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Die kompetenzorientierte miindliche Reifepriifung in den Unterrichtsgegensténden

Empfehlende Richtlinien und Beispiele fiir Themenpool und Priifungsaufgaben



Auf den folgenden Seiten finden Sie einige chemiespezifische Anregungen fiir die Gestaltung der
neuen Reifepriifung. In Anbetracht des engen zeitlichen Rahmens, in dem diese Uberlegungen
zustande gekommen sind, und der praktisch nicht vorhandenen Ressourcen missen diese
Empfehlungen als vorldaufige betrachtet werden, deren Qualitdt sich erst in der praktischen
Erprobung wird beweisen miissen.

Diese Handreichung enthilt den Entwurf eines Kompetenzmodells, Beispiele fiir die Erstellung
von lernzielorientierten’ Themenpools und Beispiele fur kompetenzorientierte Maturaaufgaben,
denen der entsprechende Themenbereich vorangestellt ist. Sie finden keine fertig
ausgearbeiteten Themenpools und auch keine umfangreiche Sammlung von Aufgaben, die
unverdndert ibernommen werden konnten.

Das Kompetenzmodell kann auch auf das Wahlpflichtfach Chemie angewendet werden. Die
Formulierung der Themenbereiche ist vom Lehrplan fir das Wahlpflichtfach Chemie, den
dadurch eroffneten groflen Gestaltungsspielriumen und den jeweiligen schulischen
Moglichkeiten abhingig. Es scheint daher nicht sinnvoll, beispielhaft Aufgabenstellungen
anzugeben.

Fur vorwissenschaftliche Arbeiten aus Chemie werden praktische Untersuchungen empfohlen,
sofern die schulischen Ressourcen und Rahmenbedingungen dies ermdoglichen. Uber die
allgemeinen Handreichungen hinaus gibt der vorliegende Text dazu keine weiteren
fachspezifischen Empfehlungen.

Wir hoffen, mit dieser Handreichung Thre Arbeit ein wenig zu unterstiitzen.

Das Autorlnnenteam

Simone Abels, Ralf Becker, Gerhard Kern, Manfred Kerschbaumer, Brigitte Koliander,
Elisabeth Langer, Anja Lembens, Sandra Puddu, Rosina Steininger

Fur kritische Riickmeldungen danken wir Wolfgang Faber, Richard Malleier, Adrian Miiller,
Elisabeth Niel, Helga Voglhuber und Eduard Wagner.

Koordination: Gerhard Kern

Wien, April 2012

! Die Formulierung ,lernzielorientiert” findet sich in der allgemeinen Handreichung
(http://www.bmukk.gv.at/medienpool/22837/reifepruefung_ahs_mrp.pdf, [2012-04-10]), nicht jedoch in der Vorlage zum
Gesetzestext (http.//www.bmukk.gv.at/schulen/recht/erk/vo_rp_ahs.xml,[2012-04-10]). Hier ist nur von Themenbereichen
die Rede. Ein Lernziel setzt sich ein/e Schilerln selbst. Wenn ein Ziel von auBen festgesetzt wird (Lehrplan oder Lehrperson),
so handelt es sich zunéchst dabei um ein Lehrziel, aus dem ein Lernziel fir Schilerinnen werden kann.



Seit 2007 wird an der Erstellung eines Kompetenzmodells fiir die Sekundarstufe I (Haupt-
schule, NMS, KMS, Unterstufe der AHS) gearbeitet®. Im Bereich der Berufsbildenden Schulen
reicht die Entwicklung von Bildungsstandards und eines zugehorigen Kompetenzmodells noch
linger zuriick und ist bereits in die Neuformulierung von Lehrplinen eingeflossen®. Es scheint
daher sinnvoll, ein Kompetenzmodell fur die Oberstufe der AHS so zu gestalten, dass es auf das
Modell fiir die Unterstufe aufbaut und mit dem BHS-Modell kompatibel ist.

Im Sinne des BGBI. II, Nr. 1/2009 sind ,,Kompetenzen lingerfristig verfiigbare kognitive Fahig-
keiten und Fertigkeiten, die von Lernenden entwickelt werden und die sie befahigen, Aufgaben
in variablen Situationen erfolgreich und verantwortungsbewusst zu lésen und die damit
verbundene motivationale und soziale Bereitschaft zu zeigen“. Kompetenzmodelle sind
»prozessorientierte Modellvorstellungen tUber den Erwerb von fachbezogenen oder
facheriibergreifenden Kompetenzen.“ Diese Kompetenzen werden durch sogenannte
Deskriptoren im Detail beschrieben.

Das vorgeschlagene Kompetenzmodell soll sowohl ein Hilfsmittel fiir die Unterrichtsplanung
sein, insbesondere fiir die Erstellung von kompetenzorientierten Erarbeitungsaufgaben, als auch
fiir die Konstruktion von Priiffungsaufgaben fiir die miindliche Reifepriifung. Selbstverstandlich
werden nicht alle Deskriptoren des Modells in Priifungssituationen angesprochen werden
konnen. Jede Maturaaufgabe muss jedoch eine Reproduktionsleistung, eine Transferleistung
und eine Reflexions- oder Problemloseleistung enthalten (siehe allgemeine Handreichung Seite
10).

Ob Maturaaufgaben praktische Teile enthalten, bestimmt die Lehrkraft in Abhingigkeit von
den schulischen Gegebenheiten und der jeweiligen Aufgabenstellung. Im Falle eines praktischen
Anteils ist dem Kandidaten/der Kandidatin jedoch tiber die Mindestzeit von 20 Minuten hinaus
eine der Aufgabenstellung angemessene Vorbereitungszeit zu garantieren.

Wissen organisieren: Recherchieren, Darstellen, Kommunizieren
Erkenntnisse gewinnen: Fragen, Untersuchen, Interpretieren
Konsequenzen ziehen: Bewerten, Entscheiden, Handeln

Die Handlungsdimensionen sind dieselben wie im Unterstufenmodell, die Deskriptoren
unterscheiden sich jedoch deutlich. Die Formulierungen sind so gehalten, dass sie auch fur
Physik und Biologie gelten konnten. Die Arbeitsgruppen fiir Physik und Biologie haben aus
dem Unterstufenmodell jedoch eigene Modelle entwickelt, die sich vom vorliegenden
unterscheiden.

Um Verwechslungen mit den Deskriptoren des Kompetenzmodells fir die Unterstufe zu vermei-
den, wurden die Deskriptoren des Oberstufenmodells mit WO, EO und KO bezeichnet.

Die Forderung der allgemeinen Handreichung fir miindliche Reifeprifungen an AHS, jede
Aufgabe miisse eine Reproduktionsleistung, eine Transferleistung und eine Leistung im Bereich

2 http://aufgabenpool.bifie.at/nawi/ [2012-04-10]
% http://www.bildungsstandards.berufsbildendeschulen.at/de/kompetenzmodelle/schulartenuebergreifend.html [2012-04-10]



Reflexion und Problemlosung enthalten, wurde in das Kompetenzmodell integriert und ist hier
farblich hervorgehoben.

Chemie und Leben

Rohstoffe, Synthesen und Kreislaufe

Stoffumwandlungen und Energetik

Strukturen und Modellbildung

—Niveau |
—Niveau Il

Recherchieren
Darstellen
Kommunizieren

Wissen organisieren

Fragen
Untersuchen
Interpretieren

Erkenntnisse gewinnen

Bewerten
Entscheiden
Handeln

Konsequenzen ziehen

Abb. 1: Das Kompetenzmodell fir Chemie Oberstufe



Wissen organisieren: Recherchieren, Darstellen, Kommunizieren

Ich kann einzeln und im Team ...

'2 WO 1 ... unterschiedliche, relevante Quellen ausfindig machen und daraus

2 fachspezifische Informationen entnehmen.*

é > WO 2 ... Daten sowie Vorgénge und Ph&nomene in Natur, Umwelt und Technik in
o 5 verschiedenen Formen (Text, Grafik, Tabelle, Bild, Diagramm, Modell, ...)
§ -2-’: adressatengerecht darstellen, erlautern und diskutieren.’

qa'—_J o WO 3 ... fachlich korrekt und folgerichtig argumentieren.

é _‘05:_: WO 4 ... Wissen, Fahigkeiten und Fertigkeiten aus anderen Disziplinen

= = heranziehen, um naturwissenschaftliches Wissen zu organisieren.

=~ 1

5 Eo WO 5 ... die Bedeutung naturwissenschaftlicher Erkenntnisse fiir die
3 % § Entwicklung von Zivilisation und Kultur darstellen, erlautern und
Ca~ diskutieren.

Erkenntnisse gewinnen: Fragen, Untersuchen, Interpretieren

Ich kann einzeln und im Team ...

>
g o 2 EO 1 .. zu naturwissenschaftlichen Fragen, Vermutungen und Problemstellungen eine
cC 35 o
o S B passende Untersuchung (Beobachtung, Messung, Experiment, ...) durchfiihren
&) < 0 und protokollieren.
EO 2 ... Daten und Ergebnisse von Untersuchungen analysieren.
EO 3 ... zu naturwissenschaftlichen Fragen, Vermutungen und Problemstellungen eine

passende Untersuchung (Beobachtung, Messung, Experiment, ...) planen.

Transfer-
leistung

EO 4 .. naturwissenschaftliche Modelle verwenden, um Daten und Ergebnisse von
Untersuchungen sowie Vorgange und Zusammenhénge zu erkléren.

EO 5 ... zu Vorgidngen und Phanomenen in Natur, Umwelt und Technik Fragen stellen,
Vermutungen aufstellen und Problemstellungen definieren, die mit Hilfe
naturwissenschaftlicher Kenntnisse und Untersuchungen bearbeitet bzw. tiberpriift

werden konnen.

EO 6 ... auf der Basis von Daten und Untersuchungsergebnissen sowie deren Interpretation
Hypothesen Uber Vorgéange und Zusammenhange aufstellen.

EO 7 ... die Relevanz von Untersuchungsergebnissen im Hinblick auf eine konkrete
Frage, Vermutung oder Problemstellung einschatzen.

Reflexion / Problem-
l6sung

41n Prufungssituationen wird man wohl kaum Internetrecherchen durchfiihren lassen, sondern geeignete Texte, Blicher,

Tabellen, Videoclips etc. zur Verfugung stellen.
® Die Abfrage und Darstellung von Faktenwissen in Priifungssituationen entspricht am ehesten diesem Deskriptor.
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Konsequenzen ziehen: Bewerten, Entscheiden, Handeln

Ich kann einzeln und im Team ...

o

=

L o

xr c

= % KO 1 ... fachlich begriindete Bewertungskriterien wiedergeben.

2 .2

= Q@

(0]

o
()
§ KO 2 ... naturwissenschaftliche von nicht-naturwissenschaftlichen Fragestellungen und
3 Argumentationen unterscheiden.
% KO 3 ... konkurrierende Interpretationsméglichkeiten gegeneinander abwagen und auf
§ dieser Basis Entscheidungen treffen.
|_




SchiilerInnen werden angeleitet durch die Aufgabe(n) gefithrt. Das wird bei neuen Aufgaben in
der Erarbeitungsphase (also im Unterricht) haufig der Fall sein, kann aber auch in
Priufungsaufgaben auftreten, wenn notig.

SchiilerInnen bearbeiten die Aufgabe(n) selbstindig. In Prufungsaufgaben sind detaillierte
Anleitungen zur Bearbeitung der Aufgabe(n) zu vermeiden. Bei Arbeitsvorschriften fir
praktische Priifungsaufgaben muss situationsgerecht entschieden werden.

Bei der Matura wird es Teile geben, die einer Anleitung bediirfen. Die Aufgabenstellung soll
sich aber nicht in angeleiteten Auftrigen erschopfen, sondern auch Gelegenheit geben,
Selbstandigkeit zu zeigen.

Die Inhaltsdimensionen in Abbildung 1 entsprechen den Uberschriften des Fachlehrplans
Chemie fiir die Oberstufe®.

Wie kommt man auf lernzielorientierte Formulierungen von Themenbereichen?

Aus der Formulierung des Themenbereichs soll fiir den Kandidaten/die Kandidatin her-
vorgehen, was die Aufgabenstellung ihm/ihr abverlangen wird. Er/sie hat sich ja auf dieser
Grundlage fur einen Themenbereich zu entscheiden. Aus der Formulierung ,Ein
Themenbereich muss jedenfalls eine erste Orientierung fiir die angehenden Kandidat(inn)en
ermoglichen, ohne bereits die konkrete Aufgabenstellung vorwegzunehmen.“ lasst sich ableiten,
dass die Themenbereiche, die den SchiilerInnen in der achten Klasse bekannt gegeben werden
miissen, im Wortlaut mit denen, die sie unmittelbar vor der Vorbereitung auf die miindliche
Priifung ziehen, identisch sind.”

Im Oberstufenlehrplan Chemie sind den Inhalten Bildungsziele vorangestellt. Die Kombination
eines solchen Bildungsziels mit einem Inhalt kann zu einem lernzielorientierten Themenbereich
fithren: Nach einer Uberschrift, die den Themenbereich inhaltlich absteckt, folgt eine
lernzielorientierte Beschreibung der Priifungsleistung. Dabei kann auch das Kompetenzmodell
hilfreich sein.

Die im Folgenden angefiithrten Beispiele fiir Themenbereiche konnen laut Lehrplan fur alle
Typen der AHS gelten.

® http://www.bmukk.gv.at/medienpool/11861/lp_neu_ahs_09.pdf [2012-04-10]
" Aligemeine Handreichung (http.//www.bmukk.gv.at/medienpool/22837/reifepruefung_ahs_mrp.pdf, [2012-04-10], Seite 8)



Beispiel: Lehrplanabschnitt Chemie und Leben

Themenbereich: Lebensmittel

Der Kandidat/die Kandidatin ist in der Lage, auf der Basis fachlichen Wissens Uber die
wichtigsten Inhaltsstoffe von Nahrungsmitteln, Medienberichte beziiglich ihrer Brauch-
barkeit fir eine gesundheitsbewusste Lebensfiihrung kritisch zu diskutieren.

Beispiel: Lehrplanabschnitt Strukturen und Modellbildung

Themenbereich: Modelle der Wechselwirkungen zwischen Teilchen

Der Kandidat/die Kandidatin ist in der Lage, Aussagen Ulber die chemischen und/oder
physikalischen Eigenschaften von Stoffen mit Hilfe von Modellen zu treffen und auf dieser
Basis fur die Bearbeitung eines praktischen Problems geeignete Substanzen begriindet
auszuwahlen.

Beispiel: Lehrplanabschnitt Stoffumwandlungen und Energetik

Themenbereich: Energiebilanz chemischer Reaktionen

Der Kandidat/die Kandidatin kann Stoff- und Energieumsatze flir ausgewéhlte Reaktionen
berechnen und die Ergebnisse zur Bewertung von Treibstoffen nach unterschiedlichen
Kriterien heranziehen.

Beispiel: Lehrplanabschnitt Rohstoffe, Synthesen und Kreislaufe

Themenbereich: Umweltanalytik

Der Kandidat/die Kandidatin kann Messungen an Wasserproben durchfiihren und unter
Verwendung der Messdaten Methoden zur Aufbereitung der Waésser fiir verschiedene
Verwendungszwecke diskutieren.



Den folgenden Musteraufgaben ist jeweils in einem Kasten der lernzielorientierte The-
menbereich vorangestellt. (Diese Information zieht der Kandidat/die Kandidatin und
entscheidet auf dieser Grundlage, ob er/sie den Themenbereich wahlt oder nicht.)

Dann folgt die Aufgabenstellung. Zu beachten ist, dass nicht alle Aufgaben fur jeden AHS-Typ
gedacht sind. So sind etwa ,Nachwachsende Rohstoffe* (Beispiel 2) nur im Realgymnasium
mit ergdnzendem Unterricht in Biologie, Chemie und Physik verpflichtend. Allerdings kann die
Aufgabe leicht umformuliert werden, so dass sie auch fir ORG oder Gymnasium
lehrplankonform wird.

Zu den einzelnen Aufgabenteilen sind die betreffenden Deskriptoren des Kompetenzmodells
genannt, sowie die Zuteilung zu den drei Kategorien Reproduktion, Transfer und
Reflexion/Problemlosung. Diese Zuordnung ist zwar fiir den Kandidaten/die Kandidatin
irrelevant, sollte aber zur Dokumentation der Regelkonformitit der Aufgabenstellung
vorgenommen werden (Zweifelsfille, Berufungen etc.).

[REP = Reproduktion; TRA = Transfer; PROREF = Problemlosung/Reflexion]

Um im Rahmen einer kompetenzorientierten Aufgabenstellung die Fahigkeit zur selbstandigen
Losung von Problemen demonstrieren zu konnen, werden die KandidatInnen mitunter
detailliertes Faktenwissen und weitere Sachinformationen benétigen, die ihnen in Form von
Beilagen zur Priifungsaufgabe zur Verfiigung zu stellen sind. Dies ist auch im Hinblick auf die
Dauer des Priifungsgesprichs (10 bis 15 Minuten fiir eine einzelne Priifungsaufgabe) von
Bedeutung.

Die Realisierung von Aufgaben mit experimentellem Anteil ist von den schulischen Gegeben-
heiten abhingig. Das gilt sowohl fir Prufungsaufgaben als auch fir Unterrichtsaufgaben.
Experimentelle Aufgabenstellungen setzen voraus, dass SchiilerInnen im Unterricht dhnliche
Aufgaben durchgefithrt und dabei eine gewisse Routine und praktisches Geschick erworben
haben mussen. In der Regel werden die praktischen Arbeiten in der Vorbereitungszeit
durchgefiihrt und ausgewertet, die Ergebnisse bei der Prifung prisentiert.

Anregungen fiir kompetenzorientierte Aufgaben finden sich auch im Kommentar zum
Oberstufenlehrplan sowie den dazu gehorigen Materialien, downloadbar von
http://www.vcoe.or.at/verband/fachdidaktik.php [2012-04-10] oder in der Handreichung zum
deutschen KMK-Modell
http://www.kmk.org/fileadmin/veroeffentlichungen_beschluesse/2004/2004_12_16-
Bildungsstandards-Chemie.pdf [2012-04-10].

Viele Anregungen zu kompetenzorientiertem Chemieunterricht sind auch auf der Homepage
der ARGE Chemie Tirol zu finden: http://arge-chemie.tsn.at/arge/arge1.html [2012-04-10]



Themenbereich: Strukturen von Stoffen mit kovalenten Bindungen inklusive funktioneller
Gruppen und Arten der Isomerie

Der Kandidat/die Kandidatin kann unter Verwendung der chemischen Fachsprache
fachwissenschaftlich kommunizieren.

Informationen:

Die folgenden Strukturformeln gehdren zu Duftstoffen, die aus Pflanzen oder von Tieren gewonnen
werden. Sie werden entweder in der Parfumindustrie verwendet oder sind die entscheidenden Aromen
von Gewdrzen.

Die Stoffe heiBen:
Ambrein, Bergapten, Coriandrin, B-lonon, Linalool, Muscon

Die Formeln sind:

2 O/CH3
x 3
/ HiG CHs —— O
0 o0~ Yo ™
Hs
Hy
> 0 O  OCH,
6 O
HsC 0

Ambrein ist der Hauptinhaltstoff der grauen Ambra (Ambra grisea) des Pottwals. Es wird als
Fixateur bei der Parfiimherstellung verwendet. Linalool ist Bestandteil vieler dtherischer Ole. Es
kommt im Koriander, Hopfen, Muskat, Ingwer, Bohnenkraut, Zimt, Basilikum, Majoran,
Thymian, Oregano, schwarzen Pfeffer,

Safran und anderen Gewtirzpflanzen vor. Beide Verbindungen sind Alkohole.

Muscon (aus spitlat. muscus = Moschus) ist mit einem Anteil von 0,5 bis 2% der wichtigste
Duftstoff des natiirlichen Moschus. £-Ionon ist eine farblose Flussigkeit mit holzig-
veilchenartigem Geruch. Beide Verbindungen sind Ketone.

Bergapten kommt u.a. in der Gartenraute, der Bergamotte, der Pastinake und dem Riesen-
Birenklau vor. Coriandrin ist ein Bestandteil der itherischen Ole des Korianders. Beide
Verbindungen enthalten Heterocyclen.

Ambrein und Linalool sind beide chiral. Ambrein enthilt aber im Gegensatz zu Linalool
mehrere Asymmetriezentren.

3-Ionon enthilt im Gegensatz zu Muscon zwei C-C-Doppelbindungen.

Coriandrin enthilt im Gegensatz zu Bergapten zwei Methylgruppen.



Fragen und Aufgaben:

a) Welcher Stoff gehért zu welcher Strukturformel?
Erklare deine Strategie zur Lésung dieses Problems.
Benutze dazu auch einen graphischen L&sungspfad.

b) Welche Problematik zeigt die Information in den Textabschnitten deiner Meinung nach?

c) Beantworte noch folgende Fragen iiber die genannten Verbindungen:
- Wie viele C-Atome enthalt Muscon im cyclischen Grundkdrper?
- Wie viele Asymmetriezentren enthalt Ambrein?
- Wie lautet die Summenformel von Bergapten?
- Welche Struktur tragt den Namen 3,7-Dimethyl-1,6-octadien-3-ol?

d) Beiwelchen der obigen Fragen ist deiner Meinung nach besondere Aufmerksamkeit
anzuraten? Welche Irrtimer kdnnten sonst leicht eintreten?

Zuordnung zum Kompetenzmodell:

W02

REP WO0O3

a TRA WO4
PROREF KO5

EO4

b PROREF KO4
REP WO0O3

c TRA W02
WO4

REP W02

d TRA WO3
PROREF EO5

KO5




Themenbereich: Nachwachsende Rohstoffe

Der Kandidat/die Kandidatin kann die chemischen Grundlagen fir die Umwandlung
nachwachsender Rohstoffe zu wirtschaftlich bedeutenden Substanzen erklaren und die Chancen
und Risiken der Herstellung und Verwendung von nachwachsenden Rohstoffen unter
Berlicksichtigung unterschiedlicher Kriterien bewerten.

Pflanzliche Rohstoffe werden zur Produktion von Treibstoffen verwendet. Zu den Agrotreib-
stoffen zahlen vor allem sogenanntes ,,Bioethanol“ und Rapsolmethylester (RME).

Nenne wichtige Nutzpflanzen als Quellen fiir Treib stoffe und erldutere Griinde,
warum Ackerflichen zur Produktion von Treibstoffen genutzt werden. Beschreibe
Moglichkeiten der Nutzung von Biomasse fiir die Produktion von Treibstoffen, die ohne
Flachenbedarf auskommen.

Erklare die organisch-chemischen Prozesse der alkoholischen Garung, der
Veresterung und der Verseifung anhand von Reaktionsgleichungen und erldutere die
Bedeutung dieser Verfahren fiir die Herstellung von Agrotreibstoffen.

Vergleiche konventionelle und alternative Treibstoffe hinsichtlich der Energiebilanz. Nimm
dazu die Tabelle (Beilage 1) zu Hilfe. Bilde Hypothesen, welcher Zusammenhang zwischen
der stofflichen Zusammensetzung der Kraftstoffe und dem Heizwert besteht. Ziehe dazu
auch die Verbrennungsgleichungen typischer Inhaltsstoffe der einzelnen Treibstoffe heran.

Beurteile die Effizienz von Agrotreibstoffen hinsichtlich der CO,-Bilanz. Interpretiere die
Angaben in Beilage 2. Diskutiere den Einsatz dieser Kraftstoffe im Zusammenhang mit
steigenden Lebensmittelpreisen (Beilage 3). Beurteile die 6konomische und 6kologische
Effizienz sowie die soziale Vertraglichkeit von Agrotreibstoffen vor diesem Hintergrund.

Beilage 1:

Heizwert Cetanzahl Oktanzahl Dichte

[MJ/kg] (Roz) [kg/1]

Rapsdl 37,6 40 0,92

Biodiesel 37,1 56 0,88

Bioethanol 26,8 >100 0,79

ETBE" 36,4 102 0,74

MTBE? 35,0 102 0,74
Biomethan 50,0 130 0,729

BtL® 43,9 >70 0,76

Diesel 42,7 50 0,84

Benzin 42,7 92 0,76

" Ethyl-Tertiar-Butyl-Ether 2 Methyl-Tertiar-Butyl-Ether  ® Biomass-to-Liquid ~ “kg/m®
nach http.//www.aktuelle-wochenschau.de/2010/images/w32/abb1.jpg



Beilage 2:

Bioethanol
Treibhausgas-Emissionen

Bioethancl Zuckerriiben (Ol fir Prozessanengia)

Siosthanol Zuckermiben (Erdgas fur Prozesssnergis)

Bioethanol Zuckermiben (Stroh fur Prozessanengie)

NN EEEEE EEEEE SRS EEEEE CEEEE SEEE SEEEE AN EIEEE EEEES SEEEE NS SAESE SEEES SEESE SEESE SEE SR EEEEE SEas snman s es adenn snmn saman nnm

=

Bioethanal Mais (Ol fiir Prozessenerngie)
Biocethanol Mars (Eragas fur Prozesssnengie)

Bioethanol Mais (Stroh fir Prozesssnerngis)

covce [ | 25

o s 190 120 200 g;n 200
Treibhausgas-Emissionen [g CO;-Aqg/PKW-km]

Joanneum Research/TU-Graz, 2003, 2006

Treibhausgas-Emissionen von Bioethanol in Abhangigkeit von Rohstoffen und Energietrdgern

(Quelle:Dipl-Ing. Dr. Gerfried Jungmeier / Joanneum Research; Unterlagen zum Vortrag zur Veranstaltung

JEsse  noder Fahren* des OKOBUROs am 27. Juni 2007)
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Beilage 3:

Steigende Nahrungsmittelpreise durch Zuckerrohranbau in Brasilien

Wahrend die Flachen fur den Anbau von Zuckerrohr und Soja in Brasilien seit 1990
kontinuierlich gewachsen sind, sind die Flachen fur wichtige Grundnahrungsmittel wie
beispielsweise Bohnen deutliche geschrumpft. Daten des brasilianischen Statistikinstituts
IBGE belegen, dass die Verdrangung von Reis und Bohnen dabei besonders in den
Landkreisen stattgefunden hat, in denen die Expansion von Zuckerrohr am meisten
ausgepragt war. Die Auswirkungen davon zeigen sich in den Jahren 2007 und 2008, als die
Preise bei schwarzen Bohnen binnen 12 Monaten um knapp 160 Prozent stiegen. Ausloser
war ein regenbedingtes schlechtes Erntejahr, doch weil die Bohnenanbauflachen
geschrumpft waren, kam es zum ersten Mal zu einem wirklichen Versorgungsengpass, der
die Preise drastisch in die Hohe schnellen lieB. Doch die Verteuerung von
Grundnahrungsmitteln ist fiir die Armsten eine existenzbedrohende Katastrophe. 72,6
Millionen oder rund 40 Prozent aller Brasilianerinnen und Brasilianer leben in
Ernghrungsunsicherheit. Sie wissen nicht, ob ihr Geld bis zum Monatsende ausreicht, um
sich genug Essen kaufen zu konnen. Fiir arme Familien, die bis zu 70 Prozent ihres
Einkommens fir Nahrungsmittel ausgeben missen, bedeutet jede Preiserhbhung bei
Grundnahrungsmittel mehr Hunger und Not.

Quelle: Misereor Positionspapier E 10, Aachen 2011

Zuordnung zum Kompetenzmodell:
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Themenbereich: Protolysegleichgewichte

Der Kandidat/die Kandidatin ist in der Lage, Protolysereaktionen qualitativ und quantitativ
zu beschreiben und auf dieser Basis Sachverhalte in verschiedenen Kontexten zu
bewerten.

1) Erkldren Sie an Hand von Beispielen aus der organischen und anorganischen Chemie den
Begriff ,,Sdurestarke*!

2) Erklaren Sie ,,Sdurestarke® einem Unterstufenschiiler!
3

) Nehmen Sie zu jeder der folgenden Formulierungen und Abbildungen a bis d kritisch
Stellung!

Starke Séuren wie die Schwefelsdure haben einen pH-Wert zwischen 0 und 2. Bei
a®  schwachen Sauren liegt der pH-Wert zwischen 3 und 5. Reines Wasser hat einen

pH-Wert von 7.

O ‘ ’
S{a\rk F schwach @°
- HCL= \_,CJU,“' aure 2.3, H¥ = q“(LLSSS,iifA:,: e
£\ " 5
© o b‘ |

b? ©) ©
®

Sc’uue_r(t ot

8 Aus: Albrecht u. a. (2003). Erlebnis Chemie 4. Wien: E. Dorner-Verlag, S. 33.
® Nach: Haider, Nest, Petek (2009). Du und die Chemie 4. Salzburg: Verlag Ivo Haas, S. 71.



Universalindikatorpapier

Séaurestiarke abnehmend

Indikatorpapier zeigt den sauren pH-Wert an.

Universalindikatorpapier
7 8 9 10 11 12 13 14
pH-Wert

zunehmend basisch

Indikatorpapier zeigt den basischen pH-Wert an.

d11

Der so genannte pH-Wert gibt an, wie stark eine Saure bzw. Base ist.
Je kleiner der pH-Wert, desto starker ist die S&ure.

19 Nach: Hagenauer, Magyar (2003). Welt der Chemie. Wien: Osterreichischer Bundesverlag, S. 28.
" Aus: Boxhofer, Reitinger, Vormayr (2002). Chemiestunde 4. Linz: Veritas-Verlag, S. 56.
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4) In der Landwirtschaft stellt der Verlust an Ammoniumstickstoff aus dem Boden ein
Problem dar. (Unter Ammoniumstickstoff versteht man N-Atome, die gebunden in Form
von Ammoniak (NH;) oder Ammonium-Ionen (NH4*) vorliegen.) Der folgende Text ist ein
Auszug aus einem Lehrbuch tiber Bodenkunde!'*:

Eine NHs-Verflichtigung kann vor allem stattfinden, wenn der Boden eine alkalische
Reaktion aufweist [...].

Die Intensitit der NHs-Verfliichtigung ist abhéingig von der Form und Ausbringung der N-
Diinger (oberflachliche Zufuhr oder Einarbeitung), dem pH-Wert und Wassergehalt des Bo-
dens und der Vegetationsriickstande, der Austauschkapazitat, dem Redoxpotential, der
Temperatur und dem NHj-Austausch mit der Atmosphére. Der letztere wird wiederum von der
Porositdt des Bodens, der Bodenfeuchte und der Windgeschwindigkeit beeinflusst. Infolge
dieser zahlreichen wirksamen Faktoren sind Laborversuche nur sehr begrenzt auf die
Verhéltnisse im Feld Ubertragbar. In einem Feldversuch wurden z. B. nach einer Abdeckung des
Bodens mit Weizenstroh (pH ~ 8) und einer Oberflichenzufuhr von
200 kg N/ha in Form von Harnstoff~-Ammoniumnitrat NHs-Verluste von 7,6 - 16,6 % des zu-
gefiihrten Stickstoffs ermittelt. [...]

So betragt der Anteil von NH3 bei pH 6, 7, 8 und 9 annahernd 0,1%, 1%, 10% und 50%
(20°C). Je hoher also der pH-Wert ist, desto gréBer ist auch das Potential fiir NHs-Verluste. In
sauren Béden fiihrt die Zufuhr anorganischer NH,*-Diinger meist nicht zu NH3-Verlusten.

a)  Erkldren Sie mit Hilfe einer Reaktionsgleichung fiir die Protolyse von Ammoniak in
wasseriger Losung das Auftreten von Verlusten an Ammoniumstickstoff!

b)  Welche MafSnahmen scheinen Ihnen geeignet, den Verlust an Ammoniumstickstoff
auszugleichen oder hintanzuhalten?
- Kalk streuen
- GiefSen mit wisseriger Losung von Ammoniak
- Ausstreuen von Ammoniumsulfat
- Diingen mit Ammoniumcarbonat

Begriinden Sie Thre Antwort!

Zuordnung zum Kompetenzmodell:
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12 Gekiirzt und leicht verandert nach Scheffer, F.,, Schachtschabel, P. (1992). Lehrbuch der Bodenkunde. Stuttgart: Ferdinand
Enke Verlag, S. 267.



Themenbereich: Stéchiometrie
Der Kandidat/die Kandidatin ist in der Lage, die Grundlagen stéchiometrischen Rechnens zu
erklaren und anzuwenden.

1)
2)

3)

4)
5)
6)

(Skizze fur eine Experimentalaufgabe)

Erkléren Sie, ausgehend von der Definition der atomaren Masseneinheit und der Stoffmenge
anhand eines selbst gewahlten einfachen Beispiels die Grundlagen stdchiometrischen Rechnens!

Geben Sie die Zustandsgleichung idealer Gase an und erldutern Sie die Bedeutung der darin
auftretenden Variablen!

Erzeugen Sie mit Hilfe der gegebenen Chemikalien und Gerdate so viel Wasserstoff, dass dieser
noch in den Kolbenprober passt!
Zur Verflgung stehen:
1 Kolbenprober 100 mL
1 Erlenmeyerkolben 100 mL mit dazu passendem durchbohrten Stopfen
1 gewinkeltes Glasrohr passend zur Bohrung des Stopfens und zum Ansatz des Kolbenprobers
1 kurzes Schlauchstlick passend zu den Glasrohren
1 Stativ mit Halterung fiir den Kolbenprober
Verdiinnte Salzséure (5%)
Mg-Band samt Verpackung
Schere
Lineal
Prézisionswaage
Mensur
Periodensystem
Taschenrechner darf verwendet werden

Erlautern Sie alle Berechnungen, die Sie anstellen mussten, um die Aufgabe zu I6sen!
Zeigen Sie, dass das entwickelte Gas tatsachlich Wasserstoff ist!

Diskutieren Sie mogliche Ursachen fir die Diskrepanz zwischen dem berechneten und dem
tatséchlich erhaltenen VVolumen Wasserstoff!

Zuordnung zum Kompetenzmodell:
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