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Diagramm Titelseite: Vorschlag einer Rahmenstundentafel des VSG fiir den Rahmenlehrplan verglichen mit dem Status quo
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Mitteilungen aus dem VSN

Liebe Kolleginnen und Kollegen,
hier einige aktuelle Mitteilungen aus dem Verein:

Weiterentwicklung der gymnasialen Maturitat (WEGM)

Im gemeinsamen Projekt des Bundes und der EDK soll die
gymnasiale Maturitdt fiir die Zukunft entwickelt und
einheitlicher werden. Neben den zwei Teilprojekten Min-
destdauer (Verldngerung von drei auf vier Jahre in grossen
Teilen der Romandie) und Governance (Qualitatssicherung)
werden uns im Chemieunterricht vor allem die Festlegung
der Lehrgegenstdnde (Facher, Gefasse und Lektionen), im
Projekt als «Uberpriifung weiterer Bestimmungen des MAR/
MAV» bezeichnet, und der Rahmenlehrplan beschéftigen
(Ubersicht: matu2023.ch, 3.1.22).

Bei den «weiteren Bestimmungen» (Facher, Gefasse und

Lektionentafel) hat im Sommer 2021 eine erste «interne»
Konsultation stattgefunden. Die Ergebnisse sind nicht 6f-
fentlich, sie sollen jetzt von der daflir bestimmten Experten-
gruppe und Projektgruppe bei der Uberarbeitung beriick-
sichtigt werden, dann einer Vernehmlassung unterzogen,
2024 verabschiedet und in den Kantonen umgesetzt, 2026
bei ersten Klassen angewandt und 2030 bei den ersten Ma-
turitatsprifungen abgeschlossen werden (Informationen
an der VSG-Delegiertenversammlung vom 26. Nov. 21).
Wir werden die Vorschlage der Projektgruppe weiter genau
analysieren und uns dafiir einsetzen, dass auch in Zukunft
eine fundierte, akzeptierte und attraktive Allgemeinbildung
am Gymnasium angeboten wird und die MINT-Inhalte nicht
abgebaut werden.

Bei den Rahmenlehrplanen ist ebenfalls eine Vernehm-
lassung abgeschlossen, die Rickmeldungen werden den
Arbeitsgruppen fiir eine Analyse im Mai zur Verfligung
gestellt und im September 2022 wird die weitere Arbeit
organisiert. In einer Arbeitswoche werden 2023 die
Vorschlage Uberarbeitet und dann an die Kantone fiir die
Weiterarbeit iibergeben.

An der Konferenz der Prasidentinnen und Prasidenten
vom 23. Marz 2022 der Kantonal- und Fachverbande wurde
ein Forderungskatalog des VSG fiir die Erstellung der Rah-
menlehrplane diskutiert. Unter anderem wurden Minimal-
dotationen pro Fach gefordert, die dem Rahmenlehrplan
zugrunde liegen sollen. Der VSN hat sich mit einem Antrag
gegen eine schlechtere Behandlung der Naturwissenschaf-
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ten beim Vergleich mit anderen Fachern gewendet. Der An-
trag wurde leider abgelehnt. Mehr dazu in diesem Heft.

Internationale Chemieolympiade 2023 an der ETHZ

Vom 16.-25. Juli 2023 wird die Internationale Chemie-

Olympiade (IChO 2023) mit tiber 900 Teilnehmenden an der

ETH Zirich stattfinden, dhnlich wie 2013 die Biologie-

olympiade in Bern oder 2016 die Physikolympiade in Ziirich

stattfand. Neben zwei Tagen mit Priifungen ist ein Rahmen-
programm mit Exkursionen in die ganze Schweiz, einer Er-
offnungs- und Abschlussfeier geplant. Das Organisations-
komitee mochte die Gelegenheit nutzen, die Chemie in der

Offentlichkeit zu prasentieren. Fiir Chemielehrerinnen und

-lehrer ergeben sich folgende Méglichkeiten, das Projekt zu

unterstiitzen:

+ Vorbereitung vieler qualifizierter Schilerinnen und
Schiiler aus der Schweiz fir eine starke Delegation: Bitte
nehmt diesen Herbst mit moglichst vielen Klassen an der
Vorausscheidung 2022 teil fahige
Schiilerinnen und Schiiler fir die Teilnahme an den
Vorrunden.

« Mitwirkung bei der Information und Offentlichkeitsarbeit
zur Bedeutung der Chemie.

+ Allenfalls Mitwirkung als Volunteer im Sommer 2023
(siehe weitere Informationen im Heft).

und motiviert

In den Unterlagen zur IChO 2023 wird ehrend Bezug
genommen auf unser Vereinsmitglied Maurice Cosandey.
Er hat die Schweizer Chemie-Olympiade gegriindet und
das erste Schweizer Team 1987 als Mentor an die IChO in
Verzprém, Ungarn, begleitet. Freuen wir uns, die Erfolgsge-
schichte mit der Chemieolympiade in der Schweiz weiter-
zufiihren.

Generalversammlung 2021 des VSN

Die Generalversammlung des VSN hat nach der VSG-
Delegiertenversammlung vom Freitag, 26. November 2021,
an der Kantonsschule Solothurn stattgefunden. Die Be-
richte dazu finden Sie in diesem Heft.
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Zentralkurs Chemie 2022 in Liestal

Der Zentralkurs Chemie 2022 findet vom Mittwoch, 12. Ok-
tober bis Freitag, 14. Oktober 2022 in Liestal statt. Reserviert
Euch den Termin und bereitet Beitrage aus Eurem Unter-
richt fir Workshops vor. Herzlichen Dank der Chemiefach-
schaft aus Liestal um Johannes Hoffner. Ihre Einladung fin-
detihrin diesem Hetft.

Projekt sensiMINT fiir sprachsensiblen Unterricht in Na-
turwissenschaften

Einige Schweizer Biologie-, Chemie- und Deutsch-Lehrper-
sonen sind mit ca. 30 anderen aus dem deutschen Sprach-
raum an einem Erasmus-Projekt zum sprachsensiblen Un-
terricht in Naturwissenschaften beteiligt, sieche www.
sensimint.eu. Die Mitarbeit von wenigen weiteren Kollegin-
nen und Kollegen ware moglich. Bei Interesse melde man
sich bei klemens.koch@gbsl.ch.

Ich wiinsche allen VSN-Mitgliedern einen schonen Frihling,
mit herzlichem Gruss,
Klemens Koch, Prasident VSN, klemens.koch@gbsl.ch

Neue Mitglieder | Nouveaux membres

Wir begriissen herzlich neu im Verein:
Nous souhaitons la bienvenue a la société:

Kantonsschule Zirich Nord
Kantonsschule Liestal BL
Kantonsschule Liestal BL

Kantonsschule am Burggraben SG
Kantonale Mittelschule Uri UR
Kantonsschule am Briihl SG

Franziska Sagesser,
Heike Haas,
Johannes Frey,
Martin Heydenreich,
Phillipe Roth,
Roxane Padrutt,
Sibylle Engeler,
Simone Hortner,
Sonja Odolo-Hitz,
Takuya Segawa,
Thomas, Berli,
Tobias Kiimin,

Kantonsschule Kreuzlingen TG
Kantonsschule Schaffhausen SH
Kantonsschule Menzingen ZG
ETH Zirich

Kantonsschule Trogen, AR
Kantonsschule Beromiinster LU
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Zentralkurs 2022 in Liestal
Text: Johannes Hoffner

Liebe Kolleginnen und Kollegen,

Wir laden Euch herzlich zum nachsten Zentralkurs vom
Mittwoch 12. Oktober bis Freitag 14. Oktober 2022 nach
Liestal ein. Der Kurs findet in den Raumlichkeiten des Gym-
nasium Liestal statt und wird von unserer Fachschaft Che-
mie organisiert.

Programm:

Der Zentralkurs wird im bewahrten Rahmen ausgerichtet:

« Am Mittwoch und am Donnerstag werden parallele Work-
shops, Vortrage und eine Ausstellung mit Unterrichtsma-
terialien stattfinden. Als Gastreferenten konnten wir Prof.
Catherine Housecroft und Prof. Oliver Wenger (beide an
der Universitat Basel) gewinnen.

+ Die Generalversammlung des VSN findet im Rahmen des
Zentralkureses statt.

+ An beiden Abenden gibt es eine Abendveranstaltung.

+ Freitags bieten wir Exkursionen zu fachlichen als auch all-
gemeinen Themen an, z.B. zum Schullabor von Novartis,
zur Rheinliberwachungsstation in Weil, zur Trinkwasser-
produktion der Stadt Basel

+ Eswird gentigend Raum geben fiir den personlichen Aus-
tausch.
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Angesprochen sind

+ Alle VSN Mitglieder

« Alle interessierten Lehrpersonen, die Chemie unterrich-
ten

« Studierende flir das Lehrdiplom

+ Lehrpersonen aus der Schweiz und den umliegenden
Landern

Wie geht es weiter?

+ Die Homepage ist aufgeschaltet: www.zentralkurs.ch Sie
kénnen sich umgehend fiir die Ausrichtung eines oder
mehrerer Workshops anmelden.

« Ab Juni kénnen Sie sich als Teilnehmer des Zentralkurses
und fiir den Besuch der Workshops anmelden.

« Bei Tourismus Baselland haben wir ein Zimmerkontin-
gent reserviert. Alle Informationen finden Sie auf unserer
Homepage.

Wie erhalten Sie weitere Informationen:

« Auf unserer Homepage www.zentralkurs.ch

« In unserem Verbandsorgan c+b

+ Per Email-Newsletter

« Direkt bei den Veranstaltern ebenfalls per E-Mail.

Wir freuen uns auf einen spannenden Zentralkurs und den
Austausch unter Kolleginnen und Kollegen.

Wenn Sie Fragen haben, bitten wir Sie, uns einfach eine E-
Mail zu schicken.

Das OK

« Christine Croisé, Informatik, Anmeldung
(christine.croise@sbl.ch)

« Jann Frey, Catharina Pluta, Programm
(jann.frey@sbl.ch, catharina.pluta@sbl.ch)

« Johannes Hoffner, Kommunikation und Logistik
(johannes.hoffner@sbl.ch)

« Claus Wunderlich, Finanzen
(claus.wunderlich@sbl.ch)

+ Heike Haas, Catering
(Heike.Haas@sbl.ch)
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Der Zentralkurs ist dann besonders ergiebig, wenn die Bei-
trage aus erster Hand kommen. Dafiir sind Sie die Expertin-
nen und Experten!

Bestimmt haben Sie in Ihrem Repertoir

+ besonders gut gelungene Unterrichtseinheiten,

+ gewinnbringende Schiilerexperimente,

« verbliffende Demonstrationen,

+ eingebettete Computeranimationen/-simulationen,
« Erfahrungen mit BYOD-Klassen,

+ neue didaktische Anséatze,

« spannende Denkanstodsse.

Prasentieren Sie diese doch uns allen im Rahmen eines
Workshops!

Es geht dabei nicht darum, dass alles schon perfekt oder
vollig neu ist. Auch Ideen sind willkommen und der Aus-
tausch untereinander am konkreten Beispiel ist haufig
ebenso spannend.

+ Die Workshops kénnen 45 min. oder 90 min. dauern.

+ Die Workshops konnen experimentell, praktisch oder
auch Diskussionsrunden sein.

+ Sie konnen einen Workshop fiir 12, 24 Teilnehmer oder
sogar einen Plenarvortrag anbieten.

« Gerne diirfen Sie auch mehrere Workshops anbieten!

Die ersten Workshops sind schon angemeldet!

Ubrigens: Workshopanbieter nehmen natiirlich am ganzen
Zentralkurs kostenlos teil!

chemie + biologie 1/22

VEREIN | SOCIETE

chimie + biologie 1/22

Zogern Sie nicht, Ihre Workshops auf der Homepage anzu-
melden!

www.zentralkurs.ch
Rubrik «Workshop leiten»

Wir befinden uns mitten in der Planung und nehmen sehr
gerne Ihre Workshop-Vorschlage entgegen.

Bitte melden Sie sich bis 23.5.2022
fiir die Durchfiihrung eines Workshops an.

(Anm.d.Red.: Aufgrund des stark verspateten Erscheinens
des c+b musste die Frist verlangert werden.)
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Generalversammlung 2021: Protokoll
Freitag, 26. November 2021, Solothurn
Protokoll: Klemens Koch

Anwesend: Andreas Bartlome, Thomas Berli, Michael
Bleichenbacher, Roger Deuber, Manuel Fragniere, René
Gfeller, Christine Guesdon Liithi, Klemens Koch (Leitung
und Kurzprotokoll), Emmanuel Marion-Veyron

1. Ordre du jour de ’lassemblée générale 2021 et procés-
verbal de 'assemblée générale 2020 / Traktanden der GV
2021, Protokoll der GV 2020:

Beide werden wie vorliegend akzeptiert und das Protokoll
wird verdankt.

2. Jahresbericht des Prasidenten 2020/21, Tatigkeitsbe-
richte der Kommissionen und Delegationen / Rapport
d’activité des commissions et délégations:

Die Berichte des VSN und der DBK, DCK, CRB und CRC wer-
den verlesen und genehmigt (Publikation nachfolgend im
c+b).

3. Composition du comité. Zusammensetzung des Vor-
standes und der Rechnungspriifung.

Es gibt keine Vakanzen, Kandidaturen und die aktuelle
Amtszeit geht bis 2023: Der aktuelle Vorstand und die Revi-
soren, Christoph Schlicht und Martin Jufer, sind bis 2023
gewahlt. Manuel Fragniére plant wegen Wechsels des Un-
terrichtsfaches (zu Informatik) fiir spater den Ricktritt als
CRC-Prasident.

4. Evénements 2021/22 / Anlasse 2021/22

Viele Weiterbildungen sind wieder geplant. Der Zentralkurs
2022 in Liestal BL wird vorbereitet. Auch der Journée de dé-
monstrations wird wieder geplant. Bei Veranstaltungen im
Ausland mussen wir die Entwicklung der Pandemie abwar-
ten, wir hoffen z. B. wieder mit einer grésseren Delegation
am MNU Bundeskongress 2022 vom 11. April bis zum 14. Ap-
rilin Koblenz teilzunehmen.

5. Comptes et vérifications des comptes/ Vereinsrechnung
und Revision

Fir die Vereinsrechnung 2020/2021 liegen die Unterlagen
vor und riickwirkend auch diejenigen fiir 2018/2019 und
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Assemblée génénale 2021: Proces verbal
Vendredi, 26 novembre 2021, Soleure
Proces verbal: Klemens Koch

2019/2020, welche noch nicht revidiert mit einer Decharge
abgeschlossen werden konnten.

Es liegen Revisionsberichte von Christophe Schlicht und
Martin Jufer vor, welche beide die Priifung der Rechnungen,
die ordnungsgemasse Flhrung, gesetzliche und statuari-
sche Konformitat, die Begriindung der Rechnungsstellun-
gen, die Ubereinstimmung der Buchungen mit Belegen und
die Belege fiir das Vermodgen bestatigen. Die Jahresrech-
nung 2020/2021 schliesst mit einem Einnahmeniiberschuss
von Fr.2 576.14 ab.

Dadurch erhéht sich das Vereinsvermégen per 31. Juli
2021 auf neu Fr. 88 116.70.

Auch fiir 2018/2019 und 2019/2020 konnten Einnahmen-
Uberschisse verbucht werden, die Rechnungen wurden mit
transitorischen Buchungen so angepasst, dass diese pas-
send den Jahren zugeordnet werden konnten. Dabei waren
vor allem grossere Eingédnge (Beitrag SCNAT Zentralkurs,
Sponsorengelder ,Experimente in der Primarschule zum
Periodensystem®) richtig zuzuordnen. Vor allem letztere
sind auch fiir die Einnahmeniiberschiisse massgeblich ver-
antwortlich.

Die Revisoren stellen die Antrage:

1. Die Jahresrechnung 2021 sei zu genehmigen und dem
Kassier, Herrn Régis Turin, sei unter Verdankung der geleis-
teten Arbeit Décharge zu erteilen.

2. Dem gesamten (ibrigen Vorstand sei flr ihren ehrenamt-
lichen Einsatz zum Wohle unseres Vereins ebenfalls der
beste Dank auszusprechen und Décharge zu erteilen.

Die Revisorenberichte werden genehmigt und dem Vor-
stand Decharge erteilt. Beiden Revisoren wird herzlich ge-
dankt.

6. Communications et divers / Mitteilungen und Varia
Weiterentwicklung der gymnasialen Matur WEGM: Wir be-
reiten uns vor, im April/Mai 2022 nach Vorliegen neuer, nach
der Vernehmlassung Uberarbeiteter, Vorschlage schnell zu
reagieren.

Nach der GV gehen wir zum Nachtessen ins Restaurant
Baseltor und tauschen dort weiter informell tGber das ver-
gangene und kommende Vereinsjahr aus.
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Aktivitaten des VSN im Vereinsjahr 2021
Text: Klemens Koch

Uberblick

Dieses Jahr waren wir vor allem mit den ersten Vorschlagen
fir eine Weiterentwicklung der gymnasialen Maturitat
(WEGM) und der Rahmenlehrpldne beschéftigt. Daneben
pragte die COVID-Pandemie den Alltag der Lehrpersonen.
Einige Weiterbildungen konnten wir unverandert anbieten,
den Zentralkurs Chemie mussten wir verschieben, konnten
aber dafir viele kleine dezentrale Kurse anbieten.

Verein, Mitglieder und Vorstand

Die Mitgliederzahl ist seit November 2020 um 3 Mitglieder
auf 498 gestiegen. Die Zahl war Mitte Jahr auf deutlich Giber
500 gewachsen. Nach der Rechnungszustellung im Oktober
gingen aber wie immer viele Kiindigungen ein, vor allem
von Pensionierten.

Der VSN bietet den Mitgliedern gemadss Statuten eine
Vertretung der Interessen, Vernetzung, Information und
Weiterbildung.

Der Vorstand hat am 9. Juni auf Zoom getagt und die
hier berichteten Aktivitaten diskutiert und verfolgt, sowie
die Generalversammlung vorbereitet.

Der Vorstand war 2021 unverandert zusammengesetzt
aus Régis Turin, Sion, Kassier VSN; Silvia Reist, BeromUnster,
Prasidentin DBK; Andreas Bartlome, Berominster,
Prasident DCK; Anne-Laure Rauber, Bienne, Présidente
CRB; René Gfeller, Lausanne, Représentant CRB; Manuel
Fragniere, Neuchatel, Président CRC; Emannuel Marion-
Veyron, Bulle, Vice-président et caissier CRC; Roger Deuber,
Baden, Webmaster; Christine Guesdon Luthi, Burgdorf;
Maurice Cosandey, St-Prex; Michael Bleichenbacher, Ziirich,
Redaktor c+b und Klemens Koch, Biel, Prasident.

Vernetzung und Kommunikation
Viel unserer Arbeit wird in den vier Fachkommissionen,
Biologie bzw. Chemie, der Romandie,
Deutschschweiz, geleistet. Die Berichte folgen in diesem
Heft.

Der VSN ist in der Akademie der Naturwissenschaften

bzw. der

SCNAT im Prasidium der Plattform Chemie vertreten
(Klemens Koch), in der Nachwuchskommission der SCNAT
(Christine Guesdon Lithi und Klemens Koch) sowie in der
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Division of Chemical Education der Schweizerischen
Chemischen Gesellschaft (Markus Miiller).

Wir pflegen eine gute Zusammenarbeit mit dem Verein
Schweizerischer Mathematik- und Physiklehrkrafte VSMP,
anderen Fachverbanden und unseren Schwesterorgani-
sationeninDeutschland (MNU), Osterreich (VCO), Frankreich
(UdPPC) und dem franzésischsprachigen Belgien (abppc).

Mit der Covid-19-Pandemie konnten verschiedene
Tagungen und Kongresse in den Nachbarldndern nicht
durchgefiihrt und so die Kontakte nur auf Distanz gepflegt
werden, einzig der Kongress der Union de professeurs de
physique et de chimie in Nancy F konnte von einer
Delegation besucht werden.

Innerhalb des Vereins Schweizerischer Gymnasialleh-
rerinnen und -lehrer VSG arbeiten wir in Bezug auf
Bildungspolitik und Standesvertretung zusammen und
arbeiteten
Delegiertenversammlung mit, 2021 vor allem zur Weiterent-
wicklung der gymnasialen Maturitat (WEGM).

Das Bulletin ctb erscheint weiter in einem sehr
attraktiven Layout, mehr Inhalte von Kolleginnen und
Kollegen, auch aus der Biologie waren erwunscht. Fiir die
Website ist eine Weiterentwicklung geplant aber noch nicht
umgesetzt. Flir das «Gymnasium Helveticum» wurden
diverse Artikel zu den Vereinsaktivititen und zum
Bildungswert von Biologie und Chemie verfasst.

in vielen Prasidentenkonferenzen und der

Weiterentwicklung der gymnasialen Maturitat (WEGM)
Viel Arbeit bescherten uns die Vorschlage fiir eine Weiter-
entwicklung der gymnasialen Maturitat, welche im Mai
publik wurden. (www.matu23.ch). Wir betrachteten sie sehr
kritisch, vor allem, weil sie der Dispersion der gymnasialen
Maturitdt grossen Vorschub geleistet und damit Grund-
kompetenzen und die MINT-Anstrengungen gefahrdet hat-
ten. Mit dieser Ansicht standen wir im VSG nahezu alleine
da, konnten uns aber mit Schreiben an Kantone, Universita-
ten und an die Offentlichkeit Gehér verschaffen. Grosser
Dank geht hier vor allem an Andreas Bartlome der in der
arbeitsreichen Zeit vor den Sommerferien rechtzeitig, pas-
sende und damit wirksame Texte verfasst hat.
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Projekte
Das Erasmus-Projekt zu sprachsensiblem Unterricht in den
Naturwissenschaften Uber alle deutschsprachigen Lander
und Regionen ist mit Beteiligung einiger Biologie- und
Chemielehrpersonen aus dem Raum Bern am Laufen.
Daneben haben wir mit Biologie an der Konferenz Uber-
gang Gymnasium-Universitat IV (KUGU IV) am 25. und 26.
Januar 2021 an der Universitat Bern teilgenommen und die
Bedeutung des gymnasialen Unterrichtsfaches Biologie fiir
andere Studienfacher und die «vertiefte Gesellschaftsreife»
diskutiert (www.math.ch/kugu4/index.php?la=de , Zugriff
27.11.2020). Ein Bericht dazu wurde im «Gymnasium Helve-
ticum» publiziert und ein weiterer wird im Bulletin der Ver-
einigung der Schweizerischen Hochschuldozierenden VSH
im Friihling 2022 erscheinen.

Weiterbildung und andere Aktivitaten

Die Biologie- und Chemiekommissionen der Deutsch- und
Westschweiz wie auch die Verantwortlichen in weiteren
Ressorts waren sehr aktiv. Berichte dazu folgen in diesem
Heft.

Der Zentralkurs in Liestal wird nun fiir 2022 geplant. Die
Uber das Jahr und die Deutschschweiz verteilten kleinen
Weiterbildungsangebote fliir den Chemieunterricht sind ein
grosser Erfolg. Mit 7 Angeboten kommen 12 Durchfiihrungen
zustande, an denen bereits etwa 130 Personen teilge-
nommen haben.

Ein herzlicher Dank geht an alle, welche die Ziele des Vereins
durch ihre Mitgliedschaft und Mitarbeit vor allem in den
Kommissionen, Ressorts und im Vorstand unterstiitzen.
Klemens Koch, Prasident,

anlasslich der GV am 26. November 2021

CRB, Rapport d'activité 2021

Le rapport d’acitivité de la CRB est paru dans le Bulletin ctb

2/21.
Anne-Laure Rauber, présidente da la CRB
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CRC, Rapport du président, 2021
Texte: Manuel Fragniére

Actuellement, la Commission romande de chimie est for-
mée de Manuel Fragniére (président), Emmanuel Ma-
rion-Veyron (vice-président et caissier), Simon Verdan (se-
crétaire) et en moyenne deux délégués par canton romand.

La CRC s’est réunie 3 fois sur la période 2020-2021:
« 23 fév 2021, par Zoom.
+ 15juin 2021, par Zoom.
e 23 nov 2021, par Zoom.

Formations continues de la CRC
Au cours de 'année 2020-2021, aucune formation continue
a été organisée a cause de la pandémie COVID. Nos projets
ont été systématiquement impossible a mettre en place.
La formation de la MAGYC, traditionnellement au début
du mois de septembre, a également été annulée a cause du
Coronavirus.
Nous réfléchissons a la solution de programmer des for-
mations sur Zoom pour 'lannée 2021-2022.

Ventes des tableaux périodiques de la CRC en format A4 et
en format mondial

Nous avons toujours du succes pour la vente de nos ta-
bleaux périodiques A4 et grand format pour les salles de
classe.

Démission du président de la CRC

A la séance de juin, Manuel Fragniére a présenté sa dé-
mission de la présidence de la CRC : il n’enseigne plus la
chimie depuis ao(t 2021, il n’a que de 'informatique. Aprés
discussions avec les membres de la CRC, la décision a été
prise qu’il conserve son mandat de président jusqu’a juin
2023. Ensuite, la CRC devra trouver un nouveau président.

Finances de la CRC

Les finances de la CRC sont au beau fixe. Nous disposons
d’un capital de 49'821.92 (état au 24 nov 2021). Pour plus de
détail, voir le rapport de notre caissier, Emmanuel Ma-
rion-Veyron.

Manuel Fragniére, Président de la CRC
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Jahresbericht der DCK 2021
Text: Andreas Bartlome

Die DCK besteht aus folgenden 17 Mitgliedern: Amadeus
Bartsch (Fachdidaktik ETH, ZH), Michael Bleichenbacher
(Redaktor ctb, ZH), Stefan Bosshart (PH Thurgau, TG), Mau-
rice Cosandey (Vertretung Romandie), Basil Denzler (Zent-
ralkurs 2024, ZH), Roger Deuber (Webmaster, AG), Stefan
Dolder (Facilitateur ZEM, BE), Hansrudolf Ditsch (Weiterbil-
dung, VSN-Shop, ZH), Christophe Eckard (Vizeprasident,
ZH), Johannes Hoffner (Zentralkurs 2022, BL), Vesna Klingel
(TG), Klemens Koch (Prasident VSN, BE), Lorenz Marti (Wei-
terbildung, ZH), Markus Mdller (SCG, TG), Pascal Pfister
(S0), Marcel Sommavilla (SG) und Andreas Bartlome (Prési-
dent, LU).

Sitzungen

Die Friihjahrssitzung wurde als Videokonferenz durch-
geflihrt, im Herbst konnte erstmals nach 2 Jahren wieder
eine Prasenzsitzung (Gymnasium Liestal) durchgefiihrt
werden.

Weiterentwicklung der gymnasialen Maturitat WEGM

Das EDK-Projekt Weiterentwicklung der gymnasialen Matu-
ritat WEGM besteht aus 4 Teilprojekten. Die Vorschlage zur
Erneuerung der MAR wurden im Frihjahr in eine interne
Konsultation geschickt. Das sehr enge Zeitkorsett liess
keine Mitgliederbefragung zu. Die DCK hat sich intensiv und
kritisch mit den Vorschlagen auseinandergesetzt und ein
Positionspapier des VSN initiiert. Ein sehr kurzes Fazit zu
den Vorschlagen lautet: zu wenig Zeit fiir die Bearbeitung,
zu viele Facher, zu viele Wahlmaoglichkeiten, zu wenig MINT.
Eine ausfiihrliche Stellungnahme findet sich auf der Home-
page des VSN. Der Vorschlag zur Erneuerung der RLP ist in
der DCK - trotz einigen Kritikpunkten - gut aufgenommen
worden.

Weiterbildung

Das Konzept mit einem vielfaltigen, dezentralen Weiterbil-
dungsangebot war erfolgreich. Es konnten viele Kurse an-
geboten und durchgefiihrt werden. Daher soll dieses Kon-
zept auch in Zukunft in den Jahren ohne Zentralkurs
weitergeflihrt und weiterentwickelt werden.
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Der Zentralkurs 2022 in Liestal BL istin Planung. Das OKum
Johannes Hoffner hat seine Arbeit aufgenommen und wird
soweit moglich von der DCK unterstiitzt. Diesen Leckerbis-
sen sollte sich jede Chemielehrperson bereits jetzt in der
Agenda vormerken: 12. bis 14. Oktober 2022. Der Zentral-
kurs 2024 wird voraussichtlich in Winterthur stattfinden.

Am 14, April wurde das Symposium «Future of Chemical
Education» der SCG als Online-Veranstaltung durchgefiihrt.
Themenschwerpunkt war das erste Studienjahr an den
Hochschulen.

Beitrdge zum c+b

Das c+b im neuen Kleid hat in breiten Kreisen ein gutes
Echo ausgeldst. Um die Vielfalt hoch zu halten sind Autorin-
nen und Autoren mit Beitragen aus dem Unterrichtsalltag,
der Wissenschaft etc. gesucht.

Liste aller Lehrpersonen Biologie und Chemie

Die «vollstandige» Liste aller Chemielehrpersonen der Gym-
nasien der Deutschen Schweiz wird sukzessive auch mit
den Biologie-Fachschaften der Schulen ergéanzt.

Bedingt durch die Revision der MAR und die Covid-Situation
an den Schulen gibt es derzeit nur wenig kantonale Pro-
jekte.

Ich mochte an dieser Stelle allen Mitgliedern der DCK fiir die
Mitarbeit und engagierte Diskussion der MAR-Vorschlage

ganz herzlich danken!

Herlisberg, den 2. November 2021
Andreas Bartlome, Prasident der DCK
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Jahresbericht der DBK 2021
Text: Silvia Reist

Die Mitglieder der DBK (Deutschschweizer Biologie-
kommission) trafen sich 2021, zu drei Sitzungen (13.Mérz/
26. Juni und 23.0kt.), wobei zwei der Treffen per Zoom
stattfanden

Projekt WEGM MAR

Im Sommer 2021 beteiligte sich die DBK an der VSN-Stel-
lungnahme zur MAR. Dazu wurde von der DBK und DCK
nach regem Austausch und einer ausserordentlichen Zoom-
Sitzung ein gemeinsames Positionspapier erarbeitet. Fiir
das Gymnasium Helveticum 4/21 Seite 19d haben wir einen
Artikel zum Thema Beitrag der Biologie zur allgemeinen
«Hochschulreife und der vertieften Gesellschaftsreife» ver-
fasst. Die DBK wird sich am Ausarbeiten eines Positionspa-
piers zuhanden des VSG zur «Ausweitung der Anzahl der
Schwerpunktfacher» beteiligen.

Rahmenlehrplan Biologie

Die Vorschlage im Rahmenlehrplan Biologie werden als
weitgehend verniinftig eingeschatzt, was so auch mit ei-
nem Dank an die Expertengruppe zurickgemeldet wurde.
Zugleich hat die DBK erneut Bereitschaft zur Mitarbeit an
der Vernehmlassung des neuen Rahmenlehrplans bekun-
det. Die Riickmeldung aus der Expertengruppe ergab, dass
am ehesten zum Konzept «Schwerpunkt» Mitarbeit gefragt
ist.

Weiterbildungen

Im 2021 wurden Weiterbildungen, wie das Life Science Sym-
posium in Wettingen abgesagt oder fanden, wie MNU in
Berlin per Zoom statt. Am Zentralkurs in Liestal 2022 kann
die DBK einerseits wegen den beschrankten Raumkapazi-
taten, andererseits wegen der ungewissen Situation rund
um COVID 19 leider nicht teilnehmen. Eventuellist eine Teil-
nahme am Zentralkurs 2024 moglich.

Anfang September fand ein erstes Treffen mit den Kolle-
ginnen der CRB (Commission Romande de Biologie) statt.
Anne-Laure Rauber (Prasidentin CRB) und ihr Vorstand lu-
den die DBK zu einer Wanderung auf den «Sentier viticole»
von Sierre nach Salgesch ein. Dabei ergaben sich viele Gele-
genheiten zum Austausch und Kennenlernen. Die CRB orga-
nisiert regelméssig Weiterbildungen fiir ihre Mitglieder in
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der Romandie, die auch fiir die DBK interessant sind. Die
DBK plant nun eine ahnliche Weiterbildung in der Deutsch-
schweiz.

ctb- Beitrage

In den c+b- Heften im 2021 wurden keine speziellen Beitrage

von Seiten der DBK publiziert. Dies sollte sich in den kom- 13
menden Heften im 2022 dndern. Geplant sind Beitrage zu
«BYOD im Biologieunterricht», sowie ein Bericht (iber die
Sonderausstellung «Queer» im naturhistorischen Museum

Bern.

Internetplattform des VSN

Der Antrag der DBK die Website des VSN extern zu bearbei-
ten und zu modernisieren, wurde vom Prasidenten aus fi-
nanziellen Griinden abgelehnt. Dies mit der Begriindung,
dass der Betrag (sFr. 8000.-) sinnvoller fiir die Mitglieder
eingesetzt werden kann.

Verwaltung der Adresskartei im VSG/ VSN fiir Biologen
Die DBK noch starker bekannt zu machen und eine Mitglie-
derliste aufzustellen, bleiben weiterhin Ziele auch fiirs
2022. Zuerst sollen die kantonalen Fachschaftspréasi-
dentlnnen angegangen werden, im Folgenden dann die
Biologie (und Chemie) unterrichtenden Lehrpersonen.
Trotz den erschwerten Bedingungen und ermidenden
Zoom-Meetings fanden im 2021 verschiedene angeregte
Diskussionen statt.

Ein grosser, herzlicher Dank geht an alle Beteiligten!

Silvia Reist, Kantonsschule Beromiinster LU, Prasidentin
David Stadler, Kantonsschule Sursee LU, Vizeprasident
Dieter Burkhard, Gymnasium Heerbrugg SG,

Fabia Brentano, Alte Kantonsschule Aarau AG

Klemens Koch, Gymnasium Biel-Seeland BE und PH Bern
Christian Kofmel, Gymnasium Neufeld BE

Ellen Kuchinka Gymn. Muttenz BL, Fachdidaktik PH FHNW
Andreas Meier, Kant.sch. Musegg LU, Fachdidaktik PH Bern
Renato Nanni, Gymnasium Kirchenfeld BE

Carmen Schwestermann, Kollegium Spiritus Sanctus, Brig

26.11. 2021 Silvia Reist, Prasidentin der DBK
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Weiterentwicklung der gymnasialen Maturitat WEGM

Projekt Rahmenlehrplan

Text: Klemens Koch, Andreas Bartlome, Silvia Reist, Anne-Laure Rauber

Zur Uberarbeitung der Rahmenlehrplane (RLP) hat der VSG
zu Handen der Projektgruppe WEGM einen Forderungskata-
log aufgestellt. Ein Kernpunkt des Forderungskatalogs ist
eine Jahreswochenlektionentafel (JWT), die den einzelnen
Grundlagenfachern eine bestimmte Jahreswochenlektio-
nenzahl (JWL) zuordnet. Auf 75% dieser JWL soll sich der
RLP der Grundlagenfacher (GF) abstlitzen, so dass den Kan-
tonen oder Schulen ein Spielraum fir die eigene Lehrplan-
gestaltung erhalten bleibt.

Der Zentralvorstand des VSG geht flir seine «RLP-JWT» von

folgenden Pramissen aus:

1. Das Minimum aller Kantone/Schulen mit einem mindes-
tens 4-jahrigen Lehrgang gilt als minimale JWL.

2. Alle Grundlagenfacher (und kantonal moglichen Facher)
haben minimal 4 JWL.

3.Geografie (GG) erhalt fir die Einflihrung von Bildung in
nachhaltiger Entwicklung (BNE) 1 zusatzliche Lektion.

4.Geschichte (GS) erhalt fiir die Einflihrung der Politischen
Bildung (PB) 1 zusatzliche Lektion.

Dies flihrt fiir die GF zu folgender Minimal-JWT fiir den RLP

chemie + biologie 1/22

chimie + biologie 1/22

Dieser Ansatz ist mit folgenden Mangeln behaftet:

« Nach der Pramisse 1 kann ein einzelner Kanton, ja sogar
eine einzelne Schule mit einer sehr kleinen Dotation fiir
ein Fach zur eidgendssischen «Richtschnur» werden. Aus
wissenschaftlicher Sicht ware eine Festlegung z.B. beim
ersten Quartil daher sinnvoller. Ausreisser nach unten
kdnnten so «eliminiert» werden.

« Die Streuung der Lektionenzahlen ist fir die verschiede-
nen Grundlagenfacher sehr unterschiedlich. Grob lasst
sich feststellen, dass die «grossen» Facher (Erstsprache,
2. Landessprache, 3. Sprache und Mathematik) eine
kleine Streuung, alle anderen «kleinen» Grundlagenfa-
cher eine grosse Streuung besitzen. Dies sollen die nach-
folgenden Grafiken mit der Verteilung der Minimallektio-
nen fiir Mathematik und Biologie an 95 Gymnasien mit
einem 4-jahrigen Lehrgang exemplarisch zeigen (Anzahl
Schulen mit entsprechender Anzahl JWL):
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Es ist unschwer ersichtlich, dass die Minimaldotation von
4 Lektionen in Biologie deutlich weiter vom Durchschnitt
(6,1) entfernt ist als die 14 Lektionen in Mathematik mit
einem Durchschnitt von 15,3 Lektionen.

« In den naturwissenschaftlichen Fachern gibt es bekannt-
lich einen deutlichen Rostigraben: die JWL in der Roman-
die sind klar tiefer als in der Deutschschweiz und dem
Tessin. So sind beispielsweise die 6 Schulen, die in Biolo-
gie nur 4 JWL aufweisen (siehe Graphik), allesamt Schu-
len aus den Kantonen FR und GE (VD, NE und JU mit nur
3-jahrigen Lehrgangen sind nicht beriicksichtigt). Analo-
ges gilt auch fir die Facher Chemie und Physik.

+ Die Pramisse 2 wird ungeachtet der Wissensstruktur ei-
nes Faches festgesetzt. Davon profitieren die Facher IN,
WR, PH/RE, MU, BG. Diese fixe Festlegung ist ohne Beacht-
ung der Wissensstruktur eines Lerngebietes unserios.

« Die Auswirkungen der «Vorgaben» des VSG treffen die na-
turwissenschaftlichen Facher Giberproportional stark. Ein
Vergleich der VSG-Dotation mit den heutigen Durch-
schnitten zeigt die nachfolgende Graphik:

Vergleich VSG-RST mit Status Quo, GF

Differenz VSG-Dotation zum errechneten Durchschnitt der
Gymnasien (ohne VD, NE, JU mit 3-jdhrigem Gymnasium),
in %

Die 4 «grossen» Grundlagenfacher haben eine relativ kleine
Streuung. IN, PH/RE, WR, BG und MU profitieren von der Mi-
nimaldotation 4 (Pramisse 2), GG und GS werden durch die
Pramissen 3 und 4 beférdert. Deutlich am starksten betrof-
fen sind die drei naturwissenschaftlichen Facher.
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Leider wurde unser Antrag nach einer Erhéhung der JWL fir
die drei naturwissenschaftlichen Fachern um eine Lektion
auf BI 5, CH 5, PS 5 vom Zentralvorstand und der Prasiden-
tenkonferenz des VSG am 23. Marz abgelehnt. Diese Erho-
hung hatte folgende Auswirkung gehabt:

Vergleich VSG-RST mit Status Quo, GF

und mit beantragter NW-Erh6hung
Differenz VSG-Dotation zum errechneten Durchschnitt der
Gymnaisen (ohne VD, NE, JU mit 3-jahrigem Gymnasium),
in%

+ Nach den Uberlegungen des VSG muss der RLP in den na-
turwissenschaftlichen Fachern fiir 3 JWL formuliert wer-
den. Da auch ein Praktikum vorgesehen ist, sollen auch
die Kompetenzen und Inhalte des Praktikums im RLP aus-
gewiesen werden. Fir die anderen fachlichen Aspekte
bleibt nicht mehr viel Raum (ibrig. Es ergibt sich ein RLP,
der seiner Aufgabe nicht gerecht werden kann.

« Der VSG argumentiert auch, der kantonale Spielraum
musse erhalten bleiben, daher seien drei zusatzliche JWL
fiir die Naturwissenschaften nicht méglich. Die Pramissen
2 bis 4 «kosten» jedoch insgesamt 15 JWL an kantonalem
Spielraum (IN 3, WR 2, PH/RE 4, BG&MU 4, GG 1, GS 1)!

Klemens Koch, Prasident VSN

Silvia Reist, Prasidentin DBK
Anne-Laure Rauber, Prasidentin CRB
Andreas Bartlome, Prasident DCK
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Evolution de la maturité gymnasiale
Projet plan d'étude cadre

Texte: Klemens Koch, Andreas Bartlome, Silvia Reist, Anne-Laure Rauber

Pour la révision des plans d'études cadres (PEC), la SSPES a
établi un catalogue de revendications a l'attention du
groupe de projet EVMG. L'un des points essentiels de ce ca-
talogue d'exigences est un tableau des lecons hebdoma-
daires annuelles (TLHA, Jahreswochenlektionentafel) qui
attribue un certain nombre de legons hebdomadaires an-
nuelles (NLHA, Jahreswochenlektionen) aux différentes dis-
ciplines fondamentales. Le PEC des disciplines fondamen-
tales (DF) doit se baser sur 75% de ces NLHA, afin que les
cantons ou les écoles aient la liberté de concevoir leur
propre programme d'enseignement.

Le comité central de I'SSPES part des prémisses suivantes
pour son «PEC-TLHA»:

1. Le minimum de tous les cantons/écoles avec un cursus
d'au moins 4 ans est considéré comme le PEC minimal.
2.Tous les disciplines fondamentals (et toutes les branches
possibles au niveau cantonal) ont au minimum 4 NLHA.
3.Geografie recoit 1 lecon supplémentaire pour lintro-

duction de l’éducation au développement durable (EDD).
4. Histoire recoit 1lecon supplémentaire pour l'introduction
de l'éducation a la citoyenneté (EC).

Pour les DF il en résulte le TLHA minimal suivant pour le PEC
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Cette approche comporte les défauts suivants :

« Selon la prémisse 1, un seul canton, voire une seule école,
avec une dotation trés faible pour une discipline peut de-
venir la «référence» fédérale. D'un point de vue scienti-
fique, il serait donc plus judicieux de fixer par exemple le
premier quartile. Les valeurs extrémes vers le bas pour-
raient ainsi étre «éliminées».

« La dispersion du nombre de lecons varie considérable-
ment d'une discipline fondamentale a 'autre. En gros, on
constate que les «grandes» disciplines (langue premiére,
2e langue nationale, 3e langue et mathématiques) pré-
sentent une faible dispersion, tandis que toutes les autres
«petites» disciplines fondamentales présentent une
grande dispersion. C'est ce que montrent les graphiques
suivants, qui illustrent a titre d'exemple la répartition des
lecons minimales de mathématiques et de biologie dans
95 gymnases proposant un cursus de 4 ans (nombre
d'écoles avec le nombre correspondant de NLHA) :
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On constate facilement que la dotation minimale de 4 le-
¢ons en biologie est nettement plus éloignée de la
moyenne (6,1) que les 14 lecons en mathématiques, dont
la moyenne est de 15,3 legons.

+ Onsait qu'il existe un net Rostigraben dans les disciplines
scientifiques: les NLHA en Suisse romande sont claire-
ment inférieurs a ceux de la Suisse alémanique et du Tes-
sin. Ainsi, par exemple, les 6 écoles qui ne présentent que
4NLHAenbiologie (voir graphique) sont toutes des écoles
des cantons de FR et GE (VD, NE et JU avec gymnases de 3
ans ne pas pris en compte). Il en va de méme pour la
chimie et la physique.

+ La prémisse 2 est fixée indépendamment de la structure
du savoir d'une discipline. Les matiéres IN, E&D, PH/RE,
MU, AV en profitent. Cette détermination fixe n'est pas sé-
rieuse sil'on ne tient pas compte de la structure du savoir
d'un domaine d’apprentissage.

+ Les effets des «prescriptions» de la SSPES touchent les
disciplines scientifiques de maniére disproportionnée:

Comparaison du TLHA de la SSPES avec le status quo, DF
Difference entre la dotation proposée de la SSPES et la
moyenne calculée parmis les gymnases (sans VD, NE, JU
avec gymnases de 3 ans), en %

Les 4 «grandes» disciplines fondamentales ont une disper-
sion relativement faible. IN, PH/RE, E&D et MU/AV profitent
de la dotation minimale de 4 NLHA (prémisse 2), GG et HI
sont encouragées par les prémisses 3 et 4. Les trois disci-
plines scientifiques sont nettement les plus touchées.
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Malheureusement, notre demande d'augmenter d'une le-
con la NLHA pour les trois disciplines scientifiques (Bl 5, CH
5, PH 5) a été rejetée par le comité central et la conférence
des présidents de la SSPES le 23 mars. Cette augmentation
aurait eu les conséquences suivantes :

Comparaison du TLHA de la SSPES avec le status quo, DF,

et avec l'augmentation demandée pour CH, BI, PH
Difference entre la dotation proposée de la SSPES et la
moyenne calculée parmis les gymnases (sans VD, NE, JU
avec gymnases de 3 ans), en %

« SelonlaSSPES, le PEC doit étre formulé dans les branches
scientifiques pour 3 NLHA. Comme un stage est égale-
ment prévu, les compétences et les contenus du stage
doivent également étre indiqués dans le PEC. Il ne reste
plus beaucoup de marge pour les autres aspects des ma-
tiéres scientifiques. Il en résulte un PEC qui ne peut pas
remplir sa mission.

« La SSPES raisonne de plus, que la marge de manceuvre
cantonale doit étre maintenue. C'est pourquoi les trois
NLHA supplémentaires pour les sciences naturelles ne
sont pas possibles. Or, les prémisses 2 a 4 «co(itent» au
total 15 NLHA en marge de manceuvre cantonale (IN 3,
E&D 2, PH/RE 4, MU/AV 4, GG 1, HI 1) !

Klemens Koch, Président VSN

Silvia Reist, Présidente DBK
Anne-Laure Rauber, Présidente CRB
Andreas Bartlome, Président DCK
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Stellungnahme des VSG Zentralvorstandes
Rahmenbedingungen des VSG zur Erstellung
des neuen RLP

Text: Zentralvorstand VSG

Ausgangslage

Das Projekt WEGM basiert auf dem Bericht der Steuer-
gruppe vom Fruhling 2019, welcher keinen Handlungsbe-
darf bei der Férderung bestimmter Facher ergeben hat, an-
ders als bei den (iberfachlichen Themen, z.B. Politische
Bildung (PB), Bildung fir nachhaltige Entwicklung (BNE),
Wissenspropadeutik, Interdisziplinaritat.

Bei der Erstellung des ersten Entwurfs fir den neuen
RLP im Hinblick auf die interne Konsultation sahen sich die
Fachgruppen der Schwierigkeit gegentber, dassihnen klare
Vorgaben der Projektleitung zur zeitlichen Referenz fehlten.
Diese Problematik war besonders ausgepragt bei Fachern,
bei denen in den kantonalen Stundentafeln sehr grosse
Streuungen bestanden (also z.B. die Kunstfacher, die bishe-
rigen obligatorischen Facher, aber auch die naturwissen-
schaftlichen Facher).

Der VSG hat sich in seiner Riickmeldung anlasslich der
internen Konsultation v.a. inhaltlich zum RLP gedussert und
die Definition von Rahmenbedingungen auf seine Prési-
dent*innenkonferenz vom Marz 2022 verschoben. Bereits
viel friiher hat die KSGR ihre Rahmenbedingungen ver6f-
fentlicht: Der RLP hat maximal %5 der Dotation eines Fachs
im Kanton mit der tiefsten Dotation zu umfassen (also ganz
konkret: 95 JWL flir Mathematik, 2 fiir Chemie, ¥ fir Infor-
matik, O fiir Bildnerisches Gestalten).

Regelungsebenen

Das Gymnasium wird durch die folgenden drei Regelungs-

ebenen bestimmt:

1. Maturitatsanerkennungsreglement (MAR; EDK) bzw. Ma-
turitdtsanerkennungsverordnung (MAV; Bund):
Dieses definiert gesamtschweizerisch u.a. Gibergeordnete
Ziele (Art. 5), Facher (Art. 9) und Bandbreiten bzw. Minima
(inkl. einer kantonalen Autonomie von momentan 13%)
(Art. 11).

2.Rahmenlehrplan (EDK):
Dieser definiert auf gesamtschweizerischer Ebene kon-
krete Ziele, Inhalte und Haltungen (Version von 1994)
bzw. Kompetenzen (neue Version), und zwar sowohl fach-
lich als auch tberfachlich.
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Erganzungen zur Stellungnahme des VSG ZV
Text: Klemens Koch, Prasident VSN

Die Erganzungen sind nach Moglichkeit gleich neben die
entsprechenden Textstellen gesetzt:
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3. Kantonaler bzw. (je nach Kanton) schulischer Lehrplan:
Dieser sorgt fiir eine weitergehende Konkretisierung,
nimmt notwendige Erganzungen zur Erreichung des Bil-
dungsziels gemass MAR Artikel 5 vor und verkniipft die
Inhalte mit den zeitlichen Ressourcen (Stundentafel, wel-
che auf kantonaler bzw. schullokaler Ebene erstellt wird).

Grundannahmen des ZV:

Der Zentralvorstand legt seinen Forderungen an den RLP

die folgenden Annahmen zugrunde, wobei ihm die (iber-

wiegende Mehrheit der Prasident*innenkonferenz darin ge-
folgt ist:

1. Abgesehen von den neuen Themen (insbes. PB und BNE)
ist die gymnasiale Maturitat immer noch gut und die Er-
reichung der Bildungsziele geméass MAR Artikel 5 gewahr-
leistet.

2.Eine hohere Vergleichbarkeit der Abschliisse ist wiin-
schenswert, aber ebenso ist die Autonomie der Kantone
bzw. Schulen und insbes. auch die Lehrfreiheit so gut wie
moglich zu bewahren. Der RLP soll daher im Grundlagen-
bereich maximal 75% der verfligbaren Minimalzeit fiillen
(im Wahlpflichtbereich noch weniger).

3.Der RLP definiert «nur» Mindestanforderungen. Diese
sollten aber realistisch und umsetzbar sein, damit sich
die Hochschulen und die Gesellschaft darauf verlassen
konnen, dass diese im Regelfall (d.h. von Schiiler*innen
mit genligenden Maturitdtsnoten) auch tatsachlich er-
reicht werden.

4.Grundlage fiir die zeitliche Definition der Mindestanfor-
derungen bildet (aufgrund der Annahme 1) der Vergleich
der aktuellen Stundentafeln aller Kantone mit einem
mindestens vierjahrigen Gymnasium.

5.Allerdings sind zusatzliche Bedingungen notwendig, da
das neue MAR und der neue RLP teilweise uber die bishe-
rigen Rechtstexte hinausgehen werden:
a.Firdie neuen Inhalte PB und BNE mussen zeitliche Res-

sourcen verflighar gemacht werden: je eine Jahreswo-
chenlektion (JWL) fir die hauptverantwortlichen Fa-
cher Geschichte und Geographie.
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Der Antrag des VSN wurde an der Prasident*innenkonferenz
abgelehnt, allerdings gegen die Stimmen der Prasidenten
des VSN und VSMP und einzelner Kantonalverbande (z.B.
Ziirich, Zug). Seit bald einem Jahr setzt sich bei den «VSG-
Positionen» zur Weiterentwicklung der gymnasialen Matur
(WEGM) immer wieder dieselbe Mehrheit gegen eine mathe-
matisch-naturwissenschaftliche Minderheit durch. Wir als
Minderheit im VSG geben hier noch eine andere Sicht auf
die Rahmenbedingungen des vom ZV vertretenen «VSG»
und vervollstandigen damit die Gesamtsicht des VSG.

Der VSMP und der VSN sind fiir vier Facher (MA, PS, B,
CH) nur mit je einer Stimme stimmberechtigt, weil sie inter-
disziplinar organisiert sind. Deutsch hingegen hat zwei
Stimmen (als Muttersprache und als Fremdsprache). Auch
viele andere Facher ausserhalb des Grundlagenbereichs
haben mehr Stimmgewicht als Mathematik, Physik, Biolo-
gie und Chemie.

Neue Inhalte ergeben sich in Fachern mit einer hohen Ent-
wicklungsrate wie den Naturwissenschaften oder Informa-
tik immer wieder (z.B. Gentechnologie, Nanotechnologie,
...). Diese neuen Themen werden aber ohne Anderung der
Lektionenzahl umgesetzt.

Politische Bildung (PB) und Bildung flir nachhaltige Ent-
wicklung (BNE) gehoren heute mehr denn je in allen Facher
ausgewiesen. In vielen, wie auch in Geschichte und Geogra-
phie, sind sie bereits jetzt enthalten (Rahmenlehrplan 95).
Eine neue zusatzliche Dotation eriibrigt sich.
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Stellungnahme des VSG Zentralvorstandes
Rahmenbedingungen des VSG zur Erstellung
des neuen RLP

(Fortsetzung)

b.Fir den Wahlpflichtbereich gelten gesonderte Bedin-
gungen mit weniger oder gar keinen inhaltlichen Vorga-
ben. Daher ist auch die Minimalzeit fiir den RLP insbe-
sondere beim Erganzungsfach und bei der Maturitats-
arbeit tiefer als bei den Grundlagenfachern (GF).
c. Die aktuellen Minima sind problematisch bei':
i. Wahlpflichtfachern:
Hier kann man nicht vom Minimum ausgehen (das
ware 0), sondern muss sich an Kantonen orientieren,
die beide Facher verpflichtend anbieten.
ii.Obligatorischen Fachern und kantonalen Fachern:
Sie haben einen anderen Status als GF, daher kdnnen
die aktuellen Minima nicht als Richtwerte verwendet
werden

Der VSG schlagt daher vor, dass der RLP davon ausgehen
sollte, dass jedes Grundlagenfach iber minimal 4 JWL ver-
fiigt. Dies ist heute mit ganz wenigen Ausnahmen erfiillt.”

Damit wird auch erreicht, dass das betreffende Fach in der
grossen Mehrheit der Schulen mindestens zwei Jahre un-
terrichtet wird. Zudem wird die Forderung eines solchen
absoluten Minimums durch Aussagen aus der Bildungsfor-

schung gestiitzt, namentlich von Prof. Dr. Franz Eberle.

[1] Der VSG ist klar der Ansicht, dass die Unterscheidung
zwischen OF und GF keinen Sinn mehr macht und dass
Wahlpflichtfacher im Grundlagenbereich nur bestehen
kdénnen, wo die beteiligten Facher eine grosse Schnitt-
menge von Kompetenzen (und somit auch Inhalten) auf-
weisen.

[2] Zum Beispiel wird Chemie in der Stundentafel des Gym-
nase intercantonal de la Broye mit nur 3 JWL dotiert. Zu
den Wabhlpflichtfachern, obligatorischen und kantonalen
Fachernvgl.5.bund c.
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Erganzungen zur Stellungnahme des VSG zV
(Fortsetzung)

Offenbar ist es heute moglich eine Matura ganz ohne BG
oder ganz ohne Musik zu erwerben. Die Erreichung der Bil-
dungsziele gemass MAR-Artikel 5 sind so gewahrleistet. Eine
Anhebung des Minimums auf 4 Lektionen ware nach der
eigenen Begriindung des ZV nicht notwendig (siehe Punkt 1
der Grundannahmen). Eine Lektionenzahl von O fiir die For-
mulierung eines RLP ist tatsachlich nicht sinnvoll. Aber dies
zeigt die problembehaftete Konstruktion der Grundannah-
men des VSG

Der ZV ist der Ansicht, dass eine Unterscheidung zwischen
OF und GF keinen Sinn mehr macht (Fussnote 1). Wenn das
aber nur eine Anderung der Bezeichnung ist, wird nicht ver-
standlich, warum fiir diese Facher die Minima nicht als
Richtwerte verwendet werden kdnnen

Das stimmt flr viele bisherige Grundlagenfacher, aber dort
wo es neu zur Anwendung kommt, bindet es viele Lektio-
nen: Das Minimum von 4 JWL furr die Grundlagenfacher Bild-
nerisches Gestalten, Musik, und Philosophie (kantonal) und
die obligatorischen Facher Informatik und Wirtschaft und
Recht wird an vielen Schulen aktuell nicht erreicht.

Die Bildungsforschung stiitzt ein absolutes Minimum von 4
JWL nicht. Der ZV libernimmt damit eine Aussage von Prof.
Dr. Franz Eberle. Er setzt sich zwar fiir ein Minimum von 4
JWL ein. Insbesondere fiir IN und WR gibt es Hinweise, dass
4 JWL Sinn machen. Er bestatigt aber, dass es keine ent-
sprechenden Forschungsresultate gibt. Zudem ist fiir Prof.
Eberle klar, dass es fachimmanente Unterschiede gibt und
daher das Minimum nicht fir alle Facher bei der gleichen
JWL angesetzt werden sollte.

zu Fussnote 2: Das Gymnase intercantonal de la Broye in
Payerne, Kanton Waadt, dlrfte nach der Grundannahme 4
(«Stundentafeln aller Kantone mit einem mindestens vier-
jahrigen Gymnasiumy) gar nicht berlicksichtigt werden. Es
bietet ein dreijahriges Gymnasium fiir Schilerinnen und
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Fazit

Anzahl | MAR
Facher | 18

Lernbereich MAR neu (interne | RLP
Konsultation) VSG

in JWL

Sprachen 3 30% | 25% - 27% - 29% | 27

MINT 5 27% | 20% - 23% -29% | 22.5
Gsw P 3 10% | 12% -15% - 15% |12
Kunst 1-2 5% | 5% - 5% - 5% 3-6
Wahlbereich |3 13% | 15% -15%-20% |7

Der RLP definiert Mindestanforderungen, daher muss und
kann man sich auch an den aktuellen Minima orientieren,
wobei die Untergrenze bei den Grundlagenfachern bei 4
JWL angesetzt werden soll.

Aufgrund dieser Vorschlage des VSG missten nur wenige
Kantone ihr System anpassen (und die meisten davon nur
leicht). Man kann also davon ausgehen, dass bewéahrte kan-
tonale Losungen, die auf dem politischen Willen und dem
Konsens der Beteiligten beruhen (z.B. Férderung der zwei-
ten Landessprache in zweisprachigen Kantonen, MINT-For-
derung, Férderung der GSW), auch weiterhin bestehen blei-
ben. Denn der RLP verhindert dies nicht nur nicht, sondern
lasst den Kantonen sogar den Spielraum, die Inhalte und
Kompetenzen selbst zu definieren

Die vom VSG vorgeschlagene Losung ist daher geeignet, ei-
nen RLP zu erstellen, der den Kantonen den notwendigen
Spielraum zugesteht, der auch tatsachlich umgesetzt wird
und auf den man sich verlassen kann.

[3] Man beachte, dass das Fach Geographie auch teilweise
Inhalte aus dem MINT-Bereich abdeckt
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Schiiler aus dem Kanton Waadt an, der grundsatzlich ein
dreijahriges Gymnasium hat, und ein vierjahriges fir Ler-
nende aus dem Kanton Freiburg. Die geringe Dotation in
Chemie ist der tieferen Lektionenzahl im Kanton VD ge-
schuldet, fiihrt also gemass Grundannahmen zum Aus-
schluss des Beispiels. Allerdings unternimmt diese Schule
sehr grosse Anstrengungen, um die MINT-Facher ausserhalb
des Klassenunterrichts zu starken und wurde in der ersten
Runde mit dem MINT-Label der SCNAT ausgezeichnet. Dass
sich der ZV trotz Kenntnis der lokalen Umstande immer wie-
der auf dieses einzige Gymnasium mit 3 JWL Chemie ab-
stitzt, zeigt einerseits die Haltung im ZV und andererseits
die Problematik seines Vorgehens mit dem Abstiitzen auf
die Minima. Die Verwendung des 1. Quartils ware wissen-
schaftlich vertretbar.

Esist fragwiirdig, ob die Orientierung am Minimum sinnvoll
ist, wenn dies ohne Berticksichtigung der strukturellen und
inhaltlichen Rahmenbedingungen (Streuung der JWL, Un-
terschiede zwischen Romandie und Deutschschweiz,
Sprachniveau B2 in den Fremdsprachen, Wissensstruktur
des Lerngegenstandes, Praktika, etc.) erfolgt.

Das Fach Chemie hat zudem eine spezielle Wissensstruktur:
Fur eine Auseinandersetzung mit Anwendungen auf einem
gymnasialen Niveau ist vorgangig die Erarbeitung eines
tragfahigen Modells fiir die Teilchenebene unumganglich.
Fir diesen Teil des Unterrichts ist «<Exemplarisches Unter-
richten» kaum moglich. Dies bedeutet aber, dass der RLP
kaum Uber diesen Teil des Faches hinausgeht. Ahnlich kén-
nen auch in Biologie mit dieser Mindestdotation die moder-
nen Fragen kaum mehr erreicht werden.
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Stellungnahme des VSG Zentralvorstandes
Rahmenbedingungen des VSG zur Erstellung
des neuen RLP

(Fortsetzung)

Post scriptum
Der Vorwurf, der ZV betreibe gezielt eine Schwachung der
MINT-Facher, ist vollig aus der Luft gegriffen:

« Sein Vorschlag ist eine Verbesserung gegeniiber dem Sta-

tus quo (sicher bei Informatik, aber genau gerechnet auch
bei der Chemie), der Ubrigens keineswegs so unverriick-
bar ist, wie es den Anschein machen konnte.

« MINT «gewinnt» potenziell im MAR durch die Erhéhung

des Anteils des Lernbereichs (27% gegenliber 25% im
MAR 95), die geforderte Uberfihrung des OF Informatik in
ein Grundlagenfach, das Obligatorium von mindestens
zwei Maturitdtsprifungen aus dem MINT-Bereich sowie
die Starkung von Mathematik durch die basalen fachli-
chen Kompetenzen fir die Allgemeine Studierfahigkeit.
Der ZV hat dies alles unterstiitzt oder teilweise sogar
selbst angeregt.

+ DerzVund die PrKwill den Kantonen weiterhin gentigend

Autonomie belassen, damit sie beispielsweise wie bis an-
hin mit grosser Flexibilitdt MINT-Facher fordern kdnnen.

« Dem ZV und der PrK ist es ein grosses Anliegen, dass alle

Lernbereiche im kiinftigen Gymnasium ihren Beitrag zur
Erreichung der Bildungsziele leisten kdnnen, und dazu
zahlen insbesondere auch die MINT-Facher.

Erganzungen zur Stellungnahme des VSG ZV
(Fortsetzung)

Folgende Positionsbeziige zu MINT wurden im Frithjahr 21

vom ZV formuliert:

+ Aus der Riickmeldung des ZV des VSG an die Experten-
gruppe zu den Bandbreiten der Lernbereiche:
«Der VSG-Vorstand ist skeptisch: Die Sprachen und GSW
sind zu tief dotiert, MINT wird etwas einseitig gefordert...»

+ Aus dem Argumentarium des ZV fiir die interne Konsulta-
tion MAR im Projekt WEGM: «Es ist davon auszugehen,
dass Sprachfacher, die auf gymnasialem Niveau unter-
richtet werden sollen, die also durch den Literatur- und
Kulturunterricht Gber das Niveau B2 gemass GER hinaus-
gehen sollen, deutlich mehr Unterrichtszeit bendtigen als
andere Facher, bei denen starker exemplarisch gearbeitet
werden kann. Dies spricht gegen eine Angleichung der Fa-
cheranteile der Lernbereiche Sprachen und MINT.»
Merke: Bei MINT kann gut weggelassen und exemplarisch
unterrichtet werden, bei Literatur und Kunst geht es
nicht.

Ahnlich negative Bemerkungen finden sich zu keiner ande-

ren Fachergruppe.

Fur die 4 Grundannahmen des VSG fiir die Rahmenlehr-
plan-Jahreswochenstunden gibt es keine wissenschaftliche
Grundlage, sie wurden willkurlich festgelegt. Der ZV des VSG
hat die Grundannahmen aber genau so gewahlt, dass sie
den naturwissenschaftlichen Fachern mit Abstand am
meisten schaden.

Der ZV und der VSG setzt sich fiir viele Facher ein. Im «Ar-
gumentarium des ZV fiir die interne Konsultation MAR im
Projekt WEGM» fordert er in einem Satz gleich eine Erweite-
rung des Grundlagenbereichs um sieben Facher, die bisher
obligatorisch waren, neu einzufiihren waren oder bis jetzt
Wahlpflichtfacher waren. Das geht zulasten der Naturwis-
senschaften, aber da nehmen sie sich aus der Verantwor-
tung: «Der ZV und die PrK will den Kantonen weiterhin ge-
nigend Autonomie belassen, damit sie beispielsweise wie
bis anhin mit grosser Flexibilitat MINT-Facher fordern kon-
nen.» «Grosse Anliegen» werden anders vertreten.

MINT gewinnt gar nicht: MAR 95 ist nicht mehr in Kraft. Mit
der Einfihrung von Informatik wurde der MINT-Anteil auf
27% erhoht. Das ist die heute gultige MAR!
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Verargerung tiber den VSG-ZV in der DCK
Text: Michael Bleichenbacher

Liebe Kolleginnen und Kollegen

Bisher habe ich bei meinen Kolleginnen und Kollegen im-
mer darum geworben, dass neben der Mitgliedschaft im
Fachverband VSN auch eine Mitgliedschaft im Dachverband
VSG erwiinscht sei (A-Mitgliedschaft), da so unsere Interes-
sen in der Bildungspolitik am besten vertreten werden
kdnnten.

An der DCK-Sitzung vom 2. April 2022 haben sich die Mitglie-
der mit den Positionen des VSG zur laufender Maturitétsre-
form auseinandergesetzt. Konsterniert musste ich zur
Kenntnis nehmen, dass der Zentralvorstand des VSG fiir die
Erstellung der Rahmenlehrpléane eine Wochenstundentafel
entwickelt hat, die sich auf die naturwissenschaftlichen Fa-
cher deutlich Gberproportional negativ auswirkt. Dies lauft
der in den letzten Jahren propagierten NaTech-Férderung
zuwider und wirde zu einer eklatanten Schwachung der
Naturwissenschaften fiihren.

Diese Positionen wurden leider von einer Mehrheit der Pra-
sidentinnen und Prasidenten der Fach- und Kantonalver-
bande gestitzt. Die Mehrheitsverhaltnisse sprechen da
noch stérker als in manchen Schulkonventen gegen die Na-
turwissenschaften. Da nicht damit zu rechnen ist, dass der
VSG auf absehbare Zeit seinen Kurs korrigiert, werde ich
meine Mitgliedschaft im VSG beenden und nur noch im VSN
Mitglied sein (B-Mitgliedschaft).

Ahnlich geht es anderen Mitgliedern der Deutschschweizer
Chemiekommission. Die Verargerung ist gross und weitere
DCK-Mitglieder werden ihre personliche Mitgliedschaft im
VSG beenden.
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Personliche Stellungnahme zur Arbeit des VSG
Text: Andreas Bartlome, Prasident DCK

Liebe Kolleginnen und Kollegen

Seit Uber 30 Jahren bin ich Mitglied im VSN und im VSG. Da-
bei habe ich im VSG immer ein Bemihen um einen Aus-
gleich gesplirt, auch in den 90er-Jahren beim Ubergang von
der Typenmatur zum System der Schwerpunktfiacher. So
habe ich als Schulhauskorrespondent den Kolleginnen und
Kollegen einen Beitritt in den VSG empfohlen. Dies ist mit
den aktuellen Positionen des VSG leider nicht mehr so.

Unser Antrag auf Erhéhung der naturwissenschaftlichen Fa-
cher auf 5 JWL hat an der Prasidentenkonferenz des VSG
keine Mehrheit gefunden. Im Vorfeld haben wir mit einer
Vertretung des Zentralvorstandes intensive Gesprache ge-
fuhrt. Leider mussten wir dabei feststellen, dass der derzei-
tige Zentralvorstand ein konsequentes Bashing der natur-
wissenschaftlichen Facher betreibt, nicht erst in der Frage
der RLP-JWT. Der VSG wird seiner Aufgabe, ein Dachverband
fir alle zu sein und die einzelnen Facher ausgewogen zu
vertreten, nicht mehr gerecht.

Daher denkeich, dass es an der Zeit ist, in unserem Verband
Uber einen Austritt des VSN aus dem VSG nachzudenken.

Dazu einige personliche Gedanken:

« Ein Austritt aus dem VSG macht nur gemeinsam mit dem
VSMP (Mathematik/Physik) Sinn. So kdonnten wir eine
starke Kraft fir die MINT-Facher werden.

+ Es misste ein Zusammenschluss zu einem «V/S-MINT-G»
z.B. nach dem Muster der deutschen MNU angestrebt
werden. Die Informatik-Lehrpersonen kénnten im VSMP
integriert werden. Die Informatik wird derzeit im VSG
durch den Schweizerischen Verein fiir Informatik in der
Ausbildung vertreten. Es gibt im VSG keinen Informatik-
Verband fiir die Sek II.

+ Ein Alleingang ausserhalb des VSG wird uns einerseits zu-
satzliche Arbeit bescheren, andererseits eroffnet es aber
auch die Moglichkeit unsere Anliegen starker und nach-
haltiger einzubringen. Natirlich mussten wir analog zum
VSG in fUr uns wichtigen Gremien Einsitz beantragen, da
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derVSG nicht mehr alle Lehrpersonen der Sek Il reprasen-

tiert. Ich sehe etwa folgende Gremien:

- Schweizerische Maturitdtskommission (SMK)

- Kommission fiir die Anerkennung der Lehrdiplome fir
Maturitatsschulen (ALMS)

- ev. LCH Standespolitische Kommission, Padagogische
Kommission und Stufenkonferenz Sek Il

Weiter wiirden wir den regelméssigen Austausch mit den

kantonalen Erziehungsdirektionen und den Bundesbe-

horden selber suchen.

Fur die Koordinationsgruppe Weiterentwicklung der

gymnasialen Maturitat ist es nun wohl schon zu spét, da

bis zu einem Austritt die Wiirfel fiir die neue Matura auf

eidgendssischer Ebene gefallen sind.

Die Qualitatsentwicklung des ZEM CES kann unterstutzt

werden.

« Einige Kantonalverbdnde sind mit dem VSG Kollektivmit-
gliedschaften eingegangen. Natiirlich miissten diese Ver-
bande uber die Blucher gehen. Es kdnnten analog Kollek-
tivmitgliedschaften mit dem VS-MINT-G erfolgen. Fir
Lehrpersonen, die sowohl ein VSG-Fach als auch ein
MINT-Fach unterrichten, kénnte man «Halbmitglied-
schaften» einfiihren.

« Ein Austritt der MINT-Facher aus dem VSG hatte insge-
samt eine Schwachung der Gymnasiallehrpersonen zur
Folge. Um dies zu minimieren, misste in den nicht kont-
roversen Fragen der Kontakt mit dem Rest-VSG gesucht
werden.

« Auch der Kontakt zu den Kantonalverbanden miisste ge-
pflegt werden.

+ Nach meiner Einschdtzung haben die Naturwissenschaf-
ten mindestens auf mittelfristige Sicht nicht nur keine
Unterstiitzung durch den VSG zu erwarten, der Dachver-
band arbeitet sogar gegen unsere Interessen.

PS: Ich habe meine A-Mitgliedschaftim VSG auf Ende Schul-
jahr gekiindigt, bin aber B-Mitglied im VSN geblieben. Den
VSG will ich nicht mehr weiter finanziell unterstiitzen. Das
kann ein erstes Zeichen an den Zentralvorstand des VSG
sein.
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Merci Maurice!
Text: Andreas Bartlome, Prasident DCK

Maurice Cosandey hat als Mitglied der DCK demissioniert.
Er war mindestens 30 Jahre Mitglied der DCK! In meinen
ctb-Heften ist im ersten Kurzprotokoll einer DCK-Sitzung
1992 bereits seine Teilnahme aufgefiihrt. Zudem hat der da-
malige Prasident Gusti Naville zum Protokoll der vorange-
henden Sitzung vermerkt: «ausgerechnet von Maurice!»

Heute wiirde ich sagen «typisch Maurice»! Maurice, du
hast deine Zeit als DCK-Mitglied mit grossem Engagement
ausgefillt. Es ist nicht selbstverstandlich, dass du lange
Jahreimmer wieder nach Zurich gereist bist,um an unseren
Sitzungen teilzunehmen. Du warst fiir uns die Verbindung
zur Romandie und hast dabei nicht nur die Situation des
Chemieunterrichts ennet des Rdstigrabens dargestellt,
Uber die Aktivitaten der CRC informiert, sondern auch dein
grosses Fachwissen in die Diskussionen eingebracht.

Dein Bericht von der Entwicklung des Tabellenwerks
«Formulaires et tables» der CRC hat uns ermuntert, die Ge-
legenheit der Mitarbeit an den «Formeln, Tabellen, Begriffe»
wahrzunehmen.

Mindestens seit 1986 (meine alteste c+b-Ausgabe) bist
du mitverantwortlich fiir die Schweizer Delegation an den
Internationalen Chemieolympiaden. Immer wieder hast du
uns angespornt, interessierte Schiilerinnen und Schiiler fiir
die Teilnahme an den Ausscheidungen zu motivieren.
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Du hast auch stets anregende und kritische Fachfragen zur
Chemie und zum Chemieunterricht - insbesondere zu Expe-
rimenten - in unsere Runde eingebracht. Dein grosses Fach-
interesse zeigt sich auch in den jahrelang im ct+b publizier-
ten «Actualités de la Chimie». Immer wieder hast du auch
deine breite Unterrichtserfahrung als Workshopleiter an
unseren Zentralkursen eingebracht.

Dein Engagement ging aber weit (iber die DCK hinaus.
So warst du an der Entwicklung des heute giiltigen Rah-
menlehrplans beteiligt, hast lange Jahre als Sekretar und
Prasident der CRC gewirkt, hast die beriihmten «Journées
de démonstrations» ins Leben gerufen, viele Jahre organi-
siert, mit deinen Erfahrungen belebt und damit die West-
schweizer Chemielehrpersonen gut vernetzt, aber auch
vielfaltige Kontakte zu Verbanden ausserhalb der Schweiz
gepflegt, um nur einige deiner vielen Verdienste zu erwah-
nen. In Chimia erschien ein Interview mit dir mit dem tref-
fenden Titel «<Maurice Cosandey, une sorte d’ambassadeur
de la chimie»!

Fur deine jahrelange aktive Mitarbeit in der DCK, der Vorbe-
reitung unserer Jungtalente auf die Chemieolympiade und
all deine weitere Arbeit flir den Chemieunterricht méchte
ich dir ganz herzlich danken. Wir freuen uns, dich sicher da
und dort (im Zentralkurs in Liestal?) wieder anzutreffen!
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Blick iiber den Tellerrand -Pladoyer fiir einen
Schulterschluss aller Biologen
Text: Carsten Roller, vbio

Der VBIO stellt sich vor

Die Corona-Pandemie hat einmal mehr gezeigt, wie wich-
tig biowissenschaftliche Grundbildung gerade auch im 21.
Jahrhundert ist und dass der Austausch dazu an keinen
Landesgrenzen halt machen darf. Der «Verband Biologie,
Biowissenschaften & Biomedizin eV.» (VBIO) hat sich die
Aufgabe gestellt, Uber den eigenen nationalen Tellerrand
hinauszuschauen und Interessierte aus dem deutschspra-
chigen Raum untereinander zu vernetzen. Der VBIO arbei-
tet seit Jahren mit dem Osterreichischen Biologenverband
(ABA) zusammen und bietet liber seine Fachsektion Didak-
tik der Biologie (FDdB) interdisziplindre und internationale
Vernetzung im Bildungsbereich an. Vermehrt wirken unter-
dessen auch Vertreterinnen und Vertreter Schweizer Insti-
tutionen im VBIO mit. So ist beispielsweise Dr. Julia Arnold
von der PH der FHNW Basel Sprecherin des Arbeitskreises
Biologie & Gesundheit im VBIO.

Sehr gerne begriisst der VBIO weitere Engagierte aus der
Schweiz und aus dem Fiirstentum Liechtenstein. Nicht zu-
letzt auch deswegen mdchte ich lhnen, liebe Leserin, lie-
ber Leser, als Ressortleiter den VBIO naher vorstellen. Der
VBIO wurde 2007 mit einer Fusion des Verbandes deutscher
Biologen und 32 biowissenschaftlichen Fachgesellschaf-
ten gegriindet. Muttergesellschaft war die 1822 gegriindete
«Gesellschaft der Naturforscher und Arzte» (GDNA). Lorenz
Oken, ein Naturphilosoph, hatte einige Zeit im Schwei-
zer Exil gelebt und dort die 1815 gegriindete «Allgemeine
Schweizerische Gesellschaft fiir die gesamten Naturwissen-
schaften» kennengelernt. Er nahm sie zum Vorbild fir die
GDNA, die sich nicht zuletzt dank Alexander v. Humboldt zu
einer wichtigen Stimme der Wissenschaftskommunikation
entwickelte.

Diesem Erbe fiihlt sich der VBIO verpflichtet. Er engagiert
sich daher speziell auch fiir einen guten Biologieunterricht,
um allen eine solide biologische Grundbildung im Sinne
der Scientific Literacy zu- kommen zu lassen (siehe auch
https://www.vbio.de/ueber-uns).
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Wissenschaftskommunikation, eine Pflicht!

Nicht erst mit der Pandemie erkannte die Politik die Bedeu-
tung des Dialogs zwischen Wissenschaft und Gesellschaft.
Professionelle Wissenschaftskommunikation hat dabei
einen hohen Stellenwert. Durch die Corona-Pandemie ge-
wannen die Biowissenschaften zudem an Aufmerksamkeit
in der breiten Offentlichkeit. Gerade die modernen Biowis-
senschaften haben bewiesen, dass sie in einer globalen
Krise Losungsansatze bieten kdnnen - und zwar in einer nie
dagewesenen Geschwindigkeit. Viele Menschen sehen das
mit Anerkennung und Respekt, andere dagegen reagieren
mit Skepsis oder gar Ablehnung. Fur viele ist es bequemer,
einfachen Deutungsmustern zu folgen und beispielsweise
an bose Machte zu glauben. Bisweilen kommt eine Uber
viele Jahre gehegte, unterschwellige Wissenschaftsfeind-
lichkeit an die Oberflache; ein Impfstoff, der auf «Genen»
beruht, muss in diesem Verstdndnis gefahrlich, muss
schlecht fir Mensch, Natur und Umwelt sein. Fake Scienti-
fic News verbreiten sich rasend schnell und sind nur schwer
wieder zu korrigieren. Ein verniinftiges naturwissenschaft-
liches Grundverstandnis (Scientific Literacy) entsteht nicht
von heute auf morgen. Und sogar «harte» Fakten bediirfen
immer wieder der selbstkritischen Reflexion und Interpre-
tation. Dazu will der VBIO mit wissenschaftlich fundierten
Beitragen gezielt Anregungen geben. Wir sind dem VSN
dankbar, dass auch er den Staffelstab aufgenommen hat
und mit Artikeln wie z.B. zur Homd&opathie (c+b 3/2019) wis-
senschaftlich fundiert, klar und nachvollziehbar Stellung
bezieht.

Transfer in die Praxis

Von der Vernetzung kénnen Sie ganz direkt profitieren. In-
teressierte Mitglieder werden sich aktiv an Diskussionen zu
Biowissenschaften beteiligen und sich einbringen wollen.
Holen Sie sich dort, wo ein Thema nicht lhrer Expertise ent-
spricht, gerne die Unterstiitzung im VBIO. Fachtagungen
und seit dem Lockdown vermehrt auch Webinare bieten
dazu besonders gute Gelegenheiten.
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Ein besonderes Gewicht haben schulische Belange. So
beteiligen sich beispielsweise die biowissenschaftlichen
Fachgesellschaften an der Entwicklung von Lehrerfort-
bildungsprogrammen, um den Lehrkraften den aktuellen
Stand der Wissenschaft zu vermitteln. Und die Fachsektion
Didaktik der Biologie im VBIO (FDdB) hat es sich zur Aufgabe
gemacht, die Vernetzung zwischen fachdidaktischer For-
schung und Schulpraxis zu fordern. In der Reihe «Lehr- und
Lernforschung in der Biologiedidaktik» werden aktuelle
Beitrage der FDdB-Tagungen verdffentlicht (siehe https://
www.vbio.de/fddb-fachdidaktik/publikationen).

Verbandszeitschrift: Biologie in unserer Zeit

Mit der deutschsprachigen Zeitschrift «Biologie in unserer
Zeit» (BiuZ, www.biuz.de) als Kommunikations- und In-
formationsforum bietet der VBIO seinen Mitgliedern einen
wissenschaftlich fundierten Uberblick tber die rasanten
Entwicklungen der Biowissenschaften. Kernstiick der BiuZ
sind die Haupartikel von meist 6 bis 10 Seiten, die Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler aus den betreffenden
Fachdisziplinen gut verstandlich und aktuell verfassen. Er-
ganzt werden diese durch den ,Treffpunkt Forschung® und
«Beispiele aus der Unterrichtspraxis».

Die populdrwissenschaftlich ausgerichtete BiuZ wurde 1971
von VCH, Weinheim, gegriindet und 2021 vom bisherigen
Verlag WILEY-VCH an den VBIO weitergegeben. Der VBIO
flihrt sie mit vorerst vier Ausgaben pro Jahr weiter, unter
anderem mit dem Ziel, sie einem breiten Publikum zugang-
lich zu machen. Die BiuZ wird daher online im Open Journal
System der Universitatsbibliothek Bielefeld frei zuganglich
gemacht (open access, unter https://www.biuz.de/index.
php/biuz). Das heisst, Sie kdnnen BiuZ- Artikel auch elek-
tronisch weitergeben, um Wissenschaft verstandlicher zu
vermitteln oder auf neue Ideen aufmerksam zu machen.
Dabei stehen die digitalen Vollversionen der Artikel in den
ersten 6 Monaten nach Veréffentlichung exklusiv den VBIO-
Mitgliedern und Abonnenten zur Verfligung.
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Quo vadis, Biuz?

Mit der Ubernahme der BiuZ von WILEY-VCH hat der VBIO
auf einen offiziellen Relaunch und ein neues Konzept aus
der Retorte bewusst verzichtet. Vielmehr mdchten wir ge-
meinsam mit den Leserinnen und Lesern die neue BiuZ
Schritt fur Schritt weiterentwickeln. An Ideen mangelt es
nicht! So soll z. B. der politischen und gesellschaftlichen
Diskussion zu den Biowissenschaften mehr Raum gegeben
werden. Wir werden dazu auch Gastautoren einladen, die
Aspekte der Biologie aus ihrer Sicht beleuchten.

Etwa ein Drittel unserer Leserschaft ist in der schulischen
Lehre tatig. Bei der schwierigen Umstellung auf Fernunter-
richt und ganz allgemein digitale Unterrichtsformate ist es
aufwandig, die Pflichtinhalte des Curriculums zu vermitteln.
Aktuelle Themen miissen oft zuriickstehen, obwohl gerade
sie vielleicht zur Motivation der Schiilerinnen und Schiiler
beitragen konnten. Auch hier kénnen Sie mitreden - sagen
Sie uns, tiber welche Themen sie etwas lesen mochten.

Mitgliedschaft in der Schweiz

Der Verband Biologie, Biowissenschaften und Biomedizin
eV. - VBIO ist das gemeinsame Dach fiir alle, die in den Bio-
wissenschaften tatig sind: in Hochschule, Schule, Industrie,
Verwaltung, Selbststandigkeit oder Forschung. Auch Perso-
nen ohne biowissenschaftliches Studium, welche die Ziele
des VBIO teilen und unterstiitzen wollen, sind herzlich will-
kommen. Die Zeitschrift BiuZ ist in der VBIO-Mitgliedschaft
(84 € / Jahr) bereits inbegriffen und kann auch von Insti-
tutionen (ab 180 € / Jahr) abonniert werden. Fiir Mitglieder
im Ausland gibt es keine Zusatzkosten, so auch nicht in der
Schweiz und dem Furstentum Liechtenstein. Fordern Sie
gerne ein kostenloses Probeheft beim VBIO an (Adresse
nachfolgend).

Weitere Informationen:

www.vbio.de/beitritt

« Kontakt per Mail: info@vbio.de

« per Post: VBIO, Corneliusstr. 12, D-80469 Miinchen
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Kurs fiir Mittelschiiler/-innen an der UZH

Hans Ueli Ehrensperger, Christophe Eckard, Hansrudolf
Diitsch und Michael Bleichenbacher bieten zusammen mit
Forschenden des Instituts flir Chemie der Universitat Zurich
einen ganztagigen Kurs fiir interessierte Mittelschilerinnen
und Mittelschiiler an.

Der Weiterbildungstag widmet sich einem anspruchsvollen
Thema, beinhaltet u.a. die Synthese eines Fliissigkristalls,
den Bau eines Ein-Pixel-LCDs, einen Rundgang in Labore
mit Einblick in den Forschungsbetrieb und Kontakt mit Dok-
torandinnen und Doktoranden. Ein Referat von Professor
Alexandria Deliz Liang vermittelt Aspekte der aktuellen For-
schungsgebiete des Instituts fiir Chemie.

Freitag, 9.9.2022, oder

Montag, 12. 9.2022, oder

Dienstag, 13.9.2022, jeweils von 8:45 -17:00 Uhr.
Der Kurs ist fir die Teilnehmenden kostenlos.

Details und Anmeldung unter:
www.chem.uzh.ch/events/special/schuelerlabor.html
(Aufschaltung der Webseite erfolgt demnéchst)
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www.icho2023.ch
Organisatoren ETH Zurich, D-CHAB,
SwissChO, SO, SCS

chemistry.olympiad.ch

Swiss Chemistry Olympiad Association
SwissChO

Internationale Chemie-Olympiade 2023 in der Schweiz

Text: Maurice Cosandey

Nous avons besoin de maitres de chimie. Aidez-nous !

La Suisse envoie chaque année depuis 1987 une équipe de
4 de ses meilleurs gymnasiens aux Olympiades internatio-
nales de chimie (IChQ). Mais elle n’en a jamais organisé sur
son sol. Cela va changer ’'an prochain, car en juillet 2023, la
Suisse va organiser la 55éme IChO a ’Ecole Polytechnique
Fédérale de Zurich (ETHZ). 91 pays ont annoncé leur partici-
pation, avec une délégation faite de 4 éléves de niveau se-
condaire, encadrés par au moins deux maitres (ou mentors)
et par d’éventuels observateurs. En tout cela fera prés de
900 personnes qu’il faudra accueillir, loger et nourrir pen-
dant 10 jours a Zurich.

Et c’est la que nous avons besoin de votre aide!

En effet, plusieurs comités sont déja en place pour régler les
détails de cette vaste organisation. Maisils auront besoin de
pouvoir compter sur un grand nombre de bénévoles pour
réaliser le programme prévu. Il faudra en particulier trouver
des bonnesvolontés pour gérer les repas, pour organiser les
déplacements et 'ordre en chambre, pour photocopier les
documents des épreuves, sans compter les finances, les
spécialistes d’informatique et les 91 guides servant d’inter-
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prétes et d’accompagnants pour chacune des 91 équipes
nationales présentes.

Si donc vous étes disponibles du 16 au 25 juillet 2023, an-
noncez-vous a l'adresse Nous avons

besoin de chacun d’entre vous.

Rappelons que les Olympiades internationales de chimie
sont des compétitions pour éléves agés de moins de 20 ans,
et non encore inscrits a université. Il y a une journée d’exa-
mens théoriques et une journée d’examens pratiques en
laboratoire. Les autres jours servent a préparer les épreuves
puis a les corriger. C’est une sorte de super examen de ma-
turité au niveau mondial. Et les meilleurs recoivent des mé-
dailles d’or, d’argent et de bronze, comme aux vrais Jeux
olympiques.

A part cela, les Olympiades de chimie permettent aux meil-
leurs éléves de chaque pays d’apprendre a mieux se

connaitre, et a nouer des amitiés par-dessus les frontiéres.

Maurice Cosandey, St. Prex
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EINLADUNG ZUR MITGESTALTUNG DER CHEMIE-OLYMPIADE

Als Lehrperson und Forderer von neugierigen Schiilerin-
nen mochten wir Sie dazu einladen, eine aktive Rolle in
der Gestaltung der IChO 2023 und bei méglichen Teilpro-
jekten zu tbernehmen.

Hintergrund

Die Internationale Chemie-Olympiade (IChO) ist ein Wett-
bewerb fiir talentierte Jugendliche von Mittel- und Berufs-
schulen. Die erste IChO fand 1968 in Prag statt. Seit 1987
reist die Schweiz mitihren Delegationen an den Anlass, war
aber selbst noch nie Gastgeberland. 2023 ist es soweit!

Der ehrenamtlich gefiihrte Verein Schweizer Chemie-Olym-
piade (SwissChO) erhielt zusammen mit der ETH Ziirich den
Zuschlag furr die Austragung in der Schweiz. Vom 16.-25. Juli
2023 werden Uber 900 Teilnehmende an der IChO 2023 er-
wartet

Ziele im Bereich MINT-Férderung

+ Nachhaltige Férderung von Jugendlichen mit Interessen
im Bildungsbereich Chemie / Pharma

+ Imagepflege - Chemie als hochgradig innovative, 16-
sungsorientierte und zukunftsfahige Wissenschaft

+ Motivation von nationalen und internationalen Jugendli-
chen zur Chemieausbildung in der Schweiz

Mehr als nur ein Grossprojekt - Die IChO als Katalysator

Mit der IChO 2023 planen wir mehr als ,nur® einen interna-

tionalen Grossanlass. Wir nutzen den Anlass, um aufzuzei-

gen, wie wichtig Chemie fiir unsere Gesellschaft ist. Und wie
spannend die Férderangebote in der Schweiz fiir Jugendli-
che sein koénnen. Dazu starten wie eine mehrmonatige

Kommunikationskampagne im Jahr 2022 sowie weitere Ak-

tivitaten im Vorfeld der IChO 2023:

+ In den Schulen und Berufslehren sollen junge Wissen-
schafts-Talente vermehrt Giber Férder- und Wettbewerbs-
moglichkeiten informiert und zur Teilnahme motiviert
werden.

+ “Chemistry is everywhere” - Losungen fiir aktuelle Prob-
lematiken wie z.B. die globale Erwarmung werden u.a. in
der Chemie-Forschung gefunden und weiterentwickelt.
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Schweizer Delegation IChO 2019 Paris: v.l.n.r.: Alain Pfam-
matter (TN), Matthieu Mottet (Head Mentor), Kevin Denz (TN),
Daniel Gardini (Observer), Jasmin Frei (TN), Patrik Willi (Ob-
server), Lukas Liithy (Mentor), Moreno Inauen (TN); @Wissen-
schafts-Olympiade.

Dies sollen vor allem die Jugendlichen erfahren und auf
ihren weiteren Berufs- wie auch Lebensweg mitnehmen.

+ Gemeinsam mit enthusiastischen Beflirwortenden/Un-
terstiitzenden soll das beste Schweizer ICh02023-Team
gefunden und gefordert werden.

+ Lern-App fiir Jugendliche, die den Chemie-Unterricht er-
ganzt und unterstitzt, soll entstehen

« Verstarkte Wertschatzung und Anerkennung lhrer Rolle
als “Talent-Spaher”. lhre Art, den Unterricht zu gestalten
und lhr Gespdr fiir die Erkennung von Talenten sind die
optimale Grundlage fiir die Talententfaltung und Ent-
wicklung der Jugendlichen.

Mochten Sie als Volunteer und Fachperson mitwirken? Das
IChO 2023 Projektteam freut sich auf Ihre Nachricht
(info@icho2023.ch).

Gemeinsam gestalten wir eine unvergessliche IChO fiir alle
Teilnehmenden.

Erfahren Sie mehr iber die IChO 2023 auf unserer Webseite:
www.icho2023.ch

(Tragerorganisationen: Siehe oben auf der nachsten Seite.)
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INVITATION A PARTICIPER AUX OLYMPIADES DE LA CHIMIE

Nous sommes a la recherche de maitres de chimie préts a
jouer un réole actif dans la réalisation de ’'IChO 2023 et
d’autres projets éducatifs partiels.

Contexte

Les Olympiades internationales de chimie (IChO) sont un
concours destiné aux jeunes talents des écoles secondaires
et professionnelles. La premiére édition des IChO aeulieu a
Prague en 1968. Depuis 1987, la Suisse se rend a 'événe-
ment avec ses délégations, mais n'a jamais été elle-méme
le pays héte. En 2023, ce sera chose faite !

L'association des Olympiades Suisses de Chimie (SwissChO),
gérée bénévolement, a obtenu, en collaboration avec ['EPF
de Zurich, ['organisation de ['événement en Suisse. Du 16 au
25 juillet 2023, plus de 900 participants sont attendus a
l'IChO 2023.

Objectifs dans le domaine de la promotion MINT

« Promotion durable des jeunes ayant des intéréts dans le
domaine de la formation chimie et pharma

+ Soigner l'image de la chimie - une science innovante,
orientée vers les solutions et porteuse d'avenir

+ Motiver les jeunes nationaux et internationaux a suivre
une formation en chimie en Suisse

Plus qu'un grand projet - L'IChO comme catalyseur

Avec ['IChO 2023, nous prévoyons plus qu'un "simple"
grand événement international. Nous profitons de |'événe-
ment pour montrer a quel point la chimie est importante
pour notre société. Et a quel point les offres d'encourage-
ment en Suisse peuvent étre passionnantes pour les jeunes.
Pour ce faire, nous langons une campagne de communica-
tion de plusieurs mois en 2022 ainsi que d'autres activités
en amont de 'lChO 2023 :

« Dans les écoles et les apprentissages professionnels, les
jeunes talents doivent étre davantage informés des possi-
bilités d'encouragement et de concours et étre motivés a
y participer.

« “Chemistryis everywhere” - Des solutions aux problemes
actuels, comme le réchauffement climatique, sont trou-
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Apprentis ETH Ziirich, @/ChO 2023

vées et développées entre autres dans la recherche en
chimie. Les jeunes doivent surtout en faire l'expérience et
['emporter avec eux dans leur futur parcours profession-
nel et de vie.

« En collaboration avec des partisans/supports enthou-
siastes, la meilleure équipe suisse de I'01C2023 doit étre
trouvée et encouragée.

« Application éducative pour les jeunes, destinée a complé-
ter et a soutenir les cours de chimie.

« Renforcement de la valorisation et de la reconnaissance
de votre role de "dénicheur de talents". Votre maniére de
concevoir |'enseignement et votre sens de la détection
des talents constituent une base optimale pour ['épa-
nouissement des talents et le développement des jeunes.

Vous souhaitez participer en tant que bénévole et spécia-
liste ? L'équipe du projet IChO 2023 se réjouit de recevoir
votre message (info@icho2023.ch). Ensemble, nous crée-
rons une IChO inoubliable pour tous les participants.

Pour en savoir plus sur ['lChO 2023, consultez notre site
web: www.icho2023.ch

(Organisateurs porteurs: Voir ci-dessus.)
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Neuigkeiten aus Biologie, Chemie und Didaktik
Texte: Klemens Koch

Mitochondriale DNA ins Zellinnere abgegeben fiihrt zu einer Entziindung

Mitochondriale DNA kann bei Mangel an DNA-Baustoffen im Zellinneren dorthin
abgegeben werden und ruft dann eine den viralen und bakteriellen Entziindun-
gen ahnliche Reaktion aus. Sie endet, sobald wieder geniigend DNA-Bausteine
vorhanden sind, es geht im Speziellen um Pyrimidin-Basen. Weil mitochondriale
DNA mit Herz- und neurodegenerativen Erkrankungen sowie Fettleibigkeit und
Krebs in Verbindung gebracht werden, eréffnen sich moglicherweise neue Be-
handlungsmethoden.

Aus Nachrichten aus der Chemie, Dezember 2021,

Nat. Metabol. 2021 doi: 10.1038/542255-021-00385-9

Futtermittel aus CO-reichen Industrieabgasen

Clostridium ethanolicum kann CO-reiche Industrieabgase fermentieren und in
Gegenwart von Ammoniak Zellmasse aufbauen, die etwa 80% Protein enthalt
und deren Zusammensetzung der von Fischmehl entspricht. Das Verfahren ist in
der Chemie auf 10'000 t skaliert worden und das Clostridiumprotein ist als Fut-
termittel zugelassen.

Aus Nachrichten aus der Chemie, Januar 2022,
http://m.stdaily.com/English/ChinaNews/2021-11/11/content 1231169.shtml

Lichtinduzierte pH-Spriinge in einem Merocyanin-Puffer

«Photosduren» wie protoniertes Merocyanin erméglichen Pufferlésungen, deren
pH-Wert bei Belichtung um mehrere Einheiten springen kann. Das eroffnet Mog-
lichkeiten pH-Werte bertihrungslos von aussen zu kontrollieren.

Aus Nachrichten aus der Chemie, Oktober 2021

Angew. Chem. Int. Ed. 2021 doi: 10.1002/anie.202109250

Getunte Fluoreszenz

An der ETH Zirich wurden mit einem Fluorophor und einer kontrollierten Oligo-
merisation zusammen mit Styrolbausteinen kontrolliert fluoreszierende Oligo-
mere hergestellt werden, wobei die Farbe mit der Kettenlange kontrolliert wer-
den kann

Aus Nachrichten aus der Chemie, Oktober 2021

Doi: 10.1126./sciadv.abd1794
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Abb.: Die unter Lichteinfluss begiins-
tigte cis-Form ist wegen des Ringschlus-
ses deutlich saurer als die trans-Form.
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Plastik-Produktion und Recycling

In Europa wurden 2019 58 Mio. Tonnen Kunststoffe produziert, weltweit waren es

368 Mio. Tonnen, 51% davon in Asien. Verbraucht wurden in Europa etwa 51 Mio.
Tonnen, davon etwa 4 Mio. Tonnen PET und 8.5 Mio. Tonnen LD-PE. Die Plastik-
recyclingkapazitat in Europa ist etwa 8.5 Mio. Tonnen pro Jahr, mit 30% (2.6 Mio. 33
Tonnen) hatte PET den gréssten Anteil vor LD-PE mit 29%.

Aus Nachrichten aus der Chemie, Mai 2021

www.plasticseurope.org und

www.plasticsrecyclers.eu (29.12.21)

ReShaping
Plastics
in numbers
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Abb.: Eine der interessanten Info-Graphiken von plasticseurope.org. Es werden in
verschiedenen Szenarien auch Mdglichkeiten des Reduktion des CO,-Ausstosses
durch Plastik-Recycling durchgerechnet.
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Chemische Phanomene erleben - in Filmen und auf Fotos

Text: Klemens Koch
Fotos: Thomas Seilnacht

Thomas Seilnacht hat eine Sammlung
von 418 Filmen und 2661 Fotos mit
wunderschénen chemischen Phano-
menen in exzellenter grafischer und
technischer Qualitdt zusammenge-
stellt. Seine Medien sind bereits dafiir
bekannt, hier werden aber die Ein-
satzmoglichkeiten noch einmal erwei-
tert. Sie sind fiir den Einsatz im Unter-
richt, sei es in Prasenz oder Distanz,
sehr gut geeignet, weil sie sich aufs
Wesentliche beschrdanken, auch Ex-
perimente zeigen, die an Schulen nicht
mehr erlaubt oder empfohlen werden
kénnen, und vor allem, weil sie der di-
daktischen Einbettung alle winsch-
baren Freiheiten lassen. Die Nutzungs-
bedingungen kommen dem Einsatz an
der Schule grossziigig entgegen und
ermoglichen eine breite Verwendung.
Die Fotos zeigen zusatzlich charak-
teristische Bilder von Reaktionen.

In zwei Begleitbdnden hat Thomas
Seilnacht zusammen mit Markus
Rehm die Filme kurz beschreiben, das
Phanomen schlagt
Beobachtungsauftrage und Fragestel-
lungen mit moglichen Antworten vor,
die aberselberbeliebigvariiert werden
konnen. Der fachliche Hintergrund
wird erlautert und es gibt Hinweise zur
Sicherheit, weil einige Experimente
trotz fehlender Anleitung und direkter
Quellenangaben zur Nachahmung an-
leiten, obwohl die Dokumentation
sich explizit nicht als Anleitung zur
Durchfiihrung empfiehlt. Die Experi-
mente kdnnen als Unterrichtsgrund-
lage wie auch zur Inspiration verwen-
det werden.

erldutert und
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Einige Beispiele seien hier genannt:

« Sicherheit. Sehr eindricklich ist die
Wirkung von Natrium auf ein Stiick
Fleisch (Film 1_02_14)

+ Teilchenmodell: Selten so iberzeu-
gend zeigen sich Teilchen-Stoff-Zu-
sammenhange wie im Verhalten von
Konfettischnitzeln auf einer Wasser-
oberflache, wenn Seife dazu kommt
(Film 4_06_06)

+ Sehr schone Aufnahmen von grund-
satzlich einfachen Experimenten
wie der Reaktion von Calcium mit
Wasser (Film 1_03_09)

+ Viele Experiment konnen an der
Schule nicht durchgefiihrt werden
oder sind zu aufwendig, z. B: das
Auflosen von Gold in Quecksilber.
(Film 1_05_27)

« Interessante Aspekte zu Werkstoffen
wie der Magnetwaage zur Unter-
scheidung von paramagnetischem
Wolfram und diamagnetischem
Gold im Innernvon Objekten, welche
sich in der Dichte kaum unter-
scheiden.

Mehr zu den Filmen, der Dokumenta-
tion und dem Bezug der Sammlung
finden Sie auf www.seilnacht.com.
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Abb. 1: Gold [0st sich in Quecksilber

Abb. 2: Calcium reagiert mit Wasser

Abb. 3: Ethanoldampf reagiert mit Luft
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CO, Sensorik auf kleinstem Raum

Text: Florian Zellweger

Seit diesem Herbst werden bei uns an
der Kantonsschule Reussbihl in der
Fachschaft Chemie CO,-Messgerate
von der Schweizer Firma CARU zur re-
gelmassigen Uberprifung der Luft-
qualitat in den Schulzimmern einge-
setzt; Corona sei Dank! Regelmassiges
Luften ist fur die Reduzierung der Ae-
rosole in Innenrdumen grundlegend.

Der Kohlenstoffdioxid Sensor (SCD4x
der Firma Sensiron), der im Gerat ver-
baut ist, basiert auf dem sogenannten
photoakustischen Messprinzip. Span-
nend dabei ist, dass die Empfindlich-
keit dieser doch nicht so verbreiteten
Methodik unabhangig von der Grosse
der Messkavitat ist. Somit ist eine ext-
reme Miniaturisierung des Sensors
moglich. Ich mochte die Funktions-
weise des bei uns benutzten CO, Sen-
sors kurz erlautern.

Ein IR-Emitter in Verbindung mit ei-
nem sehr schmalbandigen optischen
Filter strahlt in der Messzelle eine zu
Absorptionsbande passende
Wellenlange von 4,26 pm aus. Die CO,-
Molekiile absorbieren diese, wodurch
Molekiilschwingungen angeregt wer-
den. Die damit verbundene erhdhte
Translationsenergie der Molekiile be-
wirkt eine Druckerhohung in der Zelle.
Je mehr CO, sich in der Messzelle be-
findet, desto groRer ist die absorbierte
Energie und damitdie Druckerhéhung.
Um diese einfacher messen zu kon-
nen, moduliert man die IR-Strahlung
niederfrequent, sodass eine periodi-
sche Druckanderung in der Messzelle
entsteht, also Schall, der mit einem
MEMS-Mikrofon gemessen wird. Der
Signalpegel des Mikrofons ist ein préa-
zises Mass fir die Anzahl der in der
Messzelle vorhandenen CO,-Molekdile.

einer

Abb.: Messzelle des Sensirion-CO,-Sensors
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Herstellung sprudelnder Badekugeln
Text und Fotos: Martina Zircher

Im Rahmen des Chemieunterrichts
zum Thema S&uren und Basen wird
die chemische Reaktion, die dem
Sprudeleffekt bei Badekugeln, bei
Brausebonbons oder bei Brausetab-
letten zugrunde liegt, haufig als All-
tagsbeispiel behandelt. Das Herstellen
sprudelnder Badekugeln ist im Schul-
zimmer oder im Chemielabor einfach
realisierbar und bereitet erfahrungs-
gemass vielen Schilerinnen und Schi-
lern Spass.

Bei ersten Versuchen mit Klassen
im Schullabor zerfielen die geformten
Kugeln leider haufig, und kleinere
Figuren konnten nicht aus den Férm-
chen gel6st werden, ohne dass sie zu
Bruch gingen. Etwas Ausprobieren hat
zum folgenden optimierten Rezept ge-
fuhrt, das sich in der Praxis sehr be-
wahrt hat.

Zutaten pro Person
(flr zwei mittelgrosse Badekugeln)

Vorgehen

1) Pulverférmige Zutaten (Natriumhy-

+ 100 g Natriumhydrogencarbonat drogencarbonat, Zitronensaure und

+ 50 g Zitronensaure Maisstérke) in eine Schiissel abwie-

+ 25 g Maisstarke gen und grindlich vermengen.

+ 25 g Kakaobutter Trockenes Dekomaterial oder pul-

+ 2.5 g Fluidlecithin super verférmige (Lebensmittel-)Farbe

+ Duftol, (Lebensmittel-)Farbe, Deko- kann ebenfalls zur Mischung gege-
material... ben werden.

2)Kakaobutter in ein Becherglas ab-
wiegen und vorsichtigim Wasserbad
schmelzen.

3)Den Emulgator Fluidlecithin unter
das flissige Fett mischen. Flissige

Eine MateriallisteistaufderHomepage
abrufbar:
www.vsn.ch/cundb/22 1/

Materialliste.docx
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(Lebensmittel-)Farbe,  atherische
Ole und weitere fliissige Zutaten zur
Mischung geben.

4)Fettmischung portionenweise mog-
lichst gleichmassig und ziigig mit
den pulverférmigen Zutaten vermi-
schen. Kraftig durchkneten, bis eine
Masse wie nasser Sand entsteht.

5)Kugeln formen oder die Masse in
Formchen pressen.

6)Fertige Produkte vor Feuchtigkeit
geschutzt und kuhl gelagert aushar-
ten lassen.
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Anmerkungen und Tipps fiir ein gutes
Gelingen

Fur die Stabilitat der Produkte hat sich
vor allem die Menge an verwendeter
Kakaobutteralskritischherausgestellt.
Ein erhohter Anteil fiihrt zu stabileren
Kugeln, die sich insbesondere von
jungeren Schiilerinnen und Schiilern
einfacher formen lassen. Der Sprudel-
effekt solcher Badekugeln ist jedoch
etwas schwécher.

Zum Schmelzen der Kakaobutter
reicht heisses Leitungswasser aus. Am
besten befiillt man eine Kristalli-
sierschale oder ein dhnliches Geféss
damit und stellt ein Becherglas mitder
zu schmelzenden Kakaobutter hinein.
Das Wasser muss je nach verwendeter
Menge mehrmals ausgetauscht wer-
den, bis die Kakaobutter vollstandig
geschmolzen ist. Dabei darf auf keinen
Fall Wasser in die Mischung gelangen.

Bei der Zugabe von Farbe muss vor-
sichtig vorgegangen werden. Einer-
seits kann die Eigenfdrbung der Ka-
kaobutter die Farbe etwas verfalschen.
Andererseits erscheint das Gemenge
deutlich heller als das Endprodukt,
wenn pulverférmige Lebensmittelfar-
be zu den Feststoffen gegeben wird.
Im Zweifelsfall gibt man zuerst besser
wenig Farbe zu und erhéht die Menge
sukzessive wahrend des Durch-
knetens der Masse. Dabei kdnnen
auch (weitere) Duftstoffe (dtherische
Ole, Parfiim, Bliitenblatter) und Deko-
material (Glitter, Konfetti, Streusel...)
zugegeben werden.

Bis die Masse gut zusammenhalt,
ist etwas Geduld gefragt. Das Zusam-
menfligen gelingt mit warmen (aber
trockenen!) Handen am besten. Dabei
sollte darauf geachtet werden, dass
die Kugeln fest zusammengepresst

UNTERRICHT | ENSEIGNEMENT

bzw. die Férmchen so dicht wie mog-
lich mit Masse gefiillt werden. Flexible
Pralinen- oder Eiswirfelférmchen aus
Silikon eignen sich sehr gut dafir.

Die fertigen Kugeln lassen sich in
Dekomaterial walzen, oder die «Bade-
pralinen» kdnnen zusatzlich mit Deko-
material verziert werden.

Die Kugeln harten bei 20-25 °C gut
aus und lassen sich meistens schon
am Tag nach der Herstellung nach
Hause nehmen. In den Sommermona-
ten kann man die Produkte auch lber
Nacht im Kuhlfach ausharten lassen.
Filigrane Figuren lassen sich dann
besser aus den Silikonformen losen,
sollten danach aber noch wahrend
einiger Tage liegengelassen werden.
Je nach verwendeter Lebensmittel-
farbe sollten die Produkte im Dunkeln
gelagert werden, damitdie Farbe nicht
verblasst.
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Ein Ausflug nach Bern wert:

Die Queer Ausstellung im Naturhistorischen Museum
Text: Renato Nanni, Interview mit Paula Angst

Als Biologe und Naturwissenschafter
ist mir die sexuelle Vielfalt der Natur
als matter-of-fact bekannt. Uber die
Akzeptanz habe ich mir daher wenig
Gedanken gemacht.

Ich war etwas Uberrascht, als eine
Gruppe Schiilerinnen unbedingt die
Ausstellung "Queer - Vielfalt ist unsere
Natur" im Naturhistorischen Museum
in Bern anschauen wollte. Das Thema
sei fir sie sehr aktuell. Sehr spontan
(die Ausstellung war fiir uns ein Stein-
wurf entfernt) und entsprechend un-
vorbereitet habe ich mich am gleichen
Tag darauf eingelassen.

Ich war schliesslich mit zwei Klas-
sen im Museum, und die resultieren-
den Diskussionen gaben mir einen gu-
ten Eindruck, wie wichtig dieses
Thema flr die jungen Leute ist. Diesem
Bediirfnis darliber zu sprechen, kann
ich hiermit Nachdruck verleihen.

Wo wird gezeigt?
Es ist eine Sonderausstellung bis am
19.3.2023 in Bern.

Ich empfehle diese Ausstellung, weil
sie an zwei nahegelegenen Orten kom-
biniert gezeigt wird und sich auch fiir
nicht-Berner*innen als Tagesausflug
lohnt.

Die Hauptausstellung findetim Na-
turhistorischen Museum in Bern statt:
Vom Hbf mit 6V in 20 Minuten erreich-
bar, ist der Eintritt fiir Schulen gratis.
(Homepage: nmbe.ch)

Erfahrungswert: Eine Stunde in der
Queer-Ausstellung reicht, dann rau-
chen die Kopfe.
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Abb: Hauptsujet der Queer-Ausstellung, Nutzung fiir das c+b mit freundlicher Ge-

nehmigung durch das nmbe

Danach lasst sich auch der Rest des
Museums zu Gemiite flihren - und das
Morgenprogramm ist gefiillt.

Der Tierpark Dahlholzli an der
Aare hat das Thema ebenfalls aufge-
griffen. Vom Museum ist er zu Fuss in
rund 15 Minuten erreichbar. Eintritt:
SFr. 6.- pro Nase. (Homepage: tierpark-
bern.ch)

Erfahrungswert: Nach einer Stunde
sind Klassen in der Regel durch, es sei
denn, man gibt noch einen Beobach-
tungsauftrag.

Vorschlag: Exkursion fiir den Som-
mer /Friihherbst planen und als Exkur-
sion eingeben. Beide Orte kombinieren,
im Ddhlhélzliwald oder an der Aare
kann dann auch mit Brételn ausge-
spannt werden.
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Wie wird das Thema aufgegriffen?
Naturhistorisches Museum Bern:

Genaue Infos mit Anmeldung und
optionalem Workshop und Fihrung
sind zu finden unter: https://www.
nmbe.ch/de/museum/aktuelles/
schulklassen-queer. Wenn vorhanden
istam Eingang ein Prospekt erhaltlich,
mit dem in der Ausstellung 'die eigene
Identitat' eruiert werden kann.

Im Eingang der Ausstellung wird
mit etlichen Beispielen insbesondere
auf das Tierreich eingegangen (wer
mit wem und Gberhaupt). Im Zentrum
der Ausstellung befinden sich mehrere
interaktive Posten, es konnen etwa
aufgezeichnete Interviews mit eigener
Sichweise betroffener Personen abge-
hort werden oder in einem Quiz Fra-
gen zu sich selbst beantwortet wer-
den.
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Gegen Ende der Ausstellung wird man
mit gesellschaftlichen Fakten konfron-
tiert, etwa: Seit wann ist Homosexuali-
tatin der Schweiz nicht mehr strafbar?
Oder ab wann startet eine Person an
der Olympiade in der Kategorie
'Frauen' oder 'Manner'?

Tierpark Dahlholzli:

Hier sind an sieben Standorten In-
formationen zu diversen Tierarten auf-
gestellt, die Hinweise auf ihr sexuelles
Verhalten geben, das nicht klassisch
monogam ist. Es ist nicht viel, aber
eine erfrischende Ergdnzung zum Be-
such des Naturhistorischen Museumes.

Es konnen ebenfalls zahlungs-
pflichtige Fiihrungen (nicht spezifisch
zum Queer-Thema) gebucht werden.

Wiesoist 'Queer' ein wichtiges Thema
fur Schiiler*innen?

Eine meiner Schilerinnen hatte sich
fir die Ausstellung engagiert und aktiv
dazu beigetragen. Fir mich Grund ge-
nug, Paula direkt zu befragen:

1. Der Titel der Ausstellung ist Queer.
Was bedeutet Queer fiir Sie?

«Flr mich beschreibt queer alles, was
nicht heteronormativ ist und nicht ins
binare Geschlechterverstandnis
passt.»

2. Wieso kénnen Sie diese Ausstellung
empfehlen?

«In der Ausstellung Queer ist fiir alle
etwas dabei. Klassische Tierpraparate,
Kunst, interaktive Posten und vieles
mehr. In der Ausstellung wird zudem
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deutlich, dass es etwas Natiirliches ist
queer zu sein, da dies im Tierreich 6f-
ter vorkommt, als man auf den ersten
Blick sieht. Wer die Ausstellung be-
sucht lernt auf jeden Fall etwas Neues
dazu und verlasst sie mit mehr Tole-
ranz.»

3. Fiir ihre Klasse war dieses Thema
sehr wichtig. Wieso?

«In unserer Klasse diskutieren wir oft
Uber ahnliche Themen wie sie die Aus-
stellung aufgreift. Auch Leute, die
schon viel Giber das Thema wissen, ler-
nen in der Ausstellung viel dazu, so
gab es nach dem Besuch mit der
Klasse neue Themen, liber die wir uns
austauschen konnten.»

4. Wenn ich zurtickblicke, so hat sich in
der Gesellschaft in den letzten 40 Jah-
ren bereits ein starker Wandel vollzo-
gen, man ist heutzutage viel offener als
friiher. Wie erlebt ihre Generation die
Auseinandersetzung?

«Da queere Menschen in unserer Ge-
sellschaft immer sichtbarer werden,
ist es wichtig, dass sie auch von einer
wissenschaftlichen Institution, wie es
das Naturhistorische Museum ist,
sichtbar gemacht werden. Trotzdem
ist die Situation global betrachtet
noch lange nicht so, wie sie sein sollte.
An einigen Orten lasst sich sogar ein
Riickschritt feststellen. Ich denke, das
ist die Aufgabe unserer Generation,
dass es fiir queere Menschen (berall
Platz hat.»

chimie + biologie 1/22
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5. Welche Aspekte der Queer Thematik
wiirden Sie als Schiilerin gerne im Un-
terricht behandelt sehen?

«Ich finde es wichtig Kindern zu erkla-
ren, dass es viele verschiedene Le-
bensformen, Geschlechtsidentitaten
und Sexualitdten gibt. Und dass dies
okay ist. Auch spater, wenn es darum
geht, wie man sich vor sexuell iber-
tragbaren Krankheiten schiitzen kann
sollte in Betracht gezogen werden,
dass man sich auch bei geschlechtli-
chem Sex anstecken kann, und wie
man sich davor schiitzt. Allgemein bin
ich der Meinung, dass man Kindern
alle Fragen rund ums Thema offen be-
antworten sollte und sie in der Schule
rund ums Thema Queer informieren
sollte.»

Der Eindruck aus Lehrersicht
Abgesehen davon, dass der kombi-
nierte Besuch 'Naturhistorisches Mu-
seum' und Tierpark' sowieso ein Ta-
gesausflug wert ist, haben wir mit
'Queer' eine Sonderausstellung, die
eine aktuelle Thematik aufgreift und
zum Denken anregt.

Ich war mir friiher gewohnt, dass das
'ehm-Bienchen-Bluimchen-und-so'
Thema bequemerweise zu uns Biolo-
gielehrkraften 'abgeschoben' wurde.
Ich bin erfreut, dass heutzutage Sexu-
alitét - jedenfalls fiir die Jungen - ein
deutlich kleineres Tabu-Thema gewor-
den ist. Allerdings besteht ein grosse-
res Bediirfnis darliber zu sprechen, als
es tatsachlich getan wird. Ein Grund ist
sicherlich, dass in unserem Kanton in
der Zwischenzeit aus Spargriinden die
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Ein Ausflug nach Bern wert:
Die Queer Ausstellung
(Fortsetzung)

Lebenskunde und somit das Thema
Sexualitat aus dem 9. Jahr-Unterricht
am Gymnasium verbannt wurde. Ein
Fehler, wie auch meine Schiiler*innen
meinen.

Fazit:

Diese Ausstellung ist eine passende
Gelegenheit, das Thema wieder aufzu-
greifen.

Ich konnte beobachten, wie die
Schiler*innen mit grossem Interesse
und mit den Quizfragen die eigene
Identitdt erkundeten. Der Besuch war
ein voller Erfolg.

Und ich? Als Biologe kenne ich
mich mit dem Thema eigentlich aus,
bin seit dem Besuch aber um eine
ganze Palette an Eindriicken und Wis-
sensbissen reicher. Und zugegeben ein
wenig mehr sensibilisiert, was das
Thema fiir die Jugend bedeutet. Ich
bin meinen Schiilerinnen dankbar,
mich spontan auf diese Expedition ge-
bracht zu haben.

Kontaktangaben iLab PSI:
Paul Scherrer Institut
SchilerlaboriLab

5232 Villigen PSI

Schweiz

Telefon: +41 56 310 55 40
E-Mail: ilab@psi.ch

Anmeldeformular:
https://www.psi.ch/de/ilab/
anmeldung

Weitere Infos zum iLab:
https://www.psi.ch/de/ilab
Weiter Infos zum PSl:

https://www.psi.ch/de
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Exkursionstipp: Besuch des Paul Scherrer Institutes PSI
Text: Stefan Dolder

Wie lasst sich mit einer Lampe, einer
CD-ROM und einem Fotosensor das Al-
ter verschiedener Olivenél-Proben un-
terscheiden? Wie geht man vor, um die
Struktur der Spike-Proteine der Co-
rona-Viren zu bestimmen, oder schaut
ins Innere einer historischen Buddha-
Statue, ohne sie zu beschadigen? Ant-
worten auf diese Fragen und einen
spannenden Einblick in eine Grossfor-
schungsanlage lieferte der Besuch des
Schilerlabors iLab am Paul Scherrer
Institut PSI.

Das PSl in Villigen (AG), die grosste
Schweizer Grossforschungsanlage mit
2’100 Mitarbeitenden aus tiber 53 Nati-
onen und ca. 1’000 externen Forschen-
den pro Jahr, ist sehr gut mit Zug und
Bus erreichbar. Einen «Quanten-
sprung» von der Bushaltestelle PSI Ost
weg befindet sich das Schiilerlabor
iLab, das heute morgen um 10.00 Uhr
unsere Gruppe aus 19 Schilerinnen
und Schiiler des Schwerpunktfachs
Biologie und Chemie im letzten gym-
nasialen Jahr begrisst.

Wahrend die eine Gruppe mit der
Besichtigung der PSI-Forschungsein-
richtungen beginnt, nimmt die andere
im Experimentiersaal des iLabs Platz.
An einem Smartboard erlautert Anita
Walther vom iLab-Team die Grundla-
gen der Spektrometrie und die Funkti-
onsweise der Spektrometer, an denen
die Schiilerinnen und Schiiler zu zweit
Platz genommen haben. Lernende des
PSl haben diese offenen Spektrometer
bestehend aus einer Lampe, einer CD-
ROM und einem Fotosensor selbst ge-
baut. Verandert man mittels Drehrad
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den Winkel der CD-ROM zu Lampe und
Sensor, fallt Licht unterschiedlicher
Farbe und Wellenlange auf den Sen-
sor, da die CD-ROM als Prisma wirkt.

Bevor mit einer LabView-Applika-
tion die Transmissionskurven ver-
schiedenfarbiger Folien aufgezeichnet
werden kdnnen, muss das Spektrome-
ter zuerst noch kalibriert werden. Die
selbst durchgefiihrten Arbeitsschritte
und die offene Bauweise des Spektro-
meters ermoglichen es den Schiilerin-
nen und Schiiler eingdngig zu verste-
hen, wie spektrometrische Messungen
funktionieren. Sie kdnnen ihre Ergeb-
nisse zudem direkt am Smartboard
prasentieren und austauschen.

Das erworbene Wissen wird sofort
eingesetzt, um Chlorophyll, das direkt
im Laborbereich des Experimentier-
saals aus Blattern extrahiert wurde,
und Proben verschieden alter Oliven-
Ole zu untersuchen. Schnell zeigt sich,
dass mit den gemessenen Kurven das
frische vom alten Olivendl leicht un-
terschieden werden kann.

Nach der Mittagspause beginnt die
Fuhrung durch die PSI-Forschungsein-
richtungen. Als erstes betreten wir die
machtige Halle der Synchrotron Licht-
quelle Schweiz SLS, die wie ein soeben
gelandetes Ufo anmutet. Von einer
Plattform aus Uberblicken wir den
300m langen Ring aus Betonplatten,
unter denen Elektronen in einem Mag-
netring auf1Million Umrundungen pro
Sekunde beschleunigt und onduliert
werden. Die dabei entstehenden Ront-
genstrahlen werden an 18 Forschungs-
stationen weitergeleitet, wo wir For-
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scherinnen und Forscher Uber die
Schulter schauen kénnen, wie sie viel-
leicht Proteinkristalle untersuchen,
um die Struktur der Spikeproteine der
Corona-Viren besser zu verstehen. Die
Anlage zeigt eindricklich: je kleiner
die Objekte sind, umso grosser und
komplizierter ist die Apparatur, um sie
zu untersuchen. Trotz der Komplexitat
der ganzen Anlage gelingt es Dr. Beat
Henrich, dem Leiter des iLabs, der uns
durch die Forschungseinrichtungen
fihrt, mit nachvollziehbaren Analo-
gien und Schauobjekten die Zusam-
menhéange verstandlich zu machen.

Weitere Stationen der Besichti-
gung sind ein Pavillon, in dem die Pro-
tonentherapie zur Krebsbehandlung
erldutert wird, sowie die Neutronen-
quelle SINQ, wo zerstérungsfrei mit
Neutronen ins Innere von Materialien
geblickt werden kann.

Um 15.15 Uhr ist die spannende Be-
sichtigung vorbei. Wir machen uns auf
den Rickweg. Der Besuch des iLabs
am PSI hat uns einen Einblick in die
aktuelle Forschung gegeben. Vor al-
lem im Schwerpunktfach bieten sich
fiir den Teil Chemie Ankniipfungen zu
den Themen Spektroskopie, Radio-
chemie und Biochemie. Die Zweitei-
lung der Besichtigung in einen prakti-
schen Teilim Experimentiersaal und in
einen Rundgang gestaltet den Besuch
abwechslungsreich. Eine interessante
Ergdnzung, die etwas gefehlt hat, ware
vielleicht der direkte Austausch mit
Forschenden im Hinblick auf die Be-
rufswahl unserer Schiiler und Schiile-
rinnen gewesen.
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Schiitteln von «kohlesaurehaltigen» Getranken
Loésung zum «Wer weiss es?» aus dem c+b 2/2021
Text: Julian Imhof

Ob Cola, Bier oder Sekt - bei unvorsichtigem Offnen spru-
deln «kohlensaurehaltige» Getranke heftig aus ihrem Be-
haltnis heraus, wenn diese kurz zuvor geschiittelt wurden.
Es genugt jedoch, die Flaschen oder Dosen einige Minuten
lang stehenzulassen, um ein derartiges Argernis abzu-
wenden. Wie erklart sich dieses zeitabhangige Verhalten?

Wird eine PET-Flasche Mineralwasser geoffnet und so-
gleich wieder verschlossen, kann sie durch Schiitteln in kur-
zer Zeit wieder prall gemacht werden. Ist demnach ein
transienter Druckanstieg der Grund fiir das Ubersprudeln?
Bei genauerer Betrachtung erscheint diese intuitive Hypo-
these nicht schliissig. Warum sollte ein erhohter Druck der
Gasphase oberhalb der Flissigkeit ein schlagartiges Aus-
treten des Getrankes bewirken?

Ein Experiment gibt Hinweise

Durch Anbringen eines Membran-Manometers am Ver-
schluss einer PET-Flasche lasst sich der interne Druck leicht
verfolgen (Abb. 1). Dieses einfache Experiment zeigt: Beim
Schiitteln einer gerade zuvor verschlossenen Flasche er-
hoht sich der Druck innerhalb von Sekunden auf einen be-
stimmten Wert (hier ~1.2 bar). Dieser lasst sich durch erneu-
tes Schitteln nicht weiter verandern. Lasst man die wieder
verschlossene Flasche hingegen einfach stehen, erreicht
der Druck uber einen Zeitraum von mehreren Stunden
ebenfalls diesen bestimmten Wert. Damit ist die «<Druckan-
stiegs-Hypothese» definitiv zu verwerfen, wobei sich neue
Anhaltspunkte ergeben.

Loslichkeit des CO,
Die experimentellen Beobachtungen deuten darauf hin,
dass ein Gleichgewichtszustand erreicht wird. Dies ist kon-
sistent mit dem Verhalten ideal verdiinnter Lésungen [1, S.
171ff.]. Im Gleichgewicht gilt fiir diese Losungen das HENRY-
Gesetz:

pi - ky(i,T) = ¢;

mit k, = ~3.410* M-bar ' fiir CO,,20°C  [2] (1)

Der Partialdruck Pco, ist demnach proportional zur Kon-

zentration ccp, in der Flissigkeit. Es ist zu bemerken, dass
die HENRY-Konstante k,, die physikalische Lésung des CO,
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Abb. 1: Versuchsaufbau: Durch den Schraubverschluss einer
PET-Flasche wurdeein Loch gebohrt, in welches ein Membran-
manometer mit geeignetem Druckbereich (Bourdon,
MIT3-D22.B20, Distrelec) eingesteckt und mit einer Gegen-
mutter (G 1/4”) fixiert wurde. Zur Abdichtung wurde dicker,
doppelseitiger Tesafilm verwendet.

sowie die Reaktion zu Kohlensaure (und weiter deren Proto-
lyse-Reaktionen) miteinbezieht:

CO,(g) + H,0 (I) === CO,(aqg) + H,0(l) < H,CO,(aq)
Durch Anwendung des idealen Gasgesetzes [1, S. 23f.]
p-V=n-R-T (2)

lasst sich naherungsweise beschreiben, welcher Anteil x
des CO, in der geschlossenen Flasche in geloster Form vor-
liegt:

neo, (aq) Vg) B

X = nco, (tot) ) V(l)'kH(COZ,T)'R'TH )

mit V (1) und V (g), den Volumina der fllissigen und gas-
formigen Phasen; und R, der universellen Gaskonstante.

Dieses Verhaltnis kann durch Schiitteln nicht verandert
werden. Eine noch nie gedffnete Getrénkeflasche befindet
sich nahe am HENRY-Gleichgewicht, weshalb sich der Druck
darin durch Schiitteln kaum &ndert [3]! Das Ubersprudeln
muss also ein kinetischer Effekt sein.

chimica + biologia 1/22



Kinetik - Blaschenbildung und -kollaps

Wird ein «kohlensaurehaltiges» Getrank gedffnet, kommt es
aufgrund des Partialdruckabfalls zu einer Stérung des
HENRY- Gleichgewichts: Nach Gleichung (1) muss das CO,
nun fast vollstandig ausgasen, damit wieder Equilibrium
mit der Gasphase erlangt wird. Dieser Prozess ist konsistent
mit dem Prinzip von LE CHATELIER [1, S. 233f.]. Zunachst be-
findet sich die Losung aber in einem Ubersattigten Zustand
- das CO, tritt nur langsam aus und das Getrank prickelt.

Ganz anders sieht es aus, wenn man die Flasche
unmittelbar nach dem Schiitteln 6ffnet: In der Flussigkeit
befinden sich dann Blaschen, welche die Kinetik des
Ausgasens — wie im Versuch gezeigt - um ein Vielfaches zu
beschleunigen vermdégen. Zusatzlich nehmen geniigend
grosse Blaschen bei einem plotzlichen Druckabfall rapide
an Volumen zu [siehe Gleichung (2)], schiessen an die
Oberflache lastige
Explosion»[3,4]! In der Literatur findet sich zu diesem
Prozess ein detailliertes kinetisches Modell, welches jedoch
keinen Anspruch auf Vollstandigkeit erhebt [3].

Wird die Flasche stehen gelassen, kollabieren die Blas-
chen innerhalb weniger Minuten [3]. Blaschen, welche an
der Seite der Flasche hangengeblieben sind, kdnnen durch
leichtes Klopfen an die Oberflache beférdert werden. Ob
diese Strategie effektiv hilft, um trocken zu bleiben, wurde
hitzig diskutiert [4].

und verursachen die «Schaum-

Ein Experiment fiir die Schule?
Ist das «<kohlensdurehaltige» Getrank ein geeignetes 2-Pha-
sen-System, um im Unterricht Uberlegungen zur Kinetik
und Thermodynamik anzustellen? Das Resultat des Mano-
meter-Experiments widerspricht nach den Erfahrungen des
Autors der anfanglichen Intuition der meisten Leute.
Deshalb bleibt es womdoglich gut in Erinnerung.
Praktikumsexperimente, welche sich der Bestimmung
der HENRY-Konstante sowie des CO,-Gehalts in Getranken
widmen, wurden in der Fachdidaktik-Literatur beschrieben
[5,6]. Allerdings gehoren nicht nur Lernende auf Stufe Sek I,
sondern auch Studienanfanger/-innen zur Zielgruppe.
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«Wer weiss es?» mit vielen Hinweisen - Danke!
Text: Michael Bleichenbacher

Auf das letzte «Wer weiss es?» erreichten mich mehrere Zu-
schriften, was mich sehr gefreut hat. Vielen Dank an alle, die
mir etwas haben zukommen lassen! Von Thomas Loosli z.B.
erreichte mich der Hinweis auf den Artikel von Klaus Roth.
Auf der nachsten Seite finden Sie einen ganz kleinen Auszug
daraus.

Besonders gefreut hat mich, dass Thomas Loosli kurze Zeit
nach dem ersten Mail schrieb:

«Letzte Woche habe ich einen Versuch mit Bier gemacht: Mit
Nagel und Hammer ein Loch in den Kronkorken schlagen
und die Flasche ins Ultraschallbad halten. Der Effekt ist fast
schoner als bei Cola/Menthos.

Unter Wikipedia Entgasung (Abschnitt Entgasung mittels
Ultraschall) ist flr diesen Vorgang eine sehr prazise Erkla-
rung zu finden.»

Hoffentlich belebt sich die Rubrik mit den nachsten Fragen
weiter. Es diirfen und sollen auch Fragen gestellt werden,
deren Antworten dem Fragesteller nicht bekannt sind.
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«So prickelnd kann Chemie sein»
(Klaus Roth)
Text: Michael Bleichenbacher

Von Thomas Loosli erreichte mich der Hinweis auf den Arti-
kel «Sekt, Champagner & Co.» von Klaus Roth (Chemische
Kostlichkeiten, WILEY-VCH 2010).

Klaus Roth schreibt da: «Ein Blaschen kann nur wachsen
und aufsteigen, wenn es eine kritische Mindestgrosse er-
reicht hat, die etwa bei 1 um liegt. Es ist die energieaufwen-
dige Bildung dieser kritischen Blasengrosse, die uns er-
laubt, das Glas Sekt in Ruhe zu schliirfen. Hoch lebe die
Aktivierungsenergie!»

Er legt dabei dar, dass das Wachstum einer Mikroblase ei-
nerseits die Ubersattigung verringert (was mit dem Volu-
men, also kubisch mit dem Radius des Blaschens einher-
geht), aber gleichzeitig die Wasseroberflache gegeniiber
dem Gasvergrossert (was mitder Oberflache des Bléschens,
also quadratisch mit dem Radius einhergeht). Die Terme
sind thermodynamisch gegenldufig, mit einem Maximum
der freien Enthalpie bei einem Blaschenradius von 0.6 pm.
D.h. dieser kritische Radius muss erreicht werden, damit ein
Blaschen weiter wachsen kann. Solche Radien wiirden aber
erst bei einem CO,-Druck von ca. 1000 atm erreicht, also ei-
nem mehr als 100x so hohen Druck wie in der Sektflasche.
Daraus folgert Klaus Roth: «Es gibt keine spontane homo-
gene Blasenbildung in Sekt.» Diese kann nur stattfinden,
wo es bereits Gasblasen hat, namlich in Ritzen des Glases
oder auf oder in Fremdkérpern wie Staub.

Zum Sprudeln nach dem Schiitteln schreibt er: «Durch das
kraftige Schiitteln wird nicht etwa der Druck in der Flasche
von etwa 7-8 atm erhoht, sondern es bilden sich beim
Schitteln unzahlige kleine Gasblaschen in der Flussigkeit,
tiber deren Grenzflache nach Offnen der Flasche das CO, ra-
sant in die Gasphase Uibertritt und fiir das beeindruckende
Sprudelbad sorgt.»

Da bleibt fiir mich noch etwas die Frage offen, weshalb koh-
lensaurehaltiges Mineralwasser nach dem Schiitteln deut-
lich weniger spritzt oder Gberschaumt als z.B. Sekt, Bier und
Sussgetranke (auch solche mit zero Zucker).

chemie + biologie 1/22

chimie + biologie 1/22

Dynamisches Gleichgewicht
in der Mineralwasserflasche
Text: Stephan Juchler

Ich behandle die Mineralwasserflasche in meinem Unter-
richt zum Thema dynamisches Gleichgewicht und bespre-
che das Ganze anhand einer Halbliter-PET-Flasche, die ich
zuerst vorsichtig 6ffne (nichts passiert) und danach schiittle
und wieder 6ffne. Im Anschluss kann man auch noch Salz
zugeben. Nach Besprechen der Phanomene gebe ich den
Schiiler*innen die Unterlagen gemass nebenstehendem
Text ab.

Die Loslichkeit von Kohlendioxid habe ich mithilfe des
HENRY-Gesetzes berechnet (s. Abb.).

Zum gleichen Thema gehort die Bierdose. Nach Schiitteln
der Dose und Offnen derselben sprudelt ja das Bier heraus.
Schlagt man aber die Dose nach kurzem Warten mit dem
Boden auf den Tisch, kann die Dose anschliessend gefahr-
los gedffnet werden. Meiner Meinung nach, weil durch den
Schlag, die an den Gefasswanden noch haftenden Gasbla-
sen nach oben steigen und dann beim Offnen der Dose sich
nicht mehr innerhalb der Flussigkeit vergrossern kdnnen.

Loslichkeit von CO,

9.0

8.0

7.0

6.0

Loslichkeit in L
Kohlendioxid proL ~°
Wasser

Partialdruck/atm

5

Temperatur/°C 25

Abb: Loslichkeit von CO, in Abhdngigkeit von Druck und Tem-
peratur
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1. Abfiillen der Flasche: Mit hohem Druck (3-4 bar) wird
CO,(g) in etwa 10-gradiges Mineralwasser gepresst. Es
stellt sich folgendes Gleichgewicht ein:

CO,(g) CO,(aq)

Gemass Graphik l6sen sich dabei etwa 4 L Kohlendioxid-
gas in einem Liter Wasser.

2.Beim Konsumenten: Optisch ist alles in Ruhe, System ist
im Gleichgewicht,

p(CO, innen) = 3-4 bar; p(CO, der Luft) = 0.0004 bar;

Hin- und Riickreaktion laufen liber die kleine Fliissigkeits-
oberflache ab.

3.Flasche wird nun geoffnet, rasanter Druckabfall, jetzt
missten eigentlich schlagartig 4 L Kohlendioxidgas frei-
gesetzt werden, da die Losung nun gegeniiber dem
Luft-CO,-Gehalt Gibersattigt ist. Dies geschieht aber nur
langsam (gliicklicherweise), weil die Bildung von Gasbla-
sen in der freien Fliissigkeit namlich gehemmt ist. Man
beobachtet, wie an bestimmten Stellen der Glaswande
Perlschniire von Gasblasen entstehen. Gasblasen kénnen
sich nur an Ritzen im Glas, an kleinen Partikeln in der
Flussigkeit nicht aber in der reinen Flussigkeit selbst bil-
den. Fur die Einstellung des neuen Gleichgewichtes wird
es also Stunden brauchen.

4.Flasche vor dem Offnen schiitteln: In der Lésung sind
Uberall Gasblasen vorhanden. Wird nun die Flasche geoff-
net, stellt sich das neue Gleichgewicht viel schneller ein
(bestehende Gasblasen nehmen CO, aus der Fliissigkeit
auf und vergréssern sich durch den Druckabfall rasant).
Inhalt der Flasche spritzt heraus.

5.Die an Kohlendioxid libersattigte Losung mit Salz, Zucker
oder Sand versetzen: An den Kérnern kdnnen sich Gasbla-
sen bilden - heftiges Aufsprudeln kann beobachtet wer-
den.

UNTERRICHT | ENSEIGNEMENT

Wer weiss es?

Unter diesem Titel soll in jedem c+b eine Frage mit inter-
essantem chemisch-didaktischen Hintergrund aufge-
worfen und beantwortet werden. Beitrage fiir zukUnftige
Hefte sind willkommen.

Que signifie le préfixe «bi» de bicarbonate de sodium?
Et pourquoi on ne dit pas «dicarbonate de sodium» ?

Le préfixe «bi» est utilisé de maniéere incompréhensible
pour décrire une substance courante, [’hydrogénocar-
bonate de sodium NaHCO,. En effet, jusqu’au milieu du
20éme siécle, cette substance était connue de tous sous
le nom de « bicarbonate de sodium», et on I'appelle tou-
jours ainsi en droguerie, malgré qu’il n’y ait apparem-
ment aucune raison de le faire. Pourquoi nommer «bi-
carbonate» une substance dont la formule ne contient
gu’un seul atome de carbone? Serait-ce pour abréger
le nom d’hydrogénocarbonate? Et pourquoi ne s'ap-
pelle-t-il pas «di», comme dans d'autres formules de sel ?

Was bedeutet «bi» im Namen Natriumbicarbonat? Und
wieso nicht Natriumdicarbonat?

Die Vorsilbe «bi» wird seltsamerweise zur Benennung
der alltaglichen Substanz Natriumhydrogencarbonat
NaHCO, verwendet. Tatsachlich war diese Substanz bis
Mitte des 20. Jahrhunderts allgemein als «Natriumbicar-
bonat» bekannt und wird in Drogerien immer noch so
genannt, obwohl es dafiir scheinbar keinen Grund gibt.
Warum sollte man eine Substanz, deren Formel nur ein
einziges Kohlenstoffatom enthélt, «Bicarbonat» nen-
nen? Ist es nur eine Abkiirzung? Und wieso heisst es nicht
«di», wie in anderen Salzformeln?

Maurice Cosandey, St-Prex
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Brauchen wir Gibbs?
Text: Hansrudolf Ditsch

Um herauszufinden, ob eine chemische Reaktion spontan
ist, wendet man den zweiten Hauptsatz der Thermodyna-
mik an. Man berechnet die Anderung der Gesamtentropie
AS,o1;im abgeschlossenen System von Reaktion und Umge-
bung:

ASa=-8H 445 {)

T

Die Anderung der Gesamtentropie setzt sich zusammen aus
der Entropiedanderung durch die Bildung neuer Stoffe (4S)
und der Entropieanderung durch den Austausch der Reakti-

onswarme mit der Umgebung (- AH/T). Ist AS,,,,, grosser als
Null, kann die Reaktion bekanntlich spontan ablaufen.

Die Gibbssche Gleichung lasst sich aus Gleichung (1) herlei-
ten. Durch Multiplikation mit -T und der Definition einer
neuen Grosse G, der freien Enthalpie:

AG=-TAS, )1
erhalt man die Gibbssche Gleichung
- TAS4=AG=AH-TAS (2)

Genau gleich wie A4S, aber mit umgekehrtem Vorzeichen,
sagt auch AG voraus, ob die Reaktion spontan ist. So be-
trachtet konnte man auf die Freie Enthalpie G vollstandig
verzichten und die Spontaneitat einer Reaktion ohne Ver-
lust an Information einzig durch die Berechnung von A4S,
erhalten. Wozu brauchen wir also die Gibbssche Gleichung
und die Anderung der freien Enthalpie AG?

Die Bedeutung der Freien Reaktionsenthalpie AG erkennen
wir nach einigen einfachen Umformungen:

Wenn wir in Gleichung (2) die Reaktionsenthalpie AH defi-
nitionsgemass durch die innere Energie AU und die Volu-

menarbeit - p AV ersetzen

AH=AU+p AV
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erhalten wir
AG=AU+pAV-TAS

Die innere Energie AU ersetzen wir durch die Summe von
Arbeit Aw und Warme AQ (1. Hauptsatz)

AG=Aw+AQ+pAV-TAS

und teilen die Arbeit in Volumenarbeit - p AV und Nicht-
Volumenarbeit Aw* auf

AG=-pAV+Aw*+AQ+p AV-TAS
=Aw*+AQ-TAS
Mit
AQ=TAS (2. Hauptsatz) erhalten wir

AG=Aw* (3)

Die freie Reaktionsenthalpie AG ist also die maximale Nicht-
Volumenarbeit, die ein Prozess bei konstanter Temperatur
und konstantem Druck leisten kann. Das kann mechanische
Arbeit oder elektrische Arbeit einer elektrochemischen
Zelle, zum Beispiel einer Brennstoffzelle, sein. Die Volumen-
arbeit (zum Beispiel die Expansion von Verbrennungsga-
sen) ist in der Regel nicht nutzbare Arbeit.

Betrachten wir dies an der Reaktion von Wasserstoff und
Sauerstoff:
2H,+0, — 2H,0(g)
Die thermodynamischen Gréssen lassen sich aus den Tabel-
lenwerten berechnen:
AH =-242 kJ mol”" H,0
AG =-229 kJ mol" H,0

AS =-44.5kJ mol' H,0

Diese Werte zeigen: Die Reaktion ist stark exotherm (AH < 0)
und spontan (AG < 0). Die Reaktionsentropie AS ist aber ne-
gativ, weil aus 3 mol gasférmiger Stoffe 2 mol Gase entste-
hen. Dies wirkt sich ungiinstig auf die Spontaneitat aus.
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Diese Entropieabnahme muss ausgeglichen werden und
zwar indem ein Teil der Reaktionswarme an die Umgebung
Ubertragen wird.

AQ=-AS.T
=-(-0.0445 kJ mol” K") « 298 K=13.3 kJ mol’

Folglich stehen von der Reaktionswarme nur noch -229 kJ,
also gerade AG, zur Leistung von Arbeit zur Verfligung. Die
Warmemenge AQ =-T AS ist der Preis, den der 2. Hauptsatz
einfordert, um die negative Reaktionsentropie zu kompen-
sieren.

Der theoretisch maximale, thermodynamische Wirkungs-
grad einer idealen Wasserstoffbrennstoffzelle betragt folg-
lich (bezogen auf die Reaktionsenthalpie AH):

_ =229 kJ mol”

_ 4G _ -229kJmol.
-242 kJ mol”

= = 95%
AH °

n
Mit anderen Worten: auch eine perfekte, ideale Brennstoff-
zelle produziert Abwarme. Hinzu kommen in der Praxis
noch die ‘technischen’ Verluste durch Uberspannungsef-
fekte an den Elektroden, durch den Innenwiderstand der
Zelle, etc., die wir hier jedoch nicht naher betrachten.

Fir die Reaktion von Wasserstoff zu fliissigem Wasser redu-
ziert sich der theoretisch maximale Wirkungsgrad sogar auf
83%!

Warme kann bekanntlich nicht vollstéandig in mechanische
Arbeit umgewandelt werden. Die Entropieabnahme in der
Warmequelle muss kompensiert werden, indem Warme an
den Kiihler abgegeben wird. Analog kann mit einer entro-
pisch unglinstigen Reaktion nicht die gesamte Reaktions-
enthalpie in nutzbare Arbeit umgewandelt werden. Ein Teil
der Reaktionswarme muss als Abwarme an die Umgebung
abgegeben werden, um die Entropieabnahme durch die Re-
aktion zu kompensieren.

Betrachten wir nun die Verbrennung von Methanol, bzw. die

Umsetzung von Methanol mit Sauerstoff in einer Direkt-Me-
thanol-Brennstoffzelle (DMFC):
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2CH,;0H + 30, —> 4H,0(g) + 2CO,
AH =-631 kJ mol” MeOH

AS =+0.152 kJ mol” MeOH

AG =-676 kJ mol" MeOH

Die Reaktionsentropie ist positiv und unterstltzt den spon-
tanen Ablauf der Reaktion. Deshalb muss keine Warme in
die Umgebung Ubertragen werden, um eine Abnahme der
Entropie durch die chemische Reaktion zu kompensieren.
Im Gegenteil: Die Umgebung kann dem System sogar
Warme zur Verfiigung stellen, die in Arbeit umgewandelt
werden kann. Die dadurch verursachte Abnahme der Entro-
pie ist durch die Zunahme der Entropie im System bereits
kompensiert. Erstaunlicherweise wird deshalb AG betrags-
massig sogar grosser als AH und der thermodynamische
Wirkungsgrad n bezogen auf AH wird entsprechend grosser
als 100%!

- 676 kJ mol’

= oo =107%

_ 46
- 632 kJ mol”

N = aH

Eine entropisch glinstige Reaktion kann also nicht nur die
gesamte Reaktionsenthalpie, sondern zusatzliche Umge-
bungswarme in nutzbare Arbeit umwandeln.

Fazit: Zur Voraussage der Spontaneitat ist die Gibbssche
Gleichung nicht notwendig, das ist auch mit Hilfe der Ge-
samtentropie moglich. Die Bedeutung der freien Enthalpie
geht aber viel weiter. AG macht eine Aussage tiber das Aus-
mass, in dem die Reaktionsenthalpie in nutzbare Arbeit,
zum Beispiel elektrischen Strom, umgewandelt werden
kann. Das ist zweifellos einer der wichtigsten Aspekte che-
mischer Reaktionen und erlaubt zudem interessante Einbli-
cke in die Energie- und Entropiebilanz chemischer Reaktio-
nen.

Josiah Willard Gibbs (1839 - 1903) war ein genialer amerika-
nischer Wissenschafter, der bedeutende theoretische Bei-
trage zur Physik, Chemie und Mathematik (z.B. Vektorgeo-
metrie) leistete und als einer der Begriinder der Physikali-
schen Chemie gilt. Ohne Zweifel: Wir brauchen Gibbs!
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Indigo der Blue-Jeans statt Ski-Wachs auf Weltcupniveau

Text, Grafiken und Fotos: Peter Bltzer

Skifahren

Die wohl bekannteste kulturelle Errun-
genschaft der Samen (Lappen) in
Nordskandinavien sind die Ski, die sie
vermutlich bereits vor 4500 Jahren
verwendeten. Um deren Gleiten zu
verbessern, trug man schon friih Fette,
Wachse und Harze auf der Skiunter-
seite auf. Und noch heute vermindern
reine Paraffin-Wachse die Reibung. Pa-
raffine und Fette sind lange Ketten, die
sich bildlich gesprochen, als kaum
"Spaghetti"
kndulen. Dabei kénnen Zusatze wie
Graphit/Graphen, Gallium oder Molyb-
déndisulfid als Schichtbildner die Rei-
bung weiter verringern. Eine Indigo-
Schicht als Hochleistungs-Gleitflache
fur Ski, Snowboards oder Schlitten
wurde erst 2017 entdeckt und 2018 pa-
tentiert.

wasserbenetzbare ver-

Die Entdeckung

Seit mehrals 30 Jahrenist mein Hobby
die Farbe Blau - fiir mich als Chemiker
ist das die schwierigste Farbe - sie ist
fast immer unstabil und "rutscht" im
Farbton oft ins Rot oder Griin ab. So
habe ich im Jahr 2017, als das FIS-Ver-
bot? fiir fluorierte Skiwachse disku-
tiert wurde, das Buch "Indigo" in den
Handen gehalten, das ich vom Autor,
vom Vorstandsvorsitzenden der BASF,
Matthias Seefelder, geschenkt erhal-
ten habe. Beim Bild vom Tuareg mit
dem blauen Turban habe ich erstmals
gestutzt, weil der Indigo einen kupfer-
farbenen Metallglanz zeigt”™ (Abbil-
dung 1). Wasserunloslicher Indigo
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glanzt? Da muss er eine Schicht bil-
den!

Ganz reinen Indigo streiche ich auf
die Ski! Bekannte, denen ich norma-
lerweise die Ski gewachst habe, wuss-
ten nichts von ihrer Rolle als Testper-
sonen, aber haben es mit sehr
positiven Riickmeldungen verdankt.
Das war der Keim zu einem Startup mit
meinem Sohn Marcel (www.isantin.
ch).

Die Bildung von Indigo

Indigo ist seit mindestens 6000 Jahren
bekannt und daher der alteste organi-
sche, von Menschen verwendete blaue
Farbstoff”. Dieses Pigment findet sich
bei verschiedensten Pflanzenfamilien,
die Indoxyl produzieren, welches beim
Austritt aus der Zelle mit dem Luftsau-
erstoff je nach Reaktionsbedingungen
die Farbstoffe E-Indigo (Indigo blue)
(Abbildung  2), (Indigo
brown, Isoindigotin) und Indirubin (In-
digo red) bildet.

Pflanzenprodukte sind nicht a pri-
ori flr Menschen und Umwelt unkri-
tisch, zum Beispiel der Knollenblatter-
pilz oder die insektizide Wirkung von
Coffein.

Die toxikologische und o6kologi-
sche Unbedenklichkeit von Indigo und
den mitverwendeten Hilfsstoffen von
Isantin, der Dispersion von hochrei-
nem Indigo, musste mit experimentel-

Isoindigo

len Daten, und wo nicht vorhanden,
mit chemischer kunstlicher Intelligenz
(Quantitative Structure Activity Relati-
onship, QSAR) nachgewiesen werden.
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Abb. 1: Tuareg mit einem mit Indigo ein-
geriebenen Turban der einen kupferfar-
benen Glanz zeigt. Die Kleidung ist mit
Indigo gefdrbt und zeigt wie Blue-Jeans
ein mattes Dunkelblau

Abb. 2: Bei einem verletzten Blatt von
Férberwaid (Isatis tinctorium) tritt In-
doxyl aus, das mit dem Luftsauerstoff
Indigo bildet. Welche Aufgabe Indoxyl
im Metabolismus der Pflanzen hat, ist
noch unbekannt. Aber die antibakteri-
ellen und fungiziden® Eigenschaften
sind bei einem verletzten Blatt sicher
nicht schlecht.
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Abb. 3:  Bildung der indigoiden Sub-
stanzen Indigo, Isoindigo und Indiru-
bin aus den Vorldufersubstanzen In-
doxyl (hellgelb) und Isatin (rot). Die
Anteile der drei Reaktionsprodukte
variieren, je nach Reaktions-Bedin-
gungen. Die indigoiden Verbindun-
gen (Indigo, Isoindigo und Indirubin)
selbst kommen in den lebenden Or-
ganismen nicht vor, sondern entste-
hen erst aus dem toten Material
durch enzymatische oder saure Hyd-
rolyse unter oxidativen Bedingun-
gen. Auch bei der chemischen Syn-
these von Indigo ist das Edukt
Indoxyl™. Auf Grund der Stabilisie-
rung durch die intramolekulare Was-
serstoff-Briicke wird bei der Synthese
ausschliesslich E-Indigo gebildet
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Abb. 4: Die drei Isomere Indigo (blau),
Indirubin (rot) und Isoindigo (braun),
hier geldst in DMSO, bilden sich bei der
natiirlichen und der chemischen Syn-
these, je nach Reaktionsbedingungen
in unterschiedlichen Anteilen (Foto: Gi-
ger M., Bachelorarbeit ZHAW, 2020).

chimie + biologie 1/22

UNTERRICHT | ENSEIGNEMENT

Die intramolekularen Wasserstoffbri-
cken-Bindungen (>C=0---H-N<) von In-
digo in Abbildung 3 sind mit verant-
wortlich fiir die geringe Wasserloslich-
keit (<1 mg/L). Freie >C=0 oder >N-H
Gruppen hatten die Moglichkeit sich
mit Wasser als Losungsmittel zu bin-
den.

Indigo, Indirubin und Isoindigo
sind sehr schwer l6sliche Substanzen,
weshalb sie sich als Isomere nur mit
grossem Aufwand trennen lassen. Fir
Indigo als Textilfarbstoff, z.B. fiir Blue-
Jans, ist das kein Problem, geben die
beiden, im Prozentbereich vorhande-
nen Nebenprodukte doch einen etwas
warmeren Farbton. Fir Gleitflachen
stéren Verunreinigungen, insbeson-
dere die Isomere, stark und missen
bis in den Promillebereich abgetrennt
werden.

Das Isomer Indirubin ist im natiirli-
chen Indigo in Mengen zwischen 0.05
und 0.3 % enthalten , und kann sogar
bis 30-42% ausmachen, es hat genoto-
xisch eine Bedeutung. Daher ist des-
sen Entfernung flr eine Anwendung
durch die Allgemeinheit sinnvoll.
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Indigo der Blue-Jeans statt Ski-Wachs auf Weltcupniveau

(Fortsetzung)

Bildung von Makromolekiilen durch
Selbstorganisation
Die intramolekularen Wasserstoffbri-
cken-Bindungen konnen, falls sich
zwei Molekiile genigend nahekom-
men, intermolekulare Wasserstoffbrii-
cken-Bindungen bilden.

Mehrere Indigo-Molekiile konnen
so als Cluster mit Wasser kaum be-
netzbare Plattchen bilden.

Je grosser die Indigo-Cluster, desto
grosser ist die Wellenlange vom absor-
bierten Licht - das entspricht dem Mo-
dell vom "Elektron im Kasten". Diese
molekularen Strukturen als Plattchen
zeigen sich auch in den makroskopi-
schen Bildern von kleinen Indigo Parti-
keln, die ebenfalls Plattchen bilden.
Werden diese Plattchen-Partikel
zusammengeschoben, dann werden

Abb. 5: Zwei Indigo Molekiile bilden an
den Enden intramolekulare, zwischen
den Molekiilen intermolekulare Was-
serstoffbriicken-Bindungen. Damit sind
die reaktiven funktionellen >C=0 und
>N-H Gruppen gebunden und der Mole-
kiilverband ist stabil und ziemlich inert.
Indigo ist in den meisten Lésungsmit-
teln unléslich und an der Luft sehr oxi-
dationsbestdndig (eine Besonderheit
von E-Indigo: Er zeigt eine 2D-Chirali-
téit).
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Abb. 6: Pléttchen von 6 Indigo Molekdi-
len, die mit intermolekularen Wasser-
stoffbriicken-Bindungen
sind. Nebenprodukte, wie die Isomere
Indirubin und Isoindigo, stéren die Aus-
bildung von ebenen Clustern.

verbunden
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sie an den Réndern durch Wasserstoff-
Briicken-Bindungen verbunden und
bilden gréssere hydrophobe Flachen.
Das zeigt sich mit einem einfachen Ex-
periment. Wird Indigo als Festkorper
zerdrickt, dann zersplittert er nicht
wie z.B. Salz- oder Zuckerkristalle, im
Gegenteil, die Teilchen kleben zusam-
men.

Abb. 7: Raster-Transmissionselektro-
nenmikroskop Aufnahme von Indigo.
Eingekreist ist ein "Primdrpartikel", ein
Plattchen mit ca. 100 Nanometer Kan-
tenlénge - das entspricht etwa 160 In-
digo-Molekiilen. (Bild: Cadalbert M.,
Bachelorarbeit, ZHAW 2021).
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Mit Indigo-Schicht auf Schnee gleiten
Der schwerldsliche Indigo mit einem
Schmelzpunkt von ca. 300°C kann we-
der als Losung, noch als Spray, noch
als Schmelze auf einen Ski Belag auf-
getragen werden. Als geeignet hat sich
eine Dispersion mit Partikeln einer
Reinheit >98.8 % im Submikrometer-
bereich erwiesen. So koénnen sich
durch Reibung die Indigo-Molekiile zu
kupferglanzenden Schichten aus klei-
nen Plattchen bilden.

Die vielen Indigo-Plattchenin einer
Richtung als Schicht aufgerieben, ha-
ben schuppenadhnliche Strukturen
und eignen sich durch die Harte, die
elektrische Leitfahigkeit (minime elek-
trostatische Schmutzaufnahme) so-
wie die geringe Benetzbarkeit als
Gleitschicht fiir Ski, Snowboards und
Schlitten.

Die Gleitschichten aus Indigo auf
Ski sind ca. 3 Mikrometer dick (Abbil-
dung 8), wobei die gestapelten Schich-
ten durch m-m-Bindungen am Belag
und untereinander zusammengehal-
ten werden.

Falls sehr reiner Indigo gentigend
mehrmals auf die Belagsoberflache
oder die Schlittenkufen aufgerieben
wird, bildet sich die hydrophobe,
harte, diinne Schicht, die auf Eis,
Schnee und Wasser mit kleinem Rei-
bungswiderstand gleitet (Abbildung
9). Intensives Ausbiirsten und Polieren
fuhrt dazu, dass die Ski oder der Schlit-
ten von Anfang an sehr gut gleiten.

Die Gleittests im Feld fiir Isantin (E-
Indigo Dispersion) wurden vom SLF
(Davos) und von Swiss Ski durchge-
fihrt. Die Gleitreibungs-Koeffizienten
(COF) von Isantin sind auf Weltcup-Ni-
veau.

Im Schnee-Temperaturbereich -8
bis -1 °C ist Isantin am schnellsten. In-
zwischen wurden beim Isantin weitere
Verbesserungen beziiglich Reinheit,
Partikelgrosse, Partikelform und Dis-
persion vorgenommen, was die Gleit-
reibungim Vergleich zu Tabelle 1 noch-
mals um ca. 4% verringert hat. Zudem
muss der aktuell noch auf Wachs ab-
gestimmte Schliff fir Isantin noch op-
timiert werden.

Tabelle 1: Feldmessungen mit kalibrierten Ski, Vergleich von Isantin mit hochfluo-
riertem Wachs mit Fluorfinish (SLF, Davos, Innosuisse-Check); Zeitdifferenz pro Se-
kunde als Durchschnitt von je 28 Messungen pro Temperaturinterval (Davos

5.2.2019; Elm 7.2.2019; Innosuisse-Check).
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A 200Mm <]

Abb. 8: Reiner Indigo (>98%) aufgetra-
gen als Dispersion und gut aufgerieben
aufeinen Skibelag (Auftragrichtung mit
Pfeil). Die groben Strukturen sind vom
Steinschliff des Ski-Belags (Bild: Al-Go-
dari N., Bachelorarbeit, ZHAW 2021)

Abb. 9: Indigo-Gleitschicht auf einem
Langlauf-Ski mit Steinschliff. Die unglei-
che Verteilung rihrt von der ungleich-
mdssigen Oberflédche des Steinschliffs
her.
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Indigo der Blue-Jeans statt Ski-Wachs auf Weltcupniveau

(Fortsetzung)

Eigenschaften der Indigo-Gleitflache
Was sind die Vorteile von Indigo ge-
genuber einem Ski-Wachs?

+ Die Gleitreibungskoeffizienten von
hochreinem Indigo sind auf Welt-
cup-Niveau.

+ Die Harte der Indigo-Schicht veran-
dert sich mit Umgebungstemperatu-
ren kaum.

+ Die aufgeriebene, ausgebiirstete
und polierte Indigo-Schicht passt
sich dem Oberflachen-Schliff an.

« Die harte, dinne Schicht nimmt
kaum Schmutz auf (normale und
perfluorierte Paraffine sind weich)
und Indigo als elektrischer Leiter
[adt sich elektrostatisch nicht auf.

+ Die Schicht mit einer Dichte von ca.
1.4 g/cm®ist abriebfest (Paraffine ca.
0.95 g/cm’), er halt mindestens die
doppelte Distanz von Wachs.

+ Indigo ist oxidations- und lichtbe-
standig.

+ Indigo ist fiir Gesundheit beim Auf-
trag und als Abrieb flr die Umwelt
unschéadlich.
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Experimente

1. Indigo-Pulver wird auf durchsichtigen Kunststoff aufgerieben.
Warum zeigt sich auf einem Ski nur ein schwacher Metallglanz?

schrag im Durchlicht

beleuchtet

Vergrosserung 50fach.
Die Reibflache wird glatt und hell.

Ski-Oberflachen haben einen Schliff. Diese Schliff-Strukturen sind rau und haben
viele unterschiedliche Winkel und damit strahlt auch das Licht in unterschiedli-
chen Winkeln ab. Glatte Oberflachen zeigen somit auch einen Metallglanz, wie

Spiegel.

2. Sublimation von Indigo

Indigo sublimiert bei ca. 300 °C. Das
rotliche Gas bilden Einzelmolekiile.
Im dunkelblauen Festkorper sind die
Molekiile im Verbund (Cluster).

Als Gas liegt Indigo als einzelne Mole-
kile vor absorbieren kleinere,
griine Wellenldngen Licht.

Als Festkorper verbinden sich meh-
rere Indigo-Molekile zu Clustern
absorbieren grossere, gelbe Wellen-
langen Licht.
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3. Abwaschen mit Seife (Wirkung von Detergens)
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A la découverte des Terres de UEbre
Cours de formation continue de la CRB

Texte et photos: René Gfeller

Le cours a eu lieu du 17 au 22 octobre
2021. Au vu du petit nombre d’inscrits,
nous avons décidé de faire le voyage
avec un minibus depuis la Suisse, ce
qui nous a évité de louer un véhicule
avec chauffeur sur place. Pour éviter
un trop long voyage d’une seule traite,
nous avons fait une pause le 17 en fin
d’aprés-midi a Tautavel, prés de Nar-
bonne, ou nous avons passé la nuit
(LAbri sous Roche, 29 rue Gambetta,
F-66720 Tautavel ; +33 468 29 4931;

labrisousroche@orange.fr ; ne con-
vient pas pour des grands groupes).

Le lundi 18.10, nous avons visité le Mu-
sée de la Préhistoire (https://450000
ans.com/informations-pratiques-mu
see-de-prehistoire-de-tautavel-2) et
passé pres du site de la découverte de
’HommedeTautavel (H. heidelbergen-
sis, 570'000 a 400'000 ans bp), la
caune de [’Arago. Depuis cette falaise,
les premiers habitants de la région
jouissaient d’une excellente vue sur
les environs. La riviére au fond de la
gorge toute proche pouvait leur four-
nir de ’eau toute 'année.

Le lundi soir, arrivée a I’hotel a Sant
Carles de la Rapita (Hotel Carlos lil,
Carretera de Sant Carles a Alcanar
Platja, 43530 Alcanar ; https://://www.
carlostercero.com/fr ), ol nous serons
logés en demi-pension jusqu’a ven-
dredi matin. Les excursions guidées
ont été organisées par une agence lo-
cale (Destinatura, Placa Carles Ill 24,
43540 Sant Carles de la Rapita, +34
877066472, +34692598281, booking@
destinatura, dirigée par Mme Nuria Re-
verte).
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La caune de l'Arago, dans la falaise au-
dessus des gorges

Gorges du Gouleyrous, au-dessous de
la caune

Mardi 19.10 : le Delta de ’Ebre. On a
commencé la visite par les Ullals de
Baltasar. Ce sont des zones maréca-
geuses ou |’eau douce en provenance
des montagnes environnantes resur-
git au fond d’étangs circulaires. Aires
protégées comportant plusieurs es-
péces endémiques, les Ullals consti-
tuent les seules sources d’eau douce
du delta. Remarqué en particulier de
nombreux petits monarques (Danaus
chrysippus)

Les cultures, principalement les ri-
ziéres, occupent prés de 80% de la
surface du delta. Les rizieres sont re-
liées par un double systéme de canaux
(les sequies, amenées d’eau douce dé-
rivée des deux canaux principaux de la
Droite et de la Gauche de I’Ebre) et les
desaigiies, qui drainent les eaux de
sortie), ce qui fait qu’il y a de l’'eau a
peu prés partout. En automne, apres
la moisson, les riziéres sont labourées,
ce qui attire de nombreux oiseaux :
mouettes, goélands, hérons garde-
boeufs, aigrettes garzettes, grandes ai-
grettes, ibis falcinelles, vanneaux hup-
pés, huitriers pies...

Ullal de Balthasar : 'étang d’eau douce
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Petit monarque (Danaus chrysippus)
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Hérons garde-beeufs (Bubulcus ibis)

Ibis falcinelle (Plegadis falcinellus)

Les riziéres sont labourées
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Nous sommes ensuite allés vers les
derniers grands étangs du delta : ’En-
canyissada et la Tancada. C’est le do-
maine des foulques, des grébes et de
nombreuses espéeces de canards. Plu-
sieurs observatoires jalonnent les
routes autour de ces étangs.Onaeula
chance de voir une poule sultane ! En
continuant la route en direction de la
cOte, on arrive aux anciennes salines,
a lavégétation halophile, royaume des
flamands roses.

Le delta est bordé par de larges
plages, presque désertes en automne.
Goélands, dont le rare goéland d’Au-
doin, sternes pierregarin, et nombre
de petits échassiers sont fréquem-
ment observés sur ces plages. Une
piste de sable de 7 km sur la derniére
plage accessible dans la partie sud du
delta, le Trabucador, relie le delta aux
salines encore en activité et a la
presqu’ile de la Banya (une réserve in-
tégrale). En hiver 2020, une tempéte a
emporté la plage sur une largeur im-
portante, ce qui a justifié l'interdiction
d’accés aux véhicules privés jusqu’aux
observatoires des salines. Cet épisode
met en évidence un probléme majeur
que devra affronter le delta dans le fu-
tur. En effet, 'Ebre (928 km), le plus
long fleuve de la péninsule ibérique,
charriait des sables et limons (3 mil-
lions de t/an) qui se sont déposés a
’embouchure et ont formé le delta. Si
pendant des millénaires, la forme du
delta n’avait guere changé (en raison
d’un équilibre entre 'apport de sédi-
ments et I’érosion marine), a partir du
15°, les déboisements massifs en

chimie + biologie 1/22

UNTERRICHT | ENSEIGNEMENT

55

Etangs du delta : ’Encanyissada

Flamands roses (Phoenicopterus ro-
seus) dans les bassins des anciennes
salines

Les salines de la Banya
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A la découverte des Terres de I’Ebre
Cours de formation continue de la CRB

amont (en raison de la demande de
bois pour les flottes) ont accéléré les
processus d’érosion et ont augmenté
'apport de sédiments, ce qui a eu pour
effet d’accroitre la surface du delta; au
18%, sa morphologie actuelle est déja
acquise. A partir du 20°, la construc-
tion de barrages (200 le long du cours
de Ebre) a eu pour effet de retenir les
sédiments dans les lacs artificiels ; on
estime qu’aujourd’hui seulement 5%
des alluvions charriés par le fleuve at-
teignent le delta, et 'on craint que
[’érosion marine ne finisse par empor-
ter de larges pans de celui-ci.

L’Ebre traverse le delta d’ouest en
est, en le partageant en deux zones de
superficies presqu’égales. Au milieu
du delta, ’Ebre se divise en deux, for-
mant l'ile de Gracia, pres de la princi-
pale agglomération du delta, Deltebre.
L'Ebre se jette dans la mer par deux
bras, au nord et au sud de l’ile de Buda.
Toute la zone des embouchures de
’Ebre est constituée en réserve natu-
relle, et 'ile de Buda en réserve inté-
grale. Nous avons fini la journée par
une heure d’excursion dans la réserve
de ’'embouchure nord de ’Ebre.

Mercredi 20.10 : Excursion a Le Parris-
sal pour un trekking matinal dans le
Parc Naturel de Tortosa-Beseit, le
long de la riviere Matarrafia. Celle-ci a
creusé une gorge encastrée entre les
calcaires et les dolomies, avec de
nombreuses marmites d'eaux trans-
parentes. La région abrite une impor-
tante population de chevres hispa-
niques, que nous n’avons malheureu-
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Le Delta de ’Ebre, photo satellite. A droite, la presqu’ile de la Banya reliée au delta
par létroite bande de sable du Trabucador, et a gauche celle du Fangar. Réf. :
http://impossiblegeology.net/geopathology/ebro-delta

L'embouchure nord de 'Ebre

Parc Naturel de Tortoas-Beseit Riviere Matarrafia
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sement pas eu l'occasion d’observer.
Parmi les rapaces, nous n’avons pu ob-
server que les vautours fauves, mais
on dit que la région abrite d’autres
grands rapaces diurnes (aigle royal,
aigle de Bonelli, faucon pélerin) ou
nocturnes (hibou grand-duc). Une
jeune couleuvre a collier nous a rap-
pelé que d’autres espéces sont aussi
présentes dans ces biotopes en sus
des mammiferes et des oiseaux. La vé-
gétation est diversifiée et contraste
avec la garrigue des pentes des mon-
tagnes orientées au sud : pins syl-
vestres et pins noirs, chénes verts et
chénes pubescents, noisetiers,
érables, houx, buis et genévriers sont
les espéces les plus emblématiques.
En fin d’aprés-midi, on s’arréte dans
une petite ville médiévale, Valder-
robres, pour un peu de culture dans
ces journées nature.

Jeudi 21.10. La matinée a été partagée
en deux parties. Au début, nous avons
visité une oliveraie ou l'on recense
plusieurs oliviers millénaires. Ceux-ci
sont tous diment répertoriés. On peut
méme acheter de l’huile d’olive pro-
duite a partir de leurs olives. L'olive-
raie présente des panneaux explicatifs
sur la culture des olives en Catalogne.
Ces oliviers se trouvent dans une zone
trés fertile, prés de la ville d’Ulldecona,
entre la petite chaine de montagnes
qui surplombe Sant Carles et la chaine
ibérique principale dans laquelle nous
étions le jour précédent. La seconde
partie de la matinée a été consacrée a
la préhistoire.
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Ports de Tortosa-Beseit
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Jeune couleuvre a collier (Natrix natrix)

Valderrobres, le pont médiéval de San
Roque sur la riviére Matarrafia

Oliveraie avec des oliviers millénaires
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Ermita de la Pietat, Ulldecona
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A la découverte des Terres de I’Ebre
Cours de formation continue de la CRB

En Catalogne et en Pays valencien on
recense de nombreux site d’art parié-
tal (qualifié d’art levantin, puisque ces
régions d’Espagne sont a lest du
pays), le plus souvent perdus dans la
nature et accessibles uniquement par
des sentiers de montagne. Nous avons
visité celui de ’Ermita de la Pietat qui
surplombe la plaine d’Ulldecona. De-
puis 'ermitage, on prend un sentier
(ci-contre) le long des barres ro-
cheuses calcaires pour arriver a un
abri sous roche avec des peintures ru-
pestres représentant des scénes de
chasse. Un étage de lermitage est
consacré a une petite exposition sur le
site visité et sur l’art levantin et géné-
ral.

L'aprés-midi, le beau temps invitait
alabaignade, et on a repris la route de
la plage du Trabucador, a travers les
rizieres et leurs milliers d’oiseaux.

En résumé, nous avons découvert
une région trés diversifiée, qui se préte
particulierement bien a un voyage
d’étude avec des gymnasiens, la diver-
sité des biotopes étant suffisamment
concentrée pour que l'on ne soit pas
condamné a de longs parcours en bus
entre un site et un autre. Les biotopes
du delta (étangs, zones humides, ri-
ziéres, plages, salines) peuvent facile-
ment se visiter en vélo; il est aussi pos-
sible de louer des petits bateaux pour
naviguer sur certaines parties des
étangs. Il est possible de réserver un
guide pour des excursions aupres des
agences de voyage locales (I’adresse
de lagence Destinatura qui nous a
proposé ses services figure au début
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Sentier vers le site paléolithique

du texte). Pour les excursions en mon-
tagne avec une classe, mais aussi dans
le delta, il est d’ailleurs recommandé
de se faire accompagner par un guide,
non seulement pour bénéficier des
meilleurs conseils pratiques,
aussi pour mieux ouvrir les yeux sur la
flore, la faune et les particularités lo-
cales. Pour voyager sur place en-de-
hors du delta, le mieux est de louer un
bus avec chauffeur pour les jours des
excursions en montagne. Pour accé-
der au Delta de 'Ebre par les trans-
ports publics, le plus rapide est le train
depuis Barcelone jusqu’a L’Aldea. Les
sites de l’art pariétal levantin sont
nombreux ; celui que nous avons visité
(https://visitmuseum.gencat.cat/fr/

centre-d-interpretacio-d-art-rupestre-
abrics-de-l-ermita) est particuliere-
ment spectaculaire, mais le musée est
modeste (30 min de bus depuis Sant

mais
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Scéne de chasse sur la paroi du site pa-
léolithique de [’Ermita de la Pietat
d’Ulldecona. A gauche, un cerf blessé
par des fleches ; en-dessous, deux chas-
seurs, jambes écartées ; au milieu, un
cerf se retournant, a sa droite un chas-
seur tirant a larc ; au-dessus, le cha-
man ( ?), seul personnage de la scéne a
ne pas courir.

Carles de la Rapita). Le site du barranc
de la Valltorta (une heure de bus de-
puis Sant Carles de la Rapita)
(https://www.turismodecastellon.
com/fr/que-hacer/cultura/museos/
show/105045) est doté d’un musée
plus riche.

Agences de location de vélos et de ba-

teaux:

+ Natura&Aventura
http://naturayaventura.com/es
Placa del Coc, 18, 43540 Sant Carles
de la Rapita,
+34 977 74 29 87

+ Turismo Delta de I’Ebro
https://www.turismodeltadelebro.
com
info@turismodeltadelebro.com

Vallorbe, le 30.11.2021, René Gfeller
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