MBWFK Schriftliche Abiturprifung
Schleswig-Holstein 2025
Profilfach Chemie
Thema: Kohlenhydrate

1 Aufgabe

Alternative StfR3ungsmittel — Stevia

Laut der Deutschen Gesellschaft fir Ernahrung liegt der Zuckerkonsum pro Kopf deutlich Gber
der empfohlenen Maximalmenge. Daher sind Suflungsmittel, die keine negativen Nebenwir-
kungen wie Zucker haben, aber so schmecken wie Haushaltszucker, sehr gefragt. Ein mogli-
cher Zuckerersatzstoff wird aus der Pflanze Stevia rebaudiana Bertoni gewonnen. Im Handel
ist er unter dem Namen ,Stevia“ bekannt.

BE
1 Geben Sie die Haworth-Formel von jeweils einem a-D- und einem B-D-Glucose-Mole-| 7
kil in der Pyranoseform (einer sechsgliedrigen Ringstruktur) an.

Erlautern Sie den Unterschied der beiden Strukturen.

2 Stellen Sie die Strukturformel fiir ein Steviosid-Molekil auf (M 1). 15

Kennzeichnen Sie die Bindungen, die sich durch die Reaktion eines Steviol-Molekiils
mit B-D-Glucopyranose-Molekiilen gebildet haben, in lhrer Strukturformel des Stevio-
sid-Molekuls, und benennen Sie diese.

Stellen Sie eine Hypothese auf, welches Ergebnis bei einer Nachweisreaktion auf re-
duzierende Zucker mit Steviosid in basischer Lésung zu erwarten ist. Gehen Sie bei
Ihrer Begriindung auf jeden der drei gebundenen Monosaccharid-Bausteine ein.

3 Formulieren Sie die Reaktionsgleichung fir die vollstandige Oxidation von Rebaudio- | 10
sid A zu Kohlenstoffdioxid und Wasser (M 2).

Berechnen Sie mithilfe des Satzes von Hess die molare Standardreaktionsenthalpie
von Rebaudiosid A (M 2).

Vergleichen Sie die berechnete Standardreaktionsenthalpie von Rebaudiosid A mit
dem in Material 4 angegebenen Brennwert.

Leiten Sie mogliche Griinde fiir den Unterschied ab.

4 Beurteilen Sie anhand von sechs Aspekten die Aussagen und Angaben des Herstel- | 8
lers fur das angebotene Stevia-Produkt (M 3, M 4).

Quellen (qgf. verandert):

[1] Vogl, M. (0. D.). Stevia — sufes Gold aus griinen Blattern. Veit Héser Gymnasium Bogen. https://www.vhg-bo-
gen.de/fileadmin/user_upload/Fachbereiche/Naturwissenschaften/Chemie/Stevia_-_Suesses_Gold_aus_grue-
nen_Blaettern__Marion_Vogl_-komprimiert.pdf (Zugriff am: 23.11.2024)

[2] Stevia Rebaudiana (2024, 27. April). Wikipedia. https://de.wikipedia.org/wiki/Stevia_rebaudiana (Zugriff am:
23.11.2024)

[3] Rebaudiosid A (2024, 23. September). Wikipedia. https://de.wikipedia.org/wiki/Rebaudiosid_A (Zugriff am: 10.09.2024)

[4] Pure Via  Stevia  SuRstoff (0. D.). Amazon. https://www.amazon.de/Pure-Via-Stevia-Sweet-Granu-
lat/dp/BO8KJIHHL53?source=ps-sl-shoppingads-Ipcontext&ref_=fplfs&smid=A1RR3R97USCVS1&th=1 (Zugriff am:
23.11.2024)

[5] Reicher, M. (2015). Ernahrungsphysiologische Bedeutung von SiiBungsmitteln unter besonderer Beriicksichtigung von
Stevia-Glykosiden.  Diplomarbeit  Karl-Franzens-Universitdt  Graz.  https://unipub.uni-graz.at/obvugrhs/down-
load/pdf/369899 (Zugriff am: 20.11.2024)
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2 Material

Material 1: Steviolglycoside [1] - [3]

Abb. 1: Grundgerust aller Steviolglycosid-Molekile

Tab. 1: Ry und R> fur Steviol- und Steviosid-Molekule

Material 2: Molare Standardbildungsenthalpien [2], [3]
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Material 3: Produktinformationen und Werbetext zu einem SuRstoff, der online vermark-
tet wird [4]

Tab. 2: Nahrwertangaben auf der Verpackung von PURE Sweetness STEVIA

Material 4: Eigenschaften von Saccharose, Steviolglycosiden und Erythrit [5]

Tab. 3: Ausgewahlte Eigenschaften von Saccharose, Steviolglycosiden und Erythrit
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MBWFK Schriftliche Abiturprifung
Schleswig-Holstein 2025
Profilfach Chemie
Thema: Kohlenhydrate

Aufgaben far das Fach Chemie

Vorlage fur Aufgaben und Erwartungshorizonte

Kurzbeschreibung

Aufgabentitel Alternative SiRungsmittel — Stevia

Anforderungsniveau |erhoht

¢ Stoffe, Strukturen, Eigenschaften
+ Verbindungen mit funktionellen Gruppen
+ Hydroxy-, Carbonyl-, Carboxy-, Estergruppe
+ Chemische Bindung
+ Elektronenpaarbindung
+ Natlrliche und synthetische Stoffe
+ Kohlenhydrate
¢ Chemische Reaktionen
+ Elektronenibergange
+ Redoxreaktionen als Elektroneniibergang
+ Energetische und kinetische Aspekte chemischer Reaktionen
+ Satz von Hess
+ Enthalpie
¢ Arbeitsweisen
+ Qualitative Analyse
+ Nachweis von funktionellen Gruppen
¢ Lebenswelt und Gesellschaft
+ Rohstoffgewinnung und -verarbeitung

Inhaltsbereiche

¢ M 1 Steviolglycoside

¢ M 2 Molare Standardbildungsenthalpien

¢ M 3 Produktinformationen und Werbetext zu einem Suf3stoff, der
online vermarktet wird

¢ M 4 Eigenschaften von Saccharose, Steviolglycosiden und Ery-
thrit

Materialien

+ M1
+ Vogl, M. (0. D.). Stevia — stiRes Gold aus griinen Blattern. Veit

Hoser Gymnasium Bogen.

https://www.google.de/url?sa=t&source=web&rct=j&opi=8997

8449&url=https:/lwww.vhg-bogen.de/fileadmin/user_up-
Quellenangaben load/Fachbereiche/Naturwissenschaften/Chemie/Stevia_-_Su-
esses_Gold_aus_gruenen_Blaettern__Marion_Vogl_-kompri-
miert.pdf&ved=2ahU-
KEwiM9eCDk4mKAxXcS_EDHf6VG1UQFNOECBCQAQ&uUsg
=A0OvVaw0pvoGdQSj01vRxQYQUkcCO (Zugriff am:
23.11.2024)
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+ Stevia Rebaudiana (2024, 27. April). Wikipedia. https://de.wi-
kipedia.org/wiki/Stevia_rebaudiana (Zugriff am: 23.11.2024)
+ Rebaudiosid A (2024, 23. September). Wikipedia. https://de.wi-
kipedia.org/wiki/Rebaudiosid_A (Zugriff am: 10.09.2024)
+ M3
+ Pure Via Stevia Sufstoff (0. D.). Amazon. https://www.ama-
zon.de/Pure-Via-Stevia-Sweet-Granu-
lat/dp/BO8KJIHHL53?source=ps-sl-shoppingads-
Ipcontext&ref_=fplfs&smid=A1RR3R97USCVS1&th=1 (Zugriff
am: 23.11.2024)
e M4
+ Reicher, M. (2015). Ernahrungsphysiologische Bedeutung von
SiuRungsmitteln unter besonderer Beriicksichtigung von Ste-
via-Glykosiden. Diplomarbeit Karl-Franzens-Universitat Graz.
https://unipub.uni-graz.at/obvugrhs/download/pdf/369899 (Zu-
griff am: 20.11.2024)

Hilfsmittel

+ digitales Hilfsmittel, das mindestens die Funktionalitat eines WTR
hat
¢ mathematisch-naturwissenschaftliche Formelsammlung

fachpraktischer Anteil

ja nein Zeitzuschlag: —
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MBWFK Schriftliche Abiturprifung
Schleswig-Holstein 2025
Profilfach Chemie
Thema: Kohlenhydrate

1 Aufgabe

Alternative StfR3ungsmittel — Stevia

Laut der Deutschen Gesellschaft fir Ernahrung liegt der Zuckerkonsum pro Kopf deutlich Gber
der empfohlenen Maximalmenge. Daher sind Suflungsmittel, die keine negativen Nebenwir-
kungen wie Zucker haben, aber so schmecken wie Haushaltszucker, sehr gefragt. Ein mogli-
cher Zuckerersatzstoff wird aus der Pflanze Stevia rebaudiana Bertoni gewonnen. Im Handel
ist er unter dem Namen ,Stevia“ bekannt.

BE
1 Geben Sie die Haworth-Formel von jeweils einem a-D- und einem B-D-Glucose-Mole-| 7
kil in der Pyranoseform (einer sechsgliedrigen Ringstruktur) an.

Erlautern Sie den Unterschied der beiden Strukturen.

2 Stellen Sie die Strukturformel fiir ein Steviosid-Molekil auf (M 1). 15

Kennzeichnen Sie die Bindungen, die sich durch die Reaktion eines Steviol-Molekiils
mit B-D-Glucopyranose-Molekiilen gebildet haben, in lhrer Strukturformel des Stevio-
sid-Molekuls, und benennen Sie diese.

Stellen Sie eine Hypothese auf, welches Ergebnis bei einer Nachweisreaktion auf re-
duzierende Zucker mit Steviosid in basischer Lésung zu erwarten ist. Gehen Sie bei
Ihrer Begriindung auf jeden der drei gebundenen Monosaccharid-Bausteine ein.

3 Formulieren Sie die Reaktionsgleichung fir die vollstandige Oxidation von Rebaudio- | 10
sid A zu Kohlenstoffdioxid und Wasser (M 2).

Berechnen Sie mithilfe des Satzes von Hess die molare Standardreaktionsenthalpie
von Rebaudiosid A (M 2).

Vergleichen Sie die berechnete Standardreaktionsenthalpie von Rebaudiosid A mit
dem in Material 4 angegebenen Brennwert.

Leiten Sie mogliche Griinde fiir den Unterschied ab.

4 Beurteilen Sie anhand von sechs Aspekten die Aussagen und Angaben des Herstel-| 8
lers fur das angebotene Stevia-Produkt (M 3, M 4).

Quellen (qgf. verandert):

[1] Vogl, M. (0. D.). Stevia — sufes Gold aus griinen Blattern. Veit Héser Gymnasium Bogen. https://www.vhg-bo-
gen.de/fileadmin/user_upload/Fachbereiche/Naturwissenschaften/Chemie/Stevia_-_Suesses_Gold_aus_grue-
nen_Blaettern__Marion_Vogl_-komprimiert.pdf (Zugriff am: 23.11.2024)

[2] Stevia Rebaudiana (2024, 27. April). Wikipedia. https://de.wikipedia.org/wiki/Stevia_rebaudiana (Zugriff am:
23.11.2024)

[3] Rebaudiosid A (2024, 23. September). Wikipedia. https://de.wikipedia.org/wiki/Rebaudiosid_A (Zugriff am: 10.09.2024)

[4] Pure Via  Stevia  SuRstoff (0. D.). Amazon. https://www.amazon.de/Pure-Via-Stevia-Sweet-Granu-
lat/dp/BO8KJIHHL53?source=ps-sl-shoppingads-Ipcontext&ref_=fplfs&smid=A1RR3R97USCVS1&th=1 (Zugriff am:
23.11.2024)

[5] Reicher, M. (2015). Ernéhrungsphysiologische Bedeutung von SiiBungsmitteln unter besonderer Beriicksichtigung von
Stevia-Glykosiden.  Diplomarbeit  Karl-Franzens-Universitdt  Graz.  https://unipub.uni-graz.at/obvugrhs/down-
load/pdf/369899 (Zugriff am: 20.11.2024)
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2 Material

Material 1: Steviolglycoside [1] - [3]

Abb. 1: Grundgerust aller Steviolglycosid-Molekile

Tab. 1: Ry und R> fur Steviol- und Steviosid-Molekule

Material 2: Molare Standardbildungsenthalpien [2], [3]
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Material 3: Produktinformationen und Werbetext zu einem SuRstoff, der online vermark-
tet wird [4]

Tab. 2: Nahrwertangaben auf der Verpackung von PURE Sweetness STEVIA

Material 4: Eigenschaften von Saccharose, Steviolglycosiden und Erythrit [5]

Tab. 3: Ausgewahlte Eigenschaften von Saccharose, Steviolglycosiden und Erythrit
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Schriftliche Abiturprifung

2025

Erwartungshorizont

Der Erwartungshorizont stellt fir jede Teilaufgabe eine mdgliche Lésung dar. Nicht dargestellte
korrekte Lésungen sind als gleichwertig zu akzeptieren.

BE/AFB

Angabe der Strukturformeln fir ein a-D- und ein B-D-Glucopyranose-Mo-

lekdl:

“CH,0H "CH,OH

B-D-Glucopyranose-Molekil

Erlduterung des Unterschieds am Kohlenstoffatom C1:

¢ Durch die Ringbildung (Halbacetalbildung) entsteht am Kohlenstoff-
Atom C1 ein neues asymmetrisch substituiertes Kohlenstoff-Atom /
Chiralitatszentrum.

¢ Durch die Lage der Hydroxygruppe entstehen zwei verschiedene Ver-
bindungen.

¢ a- bedeutet, dass die Hydroxygruppe unterhalb der Ringebene positi-
oniert ist und B- oberhalb.

Aufstellen der Strukturformel fir das Steviosid-Molekiil:

CH,0H

CH,
OH

CH,0H
OH

OH

Benennen und Kennzeichnen der Bindungen:
¢ glycosidische Bindung (blau), Esterbindung (orange)

Hinweis:
Anstelle der glycosidischen Bindung kann auch die Vollacetalbindung
benannt und gezeigt werden.
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MBWFK Schriftliche Abiturprifung
Schleswig-Holstein 2025
Profilfach Chemie
Thema: Kohlenhydrate

Hypothese zum Ergebnis der Nachweisreaktion auf reduzierende Zu- 4 3

cker:

¢ Beide anomeren Kohlenstoffatome der Glucopyranose-Monomere
(R2) sind miteinander glycosidisch verknupft.

¢ Eine Ringoffnung ist nicht moglich.

¢ Der Molekulteil weist keine reduzierenden Eigenschaften auf. Die
Nachweisreaktion verlauft negativ.

¢ Die Esterbindung erfolgt iber das anomere Kohlenstoff-Atom des Glu-
copyranose-Molekuls (R1).

¢ Eine Ring6ffnung ist in wassriger Losung nicht moglich. / Die Aldehyd-
Form kann sich nicht bilden.

¢ Esterbindungen werden in basischer Lésung gespalten. - 3-d-Gluco-
pyranose-Molekiile liegen frei vor.

¢ Die Nachweisreaktion verlauft in basischer Losung positiv.

3 |Formulierung der Reaktionsgleichung:
¢ Cu4H70023+ 50 O, = 44 CO, + 35 H,O 1 1

Berechnung der Standardreaktionsenthalpien mit dem Satz von Hess:

K] K] K] 3
ArH,?l = |44 - (—393—) + 35 - (—243—) - (—13403—)
mol mol mol
k]
= —12394—
mol
Vergleich Rebaudiosid A vs. Stevia: 2

¢ Bei der Verbrennung von Rebaudiosid A wird sehr viel Energie frei.
¢ Bei der Verwertung im Korper wird keine Energie frei.

Grinde, die den Unterschied erklaren: ! 2
¢ Energie wird nur frei, wenn Nahrstoffe verdaut werden.
¢ Rebaudiosid A ist fur den Kdrper nicht verdaubar.
¢ Grunde hierfiir kdnnen fehlende Enzyme sein, da diese sehr speziell
an ihr jeweiliges Substrat angepasst sind. / Durch die Magenséaure
kann ebenfalls keine saure Hydrolyse stattfinden.
4 |6 Aspekte, die sich aus dem Material ableiten lassen und eine differen- 3 3

zierte Beurteilung ermaglichen:

Folgende mdgliche Inhalte sind zutreffend:

¢ Das Produkt ist zahnfreundlich.

¢ Auch wenn der SuR3stoff Stevia nur in sehr geringen Mengen im Pro-
dukt enthalten ist, tragt er durch die sehr hohe SiRkraft zur Sife bei.

¢ Durch die pH- und Temperaturstabilitat |&sst sich das Produkt fir viele
Speisen und Getranke verwenden.

Folgende mdgliche Inhalte stimmen nicht bzw. miussen kritisch beurteilt
werden:
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2025

¢ Der Werbetext lasst vermuten, dass das Produkt reines (pure) Stevia
als Suf3stoff enthalt. Tatsachlich kommt es nur zu einem sehr geringen
Anteil vor. Der hauptsachliche Zuckerersatzstoff ist Erythrit, das in der
Nahrwerttabelle als Fllstoff ausgewiesen wird.

¢ Der Geschmack des Sufungsmittels weicht vermutlich vom Ge-
schmack des Haushaltszuckers ab und weist eine leichte Lakritznote
auf.

¢ Das Produkt ist u. a. durch das Erythrit und den geringen Fettanteil,
bei dem es sich um die ,nattrlichen Aromen® handeln muss, nicht ganz
frei von Kalorien.

Sachurteil:

¢ Da das Produkt fast Stevia-frei ist, lassen sich viele (angedeutete) Ei-
genschaften nicht auf diese Substanz, sondern auf Erythrit zuriickfih-
ren. Wichtige Eigenschaften stimmen.

Summe!?

11

21 | 8

4 Standardbezug?

Teilauf-
gabe

Kompetenzbereich
S E K B

12 7,9, 10

11 10

1
2
3 12, 16, 17 3
4

3,4,8 1,6

5 Bewertungshinweise

Die Bewertung der erbrachten Priifungsleistungen hat sich fir jede Teilaufgabe nach der am
rechten Rand der Aufgabenstellung angegebenen Anzahl maximal erreichbarer Bewertungs-
einheiten (BE) zu richten.

1 Bei jeder Aufgabe liegen die Anzahlen der Bewertungseinheiten — abhéngig vom Anforderungsniveau — in den

Bereichen, die der folgenden Tabelle zu entnehmen sind:

Anforderungsniveau erhoht grundlegend
Anforderungsbereich | Il [ | Il 1
Anzahl der BE 11-13 17-21 8-10 10-12 13-16 4-6

2 Zu jeder Teilaufgabe sind zu jedem Kompetenzbereich die Nummern der Standards gemaR Bildungsstandards
fur das Fach Biologie/Chemie/Physik fir Allgemeine Hochschulreife zu nennen, die zur Bearbeitung der Aufgabe

erforderlich sind.
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MBWFK Schriftliche Abiturprifung

Schleswig-Holstein 2025
Profilfach Chemie

Thema: Kohlenhydrate

Fur die Bewertung der Gesamtleistung eines Priiflings ist ein Bewertungsraster® vorgesehen,
das angibt, wie die in den drei Prifungsteilen insgesamt erreichten Bewertungseinheiten in

Notenpunkte umgesetzt werden.

3 Das Bewertungsraster ist Teil des Dokuments ,Beschreibung der Struktur®, das auf den Internetseiten des IQB
zum Download bereitsteht.

CH2025 H1K_EWH - nur fur Lehrkrafte - Seite 9 von 9



MBWFK Schriftliche Abiturprifung
Schleswig-Holstein 2025
Profilfach Chemie
Thema: Aminosauren und Proteine

1 Aufgabe

Leder — nicht nur ein tierisches Produkt

In einer Gesellschaft, in der immer mehr Menschen ein Leben frei von tierischen Produkten
fuhren mochten, erhalten vegane Produkte eine immer groRere Bedeutung. Infolgedessen
stellt sich die Frage, ob nicht auch Leder durch vegane Alternativen ersetzt werden kann.

BE

1 Geben Sie die Strukturformel fir das im Material 1 angegebene Tripeptid-Molekil an| 8
M 1).

Leiten Sie aus der Struktur des Tripeptid-Molekils ab, welche intramolekularen Wech-
selwirkungen im Kollagenprotein-Molekil ausgebildet werden kénnen.

Ordnen Sie die Wechselwirkungen den entsprechenden Strukturebenen zu.

2 Werten Sie die Ergebnisse der Dinnschichtchromatographie aus, indem Sie auch die| 8
Bedeutung des Ri-Wertes erklaren (M 3, M 4).

Ordnen Sie die beiden untersuchten Proben jeweils einer der angegebenen Protein-
quellen zu (M 3, M 4).

3 Markieren und benennen Sie vier signifikante Punkte im Graphen der Titrationskurve | 16
(M 2).

Erlautern Sie den Verlauf der Titrationskurve, indem Sie die Gleichgewichtsreaktionen
der Glutaminsaure und ihrer lonen aufstellen und den von Ihnen markierten Punkten
zuordnen (M 2).

Ermitteln Sie rechnerisch die pH-Werte der von Ihnen markierten Punkte (M 2).

4 Bewerten Sie den Einsatz von veganem Leder als Ersatz fir echtes Leder im Sinne | 8
einer nachhaltigen Entwicklung aus 6kologischer, 6konomischer und sozialer Per-
spektive anhand von insgesamt sechs Aspekten (M 5).

Quellen (ggf. verandert):

[1] Lindgren, C., Andersson, |., Berg, L., Dobritzsch, D., Ge, C., Haag, S., Uciechowska, U., Holmdahl, R., Kihlberg, J.,
Linusson, A. (2015). Hydroxyethylene isosteres introduced in type Il collagen fragments substantially alter the structure
and dynamics of class Il MHC Ag/glycopeptide complexes. Organic & Biomolecular Chemistry, 13, S. 6203-6216.
https://pubs.rsc.org/en/content/articlelanding/2015/ob/c50b00395d

[2] Haynes, W., Lide, D. R. & Bruno, T. J. (2014). CRC Handbook of Chemistry and Physics (95. Aufl.). Taylor & Francis.

[3] Jakubowski, H. (2024). Amino Acid Charges. LibreTexts™ Biology. https://bio.libretexts.org/Courses/Ouachita_Bap-
tist_University/Reyna_Cell_Biology/02%3A_2-%28T2-first_lecture%29_Protein_Structure/2.01%3A_Amino_Ac-
ids/2.1.03%3A_A3._Amino_Acid_Charges

[4] Schwarz, T. (2020, 25. Marz). Analyse von Aminosauren anhand der Diinnschichtchromatographie - ein Beispiel fur die
Wirkstoffforschung. Diplomarbeit Universitéat Innsbruck. https://ulb-dok.uibk.ac.at/ulbtirolhs/content/pagetext/5809969
(Zugriff am: 20.11.2024)

[5] Gorissen, S. H., Crombag, J. J., Senden J. M. et al. (2018, 30. August). Protein content and amino acid composition of
commercially available plant-based protein isolates in Amino Acids. National Library of Medicine.
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6245118/ (Zugriff am: 20.11.2024)

[6] Veganes Leder — eine Lige der Fashion Industrie? (0. D.). Braun Biffel Onlineshop. https://www.braun-bueffel.com/le-
dertipps/herkunft/veganes-leder.html (Zugriff am: 23.11.2024)
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2 Material

Material 1: Aminosaureabfolge einer Kollagenprobe [1]

Tab. 1: Strukturformeln von Glycin, Glutaminsaure und Threonin

Material 2: Titrationskurve, pKs-Werte und IEP von Glutaminsaure [2], [3]

Abb. 1: Titrationskurve von Glutaminsaure

Material 3: Massenanteil ausgewahlter Aminosauren im tierischen Kollagenprotein und
in zwei pflanzlichen Proteinen (in g pro 100 g Protein) [5]

Tab. 2: Massenanteil ausgewahlter Aminosauren in g pro 100 g Protein
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Material 4: Diinnschichtchromatographie und R+-Werte ausgewahlter Aminosauren [4]

- _

Abb. 2: Schematische Darstellung ausgewahlter
Chromatographieergebnisse

Material 5: Veganes oder nicht veganes Leder? [6]
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MBWFK
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Schriftliche Abiturprifung
2025
Profilfach Chemie
Thema: Aminosauren und Proteine

Aufgaben far das Fach Chemie

Vorlage fur Aufgaben und Erwartungshorizonte

Kurzbeschreibung

Aufgabentitel

Leder — nicht nur ein tierisches Produkt

Anforderungsniveau

erhoht

Inhaltsbereiche

¢ Stoffe, Strukturen, Eigenschaften
+ Verbindungen mit funktionellen Gruppen
+ Hydroxy-, Carboxygruppe
+ Aminogruppe
+ Chemische Bindung
+ Elektronenpaarbindung
+ lonenbindung
+ Strukturen ausgewahlter organischer und anorganischer
Stoffe
+ inter- und intramolekulare Wechselwirkungen (einschliel3-
lich lonen-Dipol-Wechselwirkungen)
+ Naturliche und synthetische Stoffe
+ Proteine
¢ Arbeitsweisen
+ Qualitative Analyse
+ Chromatografie
+ Quantitative und instrumentelle Analyse
+ Saure-Base-Titration (mit Titrationskurve)
¢ Lebenswelt und Gesellschaft
+ Aktuelle Technologien und chemische Produkte
+ moderne Werkstoffe

Materialien

¢ M 1 Aminosaureabfolge einer Kollagenprobe

¢ M 2 Titrationskurve, pKs-Werte und IEP von Glutaminsaure

¢ M 3 Massenanteil ausgewdahlter Aminosauren im tierischen Kol-
lagenprotein und in zwei pflanzlichen Proteinen (in g pro 100 g
Protein)

¢ M 4 Dunnschichtchromatographie und Rr-Werte ausgewahlter
Aminosauren

¢ M 5 Veganes oder nicht veganes Leder?

Quellenangaben

e M1
+ Lindgren, C., Andersson, I., Berg, L., Dobritzsch, D., Ge,
C., Haag, S., Uciechowska, U., Holmdahl, R., Kihlberg, J., Li-
nusson, A. (2015). Hydroxyethylene isosteres introduced in
type Il collagen fragments substantially alter the structure and
dynamics of class Il MHC Ad%glycopeptide complexes. Or-
ganic & Biomolecular Chemistry, 13, S. 6203-6216.
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https://pubs.rsc.org/en/content/articlel-
anding/2015/0b/c50b00395d
*+ M2

+ Haynes, W, Lide, D. R. & Bruno, T. J. (2014). CRC Handbook
of Chemistry and Physics (95. Aufl.). Taylor & Francis.

+ Jakubowski, H. (2024). A3. Amino Acid Charges. LibreTexts™
Biology https://bio.libretexts.org/Courses/Ouachita_Bap-
tist_University/Reyna_Cell_Biology/02%3A 2-%28T2-
first_lecture%29_Protein_Structure/2.01%3A_Amino_Ac-
ids/2.1.03%3A_A3._Amino_Acid_Charges

¢+ M3

+ Schwarz, T. (2020, 25. Méarz). Analyse von Aminosauren an-
hand der Dunnschichtchromatographie - ein Beispiel fur die
Wirkstoffforschung. Diplomarbeit Universitat Innsbruck.
https://ulb-dok.uibk.ac.at/ulbtirolhs/content/pagetext/5809969
(Zugriff am: 20.11.2024)

*+ M4

+ Gorissen, S. H., Crombag, J. J., Senden J. M. et al. (2018, 30.
August). Protein content and amino acid composition of com-
mercially available plant-based protein isolates in Amino Ac-
ids. National Library of Medicine.
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6245118/
(Zugriff am: 20.11.2024)

¢+ M5

+ Veganes Leder — eine Lige der Fashion Industrie? (0. D.).
Braun Blffel Onlineshop. https://www.braun-bueffel.com/le-
dertipps/herkunft/veganes-leder.html (Zugriff am: 23.11.2024)

Hilfsmittel

¢ digitales Hilfsmittel, das mindestens die Funktionalitat eines WTR
hat
+ mathematisch-naturwissenschaftliche Formelsammlung

fachpraktischer Anteil

jad nein Zeitzuschlag: —
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1 Aufgabe

Leder — nicht nur ein tierisches Produkt

In einer Gesellschaft, in der immer mehr Menschen ein Leben frei von tierischen Produkten
fuhren mochten, erhalten vegane Produkte eine immer groRere Bedeutung. Infolgedessen
stellt sich die Frage, ob nicht auch Leder durch vegane Alternativen ersetzt werden kann.

BE

1 Geben Sie die Strukturformel fir das im Material 1 angegebene Tripeptid-Molekil an| 8
M 1).
Leiten Sie aus der Struktur des Tripeptid-Molekils ab, welche intramolekularen Wech-
selwirkungen im Kollagenprotein-Molekil ausgebildet werden kdénnen.

Ordnen Sie die Wechselwirkungen den entsprechenden Strukturebenen zu.

2 Werten Sie die Ergebnisse der Dinnschichtchromatographie aus, indem Sie auch die| 8
Bedeutung des Ri-Wertes erklaren (M 3, M 4).

Ordnen Sie die beiden untersuchten Proben jeweils einer der angegebenen Protein-
quellen zu (M 3, M 4).

3 Markieren und benennen Sie vier signifikante Punkte im Graphen der Titrationskurve | 16
(M 2).

Erlautern Sie den Verlauf der Titrationskurve, indem Sie die Gleichgewichtsreaktionen
der Glutaminsaure und ihrer lonen aufstellen und den von lhnen markierten Punkten
zuordnen (M 2).

Ermitteln Sie rechnerisch die pH-Werte der von Ihnen markierten Punkte (M 2).

4 Bewerten Sie den Einsatz von veganem Leder als Ersatz fir echtes Leder im Sinne| 8
einer nachhaltigen Entwicklung aus ©kologischer, 6konomischer und sozialer Per-
spektive anhand von insgesamt sechs Aspekten (M 5).

Quellen (ggf. verandert):

[1] Lindgren, C., Andersson, |., Berg, L., Dobritzsch, D., Ge, C., Haag, S., Uciechowska, U., Holmdahl, R., Kihlberg, J.,
Linusson, A. (2015). Hydroxyethylene isosteres introduced in type Il collagen fragments substantially alter the structure
and dynamics of class Il MHC Ag/glycopeptide complexes. Organic & Biomolecular Chemistry, 13, S. 6203-6216.
https://pubs.rsc.org/en/content/articlelanding/2015/0b/c50b00395d

[2] Haynes, W, Lide, D. R. & Bruno, T. J. (2014). CRC Handbook of Chemistry and Physics (95. Aufl.). Taylor & Francis.

[8] Jakubowski, H. (2024). Amino Acid Charges. LibreTexts™ Biology. https://bio.libretexts.org/Courses/Ouachita_Bap-
tist_University/Reyna_Cell_Biology/02%3A_2-%28T2-first_lecture%29_Protein_Structure/2.01%3A_Amino_Ac-
ids/2.1.03%3A_A3._Amino_Acid_Charges

[4] Schwarz, T. (2020, 25. Marz). Analyse von Aminosauren anhand der Diinnschichtchromatographie - ein Beispiel fur die
Wirkstoffforschung. Diplomarbeit Universitat Innsbruck. https://ulb-dok.uibk.ac.at/ulbtirolhs/content/pagetext/5809969
(Zugriff am: 20.11.2024)

[5] Gorissen, S. H., Crombag, J. J., Senden J. M. et al. (2018, 30. August). Protein content and amino acid composition of
commercially available plant-based protein isolates in Amino Acids. National Library of Medicine.
https://www.ncbi.nim.nih.gov/pmc/articles/PMC6245118/ (Zugriff am: 20.11.2024)

[6] Veganes Leder — eine Liige der Fashion Industrie? (0. D.). Braun Biiffel Onlineshop. https://www.braun-bueffel.com/le-
dertipps/herkunft/veganes-leder.html (Zugriff am: 23.11.2024)
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2 Material

Material 1: Aminosaureabfolge einer Kollagenprobe [1]

Tab. 1: Strukturformeln von Glycin-, Glutaminsaure- und Threonin-MolekUllen

Material 2: Titrationskurve, pKs-Werte und IEP von Glutaminsaure [2], [3]

Abb. 1: Titrationskurve von Glutaminsaure

Material 3: Massenanteil ausgewahlter Aminosauren im tierischen Kollagenprotein und
in zwei pflanzlichen Proteinen (in g pro 100 g Protein) [5]

Tab. 2: Massenanteil ausgewahlter Aminosauren in g pro 100 g Protein
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Material 4: Diinnschichtchromatographie und R+-Werte ausgewahlter Aminosauren [4]

. _

Abb. 2: Schematische Darstellung ausgewahlter
Chromatographieergebnisse

Material 5: Veganes oder nicht veganes Leder? [6]
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3 Erwartungshorizont

Der Erwartungshorizont stellt fir jede Teilaufgabe eine mdgliche Lésung dar. Nicht dargestellte
korrekte Lésungen sind als gleichwertig zu akzeptieren.

BE/AFB

1 |Strukturformel des Tripeptid-Molekiils: 1 2

Hy @ RA

WH 0

C\OH
CH

N
H -
H-C-H

o

¢

-C

I

H

Ableitung der intermolekularen Wechselwirkungen: 3

¢ lonenbindungen: Uber die deprotonierten Carboxygruppen der Gluta-
minsdure-Molekile im Rest

¢ Van-der-Waals-Wechselwirkungen: wirken bei allen Molekilen

¢ Wasserstoffbriicken: tber die Hydroxygruppen der Threonin-Mole-
kiule, der Carboxygruppen der Glutaminsaure-Molekile im Rest und
zwischen den Peptidgruppen

Zuordnung:
¢ Alle aufgefiihrten Wechselwirkungen, die durch die AS-Reste ausge-

bildet werden, werden der Tertiarstruktur zugeordnet.
¢ Wasserstoffbricken, die Uber Peptidgruppen ausgebildet werden,
werden der Sekundarstruktur zugeordnet.

2 | Auswertung der Ergebnisse und Zuordnung der Proteinproben:

¢ Unter dem Ri-Wert versteht man das Verhaltnis von Laufstrecke der| 1
Substanz zur Laufstrecke des Laufmittels. Jede Substanz besitzt einen
charakteristischen R+Wert.

Zuordnung der Banden anhand der R--Werte: 4 1

¢ Probe A: drei Banden

¢ Zuordnung (Glutaminsaure, Methionin, Leucin)

¢ Probe B: vier Banden

¢ Zuordnung (Glutaminsaure, Cystein, Methionin, Leucin)

¢ Cystein ist nur in den pflanzlichen Proben enthalten. Cystein ist nur in
Probe B enthalten. Es handelt sich bei Probe A um die Kollagenpro-
tein-Probe.

Betrachtung der Bandenbreite, um die pflanzliche Proteinquelle zu ermit-

teln:

¢ Die Glutaminséure-Konzentration ist im Weizenprotein deutlich héher
als im Kollagenprotein. Der Massenanteil von Glutaminsaure im Kol-
lagen- und Sojaprotein ist dhnlich grof3.

¢ Die beiden untersuchten Proben (A und B) weisen @hnlich hohe Kon-
zentrationen auf. Es handelt sich bei Probe B um das Sojaprotein.
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3 |Markierung und Benennung der Punkte durch die korrekte Zuordnung| 2
der pKs-Werte:

pKs1 = 2,16, erster Halbaquivalenzpunkt;
pKsr = 4,15, zweiter Halbaquivalenzpunkt;
pKs2 = 9,58, dritter Halb&quivalenzpunkt;
IEP = 3,22, Aquivalenzpunkt

pH-Wert
14
13
12
11

=
o

O R, N W A U1 OO N 0O O
-

0 10 20 30 40 50 60 70
Volumen Natronlauge (mL)

Erlauterungen zum Verlauf der Titrationskurve sowie Begriindungen zur
Lage der Punkte:

¢ Zunéachst erfolgt die Deprotonierung der Carboxygruppe, die am Cg-
Atom gebunden ist.
¢ Aufstellen der Reaktionsgleichung fiir das erste Protolysegleichge-

wicht: Ho, 0 o, p
G ¢
@ @
HN-C-H HN-C-H
H-C-H  +OH == H-C-H +H0
H-C-H H-C-H
C C
s\ 2N
0" "OH 0" "OH

¢ Am ersten Halbaquivalenzpunkt liegen gleiche Konzentrationen der
kationischen und zwitterionischen Formen vor.

¢ Der Aquivalenzpunkt entspricht dem Isoelektrischen Punkt (IEP). Bei
diesem pH-Wert liegt nur die zwitterionische Form vor.

¢ Anschlie3end folgt die Deprotonierung der Carboxygruppe im Rest.

¢ Aufstellen der Reaktionsgleichung fiir das zweite Protolysegleichge-

wicht:
(o]
O\ //O OO\ /O
c C
| ® |
HN-C-H HN-C-H
H-C-H FOH = H-C-H +H0
H-C-H H-C-H
|
/C /C\
o  "OH o "o°
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¢ Am zweiten Halbaquivalenzpunkt liegen gleiche Konzentrationen der
zwitterionischen und einfach negativen Formen vor.

¢ Abschlie3end erfolgt die Deprotonierung der Ammoniumgruppe, die
am Cq-Atom gebunden ist.

¢ Aufstellen der Reaktionsgleichung fir das dritte Protolysegleichge-

wicht:
GO\ //o GO\ //O
¢ c

HN-C-H HN-C-H
H-C-H +OH — H-C-H +H0
H-C-H H-C-H

oc\ //C\

o 0° o 0°

¢ Am dritten Halbaquivalenzpunkt liegen gleiche Konzentrationen der
einfach und zweifach negativen Formen vor.

Rechnerische Ermittlung:

Bei schwachen Sauren oder Basen befindet sich der Halbaquivalenz-
punkt im Pufferbereich. Daher wird hier die Henderson-Hasselbalch-
Gleichung zur Berechnung verwendet.

A7)
H = pKs + lg——= = pK
p PKs + Ig (HA) pRs 1
Die Konzentration der Saure und konjugierten Base sind am Halbaqui-
valenzpunkt gleich grof3. Durch die vereinfachte Formel kénnen die pH-
Werte der Halbaquivalenzpunkte rechnerisch ermittelt werden:
pH = pKs
¢ pHH}.'\Pl = pK51 = 2,16; pHHApz = pKSR = 4,15; pHHAp3 = pKSz = 9,58 1
Isoelektrischer Punkt
Der pH-Wert (pHiep) von Aminoséuren mit drei funktionellen Gruppen
lasst sich ndherungsweise aus zwei pKs-Werten berechnen. Fir saure
Aminosauren gilt:
1
pH =~ (PKs; + PKgg) 1
¢ Ermittlung des pH-Werts fur den IEP bei Glutaminsaure:
_ (2,16+4,15)
pH = —— 1
4 |Bewertung des Einsatzes von veganem Leder: 3 3

¢ Okologische Aspekte:
+ positiv: nachhaltige Materialien durch die Verwendung von Abféllen,
z. B. Pifatex aus Ananasblattern
¢ negativ: lederahnliche Eigenschaften, v. a. durch Zugabe von
Weichmachern, Einsatz von erddlbasierten Beschichtungsmateria-
lien; Abbau nur unter kontrollierten Kompostierungsbedingungen
¢ 0konomische Aspekte:
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¢ positiv: kostenglinstige Herstellung von Kunstleder aus erddlba-
sierten Kunststoffen
¢ negativ: echte nachhaltige vegane Alternativen ebenso teuer wie
Leder
¢ soziale Aspekte:
¢ positiv: tierfreundlich
¢ negativ: zusatzlicher Konsum (ginstige Varianten)
Werturteil:
Summe? 12 | 20 | 8

4 Standardbezug?

Teilauf-
gabe

Kompetenzbereich
S E K B

12 7,9, 10

11 10

1
2
3 12, 16, 17 3
4

3,4,8 1,6

5 Bewertungshinweise

Die Bewertung der erbrachten Prifungsleistungen hat sich fur jede Teilaufgabe nach der am
rechten Rand der Aufgabenstellung angegebenen Anzahl maximal erreichbarer Bewertungs-
einheiten (BE) zu richten.

Fir die Bewertung der Gesamtleistung eines Priiflings ist ein Bewertungsraster® vorgesehen,
das angibt, wie die in den drei Prifungsteilen insgesamt erreichten Bewertungseinheiten in
Notenpunkte umgesetzt werden.

1 Bei jeder Aufgabe liegen die Anzahlen der Bewertungseinheiten — abhéngig vom Anforderungsniveau — in den
Bereichen, die der folgenden Tabelle zu entnehmen sind:

Anforderungsniveau erhoht grundlegend
Anforderungsbereich | Il [ | Il 1l
Anzahl der BE 11-13 17-21 8-10 10-12 13-16 4-6

2 Zu jeder Teilaufgabe sind zu jedem Kompetenzbereich die Nummern der Standards gemaf Bildungsstandards
fur das Fach Biologie/Chemie/Physik fir Allgemeine Hochschulreife zu nennen, die zur Bearbeitung der Aufgabe

erforderlich sind.

3 Das Bewertungsraster ist Teil des Dokuments ,Beschreibung der Struktur®, das auf den Internetseiten des IQB
zum Download bereitsteht.
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1 Aufgabe

Brennstoffzelle und Meerwasser als Wasserstoffquelle

Brennstoffzellen werden mittlerweile in vielen Technikbereichen eingesetzt. Eine kostengiins-
tige und nachhaltige Herstellung des dafir in grolRen Mengen bendtigten Wasserstoff-Gases
stellt die Forschung jedoch vor Probleme. Einen Ansatz zur Lésung liefert moglicherweise die
Herstellung von Wasserstoff aus Meerwasser.

BE

1 Beschreiben Sie den Aufbau der in Material 1 abgebildeten alkalischen Brennstoff-| 7
zelle.

Erlautern Sie an den gegebenen Reaktionsgleichungen das Donator-Akzeptor-Prinzip
M 1).

2 Berechnen Sie die zu erwartende Zellspannung der alkalischen Brennstoffzelle unter| 9
Standardbedingungen (M 1).

Erklaren Sie unter Verwendung der Nernst-Gleichung beider Halbzellen, dass der pH-
Wert keinen Einfluss auf die Zellspannung dieser Brennstoffzelle hat (M 1, M 2).

3 Werten Sie die Beobachtungen des Modellexperiments unter Einbeziehung von Be-| 17
rechnungen aus (M 3, M 4).

Formulieren Sie die Reaktionsgleichungen fir die an der Anode und Kathode ablau-
fenden Reaktionen (M 4).

Erklaren Sie die Bedeutung der Uberspannung fur das Modellexperiment (M 3, M 4).

4 Begrinden Sie, dass das Modellexperiment nur eingeschrankt auf die Herstellung von| 7
Wasserstoff aus Meerwasser tbertragbar ist (M 3).

Beurteilen Sie anhand von drei Argumenten, ob der Betrieb einer grof3technischen
Anlage zur Herstellung von Wasserstoff auf offener See im Hinblick auf die dafur be-
notigten und zur Verfigung stehenden Ressourcen sinnvoll ist (M 5).

Quellen (qgf. verandert):

[1] Elektrolyse einer Natriumchlorid-Losung (0. D.). http://www.unterrichtsmaterialien-chemie.uni-goettingen.de/material/9-
10/V9-268.pdf (Zugriff am: 16.09.2024)

[2] Elektrolysen (0. D.). http://www.bhbrand.de/downloads/elektrolysen.pdf (Zugriff am: 03.01.2025)

[3] Uberspannung (Elektrochemie) (0. D.) https://www.chemie.de/lexikon/Uberspannung_%28Elektrochemie%29.html
(Zugriff am: 03.01.2025)

[4] Wasserstoff-FAQs (0.D.). H2.B, Zentrum Wasserstoff, Bayern. https://h2.bayern/info-
thek/fags/#:~:text=Flr%20die%20Herstellung%20von%20einem,werden%209%20L.iter%20Wasser%20benétigt. (Zu-
griff am: 16.09.2024)
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2 Material

Material 1: Schematische Darstellung einer alkalischen Brennstoffzelle

Elektronenfluss Elektronenfluss
‘\ basische
/ Elektrolytlésung

Sauerstoff |

Elektrolyt-
membran — [ ——3

|

Wasserstoff

|
|
< Wasser |

Abb. 1: Schematische Darstellung einer alkalischen Brennstoffzelle

Reaktionen in der alkalischen Brennstoffzelle:

¢ Anodenreaktion: H, + 20H™ > 2H,0 + 2e7 |2
+ Kathodenreaktion: 0, + 2H,0 + 4e~ >4 0OH™
¢ Gesamtreaktion: 2H, + 0, > 2H,0

Material 2: Nernst-Gleichung und Stoffmengenkonzentrationen in den Halbzellen einer

alkalischen Brennstoffzelle

) . . _ 0, 0059 {c(0x)}
Nernst-Gleichung: E = E° + —-1 TeRed)]
Fir die Anoden-Halbzelle gilt:

{c(0x)} = c*(H,0) = 1

{c(Red)} = c?(H,) " ¢*(OH™) = c*(0OH™)

Fur die Kathoden-Halbzelle gilt:
{c(0x)} = ¢(0,) " c*(H,0) = 1
{c(Red)} = c*(OH")
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Material 3: Modellexperiment zur Herstellung von Wasserstoff [1]

Material 4: Informationen zu den bei dem Modellexperiment relevanten
Reaktionen [2], [3]

Tab. 1: Standardpotentiale relevanter Redoxpaare im Modellexperiment und Uberspannungen
der zugehorigen Elektrodenreaktionen an der Graphitelektrode

Material 5: Informationen zur Herstellung von Wasserstoff aus Wasser [4]
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Aufgaben fur das Fach Chemie

Aufgabe und Erwartungshorizont

Kurzbeschreibung

Aufgabentitel Brennstoffzelle und Meerwasser als Wasserstoffquelle

Anforderungsniveau |erhoht

¢ Chemische Reaktionen
+ Elektronenibergange
+ Redoxreaktionen als Elektroneniibergang
Elektrochemische Spannungsreihe
Berechnung der Zellspannung
Elektrolyse
Nernst-Gleichung
Uberspannung
Lebenswelt und Gesellschaft
+ Aktuelle Technologien und chemische Produkte
+ Rohstoffgewinnung und -verarbeitung
+ Okonomische und 6kologische Aspekte der Chemie
+ Alternative Energietrager
+ Energiespeicherung

* & o o

Inhaltsbereiche

<&
*

*

M 1 Schematische Darstellung einer alkalischen Brennstoffzelle

M 2 Nernst-Gleichung und Stoffmengenkonzentrationen in den
Halbzellen einer alkalischen Brennstoffzelle

M 3 Modellexperiment zur Herstellung von Wasserstoff

M 4 Informationen zu den bei dem Modellexperiment relevanten
Reaktionen

¢ M 5 Informationen zur Herstellung von Wasserstoff aus Wasser

¢ M3, M4

+ Elektrolyse einer Natriumchlorid-L6ésung (o. D.).
http://www.unterrichtsmaterialien-chemie.uni-goettin-
gen.de/material/9-10/V9-268.pdf (Zugriff am: 16.09.2024)

+ Elektrolysen (0. D.). http://www.bhbrand.de/downloads/elekt-
rolysen.pdf (Zugriff am: 03.01.2025)

+ Uberspannung (Elektrochemie) (0. D.) https://www.che-
mie.de/lexikon/Uberspannung_%28Elektrochemie%29.html
(Zugriff am: 03.01.2025)

¢+ M5

+ Wasserstoff-FAQs (0.D.). H2.B, Zentrum Wasserstoff, Bayern.
https://h2.bayern/infothek/faqs/#:~:text=Fir%20die%20Her-
stellung%20von%20einem,werden%209%20Liter%20Was-
ser%20benotigt. (Zugriff am: 16.09.2024)

*

Materialien

* o

Quellenangaben
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¢ digitales Hilfsmittel, das mindestens die Funktionalitt eines WTR
Hilfsmittel hat

+ mathematisch-naturwissenschaftliche Formelsammlung

fachpraktischer Anteil |ja (J nein Zeitzuschlag: —
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1 Aufgabe

Brennstoffzelle und Meerwasser als Wasserstoffquelle

Brennstoffzellen werden mittlerweile in vielen Technikbereichen eingesetzt. Eine kostengiins-
tige und nachhaltige Herstellung des dafir in grolRen Mengen bendtigten Wasserstoff-Gases
stellt die Forschung jedoch vor Probleme. Einen Ansatz zur Lésung liefert moglicherweise die
Herstellung von Wasserstoff aus Meerwasser.

BE

1 Beschreiben Sie den Aufbau der in Material 1 abgebildeten alkalischen Brennstoff-| 7
zelle.

Erlautern Sie an den gegebenen Reaktionsgleichungen das Donator-Akzeptor-Prinzip
M 1).

2 Berechnen Sie die zu erwartende Zellspannung der alkalischen Brennstoffzelle unter| 9
Standardbedingungen (M 1).

Erklaren Sie unter Verwendung der Nernst-Gleichung beider Halbzellen, dass der pH-
Wert keinen Einfluss auf die Zellspannung dieser Brennstoffzelle hat (M 1, M 2).

3 Werten Sie die Beobachtungen des Modellexperiments unter Einbeziehung von Be-| 17
rechnungen aus (M 3, M 4).

Formulieren Sie die Reaktionsgleichungen fir die an der Anode und Kathode ablau-
fenden Reaktionen (M 4).

Erklaren Sie die Bedeutung der Uberspannung fur das Modellexperiment (M 3, M 4).

4 Begrinden Sie, dass das Modellexperiment nur eingeschrankt auf die Herstellung von| 7
Wasserstoff aus Meerwasser tbertragbar ist (M 3).

Beurteilen Sie anhand von drei Argumenten, ob der Betrieb einer grof3technischen
Anlage zur Herstellung von Wasserstoff auf offener See im Hinblick auf die dafur be-
notigten und zur Verfigung stehenden Ressourcen sinnvoll ist (M 5).

Quellen (qgf. verandert):

[1] Elektrolyse einer Natriumchlorid-Losung (0. D.). http://www.unterrichtsmaterialien-chemie.uni-goettingen.de/material/9-
10/V9-268.pdf (Zugriff am: 16.09.2024)

[2] Elektrolysen (0. D.). http://www.bhbrand.de/downloads/elektrolysen.pdf (Zugriff am: 03.01.2025)

[3] Uberspannung (Elektrochemie) (0. D.) https://www.chemie.de/lexikon/Uberspannung_%28Elektrochemie%29.html
(Zugriff am: 03.01.2025)

[4] Wasserstoff-FAQs (0.D.). H2.B, Zentrum Wasserstoff, Bayern. https://h2.bayern/info-
thek/fags/#:~:text=Flr%20die%20Herstellung%20von%20einem,werden%209%20L.iter%20Wasser%20benétigt. (Zu-
griff am: 16.09.2024)
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2 Material

Material 1: Schematische Darstellung einer alkalischen Brennstoffzelle

Elektronenfluss Elektronenfluss
‘\ basische
/ Elektrolytlésung

Sauerstoff |

Elektrolyt-
membran — [ ——3

Wasserstoff

|
.
< Wasser |

Abb. 1: Schematische Darstellung einer alkalischen Brennstoffzelle

Reaktionen in der alkalischen Brennstoffzelle:

¢ Anodenreaktion: H, + 20H™ > 2H,0 + 2e7 |2
+ Kathodenreaktion: 0, + 2H,0 + 4e~ >4 0OH™
¢ Gesamtreaktion: 2H, + 0, > 2H,0

Material 2: Nernst-Gleichung und Stoffmengenkonzentrationen in den Halbzellen einer
alkalischen Brennstoffzelle

) . . _ 0, 0059 {c(0x)}
Nernst-Gleichung: E = E° + —-1 TeRed)]
Fir die Anoden-Halbzelle gilt:

{c(0x)} = c*(H,0) = 1

{c(Red)} = c?(H,) " ¢*(OH™) = c*(0OH™)

Fur die Kathoden-Halbzelle gilt:
{c(0x)} = ¢(0,) " c*(H,0) = 1
{c(Red)} = c*(OH")
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Material 3: Modellexperiment zur Herstellung von Wasserstoff [1]

Material 4: Informationen zu den bei dem Modellexperiment relevanten
Reaktionen [2], [3]

Tab. 1: Standardpotentiale relevanter Redoxpaare im Modellexperiment und Uberspannungen
der zugehorigen Elektrodenreaktionen an der Graphitelektrode

Material 5: Informationen zur Herstellung von Wasserstoff aus Wasser [4]
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3  Erwartungshorizont

Der Erwartungshorizont stellt fir jede Teilaufgabe eine mdgliche Lésung dar. Nicht dargestellte
korrekte Losungen sind als gleichwertig zu akzeptieren.

BE/AFB
I I 1
1 |Beschreibung des Aufbaus einer alkalischen Brennstoffzelle: 4
¢ Eine alkalische Brennstoffzelle ist mit einer basischen Elektrolytlésung
gefullt.
¢ Eine Elektrode wird mit Wasserstoff und die andere mit Sauerstoff um-
spult.
¢ Eine Elektrolytmembran trennt den Kathoden- von dem Anodenraum.
¢ Beide Elektroden sind Uber einen Verbraucher leitend verbunden.
Erlauterung des Donator-Akzeptor-Prinzips: 1 2
¢ Je ein Wasserstoff-Atom im Wasserstoff-Molekdl gibt ein Elektron ab
(Elektronendonator).
¢ Je ein Sauerstoff-Atom im Sauerstoff-Molekil nimmt zwei Elektronen
auf (Elektronenakzeptor).
¢ Elektroneniibergang von Wasserstoff-Atomen zu Sauerstoff-Atomen
aus den Molekilen
2 |Berechnung der Zellspannung unter Standardbedingungen: 4
AE = E°(Kathode) — E°(Anode) = E°(OH/0,) — E°(H,/H,0)
= +0,4V- (-0,83V) = 1,23V
Berechnung der pH-Unabhangigkeit: 3
AE = E(Kathode) — E(Anode)
_ EO(OH-/0 )+0,059 | 1 EO(H, /H,0) 0,059 1
= 2 4 BLA0HD) 2/ 2 4 8croHY)
= E°(0OH™/0,) — E°(H,/H,0)
Erklarung: 2
¢ Die Zellspannung der alkalischen Brennstoffzelle ist unabhéngig von
der Konzentration der Hydroxid-lonen.
¢ Somit ist sie auch unabhangig vom pH-Wert.
3 |Auswertung des Experiments: 3 8
¢ Es handelt sich um eine Elektrolyse.
¢ An der Blaschenbildung erkennt man die Entstehung von Gasen.
¢ Aus den vorhandenen Edukten kdnnen Sauerstoff, Wasserstoff oder
Chlor entstehen.
¢ Die Pinkfarbung der Phenolphthalein-Losung zeigt die Entstehung ei-
ner basischen Lésung.
¢ An der mit dem Pluspol verbundenen Elektrode (Anode) findet die Oxi-
dation statt.
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¢ An der mit dem Minuspol verbundenen Elektrode (Kathode) findet die
Reduktion statt.
¢ Aus den gegebenen Werten ergeben sich:
¢+ E(CI7/Cl)) =1,36V+ 0,25V =161V
¢+ E(H,0/0,) = 1,23V + 1,09V = 2,32V
+ E(H,/H,0) = —0,41V-0,97V = —1,38V
¢ Die minimale Zellspannung errechnet sich mit
AE = 1,61V — (—1,38V) = 2,99V.
+ Damit entstehen bei dem Experiment die Gase Chlor und Wasserstoff.

Formulierung der Reaktionsgleichungen:

¢ 2CI > Cly + 2e”
¢ 2H,0 +2e~ —>H, +20H"

Erklarung der Bedeutung der Uberspannung:

¢ Die elektrochemische Uberspannung ist die reale Abweichung von be-
rechneten Werten.

¢ Somit ist das die Spannung, die man bei einer Elektrolyse zusatzlich
zur Zellspannung anlegen muss, damit diese Elektrolyse ablaufen
kann.

¢ Die Gase weisen hohe Uberspannungswerte an Graphitelektroden
auf.

¢ Im Modellexperiment muss daher eine Spannung von mindestens
2,99 Volt angelegt werden.

Begriindung der eingeschrankten Ubertragbarkeit:

¢ Das Meerwasser wird vereinfacht durch die Natriumchloridlésung dar-
gestellt.

¢ Ein moglicher Einfluss von anderen im Meerwasser enthaltenen lonen
oder von Verunreinigungen des Meerwassers wird nicht berticksich-
tigt.

Beurteilung:
¢ Auf dem Meer ist der Zugang zu Energie aus Sonnenlicht und Wind

vorhanden, die vor Ort nachhaltig zu elektrischer Energie umgewan-
delt werden kann.

¢ Wasser als Edukt ist in gro3er Menge vorhanden und musste nicht zur
Anlage transportiert werden.

¢ Die Transportwege fiir den hergestellten Wasserstoff zu den Verbrau-
chern sind ggf. langer und aufwendiger (Pipelines oder Schiffe sind
notwendig).

Sachurteil:

Summe!?

13

18 | 9

1 Bei jeder Aufgabe liegen die Anzahlen der Bewertungseinheiten — abhangig vom Anforderungsniveau — in den

Bereichen, die der folgenden Tabelle zu entnehmen sind:

Anforderungsniveau erhoht grundlegend
Anforderungsbereich | Il Il | Il 1
Anzahl der BE 11-13 17-21 -10 10-12 13-16 4-6
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4 Standardbezug?

Teilauf- Kompetenzbereich
gabe S E K B
1 4,5 7,9
2 17 2
3 16, 17 8 8
4 9 1

5 Bewertungshinweise

Die Bewertung der erbrachten Prifungsleistungen hat sich fir jede Teilaufgabe nach der am
rechten Rand der Aufgabenstellung angegebenen Anzahl maximal erreichbarer Bewertungs-
einheiten (BE) zu richten.

Fir die Bewertung der Gesamtleistung eines Priiflings ist ein Bewertungsraster® vorgesehen,
das angibt, wie die in den drei Prifungsteilen insgesamt erreichten Bewertungseinheiten in
Notenpunkte umgesetzt werden.

2 Zu jeder Teilaufgabe sind zu jedem Kompetenzbereich die Nummern der Standards gemaf Bildungsstandards
fur das Fach Biologie/Chemie/Physik fir Allgemeine Hochschulreife zu nennen, die zur Bearbeitung der Aufgabe

erforderlich sind.
3 Das Bewertungsraster ist Teil des Dokuments ,Beschreibung der Struktur®, das auf den Internetseiten des IQB
zum Download bereitsteht.
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1 Aufgabe

Fischernetze

Ein Grof3teil der weltweiten Fischfénge im Meer erfolgt mithilfe von Schleppnetzen. An das
Material werden dabei bestimmte Anforderungen gestellt. Die sich daraus ergebenden
Materialeigenschaften bringen jedoch nicht nur Vorteile mit sich.

BE

1 Beschreiben Sie den zur Synthese von Nylon dargestellten Reaktionsmechanismus| 6
(M 2).

Benennen Sie die Polyreaktion der Synthese von Nylon (M 2).

2 Formulieren Sie eine Reaktionsgleichung fur die alternative Herstellung von Nylon mit| 8
Hexan-1,6-disauredichlorid unter Verwendung von Strukturformeln (M 3).

Stellen Sie eine Hypothese auf, die fur eine Durchfihrung dieser alternativen
Herstellung im alkalischen Milieu spricht.

3 Beschreiben Sie die Einteilung von Kunststoffen nach thermisch-mechanischen| 13
Eigenschaften. Geben Sie dabei auch strukturelle Merkmale der Kunststoff-Molekile
an.

Begriinden Sie
¢ die Zuordnung von Nylon zu einer dieser Kunststoffklassen,
¢ unter Anwendung des Struktur-Eigenschaft-Konzepts die Eignung von Nylon als
Material fir Schleppnetze (M 1, M 2).

4 Bewerten Sie anhand von vier Aspekten das Recycling von Fischernetzen aus| 6
Okologischer Sicht (M 4).

5 Beurteilen Sie die Eignung von Polycaprolacton als Rohstoff fiir sich selbst auflésende | 7
Fischernetze unter Verwendung einer Reaktionsgleichung (M 4, M 5).

Quellen (qgf. verandert):

[1] Das 1x1 der Fischernetze (2020, 16. Juni). https://bracenet.net/blog/fischernetze/ (Zugriff am: 26.07.23)

[2] Nolden, H. (2014, 8. Juli). Skateboards aus alten Fischernetzen. Globalblog.
https://globalmagazin.eu/blog/skateboards-aus-alten-fischernetzen/ (Zugriff am 26.07.23)

[3] Geisternetze — tddliche Gefahr (2018, 17. August). https://www.wwf.de/themen-projekte/plastik/geisternetze (Zugriff am:
26.07.23)

[4] Einzelfragen zu Fischernetzen aus Kunststoff (2019).Wissenschaftliche Dienste Deutscher Bundestag.
https://lwww.bundestag.de/resource/blob/ 651440/8691240faf14560c609f871dc461c33d/WD-8-038-19-pdf-data.pdf
(Zugriff am: 08.04.2024)

[5] Labet, M. & Thielemans, W. (2009) Synthesis of polycaprolactone: a review. Chemical Society Reviews, 38. Jahrgang,
Nr. 12, 2009, S. 3484-3504
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2 Material

Material 1: Schleppnetze [1]

Abb. 1: Schleppnetz

Material 2: Reaktionsmechanismus der Synthese von Nylon

Nylon ist ein Polyamid und wird aus Hexan-1,6-disdure und Hexan-1,6-diamin hergestellt:

Hexan-1,6-disaure-Molekul Hexan-1,6-diamin-Molekdl

H
le

NV
e ).
\/\/\/\
o | AN

AN

@]
@]
Ceo | '
0]
Ny
/0\
H
0]
I \/\/\/\N/ + Hy,0
Sy

0O
\H

T—2Z|

Abb. 2: Reaktionsmechanismus der Synthese von Nylon
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8]
- —In

Abb. 3 Strukturformel eines Nylon-Molekdls

Material 3: Hexan-1,6-disaurechlorid

Als ein Edukt der Nylonsynthese kann auch Hexan-1,6-disauredichlorid verwendet werden.
O

Cl
Cl
0

Abb. 4: Strukturformel eines Hexan-1,6-disauredichlorid-Moleklils

Material 4: Geisternetze [2], [3]

Material 5: Alternative Materialien [4], [5]

Abb. 5: Strukturformel eines Polycaprolacton-Molekiils
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Aufgaben fur das Fach Chemie

Aufgabe und Erwartungshorizont

Kurzbeschreibung

Aufgabentitel Fischernetze

Anforderungsniveau |erhoht

+ Stoffe, Strukturen, Eigenschaften
+ Verbindungen mit funktionellen Gruppen
+ Hydroxy-, Carbonyl-, Carboxy-, Estergruppe
+ Aminogruppe
+ Strukturen ausgewahlter organischer und anorganischer
Stoffe
+ inter- und intramolekulare Wechselwirkungen
+ Naturliche und synthetische Stoffe
+ Kunststoffe
¢ Chemische Reaktionen
Inhaltsbereiche + Reaktionsmechanismen in der organischen Chemie
+ nucleophile Substitution
Arbeitsweisen
+ Synthesen
+ Estersynthese
+ Kunststoffsynthese
+ Mechanistische Betrachtung einer Kunststoffsynthese
Lebenswelt und Gesellschaft
+ Aktuelle Technologien und chemische Produkte
+ moderne Werkstoffe
+ Recycling

*

*

M 1 Schleppnetze

M 2 Reaktionsmechanismus der Synthese von Nylon
M 3 Hexan-1,6-disauredichlorid

M 4 Geisternetze

M 5 Alternative Materialien

M1

+ Das 1x1 der Fischernetze (2020, 16. Juni).
https://bracenet.net/blog/fischernetze/ (Zugriff am: 26.07.23)

Quellenangaben e M4

+ Nolden, H. (2014, 8. Juli). Skateboards aus alten Fischernet-
zen. Globalblog. https://globalmagazin.eu/blog/skateboards-
aus-alten-fischernetzen/ (Zugriff am: 26.07.23)

Materialien

* & & o o

*

CH2025_H3_EWH - nur fur Lehrkrafte - Seite 1 von 9



MBWFK Schriftliche Abiturprifung
Schleswig-Holstein 2025

Profilfach Chemie
Thema: Allgemeine Organische Chemie/Kunststoffe

+ Geisternetze — todliche Gefahr (2018, 17. August).
https://www.wwf.de/themen-projekte/plastik/geisternetze (Zu-
griff am: 26.07.23)

¢ M5

+ Einzelfragen zu Fischernetzen aus Kunststoff (2019). Wissen-
schaftliche Dienste Deutscher Bundestag. https://www.bun-
destag.de/resource/blob/
651440/8691240faf14560c609f871dc461c33d/WD-8-038-19-
pdf-data.pdf (Zugriff am: 08.04.2024)

+ Labet, M. & Thielemans, W. (2009). Synthesis of polycapro-
lactone: a review. Chemical Society Reviews, 38. Jahrgang,
Nr. 12, 2009, S. 3484-3504

¢ digitales Hilfsmittel, das mindestens die Funktionalitat eines ein-
Hilfsmittel fachen WTR hat

¢ mathematisch-naturwissenschaftliche Formelsammlung

fachpraktischer Anteil |ja O nein Zeitzuschlag: —
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1 Aufgabe

Fischernetze

Ein Grof3teil der weltweiten Fischfange im Meer erfolgt mithilfe von Schleppnetzen. An das
Material werden dabei bestimmte Anforderungen gestellt. Die sich daraus ergebenden
Materialeigenschaften bringen jedoch nicht nur Vorteile mit sich.

BE

1 Beschreiben Sie den zur Synthese von Nylon dargestellten Reaktionsmechanismus| 6
M 2).

Benennen Sie die Polyreaktion der Synthese von Nylon (M 2).

2 Formulieren Sie eine Reaktionsgleichung fir die alternative Herstellung von Nylon mit| 8
Hexan-1,6-disauredichlorid unter Verwendung von Strukturformeln (M 3).

Stellen Sie eine Hypothese auf, die fur eine Durchfliihrung dieser alternativen Herstel-
lung im alkalischen Milieu spricht.

3 Beschreiben Sie die Einteilung von Kunststoffen nach thermisch-mechanischen Ei-| 13
genschaften. Geben Sie dabei auch strukturelle Merkmale der Kunststoff-Molekile an.

Begriinden Sie
+ die Zuordnung von Nylon zu einer dieser Kunststoffklassen,

+ unter Anwendung des Struktur-Eigenschaft-Konzepts die Eignung von Nylon als
Material fir Schleppnetze (M 1, M 2).

4 Bewerten Sie anhand von vier Aspekten das Recycling von Fischernetzen aus 6kolo-| 6
gischer Sicht (M 4).

5 Beurteilen Sie die Eignung von Polycaprolacton als Rohstoff flr sich selbst auflésende | 7
Fischernetze unter Verwendung einer Reaktionsgleichung (M 4, M 5).

Quellen (qgf. verandert):

[1] Das 1x1 der Fischernetze (2020, 16. Juni). https://bracenet.net/blog/fischernetze/ (Zugriff am: 26.07.23)

[2] Nolden, H. (2014, 8. Juli). Skateboards aus alten Fischernetzen. Globalblog.
https://globalmagazin.eu/blog/skateboards-aus-alten-fischernetzen/ (Zugriff am 26.07.23)

[3] Geisternetze — tddliche Gefahr (2018, 17. August). https://www.wwf.de/themen-projekte/plastik/geisternetze (Zugriff am:
26.07.23)

[4] Einzelfragen zu Fischernetzen aus Kunststoff (2019).Wissenschaftliche Dienste Deutscher Bundestag.
https://www.bundestag.de/resource/blob/ 651440/8691240faf14560c609f871dc461c33d/WD-8-038-19-pdf-data.pdf (Zu-
griff am: 08.04.2024)

[5] Labet, M. & Thielemans, W. (2009) Synthesis of polycaprolactone: a review. Chemical Society Reviews, 38. Jahrgang,
Nr. 12, 2009, S. 3484-3504
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2 Material

Material 1: Schleppnetze [1]

Abb. 1: Schleppnetz

Material 2: Reaktionsmechanismus der Synthese von Nylon

Nylon ist ein Polyamid und wird aus Hexan-1,6-disaure und Hexan-1,6-diamin hergestellt:

Hexan-1,6-disaure-Molekiil Hexan-1,6-diamin-Molekdl

H
\ﬂ
. ° <N®\/\/\/\ /H
— % | AN
Y OH H
o)
Ny
N
— H
o N
== ‘\/\/\/\N/ + H,0
H Sh
0
Ny

Abb. 2: Reaktionsmechanismus der Synthese von Nylon
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o} H

— —n

Abb. 3 Strukturformel eines Nylon-Molekiils

Material 3: Hexan-1,6-disaurechlorid

Als ein Edukt der Nylonsynthese kann auch Hexan-1,6-disauredichlorid verwendet werden.
0]

Cl
Cl
0

Abb. 4: Strukturformel eines Hexan-1,6-disauredichlorid-Moleklils

Material 4: Geisternetze [2], [3]

Material 5: Alternative Materialien [4], [5]

Abb. 5: Strukturformel eines Polycaprolacton-Molekiils
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3 Erwartungshorizont

Der Erwartungshorizont stellt fir jede Teilaufgabe eine mdgliche Lésung dar. Nicht dargestellte
korrekte Lésungen sind als gleichwertig zu akzeptieren.

BE/AFB

1 |Beschreibung des Reaktionsmechanismus: 3 2

¢ nucleophiler Angriff des freien Elektronenpaares des Stickstoff-Atoms
der Aminogruppe an das positiv polarisierte Kohlenstoff-Atom der
Carboxygruppe

¢ Ausbildung einer Elektronenpaarbindung; Entstehung einer positiven
Ladung am Stickstoff-Atom und einer negativen Ladung am
Sauerstoff-Atom durch Elektronenpaarumlagerung

¢ intramolekulare Protonenumlagerung vom Stickstoff-Atom zur
Hydroxygruppe

¢ Abspaltung eines Wasser-Molekuls und Ausbildung einer Car-
bonylgruppe

Benennung der Polyreaktion: 1
¢ Polykondensation

2 |Formulierung der Reaktionsgleichung fur die alternative Herstellung von 4
Nylon:

A~ N + (2n-1) HCI

Aufstellen einer Hypothese zur Durchfiihrung im alkalischen Milieu: 113

¢ Bei der Nylon-Synthese aus Hexan-1,6-disauredichlorid entsteht
Chlorwasserstoff. Um die Produktausbeute zu erhohen, kann man
die Reaktionsprodukte (in diesem Fall Chlorwasserstoff) aus dem
Gleichgewicht entfernen, so dass die Produkte nachgebildet werden.
Der Zusatz einer basischen Lésung sorgt flr eine Neutralisation der
entstehenden Salzsaure.
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3 |Beschreibung der Einteilung der Kunststoffe:

Thermoplast: 2

¢ lineare oder wenig verzweigte Makromolekile

¢ wird weich und formbar beim vorsichtigen Erhitzen und behalt seine
Form beim Abkihlen

Duroplast: 2

¢ engmaschig, dreidimensional vernetzte Makromolekiile

¢ hart, spréde, schmilzt nicht, sondern verkohlt und zersetzt sich bei
Uberhitzung

Elastomer: 2

¢ weitmaschig vernetzte Makromolekiile

¢ gummielastisch, erweicht, aber schmilzt nicht, sondern verkohlt und
zersetzt sich bei Uberhitzung

Begrindung der Zuordnung:
¢ Nylon lasst sich den Thermoplasten zuordnen.
+ lineare Makromolekile ohne Quervernetzung
+ lediglich Wechselwirkungen zwischen den Molekdlen, keine Bin-
dungen
+ Die Wechselwirkungen werden durch Warmezufuhr Gberwunden,
wodurch Nylon sich plastisch verformen lasst.

Begrindung der Eignung als Schleppnetz: 4

¢ Die Polymer-Molekile sind Uberwiegend unpolar = Nylon ist nicht
wasserlgslich.

¢ Wasserstoffbriicken zwischen positiv polarisierten Wasserstoff-Ato-
men des einen Molekuls mit freien Elektronenpaaren der Sauerstoff-
Atome eines benachbarten Molekiils fuhren zur parallelen Anord-
nung. Zusatzlich werden intermolekulare Wechselwirkungen zwi-
schen unpolaren Kohlenwasserstoffketten ausgebildet. 2 Nylon
weist eine hohe Reil3festigkeit auf.

4 |Bewertung des Recyclings von Fischernetzen anhand von vier Aspek- 2 2

ten:

¢ erheblicher Plastikeintrag ins Meer durch Fischernetze; Material tGber
hunderte von Jahren stabil; sehr langsame Zersetzung zu Mikroplas-
tik

¢ Eintrag von Mikroplastik in die Nahrungskette, gesundheitliche Ge-
fahren u. a. durch den Verzehr von Fisch

¢ hohes Gefahrdungspotenzial von Geisternetzen fir Meeresorganis-
men

¢ Recycling durch Einschmelzen grundsatzlich moglich, falls sortenrei-
nes Material; Verarbeitung zu Skateboards mdglich

¢ Geisternetze stark mit Sand verunreinigt; rohstoffliches Recycling un-
moglich; lediglich Verbrennung maglich

Werturteil: 2
¢ Wegen des erheblichen Eintrags von Netzen ins Meer und den Ge-
fahren durch Geisternetze ist eine Lésung des Problems dringend

geboten.
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¢ Weiterverarbeitung zu Kleidung oder Skateboard mit erheblichem
Aufwand verbunden, deshalb eher von symbolischem Wert

¢ Vermeidung des Verlusts von Netzen, Reparatur beschadigter Netze
und Verbrennung von eingesammelten Netzen scheint sinnvollste L6-

sung
5 |Beurteilung der Eignung von Polycaprolacton:
¢ Es handelt sich um einen Polyester, der durch Wasser hydrolytisch 2
gespalten werden kann.
¢ Unkatalysiert lauft diese Reaktion allerdings langsam ab, sodass eine 2

Nutzung als Fischernetz mdglich ist. Das Netz zersetzt sich bei Ver-
lust langsam und treibt nicht jahrhundertelang im Meer.

¢ Reaktionsgleichung fur die Hydrolyse des Polymers: 3
: O/\/\/\’ﬂ'OH F)H0 —= 1 “\o/\/\/\H/OH
o Jy o]
Summe? 11 | 19 | 10

4  Standardbezug?

Teilauf- Kompetenzbereich
gabe S E K B
1 4,14 10
2 16 3 7
3 1,2,11
4 10 13
5 8,16 6,7

1 Bei jeder Aufgabe liegen die Anzahlen der Bewertungseinheiten — abhéngig vom Anforderungsniveau — in den
Bereichen, die der folgenden Tabelle zu entnehmen sind:

Anforderungsniveau erhoht grundlegend

Anforderungsbereich | Il [ | Il 1

Anzahl der BE 11-13 17-21 8-10 10-12 13-16 4-6

2 Zu jeder Teilaufgabe sind zu jedem Kompetenzbereich die Nummern der Standards gemaR Bildungsstandards
fur das Fach Biologie/Chemie/Physik fir Allgemeine Hochschulreife zu nennen, die zur Bearbeitung der Aufgabe
erforderlich sind.
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5 Bewertungshinweise

Die Bewertung der erbrachten Prifungsleistungen hat sich fir jede Teilaufgabe nach der am
rechten Rand der Aufgabenstellung angegebenen Anzahl maximal erreichbarer Bewertungs-
einheiten (BE) zu richten.

Fir die Bewertung der Gesamtleistung eines Priiflings ist ein Bewertungsraster® vorgesehen,
das angibt, wie die in den drei Prufungsteilen insgesamt erreichten Bewertungseinheiten in
Notenpunkte umgesetzt werden.

3 Das Bewertungsraster ist Teil des Dokuments ,Beschreibung der Struktur®, das auf den Internetseiten des IQB
zum Download bereitsteht.
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1 Aufgabe

Der Teelichtofen — (k)eine gute ldee?

Ein Teelichtofen sorgt fur eine angenehme lokale Warme und mit dem Lichtschein der Kerzen
auch fir eine entspannte Stimmung. Hersteller von Teelichtéfen bewerben ihre Produkte auch
als eine gute Alternative zu anderen Heizmethoden. Dennoch sind solche Teelichtéfen um-
stritten.

BE

1 Planen Sie mit den gegebenen Materialien eine kalorimetrische Untersuchung zur Er-| 13
mittlung der Reaktionsenthalpie bei der Verbrennung von einem Mol Paraffin (M 1,
M 2).

Fuhren Sie die kalorimetrische Untersuchung durch.

Berechnen Sie mithilfe Ihrer Messwerte die Reaktionsenthalpie der Verbrennung von
einem Mol Paraffin. Verwenden Sie dabei die molare Masse von Pentacosan.

Hinweis: Fur den Fall, dass Sie keine auswertbaren Beobachtungen erzielt haben,
kénnen Sie sich Ersatzmesswerte unter Abzug von 2 BE geben lassen.

2 Berechnen Sie mithilfe von Standardbildungsenthalpien die Anderung der Enthalpie| 9
fur die vollstdndige Verbrennung von einem Mol Pentacosan (M 1).
Begrinden Sie mithilfe von vier Argumenten die Abweichung zur kalorimetrisch be-
stimmten Reaktionsenthalpie (M 2).

3 Beschreiben Sie die Funktionen der Bauteile 1 bis 3 des Teelichtofens (M 3). 4

4 Uberprufen Sie die Beitrage von Charlie im Wohnwagenforum auf der Grundlage von | 10
Berechnungen (M 1, M 4, M 5).
Hinweise:

Charlie geht fur seine Aussage von der Annahme aus, dass die Teelichte in den Tee-
lichtéfen vollstandig verbrennen.

Fir den Fall, dass Sie das Stoffmengenverhdltnis nicht ermitteln kdnnen, gehen Sie
ersatzweise von dem Folgenden aus:

n(Pentacosan) : n(Sauerstoff) = 1 mol : 40 mol.

5 Beurteilen Sie mithilfe von drei Argumenten die Verwendung von Teelichtofen als Hei-| 4
zung in dem von Micha beschriebenen Wohnmobil (M 4).

Quellen (ggf. verandert):

[1] Tabellenangabe zu Pentacosan: erhoben mithilfe der Joback-Methode (Gruppenbeitragsmethode), alle anderen Daten
aus Haynes, W., Lide, D. R. & Bruno, T. J. (2014). CRC Handbook of Chemistry and Physics (95. Aufl.). Taylor & Fran-
cis.

[2] Luft (2023, 29. Oktober). Wikipedia. https://de.wikipedia.org/wiki/Luft (Zugriff am: 31.03.2024)
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2 Material

Material 1: Teelicht — Paraffin

Ein handelslbliches Teelicht enthalt in einem Aluminium-Becher eine flache Kerze, die aus
12 g Paraffin besteht. Ihre Brenndauer betragt ca. 4 Stunden. Die Heizleistung eines einzelnen
Teelichts entspricht ca. 40 Watt.

Paraffin ist ein Stoffgemisch aus Alkanen, deren Molekule 18 bis 32 Kohlenstoff-Atome ent-
halten kdnnen. Da fur ein Stoffgemisch keine molare Masse existiert, kann stellvertretend fur
Paraffin Pentacosan, ein Alkan mit der Formel C.sHsz, betrachtet werden. Seine molare Masse

betragt M =353 L

mol *
Tab. 1: Standardbildungsenthalpien ausgewabhlter Verbindungen (bei 7 = 298,15 K,
p = 101,325 kPa) [1]

Material 2: Schiilerexperiment — Kalorimetrie

Geréate: Chemikalien:
+ Erlenmeyerkolben (als Kalorimetergefal) + Leitungswasser
+ Stativmaterial + Teelicht

+ Messzylinder (100 mL)

+ Thermometer

+ Uhr

+ Waage

+ Glasstab/Ruhrstab

+ Streichhodlzer/Feuerzeug

Hinweise:

Lassen Sie die Kerze fiir ca. flinf Minuten brennen und am Ende fiir ungeféhr zwei Minuten
abkihlen.

Die Wéarmekapazitét des Kalorimeters soll fiir die Berechnungen vernachléssigt werden.

Material 3: Der Teelichtofen

Sogenannte Teelichtdfen sind relativ einfach aufge-
baut. Sie bestehen aus einem Tontopf @, der von ei-
ner Gewindestange aus Stahl @ getragen wird.
Durch die Verwendung von Unterlegscheiben und
Muttern @ ist der Abstand des Tontopfes einstellbar.
Die Gewindestange ist mit einem stabilen Unterset-
zer @ verbunden, auf dem die Teelichter platziert
werden. Ein Teelichtofen fasst in der Regel 6 Kerzen. P vy =
Die AuRenwandtemperatur kann auf 130 bis 160 °C T O)

- -

ansteigen. 16em

25¢cm

Abb. 1: Schema eines Teelichtofens

CH2025_H4_S Seite 2 von 3



MBWFK

Schleswig-Holstein

Schriftliche Abiturprifung

2025
Profilfach Chemie
Thema: Energetik

Material 4: Teelichtofen im Wohnmobil?

In einem Wohnwagenforum im Internet werden Fragen und Antworten rund um das Thema
Camping mit dem Wohnmobil diskutiert. Der folgende Gesprachsfaden beleuchtet die Verwen-
dung eines Teelichtofens im Wohnmobil von verschiedenen Seiten.

Teelichtofen im Wohnmobil?

Micha
Wohnwagenperle

* H Kk

Hallo zusammen!

Wir wollen im Spatherbst mit unserem Wohnmobil nach Norwegen in den
Urlaub fahren und machen uns Gedanken um die Heizung. Unser Kasten-
wagen hat keine. Er ist 6 m lang, 2 m breit und 3 m hoch. Es geht also um
36 m3. Und 25 °C da drinnen waren schon schon!

Was haltet ihr eigentlich von diesen Teelichtofen als Heizung?

Hanni

Wohnwagennewbie

* i e

Hey Micha,

von Herstellern werden meist Heizungen mit 2000 Watt
und 4000 Watt angeboten. Fir eure Bedirfnisse musste
eine Leistung von 2000 Watt vollig ausreichen. Kannst ja
mal ausrechnen, wie viele Teelichter daflir notig waren!

Robin

Wohnwagenschatz

Charlie
Wohnwagenperle

* % K ek

...wie? Du meinst, Micha brauchte mehr
als 8 Teelichtofen???

Denkt ihr auch an die Gesundheitsgefahr von Kerzen?
Feuer mit offener Flamme verbraucht den ganzen Sauer-

* ok ok Kk stoff im Wohnmobil und dann kippt ihr um!
Charlie Ach, ich glaube nicht, dass der Sauer-
Wohnwagenperle | stoff durch die Kerzen im Wohnwagen
* % ok e vollstandig aufgebraucht wird.
Toni Bedenkt aber mal die Brandgefahr! Wenn Kerzen zu dicht
Wohnwagenspezi | nebeneinander stehen, entztindet sich der Wachsdampf in
* & e Tk der Flache und dann steht alles in Flammen.
Amar Gerade, wenn man kleine Kinder oder Haustiere hat, sollte
Wohnwagenschatz | man darauf verzichten! Diese Ofen werden sehr heil3.
* kK ok Selbst wenn man sich nur die Hande daran warmen
mochte, kann man sich verbrennen.
Micha Danke euch fir die Hinweise! So hatte ich das noch gar
Wohnwagenperle nicht gesehen.
| kok kA

Material 5: Zusammensetzung der Luft

Tab. 2: Volumenanteile ¢ der Bestandteile von trockener Luft auf Meereshohe [2]
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Aufgaben fur das Fach Chemie

Aufgabe und Erwartungshorizont

Kurzbeschreibung

Aufgabentitel Der Teelichtofen — (k)eine gute Idee?

Anforderungsniveau |erhoht

¢ Chemische Reaktionen
+ energetische und kinetische Aspekte chemischer Reaktionen
+ Enthalpie
¢ Lebenswelt und Gesellschaft
+ Okonomische und 6kologische Aspekte der Chemie
+ alternative Energietrager

¢ M 1 Teelicht — Paraffin

¢ M 2 Schulerexperiment — Kalorimetrie
Materialien ¢ M 3 Der Teelichtofen

¢ M 4 Teelichtofen im Wohnmobil?

¢ M 5 Zusammensetzung der Luft

e M1
+ Tabellenangabe zu Pentacosan: erhoben mithilfe der Joback-
Methode (Gruppenbeitragsmethode), alle anderen Daten aus
Haynes, W., Lide, D. R. & Bruno, T. J. (2014). CRC Handbook
of Chemistry and Physics (95. Aufl.). Taylor & Francis.
¢+ M5
+ Luft (2023, 29. Oktober). Wikipedia. https://de.wikipe-
dia.org/wiki/Luft (Zugriff am: 31.03.2024)

Inhaltsbereiche

Quellenangaben

+ digitales Hilfsmittel, das mindestens die Funktionalitat eines ein-
Hilfsmittel fachen WTR hat
+ mathematisch-naturwissenschaftliche Formelsammlung

fachpraktischer Anteil |ja nein [ Zeitzuschlag: —

Die folgenden Dokumente sind fur den fachpraktischen Teil unter
Hinweise Punkt 6 zu entnehmen: Hinweise zur Durchfiihrung, Beobach-
tungsbogen und Ersatzergebnisse.
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1 Aufgabe

Der Teelichtofen — (k)eine gute ldee?

Ein Teelichtofen sorgt fur eine angenehme lokale Warme und mit dem Lichtschein der Kerzen
auch fir eine entspannte Stimmung. Hersteller von Teelichtéfen bewerben ihre Produkte auch
als eine gute Alternative zu anderen Heizmethoden. Dennoch sind solche Teelichtéfen um-
stritten.

BE

1 Planen Sie mit den gegebenen Materialien eine kalorimetrische Untersuchung zur Er-| 13
mittlung der Reaktionsenthalpie bei der Verbrennung von einem Mol Paraffin (M 1,
M 2).

Fuhren Sie die kalorimetrische Untersuchung durch.

Berechnen Sie mithilfe Ihrer Messwerte die Reaktionsenthalpie der Verbrennung von
einem Mol Paraffin. Verwenden Sie dabei die molare Masse von Pentacosan.

Hinweis: Fur den Fall, dass Sie keine auswertbaren Beobachtungen erzielt haben,
kénnen Sie sich Ersatzmesswerte unter Abzug von 2 BE geben lassen.

2 Berechnen Sie mithilfe von Standardbildungsenthalpien die Anderung der Enthalpie| 9
fur die vollstdndige Verbrennung von einem Mol Pentacosan (M 1).
Begrinden Sie mithilfe von vier Argumenten die Abweichung zur kalorimetrisch be-
stimmten Reaktionsenthalpie (M 2).

3 Beschreiben Sie die Funktionen der Bauteile 1 bis 3 des Teelichtofens (M 3). 4

4 Uberprufen Sie die Beitrage von Charlie im Wohnwagenforum auf der Grundlage von | 10
Berechnungen (M 1, M 4, M 5).
Hinweise:

Charlie geht fur seine Aussage von der Annahme aus, dass die Teelichte in den Tee-
lichtéfen vollstandig verbrennen.

Fir den Fall, dass Sie das Stoffmengenverhdltnis nicht ermitteln kdnnen, gehen Sie
ersatzweise von dem Folgenden aus:

n(Pentacosan) : n(Sauerstoff) = 1 mol : 40 mol.

5 Beurteilen Sie mithilfe von drei Argumenten die Verwendung von Teelichtofen als Hei-| 4
zung in dem von Micha beschriebenen Wohnmobil (M 4).

Quellen (ggf. verandert):

[1] Tabellenangabe zu Pentacosan: erhoben mithilfe der Joback-Methode (Gruppenbeitragsmethode), alle anderen Daten
aus Haynes, W., Lide, D. R. & Bruno, T. J. (2014). CRC Handbook of Chemistry and Physics (95. Aufl.). Taylor & Fran-
cis.

[2] Luft (2023, 29. Oktober). Wikipedia. https://de.wikipedia.org/wiki/Luft (Zugriff am: 31.03.2024)
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2 Material

Material 1: Teelicht — Paraffin

Ein handelslbliches Teelicht enthalt in einem Aluminium-Becher eine flache Kerze, die aus
12 g Paraffin besteht. Ihre Brenndauer betragt ca. 4 Stunden. Die Heizleistung eines einzelnen
Teelichts entspricht ca. 40 Watt.

Paraffin ist ein Stoffgemisch aus Alkanen, deren Molekile 18 bis 32 Kohlenstoff-Atome ent-
halten kénnen. Da fiir ein Stoffgemisch keine molare Masse existiert, kann stellvertretend fur
Paraffin Pentacosan, ein Alkan mit der Formel CzsHsz, betrachtet werden. Seine molare Masse
betragt M =353 2.

Tab. 1: Standardbildungsenthalpien ausgewabhlter Verbindungen (bei T = 298,15 K,
p = 101,325 kPa) [1]

Material 2: Schulerexperiment — Kalorimetrie

Gerate: Chemikalien:
Erlenmeyerkolben (als Kalorimetergefal}) + Leitungswasser
Stativmaterial + Teelicht
Messzylinder (100 mL)

Thermometer

Uhr

Waage

Glasstab/Ruhrstab

Streichhélzer/Feuerzeug

* * * S+ >

Hinweise:

Lassen Sie die Kerze fiir ca. fiinf Minuten brennen und am Ende fiir ungefahr zwei Minuten
abkiihlen.

Die Warmekapazitat des Kalorimeters soll fiir die Berechnungen vernachlassigt werden.

Material 3: Der Teelichtofen

Sogenannte Teelichtdfen sind relativ einfach aufge-
baut. Sie bestehen aus einem Tontopf @, der von ei-
ner Gewindestange aus Stahl @ getragen wird.
Durch die Verwendung von Unterlegscheiben und
Muttern ® ist der Abstand des Tontopfes einstellbar.
Die Gewindestange ist mit einem stabilen Unterset-
zer @ verbunden, auf dem die Teelichter platziert
werden. Ein Teelichtofen fasst in der Regel 6 Kerzen. g e
Die AuBenwandtemperatur kann auf 130 bis 160 °C e O
ansteigen. 16 cm

25cm

Abb. 1: Schema eines Teelichtofens
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Material 4: Teelichtofen im Wohnmobil?

In einem Wohnwagenforum im Internet werden Fragen und Antworten rund um das Thema
Camping mit dem Wohnmobil diskutiert. Der folgende Gesprachsfaden beleuchtet die Verwen-
dung eines Teelichtofens im Wohnmobil von verschiedenen Seiten.

Teelichtofen im Wohnmobil?

Micha
Wohnwagenperle
* % K

Hallo zusammen!

Wir wollen im Spatherbst mit unserem Wohnmobil nach Norwegen in den
Urlaub fahren und machen uns Gedanken um die Heizung. Unser Kasten-
wagen hat keine. Er ist 6 m lang, 2 m breit und 3 m hoch. Es geht also um
36 m3. Und 25 °C da drinnen waren schon schon!

Hanni
Wohnwagennewbie
* e e v

' Was haltet ihr eigentlich von diesen Teelichtéfen als Heizung?

Hey Micha,

von Herstellern werden meist Heizungen mit 2000 Watt
und 4000 Watt angeboten. Flr eure Bedlrfnisse musste
eine Leistung von 2000 Watt vollig ausreichen. Kannst ja
mal ausrechnen, wie viele Teelichter dafur nétig waren!

Charlie ...wie? Du meinst, Micha brauchte mehr
Wohnwagenperle | als 8 Teelichtofen???
* % ¥ vk
Robin Denkt ihr auch an die Gesundheitsgefahr von Kerzen?
Wohnwagenschatz | Feuer mit offener Flamme verbraucht den ganzen Sauer-
LB 0 & stoff im Wohnmobil und dann kippt ihr um!
Charlie Ach, ich glaube nicht, dass der Sauer-
Wohnwagenperle | stoff durch die Kerzen im Wohnwagen
* %k K e vollstandig aufgebraucht wird.
Toni Bedenkt aber mal die Brandgefahr! Wenn Kerzen zu dicht
Wohnwagenspezi | hebeneinander stehen, entztindet sich der Wachsdampf in
* k3 e der Flache und dann steht alles in Flammen.
Amar Gerade, wenn man kleine Kinder oder Haustiere hat, sollte
Wohnwagenschatz | man darauf verzichten! Diese Ofen werden sehr heil.
* % % kY Selbst wenn man sich nur die Hande daran warmen
mochte, kann man sich verbrennen.
Micha Danke euch fir die Hinweise! So hatte ich das noch gar
Wohnwagenperle | nicht gesehen.
* kY

Material 5: Zusammensetzung der Luft

Tab. 2: Volumenanteile ¢ der Bestandteile von trockener Luft auf Meereshohe [2]
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3 Erwartungshorizont

Der Erwartungshorizont stellt fir jede Teilaufgabe eine mdgliche Lésung dar. Nicht darge-
stellte korrekte Losungen sind als gleichwertig zu akzeptieren.

BE/AFB

1 |Planung eines Experiments: (Hinweis: Fur die Angabe aller zu messen- | 2 2
der GrolRen werden 2 BE und flr eine sachlogische Beschreibung der
Abfolge werden 2 BE erteilt.)

¢ Masse des Teelichts vor dem Entziinden bestimmen

¢ Kalorimetergefald mit einer bestimmten Masse Wasser flllen

¢ Anfangstemperatur des Wassers im Kalorimetergefald ermitteln

¢ Teelicht entziinden und fur finf Minuten brennen lassen

¢ wahrend der Brenndauer des Teelichts Kalorimeterflissigkeit riihren
¢ Kerze l6schen und Teelicht abkiihlen lassen

¢ die maximale Temperatur des Wassers im Kalorimetergefal? messen
¢ Masse des Teelichts nach der Verbrennung erneut bestimmen

Durchfiihrung des Experiments:
+ fachgerechte Durchfiihrung (siehe Beobachtungsbogen) 3
¢ Messwerte flr mae(Teelicht), ae(Wasser) 2

Berechnung der Reaktionsenthalpie:

Der folgenden Berechnung liegen bei einer Brenndauer von t = 2 min
folgende Messwerte zugrunde: m(H2O) = 0,100 kg, 91 = 20,1 °C,

9 = 25,2 °C, Am(Paraffin) = 0,1 g.

+ Berechnung der Massen- und Temperaturdifferenz 1
¢ Berechnung der Stoffmenge: 1

L 0,19
M 353 9

mol

=2,8-10™ mol

Q cw -M(H,0)- AT
AH=- _
n(Pentacosan) n(Pentacosan)

4,183  K3_.0,100kg-5,1K
- kg K _76.10% XL 1

AH= T
2,8-107" mol mol

r

2 |Berechnung der Anderung der Enthalpie mithilfe der Standardbildungs-
enthalpien von einem Mol Pentacosan:

¢ CyeHs, +380, —25CO, + 26 H,0 2
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AH

[ 25 mol-AH' (CO, )+ 26 mol- AH" (H,0) |
[1mo| AH’ C25H52)J

=[25mol-(-393,5) & + 26 mol - (-241,8) KL, |
~[1mol-(-560) AL | = -15.564 kJ

Begriindung der Abweichungen mithilfe von vier Argumenten:
¢ Aufgrund des experimentellen Aufbaus findet ein Warmeaustausch
statt, so dass der gemessene Temperaturanstieg zu niedrig ausfallt:
+ Aus der offenen Apparatur wird Wéarme an die Umgebungsluft ab-
gegeben.
+ Ein Teil der Warme verbleibt im System (z. B. im geschmolzenen
Wachs oder im Kalorimetermaterial).
+ Es wurde nicht unter Standardbedingungen gearbeitet.
+ Die Flamme ruf3t = unvollstandige Verbrennung.
Die wirkliche Zusammensetzung des Paraffingemisches ist nicht be-
kannt, was Abweichungen ermdglicht.

Beschreibung der Funktionen der Bauteile 1-3 des Teelichtofens:

¢ Der Tontopf @ ist ein Stauraum fir die heil3en Verbrennungsgase
und die sich erwarmende Lulft.

+ Mithilfe der Metallteile @ und ® lasst sich die Hohe des Tontopfes
einstellen, wodurch sich die Menge der so aufgefangenen Verbren-
nungswarme regulieren lasst.

¢ Zudem wird die Verbrennungswéarme von den Metallteilen @ und ®
aufgenommen und an den Tontopf sehr gut weitergeleitet.

¢ Der Ton nimmt die Wéarme auf und kann sie tber die grol3e Flache
gleichmaRig an die Umgebung abstrahlen.

Uberpriifung der Beitrdge zum Teelichtofen:
¢ Beitrag 1:

+ Anzahl der Teelichter : M ~50

~40W
+ Fazit: Bei Verwendung von 6 Teelichtern pro Gerat bendtigt man
bei einer Anzahl von 50 Teelichtern tatsachlich mehr als 8 Teelicht-
ofen.
¢ Beitrag 2:
+ Berechnung der im Wohnwagenraum enthaltenen Stoffmenge an
Sauerstoff:
V(02) = 9(02) - V(Wohnwagen)
V(02) =0,20942 - 36.000 L =7,539L
Vv 7539 L

n= = ———— = 308,1mol
Vi 24,466 L

ol
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+ Berechnung der Stoffmenge von Pentacosan: 4

m_ 129 _4034mol
M 3539

n(Pentacosantegichiofen ) = 6 - N(Pentacosantegict )
=6-0,034 mol = 0,20 mol
8 Teelichtéfen: n=8-0,20 mol =16 mol

Aus der Reaktionsgleichung folgt:
n(O,) =38 n(Pentacosan) = 60,8 mol

+ Fazit: zutreffende Aussage von Charlie; es wird nicht der gesamte
Sauerstoff im Wohnmobil verbraucht.

n (PentacosanTee”Cht) =

5 |Beurteilung der Verwendung von Teelichtern als Heizung: 2 2

+ Nur geringe Heizleistung, es sind zu viele Teelichtéfen auf kleinem
Raum notwendig.

¢ erhohte Gefahr von Verbrennungen, gerade beim Einsatz mehrerer
Teelichtofen, insbesondere bei Vorhandensein von Kindern oder
Haustieren

+ hohe Brandgefahr, Entstehung von Wachsbréanden

¢ Sachurteil

Summe!? 12 | 20 8

4  Standardbezug?

Teilauf- Kompetenzbereich
gabe S E K B
1 17 4,5 11
2 3,16, 17 10 10
3 8
4 17 5
5 6, 11

1 Bei jeder Aufgabe liegen die Anzahlen der Bewertungseinheiten — abhéngig vom Anforderungsniveau — in den
Bereichen, die der folgenden Tabelle zu entnehmen sind:

Anforderungsniveau erhoht grundlegend
Anforderungsbereich | Il [ | Il 1
Anzahl der BE 11-13 17-21 8-10 10-12 13-16 4-6

2 Zu jeder Teilaufgabe sind zu jedem Kompetenzbereich die Nummern der Standards gemaR Bildungsstandards
fur das Fach Biologie/Chemie/Physik fir Allgemeine Hochschulreife zu nennen, die zur Bearbeitung der Aufgabe

erforderlich sind.
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5 Bewertungshinweise

Die Bewertung der erbrachten Prifungsleistungen hat sich fir jede Teilaufgabe nach der am
rechten Rand der Aufgabenstellung angegebenen Anzahl maximal erreichbarer Bewertungs-
einheiten (BE) zu richten.

Fir die Bewertung der Gesamtleistung eines Priiflings ist ein Bewertungsraster® vorgesehen,
das angibt, wie die in den drei Prufungsteilen insgesamt erreichten Bewertungseinheiten in
Notenpunkte umgesetzt werden.

3 Das Bewertungsraster ist Teil des Dokuments ,Beschreibung der Struktur®, das auf den Internetseiten des IQB
zum Download bereitsteht.
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6  Hinweise fir Lehrkrafte bei fachpraktischen Aufgaben

6.1 Hinweise zur Durchfihrung der fachpraktischen Aufgabe

Gerate pro Arbeitsplatz: Chemikalien pro Arbeitsplatz:
+ Erlenmeyerkolben (als Kalorimetergefafd) + Leitungswasser

+ Stativmaterial + Teelicht

+ Messzylinder (100 mL)
+ Thermometer

¢ Uhr
¢
*
*

Waage
Glasstab/Rihrstab
Streichholzer/Feuerzeug

Durchfiihrung:
¢ Masse des Teelichts vor dem Entziinden bestimmen

¢ Kalorimetergefal mit einer bestimmten Masse Wasser fillen

¢ Anfangstemperatur des Wassers im Kalorimetergefal3 ermitteln

¢ Teelicht entziinden und fir finf Minuten brennen lassen

¢ wahrend der Brenndauer des Teelichts Kalorimeterflussigkeit riihren
¢ Kerze léschen und Teelicht abkihlen lassen

¢ die maximale Temperatur des Wassers im Kalorimetergefal3 messen
¢ Masse des Teelichts nach der Verbrennung erneut bestimmen

Arbeits-, Brand- und Gesundheitsschutz:

Arbeits-, Brand- und Gesundheitsschutz sind entsprechend den gesetzlichen Vorgaben sowie
den bundeslandspezifischen Regelungen einzuhalten. Die Gefahrdungsbeurteilung entspricht
dem Stand von September 2024 und ist gegebenenfalls an aktuelle Anderungen und an die
ortlichen Gegebenheiten anzupassen.

Zeitzuschlag:
Nein.
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6.2 Beobachtungsbogen

Protokoll zur Erfassung der Versuchsdurchfiihrung

Prifling

Datum, Raum

Uhrzeit Versuchsbeginn: Versuchsende:
Fach, Kurs Chemie Kurs:

Prufende Lehrkraft
Betreuende Lehrkraft

Teilaufgabe 1: [...] FUhren Sie die kalorimetrische Untersuchung

Experiment durch. [..]
Die Bewertungskriterien sind:
¢ Beachtung der Sicherheitsbestimmungen: (1 BE)
¢ Schutzbrille
Durchfiihrung + lange Haare werden zusammengebunden
des Experimentes + sauberer, aufgerdumter Arbeitsplatz
(3 BE) ¢ sicherer Transport von Geraten und Chemikalien
¢ Fachgerechte Arbeitsweise: (2 BE)
+ konzentriertes, Uberlegtes Arbeiten
¢ strukturiertes Vorgehen
Beobachtungen/ O vom Prifling selbststandig ermittelt
Messergebnisse O vom Prufling angefordert

Datum, Unterschrift der betreuenden Lehrkraft

Gemal dem Protokoll zur Erfassung der Versuchsdurchfuhrung erhalt der Prifling
BE von maximal 3 BE.
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6.3 Ersatzergebnisse, Ersatzmesswerte, Ersatzbeobachtungen

Ersatzmesswerte:
ma(Teelicht) = 13,02 g 9n=20,1°C
me(Teelicht) = 12,92 g 9 =25,2°C
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Hinweise zur Durchflihrung der fachpraktischen Aufgabe - Kalorimetrie

Gerate pro Arbeitsplatz: Chemikalien pro Arbeitsplatz:
+ Erlenmeyerkolben (als Kalorimetergefafd) + Leitungswasser
+ Stativmaterial + Teelicht
+ Messzylinder (100 mL)
+ Thermometer
¢ Uhr
+ Waage
+ Glasstab/Ruhrstab
+ Streichhdlzer/Feuerzeug
Durchfihrung:
+ Masse des Teelichts vor dem Entziinden bestimmen
+ Kalorimetergefal3 mit einer bestimmten Masse Wasser fiillen
+ Anfangstemperatur des Wassers im Kalorimetergefaf ermitteln
+ Teelicht entziinden und fur funf Minuten brennen lassen
+ wahrend der Brenndauer des Teelichts Kalorimeterflissigkeit riihren
+ Kerze l6schen und Teelicht abkihlen lassen
+ die maximale Temperatur des Wassers im Kalorimetergefal3 messen
+ Masse des Teelichts nach der Verbrennung erneut bestimmen

Arbeits-, Brand- und Gesundheitsschutz:

Arbeits-, Brand- und Gesundheitsschutz sind entsprechend den gesetzlichen Vorgaben sowie
den bundeslandspezifischen Regelungen einzuhalten. Die Gefahrdungsbeurteilung entspricht
dem Stand von September 2024 und ist gegebenenfalls an aktuelle Anderungen und an die
ortlichen Gegebenheiten anzupassen.

Zeitzuschlag:
Nein.
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Ersatzergebnisse, Ersatzmesswerte, Ersatzbeobachtungen

Ersatzmesswerte:
ma(Teelicht) = 13,02 g 9n=20,1°C
me(Teelicht) = 12,92 g 9 =25,2°C
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Beobachtungsbogen

Protokoll zur Erfassung der Versuchsdurchfiihrung

Prifling

Datum, Raum

Uhrzeit Versuchsbeginn: Versuchsende:
Fach, Kurs Chemie Kurs:

Priufende Lehrkraft

Betreuende Lehrkraft

Teilaufgabe 1: [...] FUhren Sie die kalorimetrische Untersuchung

Experiment durch. [..]
Die Bewertungskriterien sind:
¢ Beachtung der Sicherheitsbestimmungen: (1 BE)
¢ Schutzbrille
Durchfiihrung + lange Haare werden zusammengebunden

des Experimentes
(3 BE)

+ sauberer, aufgerdumter Arbeitsplatz

¢ sicherer Transport von Geraten und Chemikalien
¢ Fachgerechte Arbeitsweise: (2 BE)

+ konzentriertes, Uberlegtes Arbeiten

¢ strukturiertes Vorgehen

Beobachtungen/
Messergebnisse

O vom Prifling selbststandig ermittelt
0 vom Prufling angefordert

Datum, Unterschrift der betreuenden Lehrkraft

Gemal dem Protokoll zur Erfassung der Versuchsdurchfuhrung erhélt der Prufling
BE von maximal 3 BE.
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Aufgabe: Chemie-Auswahlbogen

Auswahlbogen fur Pruflinge
Chemie

Name:

(in Druckbuchstaben)

Ich habe aus den vier zur Wahl gestellten Aufgaben die folgen-
den drei Aufgaben gewahlt:

[] Aufgabe H1
L] Aufgabe H2
[] Aufgabe H3
[] Aufgabe H4
Hinweis: Es miussen genau drei Kreuze gesetzt werden. Nur

die Bearbeitungen dieser drei angekreuzten Aufgaben flieBen in
die Bewertung der Klausur ein.

Unterschrift des Priflings
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