BundesUmweltWettbewerb: Zwei Anerkennungspreise fir die Chemie-AG der AvH

Chemie mach mit: Preis fur die NaWi-Gruppe der AvH

A) Die Chemie- und Umwelt-AG der AvH beschaftigte sich 2022/2023 schwerpunktmaRig mit aktuellen Problemen des

Umweltschutzes: Energiewende und Dekarbonisierung.
Zwei Projektgruppen untersuchten flir den BUW des IPN der Uni Kiel in schulischen Modell-Versuchen neue Verfahren

fur den Ersatz fossiler Brennstoffe in zwei ganz unterschiedlichen Technik-Feldern:

(1) Luca Biereth und Paul Schupp (beide damals Klasse 11) testeten in inrem Projekt
,Mehr Dekarbonisierung wagen —zum Zweiten! - Ist Katzengold die Lésung?*,

ob sich der Hochofenprozess (die Herstellung von Roheisen) durch ein katalytisches Elektrolyse-Verfahren ersetzen
lasst (d.h. ob man Kohle als Reduktionsmittel durch elektrischen Strom substituieren kann).

Sie fanden, dass dieser Prozess im Prinzip realisierbar ist — unter der Voraussetzung, dass genugend alternativer
(Uberschuss-)Strom zur Verfiigung steht und die Rohstoff-Versorgung (mit Eisen-Sulfid) gesichert ist.

Auch die Verwertungsmadglichkeiten der Koppelprodukte (z.B. Schwefelsaure) wurden analysiert.

Mehr Decarbonisierung wagen - zum Zweiten |
Kann man Eisen-II-Sulfid katalytisch elektrolysieren?
von
Luca Biereth und Paul Schupp
Chemie-AG / Projektgruppe 2
Alexander-von-Humboldt-Schule, Viernheim

|. Hochofen-Verfahren | Elektrolyt Verfahren
Should We Dare more Jscarbonisation ? Part Il e e

Can ferrous sulphide b:
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Summary: i

The steel industry, especially in Germany, is making significant
efforts to reduce its CO2 footprint. One possibility is the wet-chemical
reduction (i.e. electrolysis) of iron ore, if sufficient green electricity #
(electrical energy from non-fossil fuels) is available. Abb. 3a): ArcelorMittal-SIDERWIN-

In @ model experiment, we investigated the EUSTIS process,
the electrolytic extraction of iron from iron sulphide, in which water-

Derchenprzess

e catalytically electrolysed?

Abb. 1.a): insoluble FeS is dissolved and electrically reduced in a catalytic
Traditionelle Eisenherstellung cycle process

Hochofen, C-basiert K 3 203
(schematisch) The current importance of the procedure as well as the prerequisites

' and the possible effects of this technique are discussed.
£ S8

Abb. 1.b): Abb. 3b): SIDERWIN:Pilnlanlag

Hochofen-Abstich (in Metz)
Abb. 4: FeS-Elektrolyse Eigene
Mehr Decarbonisierung wagen - zum Zweiten | Untersuchungen
Ist Eisenkies die Lésung? \

Zusammenfassung:

Die Stahlindustrie unternimmt v.a. in Deutschland bedeutende
Anstrengungen zur Verringerung ihres CO2-,FuBabdrucks®.

Eine Méglichkeit ist die nass-chemische Reduktion (Elektrolyse)
von Eisenerz, falls geniigend ,griiner" Strom (elektr. Energie aus
nicht-fossilen Quellen) zur Verfiigung steht.

Wir untersuchten im Modell-Versuch den EUSTIS-Prozess, die
elektrolytische Eisengewinnung aus Eisensulfid, bei dem in einem
katalytischen Kreisprozess wasser-unlésliches FeS in Losung
gebracht und elektrisch reduziert wird.

Abb. 2a): Mod. Direktreduktion
H- oder CH-basiert
(C-frei oder C-arm)

Die aktuelle Bedeutung des Verfahrens einerseits, sowie
die Voraussetzungen und die méglichen Auswirkungen dieser
Technik werden diskutiert.

Abb. 2b): gepresster
Eisenschwamm (HBI)
Fa. RioTinto/ Stahl Holding Saar

c) Fe-Fitter im Netz

=>» Dieses Projekt wurde von der Jury des BUW mit einem Anerkennungspreis ausgezeichnet.



(2.) Mary Werner (ehemals Klasse 10) und Cleo Kraut (ehemals Klasse 12) machten sich in ihrem Projekt

,Die Jakobsleiter*

— Ist Birkeland—Eyde heute eine Alternative zu Haber-Bosch, oder: Warum reduktiv, wenn es auch oxidativ geht?

Gedanken tber den Dinger-Nachschub und damit tiber die Nahrungsmittelversorgung, weil die Erdgas-basierte

Dungemittelherstellung (= die Ammoniak-Produktion nach dem HABER-BOSCH-Prozess) durch den russischen Krieg
gegen die Ukraine wegen Erdgas-Mangels bedroht ist.

Sie lieRen sich dabei von der Uberzeugung unseres Wirtschaftsministers Robert Habeck, dass wir ,ein Gasproblem,
aber kein Stromproblem haben® inspirieren, und untersuchten die Herstellung von Nitratdinger mittels elektrischem

Lichtbogen (das sog.,BIRKELAND-EYDE-Verfahren®)

lhr Ergebnis: die Herstellung tber den Lichtbogen ist zwar energetisch aufwandiger, aber bei Erdgas-Mangel alternativ-

los, weil Stickstoffdiinger unverzichtbar ist.

Unsere vorlaufigen Befunde zeigen, dass Nitratdinger dem Ammoniak-Dunger absolut gleichwertig ist.

Projektgruppe 1 der Chemie- & Umwelt-AG

i i t/ Team 1
vkl el U e Alexander-von-Humboldt-Schule, Viernheim

Alexander-von-Humboldt-Schule, Viernheim

=noolle
ALEXANDER-VON-HUMBOLDT-SCHULE '@' fﬁ &Q.I Die Jakobsleiter - Warum reduktiv,
Cleo KRAUT, Mary WERNER SAAN : wenn es auch oxidativ geht?
i JACOB'S LADDER DIE JAKOBSLEITER
Is the BIRKELAND-EYDE-Technique in our Times Ist BIRKELAND-EYDE heute
‘ an Alternative to the HABER-BOSCH-Process? eine Alternative zu HABER-BOSCH?
by von
i Cleo Kraut, Mary Werner, Cleo Kraut und Mary Werner,
\
|
|

g - why not oxidizing?

supplied sufficiently with nitrogen fertilizers; at least low grade grains will be eamed which can

only serve as forage.
| Until today nitrogen fertilizer is produced reductively by the HABER-BOSCH-Process with
natural gas (methane) as reducing agent. By the Russian war in the Ukraine, natural gas has

Summary: F » ¢!
| Pure harvest up to complete loss is menacing, if cultivated plants, especially cereals, are not -

dustus v. LEBIE
Mineraldingung (1865)

| become a very limited (and expensive) resource, and, as a carbon-based source of energy, it is
| also contributing to the green-house effect
For these reasons, we will test whether nitrogen fertilizer could be produced in the oxidative
way by the BIRKELAND-EYDE-technique (This means the so called Nitrum process via nitric-
monoxide (NO), nitrous and nitric acid to nitrate). The reduction to ammonia subsequently has
fo be realized by solar energy, this is to say by photosynthesis inside the plants green cells

Ld
(inside the cytoplasm and inside the chloroplasts). Friedrioy WIHLER
We will discuss the up-to-date and the pt t-day of this alternative. Nirnﬂsmﬂxynlhrs!

(1828)
0 dativ geht?

Zusammenfassung: s
Wenn K in der nicht mit Sti i /

| versorgt werden, drohen Misserten, im Extremfall bis hin zu Emteausfallen — mindestens P 5

aber Qualitatsminderung!
Stickstoffdinger wird bisher iiber das HABER-BOSCH-Verfahren reduktiv hergestellt, mit | Fritz HABER: Ammoniak-
Erdgas (Methan) als Reduktionsmittel. Erdgas ist aber durch den russischen Krieg in der Labersynthese (1308)
Ukraine eine sehr knappe Ressource geworden (und trégt als fossile Energiequelle auch e
zum Treibhauseffekt bei). o
Deshalb wollen wir untersuchen, ob Stickstoffdiinger nicht oxidativ iiber das BIRKELAND-
EYDE-Verfahren (Nitrum-Prozess iiber NO ->Salpetersaure > Nitrat) hergestellt werden
kann. Die Reduktion muss dann durch ,Sonnenenergie®, namlich fotosynthetisch, vor Ort
direkt in der Pflanze selbst erfolgen (assimilatorische Nitrat-Reduktion).

Wir die die aktuellen und die L
dieser Alternative

groBtechnische NHz-
Synthese (1913)

1

< |
Samuel EYDE (Ing.) |
Jakobseite (1903)

Kritian BIRKELAND
(Phys.): Luftverbrennung

it ol

DIE JAKOBSLEITER
Ist BIRKELAND-EYDE heute
eine Alternative zu HABER-BOSCH?
von

Cleo Kraut und Mary Werner,
F 1 der Chemie- & Umwelt-AG

Al d Schule. Vi

Zusammenfassung:
Wenn Kulturpianzen in der Intensiviandwirtschaft nicht ausreichend mit
Stickstoffdinger versorgt werden, drohen Missemten, im Extremfall

bis hin zu = mindestens aber

Stickstoffdinger wird bisher iiber das HABER-BOSCH-Verfahren reduktiv
hergestellt, mit Erdgas (Methan) als Reduktionsmittel. Erdgas st aber durch
den russischen Krieg in der Ukraine eine sehr knappe Ressource geworden
(und tragt als fossile Energiequelle auch zum Treibhauseffekt be).

Deshalb wollen wit untersuchen, ob Stickstoffdinger nicht oxidativ dber das.
BIRKELAND-EYDE-Verfahren (Nitrum-Prozess ber NO —>Salpetersaure >
Nitral) hergestellt werden kann.

Die Reduklion muss dann durch ,Sonnenenergie", namiich fotosynthetisch
vor Ort direkt in der Pflanze selbs! erfolgen (assimiletorische Nitrat-

Wir diskuteren die Voraussetzungen, die aktuelien Bedingungen und die
Limitierungen dieser Altemative.

Vergleick: reduktive und oxidative Stickstaf? Aktivierung

Abb.1a): Klassische NH,- Synthese nach HABER-BOSCH, Kohle-basiert
(schematisch)

Abb. 1b):
Moderne NH,- Synthese
nach HABER-BOSCH,
Erdgas-basiert

Abb.2a): Luftverbrennung Abb. 2b)
nach BIRKELAND-EYDE Die Jakobsleiter in Aktion

s L Weg sach Haran
Atomkraftwerke / 11 und kam an eine Sehte, da bieb er
Robert Habeck zur er Nach, dems die Sonne var

Atomdebatte: !l-b;?::::l:'

Wir haben aktuell wnd legie sich an der Sltte schiafen.

ein Gasp

kein Stromproblem “

1. Einleitung:

In den 20er Jahen des 21. Jahrhunderts mijssen 8 Mrd. Menschen emahrt werden. Die Grundlagen der menschiichen Emahung sind die Gelreide-
sorten Weizen, Mais, Reis u. 2. (sowi die Kartofe). Diese Gereidearten wurden in den 50er Jahren des ltzten Jahhunderts auf der Grundiage der
Forschungen von N. Borlaug zu Hochleistungssorten (.High Yielding Varieties') veredelt

Diese sog. Griine Revolution" bewirkte eine so enorme Steigerung der Nahrungsmittlprodukiion, dass der Welthunger prakisch besiegt wurde.
Das Potenzial der High-Yielding-Varieties kann natiriich nur ausgeschopft werden, wenn die Pflanzen ausreichend mit Diinger (plus Sonnenicht,
Wasser elc.) versorgt werden

Speziell die Stickstoffkomponente ist dariberhinaus fi die Synthese der pflanziichen Aminosauren und damitfi die Produktion des Pflanzen-Proteins
essenziell (was der entscheidende Fakor fi die Quelitat der Emte ist).

Stickstoffdlnger wird traditionel redukiv, in Form von Ammoniak, iber das HABER-BOSCH-Verfahren hergestellt, wobei Erdgas (Methan) als
Reduktionsittel dient. (Das Ammoniak kann dann direkt als Ammoniakldsung oder in Form von Hamstoff verwendet werden; iblich ist aber eine
teilweise Oxidation zu Nirat [Ostwald-Verfahren] und der Einsatz z. B. als Ammonium-Nitrat)

agung: hr ks
biei StR. 7. Rietz/er und Dr. £, Schatz [beide AvH),
sowie bei den Herren A Maurer und £. Ligbscher [C!
Prof. D, §. 25

=> Auch diese Arbeit erhielt den Anerkennungspreis des BUW.

2022/2023
BundesUmweltiWettbewerb

tiger Handein

Anerkennungspreis

beim Bundesumweltiettbewerb 20212023

Mit dieser Urkunde spreche ich

Luca Biereth und Paul Schupp

besonderen Dank und Anerkennung fi die erbrachten Leistungen im
BundesUmweltWettbewerb | 202212023 f ihre Arbeit zum Thema

JMit dem EUSTIS-Prozess mehr Dekarbonisierung wagent* s
Der Anerkennungsprels beinhaltet zusialch zu dieser Urkunde einen

Sachpreis. Die Mittel dafir werden vom Bundesministerium fir Bildung und
Forschung zur Verfigung gestellt

2022/2023 [N

BundesUmweltWettbewerb

Vom Wissen zum nachhaltigen Handeln

Anerkennungspreis

beim BundesUmweltWettbewerb 202212023
Mit leser Urkunde spreche ich

Cleo Kraut und Mary Werner

besonderen Dank und Anerkennung fi die erbrachten Leistungen im
BundesUmweltWettbewerb I1 202212073 fur ihre Arbeit zum Thema

wUnser tigliches Brot gib uns heute" - Die Jakobsleiter aus

Der Anerkennungspreis beinhaltet zusstalich zu dieser Urkunde einen
Sachpreis. Die Mittel daflir werden vom Bundesministerium fur 8ildung und
Forschung zur Verfugung gesteli

L]




B) Die NaWi-AQ (Klasse 5 und 6) der AvH beteiligt sich regelmaBig beim Wettbewerb ,Chemie mach mit‘, der vom
Institut fGr Chemie-Padagogik der Uni-Frankfurt (Prof. J. Salzner), ausgeschrieben wird.

Tim Lammer, Emily Kithn und Luke Schultz bearbeiteten das Thema

. »Magische Milch®,
eine Untersuchung der Milch-Zusammensetzung tiber den Nachweis ihrer Bestandteile.

Bei diesem Projekt, wie in der NaWi-AG generell, werden die Schiiler in die elementaren Vorgehensweisen der
Naturwissenschaften (= Beabachtung = Ergebmis > Interpretation/Begrindung) eingefihrt.

=> Das Engagement der Funftklassler wurde mit einem Hauptpreis belohnt:

rEwcEsAeEN
01 Nov. 203 J44

i \
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Chemie - mach mit!

|
| Alexanae
L

Chemie — mach mit!

Experimentalwettbewerb fiir Schilerinnen
und Schiiler der Sekundarstufe | in Hessen

rankfurt am Main

Experimentalwettbewerb fiir Schillerinnen
und Schiiler der Sekundarstufe | in Hessen

An die Schulleite

an den Schulleiter Or. Jens Sal
r. Jens Salzner

Alexander-von-Humboldt-Schule Aka r Rat

Franconvilleplatz Frankfurt am Main, den 30. Mai 2023

68519 Viernheim

Licbe(r) Luke Schultz (Alexander-von-Humboldt-Schule, Klasse 5bG),

wir danken dir fir die Einsendung deiner Arbeit und dein Engagement bei der Aufgaben-
runde 43 des l",xpcnmcnldlwellhswcrhs ,Chemie — mach mit!".

Wir freuen uns, dir mitteilen zu kinnen, dass deine Arbeit zum Thema ,Magische Milch™ mit

Schiiler/-innen Threr Schule sind in diesem Jahr Preistréger/-innen des landesweiten Experimental Sinc

wettbewerbs ,Chemie — mach mit!*. Dazu gratulieren wir herzlich!

Wir mochten Sie bitten, die beigefigten Einladungen zur diesjihrigen Preisverleihung an die 3. Platz
fenden Schiiler/-innen b

primiert wurde. Zur Preisverleihung im Dezember 2023 laden wir dich gesondert ein
Mit bestem Dank und freundlichen Grilen
Wir hoffen, dass dir das Experimentieren Spaft gemacht hat und wiinschen uns, dass dein

(
“Y' % ‘ i Interesse an natur s lichen Fragen und weiter bestehen bleibt
i

U

Dr. Jens Salzner

fiir das ,Chemie —mach mit!"-Team [

P.S: Die Teilnahmebescheinigungen und Urkunden fiir die 44. Runde werden in der ersten |

Novemberwoche versendet
Dr. Jens Salzner
fiir das ,Chemie — mach mit!“-Team

Mit Férderung und in Kooperation von

HESSEN
= { LT @ GOETHE 53

UNIVERSITAT

64

Forderverein Chemie-Olympiade e V.

AR Dr. Jens Salzner - Goethe-Universitat - Institut fur Didakiik der Chémie - Max-von-Laue-Strafle 7 - 60438 Franifurt am Main
weww chemie-mach-mit de

Chemie — mach mit! :
Experimentalwettbewerb fiir Schiilerinnen
und Schiiler der Sekundarstufe | in Hessen

Chemie — mach mit!
Experimentalwettbewerb fiir Schiilerinnen
und Schiiler der Sekundarstufe | in Hessen

Frankfurt am Main, den 26. Oktober 2023 Frankfurt am M,

Einladung zur Preisverleihung

Liebe(r) Emily Kithn (Alexander-von-Humboldi-Schule) Fiebe(o) Wi

m Rahmen des Experimentalwettbewerbs .Chemie - mach mit!

deine A
wurde mit einem Preis .

mach mit!" wurde m
ausg v urde mit einem Preis

/-innen der 43. und 44. Runde von ,Chemie

e Urkunde sowie

mach mit!" méchten wir mach mit!* mochten wir

de sowie einen Sachpreis fur die einen Sachpreis fur die

uriick

i V ung findet statt (Lageplan s. Ritckseite)
am 06. Dezember 2023 von 15.00 bis ca. 17.00 Uhr R e e
in der Goethe-Universitit, Campus Riedberg N T e e ellbery
Otto-Stern-Zentrum Horsaal 1 orsaalt
Ruth-Moufang-Str. 2
MBS 60438 Frankfurt am Main

Kfurt.de) bis spi

uni-frankfurt.de) bis spiitestens 30. November 2023 Bescheid, tens 30. November 2023 Bescheid,

orname, Nachname, Schule, Anzahl der Begleit-

aue-StraBe 7 - 60438 Frankfurt am Main

Auch im Schuljahr 2023/2024 wird sich die NaWi-AG wieder bei ,Chemie mach mit* beteiligen.



