Niveaubestimmende Aufgabe Gymnasium Chemie, Sjg. 9 Hinweise fiir Lehrkrafte

Feuerzeuggas M

1. Einordnung in den Fachlehrplan Gymnasium

Schuljahrgang: 9

Kompetenzschwerpunkt(e):
— Kohlenstoff und die Vielfalt seiner Verbindungen beschreiben

Kompetenzen:

— vollstdndige und unvollstédndige Verbrennung von Kohlenstoff erlautern

— aus Teilchenanordnungen und -verknipfungen am Beispiel der Kohlenwasserstoffe die Viel-
falt der organischen Verbindungen ableiten

— Zusammenhang zwischen der Struktur und den Eigenschaften am Beispiel von Methan als
Hauptbestandteil des Erdgases erklaren

— Zusammenhang zwischen der Struktur und den Eigenschaften auf die homologe Reihe der
Alkane Ubertragen

— Strukturformeln fir Kohlenwasserstoffe ableiten und unterscheiden sowie in der Fachspra-
che wiedergeben

— zielgerichtet in ausgewahlten Medien recherchieren und die Informationen im fachlichen
Kontext kritisch prifen

— Ursachen und Folgen des Treibhauseffekts in digitalen Medien recherchieren, dokumentie-
ren, diskutieren und in geeigneter Form prasentieren

— Gefahren und Wirkung von Kohlenstoffoxiden reflektieren

— Bedeutung von Kohlenstoffdioxid auch unter Aspekten der Nachhaltigkeit diskutieren und
Schlussfolgerungen flr eigenes Handeln ableiten

Grundlegende Wissensbestande:

— Kohlenstoffoxide, vollstandige Verbrennung

— organische Stoffe, fossile Rohstoffe

— Summen- und Strukturformeln

— Methan, homologe Reihe der Alkane

— intermolekulare Wechselwirkungen (Van-der-Waals)

Beitrag zur Entwicklung von Schliisselkompetenzen:

— Die Schilerinnen und Schiler verwenden die Fachsprache ziel- und sachgerecht. (Sprach-
kompetenz)

— Die Schulerinnen und Schiler verarbeiten Informationen und nutzen sie fir eigenstandiges
Lernen. (Lernkompetenz)

— Die Schulerinnen und Schuler setzen Medien (CO2-Rechner) bedarfsgerecht und kreativ
zum Ziehen von Schlussfolgerungen flr das eigene Handeln ein. (Medienkompetenz)

— Die Schiilerinnen und Schiiler bilden Hypothesen und priifen diese durch theoretische Uber-
legungen. (Naturwissenschaftliche Kompetenz)

Quelle: Landesinstitut fur Schulqualitat und Lehrerbildung Sachsen-Anhalt (LISA) (http://www.bildung-Isa.de) | Lizenz: (CC BY-SA 4.0)
1



Niveaubestimmende Aufgabe Gymnasium Chemie, Sjg. 9 Hinweise fiir Lehrkrafte

2. Anregungen und Hinweise zum unterrichtlichen Einsatz

Die Lernaufgabe kann im Kontext der Auswirkungen fossiler Energietrager eingesetzt werden. Flr
die Bearbeitung bieten sich Partnerarbeit bzw. Kleingruppenarbeit an. Die Prasentation der Ergeb-
nisse kann im Plenum erfolgen.

Im Kompetenzschwerpunkt: ,Chemische Reaktionen mit dem Energiekonzept quantitativ verknlp-
fen“ kann die Aufgabe um energetische Betrachtungen (z. B. Berechnen von Verbrennungsenthal-
pien) erweitert werden und der Einsatz fossiler Brennstoffe als Energietrager unter dem Aspekt der

Energiewende diskutiert werden.

Im Anhang ist exemplarisch ein Ergebnis des CO2-Rechners dargestellt. Dies kann genutzt wer-
den, sofern kein Zugriff auf den CO2-Rechner besteht. Das statische Ergebnis im Anhang hat bei

Weitem nicht das Potenzial des direkten Zugriffs.

3. Variations- bzw. Differenzierungsmoglichkeiten

Variation - quantitative Betrachtungen

Im Laufe des Schuljahrgangs 10 kdnnen die Schilerinnen und Schuler chemische Reaktionen

quantitativ betrachten. Eine erganzende Aufgabe im Kontext der Nachhaltigkeit ware:

— Berechnen Sie das Volumen an CO, dass bei der vollstandigen Verbrennung von 2,5 g Feuer-
zeuggas (vereinfacht: Butan) und Feuerzeugbenzin (vereinfacht: Nonan) entsteht.

— Bewerten Sie die Eignung beider Feuerzeuge hinsichtlich der jeweiligen CO»>-Emission aus
Okologischer Perspektive.

Quelle: Landesinstitut fur Schulqualitat und Lehrerbildung Sachsen-Anhalt (LISA) (http://www.bildung-Isa.de) | Lizenz: (CC BY-SA 4.0)
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4. Ldésungserwartungen

Erwartungshorizont

1 Angeben der Strukturformeln, z. B.:
Ethan: Propan: Butan:
CH, -CH, CH, -CH, -CH, CH, -CH, —-CH, —CH,

Erklaren der Merkmale einer homologen Reihe am Beispiel der Alkane beinhaltet:

— Stoffe mit allgemeiner Summenformel (C H,,.,) - C,H,, C;H,, C,H,, - deren Homo-

loge sich durch den Betrag von CH, unterscheiden

— ahnliche(r) Struktur/Bau/Aufbau: C-C-Einfachbindungen
— gleiche chemischen Eigenschaften (Brennbarkeit, Reaktivitat, z. B. Substitution), aber
unterschiedliche physikalische Eigenschaften in Abhangigkeit der Kettenlange

(Schmelz- und Siedetemperatur, Viskositat am Beispiel)

Begriinden der Verwendung kurzkettiger Alkane als Feuerzeuggas mithilfe des Konzepts

vom Aufbau und von den Eigenschaften der Stoffe und ihrer Teilchen beinhaltet:

— Da Alkane aus Kohlenstoff- und Wasserstoff-Atomen aufgebaut sind, sind sie brenn-
bar und reagieren mit Sauerstoff zu Kohlenstoffdioxid und Wasser.

— Da kurzkettige Alkane unpolare Molekule sind, herrschen zwischen ihnen nur geringe
Van-der-Waals-Wechselwirkungen, sodass kurzkettige Alkane nur geringe Siedetem-

peraturen aufweisen. Bei T = 298,15 K und p = 101,325 kPa sind sie gasformig.

2 | Ableiten der Inhaltsstoffe des Feuerzeuggases der Firma ,A.“ aus den gegebenen Chro-

matogrammen beinhaltet:

— Ethan-Peak im Chromatogramm des Feuerzeuggases kaum ausgepragt, daher wenig
bis kein Ethan enthalten

— Propan-Peak im Chromatogramm des Feuerzeuggases deutlich ausgepragt, daher
enthalt das Feuerzeuggas Propan

— Butan-Peak im Chromatogramm des Feuerzeuggases deutlich ausgepragt, daher ent-
halt das Feuerzeuggas Butan

— Chromatogramm des Feuerzeuggases enthalt weiteren Peak, zu dem es kein Ver-
gleichschromatogramm gibt. Da die Zeit des Durchlaufens der Saule jedoch von den
intermolekularen Wechselwirkungen (Van-der-Waals- Wechselwirkungen) abhangt,
kénnte es sich um 2-Methylpropan handeln, weil die intermolekularen Wechselwirkun-
gen zwischen 2-Methylpropan-Molekulen gréRer sind als die zwischen Propan-Mole-
kilen jedoch geringer als die zwischen Butan-Moleklen.

Aufstellen einer Hypothese beinhaltet:

Quelle: Landesinstitut fur Schulqualitat und Lehrerbildung Sachsen-Anhalt (LISA) (http://www.bildung-Isa.de) | Lizenz: (CC BY-SA 4.0)
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— Angeben der Hypothese:
Chromatogramm ist identisch.
— Begrinden der Hypothese:
Feuerzeuge werden nacheinander mit demselben Gasgemisch befllt, daher kein Un-
terschied.
oder
— Angeben der Hypothese:
Chromatogramme sind nicht identisch.
— Begrlinden der Hypothese:
Das Feuerzeuggasgemisch fallt lediglich als Nebenprodukt der Erddl- bzw. Erdgasge-

winnung ab und weist somit nie die gleiche Zusammensetzung auf.

3 | Formulieren einer Reaktionsgleichung, z. B.
C,H; +50, —— 4H,0+3CO,

—~ 2C,H,, +130,——>10H,0+8CO,

Analysieren der persoénlichen CO»-Bilanz beinhaltet:
Die Schulerinnen und Schiler arbeiten Zusammenhange zwischen ihrem Lebensstil (in
den Bereichen ,Wohnen*, ,Strom*“, ,Mobilitat*, ,Ernahrung“ und ,Sonstiger Konsum®) und

ihrer CO.-Bilanz heraus und vergleichen diese mit dem deutschen Durchschnitt.

Ableiten von vier konkreten MalRnahmen unter dem Aspekt der Nachhaltigkeit:
Die Schulerinnen und Schuler nennen vier konkrete Malinahmen aus den Bereichen

,Wohnen*, ,Strom“, ,Mobilitat*, ,Erndhrung“ und ,Sonstiger Konsum* und geben die einge-

sparte Menge an Kohlenstoffdioxid an.

5. Literatur- und Quellenverzeichnis
— Ministerium fur Bildung Sachsen-Anhalt (Hrsg.) (2022): Fachlehrplan Gymnasium Chemie.
Magdeburg, S. 30-31.
— https://uba.co2-rechner.de/de DE/living-hs#panel-calc, abgerufen am 27.09.2023

Quelle: Landesinstitut fur Schulqualitat und Lehrerbildung Sachsen-Anhalt (LISA) (http://www.bildung-Isa.de) | Lizenz: (CC BY-SA 4.0)
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6. Anhang

CO;-Bilanz eines fiktiven Musterhaushalt, erstellt am 26.09.23 auf https://uba.co2-rech-
ner.de/de_DE/footprint#panel-calc

CO5-Ausstol Vermeidung
ﬁ Wohnen 1,34t 0,18t
Haus / Wohnung 0,25t l
Anzahl der Personen im Haushalt [ . 1 4
Haustyp ‘ Einfamilienhaus ‘
Baujahr bzw. Standard des Hauses ‘ 2002 bis 2011 ‘
Wohnflache ‘ 120 ‘ m?
Heizung 1,09t l 0,00t l
Art der Heizung ‘ Erdgas [kWh]

? Wichtige Hinweise zum Heizen mit Holz

Art der Verbrauchseingabe ‘ Wert bekannt ‘ Wert schitzen

Jahresverbrauch ‘ 20000 ‘ kWh/Jahr

s Haben Sie noch einen zusétzlichen Ofen, eine Solaranlage oder eine sonstige Warmequelle?

Weitere Heizung 0,00t l 0,00t l
Art der Heizung ‘ Solarthermie [kwh]
Jahresverbrauch ‘ 2500 ‘ kWwh/jahr

Weitere Heizung 0,00t . 0,00t .
Art der Heizung ‘ fossil [kwh]
Jahresverbrauch ‘ 0 ‘ kWwh/jahr

corAusstol n:_ e
St i “_ —

0 1 2 3 4 5 ] 7 8 9 10 11 12

CO2-Aquivalente [tiJahr]

Quelle: Landesinstitut fur Schulqualitat und Lehrerbildung Sachsen-Anhalt (LISA) (http://www.bildung-Isa.de) | Lizenz: (CC BY-SA 4.0)
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3 C0,-Ausstof Vermeidung Vermeidung bei anderen
= Strombezug 0,41t 0,03t 0,00t 0,00t
Anzahlder PersonenimHaushalt @ ————"7 4
Strombezug ‘ Strommix Deutschland ‘ (Okostrom ‘
Art der Verbrauchseingabe ‘ Wert bekannt ‘ Wert schitzen
Jahresverbrauch ‘ 4250 ‘ kWh/Jahr

+ Haben Sie eine Photovoltaikanlage oder eine sonstige eigene Stromerzeugung?

e _9761
=S __ -
|

] 1 2 3 4 5 6 T 8 9 10 1 12

C02-Aquivalente [t/Jahr]

COz-AusstoB
&> Meine Fahrzeuge 0,35t 0,59t I
1. Fahrzeug: PKW 035t I
Bezeichnung ‘ PKW ‘ (z.B.: Fahrzeug-Typ oder Kennzeichen)
Art des Fahrzeugs ‘ Mittelklasse mit Verbrennungsmotor ‘
Alter des Fahrzeugs ‘ 7-10 Jahre ‘
Kraftstoff ‘ Benzin [Liter] ‘
Durchschnittsverbrauch ‘ 8 Liter oder kg/100 km ‘

© Um das Fahrzeug lgschen zu kéinnen, ordnen Sie bitte die Fahrten vorher anderen Verkehrsmitteln zu oder loschen
Sie diese.

=+ Fahrzeug hinzufiigen

|
[
coraummt __ o
oo il _I_ =

0 1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 " 12

CO02-Aquivalente [t/Jahr]

Quelle: Landesinstitut fur Schulqualitat und Lehrerbildung Sachsen-Anhalt (LISA) (http://www.bildung-Isa.de) | Lizenz: (CC BY-SA 4.0)
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C0,-AussioB Vermeidung
&% Fahrten & Reisen 1,71t I 0,20t I
Erfassung der Fahrten ‘ Pauschal ‘ Detailliert ‘

1. Fahrzeug: PKW 1,60t l
persbnliche jahrliche Fahrleistung ‘ 22500 ‘ km ‘

Carsharing/Fahrgemeinschaften 0,00t l
persénliche jahrliche Fahrleistung ‘ o ‘ km ‘

Fahrrad o.00t [l
persbnliche jahrliche Fahrleistung ‘ 500 ‘ km ‘

Offentliche Verkehrsmittel 0,11t l 0,20t l
persnliche jahrliche Fahrleistung ‘ 2000 ‘ km ‘

CO2-Ausstoll

o 1 2 3 4 5 ;] T 8 2 10 " 12

CO2-Aquivalente [t/)ahr]

Quelle: Landesinstitut fur Schulqualitat und Lehrerbildung Sachsen-Anhalt (LISA) (http://www.bildung-Isa.de) | Lizenz: (CC BY-SA 4.0)
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2% Flugreisen

Erfassung der Flugreisen ‘ Pauschal ‘ Detailliert ‘
Flugreisen Europa
Flugzeit ‘ & ‘ Stunden/)ahr ‘
Flugklasse ‘ Economy / Charter ‘ Business ‘

Flug wurde bereits kompensiert

Flugreisen Transkontinental

Flugzeit

Flugklasse

Flug wurde bereits kompensiert

‘ o ‘ Stunden/)ahr ‘

‘ Economy f Charter ‘ Business ‘ First Class ‘

0 ;-AusstoB Vermeidung bei anderen
0,53t

0,00t

053t )] oot i

0,00t l 0,00t l

CO2-Ausstol
I
Deutscher Durchsehnitt
o 2
e — |

@) Erndhrung

Meine Person

Hier bestimmen Sie durch lhre Angaben Ihren Energiebedarf.

Geschlecht @ maénnlich
(O weiblich

O divers

Alter (O bis 17 Jahre
) 18-29 Jahre
@ 30-59 Jahre

(O 60 Jahre und dlter

o |

() sehrinaktiv

Gewicht

Tatigkeit
(O bewegungsarme Tatigkeiten
@ leichte kirperliche Arbeit
(O harte kirperliche Arbeit

Sport O keiner
@ wenig Sport

O viel Sport

13.13

10.33

=] 2
C02-Aquivalente [thJahr]

Meine Emdhrung

COg-AusstoB Vermeidung
1,75t 0,00t

Hier geben Sie an, wie Sie lhren Energiebedarf decken.

Fleisch, Wurst und Fisch
esseich
(pro Woche)

O garnicht
O sehrwenig

=150g

O wenig

=300g

O eherwenig

=600g

O wie eine durchschnittliche Frau

=1kg

O durchschnittlich viel

=1,3kg

@ wie ein durchschnittlicher Mann

=1,6kg

O eherviel

=1,9kg

O viel

=2,2kg

O sehrviel

=2,6kg

Quelle: Landesinstitut fur Schulqualitat und Lehrerbildung Sachsen-Anhalt (LISA) (http://www.bildung-Isa.de) | Lizenz: (CC BY-SA 4.0)
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Milchprodukte esse ich O garnicht
(pro Woche) O wenig

= 800 g (z.B. 0,5 L Milch, 80 g Butter und 180 g K&se)
O eherwenig

= 1,6 kg (z.B. 1,1 L Milch, 170 g Butter und 370 g Kdse)
@ durchschnittlich

= 2,4 kg (z.B. 1.6 L Milch, 250 g Butter und 550 g Kése)
O eherviel

= 3,2 kg (z.B. 2,1 L Milch, 330 g Butterund 730 g Kise)
O viel

=~ 4,0 kg (z.B. 2,7 L Milch, 420 Butter und 920 g Kése)
O sehrviel

= 4,8 kg (z.B. 3,2 L Milch, 500 g Butter und 1,1 kg Kise)

Bei Obst und Gemiise achte O vorwiegend auf regionale und saisonale Produkte
ich O teilweise auf regionale und saisonale Produkte
O ein wenig auf Herkunft und Saison (Durchschnitt)

@ eherwenig auf Saisonalitdt und greife gelegentlich zu
Flugware

O kaum auf Saisonalitdt und greife hdufig zu Flugware

e nm o ‘

Deutscher Durchschnitt 175t 10.33

0 2 4 [ 8 10 12 14 16
C02-Aquivalente [thJahr]

Ergebnis: Meine CO,-Bilanz

im Vergleich mit Vermeidung

C0;-Ausstof} Deutscher Durchschnitt
‘Wohnen 1,35t I 2,00t I
Strom 041t ] 049t [l]
Mobilitit 579t I 2,22t I g
Emihrung 2,09t [l] 175t ] E
Z

Sonstiger Konsum 2,60t I 2,73t I =§
Offentliche Emissionen 1,15t I 1,15t I :
Ergebnis 13,40t 10,34t

Wie Sie lhre CO5-Bilanz fiir die Zukunft optimieren, erfahren Sie in Mein COz-Szenario.

Weitere Ideen und Hinweise finden Sie im UBA-Portal Umwelttipps fiir den Alltag.

Quelle: Landesinstitut fur Schulqualitat und Lehrerbildung Sachsen-Anhalt (LISA) (http://www.bildung-Isa.de) | Lizenz: (CC BY-SA 4.0)
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