Freie Hansestadt Bremen SNR: Kursbezeichnung:
Die Senatorin fir Kinder und Bildung
Zentralabitur 2023 - Grundkurs Chemie Name:

Schriftliche Abiturpriifung 2023 im dritten Prufungsfach

Grundkurs Chemie

Montag, 8. Mai 2023, 9:00 Uhr

Unterlagen fur die Prifungsteilnehmer:innen

Allgemeine Arbeitshinweise
e Tragen Sie bitte oben rechts auf diesem Blatt und auf den nachfolgenden Aufgabenblattern
die Schulnummer, die schulinterne Kursbezeichnung und lhren Namen ein.
e Schreiben Sie auf alle Entwurfsblatter (Kladde) und die Reinschrift Inren Namen.
e Versehen Sie |hre Reinschrift mit Seitenzahlen.

Fachspezifische Arbeitshinweise
e Die Arbeitszeit betragt 210 Minuten (180 Minuten plus 30 Minuten Zeitzuschlag als Corona-
Kompensation).

e Erlaubte Hilfsmittel: Rechtschreiblexikon, Periodensystem der Elemente (als Bestandteil des
Aufgabenvorschlages), Taschenrechner, Operatorenliste.

Aufgaben

e Sie erhalten drei Aufgaben zur Bearbeitung.

e Uberpriifen Sie bitte zu Beginn die Vollstéandigkeit der vorgelegten Aufgaben
(Anzahl der Blatter, Anlagen, ...).

o Vermerken Sie in lhrer Reinschrift, welche Aufgabe Sie jeweils bearbeiten.
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Aufgabe 1
Kunststoffe fiir Kondome

Schwerpunktthema: Kunststoffe

Kondome sind wirkungsvolle, sehr populare Verhitungsmittel
und die einzigen, die zudem auch vor sexuell Ubertragbaren
Krankheiten schitzen. Abbildung aus

Wahrend die frihen Kondome ab Mitte des 17. Jahrhunderts urheberrechtlichen
typischerweise aus tierischem Material (z. B. getrockneten
Tierdarmen) gefertigt wurden, bestehen die heutigen Kondome
aus Latexgummi. Dieses Material wurde 1839 von Charles

Griinden entfernt

Goodyear aus naturlichem Kautschuk entwickelt, sodass 1855
das erste Gummikondom hergestellt und seit 1870 | Abb. 1: Kondomwerbung, 1918

serienmafig produziert werden konnte.

Der Begriff Latex bezeichnet heute hauptsachlich einen Kunststoff, Abbild
ursprunglich meint Latex jedoch ein milchig-tribes und meist dickflissiges ridung aus
Sekret, das durch das Anritzen von Kautschukbaumen und Auffangen der ~ urheberrechtlichen
austretenden Pflanzenmilch (s. Abb. rechts) gewonnen wird. Wesentlicher  Griinden entfernt
Bestandteil dieses Milchsaftes neben Wasser ist Kautschuk, aber auch

Proteine und Harze sind als Verunreinigungen vorhanden.

Naturkautschuk ist ein Polymerisat aus dem Monomer Isopren (2-Methyl-buta-1,3-dien), das
vollstandig in cis-Anordnung vorliegt. Die Kettenlange betragt zwischen 8.000 und 30.000
Einheiten.

Der ebenfalls aus Baumsaft gewonnene Werkstoff Guttapercha besteht
zwar aus denselben Struktureinheiten wie Kautschuk, allerdings handelt es
sich hier um trans-Polyisoprenmolekule.

Abbildung aus
urheberrechtlichen

Griinden entfernt Guttapercha kommt im ~Gegensatz zu Abbildungaus
Kautschuk beispielsweise in Zahnflllungen urheberrechtlichen
oder als Isolationsmaterial von Tiefseekabeln zum Einsatz. Griinden entfernt

Ausschnitt von Guttapercha

Material 1: Gewinnung und Zusammensetzung von Naturkautschuk und Guttapercha

Als Naturkautschuk bezeichnet man ein unvernetztes, aber vernetzbares Polymer mit annahernd
gummielastischen Eigenschaften bei Raumtemperatur. Bei hdéherer Temperatur und/oder dem
Einfluss deformierender Krafte zeigt Kautschuk ein zunehmend besseres FlieRverhalten, sodass es
unter geeigneten Bedingungen formgebend verarbeitet werden kann. Kautschuk ist ein
Ausgangsstoff fur die Herstellung von Elastomeren (Gummi).

Kautschuk lasst sich zwar verformen, kehrt aber anschlielend nicht vollstandig in seine
ursprungliche Form zurlck. Durch Weiterverarbeitung kdénnen diese Eigenschaften modifiziert
werden. Das erkannte Charles Goodyear bereits 1839, der aus Naturkautschuk durch den Zusatz
von Schwefel Latexgummi herstellte.

Material 2: Eigenschaften von Kautschuk und Latexgummi
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Hersteller von Kondomen formulieren zahlreiche Hinweise zur korrekten .

Lagerung und Anwendung von Kondomen. Beispielsweise ist das Abbildungaus
Haltbarkeitsdatum zu beachten. Zudem sind Kondome kuihl, lichtgeschiitzt  urheberrechtlichen
und trocken zu lagern. Fur die Anwendung wird darauf hingewiesen, dass  Griinden entfernt
Kondome weder zusammen mit 6l- und fetthaltigen Gleitmitteln noch mit

eingecremten Handen verwendet werden sollten.

Material 3: Lagerungsbedingungen und Zusatzstoffe von Kondomen

Seit 2000 hat sich die weltweite Kautschukproduktion von knapp 7 Millionen Tonnen auf 13,5
Millionen Tonnen im Jahr 2017 nahezu verdoppelt. Der jahrliche Kondomverbrauch in Deutschland
liegt bei 15 Millionen Kondomen, weltweit liegt er bei 12 Milliarden.

Naturkautschuk wird ebenso wie Palmél auf Plantagen vornehmlich in Stdostasien angebaut. Um
also neue Anbauflachen zu schaffen, werden grofle Waldflachen gerodet. Zusatzlich zur
Entwaldung drohen die Entstehung von Monokulturen und durch den hohen Pestizideinsatz der
Rickgang der Biodiversitdt in diesen Gebieten. AulRerdem sind 6kologische Folgen wie
zunehmende Bodenerosion und das Fehlen eines relevanten CO,-Speichers erwahnenswert. Auch
soziale Aspekte wie die Landnahme und Vertreibung der ansassigen Bevdlkerung in Kambodscha
zur ErschlieBung neuer Flachen und ein Lohnniveau unterhalb des Existenzminimums sind weitere
Folgen des Kautschukanbaus.

Das Vorhandensein der Sulfidbricken durch die Vulkanisation verringert zwar die
Recyclingfahigkeit von Naturkautschuk, jedoch gibt es Mikroorganismen, die den Abbau dieses
Stoffes zur Energiegewinnung nutzen. Diese Art des Abbaus erfolgt nur recht langsam. Der
biologische Abbau durch isolierte Enzyme zeigt jedoch vielversprechende Testergebnisse.

Ca. 40 % des weltweiten Kautschukbedarfs wird aus naturlichen Quellen gewonnen, aber seit
Anfang des 20. Jahrhunderts wird Kautschuk auch synthetisch (z. B. Neopren aus Chlorbutadien)
hergestellt. Die weltweite Produktion von synthetischem Kautschuk liegt zu etwa einem Dirittel in
Russland und China. Rohstoff hierfur ist Erddl, genauer Naphtha, eine leicht siedende Fraktion
(Cs und Cs). Synthetischer Kautschuk zeichnet sich durch ein schlechteres Abriebverhalten als
natlrlicher Kautschuk aus. Durch seine unterschiedliche chemische Struktur ist Synthesekautschuk
enzymatisch und durch Mikroorganismen nicht abbaubar.

Material 4: 6konomische und 6kologische Aspekte der natirlichen und synthetischen
Kautschukproduktion

Aufgaben

1.1 Nennen Sie die drei Arten der Polyreaktion. Geben Sie die Reaktionsgleichung fir die
Herstellung von Polyisopren in Strukturformeln an und ordnen Sie dessen Herstellung
begriindet einer Reaktionsart zu (Material 1). (7 BE)

1.2 Entwickeln Sie Hypothesen zur Temperaturstabilitdt und Verformbarkeit von Guttapercha,
Kautschuk und Latexgummi und ordnen Sie diese jeweils begriindet einer Kunststoffklasse zu.
Erlautern Sie die Weiterverarbeitung von Kautschuk zu Gummi anhand von Strukturformeln
und begriinden Sie die Veranderung der Stoffeigenschaften von Kautschuk (Material 1 und 2).

(12 BE)
1.3 Begriinden Sie die von den Kondomherstellern ausgewiesenen Lagerungsbedingungen und
Anwendungshinweise von Kondomen (Material 3). (4 BE)

1.4 Diskutieren Sie die Verwendung von synthetischem Kautschuk anstelle von natirlichem
Kautschuk fur die Kondomherstellung (Material 4). (7 BE)
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Aufgabe 2
Die Garmethode des Frittierens

Schwerpunktthema: Fette

Unter Frittieren versteht man das meist kurze Kochen von
wasserhaltigen Lebensmitteln wie bspw. Kartoffelprodukten,
Back- oder SuRBwaren in heiRem, flissigem Fett. Dieses Abbildung aus
erreicht Temperaturen zwischen 140 bis 200°C. Das
eingeschlossene Wasser im Lebensmittel verdampft zunachst
in der Randzone, nach und nach aber auch im Inneren und es
bildet sich eine goldgelbe Kruste.

Die Farbe, die knusprige Kruste und die kurzen Garzeiten

urheberrechtlichen
Griinden entfernt

machen das Frittieren attraktiv fir den Konsumenten.

) ) . . . Abb. 1: Zubereitung von
Allerdings handelt es sich um eine kalorienreiche Garmethode,

Speisen durch Frittieren

die negative Auswirkungen auf die Herz-Kreislauf-Gesundheit
haben kann.

Kokosfett erfreut sich beim Frittieren grolRer Beliebtheit, da es hoch erhitzt werden kann und
geschmacksneutral ist. Im Folgenden ist vereinfacht die Zusammensetzung von Kokosfett mit
ihren prozentualen Anteilen dargestellt:

Nr. Fettsaure Summenformel (mit Position der Anteile in %
Doppelbindung)
Kokosfett

1 | kurzkettige gesattigte CsH11COOH bis CyH19COOH

Fettsauren 16
2 | Laurinsaure C11H23COOH 48
3 | Myristinsaure C13H27COOH 16
4 | Palmitinsaure C15H31COOH
5 | Olsaure C17H33COOH (cis 9)
6 | Linolsaure C17H31COOH (cis 9, cis 12) 2
7 | Linolensaure C17H29COOH (cis 9, cis 12, cis 15) -

Material 1: Zusammensetzung von Kokosfett

Beim Vorbeigehen an Imbissbuden kann man oft einen beilend-stechenden  appiidung aus
Geruch feststellen. Dieser tritt insbesondere dann auf, wenn das Frittierfett
schon langer in Gebrauch ist oder zu hoch erhitzt wird. Verursacht wird dieser
Geruch durch gasférmiges Acrolein (s. Strukturformel). Dieser Stoff stellt einen
hitzeinduzierten Lebensmittelkontaminanten dar, der im Verdacht steht, krebserregend und
erbgutschadigend zu sein. Zudem wird er als starkes Wasser- und Umweltgift gelistet.

Die Bildung dieser Carbonylverbindung beruht zunachst auf der Spaltung von Fettmolekilen in
Glycerin und freie Fettsauren. Anschlieliend wird Glycerin dehydratisiert, also Wassermolekiile
abgespalten, wodurch Acrolein entsteht. Nachweisbar ist Acrolein bspw. durch die Reaktion mit
Bromwasser, das sich durch die Anwesenheit von Acrolein entfarbt und nicht mehr die typische
braunliche Farbung aufweist.

urheberrechtlichen
Griinden entfernt

Material 2: Bildung, Struktur und Nachweis von Acrolein

CHE-GK-H Aufgabe 2 Seite 1 von 3




Freie Hansestadt Bremen SNR:
Die Senatorin fir Kinder und Bildung

Zentralabitur 2023 - Grundkurs Chemie

Kursbezeichnung:

Name:

In der Industrie kann es durch partielle Hydrierung von Fetten am Katalysator oder beim hohen
Erhitzen zur Entstehung von trans-Fettsduren kommen. Dies beruht auf einer
Gleichgewichtsreaktion zwischen Schritt 2 und 3 der Hydrierung von ungesattigten Fettsauren (s.
Abb.), bei der nach der Addition des ersten Wasserstoffatoms dieser Reaktionsschritt auch
rickgangig gemacht werden kann. Hierbei wird allerdings ein anderes Wasserstoffatom
abgespalten und die Doppelbindung neu geknipft, wodurch es zur Ausbildung einer trans-
Fettsdure kommt.

Abbildung aus urheberrechtlichen Griinden entfernt

1 2 3 4

Transfette kommen deshalb besonders haufig in verarbeiteten und frittierten Produkten vor und sie
werden lediglich langsam verstoffwechselt, weshalb sie die Konzentration an Gesamtcholesterin
zwischenzeitlich erhdhen. Eine Anreicherung dieses Stoffes im Blut kann zu Arteriosklerose, also
Fettablagerungen in den GefalRwanden, fihren. Folgen hiervon kénnen Durchblutungsstérungen
am Herzen und an den Hirnschlagadern und somit ein Herzinfarkt oder ein Schlaganfall sein.

Material 3: Informationen zu Transfetten und schematische Darstellung der Hydrierung von
ungesattigten Fettsauren

Zum Frittieren eignet sich nicht jedes Fett in gleichem MafRe. Nachfolgend sind wesentliche
Eigenschaften von méglichen Frittierfetten tabellarisch dargestellt.

Auswahl moglicher Frittierfette
Schweineschmalz Sonnenblumendl | Kokosfett
gesattigte Fettsduren 41% 8% 92%
einfach ungesattigte 49% 27% 6%
Fettsauren
mehrfach ungesattigte 10% 65% 2%
Fettsauren
Rauchpunkt' 180 - 220°C 200°C 175 -200°C
Schmelzbereich 26 bis 40°C -2 bis -10°C 30 bis 37°C
Hitzestabilitat gut mafig gut
Anmerkungen - angenehmes Ge- - Bildung von - geschmacksneutral
schmackserlebnis trans- - es wird Zeit zum
- es wird Zeit zum Fettsauren Aufschmelzen bendtigt
Aufschmelzen - fiir vegetarische | - Regenwaldrodung fiir Anbau
bendtigt Ernahrung - fiir vegetarische Ernahrung
geeignet geeignet
Brennwert in kd pro 100 g | 3772 3479 3529
' Unter dem Rauchpunkt wird die niedrigste Temperatur verstanden, bei der eine deutlich
sichtbare Rauchentwicklung tUber dem Speisefett beginnt. Aber bereits unterhalb dieses
Wertes beginnen Ole und Fette sich zu zersetzen und leicht flichtige Bestandteile wie
kurzkettige Oxidationsabbauprodukte (z. B. Acrolein) und freie Fettsduren dampfen ab.

Material 4: Vergleich unterschiedlicher Frittierfette

CHE-GK-H

Aufgabe 2

Seite 2 von 3




Freie Hansestadt Bremen SNR: Kursbezeichnung:
Die Senatorin fir Kinder und Bildung
Zentralabitur 2023 - Grundkurs Chemie Name:

Aufgaben

2.1 Geben Sie in Strukturformeln die allgemeine Reaktionsgleichung fir die Fettsynthese an und
benennen Sie den zugrundeliegenden Reaktionstypen. Erklaren Sie den Unterschied
zwischen gesattigten und ungesattigten Fettsauren. Begriinden Sie die unterschiedlichen
Schmelzpunkte der Fettsduren 5, 6 und 7 (Material 1). (9 BE)

2.2 Beschreiben Sie die Bildung von Acrolein und geben Sie die Reaktionsgleichung fir die
Bildung von Acrolein aus Glycerin mithilfe von Strukturformeln an. Begrinden Sie die
Beobachtung zum Nachweis von Acrolein mit Bromwasser (Material 2). (5 BE)

2.3 Erklaren Sie den Begriff der cis-trans-Isomerisierung am Beispiel einer selbst gewahlten
Fettsaure. Erlautern Sie das Prinzip der Fetthartung und die Entstehung von trans-Fettsauren

als Nebenprodukt (Material 3). (9 BE)
2.4 Diskutieren Sie die Verwendung der unterschiedlichen Fette flr das Frittieren und leiten Sie
Anforderungen an ein geeignetes Frittierfett ab (Material 4). (7 BE)
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Aufgabe 3
BELLAND®-Material — ein innovativer ressourcenschonender Kunststoff

Schwerpunktthema: Kunststoffe

Pro Jahr fallen in Deutschland etwa 5 Millionen Tonnen
Kunststoffabfalle an. Auf natlrlichem Wege sind sie kaum
abbaubar, weil sie gegeniuber Umwelteinflissen und
Mikroorganismen weitgehend bestandig sind. Um die

umweltvertragliche Entsorgung und Wiederverwertung von Abbildung aus
Kunststoffabfallen zu férdern, wurde 1994 vom Bundestag das urheberrechtlichen
Kreislaufwirtschaftsgesetz verabschiedet. Durch die Griinden entfernt

gesetzlichen Vorgaben sollte sichergestellt werden, dass
anfallende Kunststoffabfélle nicht einfach beseitigt, sondern so
weit wie moglich wieder als Ausgangsstoffe in die Produktion

eingebracht werden sollen. Neue Recyclingverfahren und
traditionelle Verwertungsverfahren kdnnen dazu beitragen, die
Umweltvertraglichkeit von Kunststoffen zu verbessern und die

Abb. 1: Gebrauchtes Catering-
Geschirr aus Kunststoff

zu ihrer Herstellung benétigten Rohstoffvorkommen langfristig zu schonen.

Mit der Bezeichnung BELLAND®-Material wird ein innovativer Kunststoff bezeichnet, der zunachst
als Catering-Geschirr bei GroRveranstaltungen und in Sportstadien eingesetzt wurde. BELLAND®-
Material besteht aus den Monomeren Styrol und Acrylsaure, die aus Erdél gewonnen werden und
in Form eines linearen statistischen Copolymers miteinander verknipft sind. Durch Einwirkung
einer Startersubstanz wie z. B. einem Peroxid (R-O-O-R) wird die Polyreaktion zwischen den
Monomeren gestartet.

Abbildung aus urheberrechtlichen Griinden entfernt

Styrol Acrylsaure

Material 1: Informationen zu BELLAND®-Material und Strukturformeln der Monomere des
BELLAND®-Polymers

BELLAND®-Polymere sind gegeniber Wasser bestandig, im Gegensatz zu herkdmmlichen
Kunststoffen jedoch in verdlinnten wassrigen Basen l6slich. Die Polymerketten bleiben dabei
erhalten und kénnen aus der Lésung durch Zugabe einer Sdure mit nur geringen Material- und
Qualitats-Verlusten ausgefallt werden. Aufgrund dieser einzigartigen Eigenschaft ist es mdglich,
die Polymere aus gemischten oder verunreinigten Kunststoffabfallen wiederzugewinnen. Nach
Einschmelzen kann das BELLAND®-Material erneut verarbeitet werden.

Hinweis: In basischer Losung liegen die Carboxylgruppen (-COOH) der Acrylsaure Uberwiegend
deprotoniert als Carboxylatgruppen (-COO), in neutraler und saurer Loésung hingegen in
protonierter Form vor.

Material 2: Informationen zum Recycling von BELLAND®-Material
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Die deutsch-englisch-schweizerische Unternehmensgruppe BellandVision hat mit BELLAND®-
Material einen Kunststoff vorgestellt, der sich mehrmals recyceln lasst. Fir den Aufbau eines
geschlossenen Materialkreislaufs steht bereits eine Logistikstruktur zur Verfigung, welche die
Ruckfiihrung und das Recycling gebrauchter Verpackungen aus BELLAND®-Material sicherstellen
kann.

Nach Angaben des Herstellers kénne der BELLAND®-Kunststoff selbst aus vermischten und
verschmutzten Abfallen sortenrein herausgelost und gereinigt werden. Auf diese Weise reduziere
sich der Erdél-Verbrauch im Vergleich zur herkdbmmlichen Kunststoffverwertung erheblich und es
lasse sich ein vorbildlicher geschlossener Materialkreislauf realisieren. Aus Einweg-Tellern,
-Schalen, -Bechern oder -Bestecken kdnnten anschlieRend wieder Teller, Schalen, Becher oder
Bestecke hergestellt werden. Dies sei bei den gangigen Kunststoffen nicht der Fall, bei denen oft
nur versucht werde, sie mit aufwandigen Verfahren zu minderwertigen Produkten wie Parkbanken
oder Blumenkiibeln zu verarbeiten oder in Stahlwerken zu verbrennen.

Material 3: Informationen zum BELLAND®-Material

Aufgaben:

3.1 Geben Sie die Bauprinzipien linearer copolymerer Werkstoffe mit Hilfe beschrifteter Skizzen
an und erlautern Sie diese. (Material 1). (4 BE)

3.2 Geben Sie unter Angabe von Strukturformeln den Reaktionsmechanismus zur Synthese eines
BELLAND®-Polymers in allgemeiner Form an und benennen Sie die Polyreaktion. Geben Sie
eine mindestens fiinf Monomere umfassende mdgliche Strukturformel eines BELLAND®-
Polymers an (Material 1). (11 BE)

3.3 Ordnen Sie den in Material 1 beschriebenen Recycling-Prozess begriindet einem
Verwertungsverfahren von Kunststoff-Abfallen zu. Erlautern Sie den Recycling-Prozess auf
molekularer Ebene fiir BELLAND®-Material, welches mit anderen Kunststoffabfallen vermischt

vorliegt (Material 2). (9 BE)
3.4 Nehmen Sie Stellung zu der These, dass es sich bei BELLAND®-Material um einen
erneuerbaren Werkstoff handelt (Material 1 bis 3). (6 BE)
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Aufgabe 4
Biodiesel — eine umweltfreundliche Alternative zu herkommlichen Kraftstoffen?

Schwerpunktthemen: Energetik, Fette und Tenside

Durch die Verwendung von Biokraftstoffen wie Biodiesel oder
Bioethanol erdéffnet sich flr den StralRenverkehr die Mdéglichkeit, den

bestehenden Bedarf an fossilen Treibstoffen bereits kurzfristig zu Abbildung aus
senken und damit dessen CO2-Emissionen zu verringern. urheberrechtlichen
Von besonderem Interesse sind dabei Pflanzen, deren Samen ein Griinden entfernt

fettes Ol enthalten, das als nachwachsender Rohstoff zur Gewinnung
von Biodiesel dient. In Deutschland handelt es sich hierbei
hauptsachlich um Ol, das aus Raps gewonnen wird. Der wachsende
Verbrauch flhrte im Laufe der Jahre jedoch zu einem internationalen

Biodieselnandel und dem Import preiswerten Biodiesels aus | Abb. 1: Biodiesel als
Indonesien und Nordamerika auf Palmél- bzw. Soja-Basis. Aufgrund | Kraftstoff

der mit einer veranderten Landnutzung verbundenen &kologischen
Folgen ist die Nutzung von Biodiesel heute jedoch nicht unumstritten.

Abbildung aus urheberrechtlichen
Griinden entfernt

Rapsoélmolekdl

Reines Rapsdl ist aufgrund seiner hohen Viskositat und seines hohen Siedepunktes als Kraftstoff
fur herkdbmmliche Fahrzeugmotoren weitgehend ungeeignet. Um es als Biodiesel nutzen zu
konnen, werden die in ihm enthaltenen Triglyceride mit Methanol katalytisch zu
Fettsauremethylestern umgeestert.

Material 1: Strukturformel eines Rapsdlmolekils und Informationen zur Herstellung von Biodiesel

Als Beimischung zu Diesel fossilen Ursprungs wird neben Biodiesel auch Bioethanol geprift. Fir
die Beurteilung eines Treibstoffs ist es entscheidend, wie weit man mit einer bestimmten Menge
des Treibstoffs, z. B. mit einer Tankfillung fahren kann. Hierzu kann die Energiedichte
(Einheit kJ-L") herangezogen werden. Die Energiedichte von Stearinsauremethylester (C19H350x,
stellvertretend flr Biodiesel) kann aus den molaren Verbrennungsenthalpien berechnet werden.

Die Verbrennung von Stearinsduremethylester folgt der Reaktionsgleichung:

C19H3802 + 27,5 O, — 19 CO2+ 19 H,0O

(Hinweis: die Dichte p errechnet sich nach der Formel: p = m - V)

Material 2: Energetische Aspekte bei der Verbrennung von Stearinsauremethylester, Diesel und
Ethanol
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Molare Standardbildungsenthalpien AHn° in Dichte Stearinsaure-
kJ-mol! methylester 0,859 mL-
Stearins&ure- Ko_hle_nstoff- Wasser (g) Energiedichte Diesel 35300 kJ- L
methylester dioxid (g) Energiedichte Ethanol 19600 kJ- L
-945,6 -393 -242

Material 2 (Fortsetzung): Energetische Aspekte bei der Verbrennung von
Stearinsauremethylester, Diesel und Ethanol

Da der in Deutschland angebaute Raps nicht ausreicht, um den standig steigenden Bedarf an
Biodiesel decken zu kdnnen, missen die Rohstoffe zu dessen Herstellung importiert werden.
Hierbei handelt es sich hauptsachlich um Palmdl aus Indonesien und Malaysia sowie um Sojadl
aus Nordamerika. Fur den Anbau werden u.a. grof3e Teile des noch vorhandenen Regenwaldes
gerodet und anschlieend Monokulturen angelegt. Durch die hierbei erforderliche Dingung wird
klimaschadliches Lachgas (N20) freigesetzt, das ein etwa 300-fach hdheres Treibhauspotential
besitzt als Kohlenstoffdioxid.

Zur Herstellung von Biodiesel werden zunehmend auch alternative Rohstoffquellen wie tierische
oder pflanzliche Abfallfette erprobt. Grolte Erwartungen knipfen sich auch an Pflanzen wie
Jatropha, die sich bei hohen Olanteilen in tropischen Gebieten auch auf nahrstoffarmen und
trockenen Boden anbauen lassen, die sich zur Nahrungsmittelproduktion nicht eignen.

Material 3: Informationen zur Produktion von Biodiesel

Aufgaben:

4.1 Geben Sie unter Verwendung von Strukturformeln eine Reaktionsgleichung fiir die Reaktion
von Rapso6l mit Methanol zu Biodiesel an. Gehen Sie dabei von dem Rapsdlmolekil in
Material 1 aus und benennen Sie die Produkte. (7 BE)

4.2 Erlautern Sie ein experimentelles Verfahren zur Ermittlung der molaren Standard-
Reaktionsenthalpie (AH%). (5 BE)

4.3 Berechnen Sie fur die Verbrennung von Stearinsauremethylester die molare
Verbrennungsenthalpie aus den molaren Standardbildungsenthalpien. Berechnen Sie
anschlieRend die Energiedichte (in kJ-L™") von Stearinsduremethylester und bewerten Sie das
Ergebnis im Vergleich zu den Kraftstoffen Diesel und Ethanol (Material 2). (9 BE)

4.4 Erortern Sie, ob es sich bei Biodiesel um eine CO2-neutrale Alternative zu herkdmmlichen
Kraftstoffen fossilen Ursprungs handelt (Material 3). (9 BE)
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Die Senatorin Freie
fiir Kinder und Bildung &  Hansestadt

Bremen

Schriftliche Abiturpriufung 2023 im dritten Prifungsfach

Grundkurs Chemie

Montag, 8. Mai 2023, 9:00 Uhr

Unterlagen fiir Referent:innen und Korreferent:innen

- Diese Unterlagen sind nicht fur Schiiler:innen bestimmt -

Diese Unterlagen enthalten ...

Allgemeines,

Erwartungshorizonte, Bewertungen und Korrekturhinweise zu den Aufgaben,

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

Allgemeines

Prifen Sie die Priufungsaufgaben vor der Aushandigung an die Schiler:innen auf ihre Voll-
standigkeit und formale und inhaltliche Korrektheit und ergénzen Sie sie gegebenenfalls. Bei
nicht ausreichender Anzahl erstellen Sie entsprechende Kopien vor Ort. Bei einem schwer-
wiegenden inhaltlichen Fehler informieren Sie sofort die Senatorin fir Kinder und Bildung
Uber die Hotline (0421...) von 7.00 bis 9.30 Uhr. Die von der Senatorin fir Kinder und Bil-
dung vorgenommene Korrektur gibt die Schule sofort an die fir die schriftliche Prifung zu-
standige Lehrkraft weiter.

Wahlen Sie gemeinsam mit lhrer Korreferentin / lhrem Korreferenten aus den vier vor-
gelegten Aufgaben drei aus. Kommt es zu keiner Einigung, bestimmt die/der Vorsitzende
des Fachpriufungsausschusses die Auswahl der Aufgaben (§ 10 Abs. 2 Nr. 1 AP-V). Proto-
kollieren Sie auf dem beigeflgten Protokollformular, welche Aufgaben Sie gewahlt haben
(Prifer:in und Korreferent:in und ggf. auch die/der Vorsitzende des Fachprifungsaus-
schusses unterschreiben das Protokoll).

Fillen Sie bitte fur die Zentralabiturkommission Chemie den beigefugten Rickmeldebogen
zur Auswahl der Aufgaben aus und schicken ihn an die dort genannte Adresse.
Fragen Sie vor Verteilung der Aufgaben nach der Arbeitsfahigkeit der Schiler:innen und wei-
sen Sie diese auf die Regelungen des § 5 AP-V (Tauschung und Behinderung) hin.

Machen Sie die Schiler:innen auf die Arbeitshinweise aufmerksam, die am Anfang ihrer
Unterlagen fur die Prifung stehen. Geben Sie ihnen ggf. die nétigen Angaben zur Schul-
nummer sowie zur genauen Kursbezeichnung.

Die Bearbeitungszeit betragt 210 Minuten (180 Minuten plus 30 Minuten Zeitzuschlag als
Corona-Kompensation).

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

Bewertung

Erwarteter Inhalt oder Losungsskizze I Il n

1.1 | Die drei Arten der Polyreaktion sind die Polymerisation, die Polyaddition 4 3
und die Polykondensation.

Abbildung aus urheberrechtlichen
Griinden entfernt

Bei der Herstellung von Polyisopren handelt es sich um die Polymerisation
von Isopren zu Polyisopren. Die Monomere werden hier unter Aufspaltung
einer Doppelbindung verknupft.

1.2 | Kautschuk ist ein Thermoplast, da er eine unvernetzte Struktur aufweist | 4 7 1
und bei hohen Temperaturen zunachst zerfliel3t und anschliefiend formge-
bend verarbeitet werden kann. Guttapercha weist durch seine lineare
Struktur héhere Van-der-Waals-Krafte auf, ist zwar auch biegsam, aber
insgesamt harter und formbarer als Naturkautschuk, jedoch ebenso ein
Thermoplast. Latexgummi wird den Elastomeren zugeordnet, da es sich
zwar verformen lasst, anschlieRend aber in seine urspringliche Form wie-
der zuriickkehrt und bei Erhitzen spréde wird.

Es handelt sich um das Verfahren der Vulkanisation, bei dem Schwefel als
Vernetzungsmittel verwendet wird und Thermoplasten in Elastomere Uber-
fuhrt werden. Hierbei werden lineare Kohlenwasserstoffketten mit Doppel-
bindungen unter Ausbildung von Sulfidbriicken vernetzt und so dreidimen-
sionale und widerstandsfahige Elastomere hergestellt.

Durch die Ausbildung kovalenter Bindungen kann der Kunststoff nach
Dehnung wieder in seine urspriingliche Form zurlickkehren.

Abbildung aus urheberrechtlichen
Griinden entfernt

1.3 | Allgemein ist zu beachten, dass Kondome ihre Schutzfunktion verlieren, 2 2
wenn die Hinweise nicht beachtet werden. Fetthaltige Gleitmittel und Cre-
mes an Handen wirken als Ldsungsmittel, denn sie sind unpolar ebenso
wie Polyisopren, das sich somit I6sen wiirde. Kondome muiissen zudem vor
Hitze und Licht geschutzt werden, denn Latexgummi wird dadurch sprode
und kann schneller rei3en, da die Bindungen im Makromolekdl brechen.

1.4 | Pro: 3 4
¢ weniger Waldrodung und Landnahme, soziale Ausbeutung, Riickgang
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der Biodiversitat

Erhaltung von Waldflachen als bedeutender CO,-Speicher

Deckung des immens gestiegenen Bedarfs

weniger Pestizideinsatz durch geringeren Anbau von Naturkautschuk
lange Transportwege aus Sudostasien entfallen (dafir aber teilweise
aus Russland/China importiert)

Contra:

o synthetischer Kautschuk aus Rohdl gewonnen und unterliegt deshalb
starken Preisschwankungen, da Produktionskosten stark steigen, wenn
auch Olpreise steigen

e Rohdl ist eine begrenzte Ressource
Synthesekautschuk kann im Gegensatz zu Naturkautschuk nicht en-
zymatisch und durch Mikroorganismen abgebaut werden

Synthesekautschuk kann eine Mdéglichkeit sein, die Verwendung von natlir-
lichem Kautschuk zu verringern und so die Okologischen und sozialen
Schaden zu verringern. Allerdings ist Rohdl eine begrenzte Ressource und
die biologische Abbaubarkeit ist nicht gegeben.

Alternative Argumente sind méglich. Die Formulierung einer eigenen Mei-
nung ist erforderlich.

Verteilung der insgesamt 30 Bewertungseinheiten auf die Anforderungsbereiche 8 15 | 7

Quellen:

Bilder:
Abb. 1: https://de.wikipedia.org/wiki/Kondom (letzter Zugriff: Januar 2023)

https://competmedical.com/produkt/a110-joy-kondom-classic/ (letzter Zugriff: Januar 2023)
https://www.ritex.de/pronature (letzter Zugriff: Januar 2023)
https://www.chemieunterricht.de/dc2/auto/gum-herst.htm (letzter Zugriff: Januar 2023)
https://www.seilnacht.com/Lexikon/k_gummi.html (letzter Zugriff: Januar 2023)

Informationen:

Diez, S.: Inverse Vulkanisation — Copolymerisation von elementarem Schwefel mit Vinylmonome-
ren, 2018.

Gobel, M.: Kautschuk aus Lowenzahn in der curricularen Innovation, 2017.

Haustermann, M.; Knoke, I.: Naturkautschuk in der Lieferkette — Wie Unternehmen Nachhaltig-
keitsprobleme erkennen und I6sen kénnen, 2019.

Soares, F.; Steinbichel, A.: ,Naturkautschuk — Natirliche und synthetische Kautschukabfalle:
Problem oder Rohstoff?“. In: Biospektrum 28, 2022.

https://www.billy-boy.de/wp-content/uploads/2020/05/BILLYBOY_EZ Condoms_Beipackzettel.pdf
(letzter Zugriff: Januar 2023)

https://www.quarks.de/technik/mobilitaet/deshalb-kann-loewenzahn-unsere-autoreifen-gruener-
machen/ (letzter Zugriff: Januar 2023)

https://de.statista.com/statistik/daten/studie/200691/umfrage/produktionsmenge-von-
synthetischem-kautschuk-fuehrender-produktionslaender/ (letzter Zugriff: Januar 2023)

https://www.wwf.de/themen-projekte/landwirtschaft/produkte-aus-der-
landwirtschaft/naturkautschuk (letzter Zugriff: Januar 2023)

https://www.faz.net/aktuell/finanzen/devisen-rohstoffe/rohstoffe-kautschuk-ist-sehr-teuer-
geworden-1731435.html (letzter Zugriff, Januar 2023)
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https://www.rohstoff-welt.de/news/artikel.php?sid=35985 (letzter Zugriff; Januar 2023)
https://de.globometer.com/sexualitaet-kondome.php (letzter Zugriff: Januar 2023).
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Aufgabe 2 Erwartungshorizont und Bewertung nach Anforderungsbereichen

Bewertung

Erwarteter Inhalt oder Losungsskizze I Il n

2.1 | Es handelt sich um eine Veresterung/ Kondensationsreaktion. 5 4

Abbildung aus urheberrechtlichen
Griinden entfernt

drei Was-
Glycerin  drei Fettsauren Fett sermolekiile

gesattigte Fettsauren: nur C-C-Einfachbindungen

ungesattigte Fettsauren: eine oder mehrere C-C-Doppelbindungen

Die Schmelzpunkte der Cis-Sauren sind unterschiedlich, da sie von der
Anzahl der Doppelbindungen abhangen. Je mehr Doppelbindungen in ei-
ner Fettsaure vorhanden sind, desto gewinkelter ist die Molekilstruktur und
desto geringer sind die Van-der-Waals-Krafte. Bei gesattigten Fettsauren
liegen nur Einfachbindungen vor und somit eine gestreckte Molekulstruk-
tur, weshalb vermehrt Van-der-Waals-Krafte ausgebildet werden kdnnen,
wodurch sich der Schmelzpunkt erhéht.

Linolensaure ist mehrfach ungesattigt und hat deshalb den niedrigsten
Schmelzpunkt, gefolgt von Linolsaure mit zwei Doppelbindungen, wohin-
gegen Olséure mit nur einer Doppelbindung den héchsten Schmelzpunkt
besitzt.

2.2 | Acrolein beruht auf der Spaltung von Fettmolekilen in Glycerin und freie | 1 3 1
Fettsauren (Hydrolyse). AnschlieRend erfolgt eine Dehydratisierung, so-
dass das Aldehyd Acrolein und Wassermolekiile entstehen:

Abbildung aus urheberrechtlichen
Griinden entfernt

Acrolein besitzt eine C-C-Doppelbindung, die durch die Addition von Brom
aus Bromwasser nachgewiesen werden kann. Demnach wirde sich der
Versuchsansatz von der braunen Farbung von Bromwasser zu farblos ver-
andern, da das Brom an die Doppelbindung addiert wird und nicht mehr
elementar vorliegt.

2.3 | Zwei Fettsduren mit gleicher Summenformel sind Stereo-isomere und | 3 4 2
ineinander umwandelbar. Je nachdem, ob sich die H-Atome an den durch
Doppelbindung verkntipften C-Atomen auf der ,gleichen Seite* oder auf der
.entgegengesetzten Seite” befinden, entsteht das cis- bzw. trans-Isomer.
Die Fetthartung ist ein Verfahren, bei dem flissige Ole in feste Fette
Uberfiihrt werden. Dabei werden durch Hydrierung Wasserstoffatome an
die Doppelbindungen der ungesattigten Fettsauren addiert und somit
gesattigte Verbindungen hergestellt. Durch diese Absattigung andert sich
die Raumstruktur derart, dass sich starkere Van-der-\Waals-Krafte
ausbilden kénnen. Der Schmelzpunkt der Fettesaure steigt.
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Ist die Fetthartung nicht vollstandig erfolgt, kann es durch die Reversibilitat
des ersten Hydrierungsschrittes zum Abspalten eines anderen
Wasserstoffatoms und zur erneuten Ausbildung einer Doppelbindung —
diesmal in trans-Konfiguration — kommen.

Die Umwandlung ist anhand eines selbst gewéhlten Beispiels zu zeigen.

2.4 | Schweineschmalz ist zwar sehr kalorienreich, Uberzeugt aber durch seine 4 3
Hitzestabilitat, die vor allem der hohen Anzahl an geséattigten Fettsduren zu
verdanken ist. Diese sind zwar ernahrungsphysiologisch ungtinstig, jedoch
weist es so eine lange Verwendbarkeit bis zur kritischen Bildung von trans-
Fettsduren auf.

Sonnenblumendl ist ernahrungsphysiologisch durch eine hohe Anzahl an
ungesattigten Fettsauren zwar gunstiger, birgt beim Frittieren allerdings die
Gefahr der Bildung von trans-Fettsduren. Zudem ist es dadurch nur maRig
hitzestabil, daflr aber fir vegetarische und vegane Ernahrung geeignet.
Kokosfett ist durch seine Anbaubedingungen zwar wenig umweltvertrag-
lich, weist aber eine Geschmacksneutralitdt und eine gute Hitzestabilitat
durch einen hohen Anteil an gesattigten Fettsduren auf. Zudem ist es
ebenfalls flr eine vegetarische Erndhrung geeignet.

Ein gutes Frittierfett sollte einen niedrigen Schmelzpunkt haben, eine hohe
Oxidationsstabilitat aufweisen und einen hohen Rauchpunkt haben. Ernah-
rungsphysiologisch kénnte zudem ein Frittierfett mit ungesattigten Fettsau-
ren einem Frittierfett mit gesattigten Fettsduren vorzuziehen sein, aller-
dings birgt der hohe Anteil an ungesattigten Fettsauren die Gefahr von
Transfettsauren.

Alternative Lésungen sind méglich. Das Formulieren einer eigenen Mei-
nung ist erforderlich.

Verteilung der insgesamt 30 Bewertungseinheiten auf die Anforderungsbereiche 9 15| 6

Quellen:

Bilder:

Abb. 1: https://www.otto.de/p/tefal-fritteuse-fr5030-family-pro-access-3000-w-4-0l-fritteuse-
semiprofessionelle-fritteuse-mit-oel-herausnehmbarer-oelbehaelter-kuehlzonen-technologie-
leichte-reinigung-knusprige-pommes-edelstahl-schwarz-C751315581/ (letzter Zugriff: Januar 2023)

https://de.wikipedia.org/wiki/Elaidinsaure (letzter Zugriff: Januar 2023)
https://de.wikipedia.org/wiki/Datei:Olséure.svg (letzter Zugriff: Januar 2023)
https://de.m.wikipedia.org/wiki/Datei:Glycerin_to_Acrolein.jpg (letzter Zugriff: Januar 2023).
https://www.studyhelp.de/online-lernen/chemie/fette/ (letzter Zugriff: Januar 2023)
Verandert nach: Fokus Chemie Gesamtband Sekundarstufe |l, Cornelsen, 2018, 333.

Informationen:
http://www.dgfett.de/material/fszus.php (letzter Zugriff: Januar 2023)

Baxheinrich, A.: Einfluss einer alpha-Linolensaure-reichen, hypoenergetischen Ernahrungsweise
auf Kérpergewicht, klinische und biochemische Parameter bei Patienten mit metabolischem Syn-
drom, 2013.

Brugger, L.: Untersuchungen zur Stabilitdt von gebrauchtem Frittierfett unter verschiedenen Lage-
rungsbedingungen, 2017.

Fokus Chemie Gesamtband Sekundarstufe Il, Cornelsen, 2018, 333.

Rinz, M.: Untersuchungen zur Acrylamid- und Acrolein-Exposition mittels Lebensmittel- und Hum-
anbiomonitoring, 2018.
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Schwarzinger, M.; Ahammer, W.; Gombos, J.; Reitbauer, H.; Weiland, P.: Optimal Frittieren —
Empfehlungen der Deutschen Gesellschaft fur Fettwissenschaft, 2007.

Watzek, N.: Acrylamid und Acrolein: Toxikokinetik hitzeinduzierter Kontaminanten in Lebensmit-
teln, 2012.

https://www.apotheken-umschau.de/krankheiten-symptome/herz-kreislauf-
erkrankungen/arteriosklerose-gefaehrlicher-engpass-708057.html (letzter Zugriff: Januar 2023)
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Aufgabe 3 Erwartungshorizont und Bewertung nach Anforderungsbereichen

Bewertung

Erwarteter Inhalt oder Losungsskizze I Il n

3.1 | Copolymere werden aus mindestens zwei verschiedenen Monomeren her- | 4
gestellt. Bei einem statistischen Copolymer sind die Monomere nach dem
Zufallsprinzip angeordnet (-A-B-B-B-A-A-B-A-) Bei einem alternierenden
Copolymer wechseln die Monomere ab (-A-B-A-B-A-B-A-B-). Bei einem
Blockpolymer werden gréRere Einheiten aus einem Monomer hergestellt
(-A-A-A-A-B-B-B-B-).

3.2 5 6

Abbildung aus urheberrechtlichen
Griinden entfernt

X = COOH : Acrylsaure; X = CgHs : Styrol

Die Monomere werden nach dem Mechanismus der radikalischen Poly-
merisation miteinander verknupft.

Ausschnitt eines statistischen Copolymers aus Styrol und Acrylsaure:

Abbildung aus urheberrechtlichen
Griinden entfernt

3.3 | Bei dem beschriebenen Recycling-Prozess handelt es sich um ein werk- 7 2
stoffliches Verfahren. Hierbei werden thermoplastische Altkunststoffe sor-
tenrein gereinigt, ggf. zerkleinert und zu einem neuen Kunststoff verarbei-
tet.

Im BELLAND®-Material werden die Polymerketten durch Wasserstoffbri-
ckenbindungen zwischen den Carboxylgruppen und Van-der-Waals-
Kraften zwischen den unpolaren Molekilteilen zusammengehalten. Gibt
man zu BELLAND®-Material, das mit anderen Kunststoffen vermischt wur-
de, eine verdinnte Lauge, so werden die Carboxylgruppen der BEL-
LAND®-Polymere zu Carboxylat-Gruppen deprotoniert. Die negativen La-
dungen der Carboxylat-Gruppen flihren dazu, dass sich die Polymerketten
untereinander abstofRen und voneinander trennen. Wird das Verfahren bei
gemischten Kunststoff-Abfallen angewendet, gehen nur die BELLAND®-
Polymere in Lésung und kénnen aus dieser nach Zugabe einer Saure aus-
gefallt werden. Dabei werden die Carboxylat-Gruppen wieder protoniert, so
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dass sich die Wasserstoffbriickenbindungen zwischen den Carboxylgrup-
pen wieder ausbilden kénnen und das BELLAND®-Material in reiner Form
wiedergewonnen und erneut verarbeitet werden kann.

3.4 | Beim BELLAND®-Material handelt es sich theoretisch um einen erneuerba- 2 4
ren Werkstoff, weil beim Recycling-Verfahren die Polymere erhalten blei-
ben und wiederholt zu neuen Werksticken verarbeitet werden kdnnen.
Nach mehreren Recycling-Kreislaufen ist jedoch davon auszugehen, dass
aufgrund von Materialverlusten oder Qualitdtsminderungen ein Ersatz der
Polymere notwendig sein wird. Die dafir notwendigen Monomere missten
wie bei herkdbmmlichen Kunststoffen aus Erddél gewonnen werden, so dass
BELLAND®-Material nur bezuglich des Recycling-Prozesses als erneuer-
barer Werkstoff bezeichnet werden kann.

Alternative schliissige Argumente sind méglich.

Verteilung der insgesamt 30 Bewertungseinheiten auf die Anforderungsbereiche 9 15| 6

Quellen

Bilder:

https://www.kunststoffe.de/a/produktmeldung/belland-material-251233 (Letzter Zugriff: Januar
2023)

Informationen:

Wambach, H. (Hrsg.) et al: Materialien-Handbuch Kursunterricht Chemie, Band 10/1l, Lernen im
Kontext Il, Aulis-Verlag Deubner, 2007

https://www.seilnacht.com/Lexikon/dhtabell.htm (Letzter Zugriff: Januar 2023)

https://www.kunststoffe.de/a/produktmeldung/belland-material-251233 (Letzter Zugriff: Januar
2023)

https://plasticker.de/news/shownews.php?nr=653&seite=179&begriff=API&div=&check= (Letzter
Zugriff: Januar 2023)

https://www.openpr.de/news/34970/Belland-Kunststoff-hat-den-Praxistest-bestanden-
Plastverarbeiter-berichtet-ueber-neuen-Kunststoff-der-sich-wie-Papier-recyceln-laesst.html (Letzter
Zugriff: Januar 2023)

https://www.innovations-report.de/fachgebiete/materialwissenschaften/bericht-25333/ (Letzter Zu-
griff: Januar 2023)

https://www.openpr.de/news/34970/Belland-Kunststoff-hat-den-Praxistest-bestanden-
Plastverarbeiter-berichtet-ueber-neuen-Kunststoff-der-sich-wie-Papier-recyceln-laesst.html (Letzter
Zugriff: Januar 2023)
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Aufgabe 4 Erwartungshorizont und Bewertung nach Anforderungsbereichen

Bewertung

Erwarteter Inhalt oder Losungsskizze I Il 1]

4.1 | Reaktionsgleichung zur Bildung von Rapsoéimethylester: 4 3

Abbildung aus urheberrechtlichen
Griinden entfernt

R, = Fettsaurerest der Stearinsaure
Rz und R3 = Fettsdurereste der Palmitinsaure
Rx = Fettsaurereste

Es entstehen pro Formeleinheit ein Molekil Glycerin, ein Molekll Stearin-
sauremethylester und zwei Molekule Palmitinsauremethylester.

4.2 | Zur Ermittlung der molaren Standard-Reaktionsenthalpie kann die Kalori- | 5
metrie eingesetzt werden. Die Reaktanden werden in einem Kalorimeter
unter Standardbedingungen zur Reaktion gebracht. Die dabei freiwerdende
Energie erwarmt das umgebende Wasser und das Kalorimeter. Aus der
Temperaturanderung und den bekannten Warmekapazitaten des Wassers
und des Kalorimeters kann die bei der Reaktion frei gewordene Warme-
menge berechnet und auf einen molaren Umsatz umgerechnet werden.

4.3 | Berechnung der molaren Verbrennungsenthalpie: 6 3
AHm ° = Y AHR° (Produkte) - > AHm® (Edukte)

AHm °=[19 - (-393 kd-mol ™) + 19 - (-242 kJ-mol')] —
[1 - (-945,6 kdJ'mol")] =-11119,4 kJ-mol™

Die Dichte von Stearinsduremethylester betragt 0,85 g/mL bzw. 850 g/L.
Die Molmasse von Stearinsauremethylester betragt 298 g-mol-".

n=m-M"'=850g - (298 g'mol™)" = 2,85 mol

AHm° - n=-11119,4 kd-mol" - 2,85 mol = - 31690,29 kJ
Ein Liter Stearinsauremethylester hat eine Energiedichte von 31690,29
kJ-L-". Die Energiedichte ist somit deutlich hoher als die von Ethanol und
naher an der des Dieselkraftstoffs. Es vermindert sich die Reichweite eines
Fahrzeugs mit einer Tankflllung durch Beimischung von Biodiesel nicht so
stark wie bei einem entsprechenden Zusatz von Ethanol.

4.4 | Theoretisch handelt es sich im Unterschied zu Kraftstoffen fossilen Ur- 6 3
sprungs bei Biodiesel um einen klimaneutralen Kraftstoff, da bei dessen
Verbrennung nur die CO,-Menge freigesetzt wird, die zuvor von der Pflan-
ze beim Wachstum aus der Atmosphare aufgenommen wurde. Fir die
Klimabilanz ist allerdings zu berlcksichtigen, dass bei dem Herstellungs-
prozess von Biodiesel flir Anbau, Ernte, Transport und Produktionsverfah-
ren Energie notwendig ist. Zudem entsteht beim Anbau unter Verwendung
von Dingern klimaschadliches Lachgas, welches den Treibhauseffekt zu-
satzlich verstarkt. Werden die Anbauflachen fir die Energiepflanzen durch
Brandrodung von Regenwaldern gewonnen, wird bei der Verbrennung CO-
freigesetzt und somit der Treibhauseffekt ebenfalls verstarkt.
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Die Verwendung von Biodiesel kann nur dann als klimaneutral bezeichnet
werden, wenn die zur Herstellung notwendige Energie nicht aus fossilen,
sondern aus regenerativen Energiequellen stammt und beim Anbau der
Energiepflanzen auf eine Diingung weitgehend verzichtet werden kann wie
z. B. beim Anbau von Jatropha, die auch auf nahrstoffarmen Bdden zu
wachsen vermag. Auflerdem musste zur Gewinnung der Anbauflachen auf
die Verbrennung von Kohlenstoffspeichern, wie z. B. Regenwalder verzich-
tet werden. Bei der Nutzung von Biodiesel auf der Basis von Abfallfetten
kénnen zudem Kraftstoffe fossilen Ursprungs eingespart werden, was zu
einer Verringerung der CO,-Emissionen beitragen kann.

Die Formulierung einer eigenen Meinung ist erforderlich. Alternative Argu-
mente sind méglich.

Verteilung der insgesamt 30 Bewertungseinheiten auf die Anforderungsbereiche 9 15| 6

Quellen

Bilder:

https://www.focus.de/wissen/klima/klimafreundlich-aber-umweltschaedlich-oekologisches-
dilemma_id_2197179.html

Asselborn, W. et al: Chemie heute, Lehrermaterialien 1, Schroedel-Verlag, Westermann Gruppe,
2010

Informationen:

https://webbook.nist.gov/cgi/cbook.cgi?ID=C112618&Units=SI&Mask=4EF (Letzter Zugriff: Januar
2023)

https://www.chemie-schule.de/KnowHow/Biodiesel (Letzter Zugriff: Januar 2023)
https://www.schulstiftung-freiburg.de/eip/media/forum/pdf_190.pdf (Letzter Zugriff: Januar 2023)

https://www.mnu.de/attachments/262_MNU_Heft 2009 5 Eissen_AB_Chemie.pdf (Letzter Zugriff:
Januar 2023)

Asselborn, W. et al: Chemie heute, Lehrermaterialien 1, Schroedel-Verlag, Westermann Gruppe,
2010

https://www.faz.net/aktuell/wissen/natur/nutzpflanzen-biodiesel-fuer-indien-1207954 .html (Letzter
Zugriff: Januar 2023)

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0961953408000767 (Letzter Zugriff: Januar
2023)

https://www.chemie.de/lexikon/Dieselkraftstoff.html (Letzter Zugriff: Januar 2023)

https://www.chemie.de/news/1157815/ueber-70-bio-ethanol-im-dieselmotor.html (Letzter Zugriff:
Januar 2023)
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	Mit der Bezeichnung BELLAND®-Material wird ein innovativer Kunststoff bezeichnet, der zunächst als Catering-Geschirr bei Großveranstaltungen und in Sportstadien eingesetzt wurde. BELLAND®-Material besteht aus den Monomeren Styrol und Acrylsäure, die aus Erdöl gewonnen werden und in Form eines linearen statistischen Copolymers miteinander verknüpft sind. Durch Einwirkung einer Startersubstanz wie z. B. einem Peroxid (R-O-O-R) wird die Polyreaktion zwischen den Monomeren gestartet.
	                                    Styrol                                    Acrylsäure
	BELLAND®-Polymere sind gegenüber Wasser beständig, im Gegensatz zu herkömmlichen Kunststoffen jedoch in verdünnten wässrigen Basen löslich. Die Polymerketten bleiben dabei erhalten und können aus der Lösung durch Zugabe einer Säure mit nur geringen Material- und Qualitäts-Verlusten ausgefällt werden. Aufgrund dieser einzigartigen Eigenschaft ist es möglich, die Polymere aus gemischten oder verunreinigten Kunststoffabfällen wiederzugewinnen. Nach Einschmelzen kann das BELLAND®-Material erneut verarbeitet werden.      
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	                                               Rapsölmolekül 
	Reines Rapsöl ist aufgrund seiner hohen Viskosität und seines hohen Siedepunktes als Kraftstoff für herkömmliche Fahrzeugmotoren weitgehend ungeeignet. Um es als Biodiesel nutzen zu können, werden die in ihm enthaltenen Triglyceride mit Methanol katalytisch zu Fettsäuremethylestern umgeestert.
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