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Finfuhrung von lonen im Unterricht

Didaktisch immer noch so interessant wie vor 50 Jahren

J.-H. Bake und K. Wloka

Ein Problem im Themenfeld ,lonen
salzartiger Stoffe bereits bei der Einflhrung
fuhrt und sie damit von anderen Verbindungs
dies ab, da es fur Schuler unverstandlich sein muss, dass si

“ ergibt sich dadurch, dass ein Teil der Lehrkréfte die Teilchen
der chemischen Reaktion als Formeleinheiten ein-
teilchen, den Molekulen, abgrenzt. Andere lehnen
ch einmal Formeleinheiten bilden, die

keine Molekiile sind und ein anderes Mal aber Molektile. Im Sinne einer didaktischen Reduktion

erachten wir es fur legitim, zunachst nur von Mol
chen. Wir hoffen, dieser Artikel tragt zur Belebung einer

Stichworte: Teilchen von salzartigen Stoffen, Ionen,
Molekiile, Molekiilkristalle, Fehlvorstellungen

1 Einleitung

Das einfache Teilchenmodell, das die Schii-
lerin Klasse 7 kennenlernen, ordnet jedem
Reinstoff eine bestimmte Art von unter-
einander gleichen Teilchen zu, ohne zu-
nichst zwischen den Teilchen von Elemen-
ten und denen von Verbindungen zu un-

terscheiden. Im Rahmen der Einfithrung
chemischer Reaktionen gelangen die Schii-
Jer dann experimentell entdeckend zu der
Vorstellung, Verbindungsteilchen (Mole-
kiile) entstehen aus den Grundbausteinen
der Elemente, den Atomen. Zum Beispiel
bilden sich aus Kohlenstoff-Atomen und
Sauerstoff-Molekiilen (oder -Atomen) Koh-
Jenstoffdioxid-Molekiile. Hierbei geht es
fiir die Schiilerim Kern darum zu verstehen,

ekiilen als Teilchen aller Verbindungen zu spre-
Diskussion unter der Leserschaft bei.

dass ein Teil der ,Urspringlichkeit® (ge-
meint sind die Atomriimpfe der Edukt-Teil-
chen),im Produkt-Teilchen erhalten bleibt
(Riickgewinnung von Kohlenstoffaus Koh-
lenstoffdioxid mit Magnesium mdglich)
[1]. Diese Vorstellung wird an weiteren Bei-
spielen vertieft, z. B.: Wasserstoff (g) + Sau-
erstoff (g) — Wasser (1) oder Wasserstoff (g)
+ Chlor (¢) — Chlorwasserstoff (g). In den
pProdukt-Molekiilen sind H-Atome mit
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O- bzw. Cl-Atomen verbunden. Das Pro-
duktteilchen eines neuen Stoffes entsteht
durch die Verbindung zweier oder mehre-
rer unterschiedlicher Atome, die sich ur-
spriinglich gebunden oder ungebunden in
den Edukt-Teilchen befunden haben. Die
Molekiilformeln der Teilchen weiterer Ver-
bindungen werden den Schiilern mitge-
teilt, nachdem dieses Prinzip verstanden
wordenist. Bei dieser Vorgabe werden auch
die Teilchen salzartiger Verbindungen
ebenfalls als Molekiile vorgegeben. In die-
sem Zusammenhang ist es fiir Schiiler un-
verstdndlich, dass z.B. bei der Reaktion
von Wasserstoff mit Chlor Chlorwasser-
stoff-Molekiile als neue Teilchen gebildet
werden, bei der Reaktion von Natrium mit
Chlor aberkeine Natriumchlorid-Molekiile,
sondern Formeleinheiten in Abgrenzung
zuMolekiilen. Die Schiiler sind gezwungen,
ohne einen Sinn darin zu sehen, ein gerade
entwickeltes Verstandniskonzept fiir die
Bildung von Teilchen neuer Stoffe bei che-
mischen Reaktionen, nimlich Molekiilen,
die aus Atomen mithilfe eines »atomaren
Klebstoffs“ zusammengesetzt werden [2],
sofort zu erweitern. Dennoch sprechen sich
viele Lehrer, die Anhingereiner strukturbe-
zogenen Ausrichtung der Interpretation
chemischer Reaktionen sind, dafiir aus, die
Teilchen von salzartigen Stoffen unmittel-
bar bei ihrer ersten Erwdhnung im Unter-
richt als Formeleinheiten anzusprechen,
die sich drastisch von denTeilchen moleku-
larer Stoffe unterscheiden sollen. Sie schla-
geninAnlehnungan die fiir Schiiler erst zu
entdeckende ionische Struktur Erklirun-
genvor, die die Teilchen des neuen Stoffes
als Makro-Aggregat aus Atomen erscheinen
lassen. Ionische Verbindungen stellen so
visualisiert keinen Reinstoff mehr dar,
sondern wirken wie eine Art Stoffgemisch.
Dieses Problem wird auch dann nicht be-
hoben, wenn die Entstehung neuer Teil-
chen bei chemischen Reaktionen durch
eine verdnderte Atomgrb‘ﬁendarstellung
zusatzlich hervorgehoben wird (z.B. ,Nat-
rium-Atome“ auf Edukt-Seite werden im
Durchmesser grofer abgebildet als auf
Produkt-Seite, entsprechend umgekehrt
bei den »Chlor-Atomen*) [3].

Es bleibt fiir die Autoren unverstind-
lich, warum diese Erklérungsansétze mit
denoben dargestellten Verstindnisschwie-
rigkeiten fiir Schiiler dervoriibergehenden
Beibehaltung der Vorstellung, bei chemi-
schen Reaktionen entstehen Molekiile
oder Atome, liberlegen oder fachwissen-
schaftlich korrekter sein sollen. In Ge-
spriachen mit Kollegen duflern sich einige
dahingehend, Schiiler hitten kein Ver-
standnis dafiir, wenn einma] erworbenes
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Wissen nachtriglich korrigiert werden
miisse. Dies gelte insbesondere fiir den so
wichtigen Molekiilbegriff, der fiir salzarti-
ge Verbindungen aus diesem Grund nie-
mals verwendet werden diirfe. Andere Kol-
legen stellen den naturwissenschaftlichen
Erkenntnisweg in den Mittelpunkt, derauf
die Entwicklung und Veranderlichkeit na-
turwissenschaftlichen Wissens im Rah-
men neuer Erkenntnisse abhebt.

2 Didaktischer Riickblick

Martin Wagenschein und Heinz Eckehard
formulierten vor langer Zeit: , Al diese Ge-
genstdnde, die heute als kanonisierte Requisiten
gelehrt werden und bei denen niemals die Frage
beriihrt wird: Warum so, wie kommt man zu ih-
nen ... miissen doch einmal Objekte eines span-
nenden Suchens, einer aufregenden Handlung ge-
wesen sein, namlich damals, als sie geschaffen
wurden. Wenn man an diese Wurzel der Begriffe
zuriickginge, wiirde der Staub der Zeiten von ih-
nen abfallen und sie wiirden wieder als lebens-
volle Wesen vor uns erstehen“[4]. ,Neue Begriffe
und neue Modellvorstellungen entziinden sich
stets nur an neuen Beobachtungen [...]. Fiir den
Lernenden ist es von héchster Bedeutung, dass er
das Umdenken lernt, dass er das Ablgsen von Vor-
stellungen mit- bzw. nacherlebt, dass er die im-
manente Vorldufigkeit versteht, Bleibendes vom
Heuristischen unterscheiden kann und davor
bewahrt wird, das Heutige als das letzte und ab-
solut Wahre anzusehen® [5].

Diesenvor ca. 50 Jahren geiufRerten An-
sichten kénnen wir uns vollstindig an-
schliefSen. Die unglaublichen Schwierigkei-
tenimZusammenhang mit der Entdeckung
vonlonenvoriiber130Jahren sollten Grund
genug sein, lonen nicht als  kanonisierte Re-
quisiten” im modernen Chemieunterricht
einzufiihren oder eine Vorstufe ionischer
Verbindungen priventiv durch nicht ver-
standliche Ansitze im Schiilerwissen be-
reits schon dann zu bevorraten, wenn es
dazu noch keinen Anlass gibt. Gerade im
Zusammenhang mit diesem Thema bietet
sichim Sek. I Bereich die einmalige Chance
fiir die Schiiler, iiber einen kognitiven Kon-
flikt die Ionen zu entdecken und so einen
Paradigmenwechsel anzubahnen. Der Kon-
flikt wird durch widerspriichliche Experi-
mentalergebnisse basierend auf dem zu.
nichst eingefiihrten Molekulbegriff im Zu-
sammenhang mit berejts vorhandenen
Kenntnissen iiber die »molare Masse“ von
Molekiilen hervorgerufen [6].

3 Fachwissenschaftliche Herausforde-
rung bei der Entdeckung der lonen

Die Erkenntnis, dass die Teilchen salz-
artiger Stoffe beim Lisen in Wasser in Io-

nen dissoziieren, geht auf Arrheniys

(1880~1890) zuriick [7]. Nach unseren fy.
kenntnissen ging er nicht davon aus, dass
die Ionen bereits im Feststoff vorliegen,
Sein Dissoziationsbegriff bezieht sich auf
die Bildung von Ionen aus Molekiilen [8].
Prinzipiell ist dieser Gedanke bereits vo.
her gedufert worden. So hatte Hittorf be-
reits 1850 vermutet, dass der,Strom® iihey
geladene Teilchen, die sich auf dje Elektro.
den zubewegen, durch die Lésung getra.
genwird. Auf der Basis dervon Raoult und
van’t Hoff im Bereich der Ebullioskopie
und Kryoskopie gefundenen und erweiter-
ten Gesetzmafligkeiten stellte Arrheniug
dann seine Dissoziationstheorie auf[9].

Raoult hatte aufexperimentellemWege
an vielen Beispielen gezeigt, dass ein Mol
Molekiile verschiedener organischer Stoffe
in der gleichen Masse desselben Lésungs-
mittels gelost die gleiche Siedetempera-
turerh6hung bzw. Gefriertemperaturer-
niedrigung ergeben. Nur bei Verwendung
organischer Substanzen ergaben sich hier
einfache Gesetzmaifigkeiten, und so war
es bei den Untersuchungen anorganischer
Salze und Sduren zu Konflikten gekom-
men. Arrhenius konnte mit seiner Theorie
die unerwarteten Ergebnisse, die bei Ver-
wendung dieser Stoffe gemessen wurden,
erkldren. Seine Lehre von der Dissoziation
stiefSauf grofien Widerstand bei den meis-
ten anderen Naturwissenschaftlern seiner
Zeit, weil es zunichst recht schwierig war,
einzusehen, dass lonen eines Elements
grundsitzlich ein anderes chemisches Ver-
halten zeigen sollten als die Atome selbst.
Neuandem Ansatzwar dic Annahme, dass
Salzmolekiile beim Losen in Wasser in lo-
nen dissoziieren. Die lonenbildung ist da-
mit schonvollzogen, bevor cine Spannung
angelegt wird bzw. ein Strom flief3t. Dies
ist deshalb von Bedeutung, weil die onen
jaauch erst durch das Anlegen einer Span-
nung aus den Molekiilen in Losung gebil-
det werden kénnten.

Arrhenius’ Erklirungsansatz konnte zu-
dem Widerspriiche, dic sich bei der Be-
stimmung der Molaren Massen von ,Salz-
Molekiilen* mithilfe des Raoult’schen Ge-
setzes ergaben, restlos aufkliren.

4 Historischer Erkenntnisweg als
Grundlage fiir heutigen Chemie-
unterricht

Die Vorstellungen der heutigen Schiiler
tber Teilchen von Stoffen decken sich in
derAnfangsphase zunichst mit denen der
Wissenschaftler zu Zeiten von Arrhenius.
Im historisch wissenschaftlichen Kontest
spdterentwickelte Erklirungen kénnenim
schulischen Erkenntnisprozess bezogen
auf die Ionenproblematik nicht einfach
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vorgezogen werden. Unserer Meinung
nach schon gar nicht mit der Begriindung,
Schiiler diirften grundsatzlich keine ,fal-
schen” fachlichen Inhalte lernen, die spi-
ter korrigiert werden miissen. Auf diese
Weise wiirde sich im forschend-experi-
mentell-entdeckenden Erkenntisweg der
Schiiler ein Bruch ergeben, weil sich die
Entwicklung weiterfithrender Probleme
nicht mehr aus dem Unterrichtsverlauf er-
schliefdt. Dies mindert das Erkennen des
,Roten Fadens® im Unterricht, der darauf
basiert, dass neues Wissen auf der Grund-
lage von Vorwissen geschaffen wird. Erst
experimentelle Erkenntnisse, die auf der
Grundlage schiilerbekannter Theorien
nicht erklirt werden konnen, erfordern ein
Umdenken bei den Schiilern. Darum hal-
ten wir es fiir gerechtfertigt, im Unterricht
solange von Salz-Molekiilen (und nicht
von Formeleinheiten in Abgrenzung zu
Molekiilen) als Teilchen aller Verbindun-
gen zu sprechen, bis Experimente einen
Anlass zum Umdenken liefern (kognitiver
Konflikt bei Gefriertemperatur-Bestim-
mungen wassriger Salz-Losungen [6]).

Auch Schiiler, die von Anfang an bezo-
gen auf salzartige Verbindungen den Be-
griff Formeleinheiten statt Molekiile ken-
nen gelernt haben, kehren bei denTeilchen
ionischer Verbindungen in der Sek. 1l im-
mer wieder zum Molekiilbegriff zuriick
(Klassiker: CuO-Molekiile mit einer Dop-
pelbindung zum gebundenen 0-Atom).
Die Griinde fiir diese auftretenden Riick-
schlage sehenwirnichtin derkurzzeitigen
Verwendung des Molekiils-Begriffs fiir die
Teilchen salzartiger Stoffe inder Sek. I, son-
dernauf der fortgesetzten Verwendungder
Molekiilsymbolik nachdem der Aufbau
salzartiger Verbindungen aus lonen bereits
bekannt ist. Statt (Na*)(Cl'),,, zu verwen-
den, wird die Schreibweise Nadl,, beibe-
halten. Dies verleitet viele Schiiler dazu,
dasTeilchen als Molekiil zu interpretieren.
Wir witrden uns freuen, wenn sich die lo-
nenschreibweise konsequent im Schul-
unterricht und auch in Schulbiichern
durchsetzen kénnte.

Die Schreibweise Na(l,, unterstiitzt die
Vorstellung von gelésten Natriumchlorid-
Molekiilen in Wasser. Wird stattdessen kon-
sequent die Darstellung (Na") g + (CD)a
verwendet, tritt das Problem erst gar nicht
auf. Eine in der Oberstufe hiufig vorkom-
mende Schtilerformulierung, (Na“ )(CI) g
ist ebenfalls inakzeptabel, weil sie ein in
der Losung vorliegendes hydratisiertes lo-
nenpaar symbolisiert.

Die Entdeckung der Ionen muss eine
Vera’ndemng der Schreibweise der Formel
von Teilchen salzartiger Stoffe sowohl in
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Lésung als auch im Feststoff zur Folge
haben.

Somit sollten die Teilchen salzartiger
Stoffe konsequent in der Formelschreib-
weise

(Mem*)n(Nime"‘)m(s)
verwendet werden.

Mit dieser Methode haben wir sehr gute
Erfahrung gemacht. In diesem Zusammen-
hang muss den Schiilern noch erliutert
werden, dass es sich bei der Ionen-Schreib-
weise lediglich um das kleinstmégliche
Anzahlverhiltnis der Kationen und Anio-
nen handelt (Formeleinheit) und nicht um
isolierte Ionengruppierungen, die eine
neue molekiilihnliche Einheit eines Teil-
chens salzartiger Stoffe bilden.

5 Wie gehen Schulbiicher mit der
Problematik um?

Exemplarisch wird ein Blick in den aktuel-
len Gesamtband des an vielen Schulen
Niedersachsens eingefiithrten Lehrbuchs,
Chemie heute, des Schroedel-Verlages ge-
worfen [10, S. 88]. Hier findet sich eine
Gegeniiberstellung von Teilchen- und
Atom-Modell.

Teilchenmodell Atommodell

Wasser

,Die kleinsten Teilchen
des Wassers werden acht-
eckig gezeichnet.”

,Diekleinsten Teilchen
des Wassers sind Wasser-
Molekiile. Sie bestehen
aus zwei Wasserstoff-
Atomen und einem
Sauerstoff-Atom.”

Magnesiumoxid
.DieVerbindung Mag-
nesiumoxid ist mit dem
Teilchenmodell nicht sinn-
voll darstellbar, da sich
dann aus den Atomen der
Ausgangsstoffe Magne-
sium und Sauerstoff villig
neuartige Teilchen bilden
miissten, aus denen dann
Magnesiumoxid aufge-
baut sein wiirde.”

»Mit dem Atommodell
ist die Verbindung dar-
stellbar: Magnesium-
oxid besteht aus einer re-
gelmdfligen Anordnung
von Magnesium- und
Sauerstoff-Atomen.

Die Teilchen des neuen Stoffes Wasser, die
bei einer Reaktion von Wasserstoff-Mole-
kiilen mit Sauerstoff-Molekiilen entste-
hen, werden als Molckitle bezeichnet. Die
Teilchen des neuen Stoffes Magnesium-
oxid, die bei einer Reaktion von Magne-
sium-Atomen mit Sauerstoff-Molekiilen
entstehen, gibt es aber ohne Angabe von
nachvollziehbaren Griinden nicht. Dies ist
an dieser Stelle fiir Schiiler auf keinen Fall
verstindlich, zumal jetzt der neue Stoff
als cin Gemisch aus einer regelmifSigen
Anordnung von Magnesium- und Sauer-
stoff-Atomen erscheint. Die von den Schii-
Jern erwarteten neuen Magnesiumoxid-
Teilchen sollen nicht darstellbar sein. Ein
Widerspruch zu dem einfachen Teilchen-

modell ist offensichtlich. Einem neuen
Stoff werden keine neuen Teilchen zuge-
ordnet, obwohl genau diese von den Schii-
lern bei einer chemischen Reaktion im
Anfangsunterricht erwartet werden. Thnen
wird dieser Widerspruch zugemutet, um
sicherzustellen, dass der Molekiilbegriff
nicht bei Teilchen salzartiger Stoffe (Me-
tall-Nichtmetall-Verbindung) Verwendung
findet. Auf diese Weise sollen offenbar ver-
meintliche fachwissenschaftliche Fehler
vermieden werden. Fachwissenschaftlich
zutreffend ist aber, dass sich ein rein ioni-
scher Aufbau nur in salzartigen Stoffen
wiederfinden lisst, die unter Beteiligung
von Alkali- und Erdalkali-Metallen (elek-
tropositive Metall-Atome) entstanden
sind. Gerade fiir die in Lehrbiichern ver-
wendeten salzartigen Stoffe Kupfer(I)-sul-
fid [10], Zinksulfid bzw. Eisensulfid [11]ist
der ionische Aufbau aber fachwissen-
schaftlich nicht ganz korrekt, davon , Uber-
gangsmetallen [...] zahlreiche Sulfide bekannt
[sind], die in Strukturen mit iiberwiegend ko-
valenten Bindungen kristallisieren”[12]. Wenn
also insbesondere die in Lehrbiichern ge-
wdhlten Stoffbeispiele Teilchenverbinde
mit eher kovalentem Charakter reprisen-
tieren, die Ketten-, Schicht- oder Raum-
Netze ausbilden und zudem dies keine
Ausnahme darstellt, warum dann die Ent-
scheidung gegen die Verwendung des
Molekiilbegriffs mit der fachwissenschaft-
lichen Begriindung, er sei bei salzartigen
Stoffen prinzipiell falsch? Selbstverstind-
lich sind auch wir der Ansicht, dass es in
der Schule sehr sinnvoll ist, eine Grob-
einteilung der Verbindungen in ionisch
aufgebaute Salze (Metall-Nichtmetall-Ver-
bindungen) und Molekiilverbindungen
vorzunehmen. Nurkommt es dabei darauf
an, wann und wie dies geschieht.

6 Fazit

Naturwissenschaftliche Theorien sind nur
solange giiltig, wie experimentelle Beob-
achtungen mit ihnen erklart werden kon-
nen. Kommtes quiderspriichen, miissen
sie erweitert oder durch neue Ansitze er-
setzt werden. Das zu einem bestimmten
Zeitpunkt vorhandene theoretische Vor-
wissen der Schiiler dient als Basis fiir alles
Weitere. Fortgeschrittene Erkenntnisse der
Fachwissenschaft diirfen nicht zur Legiti-
mation von Lerninhalten herangezogen
werden, wenn sie weit aufSerhalb schiiler-
bekannter Theorien liegen und damit fiir
die Schiiler wenig verstiandlich bleiben
miissen. Weiterfiihrende theorielastige In-
halte sollten daher auf der Basis von moti-
vierenden Experimenten vermittelt wer-
den, die kognitive fachwissenschaftliche
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Konflikte thematisieren und zu einem
Umdenken Anlass geben. Nur so koénnen
Schiiler verstehen, wie naturwissenschaft-
liche Erkenntnisgewinnung funktioniert.
Die Vorstellung, dass Verbindungsteilchen
grundsatzlichaus gebundenen Atomen zu-
sammengesetzt sind (Molekiilen), sollte
daher solange Bestand haben, bis Expe-

rimente Zweifel daran aufkommen lassen.
]
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Das Ableiten chemischer Formeln ist ein oftmals unbefriedigend geldstes Detail. In einem

strukturorientierten Unterrichtsgang ist das naturliche Hilfsmittel zum Aufstellen von Molekil-
formeln die Bindigkeit und zum Aufstellen von Verhaltnisformeln die lonenladung. Diese Hils-
mittel konnen die Schuler direkt aus einem speziellen Periodensystem ableiten.

Stichworte: Wertigkeit, Bindigkeit, Ionen-
ladung, Periodensystem der Grundbausteine
der Materie, Stoff-Teilchen-Ebene, Verhiiltnis-
formel, Grundbausteine-Kriifte-Ansatz

1 Einleitung

Der Begriff der Wertigkeit wird schon seit
mehrals 40 Jahren in der fachdidaktischen
Diskussion iiberaus kritisch gesehen [1-4].
Die dennoch vorhandene erstaunliche
Langlebigkeit —vorallem auch in manchen
deutschen Lehrplénen wie z.B. in Bayern
[5] — des Begriffes »Wertigkeit“, der meist
mit der stochiometrischen Wertigkeit as-
soziiert wird, ist wohl vor allem zwei As-
pekten geschuldet: Zum einen ist es den
Schiilern leicht méglich, die stochiometri-
sche Wertigkeit losgeldst von jeglichen
Strukturvorstellungen als kombinatori-
sches Prinzip zum Aufstellen von biniren
Verbindungsformeln zu begreifen. Zum
anderen sind tradierte Konzepte und Vor-
gehensweisen ausgesprochen zdhlebig. So
wurde bereits vor iiber 100 Jahren von Max
von Laue und seinen Mitarbeitern iiber
den Beugungseffekt von Réntgenstrah-
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lung an Salzkristallen bewiesen, dass die-
se einen dreidimensionalen Raumgitter-
aufbau besitzen. Dennoch fanden diese Er-
gebnisse Giber 50 Jahre lang kaum Eingang
inden Mittelstufenunterricht [1]. Wihrend
in der organischen Chemie ein struktur-
orientierter Unterrichtsgang selbstver-
standlichist (vgl. Bevorzugung der Darstel-
lung H,C-CHOH-COOH vs. C,H,0,), ist es
auch heute noch so, dass in der anorga-
nischen Chemie die Struktur der unter-
richtsrelevanten Salze (aufler Natrium-
chlorid) von vielen Chemielehrern als so
kompliziert eingeschitzt wird, dass sie
auch in didaktischer Reduktion den Schii-
lern im ersten Lernjahr kaum vermittelt
werden sollte. Den angehenden Chemie-
lehrkriften wird dem entsprechend bis
heute an der Universitit augenscheinlich
keine Alternative zur stochiometrischen
Wertigkeit vermittelt und in der prakti-
schen Anwendung eingeiibt, weshalb die-
se zu Beginn ihrer Lehramtstitigkeit cine
starke Tendenz ausprdgen, mit diesem Be-
griff im Chemie-Unterricht der ersten bei-
den Lernjahre zu arbeiten [6].

2 Klassische Anwendung des
Wertigkeitsbegriffes

Um bindre Verbindungsformeln abzuleiten
wird im traditionellen Chemieunterricht
{iber einen blofien Formalismus vorge
gangen, ohne dass die SchiilercineVorste:

lung vom Aufbau der Stoffe besitz
ten. Sowohl fiir Salze als auch fir

enmuss
moleku-

lar gebaute Stoffe fithrt die Anwendung
der gleichen Vorgehensweise zu emcr\e‘r-
bindungsformel. MafRgeblich sind fiir die

Schiiler drei einfache Regeln:
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