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I den letztenJahren gewinnt Lachgas lsFeizetdroge auch i Deutschland zunehmend
an Bedeutung (Berliner Morgenpost, 18.08.23). Musste Lachgas bis vor Kurzem noch
aufwendig aus Sahnekapseln konsumiert werden,sind Lachgaskartuschen mitlerweile
eispilsweisein den Brlinr Spétis angekommen. In dieser Unterrichtseinheit werden
die chermischen Eigenschaften, Anwendungsqebiete und Gewinnungsverfahven von
Lachgas chemisch beleuchtet Zusatlich wird der Kontext zum Anlass genommen, die
Gefaven des Lachgaskonsums u efletieren. Damit dnnen zentrale Kompetenzen aus
dem Kompetenzbereich  Bewerten” im Chemieurterricht gefordert werden.
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Inden letzten Jahren gewinnt Lachgas als Freizeitdroge auch in Deutschland zunehmend
an Bedeutung (Berliner Morgenpost, 18.08.23). Musste Lachgas bis vor Kurzem noch
aufwendig aus Sahnekapseln konsumiert werden, sind Lachgaskartuschen mittlerweile
beispielsweise in den Berliner Spatis angekommen. In dieser Unterrichtseinheit werden
die chemischen Eigenschaften, Anwendungsgebiete und Gewinnungsverfahren von
Lachgas chemisch beleuchtet. Zusatzlich wird der Kontext zum Anlass genommen, die
Gefahren des Lachgaskonsums zu reflektieren. Damit konnen zentrale Kompetenzen aus
dem Kompetenzbereich ,,Bewerten”im Chemieunterricht gefordert werden.
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Methodisch-didaktische Hinweise

Lachgas (Distickstoffmonoxid) wird seit dem 19. Jahrhundert als Narkosemittel bei Ope-
rationen eingesetzt. Neben der Wirkung als Anasthetikum kann Lachgas jedoch —in der
richtigen Dosierung — auch einen rauschartigen Zustand ohne Narkose ausldsen. Aus
diesem Grund wird es seit Jahren von verschiedenen Anbietern fiir den Freizeitkonsum
angeboten. In den Niederlanden wurden Besitz und Verkauf von Lachgas zu Beginn des
Jahres 2023 jedoch verboten. Grund dafiir war, dass sich Lachgas dort unter Schiilerin-
nen und Schiilern zur Freizeitdroge Nummer 1 entwickelt hatte und der Konsum von
Lachgas sowohl kurzfristige als auch langfristige gesundheitliche Folgen hat. Seit dem
Verbot in den Niederlanden wird Lachgas nun vermehrt auf dem deutschen Markt be-
worben und angeboten, da Lachgas in der Bundesrepublik Deutschland zurzeit nicht
dem Betdubungsmittelgesetz unterliegt. Damit ist die Auseinandersetzung mit dem
Thema ,Lachgas“aus gesundheitlicher Perspektive dringend geboten. Weiterhin besitzt
Lachgas eine nicht zu unterschdtzende Rolle als Treibhausgas. Infolge des intensiven
Einsatzes von Diingemitteln in der Landwirtschaft wird Lachgas zunehmend als Neben-
produkt des Stickstoffkreislaufes in die Atmosphare ausgestolRen. Sowohl mit Blick auf
die Rolle als Freizeitdroge als auch mit Blick auf die Rolle im Zusammenhang mit dem
menschenverursachten Klimawandel eignet sich das Thema ,Lachgas” damit fiir eine
materialgestutzte Lernaufgabe im Sinne des Unterrichtsansatzes Chemie im Kontext.

In den vorliegenden Materialien werden Kompetenzen aus allen vier Kompetenzberei-
chen (Fachwissen, Erkenntnisgewinnung, Kommunikation und Bewerten) gefordert.
M1 thematisiert die Chemie des Lachgases. Im Zuge der Auseinandersetzung mit den
Eigenschaften und Anwendungsgebieten von Lachgas kénnen die Lernenden Reaktions-
gleichungen formulieren (Kompetenzbereich Fachwissen) und ein Experiment zur Iden-
tifikation planen (Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung).

In M2 wird die Bildung von Lachgas als Nebenprodukt bei der Nitrifikation und der Deni-
trifikation im Stickstoffkreislauf beschrieben. Weiterhin wird die technische Darstellung
von Lachgas dargestellt. Im Zuge der Erarbeitung der verschiedenen Quellen von Lach-

gas konnen die Lernenden eine graphische Abbildung zum Stickstoffkreislauf entwickeln
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(Kompetenzbereich Kommunikation) sowie Oxidationszahlen und Reaktionsgleichun-
gen aufstellen bzw. formulieren (Kompetenzbereich Fachwissen).

Im dritten Material M3 werden schlief3lich die Gesundheitsfolgen des Lachgaskonsums
in den Blick genommen. Diese sollen nach einer Onlinerecherche in der GESTIS-Stoff-
datenbank (einem kostenlosen Portal der Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung
DGUV, Link siehe Literaturverzeichnis) eingeschatzt werden (Kompetenzbereich Bewer-
ten). AuRerdem sollen die Lernenden einen Flyer erstellen, der adressatengerecht iiber
die Gefahren des Konsums der Freizeitdroge informiert (Kompetenzbereich Kommuni-
kation).

Es kann mit den Materialien M1-M3 ebenso wie mit den Arbeitsauftragen flexibel
umgegangen werden. So kdnnen einzelne Materialien oder auch Aufgaben herausge-
nommen und als Hausaufgabe erteilt werden. Die Materialien eignen sich auch fiir die
Verwendung als Klausuraufgabe. Als zeitlicher Rahmen werden 45-90 min je nach ein-
gesetztem Material empfohlen. Die benétigte Unterrichtszeit ist selbstverstandlich von

der Lerngruppe und dem Vorwissen der Lernenden abhdngig.

Vorausgesetztes Fachwissen

Es wird ausschlieBlich Fachwissen vorausgesetzt, das die Lernenden im Zuge der Absol-
vierung des Chemieunterrichts der Sekundarstufe | erworben haben sollten. Kompeten-
zen, auf die in dieser Lernaufgabe vermehrt zuriickgegriffen werden, sind das Aufstellen
von Oxidationszahlen, das Formulieren von Reaktionsgleichungen und das Anwenden
von klassischen Gasnachweisreaktionen. Zusatzlich werden Querbeziige zur Thermody-
namik (Rechnen mit dem idealen Gasgesetz und dem Satz von Hess) hergestellt. Da die-
se Kompetenzen allesamt abiturrelevant sind, kann diese Lernaufgabe zur vertiefenden
Ubung dieser grundlegenden Kompetenzen verwendet werden.
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Chemie des Lachgases

Distickstoffmonoxid (auch Distickstoffoxid, N,O) ist ein farbloses, schwach siiRlich rie-
chendes Gas mit einigen interessanten chemischen Eigenschaften:

Esist nicht brennbar, kann aber andere Stoffe oxidieren und damit eine Verbrennung leb-
haft unterhalten. Stoffe, wie Phosphor, Schwefel und Kohle, verbrennen in Distickstoff-
monoxid wie in einer Sauerstoffumgebung. Auch ein Gemisch von Distickstoffmonoxid
und Wasserstoff reagiert — zwar etwas schwacher — aber dennoch wie ein Knallgasge-
misch bestehend aus Wasserstoff und Sauerstoff.

In der Atmosphare verhalt sich Distickstoffmonoxid dhnlich wie das Treibhausgas Kohlen-
stoffdioxid. Distickstoffmonoxid absorbiert einen Teil der von der Erde abgegebenen War-
mestrahlung und emittiert einen Teil der absorbierten Energie wieder in Richtung der Erd-
oberfliche. Damit verursacht Distickstoffmonoxid einen Treibhauseffekt. Im Vergleich zum
Kohlenstoffdioxid wirkt Distickstoffmonoxid aber sogar um Faktor 300 starker. Unter Bertick-
sichtigung einer atmospharischen Verweildauer von 109 Jahren tragt Distickstoffmonoxid
daher (obwohl es in der Atmosphare in deutlich kleinerer Konzentration vorkommt als Koh-
lenstoffdioxid) schatzungsweise zu 10 % zum Treibhauseffekt und damit zur globalen Erwér-
mung bei. Im Zuge der Abbaureaktion zerfallt ein Stickstoffmonoxidmolekil unter Aufnah-
me eines Energiequants zundchst zu einem Stickstoffmolekiil und einem Sauerstoffatom.
Dieses Sauerstoffatom kann wiederum mit einem weiteren Distickstoffmonoxidmolekiil re-
agieren. Hierbei gibt es nun zwei verschiedene Moglichkeiten: Entweder bilden sich ein Stick-
stoff- und ein Sauerstoffmolekiil oder es bilden sich zwei Molekiile Stickstoffmonoxid (NO).
Mit Blick auf die Struktur des Distickstoffmonoxidmolekiils ist die dhnliche Verhaltensweise
von Distickstoffmonoxid und Kohlenstoffdioxid wenig verwunderlich. Das Distickstoffmono-
xidmolekiilist linear aufgebaut und damit isoster mit eben jenem Kohlenstoffdioxid. Der Ab-
stand zwischen beiden Stickstoffatomen betrigt 1,126 A. Damit liegt dieser Abstand genau
zwischen dem einer NN-Doppelbindung (1,20 A) und einer NN-Dreifachbindung (1,10 A).
Wenn man Distickstoffmonoxid in geringen Mengen einatmet, bewirkt es einen rausch-
artigen Zustand mit einem krampfhaften Beduirfnis zu lachen. Aus diesem Grund wird
Distickstoffmonoxid auch als Lachgas bezeichnet. Lachgas wird aufgrund seiner schwach
betdubenden Wirkung als Narkosemittel eingesetzt, beispielsweise bei zahnchirurgi-
schen Eingriffen. Da Lachgas die Atmung jedoch nicht unterhalt, darf es nur gemeinsam
mit Sauerstoff verabreicht werden. Bereits im 19. Jahrhundert wurde Lachgas als Betau-
bungsmittel in Operationen eingesetzt.

Da Lachgas gut in Fetten L6slich ist, wird es auBerdem als Treibgas fiir Milchprodukte
verwendet. Als Lebensmittelzusatzstoff E 942 ist es z. B. in Spriithsahneflaschen enthal-
ten. Aus diesem Grund werden Gaskartuschen mit Lachgas im Internet von Anbietern
auch damit beworben, dass sie ein Vielfaches des Inhalts einer Sahnekapsel enthalten.
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