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Teil 1: Physik

Aufgabe 1.1: Zerfall von Plutonium /7P.

Bei der Reaktorkatastrophe von Tschernobyl im Jahre 1986 wurde neben vielen anderen Stoffen das
radioaktive Element Plutonium 241 freigesetzt. Die Menge wurde auf 682 g geschitzt. Da Plutonium
ein radioaktives Material ist zerféllt es nach einer gewissen Zeit in Americium 241. Bei einer
Messung im Jahre 2012 wurde die Restmenge an Plutonium 241 auf 196 g geschitzt.

Der Zerfall von radioaktiven Elementen ist exponentiell und kann anhand des unten abgebildeten

Diagramms modelliert werden.

Masse (g)

Vergangene Zeit seit dem Unfall (Jahre)

a. Skaliere die beiden Achsen und trage die fehlenden Werte in den Graphen ein. Etwaige

Berechnungen miissen angegeben werden. (2 P.)
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Wann ein radioaktives Teilchen zerfdllt kann man nicht vorhersehen. Allerdings gibt es eine
bestimmte Zerfallswahrscheinlichkeit, die fiir jedes Element bekannt ist. Diese gibt den Zeitraum an
nach welcher die Hilfte der Anfangsmenge der Atomkerne zerfallen ist, dieser Zeitraum wird
Halbwertszeit genannt.

b. Lies im Schaubild die Halbwertszeit von Plutonium ab und gib sie an! Erklére! (1 P.)

c. Nach welcher Zeit wire nur noch 6,25% des urspriinglich radioaktiven Plutoniums
vorhanden? Erklare! (2 P.)

d. Nach welcher Zeit wire demnach kein Plutonium mehr in Tschernobyl auffindbar? Erklére!
(2P)

Aufgabe 1.2: Elektrischer Strom /6P.

An eine Batterie mit einer Spannung von 1,5 V werden unterschiedlich lange Metalldréhte zwischen
den Plus- und den Minuspol geklemmt. Ziel des Versuchs ist es, einen Zusammenhang zwischen dem
Strom I, welcher durch die Drdhte flieit, und der Lénge L der Metalldrihte zu ermitteln. Die
Stromstarke I wird mittels eines Amperemeters (A) gemessen.

Der Versuchsaufbau sieht wie folgt aus:

Batterie
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a. Erkldre wieso beim Versuch darauf geachtet werden muss, dass alle Driahte aus demselben
Material bestehen! (1 P.)

Der Versuch hat folgende Messwerte geliefert:

L(ecm) | 5 10 [ 15 ] 20 [ 25
14) | o064 ] 032 ] 024 0.14

b. Der Messwert fiir eine Lange von 20 cm ist auf dem
abgebildeten Foto dargestellt. Lies den Messwert ab
und erginze ihn in der Tabelle. (1 P.)

PHYWE 0702501
I-N LM 1121

@ 3m
@ 30m

= @ 300m
®3

10(=1min) »

3 5(eomin)

300m
30m

A~

c. Betrachte die Messwerte und finde den mathematischen Zusammenhang zwischen der
Stromstérke I und der Lange L des Drahtes. Wie nennt man solch einen Zusammenhang? Gib

eine Formel an, welche erlaubt, die Stromstidrke I anhand der Lidnge L des Drahtes zu
berechnen. Erklére! (3 P.)

d. Wie groB3 wire die Stromstérke, wenn in unserem Experiment ein Draht mit einer Lidnge von

47 cm verwendet werden wiirde? Rechnung angeben! (1 P.)
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Aufgabe 1.3: Fallschirmsprung /12 P.

Beim Fallschirmsprung spielt die Luftreibung eine entscheidende Rolle! Auf den Fallschirmspringer
wirkt die konstante = Gewichtskraft Fg;=m-g wund die geschwindigkeitsabhingige
Luftwiderstandskraft Fy, . (v), fiir die in guter Néherung gilt:

1 2
Frune(v) = 7w Py AV
mit:
e ¢y Widerstandsbeiwert (ohne Einheit) fiir den der Wert 1,11 angenommen wird

e p,: Luftdichte fur die der Wert 1,23 % benutzt wird

e A: Fliche des fallenden Gegenstands; bei zusammengepacktem Fallschirm wird

A = 1,0 m? angenommen. Bei entpacktem Fallschirm A = 40 m?

v: Fallgeschwindigkeit in %

g: Fallbeschleunigung, g = 9,81 % = 9,815

Fiir die resultierende Kraft F,. und die daraus sich ergebende Beschleunigung gilt dann:

1
Fl‘es:FG_FLuft=m'g_i.cw'pL'A'VZ

Laut dem zweiten Newtonschen Axiom
gilt: F.es = m-a, wo a die
Beschleunigung des Korpers darstellt.
Man erhélt dann:

FLuft Fres
m-a=m-g—5-cw-pL'A'V2 Geschwindig= ‘ - - -
keit v $ ] K
VR .
Und fiir die Beschleunigung gilt dann: Phase 1: -
Cw P, A V2 beschleunigte F F F

An der letzten Zeile sieht man, dass beim
freien Fall mit Reibung keine konstante

Beschleunigung vorliegt (a hingt noch

von v ab!). l ‘ Q l _7[__ _
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a. Bestimme die Beschleunigung beim Absprung aus dem Hubschrauber (dann ist v = 0 %).

(1P

b. Wie verhélt sich die Beschleunigung bei steigender Geschwindigkeit? Begriinde deine
Antwort. (2 P.)

c. Die folgende Abbildung zeigt die Fallstrecke, die Geschwindigkeit und die Beschleunigung
des Fallschirmspringers in Abhingigkeit von der Fallzeit. Bestimme welche Kurve jeweils
zur Fallstrecke, zur Geschwindigkeit und zur Beschleunigung passt.

Die Achseneinteilung auf der rechten Seite passt zu einer der drei Kurven. Alle GroBen sind

in SI-Einheiten ausgedriickt. (3x1 P. mit Begriindung)
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Begriinde kurz deine Uberlegung:

d. Ermittle mit Hilfe vom Schaubild nach welcher Fallzeit der Springer bei nicht gedffnetem
Schirm (A = 1,0 m?) eine nahezu konstante Geschwindigkeit erreicht. Wie groB ist diese
Geschwindigkeit? (2 P.)

e. Uberpriife den bei d. gefundenen Wert der Geschwindigkeit mit Hilfe einer Rechnung.
Benutze dazu m = 100 kg (Fallschirmspringer mit Ausriistung). Tipp: Bei konstanter

Geschwindigkeit ist die Beschleunigung a gleich null. (2 P.)
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f. Die nebenstehende Zeichnung zeigt den
weiteren Verlauf des Fallschirmspringers beim
Offnen des Fallschirms. Skizziere die
Geschwindigkeit in Abhédngigkeit der Zeit fiir
jede Phase des Sprungs. (2 P.)

Phase 1: beschleunigte Bewegung wéhrend 10s

Phase 2: gleichférmige Bewegung wihrend 20s

Phase 3: verzdgerte Bewegung wéhrend Ss

Phase 4: gleichformige Bewegung wihrend 15s

Die Geschwindigkeit vy, vor dem Aufprall mit dem

Boden betragt 5 m/s.

v in m/s
40 1

35 4

30 ¢

25 4

20

15 4

5 10 15 20 25

Ymax
Phase 2: ‘ o F_ R Fres

gleichférmige = =0
Bewegung l ]

F
Phase 3: S
verzogerte v GRS
Bewegung ‘ l
Phase 4:
gleichférmige
Bewegung
FG Fluf Fres
- =0
VSink{. l ]
30 35 40 45 50

tins
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Aufgabe 1.4: Unsere Erde im Sonnensystem /5 P.

Bei einer Geschwindigkeit von 3-10° km/s braucht das Licht exakt 8 Minuten und 20 Sekunden, um
von der Sonne bis zur Erde zu gelangen.
a. Bestimme zunichst die Distanz Erde-Sonne. (1 P.)

b. Bestimme dann die Geschwindigkeit (in km/s) der Erde um die Sonne, wenn wir davon

ausgehen, dass die Erde eine Kreisbewegung um die Sonne macht. (2 P.)

c. Anhand des 3. Kepler-Gesetzes sollst du nun die Masse der Sonne bestimmen. (2 P.)
T> 4n?
© KM
wobei T: Umlaufzeit des Planeten um die Sonne (in s)
r: Radius der Kreisbahn (in m)
K: Gravitationskonstante; K=6,67-10"!'! (in SI-Einheit)
M: Masse der Sonne (in kg)
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Teil 2: Biologie

Aufgabe 2.1: Zellbiologie /7P.

Bei folgender Abbildung handelt es sich um die mikroskopische
Ansicht einer Zelle (Okular x 10, Objektiv x 40). Diese wurde mit
lod-Kalium-Losung (Lugol) geférbt.

a. Welcher Bestandteil der Zelle wird durch die lod-Kalium-
Losung (Lugol) angefarbt? (1 P.)

b. Um welchen Typ Zelle handelt es sich (Tierzelle oder Pflanzenzelle)? Begriinde deine
Antwort. (3 P.)

c. Fertige eine wissenschaftliche Zeichnung dieser Zelle an und beschrifte sie. (3 P.)

10
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Aufgabe 2.2: Okologie /15 P.

Du mochtest anhand der Wirbellose eines Flusses Riuckschliisse uber die Sauberkeit dieses
FlieBgewdssers ziehen (= Bioindikation). Die Methode beruht auf den unterschiedlichen

Empfindlichkeiten der Arten gegeniiber der Verschmutzung und dem Sauerstoffgehalt des Wassers.

Du hast fiinf Steine in einem Bach umgedreht und folgende Tiere gesehen und gezdhlt (Die Bilder

zeigen drei verschiedene Tierarten und die Anzahl der gefundenen Tiere pro Art).

Tier 1: 20 x gefunden Tier 2: 8 x gefunden Tier 3: 2 x gefunden

a. Bestimme die Tiere mit Hilfe des Bestimmungsschliissels auf den Seiten 13 und 14 und gib

jeweils die Bestimmungsschritte an. (6 P.)

Tier 1 =
Bestimmungsschritte: > > > > > > > >
Tier 2 =
Bestimmungsschritte: > > > > > > > >
Tier 3 =
Bestimmungsschritte: > > > > > > > >

b. Bestimme die Gewissergiite, indem du diese Anleitung durchliest und das folgende Blatt
ausfiillst. (6 P.)
Anleitung zur Bestimmung der Gewassergilite
Probenahme geméss Anleitung Bioindikation

Anzahl': Eintrag der Anzahl' der gefangenen Tiergruppen

Haufigkeit*: Zuordnung Anzahl zu Haufigkeit* mit Hilfe der Tabelle ,Haufigkeit*

Gutefaktor®: Zuordnung Tiergruppen zu Gewassergiteklassen

Guteprodukt:= Haufigkeit* x Gutefaktor®

Gesamthaufigkeit® = Summe der Haufigkeit?

Gesamtsumme® =Summe aller Guteprodukte

Saprobien-Index’= Gesamtsumme®: Gesamthaufigkeit®

Gewasserglite® Zuordnung Saprobien-Index’ zu Gewassergute® mit Tabelle ,Gewassergute®™

PN NP ON =

Erklarung: Eine Saprobie ist ein Lebewesen, das in oder auf faulenden Stoffen lebt und sich von ihnen
ernahrt. Der Saprobien-Index zeigt den Grad des Abbaus biologischer Stoffe an.

Tabelle Bestimmung der Haufigkeit?>  Tabelle zur Bestimmung der Gewéssergiite®

Anzahl | Haufigkeit ? Saprobien | Gewasser-
Einzelfund 1 0.5 Index’ gute®
vereinzelt 2-4 1.0 sauber und unbelastet 10-14 |
wenige Tiere 5-8 1.5 gering belastet 15-19 1l
massig viele 9-15 2.0 massig belastet 20-22 I}
haufig 16-25 25 H kritisch belastet 23-29 v
sehr haufig 25-40 3.0 verschmutzt -stark belastet | 3.0-4.0 Vv
massenhaft > 40 3.5

11
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| | Tiergruppe

Anzahl' | | Haufigkeit * |

| Gitefaktor® | | Guteprodukt*

Steinfliegenlarve - _ 1.0 =
Lidmuckenlarve A e At 1.3 =
)ﬂé'v‘-ﬁv‘va(!
Eintagsfliegenlarve = 1.3 =
abgeplattet T~
Winkelkopf-Strudelwurm 15 =
Hakenkafer (Elmis) ‘?é 15 =
T \\
Kocherfliegenlarve S 15 =
mit Kécher
Kocherfliegenlave TR 15 =
(Rhyacophila) b
Eintagsfliegenlarve v N p P =
(Ephemera) B %
Flohkrebs G 20 =
Napfschnecke o, 20 =
Kdécherfliegenlarve e, 20 =
""l-f Dreikantmuschel «r) 23 =
u. (Wandermuschel) "\‘
W! Weisser Strudelwurm 23 =
m Kriebelmiickenlarve v 23 =
ﬁi’ Wasserassel Y7 3.0 =
- e
Roll-Egel O 3.0 =
el
Rote Zuckmuickenlarve ~ 38 =
Schlammrohrenwurm e 3.8 =
(Tubifex) ks
|  Gesamthaufigkeit® | Gesamtsumme®
Auswertung
Gesamtsumme*® Gesamthaufigkeit® = | Saprobien-Index’

Auswertung: Der Bach ist

Gewdsserglte®

12
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Bestimmungsschliissel:

7  mehr als drei Beinpaare ........cccooeeeeccenieecnnecsseecceeaeneenes 8
7* hochstens drei Beinpaare (=Insektenlarven?®) .....ooeceeeeeereneunne 10

8  Korper seitlich zusammengedriickt (deutlich hsher als breit),

Tiere liegen auf der Seite ......cccocoeueurerenee Bachflohkrebse (Abb. G)

8% Korper nicht seitlich zusammengedriickt: Tiere laufen auf
ihren Beinen oder Tiere ohne Beine

9 eines der vorderen Extremititenpaare als deutliche Krebs-
schere aussgebildet .......coovveereerneeccunnne Flusskrebs (Abb. H)
9% keine Scheren; Tiere asselartig ..... Wasserassel (Abb. I)

10 Insektenlarve ohne gegliederte Beine (..Maden"), manchmal
mit ungegliederten Stummelfiiichen .....c.coeeevevererecererencninenee 11
10* Insektenlarve mit gegliederten Laufbeinen .........ccocovvureeeneee 17

11 Bauchseite mit 8 Paaren von ungegliederten, hakenbewehrten
Stummelfiiichen: Hinterleib mit 2 Schwanzanhingen: Riicken
mit hakenformig gebogenen Fortsitze .......ocococeveeeeevcneeccucnnes
............................................ Atherix spec. (Ibisfliege; Abb. K1)

11* Bauchseite max. 5 Paar Stummelfiiichen..........cccceerveccns 12

12 Hinterleib keulig verdickt und mit einer Haftscheibe am Ende:

Kopf mit zwei einziehbaren Fangfachern .......cooeoivnininncnneaee
........................... Kriebelmiicken (Fam. Simuliidae; Abb. K2)
12% Korper anders .......oeeeeeeeececueuennenns . 13

13 Hinterleibsende zu einem diinnen Atemrohr ausgezogen, an
dessen Spitze die Atemoffnungen liegen; an der Basis des
Atemrohres zwei Kiemenschlauche ...

Abb.

K1

Anhiangen, welche die Atemoffnungen umgeben .................. 15
14* Hinterleib anders 16

15 Atemoffnungen von 6, meist gleichgroflen Randlappen
umgeben............... Kohlschnaken (Fam. Tipulidae; Abb.K4)

15* Atemoffnungen von weniger als 6 Randlappen umgeben..........
.............................. Stelzmiicken (Fam. Limoniidae; Abb. K5)

16 Korper schlank; je ein Paar Stummelfiichen am ersten
Rumpfsegment und am Ende des Hinterleibes......................
......................... Zuckmiicken (Fam. Chironomidae; Abb. K6)

16* Korper anders ............ andere Fliegen und Miicken (Diptera)

17 mit Facettenaugen; dltere Larven mit duferlich sichtbaren
Fligelanlagen 18

17* Augen in Form von einfachen Punktaugen (keine Facettenau-
gen!); dltere Larven ohne auBerlich sichtbare Fliigelanlagen.26

18 Mit 2-3 langen, fadenartigen Schwanzanhangen ................... 19

18* Schwanzanhinge sehr kurz (Larven der Groflibellen, Abb.
L1) oder in Form von 3 flachen, blattartigen Gebilden (Larven
von Kleinlibellen, Abb. L2). Unterlippe zu einer , Fangmaske"
(Abb. L3) umgebildet............ Libellen (Odonata; Abb. L1-L3)

19 an 5-7 Hinterleibssegmenten mit gefiederten, biischel- oder
blattchenformigen Kiemenanhangen; meist mit 3 Schwanzan-
hangen; Eintagsfliegen (Ephemeroptera, Abb. M1-5) ... 20

19%* Hinterleib seitlich ohne Kiemenanhange; maximal zwei lange
Schwanzanhange; Steinfliegen (Plecoptera, Abb. N2-4) ... 24

ABD K3 T T

'-/\"‘ gt S e f
(B T 57

I

Abb. L1

= Rand-
lappen

.

Abb. L3

13
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20 Korper schlank; Vorderbeine sind Grabbeine; Oberkiefer
grof, den Vorderrand des Kopfes iiberragend...........................
....... Gemeine Eintagsfliegen (Fam. Ephemeridae; Abb. M1)

20* Die Vorderbeine sind keine Grabbeine; Oberkiefer kurz, den
Vorderrand des Kopfes nicht tiberragend .............................. 21

21 Korper abgeflacht, Hinterleib mit blattchenformigen Kiemen

(Abb. M2, M3) 22
21* Korper schlank; Riicken gewolbt; Kiemen sind einfache Blatt-
chen oder Faden oder Fadenbiischel (Abb. M4, M5) ............. 23

22 Korper behaart (lebende Tiere in der Regel mit Detrituspar-
tikeln getarnt)
Schmutzige Eintagsfliegen (Fam. Ephemerellidae; Abb. M2)

22% Korper breit abgeflacht; keine Tarnung mit Detrituspartikeln,
nicht auffallend behaart, unter dem Kiemenblattchen mit ei-
nem FadenbiischelAderhafte (Fam. Heptageniidae; Abb. M3)

23 Kiemen fadenformig oder aus Fadenbiischeln bestehend; die
beiden auBleren Schwanzanhinge allseitig behaart ....................
.......................... Aderhafte (Fam. Leptophlebiidae; Abb. M4)

23* Kiemen blattchenformig; die beiden dufleren Schwanzanhange
nur auf der Innenseite behaart

Glashafte (Fam. Baetidae; Abb. M5)

24 Die ersten beiden Tarsalglieder der Hinterbeine sehr klein,
zusammengenommen weniger als halb so lang wie das lang-
gestreckte 3. Glied (Abb. N17). Unterlippe mit einem Paar von
Laden (Abb.N17) ... Fam. Perlidae+ Perlodidae; Abb. N1)

24* Die beiden ersten Tarsalglieder der Hinterbeine zusammen ge-
nommen fast so lang (dabei das 1. Glied immer langer als das
2.). so lang oder langer als das 3. Glied (Abb. N2_3"). Unter-
lippe mit zwei Paaren von Laden (Abb.N2_37) ... 25

25 Korper schmal, langgestreckt; Fligelanlagen parallel zur
Korperlangsachse angeordnet; Hinterbeine relativ kurz und im
ausgestreckten Zustand das Abdomen nicht iiberragend ............

Fam. Leuctridae+ Capniidae; Abb. N2)

25* Flugelanlagen schrig nach hinten gerichtet (seitlich vom Kor-
per abstehend) Hinterbeine relativ lang und im ausgestreckten
Zustand das Abdomenende erreichend o iiberragend .................
..................... Fam. Nemouridae+ Taeniopterygidae; Abb. N3)

26 Hinterleibsende mit einem Paar hakenformiger Nachschieber-
klauen; Tiere frei oder in Kocher aus Sand oder organischem
Material eingeschlossen (Kocherfliegen, Trichoptera) .......... 27

26* Keine derartigen Nachschieberklauen am Hinterleib ............. 30

27 Larven in einem Kdcher aus Steinchen oder Pflanzenmaterial ..

kocherbewohnende Arten (Abb. O1)

27* ohne Kocher, freilebende Arten 28

28 Hinterleib drehrund, hellbraun, etwas eingeschlagen. ver-
zweigte Kiemenbiischel am Hinterleib, die drei Brustsegmente
mit dunklen Riickenplatten, oft in festsitzender Wohnrohre
unter Steinen .. Wasserseelchen (Hydropsyche spec; Abb. 02)

28* Korper anders 29

29 Korper eher abgeplattet, oft hell oder griinlich gefarbt, nur das
erste Brustsegment mit dunkler Riickenplatten......................

Rhyacophila spec.; Abb. O3)

29* Farbung anders ......... andere freilebende Kocherfliegenarten
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¢. Ameisen sind staatenbildende Insekten, die sich rduberisch erndhren. Sie fressen auch
pflanzliche Stoffe (Proteine, Fette und Kohlenhydrate). Die Ameisen bendtigen geeignete

Nistplétze, in denen sich ihre Brut (Eier, Larven und Puppen) gut entwickeln kann.

In artenarmen Wiéldern Malaysias leben Pflanzen der Gattung Macaranga. Mit diesen Pflanzen
wurden Versuche durchgefiihrt, um die Beziehung zu den auf ihnen lebenden Ameisen besser zu

verstehen.

Versuch 1: Im ersten Versuch wurden von 16 Exemplaren der Art Macaranga bancana alle Ameisen
entfernt und eine Neubesiedlung durch Ameisen verhindert. 16 Kontrollpflanzen wurden unter
Normalbedingungen beobachtet. Festgestellt wurde, dass die Macaranga hoher wachsen, wenn die

Ameisen anwesend waren.

Versuch 2: Bei anderen Pflanzen der Gattung wurde die Blattmasse vor und 40 Tage nach dem

Ausschluss von Ameisen im Vergleich zu Kontrollpflanzen mit Ameisen bei drei Macaranga-Arten

ermittelt.
Art M. bancana M. hosei M. tanarius
Ohne Mit Ohne Mit Ohne Mit
Ameisen Ameisen Ameisen Ameisen Ameisen Ameisen
Blattverlust 2.6 12 1.7 0.2 42 3.2
in %

Interpretiere die Versuchsergebnisse ausfiihrlich unter 6kologischen Gesichtspunkten! (3 P.)

15
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Aufgabe 2.3: Evolution /8 P.

Folgende Grafiken zeigen die Menge und Hirte der auf den Galapagosinseln vorkommenden Samen
die dem beriihmten ‘Darwinfink ° (eigentlich Mittel-Grundfink) Geospiza fortis als Nahrung dienen,
sowie die Anzahl an Finken und deren Schnabeldicke im Verlauf mehrerer Jahre.

4 Anzahl der Kdrner Harte der Kérner

» GroBe der Population Dicke der Schndbel
(in Kérner / m?) ‘ (wiIIklﬁrIicvhe Eivnh_eit)w 1600J (Individuen) (willkurrliche Einheit)
12j b : - 4 S iy ‘ 1400 Géospize fortis & '
184 3 1200 -
8 f : 1000 :
6- ‘ A 800+ s S
1 ? 3 . 600 - fesd
4 i Co st ;
- : u 400 st ot e
21 o P 200 ‘ = -
O'IKIIIIIIIKIIlIII‘I|I||Ll!||\I;I;I;I‘!|;I;l|’ 011r|r'|"r"r1"|‘r1'T'l>rlIll'ill\i;lltlllillrfl_l_;_T‘T_"
JISNIJMMJSNJMMIJSNIJMMIJ SN JJahr JSNIJMMJSNIJMMIJSNIJMMIJ S N JJahr
1975 | 1976 | 1977 | 1978 | 1975 | 1976 | 1977 | 1978 |

a. Welche Folgen hatte die Diirre in den Jahren 1976 und 1977 fiir die Nahrung der Finken?
(2P)

b. Welche Folgen hatte diese Nahrung fiir die Finkenpopulation? (2 P.)

c. Laut Charles Darwins Evolutionstheorie iiberlebt nur wer am besten angepasst ist (Survival
of the fittest). Erkldre dieses Prinzip am Beispiel dieser Finken. (4 P.)
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Teil 3: Chemie

Die vier folgenden Aufgaben zum Thema Kalkkreislauf und Calciumcarbonat konnen

unabhiingig voneinander gelost werden. Lies dir die ,,Kleine Hilfe* gut durch, sie kann dir bei

der einen oder anderen Aufgabe weiterhelfen!

Kleine Hilfe:

Der Massenanteil w gibt an, welchen Anteil die Masse des betrachteten Stoffs an der

Gesamtmasse des Stoffgemischs hat. Der Massenanteil wird in Prozent angegeben.

_ m(betrachteter Stoff)
m(Stof fgemisch)

Ein Mol ist eine Stoffportion, die 6,022-10?* Teilchen (Molekiile, Atome, Ionen usw.) enthilt.

- 100 (,,Einheit*“: %)

Die Masse eines Mols, die molare Masse M, kann man mithilfe des Periodensystems bestimmen,
wenn man die Formel des Stoffes kennt:

Beispiele:

Molare Masse von Sauerstoff: Im Periodensystem findet man: 16‘30 - M(O) = 16,0 g/mol
Molare Masse von Eisen: Im Periodensystem findet man: S‘Z‘EF e > M(Fe) = 55,8 g/mol

Molare Masse von Eisen(IIl)-oxid: Formel: Fe;Os

M(Fe203) =2-M(Fe) + 3-M(0O) =2-55,8 +3-16,0 = 159,6 g/mol

Die Stoffmenge n (frz. quantité de maticre) entspricht der Anzahl an Molen in einer bestimmten
Stoffportion:

m

n= = (Einheit: mol) (1 mmol = 1073 mol)

Die Stoffmengenkonzentration (frz. concentration molaire) ¢ gibt die Stoffmenge des geldsten

Stoffs an, die in einem Liter Losung enthalten ist.

__n(geloster Stoff)

- (Einheit: mol/L)
V(Losung)

Die durchschnittliche Reaktionsgeschwindigkeit v ist der Quotient aus einer Konzentrations-

anderung und dem dazu bendtigten Zeitraum, d. h.

—__€-C g ., ol
v=2-1 (Einheit: —)
ty-ty L:s
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I. Der Kalkkreislauf (9 P.)

Der griechische Philosoph Theophrast (geboren um 327 vor Christus)
berichtete {iber die Herstellung von Kalkmortel. Der lateinische
Name calx taucht bei Gaius Plinius dem Alteren (23—79 nach Christus) auf.
Die Romer fiihrten den Kalk als Baustoff in unseren Gegenden ein. Kalkstein
musste in einem Kalkofen gebrannt werden.

Der Kalkofen hatte die Form eines Trichters und war in einen Abhang
gebaut, was den Zugang erleichterte. Er war aus feuerfesten Steinen errichtet

und auBlen mit Erde umgeben, damit er dem Druck standhielt, der beim

¥ - . . -

Kalkbrennen entstand. Freigelegter Kalkofen in Ettelbriick

Der untere Teil des Ofens war die Feuerkammer, die mit

Querschnitt des Kalkofens

L&cher fir Luftdurchzug

einem Gitterrost bedeckt war. Darauf lag die Fiillung, die
aus sich abwechselnden Schichten von Kalkstein und
Steinkohle (frither Holzkohle) bestand. Fiir die
fachgerechte Schichtung des Kalksteins bedurfte es
besonderer Fachkenntnisse: Die Steine mussten

-----------

abwechselnd schrdg nach links und schrig nach rechts

Do[ﬁ

() Sondatens gelegt werden. Zum Schluss wurde der Ofen von einer
Thpart - TRty kuppelférmigen Deckelhaube, bestehend aus einem Brei
Aufbau eines Kalkofens aus Lehm, Kalk und Wasser, bedeckt. Durch kleine
Locher in dieser Decke wurde die Luftzufuhr geregelt. Nun wurde das Feuer angeziindet, das sich
durch den Rost auf die Kohlen zwischen den Steinschichten iibertrug. Die untere Kalksteinschicht
erhitzte sich und wurde rotgliihend. Das Feuer fral} sich langsam nach oben und wurde immer wieder
durch die verschiedenen Steinkohleschichten angefacht. Das Ofeninnere erreichte eine Temperatur
von etwa 900 bis 1000°C. Wenn die Glut am 4. oder 5. Tag die oberste Kalksteinschicht erreichte,
waren die unteren Schichten schon weitgehend abgekiihlt.
Der Ofen wurde stindig iiberwacht, und die Wirme wurde durch das Stopfen oder Offnen von
Lochern in der Decke geregelt. Beim Erhitzen der Kalksteine (Calciumcarbonat, CaCO3) wurde
Kohlendioxid (COy) freigesetzt und man erhielt den Branntkalk (Calciumoxid, CaO).
Nach etwa einer Woche wurde die Lehmdecke entfernt. Die Kalksteine waren nun grau und briichig.
Nach ihrer Abkiihlung wurden sie mit der Hand oder mit der Schaufel herausgenommen, ev.
gemahlen und mit Karren zum Kunden gebracht.
Nach der Zugabe von Wasser zerfielen die Steine zu einem ,,Brei* und man erhilt ,,gel6schten Kalk*
(Calciumhydroxid Ca(OH),), den man mit Sand und Kies vermischte. Dieser Mortel wurde friiher,
als es noch keinen Zement gab, zum Hausbau verwandt. Beim Abbinden reagiert der Kalkbrei mit
dem Kohlenstoffdioxid der Luft und bildet kristallinen, harten Kalk.
Auch Kalkfarbe wurde hergestellt, die besonders im Osling regen Absatz fand. Damals war es
ndmlich Brauch, vor der Kirmes die Fassade der Bauernhduser zu weillen. Kalk von weniger guter
Qualitit, der sogenannte Magerkalk, wurde auf den kalkarmen Bdden des Oslings als Diinger auf die
Felder gestreut.
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Aufgabe 3.1: Der Kalkkreislauf /4 P.

Vervollstindige den Kalkkreislauf mit den richtigen chemischen Formeln und Begriffen.

| |
1

HO = | I I |

Loschkalk [l

CaO

Loschen

Aufgabe 3.2: Verbrauch an Kohle /5P.

Die Energie, die bendtigt wird, um eine Masse von 1 g Calciumcarbonat umzuwandeln betrigt
1,79 kJ. Der Heizwert von Kohle betrigt 30 MJ/kg.
Eine Tonne Kalkstein (der Massenanteil an Calciumcarbonat betrdgt 80%) soll in einem Ofen

gebrannt werden. Welche Masse an Kohle wird mindestens fiir die Reaktion bendtigt?
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II. Calciumcarbonat (21 P.)

Calciumcarbonat kommt auch in vielen anderen Bereichen zum Einsatz, wie in der Landwirtschaft
(Bodenentsduerung), als weille Farbe (z. B. fiir Winde), als Kreide (heute besteht Tafelkreide aber
meistens aus Gips) oder auch in der Medizin. Hier vor allem bei Calciummangel (Calcium ist wichtig
fiir viele Funktionen im Koérper) und bei Sodbrennen (Uberproduktion an Magenséure). AuBerdem
ist Calciumcarbonat im Leitungswasser enthalten und z. B. Hauptbestandteil von Eier- und
Muschelschalen, von Schneckenhdusern sowie von Marmor.

Aufgabe 3.3: Wasserhiirte /6P.

Trinkwasser enthilt oft Kalk, so auch das luxemburgische, da
es (an den meisten Stellen) durch den luxemburgischen
Sandstein flieB3t, einem kalkhaltigen Gestein. Kalk schadet den
Haushaltsgeréten, da er sich ablagert und so Heizspiralen zum
Durchbrennen bringt. Der Kalkgehalt wird als Wasserhérte
bezeichnet. 1 “Grad deutscher Harte” (1 °dH) entspricht
17,85 mg Calciumcarbonat pro Liter Wasser, 1 “Grad

franzosischer Harte” (1 °fH) dagegen gibt die Konzentration an

Ca?*-Ionen im Wasser an, und zwar entspricht 1 °fH einem Gehalt von 0,1 mmol/L.

Peters Wasser zeigt einen Hirtegrad von 15 °dH auf, das von Luc 25 °fH. Wer wird mehr Probleme
mit seinen Haushaltsgerdten bekommen? Begriinde deine Antwort mit einer Berechnung! (1 Mol

Calciumcarbonat enthilt 1 Mol Ca**-Ionen)
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Aufgabe 3.4: Das Schneckenhiiuschen /15 P.
Ein Schneckenhéduschen besteht groftenteils aus Calciumcarbonat. Lasst man ein f
leeres Schneckenhduschen mit Salzsdure (HCI) reagieren, so entstehen @
Kohlenstoffdioxid, Wasser und Calciumchlorid (CaCly). \_/

1) Léasst man diese Reaktion auf einer Waage ablaufen, so kann man z. B. alle 2 Minuten die Masse
an entstandenem Kohlenstoffdioxid bestimmen. Die Ergebnisse sind in der folgenden Tabelle

zusammengestellt:

Zeit (min) 0 2 4 6 8 10 12 14 16

Masse an CO: (g) 0 (0471077 | 1,00 | 1,19 | 1,34 | 1,42 | 1,43 | 1,43

a. Erstelle ein Diagramm, das den Verlauf der Masse an CO; in Abhingigkeit mit der Zeit
darstellt. (4 P.)
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b. Berechne die durchschnittliche Reaktionsgeschwindigkeit in den ersten 2 Minuten der
Reaktion. Benutze anstelle der Konzentration die Masse und gib den Rechenweg sowie die
korrekte Einheit an. (1,5 P.)

c. Berechne die durchschnittliche Reaktionsgeschwindigkeit in den letzten 2 Minuten der
Reaktion. Gib den Rechenweg an. (0,5 P.)

d. Wie verdndert sich die Reaktionsgeschwindigkeit im Laufe der Reaktion? (0,5 P.)

2) Formuliere die Reaktionsgleichung (frz. équation chimique) der oben beschriebenen Reaktion.
(2P)

3) Bei der Reaktion des Schneckenhduschens mit der Salzsdure entstehen 1,43 g Kohlenstoffdioxid.
a. Berechne die Masse an Calciumcarbonat, die in dem Schneckenhéduschens enthalten ist. Gib
den Rechenweg an. (5 P.)

b. Berechne den Massenanteil an Calciumcarbonat in diesem Schneckenhduschen, wenn du

weillt, dass das gesamte Schneckenhduschen 3,5 g wiegt. Gib den Rechenweg an. (1,5 P.)
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