersuchen wollt. Offnet nun kurz den
Deckel der sterilen Petrischale und streicht vorsichtig
mit dem Stabchen Uber die Oberflache des Gels.
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Modul
Bakterien und Viren
Versuch

Joghurt selbst gemacht

Zeit fur die Vorbereitung: 5 Minuten

Zeit fur die Durchfiihrung: 10 Minuten | GruppengréBe: 3-4
(+ 6 Std. Reifezeit und 10 — 20 Min. flr die Verarbeitung)

Hintergrundinformationen:

Um das Thema Bakterien nicht nur auf ihre Rolle als Krankheitserreger zu reduzieren, sollte auch der Aspekt des Nutzens
der Bakterien fir den Menschen herausgestellt werden. Als Beispiel dienen hier die Milchs&urebakterien, die die in der Milch
vorhandenen Kohlenhydrate bei der Milchsduregdrung in Milchsdure umwandeln. Die S&ure verhindert das Wachstum von
unerwiinschten Bakterien und Mikroorganismen und verlangert so die Haltbarkeit. Neben den Sauermilchprodukten wird

diese Methode der Haltbarkeitsverldangerung auch bei Gemiise (z. B. Sauerkrautherstellung) eingesetzt.

Material:

e 1 Liter H-Milch (Zimmertemperatur)

¢ 1 Becher Naturjoghurt

¢ Elektrischer Joghurtbereiter

o Loffel

e Evil. Obst

¢ Kleine Becher und Plastikléffel zum
Probieren des fertigen Joghurts

Schiilerarbeitsblatt:

Material:

¢ 1 Liter H-Milch (Zimmertemperatur)
¢ 1 Becher Naturjoghurt

¢ Elektrischer Joghurtbereiter

o Loffel

Vorbereitung:

e Stellen Sie die Materialien bereit.

e Zur Joghurtbereitung empfiehlt sich die Verwendung von
H-Milch. Sollten Sie dennoch Vollmilch verwenden wollen,
so sollte die Milch vorher auf ca. 90 °C erhitzt werden,
anschlieBend sollte man die Milch abkihlen lassen.
Die Temperatur der Milch sollte vor dem Gebrauch im
Joghurtbereiter ca. 30 °C betragen, ansonsten verlangert
sich die Zubereitungszeit erheblich.

¢ Je Portionsglas des Joghurtbereiters sollten 1-2 Tee-
|6ffel natlirlichen Joghurts, d.h. ohne Zusatz von Obst
oder Fruchtsaft, zugefiigt werden. Friichte oder sonstige
Zutaten kénnen nach Belieben nach der Zubereitung
zugefligt werden. Anstelle von Joghurt kann man im
Joghurtbereiter auch eine Joghurt-Reinzucht-Kultur in
Form eines Joghurtpulvers verwenden. Diese ist in vielen
Reformhausern erhéltlich.

Durchfiihrung:

Bevor ihr mit Lebensmit-
teln arbeitet, misst ihr euch
die Hande waschen und alle
GeféaBe sorgfaltig ausspilen.
Gebt etwa 1-2 Teeltffel
Joghurt in jedes Glas des
Joghurtbereiters.

Fillt die Glaser mit Milch auf und vermischt alles gut. Stellt
die Glaser in den unteren Teil des Joghurtbereiters und setzt
den Deckel auf.

SchlieBt nun das Gerat an den Strom an und lasst den
Joghurt 5-6 Stunden reifen.

Der fertige Joghurt wird in den Kuhlschrank gestellt bis er
richtig kalt geworden ist.

Wenn man mdchte, kann man den Joghurt mit Obststiickchen,
Sirup, Nissen oder Marmelade — je nach Geschmack —
verfeinern.

Der Joghurt kann im Kihlschrank bis zu einer Woche
aufbewahrt werden.
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Modul
Bakterien und Viren
Mikroskopieren

Mikroskopieren von Milchsaurebakterien

| Zeit fir die Vorbereitung: 30 Minuten | Zeit fur die Durchfiihrung: 20 Minuten | GruppengréBe: 2-3

Hintergrundinformationen:

Die Milchséurebakterien gehdren zur Ordnung von grampositiven, anaeroben und sauerstofftoleranten Bakterien. Da ihnen
die Enzyme der Atmungskette fehlen, gewinnen sie Energie ausschlieBlich durch Vergérung von Kohlenhydraten. Milchsaure-
bakterien sind morphologisch sehr unterschiedlich. Es gibt sowohl Stabchen also auch Kokken. Durch die Milchs&uregérung
und die Sauretoleranz setzen sich Milchsdurebakterien an ndhrstoffreichen Standorten sehr rasch gegen andere Bakterien

durch.

Durch eine Methylenblaufarbung kénnen die Milchsdurebakterien gut mit dem Lichtmikroskop betrachtet werden.

Material pro Praparat:

e 2 Objekttrager

* Pipette mit Sauger

¢ Milch

* Bunsen- oder Spiritusbrenner
¢ Methylenblaulésung

¢ Alkohol

Fiir die Durchfiihrung:
¢ 1 Lichtmikroskop pro Gruppe
¢ 1 Praparat

Schiilerarbeitsblatt:

Material:

¢ Lichtmikroskop

¢ Objekttrager mit Milchausstrich (gefarbt mit
Methylenblau)
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Vorbereitung:

Es ist zu empfehlen, die Ausstriche und die Farbung vor
Unterrichtsbeginn durchzufiihren.

Man gibt einige Tropfen Milch auf einen Objekttrager.

Mit Hilfe des zweiten Objekttragers macht man einen diin-
nen Ausstrich des Milchtropfens.

Man lasst den Ausstrich 5 Minuten an der Luft trocknen.
AnschlieBend fixiert man den Ausstrich, indem man ihn
einige Male schnell durch eine nicht rauschende Flamme
Zieht.

Nun tropft man etwas Methylenblau auf den Ausstrich und
férbt etwa 15 Sekunden.

Daraufhin entfarbt man den Ausstrich mit einigen Tropfen
Alkohol.

Zum Schluss halt man den Objekttrager kurz unter flie-
Bendes Leitungswasser.

Durchfiithrung:

Legt den Objekttrager auf
den Objekttisch des Mi-
kroskops und betrachtet
das Prdparat beginnend
mit der kleinsten VergréBe-
rung.

Die  Milchs&urebakterien
sind durch die Methy-
lenblaufarbung als blaue
Stabchen oder Kugeln (Kokken) zu erkennen. Manchmal
bilden Sie auch lange Ketten.

Zeichnet einige Milchsaurebakterien in euer Heft.




Vertiefungsmodul Haut

Die Haut dient als Schnittstelle zwischen Kérper und Um-
welt. Gerade die Hande, mit welchen unzahlige Objekte und
Personen im Verlauf eines Tages berthrt werden, besitzen
einen besonderen Stellenwert. Die mechanische Barriere
Haut verhindert das Eindringen von pathogenen Erregern
und bedarf daher umfassender hygienischer Pflege.

Mittels des Informationstextes Uber die Haut erhalten die
Schuler zun&chst ein grundlegendes Wissen Uber das gréBte
Organ des Menschen.

Durch die Untersuchung der Haut und das Mikroskopieren
von Hautzellen erlangen die Schiiler anschlieBend einen vi-
suellen Eindruck der Beschaffenheit der Haut und der Zu-
sammensetzung aus unzéhligen einzelnen Zellen. Dadurch
ergeben sich spezielle Anforderungen an das Héndewa-
schen mit Wasser und Seife.

Zudem sollen die Schiler begreifen, dass die Haut noch
weitere, enorm wichtige Funktionen besitzt. Der Versuch
zur Talgschicht der Haut bezieht sich einerseits auf deren
Sé&ureschutzmantel, wodurch pathogene Erreger vermindert
werden, und demonstriert andererseits sonstige Funktionen
der Talgschicht.

Vorlagen (Arbeitsblatter mit dem Zusatz ,Lehrer”, bzw.
~ochiler”, befinden sich jeweils im Lehrerband, bzw. im
Schulerband)

Haut (Informationstext) — Schiiler (5. bis 9. Schuljahr)

Hautunterschiede (Versuch) — Lehrer

Hautunterschiede (Versucht) -
Schiiler (5. bis 9. Schuljahr)

Hautzellen mikroskopieren (Mikroskopieren) — Lehrer

Hautzellen mikroskopieren (Mikroskopieren) —
Schiiler (5. bis 9. Schuljahr)

Die Talgschicht der Haut (Versuch) — Lehrer

Die Talgschicht der Haut (Versuch) -
Schiiler (5. bis 9. Schuljahr)
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Modul
Haut

Versuch .
Hautunterschiede

| Zeit fir die Vorbereitung: 5 Minuten | Zeit fur die Durchfihrung: 15 Minuten | GruppengréBe: Einzelarbeit

Hintergrundinformationen:

Die menschliche Haut ist weniger als 5 mm dick und bildet die Barriere zwischen Kdrperinnerem und der AuBenwelt. Sie
bildet ein Schutzschild gegen das Eindringen von Keimen (Bakterien und Pilzen) aus der Luft und tber den Kontakt mit Ge-
genstanden.

Die Untersuchung der Haut dient als Einstieg in das Thema. Die Schuler sollen erkennen, dass die Haut stark gefurcht und
uneben ist und an manchen Stellen behaart. Sie ist elastisch, weich und nachgiebig, aber an verschiedenen Korperstellen
unterschiedlich dick. Die &uBere Hautschicht besteht aus abgestorbenen Hautzellen. Diese kdnnen die Schiler auf dem
schwarzen Tuch erkennen und werden im folgenden Schritt ,,Mikroskopieren von Hautzellen® genauer betrachtet.

Material pro Praparat: Vorbereitung:
* Lupe e Legen Sie die Materialien bereit.

e Schwarzes Tuch

Schiilerarbeitsblatt:

Material: Durchfiihrung:
° Lupe Betrachte die Haut unter-
e Schwarzes Tuch schiedlicher Kérperstellen ge-

nau durch die Lupe.

Achte darauf, an welchen
Stellen die meisten, bezie-
hungsweise wenigsten Haare
sind.

Finde heraus, wo die Haut am weichsten ist.

Fihle dazu mit den Fingern Uber die Hautstellen. Beispiele
sind: Handrlicken, Handinnenflache, Fingerkuppen, Handge-
lenke, Arme, Ruicken, Bauch, FuBsohle, Bein, ...

Nimm jetzt das schwarze Tuch und reibe es kréftig Uber
deinen Unterarm. Betrachte das Tuch unter der Lupe. Was
kannst du sehen?
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Modul
Haut
Mikroskopieren

Mikroskopieren von Hautzellen

| Zeit fir die Vorbereitung: 5 Minuten | Zeit fur die Durchfiihrung: 10 Minuten | GruppengréBe: 2—4 oder Demonstration

Hintergrundinformationen:

Die Zellen in der duBersten Hautschicht teilen und vermehren sich stdndig und wandern an die Oberflache, wo sie absterben
und sich wie Dachziegel Ubereinander legen. Dadurch kann die Hautoberflache nicht von Keimen Gberwunden werden. Diese
gelangen nur durch Wunden oder Kérperéffnungen in das Korperinnere.

Material:

¢ Mikroskop

¢ Objekttrager

e Schere

* Wattestabchen

¢ Blaue Tinte

¢ Klebestreifen (transparent)

Schiilerarbeitsblatt:

Material:

* Mikroskop

e Objekttrager

e Schere

¢ Wattestédbchen

¢ Blaue Tinte

¢ Klebestreifen (transparent)
e Zeichenmaterial

Vorbereitung:
* Legen Sie die Materialien bereit.

Durchfiihrung:
Nimm ein Wattestabchen und
tauche es in die Tinte.

Tupfe diese Tinte auf die Haut
und lasse sie etwas antrock-
nen.

ReiBe ein Stiick Klebeband
ab und drlicke es auf die an-
gefarbte Haut.

Achte darauf, dass keine Fin-
gerabdriicke auf dem Klebeband sind. Ziehe den Streifen
von der Haut ab und klebe ihn auf einen Objekttrager.

Auf dem Klebestreifen befinden sich jetzt abgestorbene
Hautzellen, die durch die Tinte blau gefarbt sind.

Mikroskopiere die Zellen beginnend mit der kleinsten Vergré-
Berung. Du solltest sie als blaue Flocken erkennen kdnnen.
Zeichne einige dieser Zellen in dein Heft.
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Modul
Haut
Versuch

Die Talgschicht der Haut

| Zeit fir die Vorbereitung: 5 Minuten | Zeit fir die Durchfiihrung: 15 Minuten | GruppengréBe: 5-6

Hintergrundinformationen:

Die Haut schiitzt den Kérper vor dem Eindringen von Wasser und vor Abnutzung. Das Wasser wird durch natirliche Ole
und Wachse, die in den Talgdrisen hergestellt werden, abgewiesen. Dieser Talg halt die Haut geschmeidig und enthélt
keimtétende Stoffe, die einen zusatzlichen Schutz darstellen. Darliberhinaus verhindert die Talgschicht auch das Verdunsten
von Wasser aus den tieferen Hautschichten, so dass die Feuchtigkeit erhalten bleibt. Haufiges Waschen entfernt die duBere
Talgschicht und fiihrt zur Austrocknung der Haut. Den Schilern soll dies durch diesen Versuch verdeutlicht werden und
es sollte zum Abschluss die Notwendigkeit der Verwendung von Hautschutzcremes nach dem Handewaschen diskutiert
werden.

Material: Vorbereitung:

¢ 2 kleine Becherglaser * Legen Sie die Materialien bereit.

e Wasser e Der Versuch geht Uber mehrere Tage. Es sollte ein Platz
* Speisedl gefunden werden, an dem die Becherglaser bis zur Aus-
* Wasserfester Stift wertung sicher aufbewahrt werden kénnen.

Schiilerarbeitsblatt:

Material: Durchfiihrung:

e 2 kleine Becherglaser Fille zunachst zwei Becher-
e Wasser glaser bis zur ersten Markie-
e Speisedl rung mit Wasser.

* Wasserfester Stift
Markiere nun mit einem was-

serfesten Stift den Wasser-
stand bei beiden Bechergla- %
sern.

GieBe vorsichtig so viel Spei- /

sedl in das erste Becherglas
bis die Oberflache des Wassers bedeckt ist.

Markiere auch die obere Grenze der Olschicht mit dem
wasserfesten Stift.

Beobachte taglich den Wasserstand in den beiden Becher-
glasern.

Was kannst du beobachten?

24



Vertiefungsmodul Tenside

Seifen zéhlen zu den Tensiden, welche fur die Handhygiene
grundlegend wichtige Eigenschaften besitzen. Um die Wir-
kungsweise von Seifen zu verstehen erhalten die Schiler
zunéchst einen Informationstext tber Tenside und fluhren ei-
nen Versuch zu den verschiedenen Eigenschaften von Seifen
durch.

Die Aufhebung der Grenzflachenspannung wird durch ei-
nen weiteren Versuch visualisiert. Diese Aufhebung bewirkt,
dass das Wasser wéahrend dem Waschen der Hande diverse
Schmutzpartikel und Fetttropfen I6sen und abwaschen
kann. Die Verminderung der Grenzflachenspannung verur-
sacht, dass sich hydrophobe Oberflachen mit hydrophilen
Oberflachen verbinden, so dass auch pathogene Erreger von
der Hautoberflache gewaschen werden kénnen.

Auch die Aufhebung der Oberflachenspannung des Wassers
wird mittels eines Versuches demonstriert. Durch das Herab-
setzen der Oberflachenspannung gelangt das Wasser auch
in die kleinen Zwischenraume der Haut, so dass Viren und
Bakterien, welche sich auf der Hautoberflache angesiedelt
haben, abgewaschen werden. Ohne Seife wirde das Was-
ser nicht in die kleinen Furchungen der Haut vordringen kén-
nen.

Seifen bilden in einer wéssrigen LOsung zudem eine Base
oder eine Saure. In Hinblick auf den Saureschutzmantel der
Haut und der dadurch bedingten Abwehr von pathogenen
Erregern, ist der entstehende pH-Wert von wichtiger Be-
deutung. In einem abschlieBenden Versuch werden die un-
terschiedlichen pH-Werte von Seifen ermittelt und auf den
nattrlichen pH-Wert der Haut (pH = 5,5) bezogen, welcher
erhalten werden sollte.

Vorlagen (Arbeitsblatter mit dem Zusatz ,Lehrer”, bzw.
~Schiler”, befinden sich jeweils im Lehrerband, bzw. im
Schilerband)

Tenside (Informationstext) — Schiiler (7. bis 9. Schuljahr)

Grenzflichenspannung von Wasser und Ol (Versuch) -
Lehrer

Grenzflichenspannung von Wasser und Ol (Versuch) -
Schiiler (5. bis 9. Schuljahr)

Oberflichenspannung von Wasser (Versuch) — Lehrer

Oberflaichenspannung von Wasser (Versuch) -
Schiiler (5. bis 9. Schuljahr)

pH - Wert von Seifen (Versuch) — Lehrer

pH - Wert von Seifen (Versuch) -
Schiiler (5. bis 9. Schuljahr)
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Modul
Tenside

Versuch B . .
Grenzflachenspannung zwischen Ol und Wasser

| Zeit fur die Vorbereitung: 10 Minuten | Zeit fur die Durchfiihrung: 15 Minuten | GruppengroéBe: 2-6

Hintergrundinformationen:

Das Wasser bildet auch eine Haut zu jedem wasserabweisenden Stoff, der eine andere Oberflachenspannung hat. Man
spricht deshalb allgemein von Grenzflachenspannung, die umso gréBer ist, je hdher die Differenz der Oberflachenspannung
ist. Zwischen Wasser und Ol besteht beispielsweise eine groBe Grenzflachenspannung.

Tenside verringern diese Grenzflachenspannung. Um die Haut von Fetten und Schmutz zu reinigen, werden Tenside einge-
setzt. Sie besitzen in ihren Molekilen ein hydrophiles und ein hydrophobes Ende. Beim Waschen dringen die hydrophoben
Enden der Tenside in die Schmutzteilchen ein, wéhrend die hydrophilen Enden ins Wasser ragen. Durch Bewegung wéhrend
des Waschvorgangs werden die Schmutzteilchen von der Haut abgeldst.

Material fiir die Vorbereitung: Vorbereitung:
e Sudanrot e Fullen Sie Speisedl in ein Becherglas (die Menge hangt
* Speisedl von der GroBe der verwendeten Glasflasche ab).
* Becherglas * Geben Sie eine Spatelspitze Sudanrot dazu und riihren
e Glasruhrstab Sie so lange um, bis sich das Pulver geldst hat.

e Das Spulmittel sollte in einer kleinen Tropfflasche bereit-
Material fiir die Durchfiihrung: gestellt werden.
* Becherglas (2 I) * Die kleine Glasflasche und das groBBe Becherglas darf kei-
¢ Kleine Glasflasche ne Spulmittelreste enthalten, da sonst die Grenzflachen-
e Spulmittel in einer Tropfflasche spannung schon zu Beginn herabgesetzt wére.
* Geférbtes Ol in einer Tropfflasche
¢ Wasser

Schiilerarbeitsblatt:

Material: Durchfiihrung:

* Becherglas (2 1) Flllt das Becherglas bis
¢ Kleine Glasflasche einige Zentimeter unter
e Spilmittel in einer Tropfflasche dem Rand mit Wasser.

o Gefarbtes Ol in einer Tropfflasche

* Wasser AnschlieBend fullt ihr die

kleine Flasche mit dem
rot gefarbten Ol bis zum
Rand.

Versenkt nun die Flasche
vorsichtig im gefillten
Becherglas.

Gebt jetzt etwas Spiilmittel genau tiber der Offnung der klei-
nen, beflillten Flasche in das Wasser. Der Tropfen muss in die

Flasche absinken.

Beobachtet und protokolliert, was passiert.
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Modul
Tenside

Versuch B
Oberflachenspannung des Wassers

| Zeit fir die Vorbereitung: 10 Minuten | Zeit fur die Durchfiihrung: 15 Minuten | GruppengroéBe: 5-6

Hintergrundinformationen:

Zwischen den polaren Wassermolekiilen wirken anziehende Kréfte, die bewirken, dass sich an der Wasseroberflache eine
gespannte, elastische ,Wasserhaut“ bildet. Dieses Phdnomen bezeichnet man als Oberflachenspannung. Der Wasserldufer
nutzt diese Eigenschaft, um sich auf der Wasseroberflache fortzubewegen. Ein leichter Gegenstand (hier: Nadel) schwimmt
also auf der ,Wasserhaut“. Ein Tensid (hier: Spulmittel) verringert die Oberflaichenspannung, indem die hydrophilen Teile der
Molekile ins Wasser ragen und die hydophoben in die Luft. Als Folge davon reiBt die ,,Wasserhaut“. Die Nadel sinkt.

Material fiir die Vorbereitung: Durchfiihrung:

¢ Kuchenkrepp e Das Kichenkrepp muss in kleine Quadrate geschnitten
werden, die etwas kleiner sind als die Offnung des Be-

Material fiir die Durchfiihrung: cherglases.

¢ Buroklammer oder N&hnadel ¢ Die Materialien missen bereit gestellt werden.

e 1 Stlick Kiichenkrepp
¢ Becherglas 100 ml
e Spulmittel

Schiilerarbeitsblatt:

Material: Durchfiihrung:

¢ Buroklammer oder Nahnadel Flllt Wasser in das Be-
e 1 Stlick Kiichenkrepp cherglas bis ganz zum
¢ Becherglas 100 ml oberen Rand.

e Spulmittel

Legt die Buroklammer
oder die Nahnadel auf das
Stlick Kiichenkrepp.

Das Stlick Kiichenkrepp mit der Nadel oder der Biroklam-
mer legt ihr ganz vorsichtig auf die Wasseroberflache, so

dass es schwimmt.

Das Stlick Kiichenkrepp versinkt, die Nadel oder die Biro-
klammer schwimmt auf der Oberflache.

Nun nehmt ihr das Spulmittel und gebt einen kleinen Tropfen
davon in das Wasser.

Beobachtet genau was passiert und notiert das Ergebnis.
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Versuch

Modul
Tenside

Untersuchung des pH-Wertes unterschiedlicher
Seifenproben

| Zeit fir die Vorbereitung: 15 Minuten | Zeit fur die Durchfiihrung: 15 Minuten | GruppengroéBe: 5-6

Hintergrundinformationen:
Einfache Seifen sind alkalisch. lhr pH-Wert liegt zwischen 8 und 11. Dadurch verschieben Sie den pH-Wert der Haut ins
Basische, was die Ansiedelung und Vermehrung von schédlichen Bakterien beglinstigt. PH-Neutrale Seifen haben einen pH-
Wert von ca. 5,5, welcher dem Wert der Haut entspricht und somit die natirliche Schutzfunktion aufrecht halt.

Material fiir die Vorbereitung:

Verschiedene fliissige und

feste Seifen

Messer

Glasrihrstab

Becherglaser flr die Seifenproben
Wasserfester Stift

Wasser

Material fiir die Durchfiihrung:

Verschiedene Seifenproben
Kleine Becherglaser
Rihrstab

Dose mit Indikatorpapier
Papierhandtticher

Schiilerarbeitsblatt:

Material:

Verschiedene Seifenproben
Kleine Becherglaser
Glasrihrstab

Dose mit Indikatorpapier
Papierhandtlcher

Vorbereitung:

Von den festen Seifen muss zuerst eine Lésung hergestellt
werden. Dazu kratzt man einige Flocken von der Seife ab,
gibt sie in ein Becherglas mit Wasser und I6st sie durch
Ruhren auf.

Die flussigen Seifen mussen in je ein Becherglas umgefullt
werden.

Die Becherglaser sollten mit einem wasserfesten Stift be-
schriftet werden.

Die tbrigen Materialien mussen bereit gestellt werden.

Durchfiihrung:

Fullt eine kleine Menge der
Seifenproben in je ein Becher-
glas.

Taucht den Glasstab in eine
Seifenldsung.

Streicht anschlieBend mit dem
Glasstab Uber ein Stlick Indikatorpapier.

Das Indikatorpapier verfarbt sich.

Nun kann man mit Hilfe der Farbskala, die auf der Dose ab-
gebildet ist, den pH-Wert bestimmen.

Verfahrt so mit allen Seifenproben. Wischt den Glasriihrstab
immer ab, bevor ihr ihn in eine neue Probe taucht.

Notiert eure Ergebnisse!



Vertiefungsmodul Umwelt und Technik

Handhygiene spielt fir die Gesundheit aller Menschen eine
entscheidende Rolle. Korrektes Handewaschen ist sowohl in
der Medizin, wie auch in 6ffentlichen Gebauden und beson-
ders im Alltag die wichtigste, praventive MaBnahme gegen
Infektionen und Krankheiten.

Am Beispiel der Schweinegrippe soll der Ausbruch und die
Verbreitung einer Infektion verdeutlicht und ausfuhrlich be-
sprochen werden. Uber einen Informationstext erhalten die
Schuler grundlegende Fakten und Hintergrundinformati-
onen zur Schweinegrippe. Neben dieser Aufklarung tber die
Schweinegrippe dient die anschlieBende Aufgabe der rea-
listischen Einsch&tzung der von der Schweinegrippe ausge-
henden Gefahren fir die Umwelt.

Die mathematische Aufgabe ist duBerst komplex und kann
daher je nach Leistungsniveau in verschiedenen Teilaufga-
ben bearbeitet werden. Neben den Grundrechenarten wer-
den insbesondere der Dreisatz, die Interpretation von Ta-
bellen und Graphiken, sowie das exponentielle Wachstum
angesprochen.

Eine griindliche und richtige Handhygiene beugt einer sol-
chen Ausbreitung von Krankheiten wirksam vor. Dabei be-
steht die Handhygiene nicht ausschlieBlich aus dem Wa-
schen der Hénde.

Die abschlieBende Trocknung ist ebenso wichtig wie das
Waschen der Hénde. In &ffentlichen Geb&uden, wie etwa
Schule und Kino, werden vor allem die hygienischen Papier-
handtiicher verwendet.

Der Hygienepapierverbrauch, welcher auch die Verwendung
von Toilettenpapier umfasst, betrifft dadurch so ziemlich je-
den Menschen. Dabei sind die Papierherstellung und das
Papierrecycling unheimlich aufwendig. Die Schiiler erhalten
einen Einblick in die Verfahren der Papierproduktion mittels
der Informationstexte und des Versuches zur Herstellung
von eigenem Papier. Der sparsame und umweltbewusste
Verbrauch von Hygienepapier soll den Schiilern auf diese
Weise verdeutlicht werden.

Eine anschlieBende mathematische Aufgabe beschéftigt
sich dann mit dem jéhrlichen Verbrauch von Toilettenpapier
in Deutschland. Fur die Lésung der Aufgabe bendtigen die
Schiler Wissen Uber das Interpretieren von Balkendiagram-
men und Uber die Anwendung des Dreisatzes.

Natirlich spielt auch die Qualitét der Papierhandtlcher eine
entscheidende Rolle. MaBgeblich verantwortlich dafir ist
die Aufnahme von Wasser durch das Papier. In einem Ver-
such wird daher die Saugfahigkeit von Papierhandtiichern
berechnet.

Aber Hygiene ist — gerade im Bezug auf die Umwelt — ein
enorm komplexes Themengebiet, welches sich nicht nur
auf den einzelnen Menschen beschrénkt. Neben dem pré-
ventiven Charakter ist eine umfassende Handhygiene fir

Menschen auch immer eine besondere Herausforderung an
Planung und Organisation. Die Schuler sollen einen Einblick
in dieses Geflecht erhalten, indem sie die Aufgabe erhalten,
eigens eine Schultoilette zu planen. Dabei werden nicht nur
mathematische Fertigkeiten benétigt, sondern auch Geset-
zestexte und aktuelle Richtlinien, sowie organisatorisches
Denken bezlglich der Innenraumausstattung.

Vorlagen (Arbeitsblatter mit dem Zusatz ,Lehrer”, bzw.
~ochiler”, befinden sich jeweils im Lehrerband, bzw. im
Schulerband)

Schweinegrippe (Informationstext) —
Schiiler (7. bis 9. Schuljahr)

Schweinegrippe (Aufgabe) - Lehrer

Schweinegrippe (Aufgabe) -
Schiiler (7. bis 9. Schuljahr)

Papierherstellung (Informationstext) -
Schiiler (7. bis 9. Schuljahr)

Papierrecycling (Informationstext) -
Schiiler (7. bis 9. Schuljahr)

Papier schopfen (Versuch) - Lehrer

Papier schopfen (Versuch) -
Schiiler (5. bis 9. Schuljahr)

Hygienepapierverbrauch (Aufgabe) — Lehrer

Hygienepapierverbrauch (Aufgabe) —
Schiiler (6. bis 9. Schuljahr)

Saugfahigkeit von Hygienepapier (Versuch) - Lehrer

Saugfahigkeit von Hygienepapier (Versuch) —
Schiiler (5. bis 9. Schuljahr)

Planung einer Schultoilette (Informationstext) — Schiiler
Planung einer Schultoilette (Aufgabe) - Lehrer

Planung einer Schultoilette (Aufgabe) —
Schiiler (6. bis 9. Schuljahr)
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Modul
Umwelt und Technik

Aufgabe . . ) L
Was macht die Schweinegrippe so gefahrlich?

Hintergrundinformationen:

Diese Aufgabe dient in erster Linie dazu, die Schiler Uber die ,,Schweinegrippe” aufzuklaren. Um die vorliegende Aufgabe
bewaltigen zu kdnnen, missen die Schilerinnen und Schiler anhand zweier gegebener Punkte die zugehdrige exponentielle
Funktionsgleichung bestimmen und Exponentialgleichungen 16sen kdnnen. Die Aufgaben kénnen beispielsweise in einer 10.
Klasse der Realschule durchgefiihrt werden. Zunachst besteht die Aufgabe der Schilerinnen und Schuler darin die angege-
ben Grafik korrekt zu interpretieren. Dadurch wird ihre Lesekompetenz geférdert, wozu auch das Interpretieren von Tabellen
und Grafiken gehort.

Dariliber hinaus wird die Kompetenz des mathematischen Modellierens gestarkt, indem die Schilerinnen und Schiiler anhand
einer angegebenen Grafik die zugehdrige Gleichung bestimmen muissen.

AbschlieBend sollen sie die Gefahr der A/H1N1 Influenza versuchen realistisch einzuschétzen und deren Risiken angeben
kénnen.

Schiilerarbeitsblatt

Durchfiihrung: o e
1. Lies den Informationstext Uber Schweinegrippe. x ::
2. Beschreibe mit deinen eigenen Worten was in der dort m / m’
abgebildeten Grafik (Abb. 1: Aufstellung aller weltweit R 3
an H1N1 erkrankten Félle), dargestellt wird. Beachte P o
dabei vor allem die vorhandene Achsenbeschriftung. s o
3. Gib Grenzen der graphischen Darstellung an. Kannst T e
du erkennen wie viele Menschen am 05.07.2009 an s il e
der A/H1N1 Grippevirus erkrankt sind? — i | | | | Ili il
4. Wie viele Menschen sind am 05.07.2009 in Stidameri- . = ___m:umI!!H“" “| | i A
ka, den USA, Kanada und Europa am A/H1N1 Grippe- M4 0008 1M0S 1TSS jOS DLOS OR06  1ADG IO 2806 CROT
virus erkrankt. Welche Vor- und Nachteile hat eine sol- - Nosico Ty = Kanads mmEuiona
che Form der graphischen Darstellung? - Aiar = Auigr s Sidamarica Zentr slarworika
5. Gib fiir die Entwicklung der weltweiten Todesfélle eine ot L
Funktionsgleichung an. FUhre eine Probe dUI’Ch, in- Quellg: Hoffmann, M. (2006_): Globalg epidemologische Lage.
K Online unter: http://www.infekt.ch/index.php?artiD=1831
dem du die Todesfélle flir 10 Wochen bestimmst. (Stand 28.02.2010)

6. Erkundige dich auf der Seite der World Health Orga-
nisation WHO und Uberprife deine Rechnung. Gib
eventuell eine neue Funktionsgleichung an.

7. Wann wird es weltweit 10.000 Todesopfer geben? Wie
genau, meinst du, ist diese Berechnung? Ist es Uber-
haupt méglich den Verlauf der Schweinegrippe durch
eine einfache Funktion darzustellen?

8. Wie viele Grippetote fordert eine ,normale“ Grippe
jahrlich in Deutschland? Informiere dich auch hier im
Internet und entscheide nun fir dich, wie gefahrlich
die Schweingerippe wirklich ist.

9. Was meinst du, ist der erste Schritt den du unter-
nehmen kannst, um zu verhindern, dass Viren deine
Schleimh&ute erreichen?

Wie kénntest du die Ausbreitung des Influenzavirus
hemmen?
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Lésung der Aufgaben:

2. Beschreibe in deinen eigenen Worten was in der oben
stehenden Grafik dargestellt ist. Beachte dabei vor allem
die drei vorhandenen Achsen.

In der Grafik werden zwei Sachverhalte, einerseits die Anzahl
der Personen, welche weltweit an der Schweingrippe ver-
storben sind (roter Graph, rechte y- Achse), andererseits die
weltweit an dem Influenzavirus A/H1N1 erkrankten Personen
(Balkendiagramm, linke y-Achse), zugleich in Abh&ngigkeit
von der Zeit (Kalenderwoche) dargestellt. Desweiteren kann
man aus dem Balkendiagramm auf die Anzahl der in den ent-
sprechenden Landern anhand von unterschiedlichen Farb-
zuweisungen (sprich Mexico (blau), USA (rot), Kanada (griin)
usw.) zurlickschlieBen.

3. Gib Grenzen der Grafik an. Kannst du erkennen wie
viele Menschen tatsachlich am 05.07.2009 an der A/H1N1
Grippevirus erkrankt sind?

Nur anhand der Grafik wird nicht klar, ob die bereits gene-
senen Personen ebenfalls noch in dem Balkendiagramm
aufgefiihrt werden.

4. Wie viele Menschen sind am 05.07.2009 in Siida-
merika, den USA und Kanada und Europa am A/H1N1
Grippevirus erkrankt. Welche Vor- und Nachteile hat eine
solche Form der Graphischen Darstellung?

Am 05.07.2009 waren ca.:

¢ 10.000 Personen in Stdamerika

e 34.000 Personen in den USA

e 7.000 Personen in Kanada

¢ 10.000 Personen in Europa

an dem Influenzavirus A/H1N1 erkrankt.

In dieser Grafik wird eine groBe Menge von Daten darge-
stellt, dies ist sowohl der Vor- als auch Nachteil. Denn man
kann schnell Werte bestimmen, diese aber nur sehr ungenau.
Ebenfalls ist das Ablesen der Werte nicht unkompliziert.

5. Gib fir die Entwicklung der weltweiten Todesfélle
eine Funktionsgleichung an. Fiihre eine Probe durch, in-
dem du die Todesfalle fiir die 10. Woche bestimmst.

Bei dem Aufgefiihrten Graphen handelt es sich offensichtlich
um eine Funktion, die ein exponentielles Wachstum darstellt.
Eine Funktion, die exponentielles Wachstum beschreibt, ist
immer nach dem gleichen Schema aufgebaut:

Dabei ist

f(t) = der Wert nach der Vergangenen Zeit t

a = Anfangswert

q = Wachstumsfaktor

Zu Beginn des Ausbruchs der Schweinegrippe sind ca. 20
Personen weltweit am A/H1 N1 Virus verstorben. Der An-
fangswert betrégt also 20.

Um nun den Wachstumsfaktor zu bestimmen missen wir
das Diagramm genau betrachten und stellen fest, dass nach
drei Wochen 50 Personen weltweit dem A/H1N1 Virus ver-
storben sind.

Mathematisch ausgedriickt bedeutet dies:

£(3) =50

Nun kénnen wir also eine Gleichung mit einer Unbekannten
aufstellen:

50 = 20 * g3

Stellen wir die Gleichung nun nach g um so erhalten wir ei-
nen Wachstumsfaktor von:

3(50

q= |55~ 1357

Somit Lautet die Funktion, welche weltweiten die wochent-
lichen durch die A/H1N1 zu Tode gekommenen Menschen
angeben:

F(t) =20 % 1,3572¢

Die Graphische Darstellung der Funktion sieht dann wie folgt
aus:

Razmr

Die Probe ergibt:

f£(10) = 20 % 1,357210 = 423

dass 423 Personen innerhalb der ersten 10 Wochen weltweit
verstorben sind, dies entspricht ebenfalls dem Wert, der in
der Grafik angegeben wird. Die Funktion ist also geeignet um
die weltweiten Todesopfer innerhalb der ersten 10 Wochen
zu bestimmen.

6. Erkundige dich auf der Seite der World Health Orga-
nisation (WHO) und priife deine Rechnung. Gib eventuell
eine neue Funktionsgleichung an.

Seit dem 26.04.2009 sind bis heute (9.10.2009) 24 Wochen
vergangen.

Es musste also

f(24) = 20 = 1,3572%* = 30.512
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30.512 Menschen Weltweit an der Schweinegrippe verstor-
ben sein. Die World Health Organisation (WHO) schreibt je-
doch in ihrem Aktuellen Bericht zur Lage der A/H1N1 Influ-
enza:

LAs of 4 October 2009, worldwide there have been more than
375,000 laboratory confirmed cases of pandemic influenza
H1N1 2009 and over 4500 deaths reported to WHO.””

Daher kann die erstellte Funktion fur diesen groBen Zeitraum
nicht genutzt werden. Nun muss der Wachstumsfaktor neu
bestimmt werden dies geschieht wie folgt.
Innerhalb von 24 Monaten sind also 4500 Personen an der
Schweinegrippe verstorben, das bedeutet:
f(24) = 4500
Wenn wir wiederum von einem exponentiellen Wachstum
ausgehen kdnnen wir nun die Gleichung:
4500 = 20 = g2*
Stellen wir die Gleichung nun nach g um so erhalten wir ei-
nen Wachstumsfaktor:

24 (4500

—— =~ 1,253

= 70

Somit erhalten wir die Gleichung:
f(t) =20%1,253"
Die Graphische Darstellung der Funktion sieht wie folgt aus:

R f

[ CE LY

7. Wann wird es Weltweit 10.000 Todesopfer geben? Wie
genau meinst du ist diese Berechnung? Ist es iiberhaupt
moglich den Verlauf der Schweinegrippe durch eine ein-
fache Funktion darzustellen?

Wann wird es Weltweit 10.000 Todesopfer geben? Mathe-
matisch ausgedriickt bedeutet dies:

f(t) = 10.000

Anhand der unter 8. Bestimmten Funktion erhalten wir nun:
f(t) =20%1,253

10.000 = 20 = 1,253t

Stellen wir diese Gleichung nun nach t um und berechnen so
die gesuchte Wochenzahl

7 WHO (2009): Pandemic (H1N1) 2009 - Update 69. Online unter:
http://www.who.int/csr/don/2009_10_09/en/index.html (Stand 28.02.2010)

10.000

10.000 = 20 * 1,253¢ o = 1253
10000 ,_ Ins00
= * = ——
"0 e In1,253

Nach 28 Wochen wéren also 10.000 Personen an der A/H1N1
Influenza weltweit verstorben. Das ist 4 Wochen von heute
entfernt. Diese Berechnung scheint nicht sehr genau zu sein,
da in der Zwischenzeit weitere PraventionsmaBnahmen vor-
genommen wurden um die Schweinegrippe einzuddmmen.
Es scheint nicht sehr Sinnvoll die Anzahl der Todesopfer
anhand einer Exponentialfunktion vorherzusagen, da eine
Grippe sich nicht in Form einer Exponentialfunktion ausbrei-
tet. Selbst Experten kdnnen das Katastrophenpotential der
Schweinegrippe noch nicht abschatzen.

8. Wie viele Grippetote fordert eine ,normale“ Grippe
jahrlich in Deutschland? Informiere dich auch hier im
Internet und entscheide nun fiir dich, wie gefahrlich die
Schweingerippe wirklich ist.

»In Deutschland erkranken jedes Jahr vier bis zehn Prozent
der Bevdlkerung an Grippe (Influenza). Bis zu 4,5 Millionen
Krankschreibungen gibt es deswegen. Das Robert-Koch-
Institut geht von jahrlich 5000 bis 15 000 Grippetoten in
Deutschland aus. Die Viren werden durch Handeschitteln
oder Anhusten aufgenommen, gelangen in Mund oder Nase,
befallen Schleimhautzellen und vermehren sich dort explo-
sionsartig. Bei einem Erkrankungsfall sollten die tbrigen Fa-
milienmitglieder zur Vorbeugung Viren hemmende Mittel in
halber Dosierung nehmen (Neuraminidase-Hemmer: Tamiflu,
Relenza), rat Lungenfacharzt Dr. Martin Ehlers.“® Gefahrlich
an der Schweingrippe ist, dass sie sich anhand der globa-
len Vernetzung weltweit ausgebreitet hat und so die Pan-
demiestufe 6 von der WHO ausgerufen wurde. Daher steigt
die Wahrscheinlichkeit, dass das Virus durch eine Mutation
wesentlich aggressiver wird und somit zahlreiche Todesopfer
fordert.

9. Was meinst du ist der erste Schritt den du unter-

nehmen kannst um zu verhindern, dass Viren dein

Schleimhaute erreichen. Und um so der Ausbreitung des

Influenza Virus A/H1N1 zu entgegnen?

»Die Hande kommen den ganzen Tag Uber mit Gegenstén-

den und Menschen in Berlhrung — und deshalb auch mit

Viren. Da die Erreger von den Handen leicht auf die Schleim-

haute von Augen, Nase und Mund Ubergehen kénnen, ist

es wichtig, der Hygiene der Hande besondere Beachtung zu

schenken“.®

8 Hamburger Abendblatt (2007): Bis zu 15000 Grippetote pro Jahr. Online
unter: http://www.abendblatt.de/hamburg/article449895/Bis-zu-15-000-
Grippetote-pro-Jahr.html (Stand 28.01.2010)

9 RKI (2009): Hande waschen und vom Gesicht fern halten. Online unter:

http://www.wir-gegen-viren.de/content/index/7?submenu_id=27
(Stand 28.01.2010)



Modul
Umwelt und Technik

Versuch ) B
Papier schopfen

Zeit fir die Vorbereitung: 15 Minuten

pro Rahmen

Zeit fur die Durchfiihrung: 2 Tage

GruppengroéBe: 2-4

Hintergrundinformationen:

Um den Schillern den technischen Aufwand bei der Papierherstellung und des Papierrecyclings bewusst zu machen, kdnnten
Sie im Rahmen dieses Versuches Papier selber herstellen. In diesem Zusammenhang kann der sparsame und umweltbewuss-

te Umgang mit Papier diskutiert unter Berlicksichtigung der Bedeutung des Handetrocknens fir die Handhygiene werden.

Material zur Herstellung des Schopf-
rahmens:

Material fuir die Herstellung des Papierbreis
pro Gruppe:

4 Holzleisten

(2 x 20cm und 2 x 30cm)
Fliegengitter (2 x 30 cm groB)
Nagel

Hammer

Tacker

1 Plastikeimer
Alte Zeitungen
Wasserkocher
Handrihrgerat

Material fiir das Papierschépfen pro Gruppe

Alte Zeitungen und Handtticher
Spllschissel (in die der Schépfrahmen
passt)

Kochlbffel

Evtl. Wasser- oder Lebensmittelfarben
Schoépfrahmen

Kleiner Schwamm

2 Filzmatten (je 20 x 30 cm)

Glitzerpulver, getrocknete Blumen, bun-

te Papierschnipsel...

1 Nudelholz
Waéschestander
mern
Abdeckfolie

und Wascheklam-

Vorbereitung:
Herstellung des Schépfrahmens:

Die Holzleisten werden so zusammengenagelt, dass ein
rechteckiger Holzrahmen entsteht.

Das Fliegengitter wird mit Hilfe des Tackers auf dem Rah-
men befestigt.

Sollte lhnen die Herstellung zu aufwéndig sein, kdnnen
Sie fertige Schépfrahmen im Fachhandel bestellen.

Fiir das Papierschopfen:

Stellen Sie die Materialien flr die Gruppen bereit.
Erhitzen Sie das Wasser fiir die Herstellung des Papier-
breis.

Den Waschestéander stellt man am besten auf eine
Abdeckfolie, da das Papier tropft.
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Schiilerarbeitsblatt

Material fir die Herstellung des Pa-
pierbreis:

¢ 1 Plastikeimer

¢ Alte Zeitungen

¢ Handrihrgerat

¢ HeiBes Wasser

Material fir das Papierschopfen

¢ Alte Zeitungen und Handtticher

¢ GroBe Spulschissel

¢ Kochloffel

e Evtl. Wasser- oder Lebensmittelfarben

e Schoépfrahmen

¢ Kleiner Schwamm

¢ 2 Filzmatten (je 20 x 30 cm)

¢ Glitzerpulver, getrocknete Blumen, bunte
Papier-schnipsel, Luftschlangen oder
Konfetti

¢ 1 Nudelholz

¢ Waéschesténder

e Waéscheklammern

Durchfiihrung:

1.

Herstellung des Papierbreis

(die sogenannte Pulpe)

ZerreiBt das Zeitungspapier in

mdglichst kleine Stlicke, die

etwa so groB wie eine Briefmar-

ke sind.

Gebt die Papierschnipsel in

einen Eimer und gieBt so viel

heiBes Wasser darliber, dass die ~__
Papierschnipsel mit Wasser be-

deckt sind. Die Papierschnipsel

lasst ihr mindestens 24 Stunden einweichen.
Ruhrt den Papierbrei kraftig mit dem Handrihrgerét durch bis
ein feiner Faserbrei — die sogenannte ,,Pulpe“— entstanden
ist.

Wollt ihr den grauen Papierbrei einfarben, kdnnt ihr Wasser-
oder Lebensmittelfarben hinzugeben.

Das Papierschépfen

Deckt euren Tisch mit alten Zeitungen und Handtlichern ab.
Schittet den Papierbrei in eine groBe Spllschissel, die als
Schépfwanne dient. Sie sollte ungeféhr zu einem Viertel mit
der Pulpe geflllt werden. AnschlieBend muss dann noch
Wasser dazugegeben werden, bis die Schiissel zu zwei Drit-
teln gefiillt ist.

Kurz vor dem Schépfen rihrt ihr die Pulpe noch einmal kréaftig
mit dem Kochléffel durch und wartet dann, bis sich oben eine
Breischicht gebildet hat.

Haltet den Schopfrahmen senkrecht und taucht ihn in die
Schépfwanne ein. Erst unter Wasser wird er wieder gerade
gedreht, so dass er sich unter der Breischicht befindet.

Hebt den Schépfrahmen langsam aus dem Wasser, damit
sich die Papierfasern in dem Sieb festsetzen kénnen. Lasst
das Uberschussige Wasser Uber der Schissel abtropfen.
Legt nun eine Filzmatte auf den Rahmen.

Haltet die Filzmatte mit einer Hand fest und dreht den ganzen
Rahmen um. Legt ihn umgedreht auf das alte Handtuch.
Entfernt nun den Rahmen, indem ihr mit einem kleinen
Schwamm auf das Sieb tupft und dabei den Rahmen vor-
sichtig anhebt. Die Breiplatte liegt nun auf der Filzmatte.
Wenn ihr verziertes Papier herstellen méchtet, kénnt ihr Glit-
zerpulver, getrocknete Blumen, bunte Papierschnipsel, Luft-
schlangen und Konfetti in die feuchte Breimasse drlicken.
Legt jetzt die zweite Filzmatte auf die Breiplatte und presst
das Wasser aus dem Brei, indem ihr mit dem Nudelholz dar-
Uber rollt.

Damit das Papier véllig austrocknen kann, sollte es einige
Zeit auf eine Wascheleine gehangt werden.



Modul
Umwelt und Technik

Aufgabe . . .
Hygienepapierverbrauch in Deutschland

Hintergrundinformationen:

Die vorliegende Aufgabe des Hygienepapierverbrauches beschéftigt sich, wie der Namen schon sagt, mit dem jahrlichen Ver-
brauch von Toilettenpapier in Deutschland. Um die Aufgabe I6sen zu kénnen missen die Schiiler Uber den Dreisatz verfligen
und ein Balkendiagramm interpretieren kénnen.

Schiilerarbeitsblatt

Material: Durchfiihrung:
* Waage Anhand der nebenstehenden Grafik kannst du die Menge
* Rolle Toilettenpapier an Hygienepapier fir das Jahr 2008 bestimmen. Gehe da-

von aus, dass Toilettenpapier einen Anteil von 50 % am Ver-
brauch des Hygienepapiers darstellt. Wie viel kg Toilettenpa-
pier wurden dann im Jahr 2008 verbraucht?

Bestimme anhand des Gewichtes die Lénge einer Toiletten-
papierrolle. Wie viel km Toilettenpapier wurden im Jahr 2008
verbraucht und wie oft

kénnte man das ver- Hysienspapire
brauchte Toilettenpapier

um die Erde wickeln?

Verpackxgt_g/:paplere
Anteile der Hauptsorten-
gruppen am Papierver-
brauch in Deutschland

2008
Druck- und Pressepapiere
47 %
Quelle: Verband Deutscher Papierfabriken (2009): Anteile der Haupts- WCIEIOFELD
ortengruppen am Papierverbrauch in Deutschland 2008. Online unter:
http://www.bmu.de/abfallwirtschaft/doc/3765.php (Stand 18.02.2010)
Lésungen der Aufgaben:
a)
. . 20.500.000 kg * 7
Hygienepapier verbrauch 2008 = BT, E——— 1.435.000 kg
b)
. . 1.435.000 = 50
Toilettenpapierverbrauch 2008 = — 00 - 717.500 kg
zu bestimmende Werte:
Gewicht Toilettenrolle (1 lagig): 0,155 kg
Gewicht Toilettenpapierblatt (1 lagig): 0,49
Gewicht Papprolle: 6,59
Lange des Aquators: 40.075,016686 km
Lange eines Toilettenpapierblatts: 12 cm

Gewicht Toilettenrolle — Gewicht Papprolle 12 0,155kg — 0,0065 kg
cm =

Gewicht Toilettenpapierblatt * m= 0,0004kg *0,12m = 44,55 m

Lange Toilettenpapier =

Lange des verbrauchten Toilettenpapiers:

Toilettenpapierverbrauch 2008 . . 717.500 kg
* Lange Toilettenpapier = m *44,55m

La b htes Toilett ier =
ange verbrauchtes Toilettenpapier Cowicht Toilettenrolle



Modul
Umwelt und Technik

Versuch
Saugfahigkeit von Papierhandtiichern

| Zeit fur die Vorbereitung: 5 Minuten | Zeit fur die Durchfiihrung: 15 Minuten | GruppengréBe: 3-4

Hintergrundinformationen:

Papierhandtiicher werden aus mehrlagigem, strukturiertem Tissue-Papier hergestellt, ein schmiegsames und hochsaug-
féahiges Hygienepapier. Tissue-Papier wird aus Zellstoff gefertigt, ein auf chemischem Wege aus pflanzlichen Rohstoffen
gefertigtes Fasermaterial. Noch verbliebenen Ligninreste feste Stoffe der pflanzlichen Zellwand, die die Verholzung der Zelle
bewirken werden beim Bleichen entfernt. Das hat zudem den Vorteil, dass der Zellstoff nicht nur entfarbt, sondern auch
saugféhiger und weicher wird, denn Lignin ist wasserabweisend. Die Weichheit wird weiterhin durch die Strukturierung der
Oberflache erzielt. Die Oberflache von Schreibpapier wird geleimt, so dass die dort nicht gewlinschte starke Saugfahigkeit
der Fasern herabgesenkt wird.

Anhand dieses Versuchs kdénnen die Schiler die Saugféhigkeit der verschiedenen Papierqualitdten vergleichen.

Material:

¢ Digitale Waage

e Glaspetrischale

e Schere

¢ Papierhandtiicher
unterschiedlicher Qualitat

¢ Biropapier

e Stoppuhr

* Wasser

* Messzylinder

Vorbereitung:
* Stellen Sie das Material bereit.

Schiilerarbeitsblatt

Material: Durchfiihrung:

¢ Digitale Waage * Fllle die Petrischale mit \m
e Glaspetrischale Hilfe des Messzylinders m-
e Schere mit 150 ml Wasser.

e Papierhandtiicher unterschiedlicher Qualitat e Stelle die Petrischale auf ‘

* Buropapier die Waage und tariere sie. 2= @Jg

e Stoppuhr ¢ Schneide zwei gleich groBe

* Wasser Streifen aus einem der Papierhandtiicher aus. Notiere die
* Messzylinder GroBe der beiden Streifen.

* Das Papierhandtuch wird so gefaltet, dass es nicht tber
den Rand der Petrischale herausragt und in die mit Was-
ser geflillte Petrischale gelegt.

e Starte die Stoppuhr. Nach einer Minute wird das Papier-
handtuch aus der Petrischale entfernt.

* Die Waage zeigt einen negativen Wert an. Notiere den
Wert in der unten stehenden Tabelle.

* Fihre dies dreimal durch und bestimme dann den Mittel-
wert. Trage ihn auch in die Tabelle ein.

¢ \Verfahre nun genauso mit dem Biropapier und dem ande-
ren Papierhandtuch.

Lfd. Nr. | Papierhandtuch 1: | Papierhandtuch 2: Buropapier:
Aufgesaugtes Aufgesaugtes Aufgesaugtes
Wasser in g Wasser in g Wasser in g
1
2
3
Mittelwert
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Umwelt und Technik

Aufgabe . .
Planung einer Schultoilette

Hintergrundinformationen:

Die vorliegende Aufgabe ,.eine neue Schiilertoilette” beschaftigt sich, wie der Name schon sagt, mit der Planung einer neuen
Schultoilette. Als Voraussetzungen mussen die Schilerinnen und Schiler die Flachen eines Rechtecks berechnen kénnen
und Uber den Dreisatz verfigen.

Die Aufgabenstellung ist relativ offen gehalten, daher kann die Lehrperson den Grad der Differenzierung selbst vornehmen.
So sollte den Schillerinnen und Schilern im Vorhinein bereits erlautert werden, was bei dem Bau einer Schultoilette wozu
bendtigt wird.

Schiilerarbeitsblatt

Durchfiithrung:

1. Lies dir zunachst griindlich § 37 Abs. 1 der Arbeitsstattenverordnung durch und plane dann einen neue Toilettengrund-
riss flir deine Schule. Berlicksichtige, dass es keinen Platz fiir eine Fensteroffnung gibt.

2. Berechne die Kosten fir die geplanten Toilettenrdume. Hierzu eignet sich sehr gut das Computerprogramm Microsoft
Excel. Bei den angegebenen Preisen ist die Mehrwertsteuer nicht einbezogen.

Artikel Einheitenbeschreibung | Menge | Preis ohne Mehrwertsteuer in €
WC -Sitz Stick 1 25
Handwaschbecken Stuck 1 60
Ablage Stick 1 35
Siphon Stick 1 24
Eckventil Bendtigt werden 2 pro Waschbecken | Stick 1 12,5
Armaturen Handwaschbecken Stick m? 135
Befestigung Waschbecken Pro Toilette 8

Fliesen und Einbau Pro Quadratmeter 1 65
Toiletteneinbau Stunden 8
Handwerkerstunde Stunde 1 44,8
Urinal Stiick 1 140
Urinal Befestigung Stlick 1 4
Spiegel Stick 1 10
Spiegelbefestigung Stlick 1 2
Toiletten Stiuck 1 60

3. Schlage eine Lésung vor, wie die Toiletten gepflegt werden kénnen.
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SCA Tissue Europe - Der fiihrende Anbieter von Tissue in Europa!

SCA Tissue Europe ist der flihrende Anbieter von Tissue in Europa. Der Hauptsitz der
Geschaftseinheit ist in Mlinchen, Deutschland. Die Produktpalette beinhaltet Toiletten-
papier, Falthandtlicher und Haushaltsrollen, Servietten und Papiertaschentlicher.
Unsere Produkte finden Sie fast Uberall — in vielen Haushalten, Hotels, Restaurants,
an industriellen und gewerblichen Arbeitspléatzen genauso wie in 6ffentlichen Ein-
richtungen. Zu den Kunden von SCA Tissue Europe zahlen groBe internationale
Handelsketten, die Industrie, der Service und der Handel.

Zu unseren bekannten Marken gehéren Tork, Zewa, Velvet und Edet und ein breites
Angebot von Handelsmarken, die im europdischen Markt gut etabliert sind. Unser
Consumer Tissue Portfolio wurde kirzlich durch die Akquisition von Charmin, Bounty
und Tempo von P&G erweitert.

Als ein Geschéftsbereich des schwedischen SCA Konzerns beschéftigt SCA Tissue

Europe ca. 8.500 Mitarbeiter und generierte in 2008 einen Umsatz von 2,7 Milliarden Euro.

Weitere Informationen finden Sie unter: www.scatissueeurope.com
und www.tork.de

SCA HYGIENE PRODUCTS GMBH OSTERREICH

TISSUE EUROPE TELEFON: +43 (0) 8 10-22 00 84
POSTFACH 31 05 11 FAX: +43 (0) 8 00-22 00 84
D-68265 MANNHEIM

E-MAIL: torkmaster@sca.com SCHWEIZ
TELEFON.: +49 (0) 1805-86 75 33 TELEFON:+41 (0) 8 48-81 01 52
FAX: +49 (0) 1803-86 75 33 FAX: +41 (0) 8 00-81 01 52

INTERNET: www.tork.de
Bestell-Nr.: B 1423 D
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