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10. Létzebuerger Naturwéssenschaftsolympiad — Finale (16.02.2017)

Versuch I: Energie aus der Nuss

I.1 Bestimmung des Fettgehaltes in den Niissen /11,5 P.

1.1. Messwerte (0,5 P.)

Gegenstand/Stoff Masse

Nuss

leeres Becherglas
Becherglas + Fett

1.2. Beobachtungen beim Versuch
a. Was beobachtet ihr beim Morsern? (0,5 P.)

b. Beschreibt das Extrakt. (0,5 P.)

c. Um welche Art von Stoffgemisch handelt es sich bei (1P)

- dem Nuss-Pentan-Gemisch? - dem Extrakt?

1.3. Berechnungen (Gebt jedes Mal den Rechenweg mit an)
a. Berechnet die Masse an Fett, die in eurem Stiick Nuss enthalten war. (0,5 P.)

b. Berechnet den Massenanteil an Fett in den Niissen in Prozent, wenn man davon ausgeht, dass die
Extraktionsausbeute 100% betrégt. (1 P.)
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C.

Vergleicht und kommentiert das unter b) erhaltene Ergebnis mit dem Etikett: (1 P.)

Conditionné sous atmosphére protectrice/ ‘
Verpakt onder beschermende atmosfeer.

Valeurs nutritionnelles moyennes pour 100g/
Gemiddelde voedingswaarde per 100g:
Energie: 2912 kJ / 697 kcal
Matiéres grasses / Vetten: Mg
- dont acides gras saturés /

waarvan verzadigde vetzuren: 6,2 g
Glucides/ Koolhydraten: 51g
- dont sucres/ waarvan suikers: 4,0 g
Fibres alimentaires / Vezels: 9,5

Protéines / Eiwitten: 929 ‘

Sel/ Zout: 0g

14.

Nussol enthélt vor allem ungeséttigte Fettsduren, davon sind ungefahr 60 % Linolséure. Linolsédure ist
ein wichtiger Nahrstoff und ihre Summenformel lautet C,3H3,0,.
Berechnet die Masse an Linolsdure in 100 g Pekanniissen anhand eurer Messwerte. (0,5 P.)

1.5. Bei der Verbrennung von Linolsdure entstehen Wasser und Kohlenstoffdioxid. Formuliert die
Reaktionsgleichung fiir die Verbrennung von Linolsdure. (das Ausgleichen nicht vergessen!) (3 P.)
1.6. Berechnet mithilfe der Gleichung und anhand eurer Messwerte, welche Masse an Wasser entsteht, bei

der Verbrennung der Linolsdure aus 100 g Pekanniissen. (3 P.)
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1.2 Bestimmung des Brennwertes von Niissen /20,5 P.

1.7. Wie nennt man eine chemische Reaktion, die Warmeenergie freisetzt? (0,5 P.)

1.8. Wie viel kJ sollte eine durchschnittliche Person am Tag verbrauchen? (0,5 P.)

1.9. Fiir eure Berechnungen konnt ihr einfach die Werte in °C benutzen und eine Umrechnung in Kelvin ist
nicht nétig. Wieso? (1 P.)

1.10. Messwerte (1 P.)

Masse des Kalorimeters m(K)

Masse des Wassers m(W)

Masse der Nuss m(N)

Masse der Nussreste m(INR)

Masse an verbrannter Nuss

Zeit Temperatur Zeit Temperatur Zeit Temperatur
(in min) (in ) (in min) (in ) (in min) (in )

0 T():

0,25

0,5

0,75

1
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1.11. Kontrolle des Versuchsaufbaus (1 P.)

(Unterschrift Jurymitglied)

1.12. Erstellt ein Temperatur-Zeit-Diagramm auf mm-Papier. (3 P.)

1.13. Die Punkte der Abkiihlkurve werden durch eine Ausgleichsgerade (frz. droite de régression)
verbunden und durch Extrapolation dieser Gerade wird der Schnittpunkt mit der Ordinate (frz. axe des
ordonnées) ermittelt, so erhélt man die Endtemperatur Ty. (1 P.)

T,~=-Ausgleichsgerade

Tf:

Gebt bei den folgenden Berechnungen jedes Mal den Rechenweg mit an.

1.14. Berechnet die bei der Verbrennung freigesetzte Wirme in kJ. Beriicksichtigt bei eurer Berechnung,
dass sowohl das Wasser als auch die Dose aus Aluminium erwirmt werden. (2 P.)

1.15. Berechnet, wie viel Wiarme pro Gramm verbrannter Nuss freigesetzt wurde. (1 P.)
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1.16. Wie viel betrdgt der Brennwert von 100 g Pekanniissen? Berechnet den Wert anhand eurer Messwerte
in kJ und in kcal. (2 P.)

1.17. Um wie viel Grad konnte man 1 L Wasser erhitzen mit dem von euch ermittelten Brennwert von 100 g
Pekanniissen? (1 P.)

1.18. Siehe das Etikett S.3: 100 g Pekanniisse bringen es auf rund 700 Kilokalorien. Damit gehdrt die
Pekannuss zu den kalorienreichsten Niissen iiberhaupt und sollte nur in geringen Mengen verzehrt
werden. Berechnet den Warmeverlust bei diesem Versuch in Prozent. (1 P.)

1.19. Wo liegen die Fehlerquellen bei diesem Versuch? (1 P.)
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1.20. Zusatzaufgabe: Nihrwerttabelle
Seht euch die folgende Nahrwerttabelle an:

Lebensmittel Brennwert Fett (g/100 g) [Kohlenhydrate | Proteine

(kcal/100 g) (g/100g) [(g/100 @)
Balsamicoessig 65 0 16 0,25
Bier 42,4 0 3,1 0,5
Butter 746 82 1 1
Cola 42,4 0 10,6 0
Erdnussbutter 621,2 52 12,2 26,1
Gouda 7 27 0,3 23
Himbeermarmelade 256 0 64 0
Mehrkornbrot 251,4 5 42,8 8,8
Nuss-Nugat-Creme 532,1 SiEs 58,3 4,3
Putenschnitzel 133,1 3,5 0,4 25
Schnaps (35 Gewichts-%) 245 0 0 0
Reiswaffel 381,2 1,2 84,8 74!
Zimtschnecke 388 24,4 36,3 5,8

a. Welchen Brennwert besitzen 1 g Fett, 1 g Kohlenhydrate und 1 g Proteine? (1,5 P.)

b. Berechnet den theoretischen Brennwert von Gouda. (1,5 P.)

c. Ein paar der aufgefiihrten Lebensmittel enthalten einen Stoff, der zu keiner der drei in der Tabelle
genannten Nahrstoffklassen gehort, und dennoch einen hohen Brennwert besitzt. Um welchen Stoff
handelt es sich und wie hoch ist sein Brennwert pro g? (1,5 P.)
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Versuch II: Mikro-Algen als Energielieferanten

I1.1 Mikro-Algen unter dem Mikroskop /4 P.
2.1. Um welche Algen handelt es sich? (2 P.)

2.2. Gemittelter Durchmesser einer Alge (um): (2 P.)

I1.2 Ermittlung der Photosynthese-Rate der Mikro-Algen /13 P.

2.3. Bewertung der Alginat-Kiigelchen. (2 P.)

2.4. pH-Wert Messungen: (5 P.)

Verinderung des pH-Wertes

Distanz zur Lichtquelle Gemessener pH-Wert pH(Anfang des Versuches)-pH(nach 30 min)

A (5 cm)

B (20 cm)

C (40 cm)

D (90 cm)

E (Kontrolle im Dunkeln)

2.5. Liniendiagramm erstellen: (3 P.)
pH-Wert in Funktion zur Distanz zur Lichtquelle aufzeichnen
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2.6. Maximale Photosyntheserate bei welcher Distanz? (1 P.)

Bemerkung: ein hoher pH-Wert entspricht einer hohen Photosyntheserate.

2.7. Welche Erkldrung hast du fiir die anderen gemessenen Photosyntheseraten: (2 P.)

I1.3 Dichte der Algensuspension — Bestimmung der Algen-Anzahl /7P.
2.8. Anzahl an Algen pro Grof3quadrat: (3 P.)

Volumen eines GroBquadrates = 0,00625 mm’

2.9. Berechne nun die Anzahl an Algen pro mL Probeldsung: (2 P.)

© Joker

Umrechnung mm® in mL Volumen. Dieser Joker kostet Euch allerdings 1 Strafpunkt! (-1 P.)

Wurde der Joker bendtigt? [_] Ja, (Unterschrift Jurymitglied) [ ] Nein

2.10. Anzahl an Algen pro Alginat-Kiigelchen: (2 P.)
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I1.4 Algen als Energielieferanten

2.11. Schreibt die chemische Gleichung der Photosynthese an: (2 P.)

/8 P.

2.12. Gemessene CO, / Traubenzucker - Konzentration:

Ubertragt die gemessenen pH-Wert Verinderungen aus Tabelle 2.4 in die untenstehende Tabelle.

Um den CO,-Verbauch nun zu berechnen, und in der untenstehenden Tabelle auszufiillen, nutzt folgendes

Umrechnungs-Prinzip:

(:)ell{n_eswse3?‘ Entsprechende ¢(H;0") = ¢(COy) in mol/L
9 107"
8,9 10°%
8,8 107"
3 107"

Da wir am Anfang (Experiment II.2 Ermittlung der Photosyntheserate) die Alginat-Kiigelchen in je 5 mL

Natriumhydrogencarbonat-Losung in den Glasrdhrchen eingefiillt hatten, miissen wir nun den CO,-

Verbrauch auf 5 mL umrechnen!

Umrechnung: Konzentration mol/L — mol/5 mL !

AnschlieBend bestimmt Ihr, anhand der Fotosynthesegleichung, die dabei entstandene Traubenzucker-

konzentration im Gléaschen. (4 P.)

pH-Wert
Verianderung
(siche Tab. 2.4)

CO,-Verbrauch
[mol/L]

CO,-Verbrauch
[mol/5 mL]

Traubenzucker-
Konzentration
[mol/5 mL]

Traubenzucker-
Konzentration

[g/L]

(1 mol Traubenzucker entspricht 180 g Traubenzucker)
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2.13. Zum Schluss sollt Thr nun mit wissenschaftlichen Argumenten abschétzen, ob und inwiefern sich
Mikro-Algen als Energie-Lieferanten der Zukunft eignen? (2 P.)
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Versuch III: Windenergie

0. Versuchsaufbau /2 P.
3.1. Uberpriifung des Versuchsautbaus. (Unterschrift Jurymitglied) (2 P.)
1. Abhingigkeit der Leistung vom Einstellwinkel 0 /11 P.

3.2. Messwerttabelle: (2 P.)

0(%)

10
20
30
40
50

3.3. P =1(8) Diagramm (2 P.)

A
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3.4. P =f(cos(0)) Diagramm (2 P.)

A

3.5. Bestimmt anhand des P = f(cos(0)) Diagramms bei welchem Winkel das Windrad keine Leistung mehr
erbringt (d.h. nicht mehr dreht). Gebt alle zum Verstindnis notwendigen Erkldrungen und
Rechnungen an. (2 P.)
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3.6. Woran kann es liegen, dass das Windrad ab einem gewissen Winkel nicht mehr dreht? Bis zu welchem
Winkel miisste es theoretisch drehen? (2 P.)
3.7. Messwert des kleinstmoglichen Winkels: (1 P.)
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2. Einfluss der Fliigelanzahl N auf die Leistung /9 P.

3.8. Messwerttabellen: (2 P.)

Abgegebene Leistung: Drehzahl:

N (/) N (/) n
1 1

AN | DB W
AN | DN B W

3.9. P=f(N) Diagramm (2 P.)

A

3.10. Bei welcher Anzahl an Fliigeln wird die hochste Leistung erbracht? Begriindet eure Antwort! (1 P.)
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3.11. In der Praxis haben sich Windrdder mit 3 Fliigeln durchgesetzt. Dies miisste euch nach euren
Messungen als unlogisch vorkommen. Es gibt jedoch praktische Griinde, welche gegen die

leistungsstérkste Variante sprechen, wie diese beiden Dokumente zeigen.

600 Schallpegel
Stadtkern Stadtrand freies Land 4
GRADIENT WIND
S00
% 4%
400 — 90
Hohe 8s
(m)
300
200
100 —
0
,,,,,,,,,,,,,,,,,,, :
Windgeschwindigkeit (m/sec ) Drehzahl
a. Erklart, wieso das leistungsstirkste Windrad eurer Messung, bedingt durch seine Bauart, groBere

Probleme bekommt als die anderen Typen von Windrédern. (2 P.)

b.

Erklart ein weiteres Argument, welches gegen das leistungsstdrkste Windrad eurer Messung spricht.
2P)
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3. Wirkungsgrad n des Windrades

/5 P.

3.12. Erklért, wie ihr mit Hilfe des aufgelisteten Materials den Wirkungsgrad des Windrades bestimmen

konnt. Alle Rechenschritte miissen erklirt und angegeben werden. (2 P.)

3.13. Komplettiert nun folgende Tabelle. (2 P.)

Stufe

v (m/s)

p(

)

U (

)

I(

A(

Pab(

)

P (

3.14. Moderne Windkraftanlagen haben einen Wirkungsgrad von 50 %. Dies ist unter anderem dadurch zu

erklaren, dass diese Windrdder mit niedriger Frequenz drehen. Erkldre wie man dies technisch
ermdglichen kann. (1 P.)
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4. Aufgabe Windkraftanlage /SP.
3.15. Folgendes Datenblatt gibt reelle Daten einer modernen Windkraftanlage wieder.

Technische Daten (Beispiel einer 3 MW-Anlage)

Nabenhéhe 140 m
Rotordurchmesser 110 m
Blattlange ca. 52 m
Blattgewicht 22 t
Nennleistung 3MW/ 4080 PS
Fundamente ca. 2500 t

Rotorblatt Blattverstellung
' Getriebe
Bremse
/) /...~ Messinstrumente
Nabe —_ i'r- - Generator
~ Gondel

" Windrichtungs-
nachftihrung

+ Turm Gewicht 2800 t i

¢ Turm Durchmesser unten 10 m, oben 4 m

+ Trafo Gewicht ca. 100 t

+ Gondel Gewicht 250 t incl. Rotor, Lange ca. 14 m

» Anlaufgeschwindigkeit 3 m/s (11 km/h)

* Drehzahl 4 - 14,5 U/min \

+ Abregelgeschwindigkeit ca. 30 m/s (108 km/h) Turm

+ Rotoriiberstrichene Flache 8012 gm V;g Hetzermcies
. Ferni]benNachung Aufstieg — H A Fundament
+  WEA - Kosten ca. 4,5 Mio. € zzgl. Infrastruktur ;

Die dargestellte Windkraftanlage hat einen maximalen Wirkungsgrad von 50 % bei Nennleistung.

a. Berechnet die Windgeschwindigkeit bei welcher die Windkraftanlage am effizientesten funktioniert.
2P)
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b. Die Windkraftanlage ldauft durchschnittlich 2000 Stunden im Jahr mit ihrer Nennleistung. Bestimmt
die Energie in Kilowattstunden (kWh), welche die Windkraftanlage in einem Jahr liefert. (2 P.)

c. Ein Haushalt benotigt ungefahr 3500 kWh jahrlich. Wie viele Haushalte konnten theoretisch mit
einer Windkraftanlage versorgt werden? (1 P.)
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