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Allgemeines

Liebe Lehrerinnen und Lehrer!

Was Zement alles kann!” ist das Motto dieses Unterrichtsmaterials, das Sie in Handen halten. Die oster-
reichische Zementindustrie legt groBen Wert darauf, auch fir die Bildung unserer Kinder einen Beitrag zu
leisten, um so die Zusammenarbeit zwischen Wissenschaft und Wirtschaft zu vertiefen.

Die Schilerinnen und Schiler sollen mit vielen Quizzes, ,Forschungsauftragen” und Gemeinschaftsaufgaben
unser Produkt, den Zement, spielerisch erleben. Als Projektunterlage gestaltet bietet es lhnen als Lehrerin bzw.
Lehrer viele kreative Méglichkeiten, dieses Unterrichtsthema gemeinsam mit Ihren Kolleginnen und Kollegen
for den Unterricht umzusetzen. Anhand einer kreativen handwerklichen Ubung (es wird ein Betonfertigteil
hergestellt) lernen die Schilerinnen und Schiler, auch praktisch mit Zement und Beton umzugehen.

Sollten Sie Interesse haben, mit lhrer Schulklasse ein Zementwerk persénlich kennenzulernen, fragen Sie
bitte nach méglichen Fihrungen in einem Zementwerk. Eine Landkarte mit den jeweils eingezeichneten

Zementwerken finden Sie im Schiilerheft, die Kontaktadressen finden Sie unter www.zement.at.

Wir wiinschen lhnen bei der Umsetzung der Projektarbeit viel Vergnigen.
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Alle Rechte vorbehalten, insbesondere das Recht der Verbreitung (auch durch Film,
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jeder Art oder den auszugsweisen Nachdruck). Die Kopiervorlagen sind urheber-
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Zur Arbeit mit diesem Heft

Sie halten mit diesem Heft ein Unterrichtspaket in der Hand, das lhnen die Arbeit erleichtern soll. Ziel dieses
Paketes ist es, als Basis fir einen facheribergreifenden, ganzheitlich orientierten Projektunterricht zu dienen.
Wir haben uns bemiht, Ihnen méglichst viel Planungs- und Vorbereitungsaufgaben durch die Auswahl der
Themen und deren Aufbereitung abzunehmen. Dennoch sind vor der Verwendung im Unterricht einige De-
tails zu beachten:

Projektarbeit bedeutet Teamwork: Planen Sie deshalb mit den Kolleginnen und Kollegen im Vorfeld, wer
wann welches Thema behandelt. Aufgrund der auftretenden Uberschneidungen einiger Themen bzw. des
ndtigen Vorwissens aus anderen Kapiteln, empfiehlt es sich, den Stoff innerhalb einer Woche durchzunehmen.

* Anwendungsbereich: Dieses Projekt ist fir die Durchfihrung in der dritten bzw. vierten Klasse HS, AHS
oder NMS geeignet. Es ist einer von zwei Teilen Uber Zementerzeugung fir Volksschulen bzw. Haupt-
schulen, AHS-Unterstufe und Neue Mittelschulen. Diese zwei Teile kdnnen aufeinander aufbavend oder
jeder einzeln eingesetzt werden.

* Vertiefende Informationen: Weitere Informationen und Hintergrundwissen zu den einzelnen Kapiteln fin-
den Sie in diesem Lehrerinnen- und Lehrerheft.

e Unterrichtsficher: Die verschiedenen Symbole stehen fir jene Unterrichtsfécher, die fir die Behandlung
der einzelnen Themen geeignet sind. Sie kdnnen also ein Thema z.B. entweder in Geografie oder in Ge-
schichte behandeln. Im Anhang finden Sie auch ein abschlieBendes Kapitelquiz und ein Glossar, in dem
die wichtigsten Fachbegriffe erklart werden. Die entsprechenden Lsungen stehen in diesem Lehrerinnen-
und Lehrerheft. Folgende Symbole werden verwendet:

OCH
O

e Lehrplanbezug: Zu jedem Kapitel bzw. Fach sind im Lehrerinnen- und Lehrerheft auch die entspre-
chenden Bezige im Lehrplan (der Hauptschule, BGBI. II Nr. 134/2000) auszugsweise im Anhang
angefihrt. Die fir die einzelnen Kapitel besonders relevanten Bereiche wurden hervorgehoben.
Dieser Lehrplanbezug soll als Grundlage fir lhre Unterrichtsplanung und die nachfolgende Do-
kumentation dienen. Quelle war die Homepage des Bundesministeriums fir Unterricht und Kunst
(http://www.bmukk.gv.at/schulen/unterricht/lp/lp_abs.xml, Februar 2009).

e Vertiefung: Das Projektheft bietet auch eine gute Vorbereitungsméglichkeit fir eine Exkursion in ein Ze-
mentwerk. Dort kénnen die Schilerinnen und Schiler das theoretisch Gelernte in der Praxis besichtigen.

Informationen dazu/Kontaktadressen finden Sie unter www.zement.at.

Viel Freude bei der Arbeit mit diesem Unterrichtspaket!



®[C

Ein Dach iber dem Kopf ...

() Forscher gefragt:

Allgemeines / Wo wird Zement eingesefzf?

w Pfahlbau (ca. 4000 Jahre), Kolosseum (ca. 2.000 Jahre), Burg (ca. 1.000 Jahre), Schloss

Schénbrunn (ca. 300 Jahre), Wiener Secession (ca. 100 Jahre), Lentos Kunstmuseum (heute)

Baustoff Bauwerk

Holz Pfahlbau

Stein Kolosseum, Burg, Schloss Schénbrunn
Ziegel Secession

Beton Lentos Kunstmuseum (innen)

Glas Lentos Kunstmuseum (auf3en)

Brainstorming (Beispiele):

Hauser, Briicken, Firmen, Autobahnen, Betonleitschienen, Mauern, Tiefgaragen, Staumauern,
Tunnel, Kandle, Keller, U-Bahnen, Stiegen, Hochhéuser, Museen, Bahnsteige, grau, hart, stabil, erst
weich - dann hart, Wasser + Sand + Zement, Stahlbeton, ...

Wo wird Zement eingesetzi?

Die Schilerinnen und Schiler sollen einen Einblick
in die vielfaltigen Verwendungsmdglichkeiten des
Baustoffes Zement bzw. Beton bekommen. Gleich-
zeitig soll auch Bewusstsein fir sicheres Arbeiten
mit Zement und Beton geschaffen werden.

Weifit du es noch?

Stichwort “Ferrozement”:

Ferrozement wird aus Zementmdrtel und Beweh-
rungsteilen (Eisen, Stahl, ..) hergestellt und fur
hochbelastbare, dinnwandige Tragwerke bzw. im
Schiffsbau verwendet.

=> Nenne je ein Beispiel fir die Verwendung von Beton.

Beton unter der Erde: z.B. Tunnel, Tiefgaragen, Kandle, U-Bahnen, Keller, ...

Beton iiber der Erde: z.B. Briicken, Hochhduser, Staumauern, Stiegen, Firmen, ...

Beton im Sport: Stadien, Klettertirme, Kletterwénde, Halfpipes und Skaterbahnen, ...
Beton im Verkehr: Autobahnen, Eisenbahnschwellen, Bahnsteige, Orientierungsplatten, ...

Wo wird Zement eingesetzt?

Forscher gefragt:

=» Schau in deiner Umgebung (Geschéfte, Schulgebdude, Schulweg, ...) nach, wo du noch
Betonbauteile entdeckst.

z.B. Fundamente, Keller, Massivdecken, Stiegen, Gartenmauern, Terrassen, ...

Stichwort ,Beton und Umwelt”:

Zwar ist die Erzeugung des Bindemittels Zement sehr energieintensiv, durch den geringen Zementanteil in
Beton (10 - 15 %) gilt Beton jedoch als wenig umweltbelastender Baustoff. Beim Recycling von Beton wird
dieser zuerst zerkleinert und dann neuem Beton beigemengt. Dadurch kommt es neben einer hochwertigen
Verwendung von Altstoffen auch zu kleineren Deponiemengen.

Denker gefragt:

=» Dein Nachbar méchte sich einen Standplatz fir seinen gemaverten Griller betonieren.
Er hat erfahren, dass ihr in der Schule iiber Zement und Beton lernt und ersucht dich daher
um Hilfe bei der Baustoffberechnung.

Der Standplatz soll eine Fldche von 4 x 3 m? haben und 10 cm hoch sein. Wie viel m® Beton
braucht ihre

V=4mx3mx0Im=4x3x0,1 =1,2 m?Beton

Welches Gewicht wird der fertige Standplatz haben wenn man fir Beton 2400kg/m** als
Mittelwert annimmt2

Gewicht: 2400 x 1,2 = 2880 kg

Der Zementanteil im Beton soll 15 % betragen - Wieviel Zement benétigt ibr (in kg)**2

2880 x 15

15 % von 2880 kg: = 432 kg Zement

* Mittelwert fir das Gewicht von Normalbeton (2000 - 2800 kg/m3): Quelle: Der Brockhaus in
finfzehn Bénden, Band 2, F.A. Brockhaus GmbH Leipzig - Mannheim 1997, S. 96

** Annahme: 1 m® = 2400 kg




Arbeit im Wandel der Zeit

Unterschiede:

Eisenbahn als wichtigstes Massentransportmittel
(vor allem fir den Materialtransport), Arbeitsplatz-
wechsel mit groBen persénlichen Anderungen
verbunden (Wohnortwechsel), Niedergang des

Forscher gefragt:

Handwerks durch zunehmende Industrialisierung,
hohere Arbeitszeit (heute acht Stunden), Kinderar-
beit (heute in Osterreich verboten), Entgeltfortzah-
lung bei Krankheit (6 Wochen voll, danach 4 - 6
Wochen halb)

stimmungen zu:
= Arbeitszeit
=» Urlaub und

= Entgeltfortzahlung bei Krankheit

= Sieh z.B. auf www.help.gv.at (Suchbegriff: ,Arbeit”) nach und finde die aktuellen Be-

1. Wie viele Stunden betrégt die Normalarbeitszeit pro Tag in Osterreich:

Acht Stunden

2. = Ab welchem Alter darfst du arbeiten?

Vollendetes 15. Lebensjahr (und Pflichtschulabschluss)

3. = Wie viele Wochen Urlaub stehen Arbeitnehmerinnen und Arbeitnehmern pro Jahr zu?2

Finf Kalenderwochen

4. = Wird diese Urlaubszeit bezahlt?

ja |:| nein

5. = Erhélt man auch wéhrend eines Krankenstandes seinen Lohn?

Ja (fiir sechs Wochen voll, danach fiir vier bis zwolf Wochen halb)

Die Geschichte des Zements

Denker gefragt:

=> Wie wiirde unsere Welt heute ausschauen, wenn es den Baustoff Beton nicht gébe?
Kénntest du dir unser heutiges Leben ohne Beton vorstellen

Unser tégliches Leben ist gepréigt durch viele Bauwerke und Einrichtungen aus Beton (Briicken,
Wohn- und Geschéftsbauten,...). Beton ist zudem auch ein Baustoff, der eine rasche Errichtung
dieser Bauwerke erméglicht (, Zeit ist Geld”) und zudem regional erzeugt wird und dadurch

viele Arbeitsplatze schafft,...

Forscher gefragt:

=» Recherchiere im Internet wichtige Details zur Geschichte des Zements. Versuche folgende
Fragen zu beantworten: Wovon leitet sich der Name ,Portlandzement” urspriinglich ab?

Welche Stoffe werden heute vermehrt als Brennstoffe bei der Zementerzeugung verwendet?
Wo stehen einige der héchsten Gebdude auf der Welt, die mit Beton gebaut wurden, und wie hoch sind sie?

Wovon leitet sich der Name ,Portlandzement”
urspriinglich ab?

Als eigentlicher Erfinder des Portlandzements gilt
der Englander Joseph Aspdin (1778-1855). 1824
erhielt er das Patent. In der Patentschrift benutzte er
den Ausdruck ,Portland cement’. Die Bezeichnung
lehnte sich an den Portland-Stein an, einen Kalk-
stein, der auf der Halbinsel Portland an der eng-
lischen Kanalkiste als Werkstein abgebaut wurde
und den aus Portlandzement gefertigten Kunstpro-
dukten farblich hnlich war.

Dieser ,Portland cement’ war noch kein Zement im
heutigen Sinne, sondern kinstlicher Romanzement:
Die Bedeutung des Sinterns (Erklarung: feingemah-
lene Bestandteile werden unterhalb der Schmelz
temperatur erhitzt und dadurch verbunden) hat
anscheinend als erster Isaac Charles Johnson
(1811-1911) im Jahr 1844 erkannt, und mit seinem
verbesserten Verfahren den ,echten”, iberbrannten
Portlandzement in das Baugewerbe eingefihrt,
wo er aufgrund seiner Uberlegenen Hérte den Ro-
manzement schnell verdrangte.

Romanzement (oder Romankalk) ist ein heute nur
mehr in der Restaurierung gebrauchlicher histo-
rischer Baustoff. Er ist ein hydraulisches (im Wasser
hartendes) Bindemittel mit sehr kurzer Abbindezeit.
Romanzement ist kein Zement im heutigen Sinn,
sondern mit hochhydraulischen Kalken (Wasser-
kalk) vergleichbar.

(vgl. de.wikipedia.org/wiki/Zement)

Welche Stoffe werden heute vermehrt als Brenn-
stoffe bei der Zementerzeugung verwendet?

Da die Brennstoffkosten bei Verwendung von Pri-
mérbrennstoffen (O, Kohle) 20 bis 30 % der ge-
samten Zementherstellkosten betragen kénnen, hat
die &sterreichische Zementindustrie schon sehr frih-
zeitig mit dem Einsatz von alternativen Brennstoffen
begonnen. Seit ca. 25 Jahren werden Altreifen,
seit etwa 15 Jahren Altéle und seit etwa 13 Jahren
Kunststoffabfalle verwertet. Im Jahr 2006 wuchs der
Anteil an alternativen Brennstoffen am Gesamtener-
giebedarf bereits auf beachtliche 48,5 % an und
konnte bis 2010 kontinuierliche auf 63 % gesteigert
werden. Ein erheblicher Anteil der Ersatzbrenn-
stoffe ist bereits biogenen Ursprungs (Sonnenblu-

menschalen, Papierschlamme, Tiermehl etc.). Die-
sem klimapolitisch positiven Trend sind allerdings
aufgrund der vergleichsweise geringen Heizwerte
prozessbedingt klare Grenzen gesetzt. Mit dem
Einsatz von alternativen Brennstoffen werden Res-
sourcenschonung, die Reduktion von Treibhausga-
sen sowie eine rickstandslose Verwertung erreicht.
(vgl. www.zement.at)

Wo stehen einige der hochsten Gebéude auf der Welt,
die mit Beton gebaut wurden, und wie hoch sind sie?
Der Burj Khalifa (deutsche Transkription Burdsch
Chalifa) ist ein 828 Meter hoher Wolkenkratzer
in Dubai (Vereinigte Arabische Emirate). Er be-
deckt eine Bodenflache von 526.760 Quadrat-
metern. Fir den Bau waren insgesamt 330.000
Kubikmeter Beton sowie viel Stahl und andere Ma-
terialien ndtig. Einige tausend Tonnen Stahl in den
oberen Geschossen sind Recycle-Stahl aus dem
abgerissenen Palast der Republik in Berlin. Wegen
der gro3en Hohe des Burj Khalifa betragt die Aus-
lenkung des Turms in den héchsten Stockwerken
bei Wind rund 1,5 Meter.

(vgl. de.wikipedia.org/wiki/Burj_Khalifa)

Petronas Towers (dt. Petronas-Turme, mal. Menara
Petronas) ist der Name eines vom Mineraldlkonzern
Petronas gebauten Wolkenkratzerpaares in Kuala
Lumpur, der Hauptstadt Malaysias. Mit insgesamt
452 Metern Gberragen die Zwillingstirme die Stadt.
Beim Bau der Tirme wurden anndhernd 36.910
Tonnen Stahl verbaut. Da in Malaysia zu wenig
Stahl vorhanden war und Importe zu teuer waren,
wurden viele Stahlteile durch Stahlbeton ersetzt,
was das Gewicht der Tirme verdoppelte. Pro Turm
wurden 80.000 Kubikmeter Beton mit einer Masse
von 196.000 Tonnen verbaut. Dazu kommen noch
13.200 Kubikmeter, beziehungsweise 32.550 Ton-
nen Beton fir die 4,5 Meter dicken Fundamente,
in welche die 10.460 bis 115 Meter langen Pfeiler
unter dem Gebdude betoniert sind. Der Beton halt
Belastungen von ber 15.000 Newton (umgangs-
sprachlich ,1,5 Tonnen”) pro Quadratzentimeter,
oder anders ausgedrickt 150 Megapascal bezie-
hungsweise 1.500 bar, stand. Alles in allem wiegt
ein Turm etwa 300.000 Tonnen.

(vgl. de.wikipedia.org/wiki/Petronas_Towers)




Wie entsteht Zement?

Kalkstein (Calciumcarbonat) wird im Tagbau (durch

Sprengung) in Steinbrichen gewonnen. Mergel —
ein Sedimentgestein (Ablagerungsgestein), dasetwa
zur Halfte aus Ton und Kalk besteht — kommt eben-
falls in Steinbrichen vor. Er entsteht aus Plankton-
schalen bzw. Schlamm, der sich vor Millionen Jahren
in Schichten am Meeresgrund ablagerte. Seine Farbe
variiert von griin Gber braun, beige, grau bis grauweif3.

Stichwort ,Wérmetauscher”:

Im Waérmetauscher, der mit der heif’en Abluft des
Drehrohrofens betrieben wird, gelangt das Roh-
mehl Uber mehrere Stationen (Zyklonstufen) von
oben nach unten und wird dabei immer weiter er-
warmt. Ab ca. 550 °C beginnt die Zerlegung des
Kalksteins (CaCO,) in Calciumoxid (CaO, ,Brannt-
kalk”) und Kohlendioxid (CO,).

CaCO, » CaO + CO,

Beim Verlassen des Warmetauschers hat das Roh-
mehl eine Temperatur von 800 - 900 °C.

Die Feuerung des Drehrohrofens erfolgt mit festen
Brennstoffen (Steinkohle und Ersatzbrennstoffe wie
z.B. Schnitzel aus Kunststoffabféllen, Tiermehl aus
Tierkérperverwertungsanlagen). Die friher verwen-
deten ,klassischen” Brennstoffe (z.B. gemahlene
Kohle, Erdgas, ..) konnten nach der flachen-
deckenden Einfihrung der getrennten Sammlung
von Kunststoffabfallen durch diese reduziert wer-
den. Mittlerweile werden bis zu 50 % der bend-
tiglen Brennstoffe von diesen Ersatzbrennstoffen
gestellt. Dadurch werden die CO,-Emissionen, die
in einem Zementwerk beim Brennvorgang entste-
hen, deutlich verringert. Die bei der Verbrennung
entstehende Abwéarme wird zur Trocknung der Roh-
materialien genutzt. Eine SNCR-Anlage (selektive,
nicht katalytische Reduktion) wird zur Reduktion
der Stickoxidemissionen verwendet.

Stichwort ,Drehrohrofen”:

Der Drehrohrofen hat seinen Namen von einem
groen, leicht geneigten, mit feuerfesten Steinen
ausgekleideten Stahlrohr, das um die eigene Ach-
se gedreht wird. Durch die schrage Lage wandert
das Rohmehl immer néher zur Flamme und wird so

immer weiter erhitzt. In der Sinterzone erreicht das
Rohmehl eine Temperatur von 1.450 °C, wobei ca.
ein Viertel schmilzt und die neuen chemischen Ver-
bindungen des Zementklinkers bildet. Durch das
Drehen entsteht die typische Kugelform des Klinkers
(,Granalien”). Danach wird der gebrannte Klinker
aus dem Ofen abgezogen, im Klinkerkihler rasch
abgekihlt und anschlieBend gelagert. Die beim
Abkihlen entstehende Warme wird zum Teil als
Verbrennungsluft im Drehrohrofen und zum Teil fur
die HeiBwassererzeugung (Fernwdrme) verwendet.

Stichwort Filter”:
In &sterreichischen Zementwerken werden Gberwie-

gend Tuchfilter verwendet. Die staubhaltige Luft bzw.
dieAbgasewerdendabeidurcheinstaubundurchlés-
siges Spezialgewebe gesogen, wobei sich die Staub-
teilchen am Filtergewebe ablagern. Die Funktions-
weise ist vergleichbar mit jener eines Staubsaugers.
In regelmaBigen Abstanden wird von der anderen
Seite Druckluft eingeblasen, die Staubteilchen fallen
aus dem Textilfilter heraus, werden in einem Sam-
melbehalter aufgefangen und wiederverwertet.

Stichwort ,Mahlen”:

Der Name ,Kugelmihle” kommt von den Stahlku-
geln (2 - 8 cm Durchmesser), welche die Zement-
bestandteile durch die Rotationsbewegung ver-
mahlen. Neben natirlichem Rohgips kénnen auch
Hochofenschlacke (feinkdrniges Nebenprodukt aus
der Roheisenherstellung im Hochofen), Flugasche
(iene Asche, die in Filtern von Wéarmekraftwerken
abgeschieden wird) und Kalkstein beigemengt
werden. Durch die Zumahlstoffe und die Mahlfein-
heit des Zements kdnnen die gewinschten physika-
lischen und zementtechnologischen Eigenschaften
des Endproduktes beeinflusst werden. Sie sind ver-

antwortlich fir die verschiedenen Zementarten und
die unterschiedlichen Verwendungsbereiche auf ei-
ner Baustelle. Eine werkseigene Qualitdtskontrolle
im Labor begleitet die Produktion. Zusatzlich wer-
den auch von werksfremden Uberwachungsstellen
Stichproben gezogen und analysiert. Der fertige
Zement wird in groBBen Silos zwischengelagert,
spater in Silo-Transportfahrzeuge bzw. 25kg-Sa-
cke abgefillt und fir die Lieferung per LKW bzw.
Bahn bereitgestellt.

Weiflit du es noch?

=> Wie heiflen die zwei wichtigen Ausgangsmaterialien fir die Zementerzeugung:

Kalkstein, Mergel

= Kannst du die bisherigen Schritte bei der Zementerzeugung in die richtige Reihenfolge bringen2 Schreibe

deine L6sung in die Késtchen:

. RO H S T O F F G E/ W I | N N U NG
2. B R E|C|H|E N

3. Z W I |S|C H E N L A G E R|U| NG
4. M A H L T R/ O|C|K N U N G

5. R O H M E H|L

6. H O MO G E|N T |S I E/ R/ S I | L O

=» Schau im Atlas nach, wo sich in deiner Umgebung Kalksteinbriiche bzw. Tongruben befinden (nur wenn

der verwendete Atlas dafir geeignet ist)

Weif3t du es noch?

=» Wie heif3t jenes Gas, das dem Rohmehl im Waér-
metauscher entzogen wird?

Kohlendioxid (CO,)

=» Hier sind ein paar Buchstaben durcheinander
geraten: Wie heif3t der Vorgang, bei dem ca. ein
Viertel des Rohmehls schmilzt2

Sintern

=» Wie nennt man jenes Zwischenprodukt, das im
Drehrohrofen entsteht?

(Zemeni)Klinker
=> Nenne einen Stoff, der beim Mahlen beige-
mengt wird um die Zementeigenschaften zu bestim-

men:

Gipsstein, Kalkstein, Hochofenschlacke

Hinweis Laufdiktat:

Das Laufdiktat ist eine gute Méglichkeit, das
Gelernte zu wiederholen und kann in beina-
he jedem Fach eingesetzt werden. Den Text
fir das Laufdiktat finden Sie als Kopiervor-
lage auf der nachsten Seite. Damit wirklich
Bewegung in die Klasse kommt, sollen die
Schilerinnen und Schiler zu jenem Text lau-

fen, der am Weitesten von ihnen entfernt ist.
Diese sorgt — oft auch unfreiwillig - fur lu-
stige Situationen. Daher sollte sie erst gegen
Ende der Stunde (z.B. 15 Min. vor der Pause)
durchgefihrt werden. Nachher sollte kein
neuer Stoff mehr mit den Schilerinnen und
Schilern aufbereitet werden. Das Laufdiktat
kann auch als Wettbewerb (auf Schnelligkeit
und Genauigkeit) durchgefihrt werden.




Die Zementproduktion

Als Rohstoffe finden in der Zementproduktion Kalkstein und

Mergel Verwendung.

Diese werden in Steinbrichen abgebaut, zerkleinert und in

das Zementwerk transportiert.

Im Zementwerk werden sie vermischt, getrocknet und in einer

Mdihle zu Rohmehl gemahlen.

Das Rohmehl wird im Warmetauscher erwdrmt und im

Drehrohrofen bei 1.450 °C gebrannt.

Aus dem Rohmehl entstehen bei diesem Sinterprozess
kugelférmige Klinkerkérner (Granalien).

AnschlieBend wird der Zementklinker mit Luft abgekihlt und

im Klinkersilo gelagert.

Nach dem Mahlen mit Zusatzstoffen (z.B. Gipsstein) in der
Kugelmuhle ist der Zement fertig.

Prakiiker gefragt: ,Was Zement alles kann!”

Die Kinder sollen in diesem praktischen Teil nicht nur
die Herstellung von Beton ,live” erleben und sehen,
wie kreativ man mit diesem Baustoff arbeiten kann.
Anhand der Wiederverwertung von Alltagsmate-
rialien sollen sie auch erkennen, dass Abfall nicht
gleich ,Mist” bedeutet.

Stichwort ,Hinweise fiir das sichere Arbeiten mit
Zement und Beton”:

Erstens: Die Hande mit einer Hautschutz-
creme eincremen (ist fur dieses Experiment
als Schutz ausreichend).

Zweitens: Nicht in den frischen Beton greifen.

Drittens: Sofort nach der Arbeit Hdnde
waschen!

Sollte — wider Erwarten — Zementstaub oder Frisch-
beton in das Auge gelangen, spilen Sie es mehre-
re Minuten mit sauberem Wasser (verletztes Auge
nach unten, sodass nichts in das gesunde Auge
gelangen kann) und kontaktieren Sie einen Arzt.
Grundsatzlich ist dieses Experiment fir die Durch-
fihrung durch die Lehrkraft vorgesehen. Die Schi-
lerinnen und Schiler sollen dabei im Rahmen ihrer
Méglichkeiten mitarbeiten und helfen.

Stichwort , Ablaufdatum™
Durch eine EU-Richtlinie aus dem Jahr 2005 wird vor-
geschrieben, wie hoch der Chromatgehalt im Zement

sein darf. Damit sollen Hauterkrankungen zuriickge-
dréngt werden. Hauterkrankungen sind Folgen von
ungeschitztem Hautkontakt mit frisch angerihrtem
Zement und Beton. Sie werden durch den hohen

pH-Wert des frisch mit Wasser gemischten Zements
ausgeldst und durch das Spurenelement Chrom (was-
serlosliches Chrom VI) verursacht. Seit Janner 2005
werden daher allen Zementprodukten Chromatre-
duktionsmittel beigemengt. Da deren Wirkung nach
einigen Monaten nachl@sst, haben Zementsacke ein
Ablaufdatum aufgedruckt, welches beim Kauf beach-
fet werden muss.

Stichwort ,Wetter”:
Das Wetter spielt auf Grof3baustellen eine bedeu-

tende Rolle. Bei Lufttemperaturen Uber 27 °C kann
Beton so schnell erhdrten, dass Risse entstehen. Wenn
die Temperatur des Frischbetons 27 °C ibersteigt,
missen die Betonausgangsstoffe (Kies, Sand, Was-
ser) kihl gelagert bzw. gekihlt werden. Bei Lufttem-
peraturen unter 5 °C verlduft das Erhdrten des Betons
wesentlich langsamer. Wenn frischer Beton gefriert,
entstehen Eislinien, die das Gefige zerstdren. Die Zu-
schlagsmaterialien missen erwdrmt werden (Wasser
auf max. 60 °C). Den frischen Beton mit Strohmatten
bzw. Styropor abdecken, um eine Temperatur von
5 °C zu gewdhrleisten. Der Zementgehalt im Beton
sollte um 10 % erhdht werden. Hochwertiger Zement
hartet schneller aus, erzeugt selbst viel Warme und ist
daher besonders gut geeignet.

Experiment:
Um Sicherheit und Sauberkeit zu gewdhrleisten, sollte

der Mischbereich groBziigig mit Kartons oder Folien
(Rutschgefahr!) ausgelegt werden. Auch die Mengen-
angaben sind verbindlich. Als Spritzschutz fir die
Oberbekleidung kann ein Arbeitsmantel oder ein
altes Hemd dienen.
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Prakiiker gefrug.t:-_:_*' A, 1

Herstellung eines Bleistiftkdchers und eines

Briefheschwerers aus Beton (je 2 Stiick)
(Daver: ca. 45 Min.)

Arbeitsmaterialien:

1 Stiick 5-Liter-Kunststoffeimer (Behdlter, in dem der Frischbeton herge-
stellt wird)

1 Stick Kelle (zum Abmischen des Frischbetons)

1 Stick Schleifpapier (zum Abschleifen der Betonfertigteile)

1 Stick Handschutzcreme (zum Schutz der Haut vor Zement und
Frischbeton)

2 Beutel (350 g) Zement CEM | 52,5 R (Bindemittel)

2 Beutel (1350 g) Normensand (Zuschlagstoff)

3 Stiick Kunststoff-Trinkbecher (Innenschalung, Messbecher fir Wasser)

Arbeitsmaterialien [von den Schiilerinnen und Schiilern bzw. der Schule

bereit zu stellen):

2 Stick gebrauchte 1,0 oder 1,5-Liter-PET-Flaschen mit ca. 9 ¢cm Durch-
messer (vor Gebrauch mit Wasser grindlich ausspilen und danach
abtrocknen)

1 Cutter (bzw. scharfes Messer)

200 ml warmes (ca. 40 °C) Wasser

(200 ml = Kunststoff-Trinkbecher randvoll)

Herstellung der Schalung fiir den Bleistiftkcher:

AuBenform: Schneiden Sie eine gebrauchte PET-Flasche in 11 cm Hohe
mit einem Cutter ab. Markieren Sie diesen abgeschnittenen Unterteil in
einer Hohe von 7 cm mit einem Farbstift.

Innenform: gebrauchter Trinkbecher (z.B. Kaffeebecher), Sand bis ca.
1 ¢m unter dem Rand anfillen — ca. 300 g

Herstellung des Frischbetons:

Zement (1 Sack 350 g) gemeinsam mit dem verbleibenden Sand (ca.
1050 g) in den 5-Liter-Kunststoffkibel geben und mit der Kelle gut durch-
mischen. AnschlieBend warmes Wasser (200 g) beimengen und noch-

mals sorgfaltig durchmischen, bis keine Zementklimpchen mehr erkenn-
bar sind und der Frischbeton zu einer gleichmaBigen Masse geworden
ist (ca. zwei Minuten).

=> Anmerkung: warmes Wasser wird deshalb dazugegeben, damit der Beton
rascher reagiert und hdhere Anfangsfestigkeiten erreicht. Diese Mafnahme
ist fir kleine Betonkdrper unbedenklich, bei grofien Betonkubaturen oder Be-
tonfertigteilen, die in Betonwerken erzeugt werden, muss dabei jedoch darauf
geachtet werden, dass bei allzu hohen Frischbetontemperaturen Spannungen
und sogar Risse entstehen kdnnen.

Prakiiker gefragt

Interessantes rund um das Zementwerk

Herstellung des Bleistiftkochers:

Frischbeton schichtweise (ca. 2 cm) in den unteren Teil der abgeschnit-
tenen PET-Flasche fillen und nach jeder Schicht durch leichtes Stof3en
auf der Tischplatte verdichten, bis keine Luftblasen mehr aufsteigen. Da-

nach néchste Schicht einfillen und den Vorgang wiederholen. Letzte
Schicht bis zur Markierung einbringen und abermals verdichten.
AnschlieBend den mit Sand befillten Kunststoffbecher langsam und un-
ter leichtem Stof3en auf der Tischplatte mittig in den Frischbeton hinein-
driicken, bis der Trinkbecher noch ca. 2 cm aus dem Frischbeton ragt.
Danach den Frischbeton nochmals, wie oben beschrieben, verdichten
und dabei darauf achten, dass sich der Trinkbecher méglichst senkrecht
und genau in der Mitte der PET-Flasche befindet.

Nach Abschluss der Arbeit muss der Beton vor dem Austrocknen ge-
schitzt werden. Legen Sie dazu ein feuchtes Tuch oder Papier Gber den
Betonkdrper und stilpen Sie dariber den leeren Sand-Kunststoffbeutel.
Lassen Sie den Betonkdrper mindestens 3 Tage lang bei Raumtempera-
tur ausharten.

Herstellung des Briefbeschwerers:
Frischbeton schichtweise (ca. 2 cm) in den oberen Teil der abgeschnit-

tenen PET-Flasche (mit verschlossenem Drehverschluss nach unten) fillen
und, wie oben beschrieben, verdichten, bis der gesamte Frischbeton
verbraucht ist.

Nach Abschluss der Arbeit die Offnung mit einem feuchten Tuch oder
Papier verschlieBen und den Betonkdrper mindestens 3 Tage lang bei
Raumtemperatur ausharten lassen.

Ausschalen:

Zuerst den Sand aus dem Trinkbecher leeren, Becher zerdriicken und
herauslosen. Schneiden Sie die PET-Flasche oberhalb des Betons mit
dem Cutter schrég ein und ziehen Sie die PET-Flasche vom Beton vor-
sichtig nach unten. Analog dazu auch den Briefbeschwerer ausschalen.

Bleistiftkdcher mit der Offnung und Briefbeschwerer mit der Standfléche
auf grobem Schleifpapier mit sanften Drehbewegungen anschleifen und
anschieflend die Kanten mit dem Schleifpapier abrunden. Fertig sind
die Betonfertigteile. Zur Schonung von Oberflachen kann die Standfla-
che des Briefbeschwerers mit einem geeigneten Belag (z.B. Filz) beklebt
werden.

Reinigung der Baustelle und Entsorgen der Reste:
Arbeitsplatz und Werkzeuge sollten unmittelbar nach Abschluss der

Arbeiten grindlich mit einem Tuch oder Papier gereinigt und anschlie-
Bend mit Wasser abgespilt werden. Allfdllige Betonrestmengen sind
nach dem Ausharten véllig unbedenklich und sollten gemeinsam mit
der Sandrestmenge wie Bauschutt (Altstoffsammelzentrum) entsorgt wer-
den. Das ist auch eine gute Mdglichkeit, die Schilerinnen und Schiler
for umweltgerechte Altstoffverwertung zu sensibilisieren.
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Zeige, was du kannst!

1. ,Ein Dach Gber dem Kopf":

Welche Baustoffe wurden
bzw. werden vor

Vervollsténdige die Tabelle:

= 4.000 Jahren ( vor 4.000 Jahren vor 1.000 Jahren heute ]
= 1.000 Jahren
> heute Holz, Stein Stein, Holz Bfaton, Glas,
. Ziegel, Holz
vorwiegend verwendet?
2. Wo wird Zement eingesetzt? (s [ V\II(N T R | E U A M) A
Finde zehn Wérter aus diesem Kapitel: | L[| E [|(S | T I E|[ G| E)|[N
E{[R|[(B]O][ O] T]| E) o
‘ MRk
‘ NI||E||[(G] A][RI[A][ G| E)||E
U(|H V) _B
(J(RJfO [ PSS )

TUNNEL, VERKEHR, MAUER(N), STIEGE(N), BOOT(E), SCHULE, GARAGE, HAUS, BETON, SPORT

3. Arbeitshedingungen damals und heute:

Wie gut kennst du dich in der heutigen
Arbeitswelt aus?

a) Die Normalarbeitszeit in Osterreich betragt
8 Stunden pro Tag und 40 Stunden in der

Woche.
X richtig falsch

b) Wahrend des Urlaubes erhalten die An-
gestellten weniger Geld, weil sie ja nicht

arbeiten.
richtig X falsch

(voller Bezug - so als wiirde gearbeitet)

<)

d)

Unter gewissen Umstanden (z.B. wenn in
einem Industriebetrieb viel zu tun ist) ist es
auch Jugendlichen ab 11 Jahren erlaubt,
zu arbeiten und damit Geld zu verdienen.

richtig X falsch

(Pflichtschulabschluss, vollendetes 15.
Lebensjahr)

Nach zwei Wochen Krankenstand steht
den Angestellten nur mehr die Halfte des
Lohnes zu.

richtig X falsch

(volles Entgelt fir sechs Wochen, danach
vier bis zwolf Wochen halbes Entgelt)

g NI AN H

4. Sicherheit zuerst!

Erinnerst du dich, dass es fiir jedes Zementwerk sehr wichtig ist, dass auf die Sicherheit im Betrieb ge-
achtet wird? Dann fdllt es dir sicher nicht schwer, den Text mit folgenden Wértern zu vervollstandigen:

Yefie ) Feverweh | Pobize- ) Rettong-
Die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter im Zementwerk mussen sich immer
an die  Sicherheitshestimmungen halten. So konnen viele Unfille

im Vorfeld vermieden werden. Um vorbereitet zu sein, wenn trotzdem etwas

passiert, werden zusatzlich Notfallibungen durchgefihrt. Bei grofen
Ubungen nehmen auch Feuerwehr ! Rettung und

Polizei teil.

5. Wie entsteht Zement?

Hier sind einige Buchstaben durcheinander geraten. Kannst du Ordnung in das Chaos bringen@

Die wichtigsten Rohstoffe fir Zement sind ~ KALKSTEIN MERGEL

li

(KELISANKT, LEGERM). Diese werden zu ROHMEHL  (LOHREHM) ver-
arbeitet. AnschlieBend wird es im  WARMETAUSCHER  (AREMWATURESCH)
erhitzt und im DREHROHROFEN (REHOHRDREFNO) zu ZEMENTKLINKER
(METNEZRIKLENK) gebrannt. Die entstehende Abwéarme wird zum
TROCKNEN  (RONTKENC) des Rohmateriales und zur Herstellung von
HeiBwasser fir das ~ FERNHEIZKRAFTWERK  (NERFZEIHRAKFTREKW)
genutzt. Der kugelférmige Klinker kommt nun in eine KUGELMUHLE

(LUGEKEHLUM), in der er mit Hilfe von Stahlkugeln zu feinem Zement

gemahlen wird.
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Drehrohrofen: Brennofen fiir die Herstellung von Ze-
mentklinker. Der Drehrohrofen besteht aus einem grofBen,
leicht geneigten, mit feuerfesten Steinen ausgekleideten
Stahlrohr, das um die eigene Achse gedreht wird. Am
tiefer liegenden Ende ragt eine Brennerlanze in den
Ofen, durch welche feine Brennstoffe eingedist werden.
Das heifle Rohmehl gelangt nach dem Wérmetauscher
mit einer Temperatur von ca. 850 °C an der héher gele-
genen Seite in den Drehrohrofen und wandert durch die
Neigung und die Drehbewegung langsam der heiflen
Flamme entgegen. Bei ca. 1450 °C schmilzt rd. 1/4 des
Rohmehls, wobei die neuen chemischen Verbindungen
des Zementklinkers entstehen.

Eingefdrbter Beton: Durch Zugabe von Farbpulver bei
der Betonherstellung kann Beton eingefarbt werden, so
dass er durchgangig denselben Farbton aufweist (Verwen-
dung im AuBBenbereich). Im Innenbereich begnigt man sich
im Allgemeinen mit dem Aufbringen eines Farbanstrichs.

Ersatzbrennstoffe: Ersatzbrennstoffe sind Brennstoffe,
welche vorwiegend aus ausgewdhlten Abféllen gewon-
nen werden und als Ersatz von fossilen Brennstoffen
(z.B. Erdgas und Steinkohle) dienen. In den meisten Ze-
mentwerken wird bereits mehr als die Hélfte der fir die
Klinkererzeugung erforderliche Steinkohle durch Ersatz-
brennstoffe (z.B. Kunststoffschnitzel und Tiermehl) ersetzt.

Ersatzrohstoffe: Ersatzrohstoffe sind Rohstoffe, wel-
che vorwiegend aus ausgewdhlten Abfallen gewonnen
werden und als Ersatz der natiirlichen Rohstoffe (Kalk-
stein und Mergel) dienen. Der Anteil an Ersatzrohstoffen
(z.B. Ziegelsplitt von abgerissenen Bauwerken, Flug-
asche von Heizkraftwerken) betrégt bereits iber 10 %.

Ferrozement: Verbindung aus Zementmartel und Eisen-
armierung (z.B. Maschendraht), die dem Beton die ndtige
Stabilitat geben. Er wird vor allem im Bootsbau und fir
hochbelastbare, dinnwandige Tragwerke verwendet.

Homogenisiersilo: Grof3es Silo mit einem luftdurch-
lgssigen Boden zur VergleichmaBigung des Rohmehls.
Durch Einblasen von Pressluft wird der darin befindliche
Rohmehlinhalt durchliftet, in Bewegung versetzt und da-
durch gleichmaBig durchmischt.

Hochofenschlacke: Ist ein Nebenprodukt der Roh-
eisenerzeugung. Wéhrend das flissige Roheisen zur
Weiterverarbeitung von Stahl dient, wird die flissige
Schlacke aus dem Hochofen abgezogen und in einer
Rinne mit viel Wasser rasch gekihlt. Dabei zerspringt
die flissige Schlacke in feine sandférmige Kérnchen.
Die so genannte granulierte Hochofenschlacke (auch
Hittensand genannt) kann fir bestimmte Zementsorten
als Zumahlstoff gemeinsam mit dem Klinker zu Zement
vermahlen werden.

Kalkstein: Kalkstein ist ein in der Natur vorkommender
Rohstoff, der unter anderem fir die Zementerzeugung
verwendet wird. Auch Mértel, Putz und Anstriche bein-
halten haufig Kalk.

; Glossar |

= AT

Kommunalsteuer: Steuer, die das Unternehmen mo-
natlich pro Mitarbeiter an die Gemeinde zahlen muss.

Klinkerkhler: Treppenférmiger Kihler, welcher dem
Drehrohrofen nachgeschaltet ist und den heif’en Klinker
unmittelbar nach Verlassen des Drehrohrofens per Luft
kihlt. Die dabei entstehende HeiBluft wird sowohl im
Drehrohrofen als Verbrennungsluft als auch in der War-
meriickgewinnungsanlage zur Erzeugung von Heif3was-
ser genutzt.

Kugelmihle: Grofle Stahltrommel, die mit einer ver-
schleiBfesten Panzerung ausgekleidet und bis zu einem
Drittel mit Stahlkugeln zwischen 2 und 8 cm Durchmes-
ser gefillt ist. Durch das Drehen der Kugelmiihle zer-
schlagen und zerreiben die Mahlkugeln die Zementbe-
standteile (Zementklinker und Zumabhlstoffe). Ein Sichter
fihrt die noch zu groben Bestandteile in die Mihle zu-
rick und scheidet den feinen fertigen Zement ab.

Mergel: Mergelstein ist ein in der Natur vorkommen-
des Sedimentgestein und besteht je etwa zur Hélfte aus
Ton und Kalk.

Rohmehl: Feines Gesteinsmehl aus Kalkstein, Mergel
und anderen ausgewdhlten Roh- und Ersatzrohstoffen,
welches in der Mahltrocknungsanlage in einem Arbeits-
gang getrocknet und gemahlen wird.

Rohstoff: Ausgangsstoff fir ein Produkt.

Sintern: Unter Sintern versteht man die Verfestigung
kristalliner, kérniger oder pulvriger Stoffe bei entspre-
chender Erwérmung, wobei ein bestimmter Anteil aufge-
schmolzen wird.

Tiermehl: Tiermehl fallt in Tierkérperverwertungsanla-
gen im Rahmen der Verarbeitung von Tierkadavern und
Schlachtabféllen an. Aufgrund des darin enthaltenen
Fettanteils kann Tiermehl als Ersatzbrennstoff genutzt
werden.

Tuchfilter: Technische Vorrichtung zur Entstaubung von
Abgas und Abluft, wobei der staubhdltige Gasstrom
durch Filterticher gesogen wird, welche den Staub auf-
fangen. Der abgeschiedene Staub wird anschlieBend in
den Prozess zuriickgefihrt.

Wérmetauscher: Anlage zur Vorwérmung von Ze-
mentrohmehl auf ca. 850 °C, wobei ein Teil des im Roh-
mehl gebundenen CO,-Anteils entweicht..

Zementklinker: Portlandzementklinker, bzw. Klin-
ker ist der gebrannte Bestandteil des Zements, der fiir
die Aushdrtung unter Beimengung von Wasser zustdn-
dig ist.

Zumahlstoffe: Zumahlstoffe werden gemeinsam mit
dem Klinker zu Zement gemahlen und dienen zur geziel-
ten Steuerung bestimmter Zementeigenschaften.

Lehrplanbezug Geschichte und Sozialkunde (auszugsweise):

= Ein Dach iiber dem Kopf ...
-»> Wo wird Zement eingesetzi?
= Arbeit im Wandel der Zeit
= Die Geschichte des Zements

-> Wie dlles begann... Interessantes rund um die Zementwerke

BILDUNGS- UND LEHRAUFGABE:

Der Unterricht in Geschichte und Sozialkunde/Politische
Bildung beschaftigt sich mit Vergangenheit, Gegenwart
und Zukunftsperspektiven. Er leistet somit einen wichtigen
Beitrag zur Orientierung der Schilerinnen und Schiler
in Zeit und Raum, zur Identitétsfindung in einer plura-

listisch verfassten Gesellschaft sowie zur Entwicklung
selbsténdigen Denkens und Handelns.

Grundbereiche und Dimensionen:

Der Unterricht soll sich mit folgenden Grundbereichen
der Geschichte, Sozialkunde und Politischen Bildung be-
schaftigen: Macht und Herrschaft, Gesellschaft und Indi-
viduum, Wirtschaft, Kultur und Religion. Im besonderen
MaBe ist hierbei von der Erlebnis- und Erfahrungswelt
der Schilerinnen und Schijler auszugehen.

Themenwahl:

FurdieBearbeitung der historischen, sozialkundlichenund
politischen Gegenwartsfragen, die auch die Interessen
der Schiller und Schilerinnen beriicksichtigen sollen, sind
chronologische Zugédnge (u. a. Langs-und Querschnitte)
oder Formen exemplarischen Lernens zu wéhlen.

Global-kontinental-national-regional-lokal
Der Unterricht soll Einblick in die Geschichte und Politik

unterschiedlicher raumlicher Dimensionen sowie ihrer
Vernetzungen geben, um die Herausbildung einer reflek-
tierten und (selbst)reflexiven Identitét zu erméglichen. Da-
bei sind besonders Interkulturelles und Globales Lernen
in den Unterricht mit einzubeziehen.

Gegenwartsbezug
DerUnterrichtsoll Einsichtenindie Pluralitdtvon politischen

Leitbildern vermitteln. Durch die Auseinandersetzung mit
Feldern wie Autoritét und Macht, privat und offentlich,
Gemeinwohl und Gerechtigkeit, Krieg—Frieden, Diktatur
und Demokratie etc. soll ein wichtiger Beitrag zur Erzie-
hung zu Demokratie und Rechtsstaatlichkeit geleistet wer-
den. Ideologiekritische Haltung und Toleranz, Verstand-
nisbereitschaft und Friedenswille sind wichtige Voraus-
setzungen fir politisches Handeln.

Historische und politische Einsichten
=> Verstehen historischer und politischer Handlungswei-

sen im Kontext der jeweiligen Zeit und Aufbau eines
reflektierten und (selbst)reflexiven historischen und
politischen Bewusstseins.

=» Gewinnen einer differenzierten Betrachtungsweise
durch Begegnungen mit dem réumlich, kulturell und
zeitlich Anderen.

Natur und Technik:

Historische und politische Beispiele zu naturwissen-
schaftlichen und technischen Entwicklungen im Span-
nungsfeld zwischen gesellschaftlichen Folgen und tech-
nischer Innovation; Arbeit mit Statistiken; Interpretation

von Diagrammen; kritische Bewertung des naturwissen-
schaftlich-technischen Fortschritts unter Beriicksichtigung
des 6kologischen Wandels.
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Lehrplanbezug Geografie und Wirtschaftskunde (auszugsweise):

= Ein Dach iber dem Kopf ...
=» Wo wird Zement eingesetzt
=> Arbeit im Wandel der Zeit
= Die Geschichte des Zements
= Wie entsteht Zement?

=» Wie dlles begann... Interessantes rund um die Zementwerke

BILDUNGS- UND LEHRAUFGABE:
Im Mittelpunkt von Geografie und Wirtschaftskunde
steht der Mensch. Seine Aktivitaten und Entscheidungen

in allen Lebensbereichen haben immer auch raumstruk-
turelle Grundlagen und Auswirkungen. Diese rdumlichen
Aspekte menschlichen Handelns sind Gegenstand des
Unterrichts. Besonders thematisiert werden solche Ver-
netzungen am Beispiel der Wirtschaft, deren allgemeine
Grundlagen zu erarbeiten sind. Es bieten sich vielfdltige
Ansdtze facherverbindenden Arbeitens an. Neben der
bewussten Wahrnehmung wird die Beschreibung sowie
die Erkldrung von Sachverhalten, Zusammenhéngen
und Entwicklungen des menschlichen Handelns ange-
strebt. Geografie und Wirtschaftskunde soll Schiler-
innen und Schilern helfen, im privaten, beruflichen und
ffentlichen Bereich verantwortungsbewusst und tolerant
zu handeln.

Im Geografie-und-Wirtschaftskunde-Unterricht der 1. bis

Beitrag zu den Aufgabenbereichen der Schule:
Verantwortungsvoller Umgang mit der Umwelt; Tole-
ranz gegeniber dem Anderen bzw. gegeniber Minder-
heiten; Bewertung 6konomischer Fragestellungen unter
ethischen und religidsen Gesichtspunkten.

Beitrdge zu den Bildungsbereichen:

Mensch und Gesellschaft:

Erwerb von Urteils- und Kritikfahigkeit, Entscheidungs-
und Handlungskompetenz; Entwicklung von Toleranz

gegeniber dem Anderen bzw. gegeniber Minder-
heiten; Erkennen und Bewerten von Gegebenheiten und
Entwicklungen in der Arbeits- und Berufswelt; Bewertung
okonomischer Fragestellungen unter ethischen Gesichts-
punkten; Einsicht in konomische Zusammenhdénge; Auf-
bau eines Wertesystems zur verantwortungsbewussten
Gestaltung des Lebensraums.

Natur und Technik:

4. Klasse wird angestrebt:

=» Aufbau von Orientierungs- und Bezugssystemen mit
Hilfe fachbezogener Arbeitsmittel und Arbeitstech-
niken, um Wissen selbststéndig erwerben, einordnen

und umsetzen zu kdnnen.

=» Bewusstes Wahrnehmen der raumlichen Strukturiert-
heit der Umwelt.

=» Einsichten in Vorgénge der Raumentwicklung gewin-
nen, um Fragen der Raumnutzung und Raumordnung
unter Beachtung von Okonomie und Okologie zu ver-
stehen.

=> Einblick in unterschiedliche Wirtschafts- und Gesell-
schaftssysteme gewinnen, um sich mit aktuellen und
zukiinftigen politischen Fragen auseinanderzusetzen.

=» Die raumdifferenzierende Betrachtungsweise in an-
deren Bereichen anwenden sowie Kenntnisse und
Einsichten aus anderen Unterrichtsgegenstinden he-
ranziehen kdnnen.

Erklarung der Entstehung von Naturvorgdngen und
ihrer Wirkung auf Mensch und Umwelt; Beschreibung
der Auswirkungen klimatischer Verdnderungen auf die
Lebenswelt; verantwortungsvoller Umgang mit der Um-
welt; kritische Auseinandersetzung mit Statistiken, Wahr-
nehmen von Manipulationsméglichkeiten; Auseinander-
setzung mit einfachen Modellen.

3.und 4.Klasse:

Vertiefende Kenntnisse und Einsichten ber menschliches
Leben und Wirtschaften in Osterreich, Europa und auf
der Erde. Darstellung in Einzelbildern und Ubersichten.
Besondere Beriicksichtigung von natirlicher und gestal-
teter Umwelt, Wirtschaft, Arbeitswelt und Berufsfindung.
Aufbau der Bereitschaft, sich aktuellen politischen, ge-
sellschaftlichen und wirtschaftlichen Fragen zuzuwen-
den. Weiterentwicklung topographischer Kenntnisse und
methodischer Zugénge zu deren Erwerb. Behandlung
eines Fallbeispiels in Projektform.

Lehrplanbezug Chemie
(auszugsweise):

-> Wie entsteht Zement?

Lehrplanbezug Technisches Werken
(auszugsweise):

"
!

=> Praktiker gefragt: ,Was Zement alles kann

BILDUNGS- UND LEHRAUFGABE:

Der Chemieunterricht dient einerseits dazu, die Schile-
rinnen und Schiler mit dem Wissen und den Grundfa-
higkeiten zur Bewdltigung stofflicher Alltags-, Freizeit-,
Lebens- und Berufsphénomene auszustatten und hat an-

dererseits die Aufgabe, die gesellschaftliche Erziehung
im Bereich von Natur und Materie vorzunehmen.

Die Aufgabe des Chemieunterrichtes ist es daher, die

Schiilerinnen und Schiiler, ausgehend von deren Erfah-

rungsbereich und unter Beriicksichtigung regionaler

Besonderheiten, zu einem chemisch-naturwissenschaftli-

chen Denken hinzufihren. Dies geschieht durch:

=» Bewusstes Beobachten chemischer Vorgénge;

=» Kennenlernen chemischer Prinzipien und Arbeits-
techniken auch anhand selbst durchgefiihrter Expe-
rimente;

= Schulung des einfachen Modelldenkens unter Einbe-
ziehung vorhandener Schilervorstellungen;

=» Erfassung der Zusammenhdnge zwischen Mikrokos-
mos und alltaglichem Erfahrungsbereich;

= Verstehen der Bedeutung der Chemie fiir alle Lebens-
formen und Lebensvorgénge.

Der Chemieunterricht hat weiters die Aufgabe, die

Schilerinnen und Schiler in die Lage zu versetzen, die

volkswirtschaftliche und gesellschaftliche Bedeutung von

Chemie und Technik altersgemé&f einzuschétzen, sowie

auf die Berufs- und Arbeitswelt vorzubereiten.

Beitrag zu den Aufgabenbereichen der Schule:

Die Grundlagen legen zur Beurteilung von Gefahren fiir
die Umwelt und von UmweltschutzmaBnahmen, um eine
menschenwirdige Zukunft zu erméglichen. Entschei-

dungskompetenz in dieser Richtung entsteht erst durch
ein unverzichtbares chemisches Grundwissen. Auch die
ethisch-moralische Diskussion solcher Zukunftsfragen hat
dieses Grundwissen als Basis.

Beitréige zu den Bildungsbereichen:

Sprache und Kommunikation:
Unterschied zwischen Alltags-und Fachsprache bzw. Sym-

bolsprache, praziser Sprachgebrauch und Argumenta-
tionsverhalten bei Planung, Beobachtung, Beschreibung
und Protokollierung chemischer Vorgénge.

BILDUNGS- UND LEHRAUFGABE:

Durch die Auseinandersetzung mit den Sachbereichen
~Gebaute Umwelt”, ,Technik” und ,Produktgestaltung/
Design” sollen die Schilerinnen und Schiler befahigt

werden, das Leben in einer hochtechnisierten Welt in
dkologischer, dkonomischer und sozialer Hinsicht zu
bewdltigen. Dazu soll Technisches Werken durch ent-
deckendes, problemlésendes und handelndes Lernen
beitragen. Dabei sind neben der Schwerpunkisetzung
auf technische Aspekte auch Elemente des textilen Be-
reiches zu beachten.

Entwicklung von Féhigkeiten und Fertigkeiten durch die
Umsetzung kognitiver Lernprozesse in Produkte und Er-
gebnisse:

Fahigkeiten und Begabungen entwickeln zur Lebens- und
Freizeitgestaltung; Sicherheitsbewusstsein aufbauen und
werkgerechten Einsatz von Maschinen und Werkzeugen
kennen lernen; genaue und materialgerechte Verarbei-
tung von Werkstoffen nach funktionalen und gestalteri-
schen Kriterien; Einblicke in die Berufs- und Arbeitswelt
als wichtigen Beitrag zur Berufsorientierung gewinnen.

Entwicklung von Kompetenzen durch Sammeln von Er-
fahrungen aus der praktischen Arbeit:

Steigerung der Sensibilitét durch sinnliches Erleben beim
Verarbeiten verschiedener Werkstoffe; Entwicklung von
Zielstrebigkeit und Konsequenz beim Ldsen gestellter

Aufgaben; Entwicklung von kritischer Selbsteinschat-
zung, Frustrationstoleranz und Kritikfahigkeit als Grund-
lage fir Entscheidungsfindungen; Erwerb von Urteilsver-
mogen und Qualitatsbewusstsein bei der Bewertung von
Produkten.
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