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        Berufskolleg an der Lindenstrasse Köln / Universität zu Köln
Computergestützte Lehr- und Lernmaterialien zur chemischen Bindung
Zum Projekt:

Das Vorhaben multimediale Lernhilfen zur systemischen Strukturierung des Lehr-/Lerninhaltes Chemische Bindung im Chemieunterricht der Sekundarstufe I und II ist im Rahmen der Initiative „Hochschulen in multimedialen Netzwerken – Neue Medien in Schulen und Hochschulen“ entstanden und vom Kompetenznetzwerk Universitätsverbund Multimedia NRW gefördert worden.
Zum Aufbau des Konzeptes:

Die entwickelten Lehr- und Lernhilfen sind modular aufgebaut und ermöglichen über ein Portal den Zugriff auf die unterschiedlichen Module.
Zum Lerninhalt:

Die chemische Bindung ist Lerninhalt in der 9. und 10. Jahrgangsstufe der Sekundarstufe I. Sie ist ein Lerngegenstand, der von den Lernenden oft als schwie​rig oder unverständlich empfunden wird, da er auch ein hohes Maß an Abstrak​ti​ons​vermögen und die Unterscheidung verschiedener Bindungstypen die Kompe​tenz der Systematisierung verlangt.

Der Ansatz des Konzeptes ist die computergestützte Visualisierung von sub​mik​ro​skopischen Teilchen und ihren Wechselwirkun​gen, die eine dynamische Vorstellung von Bindungszuständen fördert.

Modul 1 ist mit dem Aufbau der Materie eine Hinführung zu den weiteren Modulen und dient zum Verständnis derer. Es wird im Modul 1 die Anwendung des Elektronenwolkenmodells auf den Atombau sowie die Eigenschaften von geladenen Atombausteinen als Grundlage unserer Lehr- und Lernhilfen vorgestellt. Zusammen mit dem modularen Aufbau liefert das Elektronenwolkenmodell die Basis zur Behandlung der chemischen Bindung im Unterricht wobei deren Reihenfolge gewählt werden kann.

Die Module 2 bis 5 behandeln die kovalente, ionische und metallische Bindung und gehen im letzten Modul auch auf interatomare und intermolekulare Wechselwirkungen zu Festkörpern ein.

Zum Modell:

Auf der Grundlage des Kugelwolkenmodells von Kimball, durch das der Aufbau von Atomen und die Struktureigen​schaften chemischer Elemente visualisiert werden, entstand ein flexibles und anschluss​fähiges Elektro​nen​wolkenmodell, welches multimedial flie​ßende Übergänge zwischen den Bin​dungstypen herstellt und die Wechselwirkun​gen zwischen Teilchen demonstriert. Zur Darstellung und zum Verständnis von fließenden Übergängen ist es notwendig, dies innerhalb einer flexiblen Modellvorstellung zu zeigen, denn durch einen Modellwechsel entsteht ein Bruch.

Auf der Basis dieses Bindungsmodells in Kombination mit der Computervisualisierung können Lernschwierig​keiten gemindert werden.

Dyna​mische Darstellungen und interaktive Szena​rien tragen dazu bei den Lerngegen​stand systemisch zu strukturieren so dass er an​schlussfähig bleibt.

Aufbau der Materialien:

Die Materialien gliedern sich in fünf browserbasierte Lehr-/Lernmodule, in die die Visu​ali​sierungen integriert sind. Neben den räumlichen Darstellungsformen eröffnet das Computerprogramm die Möglichkeit selbstständig interaktiv Simulationen durchzu​führen, um den Einfluss verschiedener Parameter auf die Art der chemischen Bindung zu erarbeiten.

Nach einer Hinführung, die den Aufbau von Atomen und die Visualisierung von Struktureigenschaften chemischer Elemente auf der Grundlage des Elektronenwolkenmodells erklärt, folgen Module mit unterschiedlichen Primärbindungstypen. In ihnen wird der fließende Übergang zwischen diesen Bindungstypen an unterschiedlichen Beispielen herausgestellt. Diese Übergänge basieren auf dem Bindungstypendreieck nach Ketelaar.
Im Anschluss daran werden die Wechselwirkungen zwischen einfachen Einheiten zu Festkörpern behandelt, wobei auch unterschiedliche Modifikationen eines Elementes wie Diamant und Graphit behandelt werden.

Zum Unterricht:

Der Unterricht beider Experimentalgruppen der 10. Jahrgangsstufe umfasste während der Erprobungsphase 5 Doppelstunden und erfolgte unter Konstanthaltung der Lehrperson, der Unterrichtsinhalte und der Untersuchungsbedingungen. Die Strukturierung variierte durch den alternativen Einsatz der entwickelten Lehr- und Lernhilfen. Es wurden Visualisierungen der Modulinhalte 1 bis 4 mittels Computer im Unterricht durchgeführt.

Innerhalb der 9. Jahrgangstufe erfolgte die Untersuchung der weiteren Module.

Zur Auswertung:

In den Inhaltsbereichen Elektronenwolkenmodell, Bildung von Molekülen, Eigenschaften der Atome und Raumvorstellung schneiden die Lernenden, die die Lehr- und Lernhilfen im Chemieunterricht verwendet haben, besser ab.
Ausschließlich im Inhaltsbereich Aufbau der Materie, der im Modul 1 zur Anwendung kommt, ist keine Gruppe der Lernenden favorisiert.
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Auf der Abszisse sind die steigenden Leistungen der Lernenden in dem abschließenden Leistungstest aufgetragen. Die hellen Säulen zeigen die Gruppe mit 3D-Computervisualisierung die dunklen Säulen werden durch die Vergleichgruppe ohne Computerunterstützung gebildet. Die Anzahl der Lernenden wird gegen die erbrachte Leistung der Lernenden aufgetragen.

Die vorangegangenen Grafiken zeigen, dass durch die neu eingeführte Modellvorstellung die Lernenden mit Computervisualisierung deutlich bessere Ergebnisse bei der Überprüfung ihrer Leistungen in den o.g. Bereichen erzielten als die Lernenden ohne Computerunterstützung.
Die Ergebnisse der Erprobung in der Schule lassen die folgenden Schlüsse zu:

Sie geben Anlass zu der Annahme, dass unter Zuhilfenahme der erstellten Lehr- und Lernhilfen eine angemessenere Vorstellung zur Chemischen Bindung geschaffen werden kann.

Sie geben weiter Hinweise, dass die erstellten Materialien die Möglichkeit für ein anschlussfähiges Modell bieten, da sie an den Lerninhalten des Chemieunterrichts der 9. und 10. Jahrgangstufe erprobt wurden und für die Sekundarstufe II erweitert werden.
Darüber hinaus sind erste Rückschlüsse möglich, dass die Lernenden theoretische Begriffe wie Atomradius und Elektronegativität sachgerechter handhaben.

Die Materialien ermöglichen laut den Lehrenden, die die Materialien eingesetzt haben, den einfachen und problemlosen Übergang von den erarbeiteten Bindungsvorstellungen zu der nachfolgenden Lewis-Schreibweise. Die Lehrenden gehen davon aus, dass dieser Übergang für die Lernenden verständlicher ist als mit dem erweiterten Schalenmodell.

Die entwickelten Lehr- und Lernhilfen wurden sowohl von den Lehrenden als auch von den Lernenden akzeptiert, da sie neben dem Erwerb von Sachkompetenz auch den Erwerb andere Kompetenzen unterstützen.

Darüber hinaus wurden in zwei Arbeiten zum 2. Staatsexamen Erprobungen mit einer arbeitsblattbasierten Navigation durch die Lehr- und Lernhilfen gemacht, die erfreuliche Ergebnisse erbracht haben. Es lassen sich aus diesen Arbeiten folgende Aussagen machen:

· Es wird die Statik von Abbildungen durch die Dynamisierung überwunden.

· Es ist eine 3D-Visualisierung analog eines Sachmodells möglich, die jedoch darüber hinaus den dynamischen Vorgang der Bildung einer chemischen Bindung unterstützt in dem sie im Gegensatz zu den Sachmodellen eine Überlappung oder ein Ineinanderschieben der Bindungselektronenwolken ermöglicht.

· Die Modellvorstellung unterstützt den fließenden Übergang zwischen den systematisch unterschiedenen Bindungstypen.

· Die interaktive Animation fördert neben dem Verständnis auch die Selbsttätigkeit der Lernenden.

Die html-basierten Materialien ermöglichen es den Lehrenden in einfacher Weise die Navigation selber zu gestalten und somit ihre Schwerpunkte selber setzen zu können.

Fazit:

Zusammenfassend lässt sich sagen, dass der Einsatz der Materialien im Chemieunterricht der 9 und 10. Jahrgangsstufe erfolgreich verlief. Die beteiligten Lehrenden drücken das wie folgt aus:

· Produktives, zielorientiertes und zum Teil eigenständiges Arbeiten durch interaktive Arbeitsblätter und die Integrationsmöglichkeiten der Materialien in den „normalen“ Unterricht.

· Sehr gute Anschaulichkeit der Lerninhalte

· Umgehung von Hindernissen durch individuelle Anpassungsmöglichkeiten von Textpassagen und didaktische Transformation verschiedener Inhalte sowie die Schaffung von Navigationsstrukturen, die auf die speziellen Anforderungen der Lernenden zugeschnitten werden können.
Ausblick:

Die vorliegenden Unterrichtsversuche weisen Erfolge auf, die in einer weiteren Untersuchung über die beiden betreffenden Jahrgangstufen hinweg auch die Übergänge zwischen den Bindungstypen genauer beleuchtet werden müssen.
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Inhalte

				M				AM				SE														AdM										EWM																										BvM																										EdA														RV

		10 Weier Vgl		1				2				3		4		5		6		7						8		11		18		OK				10		15		16		20		21		23		24		26		28		29		OK		mit				12		13		14		17		22		25		25		15		16		24				mit				19		25		27		25								19		23		29

		Gym																																																								28														A		B																C				B

		Nachtest H1		3				3				7		7		7		7		7						3		3		4						4		3		3		3		3		5		3		3		4		2								3		3		4		3		2		4		2		3		3		3								4		2		5		2								4		5		3

		10-W-NT-A-1		3				0				4		6		6		5		4		5				2		1		0		1				2		0		2		2		0		4		0		2		1		1		1		1				1		1		4		3		1		0		2		0		2		0		2		1				3		2		1		2		2		2				3		4		1		2

		10-W-NT-A-2		3				3				5		6		6		6		4		5				2		2		0		1				4		3		3		1		3		5		0		2		2		1		2		2				1		2		3		2		0		2		2		3		3		0		2		2				4		2		5		2		3		3				4		5		1		2

		10-W-NT-A-3		3				2				4		4		6		5		3		4				1		1		0		1				2		0		0		2		0		4		0		1		1		1		1		1				1		1		4		3		0		0		2		0		0		0		2		1				0		2		1		2		1		2				0		4		1		1

		10-W-NT-A-4		3				0				5		6		6		5		4		5				2		1		0		1				2		1		5		2		0		4		3		0		0		1		2		2				1		3		1		0		0		0		2		1		5		3		1		2				0		2		1		2		1		2				0		4		1		1

		10-W-NT-A-5		3				0				4		4		6		3		3		4				1		1		0		1				2		0		3		1		0		5		2		2		1		1		2		1				1		2		1		3		2		0		2		0		3		2		2		2				3		2		5		2		3		3				3		5		1		2

		10-W-NT-A-6		2				3				6		6		7		4		7		6				3		3		4		3				4		3		3		2		3		5		3		2		3		1		3		3				3		3		3		2		2		2		2		3		3		3		3		3				4		2		5		2		3		3				4		5		1		2

		10-W-NT-A-7		2				2				5		5		5		5		5		5				1		1		2		1				4		2		3		2		3		4		2		2		3		1		2		2				2		2		4		0		1		2		2		2		3		2		2		2				1		2		5		2		2		2				1		4		1		1

		10-W-NT-A-8		3				0				5		3		7		2		7		5				3		2		2		2				2		1		2		2		0		2		3		2		2		1		2		2				1		2		1		0		1		0		2		1		2		3		1		1				0		2		5		2		2		2				0		2		1		1

		10-W-NT-A-9		3				0				2		2		4		6		2		3				2		2		1		2				0		3		3		1		1		2		0		0		1		1		1		1				3		0		1		0		2		0		2		3		3		0		1		2				1		2		5		2		2		2				1		2		1		1

		10-W-NT-A-10		3				0				2		3		2		2		3		2				3		1		2		2				2		1		2		3		0		0		0		0		1		0		1		1				1		0		0		0		0		0		1		1		2		0		0		1				1		1		0		1		1		1				1		0		0		0

		10-W-NT-A-11		2				2				5		6		5		1		5		4				3		3		1		2				4		3		3		3		3		5		3		2		2		1		3		3				3		3		2		2		1		0		2		3		3		3		2		2				3		2		5		2		3		3				3		5		1		2

		10-W-NT-A-12		3				0				6		7		7		7		6		7				3		2		0		2				2		0		3		2		3		5		3		3		3		1		2		2				3		3		3		0		1		2		2		0		3		3		2		2				3		2		4		2		3		3				3		5		1		2

		10-W-NT-A-13		3				0				5		6		6		7		7		6				2		2		1		2				2		0		3		2		3		5		3		0		3		1		2		2				3		3		1		1		1		2		2		0		3		3		2		2				1		2		5		2		2		2				1		5		1		2

		10-W-NT-A-14		2				1				6		5		2		2		1		3				0		1		1		1				4		3		3		2		2		4		3		2		3		1		2		2				3		3		4		3		1		0		2		3		3		3		2		3				0		2		5		2		2		2				0		4		1		1

		10-W-NT-A-15		3				1				4		4		6		6		3		5				0		1		0		0				4		3		3		2		2		2		3		2		2		0		2		2				3		3		4		3		0		0		2		3		3		3		2		2				0		2		5		2		2		2				0		2		0		0

		10-W-NT-A-16		0				2				5		6		5		7		4		5				3		3		1		2				2		0		3		2		2		5		0		2		2		0		2		2				2		3		4		0		2		0		2		0		3		0		2		2				4		2		2		2		2		3				4		5		0		2

		10-W-NT-A-17		3				1				6		7		5		5		4		5				1		2		2		2				4		3		3		2		3		5		3		2		2		1		3		3				3		2		4		2		1		2		2		3		3		3		2		3				3		2		5		2		3		3				3		5		1		2

		10-W-NT-A-18		3				1				6		6		5		5		4		5				1		2		2		2				4		3		3		2		3		5		3		2		2		1		3		3				3		2		4		2		1		2		2		3		3		3		2		3				3		2		5		2		3		3				3		5		1		2

		10-W-NT-A-19		3				0				3		4		5		5		3		4				2		3		2		2				2		2		3		1		3		5		0		1		2		0		2		2				2		2		4		0		2		0		2		2		3		0		2		2				2		2		2		2		2		2				2		5		0		2

		10-W-NT-A-20		3				0				2		6		6		3		3		4				1		3		0		1				2		0		2		1		2		3		0		0		1		1		1		1				3		1		4		2		1		0		2		0		2		0		2		2				0		2		1		2		1		2				0		3		1		1

		10-W-NT-A-21		0				0				6		7		7		3		7		6				2		1		0		1				4		0		3		1		3		4		0		2		2		2		2		2				0		2		3		2		1		0		2		0		3		0		2		1				2		2		5		2		3		3				2		4		2		2

		10-W-NT-A-22		2				2				6		6		4		5		6		5				1		1		1		1				4		2		3		2		3		4		2		2		3		1		2		2				2		3		4		2		1		2		2		2		3		2		2		2				0		2		5		2		2		2				0		4		1		1

		10-W-NT-A-23		3				0				3		3		4		7		3		4				2		1		1		1				2		3		3		1		1		2		0		0		1		1		1		1				3		0		1		0		2		0		2		3		3		0		1		2				2		2		5		2		3		3				2		2		1		1

		10-W-NT-A-24		3				0				4		4		7		7		7		6				3		1		0		1				2		3		3		2		2		0		1		2		1		0		2		2				1		1		4		2		1		0		2		3		3		1		2		2				1		2		5		2		2		2				1		0		0		0

		10-W-NT-A-25		3				1				4		5		7		3		3		4				2		1		0		1				2		1		3		1		0		5		2		3		1		1		2		2				1		2		1		3		1		0		2		1		3		2		2		2				3		2		5		2		3		3				3		5		1		2

		0																				0										1																								0		0																								1		0												0		0										3

		1																				0										13																								6		7																								4		5												4		1										9

		2																				1										10																								15		14																								19		16												11		13										13

		3																				2										1																								4		4																								1		4												10		11										0

		4																				7

		5																				10

		6																				4

		7																				1

		Summe																				25										25																								25		25																								25		25												25		25										25

		10-W-NT-N-1		0				0				2		4		1		0		0		2				1		1		2		1				1		3		0		2		0		2		0		0		0		0		1						1		1		2		2		1		2		2		3		0		0		2		1				0		2		0		2		1		2				0		2		0		0

		10-W-NT-N-2		0				0				2		3		4		0		0		3				1		1		1		1				1		3		0		1		2		2		0		0		0		0		1						1		1		2		1		1		2		2		3		0		0		2		1				0		2		0		2		1		2				0		2		0		0

		10-W-NT-N-3		0				0				2		2		4		0		0		3				1		1		2		1				1		3		0		3		1		0		0		0		0		0		1						0		1		2		1		1		2		2		3		0		0		1		1				0		2		0		2		1		2				0		0		0		0

		10-W-NT-N-4		0				0				2		2		3		0		0		2				1		1		1		1				1		3		0		3		0		0		2		0		0		0		1						1		1		2		1		1		2		2		3		0		2		2		2				0		0		0		2		0		1				0		0		0		0

		10-W-NT-N-5		0				1				4		4		7		0		0		5				1		3		2		2				4		3		0		3		3		3		2		2		0		1		2						2		3		2		3		2		2		2		3		0		2		2		2				0		2		5		2		2		2				0		3		1		1

		10-W-NT-N-6		0				0				3		6		6		0		0		5				1		1		0		1				2		0		3		3		1		0		0		0		0		0		1						1		2		2		3		0		0		0		0		3		0		1		1				0		0		5		0		1		1				0		0		0		0

		10-W-NT-N-7		0				1				4		4		5		0		0		4				1		3		1		2				1		2		3		3		0		0		0		0		0		0		1						1		1		2		0		1		2		2		2		3		0		1		1				0		2		5		2		2		2				0		0		0		0

		10-W-NT-N-8		0				3				4		3		5		0		0		4				1		1		1		1				1		2		3		3		0		0		0		0		0		0		1						1		0		2		0		1		2		2		2		3		0		1		1				0		2		5		2		2		2				0		0		0		0

		10-W-NT-N-10		0				0				5		4		4		0		0		4				2		3		1		2				1		0		3		2		0		0		0		0		0		0		1						1		1		3		3		0		0		0		0		3		0		1		1				0		0		0		0		0		0				0		0		0		0

		10-W-NT-N-11		0				0				5		7		7		0		0		6				2		3		2		2				2		0		3		3		1		2		0		0		0		0		1						1		0		3		0		0		0		0		0		3		0		0		1				0		0		0		0		0		0				0		2		0		0

		10-W-NT-N-12		0				0				3		0		4		0		0		2				0		1		2		1				2		0		0		0		1		0		0		0		0		0		0						1		3		0		0		0		2		2		0		0		0		1		1				0		0		1		2		0		1				0		0		0		0

		10-W-NT-N-13		0				3				6		6		6		0		0		6				1		3		4		2				2		2		3		1		1		2		2		2		0		1		2						1		3		4		3		2		2		2		2		3		2		3		2				0		2		2		2		1		2				0		2		1		1

		10-W-NT-N-14		0				0				7		7		0		0		0		5				1		3		0		1				1		0		3		3		1		1		1		0		0		0		1						1		2		2		3		1		0		0		0		3		1		1		1				0		0		5		0		1		1				0		1		0		0

		10-W-NT-N-15		0				1				2		6		5		0		0		4				3		3		0		2				1		0		3		2		3		0		0		0		0		0		1						3		0		2		2		2		2		0		0		3		0		2		1				0		0		0		0		0		0				0		0		0		0

		10-W-NT-N-16		0				0				6		5		6		0		0		6				1		3		4		2				1		0		3		3		1		0		3		0		0		0		1						0		3		4		3		0		0		0		0		3		3		1		2				0		0		0		0		0		0				0		0		0		0

		10-W-NT-N-18		0				0				7		7		4		0		0		6				2		3		2		2				2		3		3		1		0		2		3		0		0		0		1						1		3		3		3		1		0		2		3		3		3		2		2				0		2		1		2		1		2				0		2		0		0

		10-W-NT-N-19		0				3				6		6		7		0		0		6				2		1		2		2				1		0		3		3		1		2		0		0		0		0		1						0		2		4		2		0		0		0		0		3		0		1		1				0		0		0		0		0		0				0		2		0		0

		10-W-NT-N-20		0				1				2		6		7		0		0		5				1		3		2		2				4		3		0		3		3		2		2		2		0		1		2						2		3		2		3		2		2		2		3		0		2		2		2				0		2		5		2		2		2				0		2		1		1

		10-W-NT-N-21		0				1				2		4		7		0		0		4				0		0		1		0				0		0		0		3		0		2		0		0		0		0		0						0		0		4		1		0		0		2		0		0		0		1		1				0		0		0		2		0		1				0		2		0		0

		10-W-NT-N-22		0				1				2		2		5		0		0		3				0		0		0		0				0		2		3		1		0		2		0		0		0		0		1						0		1		0		1		0		0		0		2		3		0		0		1				0		0		0		0		0		0				0		2		0		0

		10-W-NT-N-23		0				0				3		6		7		0		0		5				1		3		4		2				2		0		3		3		2		0		2		0		0		0		1						0		3		4		0		0		0		0		0		3		2		1		1				0		0		0		0		0		0				0		0		0		0

		10-W-NT-N-24		0				1				2		2		7		0		0		4				0		0		2		1				2		0		2		1		0		2		0		0		0		0		1						0		0		1		3		1		0		0		0		2		0		1		1				0		0		0		0		0		0				0		2		0		0

		10-W-NT-N-25		0				2				5		5		6		0		0		5				1		3		2		2				2		2		3		1		1		2		0		2		0		0		1						1		3		4		3		2		2		2		2		3		0		3		2				0		2		2		2		1		2				0		2		0		0

		0																				0										2																								2																										2		0												11		8										20

		1																				0										9																								18																										12		16												8		5										3

		2																				3										12																								3																										7		7												4		10										0

		3																				3										0																								0																										2		0												0		0										0

		4																				6

		5																				6

		6																				5

		7																				0

		Summe																				23																																																												23		23												23		23										23

																												1		2																						0		0		2																						1		2		0		0								0		11		0		8								3		20

																												13		9																						7		6		18																						4		12		5		16								4		8		1		5								9		3

																												10		12																						14		15		3																						19		7		16		7								11		4		13		10								13		0

																												1		0																						4		4		0																						1		2		4		0								10		0		11		0								0		0

																												25		23																						25		25		23																						25		23		25		23								25		23		25		23								25		23

																																																																														ohne 3				alle										ohne 1				alle






_1103386345.xls
AdM

		0		0

		1		1

		2		2

		3		3



mit

ohne

Leistungsgrad

N

Aufbau der Materie

1

2

13

9

10

12

1

0



EWM

		0		0

		1		1

		2		2

		3		3



mit

ohne

Leistungsgrad

N

Elektronenwolkenmodell

0

2

6

18

15

3

4

0



BvM

		0		0

		1		1

		2		2

		3		3



mit

ohne

Leistungsgrad

N

Bildung von Molekülen

0

0

5

16

16

7

4

0



EdA

		0		0

		1		1

		2		2

		3		3



mit

ohne

Leistungsgrad

N

Eigenschaften der Atome

0

8

1

5

13

10

11

0



RV

		0		0

		1		1

		2		2

		3		3



mit

ohne

Leistungsgrad

N

Raumvorstellung

3

20

9

3

13

0

0

0



Inhalte

				M				AM				SE														AdM										EWM																										BvM																										EdA														RV

		10 Weier Vgl		1				2				3		4		5		6		7						8		11		18		OK				10		15		16		20		21		23		24		26		28		29		OK		mit				12		13		14		17		22		25		25		15		16		24				mit				19		25		27		25								19		23		29

		Gym																																																								28														A		B																C				B

		Nachtest H1		3				3				7		7		7		7		7						3		3		4						4		3		3		3		3		5		3		3		4		2								3		3		4		3		2		4		2		3		3		3								4		2		5		2								4		5		3

		10-W-NT-A-1		3				0				4		6		6		5		4		5				2		1		0		1				2		0		2		2		0		4		0		2		1		1		1		1				1		1		4		3		1		0		2		0		2		0		2		1				3		2		1		2		2		2				3		4		1		2

		10-W-NT-A-2		3				3				5		6		6		6		4		5				2		2		0		1				4		3		3		1		3		5		0		2		2		1		2		2				1		2		3		2		0		2		2		3		3		0		2		2				4		2		5		2		3		3				4		5		1		2

		10-W-NT-A-3		3				2				4		4		6		5		3		4				1		1		0		1				2		0		0		2		0		4		0		1		1		1		1		1				1		1		4		3		0		0		2		0		0		0		2		1				0		2		1		2		1		2				0		4		1		1

		10-W-NT-A-4		3				0				5		6		6		5		4		5				2		1		0		1				2		1		5		2		0		4		3		0		0		1		2		2				1		3		1		0		0		0		2		1		5		3		1		2				0		2		1		2		1		2				0		4		1		1

		10-W-NT-A-5		3				0				4		4		6		3		3		4				1		1		0		1				2		0		3		1		0		5		2		2		1		1		2		1				1		2		1		3		2		0		2		0		3		2		2		2				3		2		5		2		3		3				3		5		1		2

		10-W-NT-A-6		2				3				6		6		7		4		7		6				3		3		4		3				4		3		3		2		3		5		3		2		3		1		3		3				3		3		3		2		2		2		2		3		3		3		3		3				4		2		5		2		3		3				4		5		1		2

		10-W-NT-A-7		2				2				5		5		5		5		5		5				1		1		2		1				4		2		3		2		3		4		2		2		3		1		2		2				2		2		4		0		1		2		2		2		3		2		2		2				1		2		5		2		2		2				1		4		1		1

		10-W-NT-A-8		3				0				5		3		7		2		7		5				3		2		2		2				2		1		2		2		0		2		3		2		2		1		2		2				1		2		1		0		1		0		2		1		2		3		1		1				0		2		5		2		2		2				0		2		1		1

		10-W-NT-A-9		3				0				2		2		4		6		2		3				2		2		1		2				0		3		3		1		1		2		0		0		1		1		1		1				3		0		1		0		2		0		2		3		3		0		1		2				1		2		5		2		2		2				1		2		1		1

		10-W-NT-A-10		3				0				2		3		2		2		3		2				3		1		2		2				2		1		2		3		0		0		0		0		1		0		1		1				1		0		0		0		0		0		1		1		2		0		0		1				1		1		0		1		1		1				1		0		0		0

		10-W-NT-A-11		2				2				5		6		5		1		5		4				3		3		1		2				4		3		3		3		3		5		3		2		2		1		3		3				3		3		2		2		1		0		2		3		3		3		2		2				3		2		5		2		3		3				3		5		1		2

		10-W-NT-A-12		3				0				6		7		7		7		6		7				3		2		0		2				2		0		3		2		3		5		3		3		3		1		2		2				3		3		3		0		1		2		2		0		3		3		2		2				3		2		4		2		3		3				3		5		1		2

		10-W-NT-A-13		3				0				5		6		6		7		7		6				2		2		1		2				2		0		3		2		3		5		3		0		3		1		2		2				3		3		1		1		1		2		2		0		3		3		2		2				1		2		5		2		2		2				1		5		1		2

		10-W-NT-A-14		2				1				6		5		2		2		1		3				0		1		1		1				4		3		3		2		2		4		3		2		3		1		2		2				3		3		4		3		1		0		2		3		3		3		2		3				0		2		5		2		2		2				0		4		1		1

		10-W-NT-A-15		3				1				4		4		6		6		3		5				0		1		0		0				4		3		3		2		2		2		3		2		2		0		2		2				3		3		4		3		0		0		2		3		3		3		2		2				0		2		5		2		2		2				0		2		0		0

		10-W-NT-A-16		0				2				5		6		5		7		4		5				3		3		1		2				2		0		3		2		2		5		0		2		2		0		2		2				2		3		4		0		2		0		2		0		3		0		2		2				4		2		2		2		2		3				4		5		0		2

		10-W-NT-A-17		3				1				6		7		5		5		4		5				1		2		2		2				4		3		3		2		3		5		3		2		2		1		3		3				3		2		4		2		1		2		2		3		3		3		2		3				3		2		5		2		3		3				3		5		1		2

		10-W-NT-A-18		3				1				6		6		5		5		4		5				1		2		2		2				4		3		3		2		3		5		3		2		2		1		3		3				3		2		4		2		1		2		2		3		3		3		2		3				3		2		5		2		3		3				3		5		1		2

		10-W-NT-A-19		3				0				3		4		5		5		3		4				2		3		2		2				2		2		3		1		3		5		0		1		2		0		2		2				2		2		4		0		2		0		2		2		3		0		2		2				2		2		2		2		2		2				2		5		0		2

		10-W-NT-A-20		3				0				2		6		6		3		3		4				1		3		0		1				2		0		2		1		2		3		0		0		1		1		1		1				3		1		4		2		1		0		2		0		2		0		2		2				0		2		1		2		1		2				0		3		1		1

		10-W-NT-A-21		0				0				6		7		7		3		7		6				2		1		0		1				4		0		3		1		3		4		0		2		2		2		2		2				0		2		3		2		1		0		2		0		3		0		2		1				2		2		5		2		3		3				2		4		2		2

		10-W-NT-A-22		2				2				6		6		4		5		6		5				1		1		1		1				4		2		3		2		3		4		2		2		3		1		2		2				2		3		4		2		1		2		2		2		3		2		2		2				0		2		5		2		2		2				0		4		1		1

		10-W-NT-A-23		3				0				3		3		4		7		3		4				2		1		1		1				2		3		3		1		1		2		0		0		1		1		1		1				3		0		1		0		2		0		2		3		3		0		1		2				2		2		5		2		3		3				2		2		1		1

		10-W-NT-A-24		3				0				4		4		7		7		7		6				3		1		0		1				2		3		3		2		2		0		1		2		1		0		2		2				1		1		4		2		1		0		2		3		3		1		2		2				1		2		5		2		2		2				1		0		0		0

		10-W-NT-A-25		3				1				4		5		7		3		3		4				2		1		0		1				2		1		3		1		0		5		2		3		1		1		2		2				1		2		1		3		1		0		2		1		3		2		2		2				3		2		5		2		3		3				3		5		1		2

		0																				0										1																								0		0																								1		0												0		0										3

		1																				0										13																								6		7																								4		5												4		1										9

		2																				1										10																								15		14																								19		16												11		13										13

		3																				2										1																								4		4																								1		4												10		11										0

		4																				7

		5																				10

		6																				4

		7																				1

		Summe																				25										25																								25		25																								25		25												25		25										25

		10-W-NT-N-1		0				0				2		4		1		0		0		2				1		1		2		1				1		3		0		2		0		2		0		0		0		0		1						1		1		2		2		1		2		2		3		0		0		2		1				0		2		0		2		1		2				0		2		0		0

		10-W-NT-N-2		0				0				2		3		4		0		0		3				1		1		1		1				1		3		0		1		2		2		0		0		0		0		1						1		1		2		1		1		2		2		3		0		0		2		1				0		2		0		2		1		2				0		2		0		0

		10-W-NT-N-3		0				0				2		2		4		0		0		3				1		1		2		1				1		3		0		3		1		0		0		0		0		0		1						0		1		2		1		1		2		2		3		0		0		1		1				0		2		0		2		1		2				0		0		0		0

		10-W-NT-N-4		0				0				2		2		3		0		0		2				1		1		1		1				1		3		0		3		0		0		2		0		0		0		1						1		1		2		1		1		2		2		3		0		2		2		2				0		0		0		2		0		1				0		0		0		0

		10-W-NT-N-5		0				1				4		4		7		0		0		5				1		3		2		2				4		3		0		3		3		3		2		2		0		1		2						2		3		2		3		2		2		2		3		0		2		2		2				0		2		5		2		2		2				0		3		1		1

		10-W-NT-N-6		0				0				3		6		6		0		0		5				1		1		0		1				2		0		3		3		1		0		0		0		0		0		1						1		2		2		3		0		0		0		0		3		0		1		1				0		0		5		0		1		1				0		0		0		0

		10-W-NT-N-7		0				1				4		4		5		0		0		4				1		3		1		2				1		2		3		3		0		0		0		0		0		0		1						1		1		2		0		1		2		2		2		3		0		1		1				0		2		5		2		2		2				0		0		0		0

		10-W-NT-N-8		0				3				4		3		5		0		0		4				1		1		1		1				1		2		3		3		0		0		0		0		0		0		1						1		0		2		0		1		2		2		2		3		0		1		1				0		2		5		2		2		2				0		0		0		0

		10-W-NT-N-10		0				0				5		4		4		0		0		4				2		3		1		2				1		0		3		2		0		0		0		0		0		0		1						1		1		3		3		0		0		0		0		3		0		1		1				0		0		0		0		0		0				0		0		0		0

		10-W-NT-N-11		0				0				5		7		7		0		0		6				2		3		2		2				2		0		3		3		1		2		0		0		0		0		1						1		0		3		0		0		0		0		0		3		0		0		1				0		0		0		0		0		0				0		2		0		0

		10-W-NT-N-12		0				0				3		0		4		0		0		2				0		1		2		1				2		0		0		0		1		0		0		0		0		0		0						1		3		0		0		0		2		2		0		0		0		1		1				0		0		1		2		0		1				0		0		0		0

		10-W-NT-N-13		0				3				6		6		6		0		0		6				1		3		4		2				2		2		3		1		1		2		2		2		0		1		2						1		3		4		3		2		2		2		2		3		2		3		2				0		2		2		2		1		2				0		2		1		1

		10-W-NT-N-14		0				0				7		7		0		0		0		5				1		3		0		1				1		0		3		3		1		1		1		0		0		0		1						1		2		2		3		1		0		0		0		3		1		1		1				0		0		5		0		1		1				0		1		0		0

		10-W-NT-N-15		0				1				2		6		5		0		0		4				3		3		0		2				1		0		3		2		3		0		0		0		0		0		1						3		0		2		2		2		2		0		0		3		0		2		1				0		0		0		0		0		0				0		0		0		0

		10-W-NT-N-16		0				0				6		5		6		0		0		6				1		3		4		2				1		0		3		3		1		0		3		0		0		0		1						0		3		4		3		0		0		0		0		3		3		1		2				0		0		0		0		0		0				0		0		0		0

		10-W-NT-N-18		0				0				7		7		4		0		0		6				2		3		2		2				2		3		3		1		0		2		3		0		0		0		1						1		3		3		3		1		0		2		3		3		3		2		2				0		2		1		2		1		2				0		2		0		0

		10-W-NT-N-19		0				3				6		6		7		0		0		6				2		1		2		2				1		0		3		3		1		2		0		0		0		0		1						0		2		4		2		0		0		0		0		3		0		1		1				0		0		0		0		0		0				0		2		0		0

		10-W-NT-N-20		0				1				2		6		7		0		0		5				1		3		2		2				4		3		0		3		3		2		2		2		0		1		2						2		3		2		3		2		2		2		3		0		2		2		2				0		2		5		2		2		2				0		2		1		1

		10-W-NT-N-21		0				1				2		4		7		0		0		4				0		0		1		0				0		0		0		3		0		2		0		0		0		0		0						0		0		4		1		0		0		2		0		0		0		1		1				0		0		0		2		0		1				0		2		0		0

		10-W-NT-N-22		0				1				2		2		5		0		0		3				0		0		0		0				0		2		3		1		0		2		0		0		0		0		1						0		1		0		1		0		0		0		2		3		0		0		1				0		0		0		0		0		0				0		2		0		0

		10-W-NT-N-23		0				0				3		6		7		0		0		5				1		3		4		2				2		0		3		3		2		0		2		0		0		0		1						0		3		4		0		0		0		0		0		3		2		1		1				0		0		0		0		0		0				0		0		0		0

		10-W-NT-N-24		0				1				2		2		7		0		0		4				0		0		2		1				2		0		2		1		0		2		0		0		0		0		1						0		0		1		3		1		0		0		0		2		0		1		1				0		0		0		0		0		0				0		2		0		0

		10-W-NT-N-25		0				2				5		5		6		0		0		5				1		3		2		2				2		2		3		1		1		2		0		2		0		0		1						1		3		4		3		2		2		2		2		3		0		3		2				0		2		2		2		1		2				0		2		0		0

		0																				0										2																								2																										2		0												11		8										20

		1																				0										9																								18																										12		16												8		5										3

		2																				3										12																								3																										7		7												4		10										0

		3																				3										0																								0																										2		0												0		0										0

		4																				6

		5																				6

		6																				5

		7																				0

		Summe																				23																																																												23		23												23		23										23

																												1		2																						0		0		2																						1		2		0		0								0		11		0		8								3		20

																												13		9																						7		6		18																						4		12		5		16								4		8		1		5								9		3

																												10		12																						14		15		3																						19		7		16		7								11		4		13		10								13		0

																												1		0																						4		4		0																						1		2		4		0								10		0		11		0								0		0

																												25		23																						25		25		23																						25		23		25		23								25		23		25		23								25		23

																																																																														ohne 3				alle										ohne 1				alle






