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lllustrierende Lernaufgabe fur das Fach Chemie

Kurzbeschreibung

Der Zitteraal: Der Fisch mit der eingebauten Batterie?
Ein zu erforschender Organismus fir alle Naturwissenschaften

Diese Aufgabe wurde von Fachexpertinnen und Fachexperten der Lander, Gberwiegend Lehr-
kraften, entwickelt. Die Aufgabenentwicklungsgruppe wurde von Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftlern der Fachdidaktik Chemie beraten. Das Institut zur Qualitatsentwicklung im
Bildungswesen hat den Prozess koordiniert.

Zusammenfassung:

In dieser Aufgabe sollen die Schilerinnen und Schiler Gemeinsamkeiten und Unterschiede
aus den Fachern Chemie, Physik und Biologie erarbeiten und reflektieren. Daflr dient der
Zitteraal als Beispiel flir einen Organismus, der aus unterschiedlichen Betrachtungswinkeln er-
forscht werden kann.

Kompetenzbereiche und Sachkompetenz
relevante Standards Die Lermenden ...

S 1.3 nutzen Stoffeigenschaften, um Stoffe zu klassifizie-
ren oder zu identifizieren.

S 2.2 unterscheiden Atome, lonen und Molekiile.
S 2.6 erklaren Wechselwirkungen zwischen Teilchen.

S 2.8 beschreiben Donator-Akzeptor-Vorgange auf sub-
mikroskopischer Ebene.

Erkenntnisgewinnungskompetenz
Die Lernenden ...

E 1.3 vollziehen eigene und fremde Untersuchungen,
qualitative und quantitative Experimente mit
Blick auf die zu klarende Fragestellung nach.

E 1.5 beschreiben in erhobenen oder recherchierten Da-
ten Trends, Strukturen und Zusammenhange,




Kurzbeschreibung

erklaren diese und ziehen geeignete Schlussfolge-
rungen — auch unter Nutzung digitaler Werkzeuge.

E 3.3 benennen Gemeinsamkeiten und Unterschiede
zwischen Chemie, Physik und Biologie.

Kommunikationskompetenz
Die Lernenden...

K 1.1 recherchieren zu chemischen Sachverhalten in un-
terschiedlichen, auch digitalen, Quellen.

K 1.3 wahlen mit Blick auf die Fragestellung relevante In-
formationen aus.

K 2.1 stellen Zusammenhange zwischen Alltagsphano-
menen und chemischen Sachverhalten her.

K 3.1 dokumentieren und prasentieren den Verlauf und
die Ergebnisse ihrer fachlichen Arbeit, Uberlegung
oder Recherche adressatenbezogen auch unter
Nutzung digitaler Werkzeuge.

K 3.2 beschreiben, veranschaulichen oder erklaren che-
mische Sachverhalte strukturiert.

K 3.3 argumentieren fachlich folgerichtig.
Bewertungskompetenz
Die Lernenden ...

B 1.2 nutzen zur Bewertung von Sachverhalten und Infor-
mationen naturwissenschaftliche Kriterien und set-
zen diese zu anderen Kriterien in Beziehung.

Basiskonzepte

Konzept vom Aufbau und von den Eigenschaften der
Stoffe und ihrer Teilchen, Konzept der chemischen Reak-
tion

konkrete Inhalte

¢ Spannungsmessung zwischen Zellen unterschiedlicher
Konzentration

¢ Anatomie und besondere Organe von Zitteraalen

¢ Spannungserzeugung bei der Verschaltung von Batte-
rien

Materialien M 1 —Spannungsmessung zwischen Loésungen unter-
schiedlicher Konzentration
M 2 — Der Zitteraal als Organismus
M 3 —Modellexperiment zur Spannungserzeugung: Wie
erzeuge ich ,mehr* Spannung?
M 4 — Chemie, Physik und Biologie. Alles eine Naturwis-
senschaft oder doch nicht?
Abschluss Mittlerer Schulabschluss (MSA)
Jahrgangsstufe 2. bis 3. Lernjahr (9. Klasse)

Lernvoraussetzungen

+ Aufbau der Materie
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¢ lonen

¢ Polaritat

¢ Stromstarke
¢ Spannung

Bearbeitungszeit 360 Minuten

Hilfsmittel Periodensystem, Internet, Schulblicher

Differenzierungsmoglichkeit | Spannungsmessung mit Silbernitratidsungen, Konzentra-
tionen der Losungen berechnen lassen

fachpraktischer Anteil ja nein [




1 Aufgabe

1 Aufgabe

Der Zitteraal Electrophorus electricus

Du arbeitest in einem Institut und be-
kommst einen ungewdhnlichen Organis-
mus ins Labor. Es handelt sich um ein Tier,
welches in der Lage ist, Spannung zu er-
zeugen. Dieses faszinierende Tier ist der
Zitteraal oder Electrophorus electricus. Die
Erforschung des Tiers lasst unterschiedli-
che Wege zu, doch welche? Glicklicher-
weise bist du nicht allein in dem Institut und
deine Arbeitskolleginnen und Arbeitskolle-
gen helfen dir bei der Erforschung. Abbildung 1: Zitteraal. (Zakletsky, O., 2017). Titel bearbeitet.

Teilaufgabe 1

Stell dir vor, dass du in dem jeweiligen Themenbereich der Chemie, der Biologie oder der
Physik forschst. Erstelle eine Mind-Map, in der sichtbar wird, was oder welche Fragestellung
die Forschenden aus deiner Sicht aus der Perspektive ihres Fachs an dem Organismus erfor-
schen wirden.

In den folgenden Aufgabenstellungen kommst du der Erklarung, wie dieses faszinierende Tier
so hohe Spannungen erzeugen kann, naher.

Teilaufgabe 2

2.1  Wenn Zitteraale Spannung erzeugen, muss in den Zitteraalen eine Potenzialdifferenz
existieren, also ein ,Plus-" und ein ,Minuspol“ vorliegen. Uberpriife, welche Spannun-
gen zwischen Lésungen unterschiedlicher Konzentration gemessen werden kdnnen
und stelle Vermutungen an, welche Teilchen im Zitteraal flr den Ladungstransport
verantwortlich sind, indem du das Experiment in Material 1 durchfiihrst. Erstelle ein
Versuchsprotokoll zu dem Versuch.

2.2 Erstelle einen Steckbrief Uber Zitteraale. Folgende Informationen sollten auf dem
Steckbrief zu finden sein: Systematik, Beschreibung, besondere Organe, Erndhrung,
Fortpflanzung, Gefahrdungssituation. Recherchiere dazu im Internet oder verwende
die Informationen aus Material 2.

2.3 Ordne die Strukturen des Zitteraals den folgenden Systemebenen zu: die Ebene der
Organe, die Ebene der Gewebe, die Ebene der Zellen und die Ebene der Moleklile
(sofern vorhanden).

2.4 Beschreibe die Begriffe Parallelschaltung und Reihenschaltung. Recherchiere dazu
im Internet oder nutze deine Schulblcher.

2.5 Wie kannst du eine moglichst hohe Spannung erzeugen? Plane einen Versuch, in
dem du mit drei Batterien eine méglichst hohe Spannung generierst (Material 3). Halte
deine Erkenntnisse in einem Versuchsprotokoll fest. Notiere ebenso deine Erkennt-
nisse zur Anderung der Spannung und Stromstérke bei Reihen- und Parallelschaltun-
gen. Wenn du Hilfe benétigst, recherchiere im Internet oder schlage in deinem Schul-
buch nach.
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1 Aufgabe

Fasse deine Erkenntnisse zum Ladungstransport und/oder zur Spannungserzeugung
im Zitteraal aus den Teilaufgaben 2.1-2.5 zusammen.

Teilaufgabe 3

3.1

3.2

Lies den Text zum Thema ,Chemie, Physik und Biologie. Alles eine Naturwissenschaft
oder doch nicht?* (Material 4) und fasse die Kerninformationen zusammen. Arbeite
Gemeinsamkeiten und Unterschiede zwischen den drei Naturwissenschaften heraus.

Stelle begrindete Hypothesen auf, welche Teile des Teilaufgabenblocks 2 den Fa-
chern Chemie, Biologie oder Physik zugeordnet werden kénnen. Du kannst auf Text-
passagen aus Material 4 verweisen oder eigene Erkenntnisse zu diesem Thema dar-
stellen. Tausche dich im Anschluss mit deiner Sitzpartnerin / deinem Sitzpartner oder
im Plenum aus. Erganze oder korrigiere deine Mind-Map aus Teilaufgabe 1.1 um
deine neu gewonnenen Erkenntnisse.
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2 Material fur Lernende

Material 1

Spannungsmessung zwischen Losungen unterschiedlicher Kon-
zentration

Chemikalien: Kupfer(ll)-nitratldsung, Kaliumnitratlésung, Salzsaure

Lésung Konzentrationen

Kupfer(ll)-nitratldsung | 1 mol/L 0,1 mol/L 0,01 mol/L 0,001 mol/L
Kaliumnitratlosung 1 mol/L

Salzséure >1 mol/L

Tabelle 1: Benétigte Chemikalien und deren Konzentration.

Gerate: Becherglaser (100 mL), Kupferbleche, Salzbriicke, Kabel, Voltmeter
Versuchsdurchfiihrung:

Es werden jeweils zwei gleiche Becherglaser mit Kupfer(ll)-nitratidsungen befillt. Becher-
glas 1 enthalt Kupfer(ll)-nitratidésung mit der Konzentration 1 mol/L, Becherglas 2 eine Kup-
fer(ll)-nitratldsung mit einer anderen, schwacheren Konzentration (siehe Tabelle). Achte da-
rauf, dass beide Becherglaser die gleiche Flllhéhe aufweisen. Die beiden Lésungen werden
mit einer Salzbrlcke (z. B. ein mit Kaliumnitratlésung getranktes Filterpapier) verbunden.

Die Oxidschicht der Kupferbleche wird mit einer Salzsaurelésung (>1 mol/L) entfernt und die
Kupferbleche danach gut abgewaschen und abgetrocknet. Anschlieiend werden diese mit
einem Kabel mit einem Voltmeter verbunden. Die Kabel beider Kupferbleche werden mit einem
Voltmeter (Einstellung Gleichspannung) verbunden. Die gemessene Spannung wird notiert.

Hinweis: Nach jedem Versuchsansatz werden die Kupferbleche gereinigt und die Salzbriicke
wird ersetzt.

Beobachtungen:

Lésungen Gemessene Spannung
Kupfer(ll)-nitrat 1 mol/L // Kupfer(ll)-nitrat 1 mol/L
Kupfer(ll)-nitrat 1 mol/L // Kupfer(ll)-nitrat 0,1 mol//L
Kupfer(ll)-nitrat 1 mol/L // Kupfer(ll)-nitrat 0,01 mol//L
Kupfer(ll)-nitrat 1 mol/L // Kupfer(ll)-nitrat 0,001 mol//L

Tabelle 2: Konzentrationen der Kupfer(ll)-nitratlbsung und die gemessene Spannung.
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Material 2
Der Zitteraal als Organismus

Trotz des Namens gehort der Zitteraal
(Electrophorus electricus) nicht zur Familie
der Aale, sondern zu den Neuwelt-Messerfi-
schen (Gymnotiformes). Sein Kérper ahnelt
dennoch dem eines echten Aals, lang und
zylindrisch. Die Afterflosse erstreckt sich na-
hezu Gber den gesamten Kérper und endet
am Schwanzende. Es fehlen Rdicken-,
Schwanz- und Bauchflossen (bei einem re-
gularen Fisch wie in Abbildung 2 sind diese
normalerweise gut zu erkennen). Zitteraale
kdnnen bis zu 2,8 Meter |ang und bis zu Abbildung 1: Zitteraal. (Zakletsky, O., 2017). Titel bearbeitet.
20 Kilogramm schwer werden. Der breite,

gerundete und flache Kopf tragt ein starkes Maul, typisch fir einen Rauber. Die Farbpalette
reicht von grau bis braunlich. Diese Organismen bewohnen schlammige, sauerstoffarme Ge-
wasser. Etwa 80 Prozent ihres Sauerstoffbedarfs decken sie durch spezialisierte Blutgefale
in ihrer nahezu zahnlosen Maulhohle, weshalb sie alle zehn bis fliinfzehn Minuten an die Was-
seroberflache kommen, um Luft zu schnappen. Die verbleibenden 20 Prozent des Sauerstoffs
werden Uber die Kiemen aufgenommen. Die Jungen ernahren sich von bodenlebenden Wir-
bellosen, wahrend die erwachsenen Zitteraale hauptsachlich Fische erbeuten, die vor dem
Verzehr getotet werden.

Der Zitteraal nutzt dazu Spannungsimpulse von
bis zu 800 Volt flr die Beutejagd und Verteidi-

: : gung. Wie kdnnen Zitteraale so grolde Spannun-
......................... Schwanz-  gen erzeugen? Zitteraale besitzen drei verschie-
: dene elektrische Organe, die insgesamt 4/5 ihres

Seitenlinie  Riickenflosse

Biru: iosse Afterfiosse gesamten Korpers bedecken. Sie heillen Haupt-
: Bauchflosse Organ, Sachs- und Hunter-Organ (siehe Abbil-
~ A/ dung 3).
Kopf Rumpf Schwanz

Abbildung 2: Bau eines Fischs. (IQB e.V., 2024).

Diese Organe bestehen aus so genannten Hauptorgan| [Sachs Organ

Elektrozyten. Sie sind umgeformte Muskel-
zellen, die hohe Spannungen erzeugen
kénnen. Jedes Organ besteht aus vielen
dieser Elektrozyten, von denen jedes nur
geringe Spannungen erzeugt. Diese Struk-

tur ahnelt einer Batterie mit Zellen, die in

Serie geschaltet sind. Ein Zitteraal kann mit - Appildung 3: Elektrische Organe des Zitteraals. (IQB e.V.,
seinen etwa 5.000 bis 6.000 Elektrozyten 2024).

gemeinsam diese hohe Spannung von

800 Volt erzeugen.

Die elektrischen Organe dienen dem Beutefang, der Verteidigung, der Orientierung und Re-
viermarkierung. Die erzeugte Spannung reicht aus, um kleinere Fische zu téten. Selbst gro-
Rere Tiere kdnnen durch den elektrischen Schlag betaubt werden und ertrinken.
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Der Zitteraal kann allerdings nicht nur starke Impulse wie bei der Jagd abgeben, sondern auch
schwache, die seine Orientierung im triiben Wasser, bei der Revierabgrenzung und der Suche
nach Fortpflanzungspartnern unterstitzen. Die Paarung findet meist von September bis De-
zember statt. Mannliche Zitteraale bauen Nester aus Wasserpflanzen und bewachen die Eier
sowie spater die Larven. Die frisch geschlipften Larven sind nur etwa zehn Millimeter lang.

Die Weltnaturschutzunion IUCN stuft den Zitteraal aufgrund seiner weiten Verbreitung und
seiner Fahigkeit, sich an veranderte Lebensraume anzupassen, in der Roten Liste gefahrdeter
Arten als ,nicht gefahrdet ein.

Gut zu wissen: In der Biologie werden Lebewesen und ihre Strukturen auf unter-
schiedlichen Systemebenen betrachtet. Die grundlegende Ebene ist die moleku-
lare Ebene, auf der Biomolekule wie DNA, Proteine und Lipide untersucht wer-
den. Auf der zellularen Ebene werden Zellen als die grundlegenden Bausteine des
Lebens betrachtet, einschlie8lich ihrer Organellen und Funktionen. Die Gewebe-
ebene umfasst Gruppen von Zellen, die gemeinsam spezifische Aufgaben erful-
len. Organe, die aus verschiedenen Geweben bestehen, bilden die Organebene.
Auf der Organismusebene wird der gesamte Organismus als funktionelle Einheit
betrachtet.




Material 3

Modellexperiment zur Spannungserzeugung:

Wie erzeuge ich ,,mehr“ Spannung?

Thema: Batterien verschalten

Material:

3 Batterien

Blanke Buroklammern

Isolierter Draht

Lusterklemmen (oder Stecker und Muffen aus dem Modellbau)

Voltmeter bzw. Multimeter

2 Material fiir Lernende



10

2 Material fiir Lernende

Material 4

Chemie, Physik und Biologie. Alles eine Naturwissenschaft oder
doch nicht?

Die Naturwissenschaften Chemie, Biologie
und Physik spielen eine zentrale Rolle in un-
serem Verstandnis der Welt, die uns
umgibt. Jede Disziplin hat ihre eigenen Her-
angehensweisen, untersucht unterschiedli-
che Phanomene und tragt dazu bei, Natur- | l
gesetze zu entschlisseln.

Alle drei Disziplinen basieren auf wissen-
schaftlichen Methoden, mit deren Hilfe Pha-
nomene in der Natur erklart werden. Sie
verwenden Experimente, Beobachtungen
und Analysen, welche zentrale Verfahren Abbildung 4: Labor. (jarmoluk, 2017).

jeder Naturwissenschaft sind. Auch werden

in allen Naturwissenschaften mathematische Grundlagen genutzt, wie beispielsweise in der
Physik und Chemie bei der Verwendung mathematischer Modelle, um Phanomene zu be-
schreiben und in der Biologie, um beispielsweise Trends innerhalb der Okologie abbilden zu
kénnen. Die Hypothesen, die dabei formuliert werden, missen Uberprifbar sein.

Sofern Fragestellungen betrachtet werden, die die Arbeitsbereiche mehrerer Naturwissen-
schaften ansprechen, werden die Grenzen zwischen den Disziplinen oft durchlassig, und es
entstehen Bereiche, in denen sie sich Uberschneiden. Die Biochemie ist ein Beispiel fur die
Verbindung von Chemie und Biologie, wahrend Biophysik die Schnittstelle zwischen Biologie
und Physik darstellt. Auch wenn es Untersuchungsgegenstande gibt, in denen Uberschnei-
dungen moglich sind, so kénnen die Betrachtungsweisen und Konzepte unterschiedlich sein.
Die Chemie konzentriert sich auf die Eigenschaften, Struktur und Veranderungen von Materie
und wird haufig als Lehre von den Stoffen bezeichnet. Sie erklart die Eigenschaften von Stof-
fen auf atomarer und molekularer Ebene. Die Biologie untersucht Lebewesen, ihre Struktur,
Funktion, Entwicklung und Evolution und wird auch Wissenschaft der Lebewesen genannt. Sie
arbeitet auf zellularer, organismischer und 6kologischer Ebene. Die Physik beschaftigt sich mit
den grundlegenden Prinzipien der Natur, wie Energie, Kraft und Bewegung. Sie betrachtet
Phanomene auf makroskopischer Ebene, aber auch auf subatomarer Skala. Sie wird als Lehre
von den Zustdnden und den Zustandsanderungen bezeichnet. Durch die unterschiedlichen
Ansatze gelingt es komplexe Phanomene umfassender zu erforschen.
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3 Hinweise zur Durchfiihrung

3  Hinweise zur Durchflihrung

Zielsetzung

Diese Aufgabe soll gleiche und unterschiedliche Arbeitsweisen und Forschungsperspektiven
der einzelnen Facher anhand eines gemeinsam betrachteten Phanomens aufzeigen. Es wer-
den unterschiedliche Teilaufgaben bearbeitet, um der Erklarung eines spannungserzeugen-
den Fisches, des Zitteraals, aus unterschiedlichen Perspektiven der Naturwissenschaften na-
her zu kommen. Die Teilaufgaben kénnen mit den Schilerinnen und Schilern neu erarbeitet
oder zum Ende einer Unterrichtseinheit zur Wiederholung eingesetzt werden.

Didaktische Hinweise

Das Auftreten der Spannungen im Versuch in Material 1 wird an dieser Stelle als Phanomen
hingenommen. Eine Erklarung auf Teilchenebene ist hier an dieser Stelle nicht intendiert und
im Kontext der Aufgabe auch nicht n6tig. Die Funktion der Salzbrtcke kann von den Lernen-
den erkannt werden, indem sie wahrend einer laufenden Messung ein- und ausgebaut wird.
Die Daten des Versuchs zur Spannungsmessung zwischen Losungen mit unterschiedlicher
Konzentration konnen durch die Verwendung von Silbernitratldsung (und Silberblechen) in ei-
nem neuen Versuchsansatz erganzt und verglichen werden. Die Schilerinnen und Schiler
koénnen die Konzentrationen der Losungen berechnen und beschreiben, wie die Lésungen an-
gesetzt werden mussten.

Im Anschluss an Material 2 kdnnen die Schilerinnen und Schiler die Zitteraale mit anderen
Fischen aus einem anderen Habitat ihrer Wahl vergleichen. Die Kriterien zur Steckbrieferstel-
lung wurden in Teilaufgabe 2 offengelassen, da hier unterschiedliche Gestaltungsformen mog-
lich und je nach Unterrichtsgang erforderlich sind. Im Aufgabenteil zu den Schaltungen (Mate-
rial 3) kbnnen Reihen- und Parallelschaltungen bzw. deren Auswirkungen auf die Spannung
und die Stromstarke diskutiert werden. Eigene Ideen, die die Schilerinnen und Schiler, bei-
spielsweise in Material 1 oder 3 einbringen, kénnen in den weiteren Verlauf des Unterrichts
integriert werden.

Der Text zur Arbeitsweise der Chemie, Biologie und Physik in Material 4 kann den Schulerin-
nen und Schilern vor der Erarbeitung der Aufgabenteile zur Verfligung gestellt werden, um
die Aufgaben vorzuentlasten. Die Aufgaben kénnen sowohl in Einzelarbeit als auch in Part-
nerarbeit bearbeitet werden. Eine Aufteilung der Aufgabenteile ermdglicht unter Umstanden
eine deutliche Gegenulberstellung der Gemeinsamkeiten und Unterschiede in den Arbeitswei-
sen und Betrachtungsschwerpunkten der Naturwissenschaften, die Erarbeitung der Aufgabe
als Ganzes ermdglicht ggf. eine gesamtheitliche Betrachtungsweise. Nach der Zusammenfas-
sung der Ergebnisse durch die Lernenden kénnen diese eigene Stellungnahmen zu den Ge-
meinsamkeiten und Unterschieden formulieren.
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4  Losungshinweise und Bezug zu den Standards

Es werden folgende Abklrzungen verwendet:

¢ S — Standards der Sachkompetenz,

¢ E — Standards der Erkenntnisgewinnungskompetenz,
¢ K — Standards der Kommunikationskompetenz,

¢ B — Standards der Bewertungskompetenz.

1 Stell dir vor, dass du in dem jeweiligen Themenbereich der | S E K B
Chemie, der Biologie oder der Physik forschst. Erstelle eine 33 | 13
Mind-Map, in der sichtbar wird, was oder welche Fragestel-
lung die Forschenden aus deiner Sicht aus der Perspektive
ihres Fachs an dem Organismus erforschen wirden.

Lésungsbeispiel:

Welche
Stoffe/Molekiile/lonen
finde ich im Zitteraal?

Lebensraum des

Zitteraals Chemie

Welche lonen erméglichen
eine Strom-
/Spannungserzeugung?

Welche Zellen/Organessind
zur Stromerzeugung im Biologie Zitteraale
Zitteraal vorhanden?

Rauber-Beute-

; Strom und
Beziehung

Spannung

Wie erzeugt der Zitteraal
so groRRe Spannungen?

Finde ich Reihen-und
Parallelschaltungen im
Zitteraal?

Voltund Ampere

Abbildung 5: Lésung Mind-Map. (IQB e.V., 2024).

21 Wenn Zitteraale Spannung erzeugen, muss in den Zitteraa- | S E K| B
len eine Potenzialdifferenz existieren, also ein ,Plus-" und | 1.3 | 1.3 | 2.1
ein ,Minuspol“ vorliegen. Uberpriife, welche Spannungen 29 33
zwischen Losungen unterschiedlicher Konzentration gemes-

sen werden konnen und stelle Vermutungen an, welche Teil- 26
chen im Zitteraal fur den Ladungstransport verantwortlich | 2.8
sind, indem du das Experiment in Material 1 durchfihrst. Er-
stelle ein Versuchsprotokoll zu dem Versuch.

lonen werden fir den Ladungstransport verantwortlich sein.
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4 Losungshinweise und Bezug zu den Standards

Die Anfuhrung der Chemikalien, der Gerate und der Durchflhrung im Protokoll entspricht dem
Text in Material 1. Je nach Genauigkeit der Durchfiihrung werden die Schilerinnen und Schi-
ler in der Beobachtung folgende oder ahnliche Werte erhalten:

Lésungsbeispiel:

Lésungen Gemessene Spannung:
Kupfer(ll)-nitrat 1 mol/L // Kupfer(ll)-nitrat 1 mol/L 0,00V
Kupfer(ll)-nitrat 1 mol/L // Kupfer(ll)-nitrat 0,1 mol//L 0,03V
Kupfer(ll)-nitrat 1 mol/L // Kupfer(ll)-nitrat 0,01 mol//L 0,06 V
Kupfer(ll)-nitrat 1 mol/L // Kupfer(ll)-nitrat 0,001 mol//L 0,09V

Tabelle 3: Konzentrationen der Kupfer(ll)-nitratlbsungen Becherglas 1 und 2 inklusive der erwarteten Spannungs-
werte.

Die starker verdinnte Lésung stellt die Anode (Minuspol), die konzentrierte Losung die Ka-
thode (Pluspol) dar.

Fazit: Je hoher der Konzentrationsunterschied zwischen den Losungen einer Konzentrations-
zelle ist, desto hdher ist die gemessene Spannung.

2.2 Erstelle einen Steckbrief tiber Zitteraale. Folgende Informa- | S E K B
tionen sollten auf dem Steckbrief zu finden sein: Systematik, 13
Beschreibung, besondere Organe, Erndhrung, Fortpflan- 31
zung, Gefahrdungssituation. Recherchiere dazu im Internet
oder verwende die Informationen aus Material 2.

Ein Losungsbeispiel ist auf der nachsten Seite zu finden.
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Systematik: Abbildung:
Neuwelt-Messerfische

Ordnung: )
(Gymnotiformes)

Familie: Messeraale (Gymnotidae)

Gattung: Electrophorus

Art: Zitteraal

Wissenschaftlicher Blectronhorus

Name der Gattung: p

Wissenschaftlicher .

Name der Ast: Electrophorus electricus |  appildung 1: Zitteraal. (Zakletsky, O., 2017). Titel bear-

beitet.

Beschreibung: Der Zitteraal (Electrophorus electricus) gehort zu den Neuwelt-Messerfischen
(Gymnotiformes). Sein Korper dhnelt dennoch dem eines echten Aals, lang und zylindrisch. Die
Afterflosse erstreckt sich nahezu tiber den gesamten Korper und endet am Schwanzende. Es feh-
len Riicken-, Schwanz- und Bauchflossen. Zitteraale kénnen bis zu 2,8 Meter lang und bis zu 20
Kilogramm schwer werden. Der breite, gerundete und flache Kopf trigt ein starkes Maul, wel-
ches typisch fiir einen Rauber ist. Die Farbe des Fisches reicht von grau bis braunlich. Diese
Tiere bewohnen schlammige, sauerstoffarme Gewisser. Etwa 80 Prozent ihres Sauerstoffbedarfs
decken sie durch spezialisierte Blutgefa3e in ihrer Maulhohle, weshalb sie alle zehn bis fiinfzehn
Minuten an die Wasseroberfliche kommen, um Luft zu schnappen. Die verbleibenden 20 Pro-
zent des Sauerstoffs werden tiber die Kiemen aufgenommen.

Besondere Organe: Zitteraale besitzen drei verschiedene elektrische Organe, die insgesamt 4/5
ihres gesamten Korpers bedecken. Sie heilen Haupt-Organ, Sachs- und Hunter-Organ. Diese Or-
gane bestehen aus so genannten Elektrozyten. Sie sind umgeformte Muskelzellen, die hohe Span-
nungen erzeugen konnen. Jedes Organ besteht aus vielen stromerzeugenden Elementen, von de-
nen jedes nur geringe Spannungen erzeugt. Ein Zitteraal kann mit seinen etwa 5.000 bis 6.000
Elektrozyten gemeinsam diese hohe Spannung von bis zu 800 Volt erzeugen.

Erndhrung: Die elektrischen Organe dienen dem Beutefang, Verteidigung, Orientierung und Re-
viermarkierung. Die erzeugte Spannung reicht aus, um kleinere Fische zu téten. Selbst groB3ere
Tiere konnen durch den elektrischen Schlag betiubt werden und ertrinken. Die Jungen erndhren
sich von bodenlebenden Wirbellosen, wihrend die erwachsenen Zitteraale hauptsichlich Fische
erbeuten, die vor dem Verzehr getétet werden.

Fortpflanzung: Die schwachen elektrischen Impulse, die der Zitteraal abgibt, unterstiitzen zudem
seine Orientierung im triiben Wasser, helfen bei der Revierabgrenzung und der Suche nach Fort-
pflanzungspartnern. Die Paarung findet meist von September bis Dezember statt. Méinnliche Zit-
teraale bauen Nester aus Wasserpflanzen und bewachen die Eier sowie spater die Larven. Die frisch
geschliipften Larven sind nur etwa zehn Millimeter lang.

Gefihrdung: Die Weltnaturschutzunion IUCN stuft den Zitteraal aufgrund seiner weiten Ver-
breitung und seiner Fahigkeit, sich an verinderte Lebensrdume anzupassen, in der Roten Liste
gefihrdeter Arten als ,,nicht gefdhrdet™ ein.
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23 Ordne die Strukturen des Zitteraals den folgenden System- | S E K B
ebenen zu: die Ebene der Organe, die Ebene der Gewebe, 13
die Ebene der Zellen und die Ebene der Molekule (sofern
vorhanden).
Organe:

o Afterflosse

e Ruckenflosse

e Schwanzflosse

e Bauchflossen

e Kopf

e Maul

e Maulhohle

o Kiemen

e Haupt-Organ

e Sachs-Organ

e Hunter-Organ
Gewebe:

o Blutgefalie (ggf. auch als Organ zu bewerten)
Zellen:

o Elektrozyten

e Muskelzellen

Molekiile: keine Nennung im Text

24 Beschreibe die Begriffe Parallelschaltung und Reihenschal- | S | E K| B
tung. Recherchiere dazu im Internet oder nutze deine Schul- 1.1
blcher. 13

Reihenschaltung:

In einer Reihenschaltung sind elektrische Komponenten oder Gerate hintereinandergeschal-
tet, sodass der Strom durch jedes Element flieRen muss, bevor er das nachste erreicht. Das
bedeutet, dass durch alle Elemente derselbe Strom fliel3t, wahrend die Spannung (ber die
gesamte Schaltung aufgeteilt wird.

Parallelschaltung:

In der Elektrotechnik bezieht sich die Parallelschaltung auf die Verbindung von elektrischen
Komponenten oder Geraten, bei der diese parallel zueinander geschaltet sind. Das bedeutet,
dass die Anschllsse aller Komponenten direkt miteinander verbunden sind, sodass sie alle
den gleichen Spannungswert haben. Die Stromstérke hingegen teilt sich durch jede Kompo-
nente auf.

Bezug zur Stromstérke und Spannung kann auch in der Folgeaufgabe erarbeitet werden.
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2.5 Wie kannst du eine moglichst hohe Spannung erzeugen? | S E K B
Plane einen Versuch, in dem du mit drei Batterien eine mog- 1.3
lichst hohe Spannung generierst (Material 3). Halte deine 31
Erkenntnisse in einem Versuchsprotokoll fest. Notiere
ebenso deine Erkenntnisse zur Anderung der Spannung
und Stromstarke bei Reihen- und Parallelschaltungen.
Wenn du Hilfe benétigst, recherchiere im Internet oder
schlage in deinem Schulbuch nach.

Versuchsprotokoll:

Thema: Erzeugung einer gré3tmaoglichen Spannung

Name und Datum:

Fragestellung: Wie erzeuge ich eine mdglichst hohe Spannung?

Hypothesen:
1. Verschaltung von Batterien in Reihe

2. Verschaltung von Batterien parallel zueinander

Material:
e 3 Batterien
e Blanke Buroklammern
e isolierter Draht
e Lusterklemmen (oder Stecker und Muffen aus dem Modellbau)
e Voltmeter bzw. Multimeter
e Zeichnung des Versuchsaufbaus: individuell

¢ Reihenschaltung von Batterien

Durchfiihrung:

In einer Reihenschaltung von Batterien werden die Batterien so miteinander verbunden, dass
der positive Pol der einen Batterie mit dem negativen Pol der nachsten Batterie verbunden ist.
Diese Verbindung setzt sich fort, bis alle Batterien in der Reihenschaltung aneinandergereiht
sind.

Beobachtung:

Es addieren sich die Spannungen der einzelnen Batterien, wahrend die Gesamtstromstarke
durch alle Batterien gleichbleibt.
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Bewertung:

Spannung: Die Gesamtspannung in einer Reihenschaltung entspricht der Summe der Ein-
zelspannungen aller Batterien. Die Differenz zwischen dem positiven Potenzial des ersten Pols
und dem negativen Potenzial des letzten Pols ergibt die Gesamtspannung der Reihenschal-
tung.

Stromstéarke: Die Gesamtstromstarke durch alle Batterien in einer Reihenschaltung bleibt kon-
stant.

Parallelschaltung von Batterien
Durchfiihrung:

In einer Parallelschaltung von Batterien werden die Batterien so miteinander verbunden, dass
ihre positiven Pole miteinander und ihre negativen Pole miteinander verbunden sind.

Beobachtung:

Dies flhrt dazu, dass alle Batterien den gleichen Spannungswert haben, die Stromstarke ad-
diert sich.

Bewertung:

Spannung: Alle Batterien in der Parallelschaltung haben die gleiche Spannung zwischen ihren
Anschlissen, da die positiven Pole miteinander verbunden sind und die negativen Pole eben-
falls miteinander verbunden sind.

Stromstéarke: Die Gesamtstromstéarke, die aus der Parallelschaltung maximal flieRt, entspricht
der Summe der Stréme durch jede einzelne Batterie. Jede Batterie liefert ihren individuellen
Beitrag zur Gesamtstromstarke.

2.6 Fasse deine Erkenntnisse zum Ladungstransport und/oder | S E K B
zur Spannungserzeugung im Zitteraal aus den Teilaufgaben | 13 | 15 | 1.3

2.1-2.5 zusammen. 292 2.1
2.6 3.2
2.8 3.3

Die Antworten der Schulerinnen und Schiuler sollten folgende oder ahnliche Antworten bein-
halten:

¢ Die Spannung zwischen zwei Zellen kann durch Losungen unterschiedlicher Konzent-
ration variiert werden. Durch Konzentrationsanderungen kénnen damit auch Potenzial-
differenzen in Lebewesen erzeugt und variiert werden.

o Besondere Zellen im Zitteraal, die Elektrozyten, dienen zur Spannungserzeugung. Die
Verschaltung der Elektrozyten flihrt zur Spannungserhéhung.

e Durch das Verschalten von Batterien in Reihe kann die Spannung erhéht werden.
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31 Lies den Text zum Thema ,Chemie, Physik und Biologie. Al- | S E K B
les eine Naturwissenschaft oder doch nicht?* (Material 4) 15 | 1.3
und fasse die Kerninformationen zusammen. Arbeite Ge- 33 | 392
meinsamkeiten und Unterschiede zwischen den drei Natur-
wissenschaften heraus.

Gemeinsamkeiten:

Jede Disziplin hat ihre eigenen Herangehensweisen, untersucht unterschiedliche Phanomene
und tragt dazu bei, Naturgesetze zu entschlisseln.

Alle drei Disziplinen basieren auf wissenschaftlichen Methoden, um Phanomene in der Natur
zu erklaren.

Sie verwenden Experimente, Beobachtungen und Analysen, welche zentrale Verfahren jeder
Naturwissenschaft sind.

Unterschiede:

Die Chemie konzentriert sich auf die Eigenschaften, Struktur und Veranderungen von Materie
und wird haufig als Lehre von den Stoffen bezeichnet. Sie erklart die Eigenschaften von Stof-
fen auf atomarer und molekularer Ebene.

Die Biologie untersucht Lebewesen, ihre Struktur, Funktion, Entwicklung und Evolution und
wird auch Wissenschaft der Lebewesen genannt. Sie arbeitet auf zellularer, organismischer
und Okologischer Ebene.

Die Physik beschaftigt sich mit den grundlegenden Prinzipien der Natur, wie Energie, Kraft und
Bewegung. Sie betrachtet Phanomene auf makroskopischer Ebene, aber auch auf subatoma-
rer Skala. Sie wird als Lehre von den Zustanden und den Zustandsanderungen bezeichnet.

3.2 Stelle begriindete Hypothesen auf, welche Teile des Teilauf- | S E K B
gabenblocks 2 den Fachern Chemie, Biologie oder Physik 33113 1| 1.2
zugeordnet werden konnen. Du kannst auf Textpassagen 21
aus Material 4 verweisen oder eigene Erkenntnisse zu die-
sem Thema darstellen. Tausche dich im Anschluss mit dei-
ner Sitzpartnerin / deinem Sitzpartner oder im Plenum aus.
Erganze oder korrigiere deine Mind-Map aus Teilaufgabe
1.1 um deine neu gewonnenen Erkenntnisse.

3.3

Die Lernenden entwickeln individuelle Losungen.
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5 Quellenangaben

5 Quellenangaben

¢ Abbildung 1: Zitteraal. Copyright Grafik: Zakletsky, O. (2017, 19. Dezember). Electropho-
rus electricus in Gdynia Oceanarium. Wikimedia Commons. https://commons.wiki-
media.org/wiki/File:Electrophorus electricus in_Gdynia_Oceanarium.jpg

¢ Abbildung 2: Copyright Grafik: IQB e. V. (2024). Bau eines Fischs. Lizenz: Creative Com-
mons (CC BY). Volltext unter: https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/legalcode.de

¢ Abbildung 3: Copyright Grafik: IQB e. V. (2024). Elektrische Organe des Zitteraals. Lizenz:
Creative Commons (CC BY). Volltext unter: https://creativecommons.org/licen-
ses/by/4.0/legalcode.de

¢ Abbildung 4: Copyright Grafik: jarmoluk. (2017, 5. Oktober). Labor, Analyse, Chemie. Pix-
abay. https://pixabay.com/de/photos/labor-analyse-chemie-forschung-2815641/

¢ Abbildung 5: Copyright Grafik: IQB e. V. (2024). Lésung Mind-Map. Lizenz: Creative Com-
mons (CC BY). Volltext unter: https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/legalcode.de

Sofern nicht anders gekennzeichnet, liegt das Copyright beim IQB e. V., Lizenz: Creative Commons (CC BY).
Volltext unter: https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/legalcode.de
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