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EDITORIAL

Liebe Kolleginnen und Kollegen

Finf Jahre hat Manuel Fragniére als Redaktor das ctb zusammengestellt und
herausgegeben. Fiir diese langjahrige ehrenamtliche Tatigkeit mochte ich ihm
herzlich danken! Anfang 2014 hat er die Redaktion ibernommen und sein erstes
Editorial mit den Worten eingeleitet: «Ciel, les Romands prennent le pouvoir! Un
rédac’ en chef francophone aux commandes de c+b!»

Was er wohl fiir Hintergedanken gehabt hat? Etwas mehr «savoir vivre» in der
Vereinszeitschrift? Ganz sicher war es ihm ein grosses Anliegen, dass alle Sprach-
regionen der Schweiz im c+b vertreten sind. Er platzierte, wo immer moglich, die
Texte in deutsch und franzésisch. Ein sehr grosser Aufwand, den er als Ubersetzer
leistete und mit ihm Klemens Koch, der in die andere Richtung tibersetzte.

Mit der vorliegenden Ausgabe wechselt die Redaktion wieder in die Deutsch-
schweiz, vorbehaltlich der Wahl an der Generalversammlung. Fiir die ndchsten
paar Ausgaben werde ich versuchen, die Arbeit von Manuel wirdig fortzusetzen
und bin froh, ihm jederzeit Riickfragen stellen zu diirfen. Et ce serait formidable,
si quelqu'un aidait a faire les traductions en francais pour les prochaines édi-
tions. N'hesitez pas a me contacter!

Format und Erscheinungsbild des ctb werde ich in den nachsten Ausgaben si-
cher noch etwas variieren und hoffe auf kritische Riickmeldungen und auf Ver-
standnis fur allfallige Holperer. Immer wieder steht im Verein auch die Frage im
Raum, ob es denn noch eine gedruckte Zeitschrift brauche. Auch auf diese Frage
nehme ich sehr gerne Meldungen entgegen.

Das Entscheidende an einer gelungenen Ausgabe des ctb ist allerdings nicht das
Erscheinungsbild, sondern der Inhalt. Und da werde ich wohl wie Manuel Sie als
Leserin oder Leser der Zeitschrift hier im Editorial immer wieder dazu aufrufen,
aus lhrem Alltag interessante Begebenheiten, Unterrichtsmaterialien, fachliche
Fragestellungen und anderes mehr einzusenden. Oder wie Manuel es in seinem
ersten Editorial treffend formulierte:

«Alors, chéres collégues et chers collegues, a vos plumes, ordinateurs ou tablet-
tes et merci de m’envoyer vos articles, en allemand, francais, italien ou méme
en anglais si vous le souhaitez. Je compte sur vous!»

oW 32

Michael Bleichenbacher
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Mitteilungen des Prasidenten

Liebe Kolleginnen und Kollegen.
gerne begrisse ich Sie im neuen Schuljahr 2019/20 und
mochte ein paar Meldungen aus dem Verein weitergeben:

Generalversammlung 2019 des VSN

Die Generalversammlung VSN wird nach der Delegierten-
versammlung des VSG, am Freitag, 29. November 2019, ab
16.15 Uhr an der Kantonsschule Wil (SG) durchgefiihrt. Am
Vormittag wird der administrative Teil des VSG behandelt,
am Nachmittag steht ein bildungspolitisches Thema im
Zentrum. Die Traktanden sind in diesem Heft zu finden.

Future of Chemical Education

Die Weiterbildung im Rahmen des Fall Meetings der Swiss
Chemical Society (SCS) hat am 6.9.2019 zum dritten Mal
stattgefunden  (https://chemedu19.chemistrycongresses.
ch/de/1-home). Vielen Dank an Markus Muller, Frauenfeld,
der massgeblich fir das Programm verantwortlich war. Aus
Termingriinden konnte im letzten c+b nicht darlber infor-
miert werden. Deshalb habe ich anfangs Juli eine Email ver-
sandt. Wer sie nicht erhalten hat, kann mir eine Email
schreiben, damit wir die Adressen aktualisieren konnen.

Wechsel in der Redaktion des Bulletins «c+b»

Michael Bleichenbacher hat neu die Redaktion des c+b
Ubernommen. Wir wiinschen ihm eine erfolgreiche und
schone Arbeit damit und erinnern daran, dass das c+b vom
Austausch zwischen unseren Mitgliedern lebt, natirlich
ohne sich bei den Beitragen auf den Kreis der Mitglieder zu
beschranken. Sendet dem Redaktor also interessante Un-
terrichtsideen und andere Beitrage, damit wir ein vielseiti-
ges, nltzliches und gern gelesenes Bulletin haben.

Und herzlichen Dank an Manuel Fragniére, der seit der
Nummer 1/14, also wahrend 5 Jahren das c+b redaktionell
betreut hat und sich mit neuen Ideen fiir Ausgewogenheit
bei den Sprachen, Autorenhonorierung aber vor allem mit
dem Setzen und Organisieren der Produktion flir das Er-
scheinen des ct+b gesorgt hat. Seine Arbeit wird an der GV
ausfiihrlich gewirdigt und verdankt.

Mit herzlichem Gruss
Klemens Koch, Prasident VSN
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Mot du Président

Chers collégues,

je vous souhaite la bienvenue pour la nouvelle année sco-
laire 2019/20 et j'aimerais vous annoncer quelques nou-
velles de la société:

Assemblée générale de la SSPSN

L'Assemblée générale de la SSPSN aura lieu aprés
['Assemblée des délégués de la SSPES le vendredi 29 no-
vembre 2019 a 16h15 a la Kantonsschule Wil (SG). Le matin,
la partie administrative de la SSPES sera traitée, |'apres-
midi, 'accent sera mis sur la politique éducative. L'ordre du
jour se trouve dans ce numéro.

Future of Chemical Education

La formation dans le cadre de la réunion d'automne de la
Société Suisse de Chimie (SCS) a eu lieu pour la troisieme
fois le 6.9.2019 (https://chemedul9.chemistrycongresses.
ch/de/1-home). Un grand merci a Markus Miiller, Frauenfeld,
responsable du programme. Pour des raisons de délais,
nous n'avons pas pu vous en informer dans le dernier c+b,
c'est pourquoi je vous ai envoyé un email début juillet. Si
vous ne |'avez pas recu, veuillez me contacter par courriel
afin que nous puissions mettre a jour les adresses.

Changement éditorial du bulletin «c+b»

Michael Bleichenbacher a repris la rédaction de ct+b. Nous
lui souhaitons joie et succés dans ce nouveau défi. Nous te-
nons a vous rappeler que le ctb vit de 'échange entre nos
membres, sans limiter les contributions seulement a eux.
Envoyez donc a |'éditeur des idées pédagogiques, biolo-
giques, chimiques et toutes autres contributions, afin de
rendre ce bulletin riche, utile a tous et agréable a lire.

Et enfin un grand merci a Manuel Fragniére, rédacteur en
chef du c+b depuis le numéro 1/14, soit depuis 5 ans. Il a
assuré 'équilibre des langues, la rémunération et motiva-
tion des auteurs et surtout a garanti 'apparition du ctb
avec la mise en page et ['organisation de la production. Son
travail a été largement apprécié de tous et des remercie-
ments chaleureux lui seront adressé a 'assemblée géné-
rale.

Avec mes meilleures salutations
Klemens Koch, Président SSPSN
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Generalversammlung VSN 2019

Freitag, 29. November 2019, 16:15 Uhr
(nach der VSG-Delegiertenversammlung)

Kantonsschule Wil SG

Leitung: Klemens Koch

Traktanden

1.
2.

Traktanden der GV 2019, Protokoll der GV 2018
Jahresbericht des Prasidenten 2018/19, Tatigkeitsbe-
richte der Kommissionen und Delegationen.

. Zusammensetzung des Vorstandes, Delegierte, Kommis-

sionsprasidien, Rechnungsprifer.

Der Vorstand wurde 2017 flir die Amtszeit bis 2020 ge-
wahlt. Neue Revisoren und der c+b Redaktor (von Amtes
wegen Vorstandsmitglied) sind zu wahlen.

Diskussion zur Neuausrichtung des Bulletins c+b
Anlasse 2019/20:

Congrés de I'Union des professeurs de physique et de
chimie UdPPC, 28.-31. Oktober 2019, Grenoble F

MNU, Bundeskongress, 15. bis18. April 2020, Bingen D

6. Vereinsrechnung und Revision

Mitteilungen und Varia

Neue Mitglieder | Nouveaux membres

Wir begriissen herzlich neu im Verein:

Nous souhaitons la bienvenue a la société:

Va

Mirella Degiacomi
Thomas Fiedler
Ursina Gurzeler
Manuel Hofer

Corsin Miiller
Samuel Schaffhauser
Franziska Schénborn
Hanno Wolters
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lérie Aerni College St-Michel, FR
Kantonsschule Wohlen, AG
Gymnasium Muttenz, BL
Gymnasium Kirchenfeld, BE
gibb Berufsfachschule Bern, BE
Berufsbildungszentrum Thun, BE
Gymnasium St. Klemens, LU
Kantonsschule Musegg, LU

Dibendorf, ZH

Assemblée générale SSPSN 2019

Vendredi, 29 novembre 2019, 16h15,
(apres I'’Assemblée des Délégués de la SSPSN)

Kantonsschule Wil SG

Présidence: Klemens Koch

Ordre du jour

1.

chimie + biologie 3/19

Ordre du jour de 'assemblée générale 2019 et proces-
verbal de 'lassemblée générale 2018

Rapport annuel du président 2018/19, Rapport d’activité
des commissions et délégations.

Composition du comité, délégués, présidences des com-
missions, vérificateurs des comptes.

Le comité a été élu en 2017 pour 2017 a 2020. Des nou-
veaux reviseurs et le rédacteur en chef du c+b (membre
du comité d’office) seront élus.

Discussion sur le futur du bulletin ctb

. Evénements 2018/19

Congrés de I'Union des professeurs de physique et de
chimie UdPPC, 28.-31. Oktober 2019, Grenoble F

MNU, Bundeskongress, 15. bis18. April 2020, Bingen D
Comptes et vérifications des comptes

. Communications et divers
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Weiterbildungshinweise | Formation continue
Chemie-Weiterbildungen an der PH Bern

Kleine und einfache chemische Experimente mit grossem
Lernpotential
Di 26.11.2019,17.00 - 20.30, Kosten CHF 190.- + 5.- Mat.

Spektrometrie - erste Entdeckungen von LED bis zu profes-
sionellen Geraten
Di 25.2.2020,17.00 - 20.30, Kosten CHF 190.- + 25.- Mat.

Details und Anmeldung unter:
www.phbern.ch/weiterbildung > Suche

Biologie Weiterbildung an der Uni Ziirich

Lernen: Im Gehirn und bei Maschinen
Dienstag, 3.12.2019, 13.00 - 16.00 Uhr, Kosten CHF 190.-

Details und Anmeldung unter:
www.weiterbildung.uzh.ch

Facilitateurs, Facilitatrices ZEM/CES

Im Auftrag der EDK flhrt die ZEM/CES (Schweizerisches
Zentrum flr die Mittelschule, Centre suisse de l'enseigne-
ment secondaire Il) ein Projekt zur nachfrageorientierten
Koordination der Weiterbildung durch. Dabei machen Lehr-
personen mit, welche die Weiterbildungsbediirfnisse
erheben und diese dann an die Hochschulen als Weiterbil-
dungsveranstalter weiterreichen sollen. Die Fachverbande
sind nicht direkt einbezogen.

Weitere Informationen zu diesem Projekt sind auf der
Homepage www.zemces.ch zu finden.

Fir die Chemie und Biologie wurden zwei Bewerber in die
Gruppe der Facilitateurs aufgenommen:

Luigi Croci, Liceo cantonale di Mendrisio, Biologie & Chemie
Stefan Dolder, Gymnasium und FMS Lerbermatt, Chemie
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Kurs fiir Mittelschiiler/-innen an der UZH

' Universitat
tirich™

Institut fiir Chemie

c L.

o8 Chemiekurs fur
Mittelschiiler*innen

oo
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Hans Ueli Ehrensperger, Christophe Eckard, Hansrudolf
Diitsch und Michael Bleichenbacher bieten zusammen mit
Prof. Roger Alberto und Forschenden des Instituts fiir Che-
mie der Universitat Zlrich einen ganztagigen Kurs fiir inter-
essierte Mittelschiilerinnen und Mittelschiiler an.

Der Weiterbildungstag beinhaltet u.a. die Rontgenstruk-
turaufklarung selber geziichteter Kristalle (Aminosauren,
Vitamin B12), die Synthese eines Flissigkristalls, den Bau
eines Ein-Pixel-LCDs und Kontakt mit Doktorandinnen und
Doktoranden.

Montag, 27.1.2020, von 8:45 -17:00 Uhr, oder
Dienstag, 28. Januar 2020, von 8:45 -17:00 Uhr

Der Kurs ist flir die Teilnehmenden kostenlos.

Details und Anmeldung unter:
www.chem.uzh.ch/events/special/schuelerlabor.html
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IYPT 2019

IYPT 2019
International Year of the Periodic Table of Chemicals Elements

Vielleicht hatten Sie in diesem Jahr Gelegenheit, im Unterricht auf das fiur die
Chemie spezielle Jahr hinzuweisen. Vor 150 Jahren entwickelte Dmitri Mendele-
jew die erste Tabelle der Elemente. Aus diesem Anlass rief die UNESCO das Jahr
2019 zum Internationalen Jahr des Periodensystems der Elemente aus. Dazu gab
es auch einige Aktivitaten von Vereinsmitgliedern, wie zum Teil auch schon in
den vergangenen ct+b Ausgaben beschrieben.

Periodensystem der Elemente

Philipp Fassler, Gymnasium Biel- Seeland, hat ein Periodensystem der Elemente
gestaltet, das alle fiir den Unterricht notwendigen Informationen enthalt. Es ist
im VSN-Shop in deutsch und englisch erhéltlich (www.vsn-shop.ch). Fiir das IYPT
2019 erstellte er auch vereinfachte Versionen mit den Entdeckungsjahren der
Elemente und in allen vier Landessprachen.

Periogensystem ger Elemenie

Atommasse in u bzw. molare Masse in g/mol

mittlere Werte gemdss Isotopen-Haufigkeit auf der Erde,
anders ermittelte Werte in < >

Elektronegativitat
Skala nach L. Pauling

lonenladung

Ladung der wichtigsten einatomigen lonen

Elektronenkonfiguration

Grundzustand

Schmelz- / Siedetemperatur
fiir wichtigste Modifikation bei 101.3 kPa

fiir wichtigste Modifikation bei 25 °C?rl\§||}'l:ea AtomsymbOl
8 S Aggregatzustand bei 25 °C und 101.3 kPa:
Stabilitat fest (s) / fliissig () / gasformig (g) / unbekannt
“&", keine stabilen Isotope bekannt
¥ Name
Ordnungszahl natirlicherweise auf Erde vorkommend

nur synthetische Isotope bekannt
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Das grosste Periodensystem
Text und Fotos: Jonas Schonle

Jeweils vor den Herbstferien findet am Gymnasium St. Antonius in Appenzell die
Projektwoche statt. Die Schilerinnen und Schiiler der 3. bis 5. Klasse (Langzeit-
gymnasium, d.h. 9. bis 11. Schuljahr) kénnen sich jeweils fiir ein Projekt aus ca. 7
Angeboten entscheiden. Im Rahmen des Internationalen Jahres des Perioden-
systems boten wir im Herbst 2019 eine einmalige Projektwoche an. Das Ziel war
es, die Stidfassade des Schulhauses in ein XXL-Periodensystem (ca. 52 x 14 m) zu
verwandeln. Die Gruppe, bestehend aus 10 Schiilerinnen und einem Schiiler, be-
malte die 90 Holztafeln (jeweils ca. 1.0 m x 0.7 m), stellte die Schablonen her und
sprayte anschliessend die Elementsymbole und Ordnungszahlen auf. «Nur» 90
Tafeln waren nétig, weil wir die Lanthanoide und Actinoide jeweils auf einer Tafel
zusammengefasst haben. Das Periodensystem ziert nun die Siidfassade bis Ende
November 2019. Neben der Erstellung des Periodensystems befassten wir uns
auch mit der Entstehung des Periodensystems, mit der Entdeckung von Elemen-
ten und natirlich auch mit den Elementen selbst. Die Resultate dieser Recher-
chen wurden in einer Ausstellung auf Plakaten gezeigt.
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Experimente zum Periodensystem fiir Schulen
Text: Klemens Koch, Hansrudolf Diitsch

Die Pakete mit 12 faszinierenden Experimenten zu Elemen-
ten im Projekt «<Experimente fiir Schulen aller Stufen» zum
I[YPT 2019 wurden im Juni 2019 an 200 Volksschulklassen
versandt und werden nun im Schuljahr 2019/2020 zum Ein-
satz kommen. Wir waren Uberrascht und erfreut, dass sich
Uber 300 Lehrkréfte, teilweise mit mehreren Klassen, dafiir
interessierten, konnten aber leider nicht alle berilicksichti-
gen. Es zeigt jedoch, dass auch an der Volksschule grosses
Interesse flr Chemie und zugdngliche chemische Experi-
mente vorhanden ist.

Alle Anleitungen und zusatzliche Informationen zum
IYPT sind auf www.chemische-experimente.ch publiziert,
auch auf franzésisch und italienisch. Die Experimente ha-
ben durchaus Potential, auch an Mittelschulen verwendet
werden zu kdnnen.

Die zwolf Experimente kreisen um folgende Aktivitaten und

Elemente:

1. Wie kann man mit dem Verbrennen von Schwefel Le-
bensmittel konservieren?

2. Wieviel Sauerstoff hat es in der Luft?

3. Wir zerlegen Wasser mit Hilfe von elektrischem Strom
aus einer Batterie in Wasserstoff und Sauerstoff.

4. Mit einfachsten Mitteln bauen wir eine Batterie, um ein
Musikelement zu betreiben (Zink und Kupfer).

5. Wir verbrennen Kohlenstoff und identifizieren das Ver-
brennungsprodukt, auch in der ausgeatmeten Luft.

6. Wir bauen eine chemische Uhr mit Desinfektionsmittel
(lod), Maizena, Vitamin C und und Linsenreiniger.

7. Mit Schwefel, Phosphor und weiteren Zutaten stellen
wir Streichholzer her.

8. Wir lassen Metalle brennen und stellen eine Wunder-
kerze und ein Feuerzeug her.

9. Spezielle Perlen geben Informationen zur UV-Strahlung
der Sonne (Licht; kein Element, aber Energie fiir viele
chemische Vorgange).

10. Wir lassen Flammen in verschiedenen Farben leuchten
(Kupfer-, Lithium-, Natriumchlorid).

11. Wie ein Eisen- zu einem Kupfernagel wird.

12. Wir untersuchen kleine Explosionen: Silber und heisse
Gase werden aus Knallerbsen freigesetzt.
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Expériences sur le tableau périodique pour les écoles
Texte: Klemens Koch

Des paquets contenant 12 expériences fascinantes sur des
éléments du projet «Expériences pour les écoles» pour
['IYPT 2019 ont été envoyés a 200 écoles en juin et seront
maintenant utilisés pendant l'année scolaire 2019/2020.
Nous avons été surpris de voir que plus de 300 enseignants
étaient intéressés et, par conséquant, nous ne pouvions pas
fournir les expériences a tous.

Toutes les instructions sont publiées sur www.chemi-
sche-experimente.ch, également en francais et italien. Les
expériences ont le potentiel d'étre utilisées dans les gymna-
ses et d'étre intégrées dans les sujets d'enseignement.

Pour plus de détails visitez le site Internet.
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Naturlich kdnnen insbesondere in der Primarschule nicht
alle Hintergriinde zu den Versuchen erklart werden. Die He-
rausforderung beim Zusammenstellen der Experimente be-
stand zu einem guten Teil darin, dass diese auch ohne Vor-
kenntnisse der Schiilerinnen und Schiiler ergiebig und
gehaltvoll sind. Sie wurden deshalb so konzipiert, dass
zwar einige Elemente im Zentrum stehen, dass aber auch
der Bezug zu wichtigen Verbindungen deutlich wird. Die Be-
obachtungen sollten zudem Interesse wecken und die
Schilerinnen und Schiiler zum Nachfragen anregen. Wes-
halb z.B. entsteht bei der Elektrolyse von Wasser doppelt so
viel vom einem der beiden Gase und was wiirde passieren,
wenn man die beiden Gase wieder zusammenmischt? Die
Experimente lassen also viel Spielraum zum Nachdenken
und flr Folgeexperimente.

Damit die Experimente auf allen Schulstufen motivieren
und gelingen, wurden die Anleitungen von den Autoren er-
arbeitet, optimiert, redigiert und schliesslich von Nathalie
Fraitag auf franzosisch und Mattia Sabetti auf italienisch
Ubersetzt. Die Materialien wurden teilweise selber herge-
stellt, beschafft, beschriftet und in 200 Pakete zu je 12 Expe-
rimentekits verpackt. Alles notwendige Material ist darin
enthalten, vom roten Phosphor fiir die Herstellung von
Streichholzern bis zur Apparatur zur Wasserelektrolyse. Das
war eine gewaltige logistische Herausforderung.

An zwei Samstagvormittagen fanden in Ziurich und Biel
Weiterbildungsveranstaltungen mit fast 40 dusserst moti-
vierten und interessierten Lehrkraften der Volksschule
statt. Zudem kann man auf der Webseite Fragen zu den Ex-
perimenten stellen und an einem Wettbewerb teilnehmen.
Die Siegerklasse kann im Sommer 2020 an einem Erlebnis-
tag Chemie teilnehmen.

Fur die betrachtlichen Sachausgaben, kleine symboli-
sche Anerkennungen und die Nutzung von Infrastruktur
danken wir folgenden Sponsoren herzlich:

the cogito foundation, simplyscience.ch, Akademie der
Naturwissenschaften, VSN, syngenta, Schweizerische Che-
mische Gesellschaft, Kantonsschule Zirich Nord, Méller
Glasapparatemanufaktur, Roche, Gymnasium Biel-See-
land.
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Legespiel zum Periodensystem
Text: Hansrudolf Diitsch

Ergénzend zu den Experimenten fiir die Volksschulen habe
ich ein kleines Legespiel entworfen, welches auch jlingeren
Schiilerinnen und Schiilern und interessierten Personen
ohne Chemiekenntnisse einen vereinfachten Einblick in die
Entstehung des Periodensystems der Elemente vor 150 Jah-
ren und die Uiberragende Leistung Mendelejews geben soll.

Ausgangspunkt sind Kartchen der ersten 20 Atomsorten
der Hauptgruppen (ohne Edelgase) in schwarz-weiss, mit
Angabe der Atommasse und den Formeln der Wasserstoff-
verbindungen. Es wird schnell klar, dass kaum ein anderes
Ordnungsprinzip erkennbar ist als die Anordnung nach stei-
gender Atommasse.

1869 waren aber schon viele chemische Eigenschaften
der Elemente bekannt und es war auch bekannt, dass sich
Ahnlichkeiten mit einer bestimmten Regelmassigkeit wie-
derholen. Die Riickseite der Kartchen ist deshalb farbig,
chemisch verwandte Elemente sind gleich eingefarbt. Setzt
man nun, wie Mendelejew dies getan hat, chemisch dhnli-
che Elemente untereinander, ergibt sich eine Tabelle, wobei
die letzten 3 Atomsorten nicht in die Spalten passen, son-
dern verschoben werden missen. Es entstehen dadurch
Licken, welche Mendelejew als noch unentdeckte Ele-
mente interpretierte und durch Vergleich mit den vertikalen
Nachbarn Voraussagen liber ihre Eigenschaften anstellen
konnte.

Die Leistung Mendelejews, ein System geschaffen zu ha-
ben, das Voraussagen liber noch unbekannte Elemente er-
moglichte, was zu deren Entdeckung beigetragen hat, kann
so herausgestrichen und gewtrdigt werden.

Alle Unterlagen zum Présentieren und Ausdrucken kon-
nen in deutsch, franzdsisch und italienisch heruntergela-
den werden: www. chemische-experimente.ch
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Erfreuliche Erfahrungen mit dem neuen Natura 9-12

Text: Christine Horvath, Bernhard Weber

Padagogische Maturitatsschule Kreuzlingen (PMS)

In den letzten Jahren haben wir in der
Fachgruppe unserer Schule verschie-
dene Biologie-Lehrbiicher eingesetzt.
Die Erfahrungen waren immer dhnlich:
Jedes Buch hat seine Starken, in der
Anwendung aber auch Grenzen. So
richtig gliicklich wurden wir bis jetzt
nicht.

Um es vorwegzunehmen: Mit dem
Natura 9-12 fir das Grundlagenfach an
Schweizer Maturitatsschulen werden
unsere Wiinsche an ein Lehrbuch
deutlich besser abgedeckt als mit an-
deren Lehrmitteln. Und diejenigen
Kolleginnen und Kollegen in der Fach-
gruppe, die das Buch bereits einge-
setzt haben, teilen diese Einschat-
zung. Kein anderes Biologiebuch fiir
das Gymnasium ist in Bezug auf die
Themenwahl und die Behandlung-
stiefe so nahe an dem, was wir im
Grundlagenfach anstreben und als Er-
ganzung zu eigenen Unterlagen als
hilfreich empfinden. Die positive Ein-
schatzung teilen Ubrigens auch unsere
Schiilerinnen und Schiiler.

Natura 9-12 wird bei uns eher als
Begleitlektiire zum Unterricht und
nicht als zentraler Bestandteil einge-
setzt. Wichtig sind Alltagsbeziige und
Vertiefungen in aktuelle Themen. Wir
setzen das Lehrbuch also in der Regel
nicht kontinuierlich ein, sondern ver-
wenden immer wieder bestimmte Sei-
ten zur Vor- oder Nachbereitung. Im
Verlauf des letzten Schuljahres haben
wir vor allem mit den Kapiteln 1 (Viel-
falt der Lebewesen), 2 (Die Zelle), 7
(Fortpflanzung und Entwicklung), 8
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(Genetik) und 9 (Evolution) Erfahrun-
gen gesammelt. Unser pauschales Ur-
teil: Sehr hilfreich! Weniger intensiv
auseinandergesetzt haben wir uns bis
jetzt mit den Kapiteln 3 (Okologie), 4
(Anatomie und Physiologie), 5 (Neuro-
biologie), 6 (Immunbiologie). Aber
nach einer ersten Sichtung wiirden wir
Natura 9-12 unbedingt auch in diesen
Themenbereichen einsetzen. Unsere
Kolleginnen in der Fachgruppe, die im
nachsten Jahr den Stoff der Kapitel 4
- 9 unterrichten werden, sind eben-
falls zu einer sehr positiven Einschat-
zung gelangt.

Was geféllt uns so gut an der neuen
Natura-Ausgabe? Grundsatzlich fin-
den wir die Mischung aus fachlicher
Tiefe, Beispielen und aktuellen, at-
traktiven Zusatzinformationen sehr
gelungen. OderumesandasKant'sche
Zitat anzulehnen: Das Zusammenspiel
von Wissen und Anschauung, von Defi-
nitionen und Beispielen ist nach unse-
rer Erfahrung in keinem anderen Bio-
logie-Lehrbuch besser gelungen (Kant:
«Gedanken ohne Inhalt sind leer und
Anschauungen ohne Begriffe sind
blind»). Die Lernenden kénnen mit
den Texten und Abbildungen einer-
seits selbstandig ihr Grundlagenwis-
sen aufbauen, andererseits werden sie
durch Beispiele und Zusatzinformatio-
nen auf extra Seiten motiviert und an-
geleitet, Uber das Basiswissen hinaus
zu denken. Unsere Schiilerinnen und
Schiiler finden auch die Textqualitat
und die Auswahl der Abbildungen sehr
gut und diesem Urteil schliessen wir
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uns an. Die Buchseiten sind sehr klar
strukturiert, ohne dass die Form den
Inhalt dominiert wie in anderen Lehr-
blchern. Die Abbildungen sind in der
Regel gut mit dem Text verknipft.
Wichtige Fachbegriffe werden durch
kursive Schrift hervorgehoben. Es gibt
Querverweise in Basiskonzepten zu
grundlegenden biologischen Prinzi-
pien, die auf speziellen Seiten erklart
werden, sowie weiterfihrende Zusatz-
informationen. Sogar brauchbare Me-
thodenerklarungen (Beobachten, Ex-
perimentieren, Dokumentieren) sind
vorhanden. Eine bunte, gut gelungene
Mischung von Informationen, die trotz
der Vielfalt den Blick auf das Wesentli-
che férdert. Nur die Ubungsfragen, zu
denen es auch Lésungen gibt, haben

uns nicht ganz liberzeugt.

Sehr erfreulich finden wir auch die
Auswahl der Themen und Inhalte.
Auch hier ist es ein gelungener Kom-
promiss zwischen Vielfalt und Tiefe.
Im Fach Biologie besteht ja die grosse
Gefahr, dass in der Vielfalt der span-
nenden und relevanten Themen die
Vertiefung verloren geht und die sorg-
faltige Auseinandersetzung sowie das
gemeinsame Nachdenken Uber Pha-

nomene zu kurz kommen.
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Erfreuliche Erfahrungen
mit dem neuen Natura 9-12
(Fortsetzung)

An unserer Schule verwenden wir Na-
tura 9-12 ausschliesslich fiir das
Grundlagenfach, das aber in Bezug auf
die Lektionen recht hoch dotiert ist.
Vertiefungen, Praktika und Lehraus-
gange sind Teil der Ausbildung. Das
Buch unterstutzt diese Aktivitaten mit
verstandlichen Theorieteilen und gu-
ten Beispielen.

Es ist klar, dass je nach Vorlieben
einer Lehrperson in Natura 9-12 The-
men fehlen. Genauso wird es mit der
fachlichen Tiefe sein. Fir die einen
werden Inhalte vielleicht zu oberflach-
lich behandelt, wahrenddem es fiir an-
dere bereits zu komplex wird. Aber wir
Lehrpersonen konnen ja mit den heu-
tigen Mitteln effizient nach weiterfiih-
renden Informationen suchen, Aktua-
litatsbeziige schaffen und eigene
Unterlagen flr die Lernenden gestal-
ten.

Bei einigen Themen wird in Natura
9-12 auch versucht, verschiedene An-
spruchsniveaus zu bedienen. So z.B.
bei der Zellatmung, die mehrfach in
unterschiedlichen Schwierigkeitsgra-
den dargestellt wird. Das Schema 2
der Glykolyse scheint uns dabei ein gu-
tes Beispiel zu sein, wie sich die Auto-
ren erfolgreich um Klarheit, Verstédnd-
lichkeit und Wissenschaftlichkeit
bemiihen (S. 218 - 221).
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Speziell an Natura 9-12 ist der einflh-
rende Methodenteil. Vielleicht gehen
die didaktischen Uberlegungen am
Anfang etwas weit. So wird z.B. sogar
die Bloom’sche Taxonomie fiir Aufga-
benstellungen erklart. In den Anleitun-
gen zu verschiedenen Methoden -vom
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Zeichnen am Mikroskop Uber das Ex-
perimentieren bis zum Schiilerinnen-
vortrag - sind die einfiihrenden Seiten
aber durchaus hilfreich und zeigen,
dass sich Biologie-Unterricht nicht auf
die instruktive Wissensvermittlung im
Klassenverband beschranken soll.
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Was gefallt uns nicht an Natura 9-12?
Lehrbiicher fiir das Gymnasium haben
immer etwas Starres. Sie versuchen,
klares Wissen zu vermitteln und erwe-
cken dadurch den Eindruck, dass sich
die Welt in Definitionen und Systema-
tiken abbilden lasst. Das scheint uns
beim neuen Natura 9-12 nicht anders
- aber auch nicht ausgepragter - als
bei anderen Biologie-Biichern zu sein.
Eigentlich ist das kein echter Kritik-
punkt.

Naturlich kann man immer «Haare
in der Suppe» finden, wenn man will:
andere Themenschwerpunkte, ande-
re Formulierungen, grossere oder an-
dere Abbildungen usw. Wir Lehrperso-
nensind jaim Aufdecken vonkleineren
oder grésseren Schwachstellen Spezi-
alisten.

Fur uns in der Fachgruppe stellt
sich bei diesem Lehrbuch aber weni-
ger die Frage nach allfalligen Defiziten,
als vielmehr nach dem richtigen Um-
gang mit dem Buch.

Insgesamt war der Einsatz von Na-
tura 9-12 fiir uns und unsere Schiilerin-
nen und Schiiler eine erfreuliche, ge-
winnbringende Erfahrung. Unsere
Erwartungen wurden im Vergleich mit
Vorganger-Ausgaben
Biologie-Lehrbilichern deutlich Uber-
troffen. Aus unserer Sicht ist Natura
9-12 eine klare Empfehlung fiir das
Grundlagenfach Biologie an Gymna-
sien und vielleicht auch an Fachmittel-
schulen.

und anderen
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Leitfaden «Sicherer Umgang mit

Mikroorganismen und Strahlenquellen an Schulen»

Text: Klemens Koch

Der neue nationale Leitfaden fiir den
Biologie-, Chemie- und Physikunter-
richt ist erschienen, wurde teilweise
bereits an die Schulen versandt und
kann bei www.chemsuisse.ch (> News)
in den drei Amtssprachen herunterge-
laden werden.

Der Leitfaden wurde auch mit Un-
terstitzung von Chemielehrkraften
des VSN erarbeitet. Herzlichen Dank
an Urs Bienz, Christophe Eckard und
allen, die sich fiir einen guten Leitfa-
den eingesetzt haben.

Auch sonst finden sich interessante
Informationen auf www.chemsuisse.
ch (> Merkblatter) z. B: zum Chemikali-
enrecht und zur Rolle der Ansprech-
personen, welche an Schulen be-
stimmt werden missen.

2020 soll eine nationale Kampagne
«Schule» die Wirkung des Leitfadens
sicherstellen. Besuche der kantonalen
Fachstellen an den Schulen und Wei-
terbildungsveranstaltungen mit Un-
terstiitzung kantonaler Fachstellen
oder Externer konnen durchgefiihrt
werden.

Im Umgang mit dem Leitfaden er-
geben sich in der Chemie nebst or-
dentlichem  Arbeitsaufwand beim
Uberpriifen und Etikettieren der Che-
mikalien sicher neue Fragen. Vielleicht
ergeben sich solche auch in der Biolo-
gie. Senden Sie lhre Kommentare ein!
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Chemikalien,

Aceton

GEFAHR
Datum: 01.01.2018

Chemikalien fiir Schiilerversuche. Bei Behaltern mit vorbereiteten Chemikalien
fiir Schiilerversuche reicht (Abbildung 3):
) Bezeichnung des Inhalts (Stoffbezeichnung siehe Etikette
oder Sicherheitsdatenblatt)
» Konzentration bei Losungen
» Gefahrenpiktogramm(e)
) Signalwort
) Datum der Abfiillung (empfohlen)

Abbildung 3: Beispiel einer Etikette fiir Chemikalien fiir Schiilerversuche.

Stoff
Ashest
Benzol

Bleichromat
Bleisulfochromatgelb
Bleichromatmolybdatsulfatrot

Chloroform
Dichromate (Natriumdichromat,

11,1,2-und 1,1,2,2-Tetrachlorethan
1,1, 2-Trichlorethan
Trichlorethen (Trichlorethylen)

Ammoniumdichromat, Kaliumdichromat)
Tetrachlorkohlenstoff (Tetrachlormethan)

Bemerkung Gesetzliche Grundlage
krebserzeugend Anh. 1.6 ChemRRV
krebserzeugend Anh. 112 ChemRRV*
krebserzeugend Anh. 117 ChemRRV®

fortpflanzungsgefahrdend

krebserzeugend Anh. 1.3 ChemRRV®
krebserzeugend Anh. 1.7 ChemRRV*
reproduktionstoxisch Ubergangsfrist 01.06.2021

ozonschadigend, sehr giftig Anh. 1.4 ChemRRV

| sehrgiftig Anh. 13 ChemRRVS \
giftig Anh. 1.3 ChemRRV*
krebserzeugend Anhang 117 ChemRRV?

Ubergangsfrist 01.12.2019

Tabelle 2: Auswahl von Stoffen, deren Verwendung gesetzlich weitgehend beschrdnkt oder verboten ist (Stand Januar 2019).

Ameisensaure 98-100%

Benzol (verboten!)

Bleinitrat

Diethylether (Ather) (als Losemittel)
Formaldehyd (fiir Konservierung)
Kalium

Methanol

n-Hexan

Phenolphthalein, fest
Quecksilberoxid (fiir Thermolyse)
Toluol

Unerwiinschter Stoff Maglicher Ersatzstoff

Ameisensaure 85 %

Xylol

Eisen- oder Silbersalze

Petrolether

Alkohol 70 %

Lithium, Natrium

Ethanol

n-Heptan

Phenolphthalein, verdiinnte Losung (< 0,1%)
Silberoxid, Diiodpentoxid

Xylol

Tabelle 3: Beispiele zur Substitution von problematischen Chemikalien.

Abbildungen aus dem Leitfaden der chemsuisse: «Sicherer Umgang mit Chemi-
kalien, Mikroorganismen und Strahlenquellen an Schulen»
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Neuigkeiten aus Biologie, Chemie und anderen Wissenschaften
Texte: Klemens Koch

Science Daily

Die Seite von «Science Daily» bringt kurze und spektakulare Neuigkeiten aus Bio-
logie (https://www.sciencedaily.com/news/top/environment), Medizin und Che-
mie (https://www.sciencedaily.com/news/matter_energy/chemistry/) welche
gut in den Unterricht eingebaut werden kénnen. Die Neuigkeiten kdnnen auch
abonniert werden.

Sauerstoffreduzierende Glasgefasse fiir oxidationsempfindliche Reaktionen

Immobilisierte Glucose-Oxidase auf einer Glasoberflache ermoglicht den Abbau
von Sauerstoff, damit kdnnen empfindliche Reaktionen z. B. mit Radikalen
durchgefiihrt werden. Fiir die Bindung werden zuerst Aldehyd-Gruppen an der
Glasoberflache generiert, die mit Amino-Gruppen der Oxidase kondensieren. Die
Glasgefasse konnen tber mehrere Zyklen verwendet werden, die Stabilitat des
Systems muss aber noch verbessert werden.

Um den Sauerstoff zu entfernen, wird der Reaktionslosung Glucose zugege-
ben, welche dann enzymatisch mit dem Sauerstoff reagiert. Weitere Ideen sind,
auch die Glucose auf der Glasoberflache zu immobilisieren oder beide, Enzym
und Zucker auf Glasperlen zu immobilisieren, die dann in einer Art Teebeutel in
die Reaktionslosung gehdngt werden kénnten.

M D Nothling et al, Chem. Commun., 2019, DOI: 10.1039/c9cc03477c , Chemistry
World, August, 2019.

Periodic_table v2.0

150 Jahre Periodensystem und die Darstellung und die Idee der Gruppierung
nach Eigenschaften wird immer weiter diskutiert und verfolgt. Michele Ceriotti
von der EPFL hat mit Methoden des «Machine Learning» und Algorithmen der
klinstlichen Intelligenz verflighare Literatur zu vielen beschriebenen Verbindun-
gen der Elemente durchrechnen lassen und ist zu (wieder) neuen Darstellungen
gekommen, welche die Zusammenhénge teilweise wie bekannt, aber auch in
einem neuen Licht zeigen. Die schdnen Abbildungen sind im web-publizierten
Artikel von Chemistry World zu finden.

M J Willatt, F Musil and M Ceriotti, Phys. Chem. Chem. Phys., 2018, 20, 29661 (DOI:
10.1039/c8¢cp05921g), Chemistry World, August, 2019 (https://www.chemistryworld.
com/opinion/machine-learning-mendeleevs-have-rediscovered-the-periodic-ta-
ble/3010720.article )
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Hydrophil - welcher der beiden folgenden Polyether ist wasserloslicher?

A -CH,-0-CH,-0-CH,-0-CH,-0-CH,-0-CH,-0-CH,-0- POM oder
B -CH,-CH,-0-CH,-CH,-0-CH,-CH,-0-CH,-CH,-O- PEG

Koénnen sie den Unterschied voraussagen und erklaren?
Experimentell ist die Frage einfach zu beantworten:

Aist Polyoxymethylen POM und vollstéandig unloslich in Wasser. Dieser Kunststoff
hat ausgezeichnete mechanische und Gleiteigenschaften und wird z. B. in den
Gleitern fiir Vorhange oder den Keck Clips-Schliffklemmen verwendet, welche
sich ja nicht in Wasser l6sen sollten und allgemein gut [6semittelresistent sind.

B ist Polyethylenglycol PEG und sehr gut l6slich in Wasser und kommt in vielen
wassrigen Kosmetika wie z. B. Rasiercréme vor.

Dieser Unterschied in der Loslichkeit folgt nicht den einfachen Regeln zur Hydro-
philie, wie sie z. B. bei der homologen Reihe der Alkohole im Unterricht aufge-
stellt werden.

Bisher wurde der unerwartete Unterschied mit den unterschiedlichen Abstanden
zwischen den O-Atomen und der daraus folgenden, guten oder schlechten Pas-
sung in das Wasserstoffbriickengitter von Wasser begriindet. Eine niederlan-
disch-deutsche quantenchemische Berechnung macht nun die unterschiedli-
che, negative Polarisierung der Sauerstoffatome dafiir verantwortlich. In POM
kann das Sauerstoffatom pro Monomer nur von einem Kohlenstoffatom Elektro-
nen abziehen, in PEG von zweien, es ist in PEG also doppelt so stark negativ po-
larisiert, was die viel bessere Loslichkeit erklart.

B Ensing et al, Nat. Commun., 2019, 10, 2893 (DOI : 10.1038/s41467-019-10783-z)

Osterreich beschliesst Glyphosatverbot

Als erstes Land in der EU hat Osterreich den Einsatz des Unkrautvernichters Gly-
phosat verboten. Dieser Alleingang wird vom Bayer-Konzern, dessen Tochter
Monsanto Glyphosat im Jahr 1971 auf den Markt gebracht hat, bestritten. Das
EU-Recht erlaubt den Einsatz noch bis Ende 2022. Glyphosat steht im Verdacht,
krebserregend zu sein.

Nachrichten aus der Chemie, 67, September 2019, S. 26
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EU-Gericht bestatigt die Einordung von Bisphenol A als «besorgniserregend»

Dasin Trinkflaschen oder Konservendosen enthaltene Bisphenol A (BPA) ist nach
einem Urteil des EU-Gerichts in Luxemburg zu Recht als besonders besorgniser-
regender Stoff nach der Reach-Verordnung eingestuft. Das Gericht wies damit
eine Klage des Kunststoffverbands Plasticseurope gegen den Beschluss der EU-
Staaten ab, BPA auf die Warnliste zu setzen. Bisphenol A dient der Polymersyn-
these und als Additiv, gilt als hormonell wirksam und schadlich fiir die Fortpflan-
zung. Weltweit werden jahrlich etwa 3,8 Mio. Tonnen BPA hergestellt.
Nachrichten aus der Chemie, 67, September 2019, S. 27

Kursbelegungen Biologie und Chemie in der Oberstufe Deutschlands

Rund 55 Prozent aller Schiilerinnen und Schiler, die im Schuljahr 2017/18 eine
Naturwissenschaft als Leistungskurs oder Profilkurs belegten, entschieden sich
fiir Biologie; es folgt die Physik (23 Prozent) noch vor der Chemie (19 Prozent).
Die Madchen waren in der Biologie in der Mehrheit (59 Prozent), in der Chemie
gut reprdsentiert (45 Prozent) und in der Physik untervertreten (30 Prozent), wo-
bei der Anteil erfreulicherweise innert sieben Jahren von 24% auf diese Zahl ge-
stiegen ist.
https://www.acatech.de/publikation/mint-nachwuchsbarometer-2019/

Chemie gehort zu den stressigen,
aber auch beziehungsférdernden Studiengéangen

Chemiestudenten sind nach Studierenden der Zahnmedizin und Architektur am
starksten durch Stress belastet. Das Studium stresst 55 % der Chemiestudenten
und 40 % aller Studienteilnehmer. Weniger gestresst fiihlen sich Studenten der
Studienbereiche Sport, Sportwissenschaft (6 Prozent). Nicht nur bei der Stress-
belastung sticht die Chemie heraus: Jeder dritte Chemiestudent/jede dritte Che-
miestudentin hat seinen/ihren Partnerin/Partner im Studium kennengelernt,
wahrend 22 % aller Befragten mit einer Kommilitonin/einem Kommilitonen zu-
sammen sind.

www.campusbarometer.de
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Power to Gas - Methanisierung von H, und CO,
Text: Hansrudolf Diitsch

Speicherung von Energie

Ein grosser Nachteil der erneuerbaren Energien wie Photo-
voltaik oder Windenergie ist der, dass sie nicht immer dann
zur Verfligung stehen, wenn die Energie benétigt wird, zum
Beispiel im Winter zum Heizen mit Warmepumpen. Es ste-
hen zwar verschiedene Moglichkeiten zur Speicherung elek-
trischer Energie zur Verfligung, die meisten eignen sich aber
nicht, um sehr grosse Mengen uberschiissiger Energie vom
Sommerin den Winter zu speichern. Batterien sind flir diese
Anwendung viel zu teuer, da die Investitionen von etwa Fr.
300.- pro kWh, verteilt auf die wenigen Speicherzyklen, viel
zu gross sind.

X
g
1Jahr| £ Methan,
T Wasserstoff
1Monat| &
<
1Woche
1Tag chemisch
mechanisch
1 Stunde
elektro-chemisch
1 Minute Konden- mechanisch
satoren,
SR olcktrisch
15ekunde Speicherkapazitat
1 kWh 1 MWh 1GWh 1TWh

Power-to-Gas - aus Strom wird Gas

Eine Moglichkeit zur Speicherung grosser Mengen elektri-
scher Energie ist (neben Pumpspeicherseen) die Umwand-
lung in Gas, das heisst die Herstellung von Wasserstoff mit
Hilfe von elektrischem Strom (Elektrolyse). Eine grosse
technische Herausforderung stellt der Wirkungsgrad der

Reduktionsmittel Oxidationsmittel E°
\‘{‘%
2H, + 4H,0 4 H,0* -0.42
1.24 Volt
40K dz + 2H,0 +0.82
aeN,
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Elektrolyse dar. Gemass der Redoxtabelle betragt die Zer-
setzungsspannung fiir die Wasserelektrolyse 1.24 Volt.

In der Praxis ist sie aber, je nach Konstruktion der Zelle und
den verwendeten Materialien, héher (Uberspannung), was
den Wirkungsgrad senkt. Diese Uberspannung kann man
sich als Aktivierungsenergie flr die Elektroneniibertragung
und die Bildung der Gase vorstellen.

Der Elektrolyse-Strom hat zusatzlich zur Uberspannung
auch den elektrischen Widerstand der Elektrolysezelle
(ohmscher Widerstand) zu tGberwinden. Das erzeugt uner-
wiinschte Warme und reduziert den Wirkungsgrad zusatz-
lich. In der Praxis liegt der Wirkungsgrad der Wasserelektro-
lyse bei etwa 70 bis maximal 80 %.

Wasserstoff und Methan als Energiespeicher

Wasserstoff ist als Energiespeicher schlecht geeignet. Er ist
in einem weiten Mischungsverhaltnis mit Luft explosiv (4 bis
77Vol.-% H,). Zudem fehlt die Infrastruktur zur Speicherung
und Verwendung von Wasserstoff noch weitgehend.

Ein ganz entscheidender Nachteil ist zudem, dass Wasser-
stoff zum Beispiel im Vergleich mit Methan auf das Volumen
bezogen eine sehr geringe Energiedichte aufweist. Ein Ver-
gleich der Verbrennungswarmen zeigt:

Hj: 241 kJ/mol

241 kJ/24 LH,

j|» Faktor 3.5!
802 kJ/24 L CH,

Methan hat eine 3.5 mal hohere Energiedichte als Wasser-
stoff. Das bedeutet, dass Transportleitungen und Speicher-
einrichtungen bei gleicher Energiekapazitat fir Wasserstoff
mehr als dreimal so gross dimensioniert sein muissen wie
fir Methan! Die Tatsache, dass Wasserstoff eine auf die
Masse bezogene sehr hohe Energiedichte aufweist, spielt in
diesem Bereich keine Rolle.

Methan als Energietrager hat noch weitere Vorteile. Fiir
Methan existieren bereits riesige Speichermdglichkeiten in
Form von unterirdischen Kavernen, fritheren Erddl- und
Erdgaslagerstatten und Salzbergwerken fiir viele Milliarden
Kubikmeter Erdgas unter hohen Driicken von bis zu 250 bar.

CHs: 802 kJ/mol
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Zudem ist weltweit ein sehr ausgedehntes Verteilnetz von
Druckleitungen fir Erdgas vorhanden. Durch die Schweiz
flihrt zum Beispiel eine Transitleitung fiir Erdgas mit einer
Leistung, die etwa 20 Mal derjenigen des Kernkraftwerks
Gosgen entspricht!

Die Technologien fiir die Verwendung von Erdgas sind
ebenfalls vorhanden und erprobt: Gaskraftwerke, Erdgas-
autos, etc.

Die unterschiedliche Verbrennungswéarme von Methan
und Wasserstoff kann qualitativ in folgendem Experiment
einfach und eindriicklich gezeigt werden.

——

In einem kleinen Reagenzglas (5 ml) an einem Stativ wird
genau ein Milliliter Wasser von Raumtemperatur vorgelegt.
Wenige Zentimeter unterhalb des Reagenzglases befindet
sich eine enge Glasdiise, die durch einen Schlauch mit einer
100 ml Spritze verbunden ist. Die Spritze wird ganz mit Was-
serstoffgas bzw. mit Methangas gefiillt. Bis zu einem Volu-
men von genau 80 mL wird das Gas durch Schlauch und
Diise ausgestossen, um diese zu spiilen. Dann wird mit ei-
nem brennenden Streichholz oder Feuerzeug an der Miin-
dung der Glasdlse das ausstromende Gas entzlindet.
Gleichzeitig wird mit der Spritze ein schwacher, gleichma-
ssiger Gasstrom erzeugt, so dass eine konstant brennende
Flamme entsteht. Es muss darauf geachtet werden, dass
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mit dem Streichholz oder Feuerzeug nur der Gasstrom ent-
ziindet und nicht zusatzlich das Wasser erwarmt wird.

Resultat: Mit Wasserstoffgas gelingt es nicht, das Wasser
zum Sieden zu erhitzen. Mit Methangas genligen knapp 40
ml Gas um den Siedepunkt des Wassers zu erreichen.

Methanisierung von H, und CO,

Es liegt deshalb nahe, zur Speicherung und Verwendung,
den elektrolytisch gewonnenen Wasserstoff in Methan um-
zuwandeln, was als Methanisierung bezeichnet wird.

Paul Sabathier hat 1902 entdeckt, dass Wasserstoff und
Kohlendioxid mit Hilfe von Nickel als Katalysator bei einer
Temperatur von etwa 300 °C zu Methan und Wasser umge-
setzt werden kdnnen.

Ein Nachteil dieser Reaktion ist, dass sie exotherm ver-
lduft und dadurch etwa 15 % der im Wasserstoff enthalte-
nen Energie in Form von Warme verloren gehen. Der Wir-
kungsgrad der Methanisierung ist dadurch theoretisch auf
etwa 85% reduziert, wie ein Vergleich der Verbrennungs-
warme zeigt.

4H, + CO, — (CH; + 2H,0 + Wiarme
| W— Nickel L J
964 kJ 802 kJ

Der Katalysator der Methanisierung

Die entscheidende Rolle bei der Methanisierung spielt der
Katalysator. In diesem Bereich wird intensiv geforscht, zum
Beispiel an der EMPA in Diibendorf. Im folgenden Prakti-
kumsversuch wird ein neuartiger Katalysator verwendet,
den Forscher an der EMPA entwickelt haben. Grosser Dank
gebuhrt an dieser Stelle Herrn PD Dr. Andreas Borgschulte,
EMPA Dibendorf, der den Katalysator zur Verfligung gestellt
und viele niitzliche Tipps gegeben hat.

Das Prinzip ist einfach: Es wird ein mit Nickel beschich-
teter Zeolith-Katalysator verwendet. Bei der chemischen
Reaktion von Wasserstoff und Kohlendioxid entsteht neben
Methan auch Wasser. Die Forscher der EMPA nutzen die
wasserbindende Eigenschaft des Zeoliths, um das entste-
hende Wasser zu entfernen. Das chemische Gleichgewicht
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verschiebt sich dadurch in die Richtung von Methan. Das
Ergebnis ist eine hohere Ausbeute an Methan und somit
eine hohere Effizienz des Katalyseprozesses. Sobald der
Zeolith mit Wasser gesattigt ist, kann er durch Erhitzen und
Verdampfen des Wassers wieder regeneriert und erneut
verwendet werden.

Die Reaktionstemperatur muss flr die Methanisierung
etwa 300 °C betragen. Diese Temperatur ist notwendig, da-
mit der Katalysator wirksam ist und die Reaktion gentigend
schnell ablauft. Weil die Reaktion exotherm ist, ware eine
tiefere Temperatur fiir die Gleichgewichtslage gilinstiger
(Prinzip von Le Chatelier). Ist die Temperatur zu hoch (> ca.
450°C) zersetzt sich das Methan in Kohlenstoff (Russ) und
macht den Katalysator unwirksam.

Im nebenan beschriebenen Experiment wird die Tempe-
ratur im Reaktionsrohr mit einem Widerstandsdraht Gber
den Heizstrom gesteuert. Die Temperatur sollte im Bereich
von 320 °C und 400 °C liegen.

Lagerung des Katalysators
An der Luft kann der Katalysator vor allem in heissem Zu-
stand leicht oxidieren und verliert seine Wirksamkeit. Mit
Wasserstoffgas bei ca. 400 °C (ca. 2.1 A Heizstrom) lasst sich
der Katalysator aber wieder regenerieren und aktivieren.
Wichtig ist, dass das Reaktionsrohr mit dem Katalysator
ohne Luftzutritt abgekiihlt und stets verschlossen aufbe-
wahrt wird.
Der Katalysator enthalt Nickel. Entsprechende Vor-
sichtsmassnahmen in der Handhabung und bei der Entsor-
gung sind zu beachten.
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Qualitativer Nachweis von CH,

Mit einem selbst gebauten Modell-Gaschromatografen
kann das entstandene Methangas qualitativ nachgewiesen
werden. Der Modell-GC besteht aus einem ca. 1.2 m langen,
aufgerollten Silikonschlauch (iD= 8 mm), gefillt mit fein zer-
riebenem Kochsalz, das mit Paraffindl impragniert ist.

Durch den Schlauch wird ein schwacher Strom von Was-
serstoffgas geleitet, das an einer Glasdiise am Ende des
Schlauchs mit sehr kleiner Flamme entziindet wird.

Uber ein T-Stiick mit Septum kénnen mit einer Einweg-
spritze ca. 2 ml Gasgemisch eingespritzt werden. Nach eini-
gen Sekunden gelangt das Methangas in die Flamme, diese
wird deutlich blau und spitz, im Unterschied zur fast farblo-
sen Flamme des Wasserstoffs.

Wesentlich bessere und quantitativere Analysen kdnnen
z.B. mit dem Kappenberg-GC (www.kappenberg.com) ge-
macht werden. Eine ausflhrliche Anleitung dazu findet sich
beim Experiment im VSN-Shop.
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Arbeitsvorschrift zur Methanisierung von H, und CO,

Bei allen Arbeiten Schutzbrille tragen!
Vorsicht, das Reaktionsrohr wird ca. 350 °C heiss! Verbrennungsgefahr!

. Bauen Sie die Apparatur gemass der folgenden Skizze und der Vorlage im La-

bor zusammen und machen Sie sich mit der Funktion der Apparatur, insbe-
sondere mit den Einstellungen des Dreiwegehahns, vertraut.

[TTTTTITTT]

®

[TTTT]

1
2
3

100 ml Gasspritze
Reaktionsrohr
Nickelkatalysator auf Zeolith

4 elektrische Heizwicklung
5 Dreiwegehahn
6  Septum zur Probeentnahme mit einer Spritze
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. Schliessen Sie die elektrische Heizung an das Stromgerat an. Schalten Sie die-

ses ein und stellen Sie eine Stromstarke von 1.8 bis 2.0 Ampére ein, was einer
Endtemperatur im Reaktionsrohr von etwa 350 °C bis 390 °C entspricht. Die
Aufheizzeit betragt etwa 5 Minuten.

. Fullen Sie eine der Spritzen aus dem Wasserstoffbehalter mit ca. 100 ml Was-

serstoff. Leiten Sie das Wasserstoffgas einige Male hin und her {iber den hei-
ssen Katalysator, um diesen zu aktivieren.

. Flllen Sie nun die Spritze beim Dreiwegehahn mit genau 80 ml Wasserstoff

und 20 ml CO, aus den Vorratsbeuteln. Schliessen Sie die Spritze an die Appa-
ratur an und tberpriifen Sie, ob alle Verbindungen festsitzen und dicht sind.

. Stellen Sie den Dreiwegehahn entsprechend ein und stechen Sie mit der Na-

del einer 2 ml Spritze durch das Septum. Splilen Sie die Spritze etwa 3 Mal mit
dem Gas, bevor sie dieses verwenden. Entnehmen Sie etwa 1 ml des Reakti-
onsgases. Ziehen Sie dann mit der Nadel 1 ml Kalkwasser in die Spritze und
schiitteln Sie diese einige Male kraftig. Beobachten und interpretieren Sie.

. Nehmen Sie eine weitere Probe von 2 ml Gas und testen Sie diese auf dem

Gaschromatografen.

. Bewegen Sie nun sorgfaltig das Gas in den Spritzen (iber den Katalysator hin

und her und beobachten Sie die Volumenverdnderung. Sobald das Volumen
etwa konstant bleibt, ist die Reaktion abgeschlossen.

. Nehmen Sie analog zu den Punkten 5 und 6 noch einmal zwei Proben des

Gases und fiihren Sie die Kalkwasserprobe und die Gaschromatografie-Ana-
lyse durch.

Die komplette Apparatur mit Halterung, Reaktionsrohr, Katalysator, 100 ml
Spritzen, Dreiwegehahn, etc. istim VSN-Shop zum Preis von Fr. 59.- erhaltlich
(www.vsn-shop.ch).
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Praxis der
Naturwissenschaften digital
Text: Hansrudolf Dltsch

Naturwissenschaften

Fir den Chemieunterricht ist die Zeit-
schrift Praxis der Naturwissenschaf-
ten, Chemie in der Schule, ein uner-
setzlicher Fundus. Leider wurde das
Erscheinen der Zeitschrift im Februar
2017 eingestellt.

Damit diese reiche Quelle wertvol-
ler Informationen zu praktisch allen
Themen des Chemieunterrichts sehr
einfach genutzt werden kann, habe
ich alle Hefte ab 1980 gescannt und
mithilfe von Texterkennung fir die Su-
che nach beliebigen Stichworten er-
schlossen. Diese Daten stelle ich allen
Interessierten gerne zur Verfligung.

Auf der Startseite des VSN-Shops,
www.vsn-shop.ch, findet sich in der
Rubrik PdN ein Link auf eine Dropbox-
Datei. Von dort kdnnen alle Hefte und
verschiedene Inhaltsverzeichnisse
heruntergeladen werden.

Durch Vermittlung von Prof. Mi-
chael Tausch ist der Friedrich Verlag
mit dieser Nutzung fir schulische
Zwecke einverstanden. Vielen Dank!
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Wer weiss es?

Unter diesem Titel soll in jedem c+b
eine Frage mit interessantem che-
misch-didaktischem  Hintergrund
aufgeworfen und beantwortet wer-
den. Beitrage flir zukiinftige Hefte
sind willkommen.

Text und Bild: Hansrudolf Dutsch

Das Bild wurde im Sommer 2018 auf
einer Autobahn-Baustelle beim Gu-
bristtunnel aufgenommen. Wie hier
sind auf vielen Baustellen CO,-
Druckflaschen gleich dutzendfach
anzutreffen.

Wozu werden diese Flaschen ei-
gentlich verwendet?

Auflésung und Hintergriinde zum
Thema folgen im nachsten c+b.
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Das Mol und die Homoopathie - ein Unterrichtsthema?
10 Jahre seit der eidg. Abstimmung zur Komplementarmedizin

Text: Michael Bleichenbacher

Seit dem 16. Nov. 2018 ist die Avoga-
dro-Konstante eine der SI-Basiseinhei-
ten mit exakt 6.02214076 * 10 mol’
und definiert so neu das Mol und nicht,
wie bisher, umgekehrt (siehe c+b 3/18).
Die einen halten das fiir eine gute Sa-
che, das Mol ist neu eine natirliche
Zahl, fur die anderen ist das wenig hilf-
reich. Nach wie vor wird man wohl die
Herkunft der Zahl aufzeigen.

Allzu haufig wird die Avogadro-
Zahl als solche im Chemie-Unterricht
jaauch nicht verwendet. Sie dient viel-
leicht in Zahlenspielereien zur De-
monstration der Unmenge an Teil-
chen, die schon in einem Kkleinen
Volumen vorhanden sind. Haufig tau-
chen in diesen Beispielen Verdinnun-
gen auf, z.B. wird etwas im Seewasser
geldst und verteilt sich gleichmassig,
oder ein Atemzug verteilt sich in der
Atmosphare, wobei dann in jedem Li-
ter noch etwas vom urspriinglichen
Material zu finden ist.

Dass es auch anders geht und
selbst die riesige Avogadro-Stiickzahl
«wegverdinnt» werden kann, zeige
ich, wie sicher viele von euch, schon
seit Jahren am Beispiel der Homoopa-
thie auf. Dabei geht es mir nicht um
das Einuben des Rechnens mit Poten-
zen. Vielmehr ist es eine willkommene
Moglichkeit, etwas «nature of science»
in den Unterricht einzubauen und ei-
nen klaren naturwissenschaftlichen
Standpunkt in einem alltagsrelevan-
ten Thema einzunehmen. Nicht zuletzt
ist es nach wie vor ein aktuelles
Thema, wie ein Blick in die Tages-
presse sofort zeigt.
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Nene Jiivcher Jeitnng
NZZz10.7.2019

Schluss mit Globuli auf Staatskosten:
Franzosen miissen homoopathische
Arzneimittel kiinftig selber zahlen

Homéopathische Arzneimittel warden ab 2021 aus den

i EL Von dieser
betroffen ist nicht nur der franzbsisehe Weltmarktilihrer, sondern auch das
Schweizer Unternehmen Weleda,

. -20min, 5.5.2019

Homdopathie-Préparat
Vergiftete sich Teenager mit Arsen-Globuli?

' 20min, 19.7.2019
Angriff auf Hom@opathie

Sollen Schweizer Globuli wieder selbst bezahlen?

‘ 1570 Kommentare

= SPIEBEL ONLINE srseLm Spiegel, 17.10.2019 Q
ZIweifel an Wirksamkeit
Bremer Arztekammer hilt Homoopathie-Ausbildung fiir

"albern"

ist: Als erst

Blick » ot womung poin . giobi
Zehn tote Babys wegen Tollkirsch-Globuli
[ 1] [} 1}
Miissen sich Schweizer
Eltern Sorgen machen?

In den USA starben zehn Bab

weise wegen Giftstoffen il
Khnliche Produkte sind auch in der Schweiz

erhltlich.

= SPIEGEL ONLINE  seiseLe

Globuli als Kassenleistung
Money for nothing

Spiegel, 18.9.2019

Jens Spahn findet es "okay”, wenn Krankenkassen Hombopathie bezahlen. Das zeugt
Geld der die sich ein nicht leisten kann.

Tages<Amseiger

Front Zarich Schweiz International Wirtschaft Bor Tagi, 25.9.2019 anora

Homoopathie entbehrt jeder rationalen
Grundlage

Sie stammt aus einer Zeit, in der man wenig Ahnung von Medizin hatte. Zudem schiire
Hombopathie falsche Hoffnungen, findet Uni-Professor Ben Moore.

ZEITZLEONLINE a

b Gt e K+ Wasen Dt Camos | Die Zeit, 28.9.2019 ]

Anarnativmadizin

Homéopathie nutzt nur den Krankenkassen

' AJpr - X
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Selbstverstandlich ist das Thema Ho-
maoopathie nicht von grosser gesell-
schaftlicher Bedeutung und ganz be-
stimmt nicht von naturwissenschaft-
licher. Es lassen sich dabei aber durch-
aus Mechanismen aufzeigen, die an-
derweitig zu massiven Folgen fir die
Menschheit fihren, wenn faktenba-
sierte logische Zusammenhange nicht
mehr als solche akzeptiert werden
und demokratisch legitimierte Staats-
oberhaupter Verschworungstheorien
folgen. Der Glaube an Homdopathie
ist meiner Meinung nach fiir die in ei-
ner Demokratie notwendigerweise
vernunftbasierten gesellschaftlichen
Entscheidungen wesentlich schadli-
cher, als es die Alltagsgesprache dazu
glauben machen. «Nitzt es nichts,
schadet es nichts», gilt hier flir mich
nicht. In der gesellschaftlichen Akzep-
tanz von Homd&opathie widerspiegelt
sich eine Ignoranz gegenlber den Fun-
damenten des naturwissenschaftli-
chen Erkenntnisgewinns, die uns bei
der Bekdmpfung des Klimawandels
ein existentielleres Bein stellen
konnte.

In jeder Klasse finden sich einzelne
oder mehrere Schiilerinnen und Schi-
ler, die homdopathische Mittel einge-
nommen haben und auch an deren
Wirkung glauben. Die Homoopathie
geniesst auch unter Lehrerkolleginnen
und -kollegen Sympathien und nicht
wenige schworen auf bestimmte Pra-
parate oder auf deren Wirksamkeit bei
spezifischen gesundheitlichen Proble-
men. Da wir unseren Schilerinnen
und Schiilern gegenlber wohl geson-
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nensind und mitunseren Lehrerkolleg-
innen und -kollegen weiterhin gut aus-
kommen wollen, stellt sich eine
Beisshemmung gegeniiber der Ho-
moopathie ein. Und dies obwohl die
naturwissenschaftliche Sachlage klar
ist: Homoopathie ist Scharlatanerie.
Ich pladiere dafiir, es auch im Unter-
richt so zu benennen.

Das muss nicht dogmatisch sein,
denn die Schiler und Schiilerinnen
sollen ja nicht der Naturwissenschaft
«glauben». Sie mussen aber logischen
Schlussfolgerungen gegeniiber offen
sein, was an einem Gymnasium ei-
gentlich eine Voraussetzung sein
sollte.

Meist zeige ich eine D-Verdiin-
nungsreihe von Tinte. Nach D6 ist
keine Blaufarbung mehr sichtbar.
Auch Sissstoff-Losungen schmecken
nach D6 nicht mehr slss. Dann rech-
nen wir in der Klasse z.B. mit dem Nat-
rium chloratum D30 nach. Natrium
chloratum wird u.a. gegen Antriebs-
schwache angewendet, was unter
Schiilern ja hie und da eine passende
Indikation sein kdnnte.

Unter Verwendung der Avogadro-
Konstanten weisen wir dann nach,
wieviele lonen es in jedem Verdiin-
nungsschritt noch hat, wobei DO maxi-
mal nur Kochsalz sein kdnnte. Dass es
in D30 bestimmt kein Material der Aus-
gangssubstanz mehr hat, hangt natur-
lich mit der Avogadro-Konstanten zu-
sammen und mag deshalb noch nicht
fur alle schllssig sein, zumal ja auch
Homoopathen das Wirkprinzip nicht
von der Substanz abhangig machen.
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Phosphorus D5 (P,), rezeptpflichtig

Arsenicum album D12 (As,0,)

1% Methylenblau
in H,0

Da helfen dann einfache Uberlegun-
gen zur «Potenzierung»: Was ist, wenn
sich beim Potenzieren ein Staubkorn
aus der Luft in der Flussigkeit [6st? Wie
rein misste das Losungsmittel sein,
damit nicht Fremdmaterial mitpoten-
ziert wird? Wie kommt man zu so ei-
nem Losungsmittel? Was passiert mit
den Mitteln nach dem Durchlauf durch
unseren Korper? Wann und wo wird
die «Information» geldscht? Etc.

Als hilfreich in der Demaskierung
der «Potenzierung» habe ich auch Vi-
deosequenzen aus der Herstellung
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1ml DO
+9 ml H,0 \V 3 .
% - .\,
«DO> ‘ D1 ‘ ‘ D2 ‘ ‘ D3 ‘ D4
/01 0/0] 1, 10/01 10/0;
in20'c in20'C in miin20 L
10 10 ‘10 e

T

von Homoopathika erlebt (z.B. NZZ
Format 2005 «<Homd&opathie: das Ge-
heimnis der weilRen Kigelcheny).
Wenn das Losungsmittel durch das
Schiitteln «die kinetische Energie» der
Substanz erhalt oder das Geheimnisin
je 30 Schittel-Schlagen mit der linken
und der rechten Hand liegt, tritt die
Absurditat besonders hervor.

Neben den wissenschaftlich un-
haltbaren Behauptungen versuche
ich, auch andere Missverstandnisse
bei den Schiilern auszurdaumen. Mit
der Wahl des Mittels, z.B. Arsenicum
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album D6 (As,04, LD50 10mg/kg), kann
gezeigt werden, dass Homoopathie
nicht Phytomedizin ist. Und sie ist
auch nicht alternativ, was den Profit
angeht, sondern klar kommerziell: Der
Jahresumsatz von Similasan wird auf
70 Mio geschatzt.

Doch wenn sich alle Naturwissen-
schaften wie schon haufig irren und
Homoopathie doch wirkt? Diese Re-
tourkutsche taucht immer wieder auf
in der Diskussion im Unterricht. Da
versuche ich darzulegen, dass es sich
nicht einfach um noch unbekannte
Prinzipien handeln koénnte, sondern
dass es allen bekannten Prinzipien zu-
widerlauft. Eine gute Gelegenheit, die
Eigenheiten der Aggregatzustande in
Erinnerung zu rufen, z.B. darf man ho-
moopathische Mittel einfrieren?

Die Frage eroffnet auch die Mog-
lichkeit, auf den Wirksamkeitsnach-
weis fiir Medikamente einzugehen und
die Begriffe «Placebo»-Effekt und
«Doppelblindstudie»
Dazu finden sich sehr viele gute zu-
sammenfassende Artikel im Internet.

An das Prinzipielle anhdngen lasst
sich auch der Ursprung der Homdopa-
thie und die damals gebrauchlichen
Ansatze des medizinischen Erkennt-
nisgewinns. Hier lobe ich im Unterricht
Samuel Hahnemann, auch um einen
Kontrapunkt zu setzen. Als Zeitge-
nosse von Avogadro leistete Hahne-
mann Erstaunliches. Wahrend die Phy-
sik in exakter experimenteller Arbeit
z.B. zur Elektrizitat rasch Fortschritte

aufzurollen.

machte, arbeitete sich die Medizin nur
langsam aus der antiken 4 Séfte Theo-
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rie heraus und therapierte noch mit
Aderlassen und Brechkuren. Zeitge-
nossische Bilder dazu verfehlen die
Wirkung bei den Schiilern selten. Dass
da jemand mildere Therapieformen
suchte, Zusammenhange in der Praxis
aufsplrte und diese erst noch experi-
mentell zu untermauern versuchte,
machte Hahnemann zu einem natur-
wissenschaftlicheren Forscher, als es
viele Mediziner seiner Zeit waren.

Ein Zugestandnis an die homoopa-
thische Therapie ist sicher, dass der
Anamnese ein grosses Gewicht beige-
messen wird, der Patient ausfiihrlich
befragt und ernst genommen wird.
Damit einher geht eine Beschreibung
seiner Situation, die sich nicht nur auf
Einzelsymptome bezieht, sondern alle
moglichen Gesundheitsaspekte auf-
rollt. Da liegt in der Schulmedizin und
mit dem Kostendruck im Gesundheits-
wesen noch einiges im Argen.

Als Naturwissenschaftler fiihle ich
mich dennoch der Aufklarung ver-
pflichtet und versuche, klar Stellung
zu beziehen. Eingefleischte Homoopa-
thie-Anhanger wird das nicht umstim-
men. Aber liberzeugt es Unentschlos-
sene oder schreckt es sie eher ab?
Taugt es als praventiv wirksamer Un-
terrichtsinhalt? Mache ich aus einer
Micke einen Elefanten? Gespannt
warte ich auf Ihre Meinungen!

Es wirde mich auch sehr interes-
sieren, wie die Biologie-Lehrer/-innen
mit dem Thema Impfgegnerschaft um-
gehen. Oder sind wir schon beim
Thema Kreationismus angelangt?
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Die Homoopathie im Leistungs-
katalog der Grundversicherung
Kommentierter zeitlicher Verlauf

1999 Start des Forschungsprogramms
Bundesratin Ruth Dreifuss lanciert das
Forschungs-"Programm
Komplementarmedizin" PEK und lasst
die Homoopathie provisorisch fir 5
Jahre in den Leistungskatalog der
Grundversicherung aufnehmen. Das
PEK soll den Nachweis der Wirksam-
keit, Zweckmassigkeit und Wirtschaft-
lichkeit (WZW-Kriterien) untersuchen
und zwar «nach einem Methodenmix
erfolgen, der den Besonderheiten der
Komplementdrmedizin besser Rech-
nung trégt als das bei der Beurteilung
von  medizinischen  Technologien
libliche Vorgehen, das bevorzugt oder
ausschliesslich auf den Prinzipien der
Evidence Based Medicine (EBM) und
dem ,Gold Standard“ der randomisier-
ten kontrollierten Studie basiert.»

Evaluation

1999-2004 Resultate des Programms
Die Untersuchung sollte in einem 1.
Teil zeigen: «a) [...] d) wie die Behand-
lungsergebnisse sind und e) wie sich die
Kostensituation fiir diese Verfahren
darstellt. [...] Aufgrund methodischer
und zeitlicher Probleme konnte die Eva-
luation zu Punkt d jedoch nicht durch-
gefiihrt werden.» Der entscheidende
Punkt konnte also empirisch nicht ge-
klart werden. Dafir wird in einem 2.
Teil der Studie eine Literaturanalyse
durchgefiihrt. Diese kommt
Schluss, dass die «vorliegenden place-
bokontrollierten Studien zur Homéopa-
thie aus Sicht der Autoren der Meta-
Analysen keinen eindeutigen Effekt
tber Placebo hinaus» belegen. Die
Ubervorsichtige Wortwahl darf eini-

zum
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Die Homoopathie im Leistungs-
katalog der Grundversicherung
(Fortsetzung)

germassen erstaunen. An anderer
Stelle wird darauf hingewiesen, dass
es «aus konventioneller, naturwissen-
schattlicher Sicht fiir die Homéopathie
keinen plausiblen Wirkmechanismus
gibt. Dennoch gilt das Fehlen von Plau-
sibilitét nicht als Bewesis fiir die Unwirk-
samkeit und stellt kein zwingendes Kri-
terium innerhalb einer EBM dar.»

Zudem wird mehrfach darauf ver-
wiesen, dass die Untersuchungsme-
thoden zwar wissenschaftlich, aber
nicht naturwissenschaftlich sein mis-
sen. Der Unterschied scheint in erster
Linie aus der Berticksichtigung von Be-
richten individueller Therapieergeb-
nisse zu bestehen.

Die Studie zeigt, dass von Perso-
nen in komplementarmedizinischer
Behandlung apparative diagnostische
Untersuchungen seltener beansprucht
werden. Aber nach Bereinigung der
Einflussfaktoren (z.B. Alter und Ge-
schlecht der Patienten) lasst sich auch
die Wirtschaftlichkeit nicht belegen.

2005 Streichung aus dem Katalog
Bundesrat Pascal Couchepin streicht
die Homoopathie deshalb aus dem
Katalog. Die Interessengruppen der
Komplementarmedizin reichen post-
wendend eine Initiative ein «Ja zur
Komplementarmedizin».

2009 Neuer Verfassungsartikel

Die Initiative wird zugunsten des Ge-
genentwurfs des Parlamentes zurlick-
gezogen. Am 17. Mai 2009 kommt es
zur Volksabstimmung. Der Verfas-
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sungsartikel 118a «Bund und Kantone
sorgen im Rahmen ihrer Zustéindigkei-
ten fiir die Berticksichtigung der Kom-
plementédrmedizin» wird mit 67% Ja-
Stimmen angenommen.

2012 Provisorisch wieder im Katalog

Bundesrat Didier Burkhalter lasst auf-
grund des politischen Druckes und der
Moglichkeit, Methoden auch dann in
den Leistungskatalog aufzunehmen,
wenn die WZW-Kriterien noch Uber-
prift werden, u.a. die Homdopathie
wieder flir 5 Jahre provisorisch in den
Katalog aufnehmen.

2017 Regelanderung: Definitivum
Mitte des Jahres folgt dann die nachste
Volte: Der Bundesrat passt die Rege-
lungen an. «Ab dem 1. August 2017 wird
der Status der Leistungen der drztli-
chen Komplementdrmedizin den (ibri-
gen drztlichen Leistungen angeglichen
und diese dem Vertrauensprinzip unter-
stellt. [...] Dies bedeutet, dass die von
Arztinnen und Arztinnen vorgenomme-
nen Untersuchungen grundsétzlich ver-
glitet werden.» (bag.admin.ch)

Damit ist die Homoopathie ohne
Erfillung der WZW-Kriterien fest im
Leistungskatalog der Grundversiche-
rung verankert, solange sie von ausge-
bildeten Arzten und Arztinnen prakti-
ziert wird.

Wer Vorbehalte habe, konne beim
Bundesamt fiir Gesundheit eine WZW-
Priifung beantragen, worauf der Bund
neu entscheiden musse. Wer aus unse-
rem Kreise organisiert das?
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Mitgliedschaft im VSN/SSPSN/ASISN

Liebe Kollegin, lieber Kollege,

ich mochte Sie iber die beiden Moglichkeiten einer VSN-Mitgliedschaft informie-
ren. Dabei ermutige ich Sie, als A-Mitglied auch dem Verein Schweizerischer
Gymnasiallehrerinnen und -lehrer (VSG) beizutreten und so die allgemeinen An-
liegen der Gymnasial- und Fachmittelschullehrerschaft zu unterstiitzen. Der VSG
ist ein wichtiger Partner und Interessensvertreter flir uns in Schule, Politik und
Gesellschaft.

A-Mitgliedschaft

Sie treten dem Verein Schweizerischer Gymnasiallehrerinnen und Gymnasialleh-
rer (VSG) und zugleich dem Fachverband N (VSN) bei. Damit erhalten Sie das
Gymnasium Helveticum (GH) des VSG, das Bulletin «ct+b» unseres Fachverbandes
und verschiedene Verglinstigungen. Sie kdnnen verglinstigt an Kursen des Fach-
verbandes N teilnehmen.

Jahresbeitrag : Fr. 155.- (VSG Fr. 120.- und VSN Fr. 35.-)

B-Mitglied

Sie treten nur dem Verein Schweizerischer Naturwissenschaftslehrerinnen und
-lehrer (VSN) bei, also nur dem Fachverband N. Damit erhalten Sie nur das Bulle-
tin «ctb» des Fachverbandes N und kénnen verglinstigt an Weiterbildungskursen
des Fachverbandes N teilnehmen.

Jahresbeitrag : Fr. 35.-

Anmeldung
Bei Klemens Koch (klemens.koch@gbsl.ch)

Rechnungsstellung

Bei Eintritt erfolgt die Rechnungsstellung durch den VSN, in spateren Vereinsjah-
ren durch den VSG

Die VSN-Statuten finden Sie im Internet unter der Adresse : www.vsn.ch

Es wiirde mich freuen, Sie im VSN und gerne auch im VSG begriissen zu durfen
und hoffe auf eine aktive Mitarbeit im Fachverband N (VSN) und im VSG.

Mit freundlichen Griissen

Klemens Koch
Prasident VSN/SSPSN/ASISN
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Adhésion au VSN/SSPSN/SSISN

Chére collégue, cher collégue,
j’aimerais attirer votre attention sur les deux fagons de devenir membre de la
SSPSN. Je vous recommande particulierement 'adhésion de type A. La Société
Suisse des Professeurs de ’Enseignement Secondaire (SSPES) s’engage dans les
questions générales de I’enseignement gymnasial et des écoles de culture géné-
rale. La SSPES est donc pour nous un partenaire important qui défend nos inté-
réts dans l’école, en politique et dans la société.

31
Membres A
Les membres de type A appartiennent a la Société Suisse des Professeurs de
’Enseignement Secondaire (SSPES) et a la SSPSN. Ils regoivent le bulletin «c+b»
de notre société, la revue Gymnasium Helveticum (GH) de la SSPES et bénéfici-
ent de nombreuses réductions. Ils peuvent participer aux cours de perfectionne-
ment de la SSPSN a prix réduit.
Cotisation annuelle : Fr. 155.- (Fr. 120.- pour la SSPES et 35.- pour la SSPSN)

Membres B

Les membres de type B n’appartiennent qu’a la Société des Professeurs de Sci-
ences Naturelles (SSPSN). Ils recoivent le bulletin «c+b» de notre société, et peu-
vent participer aux cours de perfectionnement qu’elle organise a prix réduit.
Cotisation annuelle : Fr. 35.-

Inscription
Aupres de Klemens Koch (klemens.koch@gbsl.ch)

Facturation

La facture de la cotisation pour 'lannée d’entrée dans la Société est envoyée par
la SSPSN, et celle des cotisations ordinaires par la SSPES.

Les statuts de la SSPSN se trouvent sur le site : www.sspsn.ch

Je serais heureux de pouvoir vous accueillir au sein de la SSPSN et aussi de la
SSPES. Et je forme tous mes voeux pour que vous puissiez prendre une part active
dans nos sociétés.

Avec mes meilleures salutations

Klemens Koch
Président VSN/SSPSN/ASISN
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Ohaus Scout SKX Waagen mit Vernier

Artikel-Nr. OHSP-SK X123

Vernier-Kompatibilitat mit:

+

+
+
+

LabQuest (original)
LabQuest 2
PC/Mac mit Logger Pro

iOS mit Graphical Analysis 4,
via LabQuest 2 tiiber Wireless
Data Sharing

Android mit Graphical Ana-
lysis 4, via LabQuest 2 uiber
Wireless Data Sharing

PC/Mac mit Graphical Analy-
sis 4, via LabQuest 2 uber
Wireless Data Sharing

Chromebook mit

Graphical Analysis 4, via Lab-
Quest 2 tiber Wireless Data
Sharing

Offiziell durch Vernier unterstutzt
werden die Modelle:

+
+
+

OHS-SK X123 (120g/0.001g)
OHS-SK X222 (220g/0.01g)
OHS-SK X422 (420g/0.01g)

Die nachste Generation portabler Waagen fur Schule,
Universitat und Ausbildung.

Speziell fur Ausbildungsanwendungen konzipiert ist die OHAUS Scout
SKX mit ihrem breiten LCD-Display mit Hintergrundbeleuchtung bes-
tens fur den Einsatz im Unterricht geeignet. Sie ist auf Langlebigkeit
bei anspruchsvollen Anwendungen im Klassenzimmer ausgelegt und
zeichnet sich durch einen hochwertigen Uberlastungsschutz (10-fache
Hochstlast) sowie schnelle Einschwingzeiten (1bis 1.5 s) aus. Ausserdem
ermoglicht IThr Design, das Anhangen von Lasten an der Unterseite und
eine gestapelte Lagerung.

Besonders hervorzuheben sind die diversen Anschlussmoglichkeiten
(RS232, USB-Host, USB-Gerat, Ethernet oder Bluetooth ). Mit Hilfe der
Scout USB Device Schnittstelle lassen sich die kompatiblen Modelle
dieser Serie in Verbindung mit Vernier Hard- und Software verwenden.
Dies gibt IThnen die Moglichkeit zeitabhangige Massebestimmungen (bis
zu 1 Messung/s) zu erfassen.

Vernier Graphical Analysis 4

Mit Graphical Analysis 4 konnen Sie Messwerte erfassen, analysieren
und im MINT Unterricht teilen. Graphical Analysis 4 hilft Schiilern, die
Messwerte aus Experimenten zu verstehen. Die Schiuiler konnen Thre
Ergebnisse mit Statistiken untermauern und mit Naherungskurven
und Anmerkungen erganzen. Mit den passenden Vernier Sensoren kon-
nen Messdaten automatisch und kabellos von der App erfasst werden.

Weitere Informationen zu Ohaus Waagen finden Sie in unserem Online Shop unter:
www.educatec.ch/ohaus-corp/
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CH-5312 Dottingen
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