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Die Schillerinnen und Schiiler (SuS) aktivieren ihr Vorwissen zum
Krebsrisikofaktor Rauchen und recherchieren erganzende Informa-
tionen (Einstieg in das Rauchen, Zigarettenkonsum, Nikotinaufnah-
me, Lebenserwartung).

Fermi-Fragen sind komplexe Problemstellungen, fur die es nur
wenige Informationen gibt. Die SuS mussen vorhandenes Wissen
abrufen und Ubertragen, Daten erheben und hochrechnen oder
Schatzungen anstellen. Die Informationen werden von den SuS
bewertet und daraus ein plausibles Ergebnis abgeleitet, das sich
aus mehreren Losungsschritten zusammensetzt.

Biologie: gesundheitliche Gefahren des Rauchens, Rauchver-
zicht, Stichte und legale Drogen, biologische Grundlagen der
Sucht, MalRnahmen zur Sucht und Drogenpravention, Suchtpra-
vention, Krebs: Ursachen und Prophylaxe, MalRhahmen und Ver-
haltensweisen zur Erhaltung der eigenen Gesundheit beurteilen

Deutsch: pragmatische Texte aus unterschiedlichen Wissensge-
bieten, Méglichkeiten der Informationsbeschaffung und Informati-
onsentnahme kritisch reflektieren und zielgerichtet auswahlen

fir eine Unterrichtsstunde [1 x 45 Minuten]

M1 — Ein Fermi-Problem: Zigarettenkonsum (mittleres Niveau)

M2 — Ein Fermi-Problem: Nikotinaufnahme eines Rauchers (fortge-
schrittenes Niveau)
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Themenfeld 2: Entstehung und Behandlung von Krebs
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Rauchen ist der wichtigste vermeidbare Risikofaktor der Krebsentstehung. Die Be-
ziehung zwischen Tabakkonsum und Lungenkrebs ist besonders

auffallig. In Deutschland sind bei Mannern vermutlich neun von zehn,

bei Frauen mindestens sechs von zehn Lungenkrebserkrankungen

auf das aktive Rauchen zuriickzufiihren. Das schatzen das Robert Der Reader ,Grundlagen
Koch-Institut und die Gesellschaft der epidemiologischen Krebsregis- zum Thema Krebs* beinhal-
ter in Deutschland in der Broschire ,Krebs in Deutschland®. Wis- tet weiterfiihrende Infor-
senschaftler haben aber auch Zusammenhange zwischen Rauchen mationen zu den Krebs-
und der Entstehung weiterer Krebsarten nachgewiesen. Dazu zahlen risikofaktoren sowie zur
fast alle Kopf-Hals-Tumoren (Krebs der Mundhdhle, des Mund- und Krebsentstehung.

Nasenrachenraums, der Nasenhohle und der Nasennebenhdhle

sowie des Kehlkopfes), Speiserthrenkrebs, Magenkrebs, Darmkrebs,
Bauchspeicheldriisenkrebs sowie einige weitere Krebsarten. Tabak ist bei einigen die-
ser Tumorarten der Hauptrisikofaktor. Bei anderen verstarkt das Rauchen zumindest
die Auswirkung anderer Risiken.

Karzinogene im Tabak: Was macht das Rauchen so gefahrlich? Nikotin ist nur
einer unter Tausenden Inhaltsstoffen des Tabakrauchs. Diese Substanz ist mit ihrer
anregenden und zugleich beruhigenden Wirkung auf das Nervensystem verantwortlich
fur die suchterzeugende Wirkung des Rauchens. In hoherer Dosis gilt Nikotin als giftig.
Fir ein Kleinkind kann schon eine zerkaute Zigarette tédlich sein. Direkt krebserzeu-
gend sind jedoch Uberwiegend andere Stoffe. Deshalb wurden Nikotinpflaster und
Nikotinkaugummis in Deutschland sogar rezeptfrei als Arzneimittel zur Raucherent-
woOhnung zugelassen. Rauch, Teer oder Kondensat bergen ganz andere Gefahren:
Was ein Raucher einatmet oder auspustet und was im Aschenbecher verglimmt, ist in
seiner Zusammensetzung nur bedingt vergleichbar mit Rauch, der beim Verbrennen
von Holz, Kohle oder Ol entsteht. Allen gemeinsam sind allerdings Krebs erzeugende
Produkte einer unvollstandigen Verbrennung vom Typ der so genannten polyzyklischen
aromatischen Kohlenwasserstoffe (PAK), die sich abhangig von Temperatur und ande-
ren Faktoren in wechselndem Umfang bilden. Die wichtigsten sonstigen bisher nachge-
wiesenen oder stark verdachtigen Krebs erzeugenden Substanzen im Tabakrauch sind
Nitrosamine sowie einige Metalle oder Metallsalze, zum Beispiel Nickel oder Cadmium.
Viele der im Tabakrauch enthaltenen Substanzen reagieren mit dem Erbgut der Zellen
im menschlichen Kdrper. Dabei kann es zu Veranderungen oder Mutationen kommen,
die die Steuerung von Wachstum, Teilung und Uberlebenszeit einer Zelle entgleisen
oder versagen lassen. Die Zelle kann sich dann unkontrolliert vermehren: der Beginn
des Krebswachstums.

Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, als Raucher friiher zu sterben? Im Jahr 2018
erkrankten in Deutschland etwa 85.000 Menschen infolge des Rauchens an Krebs
und rund 127.000 Menschen starben an den gesundheitlichen Folgen des Rauchens
— dies sind 13,3 Prozent aller Todesfalle. Zu diesem Ergebnis kommen Wissenschaft-
ler des Deutschen Krebsforschungszentrums im , Tabakatlas Deutschland 2020“. Das
Risiko, an Krebs zu erkranken, ist umso héher, je mehr Zigaretten ein Raucher taglich
konsumiert, je friiher er mit dem Rauchen begonnen hat und je langer er raucht, so
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das WHO-Kollaborationszentrum fir Tabakkontrolle im Deutschen Krebsforschungs-
zentrum. Wer aufhdrt zu rauchen, kann die gesundheitsgefahrdende Entwicklung
zumindest teilweise rickgangig machen. Je friher dies geschieht, desto starker gleicht
sich das Risiko wieder an das Niveau fir einen Nichtraucher an. Dies dauert allerdings
einige Zeit - Jahre, unter Umsténden auch Jahrzehnte.
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Einstieg

Fihren Sie die SuS in die Methode ,Fermi-Problem® ein. Hier kdnnen Sie zum Beispiel
die klassische Frage ,Wie viele Klavierstimmer leben in Chicago?“ vorstellen. Um
diese Frage zu beantworten, muss man zum Beispiel mutmalfen, wie viele Menschen
in Chicago leben, schatzen, wie viele Haushalte ein Klavier besitzen und Uberlegen,
wie viele davon nur zu Dekorationszwecken stehen und wie viele tatsachlich regelma-
Big gestimmt werden. Wie oft muss ein Klavier gestimmt werden und wie lange dauert
dieser Vorgang? Wie viele Klaviere kdnnte ein Klavierstimmer pro Jahr schaffen und
wie viele Klavierstimmer werden folglich bendtigt?

Hauptteil

In der Erarbeitungsphase setzen sich die SuS mit einem der folgenden Fermi-Proble-
me auseinander:

* M1: Wie viele Zigaretten konsumiert ein Raucher im Laufe seines Lebens?
* M2: Wie viel Nikotin nimmt ein Raucher im Laufe seines Lebens auf?

Das Material M1 richtet sich an SuS der Klassenstufen 9/10, Material M2 an SuS der
Sekundarstufe 2.

Teilen Sie die entsprechenden Materialien an die SuS aus. Die SuS sehen sich das
Fermi-Problem an und zerlegen die Frage in Teilfragen. In diesem Unterrichtsabschnitt
arbeiten die SuS in Einzelarbeit. Die Beantwortung des Fermi-Problems erfolgt in
Kleingruppenarbeit (s. M1 bzw. M2).

Anmerkung: Die Beantwortung des Fermi-Problems erfordert keine exakte Losung,
sondern nur ein plausibles Ergebnis, das sich aus mehreren Lésungsschritten zusam-
mensetzt.

Abschluss

Nach Abschluss der Gruppenarbeitsphase vergleichen die SuS die Gruppenergebnisse
und diskutieren, welche Faktoren das Ergebnis der Fermi-Frage beeinflussen kdnnen.
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M1 Ein Fermi-Problem: Zigarettenkonsum

Der Physiker Enrico Fermi (1901-1954) stellte seinen Studierenden gerne Fragen, die
nicht ohne weiteres zu beantworten waren. Die Studierenden mussten die Frage in
mehrere Teilfragen zerlegen, diese durch Schatzen und Recherchieren beantworten
und konnten sich so der Beantwortung der Ausgangsfrage nahern. Eine typische Fer-
mi-Frage ist folgende:

Wie viele Klavierstimmer gibt es in Chicago?

Um diese Frage zu beantworten, mussen die Studierenden zum Beispiel mutmalen,
wie viele Menschen in Chicago leben, schatzen, wie viele Haushalte ein Klavier besit-
zen und Uberlegen, wie viele davon nur zu Dekorationszwecken stehen und wie viele
tatsachlich regelmafig gestimmt werden. Wie oft muss ein Klavier gestimmt werden
und wie lange dauert dieser Vorgang? Wie viele Klaviere kdnnte ein Klavierstimmer
pro Jahr schaffen und wie viele Klavierstimmer werden folglich benétigt?

— Arbeitsauftrag | a

Ldse die folgende ,Fermi-Frage®:

Wie viele Zigaretten konsumiert ein Raucherin seinem Leben?

Aufgabe 1

Zerlege die obige Frage in Teilfragen. Uberlege, welche Informationen du zur
Beantwortung der Frage bendétigst. Notiere deine Fragen.
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1. Vergleicht eure Fragen in der Gruppe und diskutiert, welche fiir die Beant-
wortung geeignet sind. Haltet eure Auswahl schriftlich fest.

2. \Versucht, die Fragen durch Schatzen oder mit Hilfe eures Vorwissens zu
beantworten.

1. Recherchiert die Informationen, die ihr glaubt nicht richtig schatzen zu kén-
nen. Verteilt die Suchaufgaben unter den Gruppenmitgliedern.

Hinweis: Die aufgefiihrten QR-Codes fiihren euch zu Internetseiten mit
hilfreichen Informationen

2. Beantwortet die ,Fermi-Frage” mit Hilfe der Rechercheergebnisse.

Vergleicht eure Ergebnisse im Plenum. Diskutiert anschlieRend mdégliche Ursa-
chen fir die Unterschiede bei den Gruppenergebnissen.

Tabakatlas 2020

Bundeszentrale
fur gesundheitli-
che Aufklarung

Statistisches
Bundesamt

Lungeninfor-
mationsdienst




Die Frage sollte in drei Teilfragen zerlegt werden:
*  Wie viel raucht ein Raucher pro Jahr / pro Tag?
* In welchem Alter beginnt der Zigarettenkonsum?
*  Wie alt wird ein Raucher?

zu Teilfrage 1:

Laut Tabakatlas 2020 des DKFZ (S. 44) rauchen die meisten Raucher taglich bis zu 20
Zigaretten. Bei einem angenommenen durchschnittlichen Konsum von 20 Zigaretten
pro Tag sind dies 7.300 Zigaretten pro Jahr. Aktuelle Studien (Zeiher et al. 2018) spre-
chen von taglich 18 Zigaretten bei Mannern und 14 Zigaretten bei Frauen (6.570 bzw.
5.110 pro Jahr).

zu Teilfrage 2:

Das durchschnittliche Einstiegsalter ist abhangig vom Geburtsjahr und vom Ge-
schlecht. Daher finden sich je nach befragter Kohorte unterschiedliche Angaben in der
Literatur. Die Internetseite www.rauchfrei-info.de der Bundeszentrale fiir gesundheit-
liche Aufklarung (BZgA) nennt ein durchschnittliches Einstiegsalter von 14,8 Jahren.

In der roten Reihe Tabakpravention und Tabakkontrolle des DKFZ ,Rauchende Kinder
und Jugendliche in Deutschland — leichter Einstieq, schwerer Ausstieg“ aus dem Jahr
2008 wird das Durchschnittsalter beim Beginn des regelmafigen Rauchens mit 14,5
bis 15 Jahren angegeben. Zeiher et al. (2018) haben berechnet, dass die Raucher und
Raucherinnen, die derzeit zwischen 30 und 65 Jahren sind, im Durchschnitt mit 17,4
Jahren bei Frauen und 16,9 Jahren bei Mannern, angefangen haben zu rauchen.

zu Teilfrage 3:

Die Lebenserwartung fir einen Mann betragt laut dem Statistischen Bundesamt derzeit
78,4 Jahre. Dies bedeutet genau genommen, dass ein heute geborenes mannliches
Kind eine Lebenserwartung von 78,4 Jahren hat. Die Lebenserwartung wird durch

das Rauchen negativ beeinflusst: Forscherinnen des DKFZ berichten, dass Raucher
durchschnittlich 10 Jahre friher sterben (Schaller & Mons 2018). Der Lungeninforma-
tionsdienst berichtet, dass bei Personen, die bereits zwischen 14 und 15 Jahren mit
dem Rauchen beginnen, die Lebenserwartung sogar um 20 Jahre reduziert sein kann.
Der fiktive Durchschnittsraucher wird somit 58 — 68 Jahre alt.

Wird von einem mannlichen Raucher ausgegangen, der mit 15 Jahren angefangen
hat, regelmafig zu rauchen, und mit 58 bzw. 68 Jahren verstorben ist, hat diese Per-
son zwischen 43 und 53 Jahre geraucht. In diesem durchschnittlichen beispielhaften
Raucherleben wurden bei einem Konsum von 20 Zigaretten pro Tag zwischen 313.900
und 386.900 Zigaretten geraucht.

Hierbei ist nicht beriicksichtigt, dass zu Beginn einer Tabakabhangigkeit weniger ge-
raucht wird und sich dies steigert, auch die Schaltjahre und méglichen Rauchstoppver-
suche sind unbericksichtigt.
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M2 Ein Fermi-Problem: Nikotinaufnahme eines Rauchers

Der Physiker Enrico Fermi (1901-1954) stellte seinen Studierenden gerne Fragen, die
nicht ohne weiteres zu beantworten waren. Die Studierenden mussten die Frage in
mehrere Teilfragen zerlegen, diese durch Schatzen und Recherchieren beantworten
und konnten sich so der Beantwortung der Ausgangsfrage nahern. Eine typische Fer-
mi-Frage ist folgende:

Wie viele Klavierstimmer gibt es in Chicago?

Um diese Frage zu beantworten, mussen die Studierenden zum Beispiel mutmalen,
wie viele Menschen in Chicago leben, schatzen, wie viele Haushalte ein Klavier besit-
zen und Uberlegen, wie viele davon nur zu Dekorationszwecken stehen und wie viele
tatsachlich regelmafig gestimmt werden. Wie oft muss ein Klavier gestimmt werden
und wie lange dauert dieser Vorgang? Wie viele Klaviere kdnnte ein Klavierstimmer
pro Jahr schaffen und wie viele Klavierstimmer werden folglich benétigt?

— Arbeitsauftrag | %

Loésen Sie das folgende ,Fermi-Problem®:

Wie viel Nikotin nimmt ein Raucher im Laufe eines Lebens auf?

Aufgabe 1

Zerlegen Sie die obige Frage in Teilfragen. Uberlegen Sie, welche Informationen
Sie zur Beantwortung der Frage benétigen. Halten Sie lhre Fragen schriftlich
fest.
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Vergleichen Sie lhre Fragen in der Gruppe und diskutieren Sie, welche der
Fragen fur die Beantwortung des Fermi-Problems geeignet sind. Halten Sie
die entsprechenden Fragen schriftlich fest.

Versuchen Sie, die Fragen durch Schatzen oder mit Hilfe lhres Vorwissens
zu beantworten.

Recherchieren Sie all jene Informationen, fur die Sie keine Schatzungen
abgeben kdnnen bzw. bei denen lhnen das entsprechende Vorwissen fehlt.
Verteilen Sie die Rechercheaufgaben unter den Gruppenmitgliedern.

Hinweis: Die aufgefiihrten QR-Codes fiihren Sie zu Internetseiten mit hilfrei-
chen Fachinformationen. Finden Sie Suchbegriffe, die Sie auf den Internet-
seiten zu geeigneten Informationen flhren.

2. Beantworten Sie die ,Fermi-Frage® mit Hilfe Ihrer Rechercheergebnisse.

Deutsches
Krebsforschungs
zentrum

Dlgen

Bundeszentrale
fur gesundheitli-
che Aufklarung

Statistisches
Bundesamt

Lungeninfor-
mationsdienst
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Aufgabe 4

1. Vergleichen Sie die verschiedenen Gruppenergebnisse im Plenum.

2. Diskutieren Sie anschlielend Ursachen fir die Unterschiede bei den Ergeb-
nissen.

3. Identifizieren Sie (basierend auf der Plenumsdiskussion) Faktoren, die die
Zuverlassigkeit Ihrer Fermi-Losung limitieren.
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Die Frage sollte in vier Teilfragen zerlegt werden:
*  Wie viel Nikotin nimmt ein Raucher pro Zigarette auf?
*  Wie viel raucht ein Raucher pro Jahr / pro Tag?
* In welchem Alter beginnt der Zigarettenkonsum?
*  Wie alt wird ein Raucher?

zu Teilfrage 1:

Nach Informationen der Stabsstelle Krebspravention des Deutschen Krebsforschungs-
zentrums (DKFZ) enthalt eine Zigarette bis zu 13 mg Nikotin. Pro Zigarette werden
beim Rauchen zwischen 1 und 2 mg Nikotin aufgenommen.

zu Teilfrage 2:

Laut Tabakatlas 2020 des DKFZ (S. 44) rauchen die meisten Raucher taglich bis zu 20
Zigaretten. Bei einem angenommenen durchschnittlichen Konsum von 20 Zigaretten
pro Tag sind dies 7.300 Zigaretten pro Jahr. Aktuelle Studien (Zeiher et al. 2018) spre-
chen von taglich 18 Zigaretten bei Mannern und 14 Zigaretten bei Frauen (6.570 bzw.
5.110 pro Jahr).

zu Teilfrage 3:

Das durchschnittliche Einstiegsalter ist abhangig vom Geburtsjahr und vom Ge-
schlecht. Daher finden sich je nach befragter Kohorte unterschiedliche Angaben in der
Literatur. Die Internetseite www.rauchfrei-info.de der Bundeszentrale fir gesundheit-
liche Aufklarung (BZgA) nennt ein durchschnittliches Einstiegsalter von 14,8 Jahren.

In der roten Reihe Tabakpravention und Tabakkontrolle des DKFZ ,Rauchende Kinder
und Jugendliche in Deutschland — leichter Einstieg. schwerer Ausstieg“ aus dem Jahr
2008 wird das Durchschnittsalter beim Beginn des regelmaRigen Rauchens mit 14,5
bis 15 Jahren angegeben. Zeiher et al. (2018) haben berechnet, dass die Raucher und
Raucherinnen, die derzeit zwischen 30 und 65 Jahren sind, im Durchschnitt mit 17,4
Jahren bei Frauen und 16,9 Jahren bei Mannern, angefangen haben zu rauchen.

zu Teilfrage 4:

Die Lebenserwartung fir einen Mann betragt laut dem Statistischen Bundesamt derzeit
78,4 Jahre. Dies bedeutet genau genommen, dass ein heute geborenes mannliches
Kind eine Lebenserwartung von 78,4 Jahren hat. Die Lebenserwartung wird durch

das Rauchen negativ beeinflusst: Forscherinnen des DKFZ berichten, dass Raucher
durchschnittlich 10 Jahre friiher sterben (Schaller & Mons, 2018). Der Lungeninforma-
tionsdienst berichtet, dass bei Personen, die bereits zwischen 14 und 15 Jahren mit
dem Rauchen beginnen, die Lebenserwartung sogar um 20 Jahre reduziert sein kann.
Der fiktive Durchschnittsraucher wird somit 58 — 68 Jahre alt.
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https://www.dkfz.de/de/rauchertelefon/download/Band_8_Kinder_und_Jugendliche.pdf
https://www.destatis.de/DE/Themen/Gesellschaft-Umwelt/Bevoelkerung/Sterbefaelle-Lebenserwartung/_inhalt.html
https://www.lungeninformationsdienst.de/praevention/tabakentwoehnung/index.html
https://www.lungeninformationsdienst.de/praevention/tabakentwoehnung/index.html

Wird von einem mannlichen Raucher ausgegangen, der mit 15 Jahren angefangen hat,
regelmafig zu rauchen, und mit 58 bzw. 68 Jahren verstorben ist, hat diese Person
zwischen 43 und 53 Jahre geraucht. Pro Zigarette nimmt er 1 bis 2 mg Nikotin auf.

In diesem durchschnittlichen beispielhaften Raucherleben wurden bei einem Kon-
sum von 20 Zigaretten pro Tag zwischen 313.900 und 386.900 Zigaretten geraucht.
Folglich wurden zwischen 313.900 mg und 773.800 mg (ca. 310 g bis 770 g Nikotin)
aufgenommen.

Hierbei ist nicht beriicksichtigt, dass zu Beginn einer Tabakabhangigkeit weniger ge-
raucht wird und sich dies steigert, auch die Schaltjahre und méglichen Rauchstoppver-
suche sind unberucksichtigt.




Impressum

Herausgeber

Krebsinformationsdienst

Deutsches Krebsforschungszentrum (DKFZ)
Im Neuenheimer Feld 280

D-69120 Heidelberg

© Krebsinformationsdienst, Deutsches Krebsforschungszentrum 2020

Autorinnen
Karen Herold, Dr. Beatrice Kunz
Krebsinformationsdienst, DKFZ Heidelberg

Redaktion
Dr. med. Susanne Weg-Remers, Julia Geulen
Krebsinformationsdienst, DKFZ Heidelberg

Verantwortlich
Dr. med. Susanne Weg-Remers

Leiterin des Krebsinformationsdienstes, DKFZ Heidelberg

Fir das Projekt ,Fit in Gesundheitsfragen“

Deutsches Krebsforschungszentrum (DKFZ)
Im Neuenheimer Feld 280, 69120 Heidelberg
www.dkfz.de/deffit-in-gesundheitsfragen

Krebsinformationsdienst
Fir Patienten, Angehdérige und alle Ratsuchenden
Fragen zu Krebs? Wir sind fiir Sie da.

Telefon: 0800 — 420 30 40, kostenfrei taglich von 8.00 bis 20.00 Uhr

E-Mail: krebsinformationsdienst@dkfz.de

www.krebsinformationsdienst.de

Besuchen Sie uns auch auf Facebook, Instagram oder YouTube!
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Deutsches Forschungszentrum fur Gesundheit und Umwelt (GmbH), Abteilung Kommunikation

Ingolstadter LandstralRe 1, 85764 Neuherberg
Telefon: 089 3187-2711
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