Die Senatorin fur Bildung und Wissenschaft

Aufgabe 1

o Freie
& Hansestadt
Bremen

Die Farbstoffe der Krustentiere — ein Algenpigment als Basis

Schwerpunktthema: Farbstoffe

Krustentiere, wie beispielsweise der Europaische Hum-
mer (Homarus gammarus) haben eine schwarzliche bis
olivgriine Féarbung, die im Meer Schutz vor Fressfeinden
bietet. Selten werden auch leuchtend blaue oder orange-
farbene Hummer gefunden. Aber unabhangig von ihrer
naturlichen Farbe leuchten die Hummerpanzer orange
(,krebsrot®), sobald sie gekocht werden.

Die Farbung der Hummer geht auf Astaxanthin zurick,
ein orangefarbener Farbstoff, den Hummer Uber die Nah-
rungskette aufnehmen und in ihrem Panzer einlagern.
Ein grof3er Teil des Astaxanthins liegt dort allerdings nicht
frei vor, sondern gebunden an Proteinmolekiile, die vom
Hummer produziert werden. Es bildet sich das so ge-

Die Abbildung wurde aus
urheberrechtlichen Griinden entfernt.

Abb.1: Krustentiere (vorne gekocht)

nannte a-Crustacyanin, eine Einheit aus mehreren Protein- und Astaxanthinmolekilen. Durch die
Anlagerung der Proteine @ndert sich die Raumstruktur der Astaxanthinmolekile. o-Crustacyanin
hat im Vergleich zum Astaxanthin eine veranderte Absorption elektromagnetischer Strahlung (vgl.

Material 3).

Die Abbildung wurde aus urheberrechtlichen Griinden entfernt. Material 1:

Astaxanthin

Die seitlichen Ringstruk-
turen sind um 43° aus der
Ebene herausgedreht und
nur in geringem Mal3e an
der Lichtabsorption beteiligt.

Die Abbildung wurde aus urheberrechtlichen Grinden entfernt. Material 2:

a-Crustacyanin

Durch die Anlagerung von
Proteinen  entsteht  ein
planar gebautes Astaxan-
thinmolekail.

(Die Abklrzungen bezeich-
nen Aminosauren, die Bau-
steine der Proteine.)

CHE-GK-H-L Aufgabe 1

Seite 1 von 16




Freie Hansestadt Bremen Lehrermaterialien Grundkurs Chemie

Die Senatorin fur Bildung, Wissenschaft und Gesundheit
Schriftliche Abiturpriufung 2013

Die Abbildung wurde aus urheberrechtlichen
Grinden entfernt.

Eine Vorstufe des a-Crustacyanins, die auch in
nennenswerten Mengen im Hummer vorzufinden
ist, hat ein Absorptionsmaximum von 580 nm.

Die Abbildung wurde aus urheberrechtlichen
Grunden entfernt.

Material 3: Absorption elektromagnetischer Material 4: Wellenl&dngen und absorbierte

Strahlung von Astaxanthin (gestrichelte Linie) Farben
und o-Crustacyanin (durchgezogene Linie)

Surimi ist eine feste Masse aus zerkleinertem Fisch, das u.a.
als kostengiinstiges Imitat von Krebsfleisch angeboten wird.
Die Fischmasse wird dazu mit Hilhnereiweil gestreckt und mit
Starke, Geschmacksverstarkern, Sif3- und Aromastoffen ver-
setzt. Um auch optisch das Aussehen von Krebsfleisch hervor-
zurufen, wird die Masse in eine typische Krebsform gepresst
und aulRerlich orangerot gefarbt. Dazu werden Farbstoffe aus
Paprikaextrakten oder Gelborange S verwendet. Lebensmittel,
die der Farbstoffklasse von Gelborange zuzurechnen sind,
mussen mit dem Warnhinweis ,Kann Aktivitat und Aufmerk-
samkeit bei Kindern beeintrachtigen“ gekennzeichnet werden.
Gelborange S wird als potenzieller Ausloser von Neurodermitis
und Allergien betrachtet.

Die Abbildung wurde aus
urheberrechtlichen Griinden
entfernt.

Gelborange S (E110)

Die Abbildung wurde aus
urheberrechtlichen Griinden
entfernt.

Material 5: Informationen zu Surimi

Aufgaben

1.1 Benennen Sie die Farbstoffklasse, der Astaxanthin zuzuordnen ist und begriinden Sie die

Farbigkeit des Astaxanthins (Material 1, 3, 4). (6 BE)

1.2 Erlautern Sie die Veranderung der Absorption von a-Crustacyanin gegeniber Astaxanthin

(Material 1 - 4). (7 BE)

1.3 Erlautern Sie die Ursache fir den nattrlichen dunklen Farbton sowie die seltenen Blau- und
Orangefarbungen lebender Hummer. Begriinden Sie die Orangefarbung nach dem Kochen.

(10 BE)

1.4 Geben Sie die Farbstoffklasse an, der Gelborange S zuzuordnen ist und beschreiben Sie
diese. Beurteilen Sie die Verwendung von Gelborange S zur Farbung von Lebensmitteln

(Material 5). (7 BE)
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Aufgabe 2

Indigo — die Farbe der Blue Jeans

Schwerpunktthema: Farbstoffe

Lehrermaterialien Grundkurs Chemie

Das Jahr 1870 gilt als die Geburtsstunde der [ pje Abbildung wurde aus
Jeans, denn der kalifornische Tuchhandler Levi | yrheberrechtlichen Griinden entfernt.

Strauss und sein Schneider lieBen sich in diesem
Jahr die erste mit Nieten verstarkte Hose aus indi-
goblauem Baumwolistoff patentieren. Jeans wurden
ausschlieBBlich als Arbeitshosen getragen, da sie
schnell alt und getragen aussahen. Eben dieser
.,Makel“ machte die Jeans fast 100 Jahre spater bei
der Jugend auf der ganzen Welt popular.

Urspriinglich wurde Indigo aus der Pflanze Farber- [Abb.1: Jeanswerbung im 19.Jahrhundert

waid oder der aus Indien stammenden Indigopflan-
ze gewonnen. Heute wird es vorwiegend synthe-
tisch produziert und zur Farbung von Denim — dem
derben Jeansstoff aus Baumwolle — verwendet.

Die Abbildung wurde aus urheberrechtlichen Grinden
entfernt.

Material 1: Reaktion zur Gewinnung
pflanzlichen und synthetischen Indigos
aus der farblosen Vorstufe Indoxyl

Die Abbildung wurde aus urheberrechtlichen Grinden
entfernt.

Material 2: Absorption elektromagne-
tischer Strahlung durch Indigo

Die Abbildung wurde aus urheberrechtlichen Griinden
entfernt.

Zur Produktion von Blue Jeans wird
Baumwollistoff in eine alkalische Losung
von Dithionit (S,04%), der Indigopulver
zugefligt wurde, gelegt. Es findet eine
chemische Reaktion statt, bei der Sulfi-
tionen (SOs*) und Leukoindigo entste-
hen. Beim Trocknen an der Luft bildet
sich die blaue Farbe.

Baumwolle mit Indigo

Material 3: Leukoindigo (Strukturformel und schematisch), Informationen zur Farbung von
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Die Abbildung wurde aus urheberrechtlichen Indigo lasst sich zu blauem Indigokarmin sulfo-
Grunden entfernt. nieren. Dieser Farbstoff ermdéglicht ein einfa-
cheres Farbeverfahren, wird aber zur Farbung
von Jeans nicht verwendet.

Indigokarmin

Die Abbildung wurde aus urheberrechtlichen Keratin (tierisches Polymer mit typischen funk-

Grinden entfernt. tionellen Gruppen in angesauerter Losung),
Hauptbestandteil von Wolle

Die Abbildung wurde aus urheberrechtlichen Cellulose (pflanzliches Polymer mit typischer

Grinden entfernt. funktioneller Gruppe), Hauptbestandteil von
Baumwolle, viele Makromolekile bilden Faser-
biandel

Material 4: Strukturformel von Indigokarmin, stark vereinfachte schematische Darstellung von
Keratin und Cellulose

Indigo kann zum qualitativen Nachweis einer Boden- | Die Abbildung wurde aus
verschmutzung mit Mineral6lprodukten verwendet | urheberrechtlichen Grinden entfernt.
werden. Dazu wird die zu prifende Bodenprobe in ein
Glas gegeben, das eine wassrige Suspension von
Indigo enthélt. Ist die Bodenprobe beispielsweise mit
Benzin (Heptan) kontaminiert, bildet sich eine blau
gefarbte Flussigkeitsschicht an der Oberflache der | < blaue Flissigkeit
Probe, die einen guten Kontrast zur roten oder brauen
Bodenfarbe darstellt.

Material 5: Indigo als Nachweisreagenz

Aufgaben

2.1. Geben Sie an, welcher Farbstoffklasse Indigo zuzurechnen ist. Erlautern Sie das Zustan-
dekommen des Farbeindrucks bei blauem Indigo im Vergleich zum farblosen Indoxyl
(Material 1 und 2). (8 BE)

2.2. Benennen Sie die Art des in Material 3 beschriebenen Farbeverfahrens und erlautern Sie
dieses. Geben Sie die Reaktionsgleichung zur Bildung von Leukoindigo an. (9 BE)

2.3. Begrinden Sie die Aufhellung stark beanspruchter Stellen einer Jeans. Beurteilen Sie die
Eignung von Indigokarmin zur Farbung von Wolle und Baumwolle (Material 4). (7 BE)

2.4. Erlautern Sie den chemischen Hintergrund des Nachweises von Benzin in einer Bodenpro-
be mit Hilfe von Indigo (Material 5). (6 BE)
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Aufgabe 3
Biokraftstoffe — Kraftstoffe der Zukunft?
Schwerpunktthema: Chemisches Gleichgewicht, Energetik

Bioethanol wird in vielen Landern als Kraftstoffzusatz dem Benzin beigemischt, um die Nutzung
fossiler Brennstoffe zu reduzieren. Die Akzeptanz des Kraftstoffs E 10 war in Deutschland geringer
als erwartet, da Korrosionsschaden an Tanks und Leitungen befiirchtet wurden bzw. werden. Zu-
dem werden ethische, 6kologische und 6konomische Aspekte der Bioethanol-Produktion kontro-
vers diskutiert.

Als Biokraftstoff der so genannten 1. Generation wird Ethanol durch die Vergarung von Energie-
pflanzen, wie Getreide und Zuckerruben hergestellt. Bioethanol der 2. Generation wird aus zellulo-
sehaltigen Ernteabféllen wie Stroh oder Holz gewonnen bzw. aus Pflanzen, die nur geringe Men-
gen an Diungemitteln benétigen. Die aktuelle Forschung konzentriert sich auf Butanol als Biokraft-
stoff der 3. Generation. Es ist gelungen, Mikroorganismen zu zlichten, die zellulosehaltige Abfélle
zu Biobutanol umsetzen kdénnen. Biobutanol wirkt nicht korrosiv und kann deshalb ohne Probleme
in Pipelines transportiert werden. Es kann in hdherem Anteil als Ethanol (16% statt 10%) im Benzin
enthalten sein und bis zu einem Anteil von 40% mit Diesel-Kraftstoff gemischt werden, was mit
Ethanol unmdéglich ist. Der entscheidende Vorteil gegeniiber Ethanol ist aber die Energiedichte des
Butanols.

Molare Bindungs_ [kJ .m0|'l] Die Abblldung wurde aus
enthalpien AB,° urheberrechtlichen Griinden entfernt.
C-H 413
C-C 348
0=0 498
C=0 799
C-O 358
H-O 463
Molare [kJ-mol™]
Standardbildungs-
enthalpien AH,,°
Butan-1-ol -327
Kohlendioxid (g) -393
Wasser (1) -242
Dichte von Butan-1-ol 810 gL™
Energiedichte Octan 32000 kJ'L™
Energiedichte Ethanol 19600 kJL™
Material 1: Thermodynamische Daten, Stoffdaten Material 2: Kalorimeter
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Die Abbildung wurde aus Die Abbildung wurde aus urheberrechtlichen Grinden
urheberrechtlichen Grinden entfernt.
entfernt.

Agrarrohstoffe sind Rohstoffe, die aus landwirtschaftlicher Produkti-
on stammen und als Nahrungs- oder Futtermittel bzw. nachwach-
sende Rohstoffe verwendet werden.

Bezugsgrolie: Preise des Jahres 1990 = 100

Die Produktion von Biosprit wird mit intensiver Dingung erreicht. Bisher waren in dem Zusam-
menhang vor allem die durch die Dingung freigesetzten Lachgas-(N,O)-Mengen als wirksame
Treibhausgase diskutiert worden. Denn Lachgas ist als Treibhausgas rund 300x wirksamer als
Kohlendioxid. Eine Studie aus Neuseeland weist jetzt darauf hin, dass das Lachgas in der Atmo-
sphare unter UV-Bestrahlung zusatzlich chemische Umwandlungsprozesse durchmacht, die auch
die Ozonschicht schadigen.

Pressemitteilung 2012

Material 3: Aspekte der Biokraftstoffe

Aufgaben

3.1 Erklaren Sie unter Berlcksichtigung der Bindungsenthalpien, warum Verbindungen wie
Octan, Butanol und Ethanol als Kraftstoffe bezeichnet werden (Material 1). (8 BE)

3.2 Beschreiben Sie unter Benennung der mit Zahlen gekennzeichneten Bestandteile die Be-
stimmung der Warmemenge bei einer Verbrennung im Kalorimeter (Material 2). (7 BE)

3.3 Geben Sie die Gleichung fir die Verbrennung von Butanol an und berechnen Sie die molare
Verbrennungsenthalpie aus den molaren Standardbildungsenthalpien. Berechnen Sie die
Energiedichte (in kJ'L™) des Kraftstoffs Butanol und beurteilen Sie das Ergebnis im Vergleich
zu den Kraftstoffen Octan und Ethanol (Material 1). (9 BE)

3.4 Erortern Sie unter Berucksichtigung von Material 3 den Ersatz von Kraftstoffen aus fossilen
Quellen durch Bioethanol und Biobutanol. (6 BE)
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Aufgabe 4

Lehrermaterialien Grundkurs Chemie

Schwefelsaure und Sulfate — grofdtechnische Synthese und natirliche Vorkommen

Schwerpunktthema: Chemisches Gleichgewicht, Energetik

Schwefelséure wird in der chemischen Industrie zur Produktion zahlreicher Stoffe, wie beispiels-
weise von Ammoniumsulfat in Dingemitteln, zur Gewinnung des Weil3pigments Titandioxid oder
zur Synthese von Waschmitteln bendétigt. Pro Jahr werden etwa 140 Millionen Tonnen Schwefel-
saure hergestellt, davon rund vier Millionen Tonnen in Deutschland. Das entspricht einer jahrlichen
Pro-Kopf-Produktion in Deutschland von 50 Kilogramm. Damit gehért Schwefelsaure zu den wich-
tigsten anorganischen Grundchemikalien.

In grofdtechnischen Produktionsanlagen wird Schwefelsdure heute im so genannten Doppel-
kontaktverfahren gewonnen. Als Ausgangsstoff dient Schwefel, der in Schwefellagerstatten abge-
baut wird oder bei der Entschwefelung von Erddl und Erdgas anféllt.

den.

Die Abbildung wurde aus urheberrechtlichen Griinden entfernt.

Im Zwischenabsorber bildet sich aus Schwefeltrioxid und zugefiihrter Schwefelsdure das so ge-
nannte Oleum. Durch Zugabe von Wasser kann daraus 99 %ige Schwefelsdure produziert wer-

kontaktverfahren

Material 1: Schematische Darstellung der

Schwefelsduresynthese nach dem Doppel-

SO, (g) + V05 (s) —

2V504(s) +02(9) —

Reaktionen im Kontaktofen:

SO;3(g) + V204 (s)

2 V505 (S)

In einem Experiment zur Schwefeltrioxid-
Synthese liegen nach  Gleichgewichts-
einstellung bei ca. 600 °C die folgenden Stoff-
konzentrationen (c) vor:

c(Schwefeltrioxid) = 0,01071 molL™
c(Schwefeldioxid) = 0,00214 molL™
c(Sauerstoff) = 0,00143 molL™

Fur 800 °C wird die Gleichgewichtskonstante
K mit 0,13 L'mol* angegeben.

CHE-GK-H-L
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Die Abbildung wurde aus urheberrechtlichen In vielen Reaktoren wird heute bei einer Tem-
Grunden entfernt. peratur von 450-600 °C und mit einem Uber-
schuss an Sauerstoff gearbeitet.

Material 2: Informationen zur Schwefeltrioxid-Synthese

Die Abbildung wurde aus urheberrechtlichen Griinden
Schwefelsaure ist nur sehr selten | entfernt.

unter naturlichen Bedingungen
anzutreffen, héaufig dagegen sind
Sulfatsalze. In der Erdkruste be-
finden sich an vielen Stellen groRRe
Gips- und Anhydritlagerstatten.
Diese bildeten sich in abgetrenn-

ten Buchten urzeitlicher Meere. Loslichkeitsprodukt in
Dort verdunstete das Wasser und mol® - L™
die im Meerwasser enthaltenen Gips (CaSO, »2 H,0) | 3,14,10°
lonen bildeten Schichten unter- Anhydrit (CaS0,) 4,93,10°
schiedlicher Salze. Kalk (CaCOy) 3,36>107°

Material 3: natiirlich vorkommende Schwefelsdure und Sulfate

Aufgaben

4.1 Beschreiben Sie die Schwefelsauresynthese nach dem Doppelkontaktverfahren und erlau-
tern Sie die Bedeutung der Katalysatoren fir die Reaktionsgeschwindigkeit und die Gleich-
gewichtslage (Material 1). (7 BE)

4.2 Geben Sie die Reaktionsgleichung fir die im Kontaktofen ablaufende Reaktion an. Berech-
nen Sie die Gleichgewichtskonstante bei 600 °C mit den Angaben aus Material 2 und inter-
pretieren Sie das Ergebnis auch im Vergleich mit der Gleichgewichtskonstanten bei 800 °C
(Material 2). (7 BE)

4.3 Erlautern Sie drei MalBhahmen, die geeignet sind, die Gleichgewichtslage zugunsten der
Schwefeltrioxid-Konzentration zu verschieben (Material 2). (8 BE)

4.4 Stellen Sie eine Hypothese auf zu den Ursachen der schichtartigen Ablagerung von Salzen
aus Meerwasser (Material 3). (8 BE)
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Schriftliche Abiturprifung 2013 im dritten Priufungsfach

Grundkurs Chemie

Donnerstag, 18. April, 9.00 Uhr

Unterlagen fur Referenten und Korreferenten

- Diese Unterlagen sind nicht fur Schulerinnen und Schiler bestimmt -

Diese Unterlagen enthalten ...

Allgemeines,

Erwartungshorizonte, Bewertungen und Korrekturhinweise zu den Aufgaben,

keine Aufgabenstellungen — lhre Exemplare entnehmen Sie bitte den Schileraufgaben —,
einen Protokollbogen zur Auswahl der Aufgaben fir die Prifungsakten Ihrer Schule,
einen Ruckmeldebogen fir die Zentralabiturkommission zur Auswahl der Aufgaben.

Allgemeines

Prufen Sie die Prufungsaufgaben vor der Aushéndigung an die Schilerinnen und Schuler auf
ihre Vollstandigkeit und formale und inhaltliche Korrektheit und ergénzen Sie sie gegebenen-
falls. Bei nicht ausreichender Anzahl erstellen Sie entsprechende Kopien vor Ort. Bei einem
schwerwiegenden inhaltlichen Fehler informieren Sie sofort die Senatorin fur Bildung, Wis-
senschaft und Gesundheit von 7.00 bis 9.30. Die von der Senatorin fir Bildung, Wissenschaft
und Gesundheit vorgenommene Korrektur gibt die Schule sofort an die fur die schriftliche
Prifung zustandige Lehrkraft weiter.

Wahlen Sie gemeinsam mit Ihrer Korreferentin / lhrem Korreferenten aus den vier vor-
gelegten Aufgaben drei aus. Kommt es zu keiner Einigung, bestimmt die/der Vorsitzende
des Fachprifungsausschusses die Auswahl der Aufgaben (8§ 10 Abs. 2 Nr. 1 AP-V). Proto-
kollieren Sie auf dem beigeflugten Protokollformular, welche Aufgaben Sie gewahlt haben
(Pruferin/Prafer und Korreferentin/Korreferent und ggf. auch die/der Vorsitzende des Fach-
prifungsausschusses unterschreiben das Protokoll).

Fullen Sie bitte fir die Zentralabiturkommission Chemie den beigefligten Rickmeldebogen
zur Auswahl der Aufgaben aus und schicken ihn an die dort genannte Adresse.

Fragen Sie vor Verteilung der Aufgaben nach der Arbeitsfahigkeit der Schilerinnen und Schi-
ler und weisen Sie diese auf die Regelungen des 8§ 5 AP-V (Tauschung und Behinderung) hin.
Machen Sie die Schulerinnen und Schuler auf die Arbeitshinweise aufmerksam, die am An-
fang ihrer Unterlagen fur die Prifung stehen. Geben Sie ihnen ggf. die nétigen Angaben
zur Schulnummer sowie zur genauen Kursbezeichnung.

Die Bearbeitungszeit betragt 180 Minuten.

Erlaubte Hilfsmittel: Rechtschreiblexikon, Periodensystem der Elemente (als Bestandteil des
Aufgabenvorschlages), Taschenrechner.
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Aufgabe 1 Erwartungshorizont und Bewertung nach Anforderungsbereichen

Bewertung

Erwarteter Inhalt oder Losungsskizze | 1 i

1.1 | Astaxanthin gehdért zu den Carotinoiden (Polyenen). Es weist konjugierte | 6
Doppelbindungen auf, die ein delokalisiertes Elektronensystem bilden, den
Chromophor. Astaxanthin absorbiert im sichtbaren Bereich elektromagneti-
sche Wellen von 400 nm bis 570 nm und damit violettes, blaues und gru-
nes Licht mit einem Maximum im Blaubereich. Das restliche, nicht absor-
bierte Licht ergibt die Komplementarfarbe Orange.

1.2 | Durch die Anlagerung der Proteine wird der Chromophor um die Doppel- 5 2
bindungen in den endstandigen Ringen vergrol3ert. Energiedrmeres, lang-
welligeres Licht reicht zur Anregung des Elektronensystems aus. o-
Crustacyanin hat ein Absorptionsmaximum bei 630 nm, d.h. es absorbiert
vorwiegend im Orangebereich. Die resultierende Komplementarfarbe ist
Blau. Im Vergleich zu freiem Astaxanthin ist eine Verschiebung des Ab-
sorptionsmaximums von 170 nm in den langwelligeren Bereich aufgetre-
ten. Es liegt ein bathochromer Effekt vor.

1.3 | Hummer haben in ihrem Panzer eine Mischung der Farbstoffe Astaxanthin, 8 2
a-Crustacyanin sowie einer Vorstufe des a-Crustacyanins. Gemeinsam
absorbieren sie nahezu alle Wellenlangen des sichtbaren Lichts. Die
Hummer haben dadurch eine dunkle Farbung.

Lebende Hummer mit Orangefarbung kénnen nicht die Proteine produzie-
ren, die sich normalerweise an das Astaxanthin anlagern. Diese Hummer
haben ausschlief3lich Astaxanthin als Farbstoff im Panzer.

Blaue Hummer dagegen produzieren einen Uberschuss des Proteins, so
dass kein freies Astaxanthin vorliegt. Der Hummer erscheint somit blau.
Durch das Kochen werden die Proteine denaturiert, die Wasserstoff-
brickenbindungen zu den Astaxanthinmolekilen werden geldst. Deren
raumliche Struktur andert sich erneut, so dass ausschlieB3lich das orange-
farbene Astaxanthin vorliegt.

1.4 | Gelborange S gehdrt zu den Azofarbstoffen. Der Chromophor der Azofarb- | 4 3
stoffe ist durch die zentrale Azogruppe gekennzeichnet sowie durch die aro-
matischen Ringsysteme mit unterschiedlichen Gruppen. Azofarbstoffe sind
synthetische Farbstoffe, die aus Erdolderivaten gewonnen werden. Sie sind
zur Farbung von Lebensmitteln und Textilien geeignet. Als Lebensmittelfarbe
sind Azofarbstoffe umstritten, da sie gesundheitliche Risiken bergen, die durch
die Verwendung pflanzlicher Farbstoffe vermieden werden kénnten.

Verteilung der insgesamt 30 Bewertungseinheiten auf die Anforderungsbereiche | 10 | 16 | 4

Quellen

Schmitz, W.: Astaxanthin und die Farben von Crustaceen, Praxis der Naturwissenschaften, Che-
mie in der Schule, Aulis-Verlag Heft 8/59.Jahrgang, Dez. 2010

Warum gekochte Hummer rot werden: http://sciencevl.orf.at/news/56106.html (letzter Zugriff Januar 2013)
Zagalsky, P. et al.: The lobster carapace carotenoprotein, a-crustacyanin, biochem journal 274
(1991) S. 79-83: www.biochemj.org/bj/274/0079/2740079.pdf - (letzter Zugriff Januar 2013)
Durbeej, B., Eriksson, L.: On the bathochromic shift of the absorption by astaxanthin in crustacya-
nin, chemical Physics Letters 375 (2003) 30—38 www.144.206.159.178/ft/162/184202/4706321.pdf
(letzter Zugriff Januar 2013)

Foto: http://freshscience.org.au/2009/1389 (letzter Zugriff Januar 2013)

Foto: http://www.code-knacker.de/garnelen.htm (letzter Zugriff Januar 2013)
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Aufgabe 2 Erwartungshorizont und Bewertung nach Anforderungsbereichen

Bewertung

Erwarteter Inhalt oder Losungsskizze | 1 i

2.1 | Indigo gehort zu den Carbonylfarbstoffen. Indigo hat sein Absorptionsma- | 4 4
ximum bei etwa 620 nm, es absorbiert im Bereich von gelb bis rot. Das
restliche, nicht absorbierte Licht ergibt die Komplementarfarbe Blau. Vo-
raussetzung fur die Absorption von Licht ist die Existenz eines Chromo-
phors, der durch Licht angeregt werden kann.

Indoxyl ist farblos, da es keine Wellenlédngen des sichtbaren Lichts absor-
biert. Das mesomere System des Indoxyls ist zu klein, um durch elektro-
magnetische Strahlung im sichtbaren Bereich angeregt zu werden.

2.2 | Bei dem Farbeverfahren handelt es sich um eine Kiupenfarbung bzw. Ent- | 4 5
wicklungsfarbung. Da Indigo in Wasser unléslich ist, muss es zu Leukoin-
digo reduziert werden.

Die Abbildung wurde aus urheberrechtlichen Griinden entfernt.

Die wasserldslichen Leukoindigomolekile dringen in die Hohlraume der
Gewebefasern. Bei der Trocknung wird Leukoindigo durch den Luftsau-
erstoff wieder zum unléslichen Farbstoff Indigo oxidiert.

Aufgrund ihrer geringen Wasserloslichkeit werden die im Gewebe einge-
schlossenen Indigomolekile kaum ausgewaschen.

2.3 | Mit Indigo gefarbte Jeans sind wenig abriebfest, da die Baumwollfasern bei | 3 4
mechanischer Beanspruchung beschadigt und die darin eingelagerten
Farbstoffmolekille freigesetzt werden. Die Molekiile sind nur tUber schwa-
che intermolekulare Krafte mit den Baumwollfasern verbunden. Indigokar-
min ist ein anionischer Farbstoff, der an die positiv geladenen Gruppen der
Wollfasern angelagert werden kann. Zur Baumwolle kénnen keine ioni-
schen Bindungen ausgebildet werden, sondern schwéchere intermolekula-
re Bindungen. Indigokarmin ist somit zur Farbung von Wolle geeignet, bei
Baumwolle besteht aufgrund der Wasserlgslichkeit die Gefahr der Auswa-
schung.

2.4 | In dem Probenglas befinden sich bei einer kontaminierten Probe Wasser 3 3
und Benzin, die nicht miteinander mischbar sind. In Wasser ist Indigo nicht
I6slich, da das Indigomolekill Uberwiegend unpolar ist. In Benzin dagegen
ist Indigo durch die VAN-DER-WAALS-Kréfte l6slich. Das durch Indigo
blau gefarbte Benzin sammelt sich aufgrund der Dichte, die geringer als
die von Wasser ist, an der Oberflache.

Verteilung der insgesamt 30 Bewertungseinheiten auf die Anforderungsbereiche | 11 | 16 | 3

CHE-GK-H-L Erwartungshorizont Aufgabe 2 Seite 11 von 16




Freie Hansestadt Bremen Lehrermaterialien Grundkurs Chemie
Die Senatorin fir Bildung, Wissenschaft und Gesundheit
Schriftliche Abiturpriifung 2013

Quellen

Beerenwinkel, Dr. A. et al: Elemente Chemie 2, Lehrerband mit CD, Ernst Klett Verlag GmbH,
Stuttgart 2012

Demuth, R. et al: Chemie im Kontext, Cornelsen Verlag. Berlin 2006 (CD)

Wambach et al: Materialien-Handbuch Kursunterricht Chemie: Farbstoffe — Waschmittel, Aulis Ver-
lag Deubner & Co KG, Kdln, 1999

Uni Heidelberg: Grundvorlesung zu Farbstoffen und Photochemie
http://www.uni-heidelberg.de/institute/fak12/OC/bunz/Scripte/Grundvorlesung/18_Farbstoffe.pdf
(letzter Zugriff Januar 2013)

Cheiron resources Ltd: Product Catalogue - QilScreenSoil (Indigo Blue)®
http://www.cheiron-resources.com/oss-indigobluettphtester.php_(letzter Zugriff Januar 2013)
Foto: http://rooschristoph.blogspot.de/2012/11/blue-jeans.html (letzter Zugriff Januar 2013)
Chemistry of Fibres, Textiles and Garments:
http://wwwchem.uwimona.edu.jm/courses/CHEM2402/Textiles/Dyeing_Fibres.html (letzter Zugriff
Januar 2013)

CHE-GK-H-L Erwartungshorizont Aufgabe 2 Seite 12 von 16



Freie Hansestadt Bremen Lehrermaterialien Grundkurs Chemie
Die Senatorin fir Bildung, Wissenschaft und Gesundheit
Schriftliche Abiturpriifung 2013

Aufgabe 3 Erwartungshorizont und Bewertung nach Anforderungsbereichen

Bewertung

Erwarteter Inhalt oder Losungsskizze | 1 i

3.1 | Kraftstoffe sind brennbar, d.h. sie reagieren mit Sauerstoff zu Wasser und Koh- | 4 4
lenstoffdioxid. Bei der Verbrennung muss Energie zur Lésung der bestehenden
Bindungen aufgebracht werden. Die Kraftstoffe haben iberwiegend unpolare
Bindungen im Gegensatz zu den Produkten Wasser und Kohlendioxid. Zur
Lésung der unpolaren Bindungen ist insgesamt weniger Energie erforderlich als
bei der Bildung der polaren Bindungen in den Produkten freigesetzt wird. Insge-
samt wird mehr Energie freigesetzt als zum Lésen der Bindungen erforderlich
ist. Die freiwerdende Energie wird zum Antrieb der Fahrzeuge genutzt.
alternativ: Erklarung anhand von Berechnungen

3.2 | Die zu verbrennende Substanz wird in ein Schéalchen (1) gegeben und in | 7
einer Sauerstoffatmosphéare (in der Bombe) (2) verbrannt. Die dabei frei
werdende Energie erwdrmt das umgebende Wasser (3) und das Kalorime-
ter. Mit einem Thermometer (4) wird die Temperaturdifferenz bei der Ver-
brennung ermittelt. Die Zindung (5) erfolgt elektrisch. Ein Rihrstab (6)
sorgt fur eine gleichmagige Verteilung der Warme. Aus der Temperaturan-
derung und den bekannten Warmekapazitaten des Wassers und des Kalo-
rimeters kann die bei der Reaktion frei gewordene Warmemenge berech-
net und auf einen molaren Umsatz umgerechnet werden.

3.3 | C4HsOH + 6 O, > 4 CO, + 5 H,0 6 | 3
AHy = > AHy (Produkte) - ' AHY [Edukte]

D,H’= [4 mol - (-393 kJ-mol™) +5 mol - (-242 kJ-mol™)]
- [1 mol - (-327 kJ-mol™)] = - 2455 kJ

Die Dichte von Butanol betragt 810 gL, die Molmasse 74 g. 810 g ent-
sprechen somit 10,945 Mol. Ein Liter Butanol hat eine Energiedichte von
26870 kJ. Die Energiedichte ist somit deutlich hoher als die von Ethanol
und néher an der des Oktans. Es vermindert sich die Reichweite eines
Fahrzeugs mit einer Tankflllung durch Beimischung von Butanol nicht so
stark wie bei einem entsprechendem Zusatz von Ethanol.

3.4 | Als Vorteile eines Einsatzes von Bioethanol und Biobutanol kénnen ange- 6
fuhrt werden:
¢ Unabhéangigkeit und Ersatz von Erdél, Schonung von endlichen
Ressourcen.
e Verringerung der Kohlenstoffdioxid-Emissionen besonders bei Biok-
raftstoffen der 2. und 3. Generation
¢ Nutzungsmaoglichkeit bisher nicht genutzter landwirtschaftlicher Ab-
falle aus Cellulose und Holz.
Als Nachteile sind besonders bei Bioethanol der 1. Generation zu sehen:
o Ackerflachen stehen nicht zur Produktion von Futter- oder Nah-
rungsmitteln zur Verfigung.
e Nahrungsmittel verteuern sich.
e Gedingte Ackerflachen setzen Lachgas frei, das als Treibhausgas
wirkt und die Ozonschicht schadigt.
Oder alternative Argumente.

Verteilung der insgesamt 30 Bewertungseinheiten auf die Anforderungsbereiche | 11 | 16 | 3

CHE-GK-H-L Erwartungshorizont Aufgabe 3 Seite 13 von 16




Freie Hansestadt Bremen Lehrermaterialien Grundkurs Chemie
Die Senatorin fir Bildung, Wissenschaft und Gesundheit
Schriftliche Abiturpriifung 2013

Quellen

Asselborn, W. et al. Chemie heute, Lehrermaterialien Band 4, Bildungshaus Schulbuchverlage,
Braunschweig 2011

Uken, M., Biosprit - Erniichternde Klimabilanz: http://www.zeit.de/online/2007/39/Biosprit (letzter
Zugriff Januar 2013)

American geophysical Union, Massive biofuel production could affect ozone layer:
http://blogs.agu.org/geospace/2012/05/29/biofuel-production-ozone-layer/ (letzter Zugriff Januar 2013)
Next Generation Biofuel: http://www.biobutanol.com/Bio-Butanol--A Better Liquid Bio-Fuel:
http://alfin2100.blogspot.de/2008/03/bio-butanol-better-liquid-bio-fuel.ntml (letzter Zugriff Januar 2013)
Pieprzyk, B., Welt im Wandel: Zukunftsfahige Bioenergie und nachhaltige Landnutzung:
http://www.unendlich-viel-
energie.de/uploads/media/AEE_Globale_Bioenergienutzung_Kurzstudie jun09_01.pdf (letzter
Zugriff Januar 2013)

Renews Spezial Juli 2011, Anbau von Energiepflanzen, Umweltauswirkungen, Nutzungskonkur-
renzen und Potenziale: http://www.unendlich-viel-energie.de/uploads/media/34_Renews_Spe-
zial_Energiepflanzen_julll_online.pdf (letzter Zugriff Januar 2013)

CHE-GK-H-L Erwartungshorizont Aufgabe 3 Seite 14 von 16


http://www.zeit.de/online/2007/39/Biosprit
http://blogs.agu.org/geospace/2012/05/29/biofuel-production-ozone-layer/
http://blogs.agu.org/geospace/2012/05/29/biofuel-production-ozone-layer/
http://alfin2100.blogspot.de/2008/03/bio-butanol-better-liquid-bio-fuel.html

Freie Hansestadt Bremen Schulnr.: Kursbezeichnung:
Die Senatorin fur Bildung und Wissenschaft
Abitur 2013 - Grundkurs Chemie Name:

Aufgabe 4 Erwartungshorizont und Bewertung nach Anforderungsbereichen

Bewertung

Erwarteter Inhalt oder Losungsskizze | 1 i

4.1 | Im Verbrennungsofen wird Schwefel mit Sauerstoff zu Schwefeldioxid ver- | 7
brannt. Nach anschlieBender Kiihlung reagieren Sauerstoff und zuvor ge-
bildetes Schwefeldioxid im Kontaktofen unter Beteiligung des Katalysators
zu Schwefeltrioxid. Schwefeltrioxid wird in einem Zwischenabsorber durch
Schwefelsdure gebunden. Verbleibende Reste an Sauerstoff und Schwe-
feldioxid werden erneut in einem Kontaktofen zur Reaktion gebracht und
das gebildete Schwefeltrioxid zu Schwefelsaure umgesetzt. Katalysatoren
erhohen die Reaktionsgeschwindigkeit, indem sie die Aktivierungsenergie
reduzieren. Sie beeinflussen nicht die Gleichgewichtslage.

4.2 | 250(g) + Ox(9) — 2 SO3(9) 4 | 3

c® (S0,)
Ke=¢7(s0,)-¢ (0,)

(0,01071 molL™)?
K= = 17515 L' mol*
(0,00214 molL™ )%« 0,00143 molL™

Das Gleichgewicht der Reaktion liegt auf Seiten des Produkts, da der er-
rechnete Wert gro3er als Eins ist.

Die Gleichgewichtskonstante bei 600 °C ist erheblich groRer als bei
800 °C. Das Gleichgewicht der exothermen Reaktion hat sich durch die
Temperaturerniedrigung auf die Seite der Produkte verschoben.

4.3 | Nach dem LE CHATELIER-Prinzip kann durch die Wahl der AuRenbedin- 8
gungen die Gleichgewichtslage verschoben werden. Das System ,flieht*
vor dem &aulReren Zwang. Die Erniedrigung der Temperatur durch War-
meaustauscher fiihrt bei dieser exothermen Reaktion zu einer Verschie-
bung der Gleichgewichtslage zum Schwefeltrioxid. Durch Absorption wird
das Schwefeltrioxid aus dem Gleichgewicht entfernt und steht somit fir die
Ruckreaktion nicht mehr zur Verfugung. Durch eine hohe Konzentration
des Edukts Sauerstoff wird ebenfalls die Schwefeltrioxidbildung beginstigt.

4.4 | Die Salze lagern sich ab, da das Wasser verdunstet, d.h. die lonenkonzen- 5 3
trationen im Meerwasser steigen. Es entstehen gesattigte Losungen, d.h.
es bildet sich ein Gleichgewicht zwischen geldsten lonen und dem Boden-
korper, das als Loslichkeitsprodukt beschrieben wird.

Die Werte fur die Loslichkeitsprodukte sind bei den verschiedenen Salzen
unterschiedlich. Das Salz mit dem geringsten L&slichkeitsprodukt fallt als
erstes Salz aus. Kalk ist nur im geringen MalRRe léslich. So kommt es zu-
nachst zur Fallung von Kalk, anschlieBend von Gips, dann folgen die Abla-
gerungen von leichter I6slichen Salzen wie Natrium- und Kaliumsalze.

Verteilung der insgesamt 30 Bewertungseinheiten auf die Anforderungsbereiche | 11 | 16 | 3
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