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ABSTRACT

SALZ — ein Begriff mit dem jede Schiilerin, jeder Schiler schon konfrontiert war. Ein
Projekt zu diesem Themenkomplex bietet ausgehend von den nahe liegenden All-
tagsbezugen vielfaltige Moglichkeiten der Umsetzung der inhaltlichen und methodi-
schen Leitlinien des neuen Chemie — Lehrplans bzw. des IMST? — S1 — Grundbil-
dungskonzeptes fur das Fach Chemie. Der facheribergreifende Ansatz mit dem
Fach Geschichte und die Méglichkeit, das Thema Salz hautnah in Form von Exkursi-
onen oder - noch besser - einer Projektwoche vor Ort zu erarbeiten und zu erleben,
ermdoglichen einen breiten Spielraum bei der konkreten Umsetzung. Der vorliegende
Projektbericht kann einerseits eine Hilfestellung fur die Umsetzung eines &hnlichen
Projektes sein, soll aber auch dazu anregen, die vorliegende erprobte und bewahrte
Konzeption auf eigene Projektideen zu Ubertragen.

1 ZIELE UND MOTIVATION

Die vorliegende Innovation aus dem Bereich des projektorientierten Lehrens und
Lernens im Chemieunterricht begriindet ihre Motivation in zwei Bereichen. Sie soll
einen Beitrag zur Kreation einer Handreichung zur Arbeit mit dem neuen Chemie-
lehrplan fiir die Oberstufe liefern und dariiber hinaus zeigen, wie die Teile des IMST?
- Grundbildungskonzeptes, die nicht in den Lehrplan eingeflossen sind, bei der Un-
terrichtsplanung bertcksichtigt werden konnen. Fur die konkrete Realisierung des
Projektes an mdglichst vielen Schulstandorten unter unterschiedlichsten Vorausset-
zungen sollen Vorschlage fur eine minimale und maximale Realisierung ausgearbei-
tet werden.

Das Projekt wurde mit finften Klassen des naturwissenschaftlichen RG am BG und
BRG St.Pdlten in Form einer Projektwoche bereits funf Mal abgewickelt und konnte
durch die dabei gewonnenen praktischen Erfahrungen sukzessive angepasst und
optimiert werden.

1.1 Ubergeordnete Ziele der Innovation

Handreichung zur Arbeit mit dem neuen Chemielehrplan der AHS - Oberstufe

Der neue Chemielehrplan fur die AHS - Oberstufe ist von der Betonung der Bildungs-
und Lehraufgabe des Chemieunterrichts, der Formulierung didaktischer Grundséatze
und einer zielorientierten Lehrstoffbeschreibung gepragt. Die vorliegende Dokumen-
tation soll an einem konkreten Themenkomplex zeigen, wie diese Vorgaben in Form
eines Projektes bzw. von Projekttagen realisiert werden kénnen.

Ganz konkret soll am Beispiel des Themas ,SALZ* gezeigt werden, wie die Lehr-
planvorgaben fiir den Bereich lonenbindung und Salze sowie Rohstoffe und Stoff-
umwandlungen unter Berucksichtigung der methodischen und didaktischen Richtli-
nien des Lehrplans in der Praxis umgesetzt werden konnen.
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1.2 Ziele des Unterrichtskonzepts ,SALZ"

In der Planungsphase und bei der Auswahl der Inhalte wurden die inhaltlichen und
methodischen Leitlinien des GBK'’s bericksichtigt, die sich in etwas abgewandelter
Form auch im neuen Chemielehrplan wieder finden.

Kulturelles Erbe

Gerade das Thema Salz und die Entwicklung des Salzabbaus im Raum Hallstatt von
der Bronzezeit bis in die Gegenwart bieten eine breite Palette von Mdglichkeiten, die
daraus resultierenden zivilisatorischen und kulturellen Errungenschaften und die Be-
deutung der Chemie zu beleuchten. Verstarkt wird dies durch den fachertbergreifen-
den Charakter des Projekts, der vor allem in der intensiven Zusammenarbeit mit den
Fachern Geschichte sowie Geographie und Wirtschaftskunde in der Vorbereitung
und der Durchfuhrungsphase manifest wird.

Alltagsbewaltigung

Schilerinnen kommen sehr frihzeitig mit ,Salz* in Berihrung, wobei natirlich vor
allem das Kochsalz im Vordergrund steht. Das Thema ,Salz” bietet eine Vielzahl von
Anknupfungspunkten zur Alltagswelt der Schiler. Von Salz in der Ernahrung tber
Streusalz bis hin zu bekannten, wirtschaftlich wichtigen Salzen seien hier nur die
wichtigsten Bereiche genannt. Die Projektarbeit bietet fur die Teilnehmer die Mdg-
lichkeit, sich auch praktisch mit dem Thema auseinander zu setzen und auch viel fur
den Umgang mit dem eigenen Kérper zu lernen.

Gesellschaftsrelevanz

Die Kontroverse zwischen Okologie und Okonomie kann z.B. im Bereich der Salz-
streuung oder der Einleitung von Produktionsabfallen in Gewasser und die daraus
resultierenden Folgen aufgezeigt und unter Einbeziehung der Spezialisten vor Ort
diskutiert werden. Konkret erfolgt dies anhand der Abfallprodukte der Solereinigung
in der Saline und der Soda — Erzeugung. Die gesellschaftliche Relevanz von Ent-
scheidungen, die auf naturwissenschaftlichen Fakten beruhen, kann hier an sehr
konkreten Beispielen vor Ort eingesehen werden. Sie bieten ein vielfaltiges Ubungs-
feld fur die Vorbereitung auf Entscheidungsfahigkeit im gesellschaftlichen und wirt-
schaftlichen Bereich sowie den dazu notwendigen rational begrindeten Entschei-
dungen und Handlungen.

Berufliche Orientierung und Studierfahigkeit

Die Betriebsbesuche in Saline, Salzbergwerk und vor allem in den Solvay — Werken
bieten einen vielfaltigen Einblick in verschiedene Berufsfelder im naturwissenschaft-
lich technischen Bereich.

Nattrlich bietet der projektorientierte Ansatz auch beste Voraussetzungen fiur die
Umsetzung der methodischen Leitlinien im Chemie — Lehrplan bzw. dem GBK.
Diese werden spater bei der konkreten Umsetzung des Projektes und den einzelnen
Planungs- und Durchfihrungsphasen konkretisiert.
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1.3 Inhalte — WAS soll vermittelt werden und WARUM?

Die unten stehende Auflistung der konkreten Inhalte ist natirlich sehr eng mit der
praktischen Projektdurchfiihrung verzahnt und spricht besonders die wichtigen ,Pro-
jektsalze" Natriumchlorid, Natriumcarbonat und Natriumhydrogencarbonat sowie
Calciumcarbonat in ihren verschiedenen Erscheinungsformen an. Die Inhalte kdnnen
bei einer Variation des Projektablaufes leicht an die geanderten Rahmenbedingun-
gen angepasst werden.

1.3.1 lonenbindung, Salzeigenschaften und Benennung

e lonisierung und lonen, lonisierungsenergie, lonenradien, Verlauf im PSE

¢ lonenbindung: Entstehung von lonen(ver)bindungen, lonengitter

e Energetische Ablaufe bei der Bildung von Salzen

e Gitterstruktur und Eigenschaften von Salzen

e Benennung von Salzen als leicht erlernbares Beispiel fur die chemische Formel-
sprache

¢ Losungsvorgange und Losungsgleichgewichte, Loslichkeitsprodukt

e Elektrolyse von Salzlésungen

1.3.2  Wirtschaftlich und 6kologisch wichtige Salze

¢ Steinsalz — das weil3e Gold

e Entstehung und Ausbeutung von Salzlagerstatten

e (Prae-)Historische Abbaumethoden (Hallstatt-Zeit)

e Salzverarbeitung: Fordermethoden, Saline, Produkte aus Steinsalz, Streusalz
¢ Folgeprodukte von Sole: Solvay - Verfahren und Soda, Chlor-Alkali-Elektrolyse
¢ Kalk als gebirgsbildendes Mineral, Kalkalpen, Karsterscheinungen

¢ Erosion von Kalk, Wasserharte, Wasserinhaltsstoffe, Kesselstein

¢ Kalk als Bau- und Fullstoff, Kalkkreislauf

¢ Salze und Mineralstoffe in Erndhrung, Dingung und Stoffwechsel

Aus den oben genannten Inhalten wird ein schiilerzentrierter Lernzielkatalog abgelei-
tet und erstellt, der die zu erreichenden Inhalte aus Schulersicht formuliert enthalt.
Die Schilerinnen und Schiler kdnnen damit nach jeder Projektphase einfach tber-
prufen, ob sie effizient gearbeitet haben, sich ausreichend mit den Projektthemen
identifiziert haben und in welchem Ausmal3 sie die Projektziele erreicht haben. Diese
Transformation der Inhaltsvorgaben in konkrete operationalisierbare Lernziele fur die
Schilerlnnen bietet in der Folge auch grof3en Nutzen in der Leistungsbeurteilung.

Der Lernzielkatalog ist im Anhang 5.1 exemplarisch vorgestellt.

1.3.3 Lehrplanbezug

Das Thema lonenbindung und Salze bietet in vielen Bereichen Anknupfungspunkte
zum neuen Chemielehrplan:
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Strukturen und Modellbildung

Die Entstehung von lonen und die Bildung von lonengittern eignen sich besonders
gut, den Schilerinnen Einsicht in die Entwicklung chemiespezifischer Modellvorstel-
lungen zu bieten und durch Kombination von Hypothesenbildung und experimenteller
Uberprifung Verstandnis fir die Zusammenhange von Strukturen und Eigenschaften
der Stoffe zu gewinnen. Aul3erdem bietet sich die Moglichkeit des Erlernens der che-
mischen Fachsprache.

Rohstoffe, Synthesen und Kreislaufe

Die Entstehung, Gewinnung und Verwendung der wichtigen Salze (NaCl, Kalk etc.)
ermoglicht den Erwerb grundlegender Kenntnisse von Funktion und Vernetzung na-
turlicher und anthropogener Stoffkreislaufe, die Entwicklung von Verantwortung fir
den nachhaltigen Umgang mit materiellen und energetischen Ressourcen (unter Be-
ricksichtigung regionaler und europaischer Besonderheiten) sowie die Umwandlung
von Naturprodukten und die Synthese von neuen Stoffen mit ausgesuchten Eigen-
schaften.

Auch im Bereich CHEMIE und Leben ergeben sich viele Anknipfungspunkte wie
z.B. die physiologische Bedeutung von Kochsalz und anderen Mineralstoffen, Salze
in der Erndhrung und Konservierung, Pflanzenwachstum und Dingemittel.

Auch bei den wichtigsten Partnerfachern Geschichte und Geographie ergeben sich
vielfaltige Lehrplanbeziige.

1.3.4 WARUM eignet sich das Thema SALZ so besonders?

Das Thema ,Salz" bietet sich aus verschiedensten Grinden fir ein fachertbergrei-
fendes Unterrichtskonzept an:

e Historische und wirtschaftliche Bedeutung der Salzgewinnung in Osterreich

e Optimale Eignung fur die Umsetzung des Stoff-Teilchen und des Struktur - Eigen-
schafts — Konzepts

o Vielfaltige Anknupfpunkte zu den Lehrplaninhalten (siehe 1.3.3.)

¢ Die Stoffklasse der Salze bietet eine grol3e Bandbreite an AnknUpfungspunkten zur
Alltagswelt der Schilerlnnen (Salz in der Erndhrung, Streusalz, Wasserenthartung )

e Mannigfaltige facherlbergreifende Aspekte zu BU, PH aber auch GWK, GS

e Besondere Eignung fur die Umsetzung von Methodenvielfalt und Projektunterricht

1.3.5 WIE sollen die Ziele umgesetzt werden?
An Voraussetzungen der Schiler/innen anknipfen

Gerade im Bereich der Salze bestehen viele Erfahrungen der Schilerinnen. In der
Erndhrung kommen sie frih mit Salz(en) in Beriihrung:

e Salzen von Speisen (Suppe, Ei etc.)

e Salz auf Geback und Knabbergeback
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e Salze zur Konservierung von Lebensmitteln
e Salz im Schweil3

Aber auch die Problematik der Auftausalze und der Salzgehalt von Wasser (hartes
Wasser, Wasserenthartung, Kesselstein) bieten giinstige Anknipfungsmaglichkei-
ten, was den Einstieg in das Thema sehr erleichtert.

An authentischen Problemen und anwendungsbezogen lernen

Hier eignet sich ein Schilerversuch zur Gewinnung von Kochsalz aus echtem Hasel-
gebirge. Dabei kdnnen verschiedene Trennmethoden erprobt werden, aber auch bis
hin zur Analyse der Begleitmaterialien komplexere Fragestellungen eingebracht wer-
den.

In Zusammenarbeit mit BU kann ein Projekt zur Problematik von zu viel Salz in der
Erndhrung gestaltet werden und z.B. der Salzgehalt verschiedener Nahrungsmittel
(Chips, Erdnusse etc.) bestimmt werden. Auch die Bestimmung von Streusalz in
Schnee- oder Bodenproben bzw. Analysen der Wasserhérte eignen sich sehr.

Im Durchfihrungsteil werden Vorschlage fir Experimenten vorgestellt, die auf die
unterschiedliche Vorbildung der Schilerinnen und die Laborausstattung Rucksicht
nehmen und damit eine grofRe Bandbreite der Realisierung zulassen.

Erfahrungsgeleitet lernen - In sozialem Umfeld lernen

Diese Leitlinie kann mit den oben angesprochenen Schilerexperimenten bzw. pro-
jektorientiertem, facherverbindendem Unterricht ideal umgesetzt werden. Besondere
Moglichkeiten und Perspektiven bietet aber eine Projektwoche im Salzkammergut
(Obertraun — Hallstatt) das Projekt ,SALZ", das in der Folge detailliert vorgestellt
werden soll.

Die Erfahrung mit dem Projekt zeigt, dass durch die Losldsung vom gewohnten schu-
lischen Alltag und die Verlagerung der Unterrichtsarbeit ins Herzen der ,Salzwelten”
um Hallstatt eine vollig neue Dimension des Lernens erreicht werden kann. Daneben
haben verschiedene Gruppenbildungen und das intensive Zusammensein der Schi-
lerinnen auch positive Auswirkungen auf die Sozialstruktur der Klasse.

Wissen in verschiedenen Kontexten anwenden lernen

Gerade das Thema Salze ermdglicht eine sehr breit gefacherte Anwendung des er-
worbenen Wissens. So sind viele fachertbergreifende Ansatze denkbar, bzw. kann
das Gelernte durch Ausweitung auf Bereiche wie ionische Wasserinhaltsstoffe und
Wasseranalysen bzw. Salze im Alltag gefestigt werden.

Fur die Thematik der Salze gibt es bereits verschiedene e-Learning — Applikationen
auf dem Markt bzw. im Internet, sowie Programme zur visuellen Darstellung von Kris-
tallgittern bzw. zum computerunterstitzten Erlernen der Salznomenklatur, die in der
Folge vorgestellt werden sollen.
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2 PROJEKTDURCHFUHRUNG

2.1 Projektplanung und Vorbereitung

2.1.1 Schulische Voraussetzungen am Gymnasium St.Po6lten

Am BG und BRG St.Pdlten haben sich in den letzten Jahren mehrere Schulzweige
etabliert. Neben dem klassischen Gymnasium und Realgymnasium sind das ein
Sportzweig, sowie ein naturwissenschaftlicher Zweig. Letzterer setzt auf eine ver-
tiefende Ausbildung im mathematisch — naturwissenschaftlichen Bereich und forciert
Laboribungen aus Physik, Chemie und Biologie sowie die Durchfihrung von Pro-
jektwochen von der 4. bis zur 7.Klasse.

Naturwissenschaftlich interessierte Schulerinnen und Schiler kénnen sich am Ende
der zweiten Klasse fur den naturwissenschatftlichen Zweig entscheiden. In der dritten
und vierten Klasse erhalten sie eine verstarkte Grundausbildung in den typenbilden-
den Fachern, wozu auch bereits jeweils vier Wochenstunden Laborunterricht
(3Klasse: je 2h Physik und Biologie, 4.Klasse: je 2h Physik und Chemie) gehdren.

Beim Ubertritt in die Oberstufe bleibt der Klassenverband weitgehend erhalten. Die
Ausbildung in den naturwissenschaftlichen Fachern wird auch weiterhin durch einen
Laborunterricht begleitet. Zuséatzlich wird die Informatik vermehrt eingesetzt, der an-
wendungsorientierte Charakter steht hier naturlich im Vordergrund. Eine der natur-
wissenschaftlichen Klassen wird derzeit als Notebookklasse gefiihrt.

Die Stundentafeln des naturwissenschaftlichen RG am BG und BRG St.Pdlten und
nahere Informationen zur Konzeption des Zweiges finden sich auf unserer Schulho-
mepage www.bgstpoelten.ac.at, bzw. im IMST? — S4 — Bericht ,nwRG - Naturwissen-
schaftliches Realgymnasium - Evaluation® auf der IMST-Homepage unter
http://imst.uni-klu.ac.at/innovationen/index3.php?back=true&id=240

Projekteinteilung am nwRG St.Polten:

4. Klasse (US): Projektwoche Ottenstein (facheriibergreifend PH, CH, BU)
5.Klasse (OS): Projekt ,SALZ*

6.Klasse (OS): Projektwoche Linz — Minchen

7 .Klasse (OS): Okologische Projektwoche z.B. im Seewinkel

Die Durchfiihrung des Projektes ,Salz“ bereits in der 5.Klasse basiert natirlich auf
den speziellen Verhaltnissen im autonomen Zweig des nwRG. Der verstarkte Unter-
richt in der Unterstufe und das Chemielabor in der 4.Klasse bieten eine solide natur-
wissenschatftliche Basis. Das Fach CHEMIE, welches fur das Projekt eine zentrale
Stellung einnimmt, wird im nwRG bereits in der 5.Klasse unterrichtet (durchgehend
von der 3.Klasse US bis zur 8.Klasse OS). Die Projektinhalte passen aber auch sehr
gut zu den jeweiligen Lehrplanthemen der Partnerfacher GS und GWK.
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In Schulen ohne naturwissenschaftlichem Schwerpunkt und Chemieunterricht in der
Oberstufe erst ab der 7.Klasse musste die Projektdurchfuhrung naturgemal in die
7.Klasse verlegt werden. Das erschwert zwar die Vernetzung mit dem wichtigsten
Partnerfach Geschichte, kann aber durch eine entsprechende Vorbereitungsphase
im Vorfeld des Projektes ausgeglichen werden.

Uber die Variationsmoglichkeiten bei den Projektinhalten und der konkreten Durch-
fuhrung, also dem Spielraum von einer minimalen zu einer maximalen Realisierung
soll spater in einem eigenen Kapitel gesprochen werden.

2.1.2 Projektwoche

2.1.2.1 Projektregion

Naturlich ist das innere Salzkammergut, speziell die Region um Hallstatt préadestiniert
als Standort fir die Umsetzung des Projektes. Als konkrete Standorte kommen die
Orte Bad Ischl, Bad Goisern, Hallstatt, Obertraun bzw. der Raum Bad Aussee in Fra-

ge.

Bei der Auswahl des Projektstandortes missen folgende Kriterien beriicksichtigt
werden:

e Gute Erreichbarkeit moglichst mit kostenguinstigen offentlichen Verkehrsmitteln
e Kostengtinstiges Quartier mit umfassenden Sport- und Freizeitmdéglichkeiten

e Moglichst kurze Wege zu den einzelnen Projektevents, damit diese auch ohne ei-
nen sehr kostspieligen, standig verfigbaren Reisebus erreicht werden kénnen

Nach einigen Recherchen, auch vor Ort, hat sich fir mich der Ort Obertraun und
das dort befindliche Bundessport- und Freizeitzentrum (kurz BSFZ) Obertraun -
Winkl als optimaler Kompromiss herausgestellt.

Obertraun ist sehr gut mit den OBB erreichbar und das oben genannte BSFZ erfillt,
landschaftlich traumhaft am Ful3e des Krippensteins gelegen, alle Kriterien eines
optimalen Projektwochenquartiers und ist durch die staatlichen Fordertarif auch au-
Rerst kostengunstig. Alle Projekiziele kbnnen von Obertraun aus 6ffentlich oder so-
gar zu Ful} erreicht werden.

2.1.2.2 Quartier und Anreise

Wie oben schon erwahnt, bietet sich als Quartier fur die Projektwoche Salz das
BSFZ — Obertraun an:

Bundessport und Freizeitzentrum OBERTRAUN [Leiter: RgR Peter Scheutz]
A-4831 Obertraun, Winkl 49

Telfefon: 06131/239-0

e-Mail: obertraun @bsfz.at

Internet: www.bsfz.at (Standort Obertraun auswahlen)

Kosten fir Vollpension: € 28,- pro Tag (Stand 06/2004)
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Die Anreise nach Obertraun kann aus ganz Osterreich duRerst kostengiinstig und
Okologisch mit offentlichen Verkehrsmitteln erfolgen. Die landschaftlich herrliche
Salzkammergutstrecke verfuigt mit Attnang Puchheim (Westbahn) und Stainach - Ird-
ning bzw. Selztahl (Stidbahn tber Leoben, Tauernstrecke tber Bischofshofen) eine
gute Anknipfung an die Osterreichischen Hauptstrecken. Zusatzlich bietet die Bahn-
reise neben den phantastischen landschafltichen Impressionen die Mdglichkeit mit
den Schuilerinnen Vor- bzw. Nachbesprechungen in entspannter Atmosphare abzu-
halten.

2.1.2.3 Exkursionen und Betriebsbesichtigungen

Im Rahmen der Projektwoche werden folgende Programmpunkte durchgefiihrt:
SALZWELTEN Hallstatt

MUSEUM Hallstatt

SALINE Ebensee der SALINEN AUSTRIA

SOLVAY — WERKE Ebensee

KZ-Gedenkstatte Ebensee — ZEITGESCHICHTEMUSEUM
DACHSTEINHOHLEN und KARSTLEHRPFAD

Die einzelnen Programmpunkte werden unter 2.3 detailliert besprochen.

2.2 Vorbereitende Unterrichtsarbeit

2.2.1  Grundlagen

Das Thema ,Salz” eignet sich sowohl in der Unterstufe, als auch in der Oberstufe
unabhangig von der zur Verfiigung stehenden Stundenzahl flr projektorientierten
Unterricht. Salze und ihre Verwendung sind den Schulerinnen aus ihrem Umfeld
wohl bekannt, was es leicht macht, Interesse und Motivation fur die Projektarbeit zu
wecken. Da das Projekt IMST? auf Innovationen im naturwissenschaftlichen Unter-
richt der Oberstufe abzielt, mdchte ich hier vor allem auf diese eingehen. Es ist aber
sicher problemlos mdglich, ein Salzprojekt auch in der Unterstufe durchzufuhren.

Im Folgenden mochte ich die Vorbereitungsschritte flir das Projekt, eingeteilt nach
den jeweiligen Projektschwerpunkten, im Uberblick behandeln. Damit méchte ich ein
Art Baukastensystem kreieren, das eine individuelle Zusammenstellung der Projekt-
inhalte ermaglicht.

2.2.2 Gemenge und Trennverfahren

Dieses Thema wird haufig am Beginn des Chemieunterrichts durchgenommen und
bietet sich ideal flr einen ersten Einstieg in die Salzthematik an. Natriumchlorid
kommt in Osterreich fast nirgends in so reiner Form vor, dass es direkt bergméannisch
abgebaut werden koénnte. Vielmehr ist das Salz durch den Entstehungsprozess in
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den warmen, seichten urzeitlichen Meeren und die Gebirgsauffaltung mit Mineralien
wie Gips und Kalk vermengt. Aber auch eisenhéltige Mineralien und Tone kbénnen
beigemengt sein. Bergméannisch wird dieses Gemisch als ,Haselgebirge* bezeichnet.

Es bietet sich nun an, aus Haselgebirge durch physikalische Trennmethoden még-
lichst reines Salz (NaCl) zu gewinnen. Dieses Experiment kann auf verschiedenen
Schwierigkeitsniveaus durchgefihrt werden. Im einfachsten Fall extrahiert man das
Kochsalz durch Zugabe von Wasser (vergleichbar mit dem Auslaugen der Lagerstat-
ten im Berg) und lasst die entstehende Suspension von Salzlésung (Sole) und Be-
gleitmaterialien abfiltrieren. Mit der gewonnenen Sole kann man je nach Anspruchs-
niveau verschiedene weiterfihrende Untersuchungen vornehmen:

¢ Dichtebestimmung mit Araometer oder Pyknometer zur Gehaltsbestimmung
e Bestimmung des Brechungsindex mit einem Refraktometer

e Sattigungsversuch: wie viel Salz kann 1 Liter Wasser maximal auflésen

e Flammenfarbung mit der gewonnen Sole (gelb - Natriumnachweis)

e Chloridnachweis in der Sole z.B. mit Silbernitratldsung (Fallung von AgCl)

e Eindampfen der Sole zu Salz (Simulation der Vorgange im Sudhaus)

e Untersuchung der Sole auf geloste Begleitionen (Ca**, Mg?*, Sulfat etc.)

Optimal ist natirlich echtes Haselgebirge, das man sich bei einem Besuch im Salz-
bergwerk besorgen kann. Zur Not kann man aber auch Haselgebirge aus Kochsalz,
Kalk, Gips und etwas Eisen-lll-Salzen bzw. Ton selbst herstellen.

Fur tiefergreifende Untersuchungen der Sole, bieten sich folgende Experimente an:

¢ Quantiative Bestimmung von Ca, Mg, Eisen und Sulfat (komplexometrisch bzw.
photometrisch)

e Einleitung von CO; bzw. Zugabe von Kalkmilch Ca(OH), zur Solereinigung

Die recht komplexen Betrachtungen zur Solereinigung eignen sich nur fir héher do-
tierte Formen bzw. das Wabhlpflichtfach. Voraussetzung sind hier ein vertieftes Ver-
standnis fur Lésungen und das Loéslichkeitsprodukt. Fur die dafir notwendigen, recht
aufwandigen Experimente wirde sich ,richtige” Sole aus der Saline oder einem
Salzbergwerk besser als selbst gewonnene Sole eignen, da nur diese einen realisti-
schen Gehalt an Begleitmineralien aufweist.

Zusammenfassend kann zu diesem Punkt gesagt werden, dass zum Thema Ge-
menge und Trennmethoden bzw. Lésungen auf verschiedenen Niveaus praktisch
gearbeitet werden kann.

2.2.3 Atombau und lonenbindung

Im Bereich des Atombaus bietet sich, wie oben schon erwahnt, die charakteristische
Flammenfarbung des Natriums als Bezug zum Thema Salz an. Die zugehdrigen Ex-
perimente konnen auch als Schulerversuche durchgeftihrt werden.
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Die lonenbindung ist naturgemalf fiur das Verstandnis des inneren Aufbaus und der
daraus resultierenden Eigenschaften der Salze besonders wichtig und sollte in der
Projektvorbereitung dementsprechend gewurdigt werden. Zu diesem Themenbereich
existiert bereits eine breite Palette an Unterrichtssoftware bzw. Online - Inhalten, wo-
durch sich e-Learning als Unterrichtsmethode anbietet.

Im Folgenden mochte ich einige der von mir in der Projektvorbereitung verwendeten
Programme naher vorstellen:

Ubung der Salzbenennung mit dem Programm Formel Tutor CHEMIE

Das Programm ermdglicht einen interaktiven Umgang mit dem Thema Salzbenen-
nung. Ausgehend von erklarenden Ubungen zum Ladungsausgleich kann der
Schwierigkeitsgrad durch Integration von immer mehr auch komplexen lonen schritt-
weise gesteigert werden. Motivierend sind besonders die Moéglichkeiten der zeitbe-
zogenen Auswertung der Ubungsergebnisse, welche zu einer fordernden Wettbe-
werbssituation fuhren.

CHEM — BOND CD: Atombau, lonenbindung und Salze

Die Multimedia — CD von Compuchem bietet Informationen zu Atombau, chemischer
Bindung und zum Thema Salze multimedial aufbereitet. Die Lerninhalte werden kapi-
telweise durch Bilder, Filme und Animationen unterstitzt dargeboten. Hyperlinks la-
den zum Aufsuchen zusétzlicher Informationsquellen ein. Am Ende jedes Kapitels
stehen zusammenfassende Ubungen zur Festigung des Lernertrages.

ULTRA MOL: Darstellung von Molekiilen und lonengittern

Das Programm dient hauptsachlich zur zwei- und dreidimensionalen Darstellung von
Molekilen in verschiedensten Darstellungsformen. Neuere Versionen enthalten auch
ein Modul zur interaktiven Darstellung von lonengittern, was die rdumliche Vorstell-
barkeit verschiedener Gittertypen unterstitzt.

Genauere Informationen und Testversionen der genannten Programme findet man
im Internet unter www.compuchem.de

CHEMIE interaktiv — Uni Duisburg

http://www.theochem.uni-duisburg.de/DC/material/virtklas/chemie/ChemieMult.html

Diese Website von Prof. Tausch, deren Inhalte auch auf CD erhéltlich sind und damit
leicht offline verfliigbar gemacht werden kénnen, bietet ein ,Lernnetz* zum Thema
Salze mit folgende Mdglichkeiten:

e Experimente (Video / Dias / Animationen)
¢ Informationen zum Thema Salze
e Exp. Untersuchungen

e Interaktive Aufgaben: Aufgaben zu den Inhalten; Multiple-Choice-Aufgaben; An-
wendungen / Vertiefungen

e Trickdarstellungen mit Aufgaben und Prifroutinen
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e Analoge Experimente
e VerknUpfungen zum Internet
e Vielfaltige Zugriffsmoéglichkeiten auf die Lern- und Aktionsseiten

Die Site ist so konzipiert, dass die Schilerinnen weitgehend selbstandig zu den ein-
zelnen Themenkomplexen navigieren kdonnen, sich dort Informationen in den oben
angefuhrten Formen aneignen kdnnen und auch eine Festigung des Gelernten durch
Lickentexte und Multiple-Choice — Aufgaben moglich ist.

Meine Erfahrung mit dem Lernnetz in der Projektvorbereitung kann als sehr positiv
bezeichnet werden. Voraussetzung fur eine effiziente Arbeit der Schilerinnen ist
meines Erachtens aber ein Arbeitsblatt, das mit Hilfe der im Lernnetz gefundenen
Informationen und interaktiven Lerneinheiten bearbeitet werden muss. Die im Pro-
gramm eingebauten Ubungen und Tests sind zwar hilfreich, aber fiir eine nachhaltige
Sicherung des Lernertrages nicht ausreichend.

2.2.4  Gruppenthemen

Fur die Arbeit vor Ort und auch die abschlieRenden Prasentationen der Projektinhalte
hat sich die Einteilung der Klasse in Gruppen (optimal sind 3 Schilerinnen pro Grup-
pe) sehr bewahrt. Bereits in der Vorbereitungsphase werden den Gruppen Themen
aus dem Themenkatalog zugeteilt und in einer Vorprasentation noch vor der eigentli-
chen Projektwoche missen diese Themen aufbereitet und vor der Klasse prasentiert
werden.

Diese Vorgangsweise bringt mehrere Vorteile mit sich. Die Gruppen beschaftigen
sich schon lange vor der Projektwoche mit dem Thema und sind angehalten flr die
Prasentation Material zu sammeln. Ein wesentlicher Aspekt dabei ist auch, dass die
Gruppe herausarbeiten soll, was sie konkret vor Ort zu ihrem Themenbereich re-
cherchieren will. Dabei soll ein Fragenkatalog bzw. ein Leitfaden fur die Gruppenar-
beit erstellt werden, der dann mit dem Lernzielkatalog abgestimmt werden muss. Die
Erfahrung in mehreren Projektdurchlaufen hat gezeigt, dass dadurch die Arbeit vor
Ort deutlich effizienter verlauft, weil die Gruppe und durch die Prasentationen auch
die Klasse auf einem héheren Wissensniveau an die Arbeit geht.

Im Folgenden méchte ich den von mir verwendeten Themenkatalog kurz vorstellen:

1 (Pra-)Historischer Salzabbau

Salzabbau in der Bronzezeit, Nordgruppe

Der Bergbau der Hallstattzeit

Werkzeuge, Kleidung und Lebensweise der Bergleute
Salzabbau in der Westgruppe, Romerzeit
Salzlagerstatten im Salzbergtal

2 Entstehung und Gewinnung von Steinsalz, Salzbergwerk

Wie kommt das Salz in den Salzberg?
Historische Salzabbaumethoden, Laugwerke
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Moderne Abbaumethoden, Bohrlochsonden
Das Salzbergwerk in Hallstatt - Betriebsdaten
Sole und Soleleitung

Saline, Salzverarbeitung, Produkte der Saline

Produkte der Saline: Speisesalze, Viehsalz, Streusalz, Regeneriersalz
Wirtschaftliche Aspekte der Salinen Austria

Alte Salzgewinnungsverfahren, Sudpfanne

Solereinigungsverfahren, Soleverdampfung, Thermokompressionsverfahren
Energetische Aspekte der Salzgewinnung

Sodaerzeugung; Solvay

Rohstoffe zur Sodagewinnung

Das Solvay-Werk in Ebensee

Produkte und ihre Verwendung

Das Solvay Verfahren zur Sodagewinnung

Karsterscheinungen; Karstwanderung, Hohlen

Kalk und Karst, chemische Grundlagen
Karstwanderung; Oberflachliche Karsterscheinungen
Karsthohlen, Karstwasser, Tropfsteine

Hallstattkultur und La-Téne-Zeit

Die Epochen

Kelten und Romer im Salzkammergut

Die Handelsbeziehungen der Kelten

Spuren der Kelten in Orts-, Fluss- und Gebirgsnamen

Hallstatt: vom Mittelalter zum Weltkulturerbe
J.G. Ramsauer: Das Graberfeld in Hallstatt

Weltklulturerbe: Begriff und Bedeutung

Bildungswesen; Historischer Uberblick
Zeitgeschichtemuseum und KZ Ebensee

Uberblick: Geschichte der Ersten Republik

Parteien der Ersten Republik

Wegbereiter des Nationalsozialismus

Funktion des KZ - Ebensee

Zeitzeugeninterviews

Kochsalz - Kalk und Soda als chemische Stoffe

Aufbau, Struktur, Eigenschaften
Gewinnung und Verwendung im Uberblick
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10 Salzgewinnungsmethoden im Uberblick

Bergméannischer Abbau (Untertagbau)
Meersalzgewinnung
Weitere Gewinnungsmethoden

11  Geographischer Uberblick - Salzkammergut, Dachstein-Region
Wichtige Orte, Infrastruktur

Wirtschaft im Salzkammergut
Geographische Gliederung des Salzkammergutes

12 Reise, Quartier, Verpflegung und Umgebung
BSFZ Obertraun, Unterkunft, Verpflegung

Umfeld und Umgebung
Reisebericht

13 Sport und Freizeit
Sportliche Aktivitdten der Projektwoche
Freizeitgestaltung

14  Tourismus im Salzkammergut
Wirtschaft in der Kleinregion um den Hallstattersee

Verkehrstechnische ErschlieRung
Sanfter Tourismus; Umweltproblematik des Tourismus

15 Nationalsozialismus im Salzkammergut
Die Machtibernahme der Nationalsozialisten

Das Salzkammergut als Ruckzugsgebiet der Nationalsozialisten
Legenden und Mythen dieser Epoche (Toplitzsee)

16 Evaluation des Projektes
Auswertung und Analyse der Fragebdgen
Gestaltung eines Evaluationskonzeptes

Dazu muss noch festgehalten werden, dass jede Gruppe ein Thema aus dem Be-
reich der Hauptthemen (1 — 8) und ein Zweitthema (9 -16) wahlen muss. Bei der
Auswahl der Zweitthemen wird von mir darauf geachtet, dass die Gruppe einen an-
deren Bereich wabhlt, also z.B. nicht 2 Themen aus der Chemie.

Bei der Vorprasentation etwa 2 Wochen vor der Projektwoche ergibt sich fur die Pro-
jektlehrer die Moglichkeit korrigierend und erganzend einzugreifen bzw. was leider
auch manchmal vorkommt, von den Gruppen noch zusatzliche Vorbereitungsarbeit
einzufordern.
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2.3 Projektdurchfihrung

2.3.1 Reisebewegungen

Die OBB bieten mit der Schulcard samt Online — Reservierung und Buchung ein
erstklassiges Service, das vor allem preislich alle Alternativen in den Schatten stellt.
So kosteten 2004 die An- und Abreise sowie die zusatzliche Fahrt von Obertraun
nach Ebensee und retour fur 23 Schilerinnen und 3 Begleiter nur € 12,- je Schiiler.
Je 12 Schilerinnen sind zudem 2 Begleitpersonen kostenfrei, was in einer Zeit von
sehr engen Schulbudgets ein wichtiges Argument ist. Planung, Reservierung und
auch Buchung (online — Tickets) kbnnen bequem und zeitsparend Uber das Internet
erfolgen: www.oebb.at

Fur die Buchung bendétigt man die OBB - Schulcard (sollte normalerweise im Sekre-
tariat aufliegen) und je Online — Ticket eine Stornoetikette. Diese wird auf das aus-
gedruckte Ticket (wird per Mail zugesandt) aufgeklebt. Erst dadurch erhélt das Ticket
seine Giiltigkeit. Die Reservierung uber das Internet funktioniert tadellos, sollte aber
mdglichst friihzeitig erfolgen, wahrend die Online — Buchung der Tickets eher kurz-
fristig erfolgen sollte, um auf eventuell ausfallende Teilnehmer Rucksicht nehmen zu
konnen. Eine Reduktion der Teilnehmerzahl ist bei einem gebuchten Ticket nur mehr
sehr umstandlich mdglich.

Die Verwendung eines Reisebusses, der wahrend der gesamten Projektwoche zur
Verfigung steht, bietet zwar etwas mehr Bequemlichkeit und Flexibilitat bei der Er-
reichung der lokalen Ziele, kommt aber wesentlich teurer (im konkreten Fall fast um
einen Faktor 5!). Insgesamt sprechen also viele Argumente fur die Bahn als Trans-
portmittel!

2.3.2  Quartier

Das Bundessport und Freizeitzentrum in Obertraun — Winkl ist zwar eher fur die Ab-
haltung von Sportwochen konzipiert, bietet aber auch fir Projektwochen eine optima-
le Infrastruktur. Die Zimmer (maximal 4 Betten) sind sehr geraumig und mit Dusche
und WC ausgestattet.

Das BSFZ bietet umfangreiche Sportmdglichkeiten (Indoor und Outdoor, Freibad)
samt kostenfreiem Sportartikelverleih. Die Verpflegung basiert seit 2004 auf Buffet-
basis und ist sehr abwechslungsreich und reichlich. Die Lage der Anlage am Ful3e
des Dachsteinmassivs ist duf3erst stimmungsvoll und fir ein optimales ,Projektwo-
chenklima“ sehr geeignet.

In der Planungsphase muss unbedingt darauf geachtet werden, bereits zu Schulbe-
ginn (etwa Ende September) eine Buchungsanfrage (per Internet moéglich) an das
BSFZ zu richten. Da das Quartier sehr begehrt ist (vor allem fiir Sportwochen), ist es
spater nur sehr schwer moglich, einen geeigneten Termin im Mai oder Juni zu be-
kommen. Als guten Tipp moéchte ich anmerken, dass man am ehesten Termine in
Wochen mit Feiertagen (nach Pfingsten, Christi Himmelfahrt, Fronleichnam) be-
kommt, da diese fur Sportwochen nicht so begehrt sind.
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2.3.3 Wanderungen und Hb6hlenbesuche

Die Wanderung am Nachmittag des ersten Projekttages fuhrt die Traun entlang zur
Koppenwinkelalm und bietet eine Vielzahl von Attraktionen:

e Thementafeln zum Thema Salz, Holz, Kohle und Wasser entlang des Weges
e Der Buhlerbach — Ursprung, eine imposante Karstquelle

¢ Ein weiterer Karstbach, der zum Kneippen einladt, was bei einer Wassertempera-
tur um 4°C ein echtes Erlebnis darstellt

¢ Die bewirtschaftete Koppenwinkelalm

e Die Koppenwinkellacke, ein seichter See, der durch unterirdische Karstquellen ge-
speist wird und zu einer langeren Rast einladt

e Die Koppenbrullerhdhle, eine immer noch wasserfilhrende Karsthéhle

Die Wanderung ist landschaftlich auf3erst reizvoll, technisch nicht anspruchsvoll (au-
Ber der kurze Aufstieg zum Buhler — Ursprung) und die Schwerpunkte kénnen indi-
viduell gesetzt werden. Die Schilerinnen erhalten vorher einen Fragebogen, der mit
Hilfe der Informationen auf den Thementafeln ausgefullt werden muss (im Anhang).

Die zweite groRe Wanderung fiihrt im hochalpinen Gelande des Dachstein-Plateaus
auf dem Karstwanderweg von der Bergstation Krippenstein zum Heilbronnerkreuz.
Fur eine Wanderung in dieser Hohenlage sind unbedingt folgende Voraussetzungen
zu erfillen und den Schilerinnen auch bereits bei der Vorbereitung (Packliste) ein-
zuscharfen:

¢ Festes, bergtaugliches Schuhwerk (Turnschuhe reichen keinesfalls!)
o Wetterfeste Wanderbekleidung, die auch bei einem Temperatursturz schiitzt
e Kopfbedeckung, Sonnenbrille und ausreichender Sonnenschutz

Die Wanderung am Karstwanderweg ist zwar nicht schwierig, es sind aber immer
wieder Schneefelder zu Gberqueren. Entlang des Weges finden sich Stationsnum-
mern, die auf die jeweilige Beschreibung im Karstfiihrer (bei der Mittelstation er-
haltlich) verweisen. Die wichtigsten Karsterscheinungen wie Dolinen, Karren, HOh-
len aber auch die hochalpine Flora kénnen in verschiedensten Auspragungen beo-
bachtet werden. Immer wieder ergeben sich faszinierende Blicke in die von den
eiszeitlichen Gletschern geformten Trogtéler des Salzkammerguts und zum alles
Uberragenden Dachstein. Fir viele Schilerinnen, die noch nie im hochalpinen Ge-
lande gewandert sind, ist dies ein pragendes Erlebnis, das auch in der Projekteva-
luation entsprechend gewdurdigt wird.

Problematisch ist einzig die Tatsache, dass diese Karstwanderung nur bei Schon-
wetter wirklich Spal3 macht. Heuer musste sie leider gestrichen werden, da die
Bergstation Krippenstein Temperaturen um +2°C, Nebel und Schneefall meldete.
Das Tagesprogramm kann aber leicht umgestellt werden, die Hohlenbesuche
(Mammuthodhle und Eishohle, Hohlenmuseum) von der Mittelstation aus sind bei
jedem Wetter mdglich.

Seite 18



Informationen zur Dachsteinseilbahn
Dachstein Tourismus AG Salzbergstral3e 21 A-4830 Hallstatt
Tel. +43 /(0)6134 / 8400-0 Fax: +43/(0)6134 / 8400-4346

Internet: www.dachstein.at info@dachstein.at

Krippensteinbahn Tel.: +43 / (0)6134 / 8400-2804
Dachstein-Hohlen Tel.: +43 / (0)6134 / 8400-1830

Die Dachsteinseilbahn ist vom BSFZ Obertraun aus bequem in einer viertel Stunde
zu Ful3 zu erreichen. Von Hallstatt aus gibt es eine Buslinie, welche die Talstation
der Seilbahn anfahrt.

Es gibt die Wahl zwischen verschiedenen Kombi-Gruppenkarten wie z.B. Berg- und
Talfahrt zur Mittelstation plus beide Hohlen (Eishéhle und Mammuthdhle). Man kann
aber auch Einzelfahrten buchen bzw. nur jeweils eine der beiden H6hlen besuchen
(kommt aber nicht viel billiger). Um den Karstlehrpfad am Dachsteinplateau zu errei-
chen empfiehlt es sich, gleich die zweite Teilstrecke der Seilbahn von der Mittelstati-
on zum hohen Krippenstein dazu zu nehmen. Die dritte Teilstrecke der Seilbahn vom
Krippenstein zu Gjaidalm ist im Mai und Anfang Juni normalerweise nicht in Betrieb.

Die Auffahrt zur Mittelstation samt Hohlenbesuchen ist grundséatzlich bei jedem Wet-
ter problemlos mdoglich. Der Karstlehrpfad in 2000 m Seehdhe setzt naturgemal gu-
tes Bergwetter voraus, der Weg von der Bergstation zum Heilbronnerkreuz ist mit
ordentlichem Schuhwerk dann véllig gefahrlos zu bewaéltigen (auf Sonnenschutz ach-
ten!).

Zusatzlich kénnte man im Tal noch die Koppenbrillerhéhle besuchen, welche von
Obertraun aus in einem Fulimarsch von etwas mehr als 1 Stunde zu erreichen ist.
Das faszinierende an dieser Hohle ist, dass sie noch wasserfihrend ist (besonders
wéahrend der Schneeschmelze und bei Starkregen) und daher hautnah erlebt werden
kann, wie das Wasser riesige Hohlensysteme und Klifte aus dem Kalk heraus wa-
schen kann.

2.3.4  Salzwelten und Museum Hallstatt
Information und Anmeldung: Tel:+43 6132 200 2490

Internet: http://www.salzwelten.at/cont/salzwelten/salzwelten hallstatt.aspx

Taglich geotffnet von 09.00 - 18.00 Uhr.
Gesamtaufenthaltsdauer ca. 3 - 3,5 Stunden ab/bis Talstation. Ca. 10 min Gehzeit von der Bergstation
Uber das Hallstatter Graberfeld bis zum Knappenhaus.

Salzwelten Karte (Berg/Talfahrt Salzbergbahn und Eintritt Salzbergwerk)
Fur Schulgruppen nach telefonischer Voranmeldung: €9,95 Person

Alternativ kann man auch andere Kartenkombinationen wahlen, z.B. nur mit der
Bergfahrt oder nur mit der Talfahrt der Salzbergbahn.
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Die oben genannte Kombikarte enthalt die Berg- und Talfahrt mit der Salzbergbahn
swoie den Eintritt und die Fuhrung im Salzbergwerk Hallstatt. Es ist glinstig, einen
madglichst frihen Termin fur die Auffahrt zum Salzberg zu wahlen, da dann die Fih-
rungsgruppen erfahrungsgemalf eher klein sind. Alternativ kann man den Salzberg
auch gefahrlos auf einem breiten Wanderweg zu Ful3 erklimmen, dafiir muss man
aber ca. 1h zusatzlich einplanen. Wahlt man die Schréagseilbahn, so erreicht man das
Salzbergwerk vorbei am Hallstatter Graberfeld in etwa 15 Minuten.

Die Fuhrungen im Salzbergwerk Hallstatt sind zwar touristisch ausgerichtet, bieten
aber trotzdem eine Fulle von Informationen zum Salzabbau einst und jetzt. Durch
Filme, Multimedia-Shows und interaktive Elemente werden folgende Themenberei-
che behandelt:

¢ Entstehung der Salzlagerstéatten im Salzkammergut, Haselgebirge, Geologie
¢ Arten des Salzabbaus und ihre historische Entwicklung

e Der ,Mann im Salz"

e Prahistorischer Salzabbau und Spuren aus dieser Zeit

e http://www.salzwelten.at/cont/salzwelten/salzwelten hallstatt attraktionen.aspx

AulRerdem Ubt bereits das Anziehen der Bergmannskleidung und die Tatsache, sich
in einem Stollen mehrere hundert Meter unter einem Gebirgsmassiv (Plassen) zu
bewegen, eine Faszination auf Schiler aller Altersgruppen aus. Besonders attraktiv
sind natirlich die beiden Rutschen im Berg, eine davon mit Geschwindigkeitsmes-
sung.

Je nach Zeitbudget bietet sich auch eine Wanderung durch das Graberfeld (ebenfalls
mit Thementafeln bestlckt) bzw. die Wanderung ins Tal an. In etwas mehr als einer
Stunde kann man ausgehend vom Rudolfsturm das erste Teilstick des Solelei-
tungswegs auf den Spuren der altesten Pipeline der Welt verfolgen. Wer etwas mehr
Zeit hat und mit guter Wanderausrustung bestuckt ist, kann auch, vorbei am faszinie-
renden Waldbachstrub und den Gletschermihlen, den Weg ins Echerntal wahlen.
Dafir sollte man aber jedenfalls mehr als 2 Stunden einplanen. Details zu den Wan-
dermdglichkeiten findet man im Dachstein — WanderfUhrer. Alternativ kénnen auch
die Schaubergwerke in Bad Ischl oder Bad Aussee in das Projektprogramm integriert
werden.

Museum Hallstatt Seestrale 56, A-4830 HALLSTATT
Informationen:

Internet: http://www.museum-hallstatt.at; mailto:kontakt@museum-hallstatt.at

Telefon: +43 (0) 6134 8280 15

Themen: Geologie und Geschichtsablauf
Jungsteinzeitliche Anfange, Prahistorischer Salzabbau
Hallstattklutur, Die Kelten und Rémer in Hallstatt
Mittelalter und Neuzeit
Wichtige Personlichkeiten (z.B. Ramsauer)
Das Graberfeld
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Salinenwesen, Salzbergbau der Neuzeit
Arbeit und Handwerk, Tourismus
Lebensraum, Kultur und Weltkulturerbe

Das Museum bietet sich durch seinen logischen Aufbau und die interaktiven Elemen-
te fur Arbeitsauftrage in Gruppenarbeit an. Eine Zusammenfassung der oben ge-
nannten Themen kann Uber das Internet eingesehen werden.

Naturlich bietet sich auch eine ausfuhrliche Besichtigung des Ortes Hallstatt an. Die
beiden Pfarrkirchen und das Beinhaus gehdren zum Pflichtprogramm, eine Wande-
rung durch die steilen und engen Gassen oder eine Bootsfahrt auf dem Hallstatter-
see bieten eine wertvolle Abwechslung im Projektwochenprogramm.

2.35 Saline Ebensee

Internet: http://www.salinen.com/salz.html

Telefon: 06132/200-0
Bahnstation: Ebensee — Steinkogl (zu Ful3 4-5 km nach Ebensee/Zentrum)

Die einzige Saline Osterreichs in Ebensee / Steinkogl bietet Filhrungen fiir Schul-
klassen gegen Voranmeldung. Auf Wunsch kann auch auf Spezialthemen wie Sole-
reinigung oder Thermokompression eingegangen werden. Die Fuhrung umfasst ei-
nen Videovortrag bzw. eine Prasentation zu Spezialthemen im Vortragsraum und die
Werksfuhrung bestehend aus den Stationen Solereinigung, Soleverdampfung nach
dem Thermokompressionsverfahren, Aufbereitung und Verpackung der Produkte
und die groRe Streusalz — Lagerhalle.

Der Besuch der Saline in Ebensee stellt damit die logische Fortsetzung des The-
menkomplexes Salzgewinnung — Salzverarbeitung — Produkte aus Sole bzw. Salz
dar. Fur die gesamte Fuhrung sollte man einen halben Tag einplanen.

Die Solereinigung wird in riesigen Tanks durch Zugabe von Kalkmilch bzw. Einblasen
von Kohlenstoffdioxid zur Sole bewerkstelligt. Dabei werden die den Sudprozess sto-
renden Begleitmineralien (Ca**, Mg®*; SO, etc.) als sich absetzender Schlamm ab-
geschieden. Das dabei entstehende Abfallprodukt wurde friiher in die Traun entsorgt.
Einem Versuch, das Mineralstoffgemisch als Diinger zu verkaufen, war leider kein
groRer Erfolg beschieden. Wegen der wasserrechtlichen Situation und den strengen
Emissionsverordnungen flr Abwasser aus Salinen, wird der Solereinigungsschlamm
seit Kurzem Uber eine Rohrleitung in die Hohlraume der bereits ausgebeuteten Bohr-
lochsonden zuriickgepumpt. Diese Losung ist zwar kostspielig, aber fir die Umwelt
optimal.

Zur facherUbergreifenden Zusammenarbeit mit Physik bietet sich der eigentliche
Sudprozess der nun gereinigten Sole an. Wahrend friher der Sudprozess in offenen
Sudpfannen enorm viel Energie verbraucht hat, wird beim Thermokompressionsver-
fahren die Energie der Bridendampfe nach dem Prinzip der Warmepumpe zurlck
gewonnen.

Der dritte Teil der FUhrung beschaftigt sich mit den vielfaltigen Produkten der Saline
und deren Abpackung und Verteilung.
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2.3.6 Sodaerzeugung im Solvay-Werk Ebensee

Solvay Osterreich GmbH
Bahnhofstr 40
A-4802 Ebensee

Tel. +43(6133)5411...-0 Fax +43(6133)5411-311

Ansprechperson: Ing. Gottlieb Redlinger gottlieb.redlinger@solvay.com

Direkt in Ebensee, gegeniiber dem Hauptbahnhof ist das Solvay-Werk Ebensee situ-
iert, welches ein Grol3abnehmer fiir Sole ist. Aus den nur im Salzkammergut in die-
ser Kombination vorkommenden Rohstoffen Sole (Salz, Wasser) und Kalk wird das
wirtschaftlich wichtige Produkt Soda hergestellt. AuRerdem wird im Werk noch Spei-
sesoda und gefalltes Calciumcarbonat gewonnen.

Auch hier beginnt die Fihrung mit einem Film, der vor allem auf den Abbau des fir
den Solvay-Prozess bendétigten Kalks eingeht. Der Kalkbergbau am gegentberlie-
genden Traunseeufer liefert den zweiten Hauptrohstoff fur die Sodagewinnung. Die
Werksfuhrung beginnt auch bei den imposanten Kalkéfen und fuhrt tGber die Solerei-
nigung, die hier etwas anders als in der Saline funktioniert in das Herz des Werkes,
die Sodaproduktion.

Hier konnen die Schilerlnnen die Komplexitat einer chemischen Produktionsanlage
und die doch recht rauen Arbeitsbedingungen authentisch kennenlernen. Hohe Tem-
peraturen in der Nahe der Reaktionstirme bzw.der Drehrohréfen zum Calcinieren
der Soda bzw. der allgegenwartige Ammoniakgeruch ermdglichen ein ,hautnahes*
Chemieerlebnis. Weitere Fiuhrungselemente sind die Produktionsstatten fir die Her-
stellung von Speisesoda und gefélltem Calciumcarbonat. Hier wird hochreiner Kalk
aufgeldst und in Form winzigster Kristalle wieder ausgefallt. Die dabei gewonnenen
Produkte finden in der Papierindustrie als Fullstoff und im Bereich von Hygienepro-
dukten wie Zahnpaste Verwendung. Im Betriebslabor werden die Qualitatskontrolle
von Rohstoffen und Produkten und die dabei verwendeten Analysenmethoden vor-
gestellt.

2.3.7  Zeitgeschichtemuseum und KZ-Gedenkstatte Ebensee

Kirchengasse 5

A-4802 Ebensee, Austria

Tel. (+43) 6133 5601 Fax (+43) 6133 5601 4
museum@utanet.at

http://ebensee.org

Ansprechpersonen :

Dr. Wolfgang Quatember Tel. (+43) 6133 5601 wolfgang@ebensee.org

Mag. Andreas Schmoller Tel. (+43) 6133 5601-2

Das Zeitgeschichtemuseum bietet ein breit gefachertes museumspadagogisches
Angebot wie

e Besucherbetreuung und Gruppenfihrungen im Museum
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e Kleingruppenarbeit im Zeitgeschichtemuseum mit anschlieRender Prasentation
e Zeitzeugengesprach mit einem ehemaligen Insassen des KZ Ebensee
¢ Zeitgeschichte Workshops nach Vereinbarung

Die Arbeit im Museum kann individuell an das Vorwissen der Schulerinnen ange-
passt werden bzw. um einen Besuch in der KZ-Gedenkstatte im ehemaligen KZ-
Ebensee erweitert werden. Die Gedenkstétte liegt allerdings etwas auf3erhalb des
Orts, sodass eine Anmarschzeit einkalkuliert werden sollte.

Fur das Workshop im Zeitgeschichtemuseum samt Zeitzeugengesprach, das fur die
Schilerinnen erfahrungsgemald besonders beeindruckend ist sollte man jedenfalls
einen Halbtag einplanen.

2.3.8 Feedback

Sehr bewahrt hat sich die Strategie, die Arbeitsauftrage der Gruppen (z.B. die Fra-
gebogen) noch am selben Tag, gleich nach dem Abendessen in Form eines Feed-
backs zu behandeln. Dabei prasentieren die Gruppen kurz ihre Arbeitsauftrage bzw.
die Ergebnisse ihrer Recherchen und werden die Eintrdge der Arbeitsblatter vergli-
chen. Dies fuhrt zu einer Festigung des Lernertrages und hat auch den Vorteil, dass
von einzelnen Schilerinnen eingeholte Spezialinformationen gleich an die ganze
Klasse weitergegeben werden.

Von der Abwicklung her muss man aber darauf achten, dass die Feedbackphase
nach einem anstrengenden Projekttag nicht zu lange ausgedehnt wird und die ver-
diente Freizeit nicht zu stark beschneidet. Dieser Punkt wird in der aktuellen Evalua-
tion des Projektes von den Schilerinnen deutlich kritisiert. Die Arbeitszeit sollte deut-
lich unter einer Stunde bleiben. Bewahrt haben sich auch Feedbackphasen bei Rast-
pausen direkt vor Ort, die dann die abendliche Belastung reduzieren.

2.3.9 Abendgestaltung und Freizeit

Eine wesentliche Komponente eines gelungenen Projektes ist natirlich auch ein
ausgewogenes Freizeitprogramm. Wie schon mehrfach erwéhnt, bieten sich die bes-
tens gepflegten Sportanlagen des BSFZ fir vielfaltige sportliche Aktivitaten an. Von
Fu3ball Gber Beach - Volleyball bis zu Tennis stehen alle Méglichkeiten offen. Bei
Schlechtwetter stehen mehrere Sporthallen und ein Tischtennisraum zur Verfiigung.
Auch das neue Freibad ist eine Alternative.

Wenn fur das Projekt nicht so viel Zeit zur Verfiigung steht, bietet sich z.B. an, die
Wanderung zur Koppenwinkelalm am Abend durchzufiihren. Ein Besuch der Kop-
penbrllerhohle ist dann allerdings nicht méglich.
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2.4 Evaluation

2.4.1 Schulerfragebtgen

Fur die Projektevaluation wurde in Zusammenarbeit mit der dafir zustandigen Schi-
lergruppe ein Evaluationsbogen (im Anhang) erstellt. Dieser wurde, bei noch frischen
Erinnerungen, gleich in der ersten Schulwoche nach dem Projekt ausgeteilt und ano-

nym (aber unter Angabe des Geschlechts) ausgefiillt.

Die Auswertung der Evaluationsbégen ergibt folgendes Bild:

Abkirzungen: M ... Schiiler (17); W ... Schilerinnen (6); G ... gewichteter Gesamtmittelwert

Nr.: |Inhalt - Bewertung im Schulnotensystem (1-5) M| W| G
1 |Reisebewegungen (Bahn) 1,8 15| 1,7
2 | Themenwanderung Koppenwinkelalm 1,712 | 15
3 | Abendfreizeit, Sport 1,413 13
4 | Exkursion zur Saline Ebensee 25|28 26
5 | Zeitgeschichtemuseum / Solvay 16 (10| 1,5
6 | Salzwelten Hallstatt 201 1,2 | 1,8
7 | Hallstatt Besichtigungen 20 12| 18
8 | Museum Hallstatt 24 | 1,7 | 2,2
9 | Rieseneishothle 21114 |19
10 | Mammuthdhle 2,7 |1 23| 26
11 | Abschlussabend 1,3 (10| 1,2
13 | Gesamtbewertung chemische Inhalte 1,8 20| 18
14 | Gesamtbewertung historische Inhalte 18|13 | 1,7
15 | Gesamtbewertung Rahmenprogramm — Sport — Freizeit 1,4 (10| 1,3
16 | Gesamtbewertung Quartier 12|10 1,2
17 | Gesamtbewertung Verpflegung 1,3 (14| 1,3
18 | Gesamtbewertung Umfeld und Ambiente 14|13 | 1,4
19 | Gesamtbewertung Feedbacks 31|18 | 27
20 |Kompetenz und Engagement der Projektlehrer 14111 | 13
21 | Freundlichkeit und Gerechtigkeit der Projektlehrer 14|12 | 1,3
22 |Bewertung der Projektleitung und Organisation 16 (12|15
G |GESAMTURTEIL 16 |12 | 15
1 |Ich habe Neues zum Thema Salz erfahren. 1514 |15
2 | Die Exkursionen und Fuhrungen waren informativ. 1,712 | 1,6
3 | Das Projekt war wertvoller als eine normale Schulwoche. 1111 1.1
4 | Das Wetter hat die Projektwoche stark negativ beeinflusst 30|38 32
5 | Die Klassengemeinschaft wurde durch das Projekt gestarkt 16 (13|15
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Die Auswertung der Evaluationsbdgen zeigt kurz zusammengefasst folgendes Bild:
e Die Uberwiegende Mehrheit der Projektevents wird sehr positiv beurteilt

e Eine etwas schlechtere Bewertung als Gut (>2, aber <3) erhalten nur die Saline,
das Museum in Hallstatt und die Mammuthohle. Dies durfte bei der Saline darauf
zurlckzufuhren sein, dass der theoretische Vortrag Gber die Solereinigung fur die
Mehrheit der Schulerinnen doch zu komplex war und der Theorieteil im Verhaltnis
zur Werksfiihrung etwas zu lang geraten ist. Das Museum in Hallstatt schneidet
bei den Burschen signifikant schlechter ab (2,4 zu 1,7), eine genaue Ursache da-
fur konnte ich noch nicht erheben. Die wesentlich schlechtere Wertung fur die
Mammuthohle im Vergleich zur Eishohle durfte an der doch deutlich geringeren
Attraktivitat der eisfreien Hohle liegen. Auch die Tatsache, dass 2 Hohlen kurz
nacheinander besichtigt wurden, tragt nicht zur Attraktivitat bei.

e Die zugegeben etwas zu langen Feedbacks schneiden, vor allem bei den Bur-
schen, schlecht ab. Hier kbnnte man durch kirzere und haufigere Feedbackpha-
sen noch Verbesserungen schaffen.

¢ Bei der Gesamtbewertung der Inhalte fallen die fachlichen Inhalte etwas hinter die
Rahmenbedingungen wie Quartier, Umgebung und Verpflegung zuriick, bleiben
aber mit einer Bewertung besser als Gut im akzeptablen Bereich

e Die Projektorganisation und die Leistung der Projektlehrer wird durchwegs sehr
gut bewertet, woraus man erkennen kann, dass sich die Vorbereitungsarbeit und
die Lehrerleistung vor Ort auch in der Schilerwahrnehmung widerspiegeln.

e Die Schulerlnnen geben uberwiegend an, etwas zum Thema Salz dazugelernt zu-
haben, auch die Qualitat der Exkursionen wird sehr gut bewertet.

e Dass das Projekt besser als eine normale Schulwoche bewertet wird, verwundert
nicht, fallt aber mit einem Notenschnitt von 1,1 Uberzeugend aus.

e Nicht einmal das wirklich miese Wetter (4 von 5 Projekttagen waren von Regen
beeintrachtigt) konnte die Stimmung nachhaltig triiben.

¢ Die Klassengemeinschaft wird durch das Projekt nachweislich verbessert.

Zusammengefasst fallt das Schulerlnnenurteil Uber die Projektwoche sehr zufrieden
stellend aus (Gesamtnote 1,5), was nicht heil3en soll, dass nicht noch Verbesserun-
gen moglich waren.

Zusatzlich zur Evaluation durch die Schilerinnen habe ich die weibliche Begleitlehre-
rin, die als Unterrichtspraktikantin an unserer Schule war und die Klasse vorher nicht
unterrichtet hat, um eine Stellungnahme gebeten. Diese soll Kritikpunkte aufzeigen,
die man als Klassenlehrer und langjahriger Projektleiter vielleicht durch die Routine
nicht mehr wahrnimmt:

2.4.2 Begleiterbericht

Obertraun — Ebensee — Hallstatt: dies waren die Hauptstationen, von denen aus sich
die Projektwoche der 5 N vom 01.06. bis 05.06. gestaltete. Vor allem die letzteren
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zwei Orte waren die Angelpunkte fiir das Projekt Salz, das die Schuler, Schulerinnen
und Lehrer der 5 N bereits im Unterricht intensiv vorbereitet hatten. Nun konnten die
behandelten Themen an Lebendigkeit gewinnen: die erste Station fuhrte uns in die
Saline Ebensee/Steinkogl, wo wir durch den Vortrag eines Mitarbeiters Uber die
Salzgewinnung informiert wurden. Die darauffolgende Fuhrung durch das Werk ver-
anschaulichte den Schulern, welche Prozesse bis zur Abpackung von Salz durchlau-
fen werden.

Am Nachmittag hatte ein Teil der Schuler die Mdglichkeit, die Solvaywerke mit Prof.
Erich Kerzendorfer zu besichtigen.

Lebendige Zeitgeschichte bot sich der anderen Gruppe mit Prof. Ernst Haider (an die
ich mich anschloss) ein Besuch des Widerstandsmuseums Ebensee. Dies ist ein Ort,
der neuere Osterreichische Geschichte ca. mit Beginn der 1920er Jahre bis nach
dem Zweiten Weltkrieg in Daten und Bildern thematisiert. Ein ehemaliger polnischer
Haftling und Uberlebender des Konzentrationslagers Ebensee wird von dem Muse-
umsleiter immer wieder eingeladen, um Besuchern Uber seine besondere Geschichte
zu erzahlen: er heiratete nach der Befreiung 1945 eine Ebenseerin und berichtete mit
unglaublicher Offenheit und Genauigkeit Uber seine Leidensjahre in der Gefangen-
schaft (Auschwitz, Mauthausen und Ebensee). Wohl alle Zuhérer waren von diesem
Bericht berthrt und beeindruckt, auf die einfihlsamen Fragen der Schiler antwortete
er mit Zuvorkommenheit.

Die Schuler wurden bei den meisten Exkursionen dazu angeleitet, Arbeitsauftragen
nachzugehen und die Ergebnisse entweder direkt vor Ort oder bei den allabendli-
chen Feedbackrunden zu prasentieren. Diese Vorgehensweise ist eine gelungene
Art, die Schiler zur Selbststandigkeit im Umgang mit verschiedenen Themen zu er-
ziehen, eine wirklich wichtige Kompetenz, die nicht frih genug erlernt werden kann.
Nicht nur das eigenstandige Arbeiten in Gruppen, auch der dadurch entstehende
Teamgeist, die soziale Tragweite ist dabei nicht zu unterschatzen und machte den
Schilern sichtlich auch grof3en Spal3. Diese kontinuierliche Reflexion erwies sich
sehr fruchtbar, sodass man von einem umfangreichen Lernertrag sprechen kann.

Der Besuch des Salzbergwerkes Hallstatt war durch die multimediale Fuhrung fir
jeden ein einpragsames Erlebnis. Der Bergwerksbesuch wurde durch die Besichti-
gung der hibschen Stadt am Hallstatter See und die freie Zeitgestaltung durch die
Schiler abgerundet.

Untergebracht im Bundessport- und Freizeitzentrum Obertraun wurde diese Statte
auch wirklich von Schilern und Lehrern als Sportstatte genutzt. Abendliche Volley-
ball-, Basketball- oder Tischtennisturniere gehdrten genauso dazu, wie das gemisch-
te FulB3ballmatch nach der Wanderung zur Koppenbrillenhéhle am ersten Tag, an
dem wir noch vom Regen verschont blieben.

Unser letzter Tag, fur den eine Wanderung zum Heilbronnerkreuz geplant war, muss-
te sich wegen des schlechten Wetters auf die Besichtung der Mammut- und Eishdhle
beschréanken. Die beiden Dachsteinhéheln waren jedoch mit ihren wudnerschénen
Formationen Entlohnung genug.
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Die Projektwoche ,Salz 2004“ ist eine sehr wertvolle Erganzung zum Unterricht, die
nicht nur Abwechslung in den schulischen Alltag bringt, sondern vor allem auch die
Tragweite der im Unterricht behandelten Themen beleuchtet und den Schilern vor
Augen fuhrt, dass diese im ,wirklichen Leben®, in der Gesellschaft einen wesentli-
chen Stellenwert einnehmen.

Eine letzte Beobachtung, die ich hervorheben mdchte und die wohl auch maf3geblich
mit der Klasse selbst und den Lehrern zusammenhéngt, ist die positive Atmosphare,
die wahrend der Projekttage herrschte. Nicht nur der Abschlussabend wiirde Bande
Uber die Kreativitat der Klasse sprechen, die in Form von Improvisationen kleiner
Theaterstlicke, von Liedern oder Geschichten einen ,word-rap® mit vergegebenen
assoziativen Begriffen zur Projektwoche zur Auffiihrung brachte. Die hohe Aktivitat
der Schuler in jeder Hinsicht, ob nun in der Rolle von interessierten Gasten in den
verschiedenen Werken und Museen, als wissbegierige Fragende oder als sportliche
Freizeitgestaltende, war mit Freude zu verfolgen, sodass einer Begleitlehrerin nur
bleibt, sich herzlich bei Lehrern und Schilern fir diese anregenden Tage zu bedan-
ken.

Mag. Brigitte Lackner

2.4.3 Elternabend und Projektprasentation

Die Arbeit am Projekt ist mit dem Ende der Projektwoche nicht abgeschlossen. Die
Gruppen mussen, basierend auf dem Arbeitsprogramm aus den Vorprasentationen,
eine Abschlussprasentation ihrer beiden Themen zusammenstellen. Diese werden
im Rahmen eines Elternabends vor einem grof3eren Publikum prasentiert. Das hat
den Vorteil, dass die Schilerinnen einmal vor einer véllig anderen Zuhorerkulisse als
in der gewohnten Klassengemeinschaft agieren missen und die Eltern ihre Kinder in
Aktion bewundern kénnen.

Der Elternabend bietet die Gelegenheit auf die Fragen der Eltern zum Projektablauf
einzugehen, die Projektabrechnung wird vorgestellt und allgemein ist dies ein Anlass
zur Starkung der Verbindung zwischen Schule und Elternhaus. Im Smalltalk nach der
Prasentation kann man die Meinung der Eltern zum Projekt heraushéren und Dinge,
die vielleicht von den Schulerinnen etwas gefarbt weitergegeben worden sind richtig
stellen.
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3 DISKUSSION UND ZUSAMMENFASSUNG

3.1 Lehrplankonformitat

Wie schon unter 1.3.3 besprochen, lasst sich das Thema Salz in unterschiedlichster
Realisierungstiefe in den neuen Chemielehrplan der Oberstufe einbetten. Mit der
Durchfihrung des Themenkomplexes werden viele im neuen Chemielehrplan gefor-
derten Konzeptionen der didaktischen Grundsatze verwirklichbar. Die inhaltlichen
und methodischen Leitlinien des Grundbildungskonzeptes kdnnen mit dem Themen-
komplex Salz hervorragend umgesetzt werden. Die mannigfaltigen fachertbergrei-
fenden Aspekte vor allem mit Geschichte, Geographie aber auch Physik bieten die
Moglichkeit einer ganzheitlichen, die oft engen fachlichen Grenzen sprengenden Be-
trachtungsweise eines Themas.

3.2 Realisierungstiefe

Eine Projektwoche vor Ort mit ausfuhrlicher Vor- und Nachbereitung stellt sicher die
maximale Realisierungstiefe des Projektes Salz dar und kann aus finanziellen oder
zeitlichen Griinden nicht in jedem schulischen Umfeld so umgesetzt werden.

Das in dieser Innovation beschriebene Thema ermdglicht weit reichende Variations-
maoglichkeiten in den Methoden. Viele wurden im Rahmen der Durchfihrung dieses
Projekts abgedeckt und die im neuen Chemielehrplan der AHS-Oberstufe vorgese-
hene minimale oder maximale Realisierung erprobt.

Empirisch arbeiten und erfahrungsgeleitet lernen

Die Durchfihrung und Auswertung von Experimenten und der damit verbundene
Fortschritt im sicheren Umgang mit Stoffen gilt als unverzichtbarer Bestandteil des
Chemieunterrichts. Da die meisten Experimente bereits in der Vorbereitungsphase
des Projekts durchgefiihrt werden, kann die Realisierungstiefe leicht variiert werden.
Die Durchfiihrung der Untersuchungen an Salzen und Sole und die damit verbunde-
nen Experimente kdnnen als Schulerversuche vorgenommen werden. Bei geringe-
rem Zeitbudget kann ein Teil davon auch als Demonstrationsexperiment verwirklicht
werden. Vor allem die Untersuchung von Haselgebirge und die Gewinnung und Rei-
nigung von Sole daraus lasst sich sehr einfach und zeitsparend im Schulerexperi-
ment verwirklichen und sollte daher nicht durch das Lehrerexperiment ersetzt wer-
den.

Situiert und an Hand authentischer Probleme lernen

Ausgangspunkt fur Lernen sollen realistische und relevante Probleme sein. Minimal
realisiert wird diese Leitlinie, wenn der Einstieg in die Projektarbeit Uber die Alltags-
beziige zum Themenkomplex Salz erfolgt, also tUber Salz in der Erndhrung bzw.
Streusalz. Die Problematik von zu viel Salz in Lebensmitteln bzw. die Vor- und
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Nachteile der Salzstreuung sind den Schilerlnnen aus ihrer Lebensumwelt meist gut
bekannt und bieten einen idealen Einstieg in die Projektthematik.

Vertiefend realisiert wird diese Leitlinie durch den Einsatz von Medien z.B. tUber die
verschiedenen Salzgewinnungsverfahren oder Recherchen zum Thema im Internet.
Anzustreben ware aber auf jeden Fall eine zumindest eintagige Exkursion in ein
Salzbergwerk und die Saline Ebensee, um die Faszination der bergménnischen
Salzgewinnung real erleben zu kénnen.

Die maximale Realisierung wird in fachertbergreifenden Projekttagen, oder noch
besser einer Projektwoche erreicht. Denkbar ware dazu aber auch ein Modell, bei
dem der Aufenthalt in der Projektregion auf 2 Tage beschrankt wird und davor und /
oder danach in der Schule am Projekt gearbeitet wird.

In vielfaltigen Kontexten lernen

Ursprungliche und neu erworbene Kenntnisse sollen nicht auf eine bestimmte Situa-
tion fixiert bleiben, sondern Inhalte in verschiedenen Zusammenhéngen gelernt wer-
den.

Realisiert wird diese Leitlinie durch die Behandlung des Themas Salz aus chemi-
scher, biologischer aber auch historischer und wirtschaftlicher Sicht. Die Realisie-
rungstiefe kann in der Vorbereitungsphase durch unterschiedlich starken Einsatz von
facherverbindendem oder fachertbergreifendem Unterricht angepasst werden.

Bei der Arbeit vor Ort ergeben sich die verschiedensten Kontexte z.B. aus der Dar-
stellung unterschiedlicher historischer und aktueller Abbauverfahren bei der Fiihrung
im Salzbergwerk und im Museum Hallstatt. Auch die wirtschaftliche Bedeutung der
Salzgewinnung und die durch die Verarbeitung von Sole verursachte Umweltproble-
matik vor allem bei der Sodagewinnung tragen zur Vielfalt der Herangehensweisen
bei.

Unter multiplen Perspektiven lernen

Dabei geht es um die Betrachtung und Behandlung von Inhalten und Problemen aus
verschiedensten Blickwinkeln.

Aus der Grundstruktur des Projektes ergibt sich eine vielfaltige Betrachtungsweise
der Thematik eigentlich automatisch. Bereits in der Vorbereitung wird das Thema aus
chemischer, historischer und wirtschaftlicher Sicht angegangen, wobei als Klammer
die Bedeutung von Salz fir den Menschen allgemein gelten.

In einem sozialen Umfeld lernen

Der Lehrplan fordert, dass gemeinsames Lernen und Arbeiten, wie auch Kooperation
von Lernenden und Experten im Rahmen situierter Problemstellungen Bestandteil
maoglichst vieler Lernphasen sein soll.

Minimal realisiert wird diese Leitlinie z.B. durch Gruppenarbeiten und Schulerexperi-
mente in Gruppen wahrend der Projektvorbereitung. Auch das Gruppenpuzzle bzw.
die Prasentation von Rechercheergebnissen im Teamwork eigenen sich sehr gut zur
Umsetzung.
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Die mehrjahrige Erfahrung mit der Durchfiihrung von Projektwochen zeigt aber, dass
eine langer dauernde Loslésung des Lernprozesses vom normalen Schulbetrieb zu
einer vollig neuen sozialen Form des Lernens flihrt. Die Evaluation zeigt deutlich,
dass durch das mehrtagige Zusammensein die Klassengemeinschaft gestarkt wird
und das Lernen im Vergleich zum Schulalltag wesentlich weniger belastend empfun-
den wird. Viele Lernprozesse laufen wahrend der Projektaktivitaten von den Agieren-
den fast unbemerkt ab und werden von diesen oft erst in den Wochen nach dem Pro-
jektaufenthalt realisiert. Auch fir die Lehrpersonen ergeben sich oft vollig neue Ein-
blicke in die Struktur einer Klasse. Schilerinnen die im ,Normalunterricht* kaum oder
eher negativ auffallen, kénnen in der neuen Arbeits- und Lernsituation richtiggehend
aufblihen und ihr wahres Leistungsvermodgen zeigen. Alle diese Argumente spre-
chen also fur einen mdglichst langen gemeinsamen Aufenthalt in Form von Projekt-
tagen oder einer Projektwoche.

Mit instruktionaler Unterstitzung lernen

Am Anfang der Theoriekapitel zur lonenbindung, Salzbenennung und den Eigen-
schaften der Salze sollten die Grundkenntnisse durch Lehrervortrag bereitgestellt
werden.

Bei der konkreten Projektdurchfiihrung haben sich Arbeitsanweisungen und Frage-
bdgen, wie sie im Anhang exemplarisch zu finden sind, bestens bewahrt, da sie die
Schuleraktivitaten in die richtige Richtung leiten und den Ertrag enorm steigern. Die
Schulerlnnen sind von der Flle der Eindriicke so beeindruckt, dass sie den Blick auf
das Wesentliche verlieren. Das kann verhindert werden, wenn vor den einzelnen
Projektevents eine Vorbesprechung erfolgt und z.B. auf einzelne Arbeitsgruppen
aufgeteilt, konkrete Arbeitsauftrage verteilt werden.

Genau so wichtig ist eine effiziente Nachbearbeitung in Form von Feedbackphasen.
Dabei werden am Ende des Projekt(halb)tages die Arbeitsauftrage und Fragebdgen
aufgearbeitet, wobei es sich als besonders effizient erwiesen hat, wenn die einzelnen
Arbeitsgruppen ihre Ergebnisse den Mitschilerlnnen prasentieren.

Mit medialer Unterstiitzung lernen

Wie im Kapitel 2.2.3 aufgelistet, ergeben sich zum Thema Salz vielfaltige Mdglichkei-
ten des Medieneinsatzes. Die Bandbreite reicht dabei von guten Videos zum Thema
Salzgewinnung uber die kurz vorgestellten Lernprogramme bis zur interaktiven Be-
handlung des Themas im Internet.

Maximal realisiert wurde diese Leitlinie dadurch, dass die Gruppen ihre zugewiese-
nen Themen in Form einer Power-Point Prasentation vor einem gréf3eren Publikum
vorstellen mussten. Die Gruppen sind dabei gefordert, die Informationen aus der Pro-
jektwoche zusammen mit der Vielzahl an Digitalfotos zu einer kompakten, informati-
ven Show zusammenzustellen. Sie lernen dabei den Umgang mit Grafiken und Fotos
ebenso, wie die professionelle Erstellung von Prasentationen. Denkbar ware weiters
die Erstellung von Projektpostern bzw. die Kreation einer Website oder Projektzei-
tung.
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3.3 Kritik

In den vorangehenden Punkten werden vor allem die Vorzige des projektorientierten
Unterrichtsansatzes herausgearbeitet. Es soll aber nicht verschwiegen werden, dass
diese Form, einen Themenkomplex zu bearbeiten, auch Nachteile haben kann. Fur
die fachliche und organisatorische Vorbereitung werden wesentlich mehr Unter-
richtsstunden verbraucht, als dies sonst zu diesem Thema der Fall ware. Zwangslau-
fig kommen andere Inhalte, die im aktuellen Unterrichtsjahr behandelt werden sollten
etwas zu kurz. Es ist also wichtig, aber manchmal recht schwierig, die Projektvorbe-
reitung im Unterricht so straff wie moglich zu halten und die Schilerinnen zu aul3er-
schulischer Arbeit an den Projektthemen zu motivieren.

3.4 Zusammenfassung

Fur den Projektleiter ist die Abwicklung eines derartigen Projekts mit sehr viel Arbeit
verbunden. Fast ein Jahr vor Projektstart muss man sich um das Quartier kimmern
und auch die einzelnen Exkursionen mussen rechtzeitig (mindestens 3 Monate vor-
her) vereinbart werden. Bei der Erstdurchfihrung ist es ratsam, die Projektregion
vorher (in der Freizeit) zu besuchen und die Gegebenheiten vor Ort zu erkunden. Nur
wenn die Organisation nahezu perfekt funktioniert, kdnnen sich die Schilerinnen auf
die Projektziele konzentrieren.

Es gibt aber aus meiner Sicht keine vergleichbare Méglichkeit, einen Themenkom-
plex in so kurzer Zeit so intensiv und authentisch zu vermitteln. Dazu kommen die
aul3erst wertvollen sozialen ,Nebeneffekte” einer gemeinsam erlebten Woche fur die
Klassengemeinschaft, aber auch fir das Verhaltnis zwischen Lehrpersonen und
Schilerinnen. Obwohl man als Projektlehrer vom Morgenlauf um 6 h bis zur letzten
Kontrolle der Bettruhe nach 24 h taglich um die 18 Stunden im Einsatz ist, macht die
Arbeit in dieser herrlichen Umgebung mit einer (hoffentlich) engagierten Klasse sehr
viel Freude.

Warum gerade das Thema Salz? Vom einfachen Anknipfen an die Alltagswelt der
Schilerinnen Uber die gute Lehrplanintegration, die breiten facheribergreifenden
Aspekte bis zur grol3en kulturellen und wirtschaftlichen Bedeutung des Themas fir
unser Land spricht vor allem auch die mdgliche unterschiedliche Realisierungstiefe
fur diesen Themenbereich. Von einer eintdgigen Exkursion z.B. in das Salzbergwerk
und die Saline Gber mehrtagige Formen bis hin zur hier besprochenen Maximalversi-
on einer Projektwoche sind alle Variationen denkbar und auch realisierbar.
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5 ANHANG

5.1 Lernzielkatalog zum Thema Salz

Im Folgenden moéchte ich exemplarisch einen Lernzielkatalog vorstellen, dessen
Punkte durch die Projektvorbereitung und Durchfihrung erfillt werden sollten:

5.1.1 lonenbindung, Salzeigenschaften und Benennung

Ich verstehe, wie sich lonen von Atomen unterscheiden

Ich kenne die energetischen Verhéltnisse bei der lonenbildung

Ich kann den Verlauf der lonenradien und der lonisierungsenergie im PSE interpretieren

Ich kann die wichtigsten Eigenschaften von lonen aus dem PSE ablesen

Ich verstehe die Bildung einer lonenbindung als Austausch von Elektronen mit dem Ziel, eine volle
aulere Elektronenschale zu erreichen

Ich kenne die Vorgange und die damit verbundenen Energiebetrage, die schrittweise zur Bildung
einer lonenbindung fuhren

Ich kann etwas mit den Begriffen Bindungsenergie, Sublimationsenergie, lonisierungsenergie, Elekt-
ronenaffinitat und Gitterenergie und ihr Zusammenwirken bei der lonenbildung anfangen

Ich verstehe die Bildung eines dreidimensional regelmaRigen lonengitters als wesentlichen Aspekt
fur die Stoffklasse der Salz und ihrer Eigenschaften

Ich kenne die grundlegenden GesetzméaRigkeiten der lonengitter

Ich weil3, dass die messharen Eigenschaften von Salzen vom Gitteraufbau abhéngig sind

Ich verstehe den Zusammenhang zwischen lonenladung, lonengréRe und Anordnung und der Lage
von Schmelz- und Siedepunkten von salzartigen Stoffen

Ich weil3, dass die Sprodigkeit und schlechte Bearbeitbarkeit der Salze mit der Anordnung der lonen
im Gitter zusammenhangt

Ich kann die Tatschache interpretieren, dass Salze im festen Zustand Isolatoren sind

Ich verstehe die Vorgange im Kristallgitter, die dazu flihren, dass geldste oder geschmolzene Salze
im Gegensatz zu festen Salzen den Strom leiten

Ich weil3, dass die Leitfahigkeit von Elektrolyten auf der Wanderung von lonen basiert

Ich kann die Leitfahigkeit von Metallen von jener der Elektrolyte unterscheiden

Ich verstehe, was beim Schmelzen oder Losen eines Salzes mit dem Gitter passiert

Ich weil3 Uber die Rolle des Lésungsmittels beim Lésen von Salzen Bescheid

Ich verstehe die besondere Rolle des Wassermolekiils fir das Lésen von lonenverbindungen

Ich weil3, was eine Wasserhille ist und welche Bedeutung sie fiir Losungen hat

Ich kenne die wichtigsten Kenngréf3en von Losungen wie Konzentration, Dichte, Brechungsindex
Ich kann einfache Salze aus einatomigen lonen korrekt benennen

Ich kenne auch die wichtigsten komplexen Anionen samt Formel und Ladung

Ich bin auch fahig, komplexere Salze mit komplexen lonen zu benennen

Ich kann aus der Bezeichnung eines Salzes die korrekte Formel bilden

Mir ist der Unterschied zwischen leicht und schwer I6slichen Salzen klar

Ich kann die grundlegenden Elektrodenvorgange bei der Elektrolyse von Salzldsungen interpretieren
Ich kann die Begriffe Pluspol, Minuspol, Anode, Kathode, Oxidation und Reduktion richtig zuordnen
Ich weil3, dass an den Elektroden nicht immer jene Produkte entstehen, die auf Grund der lonen-
wanderung zu erwarten waren

Ich kenne einige wichtige technische Elektrolysevorgange und ihre Produkte

Ich weil3 Uber die Chlor — Alkali — Elektrolyse Bescheid
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5.1.2 Kochsalz und Soda

Ich weil3 Uber den chemischen Aufbau und die Eigenschaften von Kochsalz Bescheid

Ich kenne die Arten und Entstehungsgeschichte von Salzlagerstatten

Ich weil3, was ein Haselgebirge ist und wie es entstanden ist

Ich kenne die wichtigsten Salzlagerstéatten in Osterreich

Ich kann die Vorgénge bei Abbau von Steinsalz und die unterschiedlichen Abbaumethoden erklaren
Ich kann den geschichtlichen Verlauf der Entwicklung von Salzabbaumethoden am Beispiel der
Salzgewinnung im Hochtal von Hallstatt nachvollziehen

Ich kenne den Unterschied zwischen Laugwerken und Bohrlochsonden

Mir ist klar, was Sole ist und welche Eigenschaften sie hat

Ich bin mir Gber die wichtigsten Verunreinigungen von Sole im Klaren

Ich verstehe die grundsatzlichen Ablaufe in einer Saline

Ich weil3, dass aus der Sole vor dem Eindampfen vor allem Calcium-, Magnesium- und Sulfationen
entfernt werden missen und dass dabei ein Abfallprodukt entsteht, das entsorgt werden muss

Mir sind die grundsatzlichen chemischen Vorgange und ihre technische Umsetzung zur Abschei-
dung der Soleverunreinigungen bekannt

Ich kenne den Unterschied zwischen der alten Technik der Sudpfannen und modernen, energiespa-
renden Soleverdampfungsverfahren unter Verwendung des Prinzips der Warmepumpe

Ich weil3 Uber die Grundlagen des Thermokompressionsverfahrens Bescheid

Ich kenne die wichtigsten Produkte der Saline, die Produktionsmengen und ihre Verwendung

Ich bin mir Gber die Unterschiede zwischen Speise- und Streusalz im Klaren

Ich kann die Vor- und Nachteile der Salzstreuung abwagen

Ich weil3 Uber die Bedeutung von Speisesalz fur die menschliche Ernahrung Bescheid

Ich kenne die wichtigsten Folgeprodukte von Sole wie Soda, Chlor und Natronlauge

Ich kenne die Rohstoffe flr die Erzeugung von Soda und weif3 Gber die Gewinnung Bescheid

Mir sind die grundlegenden Ab- und Kreislaufe im Solvay — Soda — Verfahren bekannt

Ich kenne die wichtigsten Verwendungsmadéglichkeiten von Soda und Speisesoda

Mir ist die Umweltproblematik der Sodagewinnung, bedingt durch die dabei entstehenden Abfallpro-
dukte bewusst
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5.2 Zeitplan

Tag Zeit Programmpunkt
1 07:05 Treffpunkt in der Halle des Hauptbahnhofes St.Polten
07.21 Abfahrt St.Pélten — IC 940/Wagen 19 bis Atthang Puchheim 09.08
09.13 Abfahrt A. Puchheim R 3410 bis Obertraun - Dachsteinhdhlen 10.30
12.00 Mittagessen
13.15 Wanderung zur Koppenbrtllehdhle und in den Ort 17.00
18.00 Abendessen — danach Feedback / Freizeit / Sport
2 [N sk
07.45 Abmarsch zum Bahnhof Obertraun
08.10 Abfahrt mit R 3411 nach Steinkogl| 08:57
09:15 Saline Ebensee/Steinkogl - Betriebsfuhrung
10:54 Weiterfahrt / Marsch nach Ebensee (ca. 3 km) 10:58
13:30 Gruppe 1: Betriebs.besic_htigung. Solvaywerke 16:00
Gruppe 2: Projekt im Zeitgeschichtemuseum
16.59 Abfahrt vom BH Ebensee mit R3424 17.51
18.30 Abendessen
Feedback — Sport - Freizeit
3 06:05 Start Morgenlauf (zum Bruhler, Kneippen) ca. 45 min (freiwillig)
07.30 Frahstuck
09.10 Treffpunkt Busstation (vor BSFZ) — Fahrt nach Hallstatt
9:20 Auffahrt zum Salzberg
9:45 Fuhrung im Salzbergwerk (6° - warme Kleidung, feste Schuhe !) |11:30
13:30 Besichtigung Hallstatt / Museen
17:00 Ruckfahrt mit dem Boot/Bus nach Obertraun
18.30 Abendessen
Feedback — Sport - Freizeit
4 7.30 Frihstick
Ausristung: | Bergschuhe, Warme Kleidung, Rucksack, Sonnenschutz, Kappe
8.30 Abmarsch zur Seilbahn — Talstation
9.00 Auffahrt zum Krippenstein (nur bei Schonwetter)
9.30 Wanderung am Karstwanderweg zum Heilbronnerkreuz
ca. 12:00 |Mittagsrast / Lunchpaket
ca. 13.00 |Abfahrt zur Mittelstation — Besuch der Hohle(n)
18.00 Abendessen
Feedback, Abendprogramm
5 7.30 Frihstick
9.00 Abmarsch zum Bahnhof / Gepéacktransport
9.28 Abfahrt mit E 3413 nach Attnang Puchheim 10.47
10.57 Abfahrt mit IC549 /Wagen 18 nach St.Pélten 12.41
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5.3 Fragebogen zur Themenwanderung

Fragebogen zum Themenwanderweg entlang der Traun zum Koppenwinkel

Wie viel t Holz brauchten die Kohler im Rundmeiler fir die Herstellung von 1t Holz-
kohle? 4 - 6t

Wofir wurde im 18.Jh. ein Holzaufzug gebraucht?
Um die Anhoéhe zwischen Attersee und Traun zu Uberwinden

Warum durften nicht einmal Almhtten bzw. teilw. sogar Z&une aus Holz gebaut wer-
den?

Weil das gesamte Holz fur die Saline in Ebensee gebraucht wurde.

Was sind ,Riesen”, ,Klausen“ und ,Bogen” — in welchem Zusammenhang werden sie
gebraucht?

Riesen: Holzrutschen Klausen: Staudamme aus Erde, Stein und Holz Bégen: Fl6-
3e von Blochen

Wie viel t Brennstoff (Holz) brauchte man friiher zur Herstellung von 1t Salz? 2,5 t
Wie viel ha Wald wurden im 14.Jh. jahrlich fur die Saline gerodet: 70 ha
Welche weiteren vielféltigen Verwendungszwecke gab es fir das ,,griine Gold“?

Bauten, Wege, Stollenabstitzungen, Rohre der Soleleitung, Flosser (Salzlage-
rung), Boote (Fuhr)

Flussverbauung, Trifteinrichtungen, Traunfl6erei, Schiffe
Welche Karstquellen gibt es am Dachstein, wie heil3t die gréf3te davon?
Buhler, Koppenbruller, Kessel, Waldbach - Ursprung

Womit kann der Lauf des Wassers vom Dachsteinplateau bis zur Traun verfolgt wer-
den?

Tracer: Barlappsporen, Salze, fluoreszierende Stoffe, radioaktive Nuklide, Bakterien
Woher kommt das Wasser im Koppenwinkel und wie lange braucht es bis ins Tal?
Hirzkaralm (Senke sudlich des Krippensteins), 3 Tage

Seit wann vermutet man Almen im Dachsteingebiet?

Bronzezeit (2400 — 1600 v. Christi)

Wann erlebte die Almenwirtschaft inren Hohepunkt, wie viel Almen gab es damals
und heute?

Im Mittelalter (um 1700); 95, 2

Was sind die Produkte der Almwirtschaft? Butterschmalz, Schotten (Kase)
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Was versteht man unter Galtalmen? Almen fir Jungvieh in 1800 — 2100 m

Welche Milchmenge bracht man fur 1kg Butter: Gjaidalm: 18| Koppen-
winkelalm: 271

Woher bezieht die Koppenwinkellacke ihr Wasser?
Vom Dachsteinplateau, Quellen unterhalb der Wasseroberflache
Wie grol3 ist das Dachsteinplateau ungefahr: 840 km?2

Wie heil3en die Schlucklocher, die am Plateau das Niederschlags- und Schmelzwas-
ser aufnehmen?

Ponoren, Klifte
Welche Griinde kdnnen im Kalkgebirge zu Felsstirzen fihren?
Frostsprengung

Welche Masse hat eurer Meinung nach der 1987 vom Rauen Koppen gestirzte
Steinblock?

5.4 Arbeitsauftrage fur die Saline

Fragen
1. Wie viel Sole wurde 2003 produziert bzw. verarbeitet?
2. Auf welche Produktgruppen teilt sich die Produktion auf?
3. Aus welchen Bergwerken bekommt die Saline Austria die Sole?
4. Nenne den Salzgehalt und die Dichte der Sole!
5. Was sind die wichtigsten Verunreinigungen, in welcher Menge treten sie auf?
6. Wie reinigt man die Sole?
7. Wie viel Energie bendtigt man um 1 Liter Wasser zu verdampfen?
8. Wie viel Energie bendtigt man um 1 Liter Sole zu einzudampfen?
9. Wie viel Energie benotigt man um 1 Tonne Salz zu produzieren?
10. Woher bezieht die Saline Energie?
11. Was ist das Thermokompressionsverfahren?
12. Was ist das Abfallprodukt der Solereinigung und wie wird es verwertet?
13. Was wird dem Speisesalz noch beigesetzt?
14. Was ist in Enthéartersubstanzen enthalten?
15. Welche Spezialprodukte der Saline gibt es?
16. Was ist der Unterschied zwischen Streu- und Speisesalz?
17. Wie lange reicht das Salz im Salzkammergut?
18. Wie wird sich die Produktion entwickeln?
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5.5 Arbeitsauftrage fur die Solvay — Werke

Fragen

© 0o N gagbhowohPE

=
o

=
=

Welche Rohstoffe werden fiir die Soleproduktion benétigt.

Aus welchen Quellen und in welchen Mengen bezieht der Betrieb die Rohstoffe.
Wie sind die Produktionszahlen der Solvay - Werke Ebensee

Welche Stoffe bzw. Produkte werden im Werk hergestellt

Wer sind die Hauptabnehmer fiir die Produkte

Welche Probleme gibt es bei der technischen Umsetzung des Solvay-Verfahrens
Was ist der Unterschied zwischen ,leichter” und ,schwerer* Soda

Woflr wird gefalltes Calciumcarbonat verwendet

Wie wird die Energie fur das Werk gewonnen

. Wie steht es um die Problematik der Einleitung der Abfallprodukte (aus Solereini-

gung und dem Solvay — Prozess) in den Traunsee

. Welche Untersuchungen werden zur Qualitatssicherung im Betriebslabor durch-

gefuhrt (welche kénnten auch im Schullabor umgesetzt werden).
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