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c	K
alkbrennen: C

aC
O

3  
 C

aO
 +
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O

2
	

K
alklöschen: C

aO
 +

 H
2 O

 
 C

a(O
H

)2
	

A
bbinden: C

a(O
H

)2  +
 C

O
2  

 C
aC

O
3  +

 H
2 O

	
K

alzium
hydroxid w

ird durch R
eaktion von K

alzium
oxid (B

ranntkalk) m
it W

asser gew
onnen. 

B
ranntkalk entsteht – daher der N

am
e – beim

 Erhitzen (B
rennen) von K

alzium
carbonat unter 

Luftabschluss. H
ierbei w

ird aus dem
 C

arbonat die gleiche M
enge C

O
2  freigesetzt, die das 

K
alzium

hydroxid seinerseits binden kann. D
ie technische Eignung als A

bsorber ist also vorhan-
den, jedoch ohne N

utzen für die C
O

2 -B
ilanz.

d	B
eim

 traditionellen H
ochdruckreiniger könnten sich im

 W
inter Eiskristalle im

 Triebw
erk 

absetzen. D
ie Trockeneispartikel hingegen verdam

pfen auch bei w
interlichen Tem

peraturen zu 
gasförm

igem
 C

O
2 , so dass keine Schäden am

 Triebw
erk entstehen können.

Aufgabe 1
2

.3
.2

D
as Substrat (hier: Sand oder G

lasw
olle) darf keinen K

ohlenstoff enthalten, dam
it die M

assenzu-
nahm

e der P
flanze nicht darauf zurückzuführen sein kann.

a	Es findet sow
ohl eine Trocknung als auch Verkohlung der Sam

en bzw
. K

eim
linge statt. 

b	D
ie M

asse der verkohlten K
eim

linge ist höher als die der ebenso behandelten Sam
en. D

er 
M

assenzuw
achs ist hauptsächlich auf K

ohlenstoff zurückzuführen. D
a dieser nicht aus dem

 
Substrat stam

m
en kann, m

uss er (in Form
 von C

O
2 ) aus der Luft aufgenom

m
en w

orden sein.

Aufgabe 1
2

.3
.3

A
bgekochtes Leitungsw

asser ist C
O

2 -frei, w
ährend auch abgestandenes Sprudelw

asser noch  
genug K

ohlenstoffdioxid enthält. D
ieses darf aber nicht m

ehr sprudeln, da es sonst den Sauerstoff-
nachw

eis (G
asentw

icklung) stört. D
er N

achw
eis lässt sich auch m

it Leuko-Indigo-Lösung durch-
führen, die durch den entstehenden Sauerstoff zum

 Indigo oxidiert w
ird. D

ieser bildet im
 W

asser 
blaue Farbw

olken. D
ie Stärke der Sauerstoffentw

icklung kann als M
aß für die Fotosyntheseleistung 

gesehen w
erden.

a	W
enn der G

lim
m

span hell aufleuchtet, ist Sauerstoff nachgew
iesen. B

ei abgekochtem
 W

asser 
findet im

 G
egensatz zum

 Sprudelw
asser keine Sauerstoffentw

icklung statt. D
as Vorhandensein 

von C
O

2  ist offenbar eine Voraussetzung für die Fotosynthese.

b	D
ie Internetrecherche inform

iert über viel versprechende Forschungsansätze. Suchbegriff 
„A

lgen als C
O

2 -K
iller“, z.B

. w
w

w
.prozesstechnik-online.de 

Aufgabe 1
2

.4
.1

Teil 1
: D

er Seesand dient als „R
eibm

ittel“, um
 die Sam

en schneller aufzuschließen. D
a Fette (zu 

denen auch P
flanzenöl gehört) unpolar sind, lösen sie sich in unpolaren Lösungsm

itteln w
ie z.B

. 
B

enzin. Ein G
lasfaserdocht ist nicht brennbar, verfälscht das Ergebnis der B

rennprobe also nicht.

H
inw

eise zur Sicherheit und D
urchführung

D
ie N

atrium
hydroxid-Pastillen sind vor dem

 Versuch vom
 Lehrer in einer R

eibschale zu pulverisie-
ren. B

eim
 A

bdestillieren überschüssigen M
ethanols darf die Tem

peratur nicht über 6
5
 °C

 steigen, 
da sonst als unerw

ünschte N
ebenreaktion die B

ildung von Seifenleim
 eintritt. A

ber auch in diesem
 

Fall lässt sich im
 Scheidetrichter (obere P

hase) m
eist noch eine ausreichende M

enge B
io-K

erosin 
abtrennen. A

lternativ kann das M
ethanol auch durch Erw

ärm
en auf nur ca. 5

0
 °C

 bei längerem
 

Stehenlassen (A
bzug) entfernt w

erden.

Teil 2
: U

rsache der hohen Viskosität des R
apsöls sind seine großen M

oleküle (Trigyceride),  
zw

ischen denen starke Van-der-W
aals-K

räfte w
irksam

 sind. B
eim

 U
m

estern w
ird der dreiw

ertige 
A

lkohol G
lycerin durch M

ethanol ersetzt, so dass kleinere M
ethylester-M

oleküle entstehen. 

Aufgabe 1
2
.2

.1
N

ach dem
 Entzünden entsteht eine gelblich-blaue Flam

m
e, die ruhig brennt. Ihre G

röße lässt sich 
m

it dem
 Feinregulierventil der W

asserstoffflasche vorsichtig regulieren. W
asserstoff hat zw

ar die 
höchste Energiedichte der drei B

rennstoffe, ist aber w
ie M

ethan bei 2
5
 °C

 gasförm
ig. B

ei einer 
D

ichte von 0
,7

5
  g / cm

3 nim
m

t 1
 kg B

enzin ein Volum
en von 1

,3
 l ein, w

ährend 1
 kg gasförm

iger 
W

asserstoff aufgrund seiner geringen D
ichte bei derselben Tem

peratur einen R
aum

bedarf von über 
1
2
 m

3 hätte. D
eshalb m

uss m
an W

asserstoff zur effizienten N
utzung kom

prim
ieren (verflüssigen), 

w
as w

iederum
 niedrige Tem

peraturen und druckfeste Speicherm
aterialien erfordert.

a	2
 H

2 +
O

2  
 2

 H
2 O

	
D

er entstandene W
asserdam

pf kondensiert am
 kalten R

eagenzglas zu feinen W
assertröpfchen.

b	B
rennw

erte in M
J/kg bei 2

5
 °C

 (gerundet, Q
uelle: de.w

ikipedia.org/w
iki/H

eizw
ert):

	
W

asserstoff: 	
1
4
2

	
M

ethan: 	
5
5

	
B

enzin: 	
4
4

	Aufgabe 1
2
.2

.2
a	B

ei guter B
elichtung der Solarzelle beginnt sich der Propeller zu drehen. Sein Elektrom

otor 
w

ird hier durch Solarstrom
 betrieben. 

b	Z.B
.: Tragflächen m

it 1
2
.0

0
0
 Solarzellen, A

kkus als Strom
speicher. w

w
w

.solarflugzeuge.de

Aufgabe 1
2
.2

.3
a	 – c| G

asentw
icklung bei B

elichtung; am
 M

inuspol ist das G
asvolum

en etw
a doppelt so hoch 

w
ie am

 P
luspol. M

inuspol: W
asserstoff (K

nallgasprobe); P
luspol Sauerstoff (G

lim
m

spanprobe). 
W

asserstoffkationen und H
ydroxidanionen w

erden an der K
athode bzw

. A
node entladen.

Aufgabe 1
2
.2

.4
a	A

m
 M

inuspol w
ird der W

asserstoff oxidiert, d.h., er gibt Elektronen ab, die letztendlich zur 
R

eduktion des Luftsauerstoffs dienen. A
ls Endprodukt entsteht W

asser. D
ie R

eaktionsenergie 
w

ird als elektrische Energie freigesetzt. Eine genauere B
eschreibung der B

rennstoffzelle findet 
sich in den m

eisten C
hem

ie-O
berstufenbüchern.

b	Z. B
. w

w
w

.innovations-report.de/htm
l/schlagw

ort/W
asserstofftank-1

-1
7
8
5

7
.htm

l

Aufgabe 1
2
.3

.1
 

Es handelt sich hier um
 den „klassischen“ C

O
2 -N

achw
eis. Lässt m

an die Pum
pe lange genug lau-

fen, kann m
an auch in der R

aum
luft durch Trübung der K

alzium
hydroxidlösung C

O
2  nachw

eisen.
Verbrennt m

an W
asserstoff statt B

enzin, so ergibt sich keine Trübung. Ein W
asserstoffantrieb ist 

also im
 H

inblick auf K
ohlenstoffdioxid em

issionsfrei.

a	Verbrennung H
eptan: C

7 H
1
6  +

 1
1
 O

2  
 7

 C
O

2  +
 8

 H
2 O

	
R

eaktion in der W
aschflasche: C

a(O
H

)2  +
 C

O
2  

 C
aC

O
3  +

 H
2 O

	
C

O
2  reagiert m

it gelöstem
 K

alzium
hydroxid zu schw

erlöslichem
 K

alzium
carbonat (K

alk).

b	2
 H

C
l +

 C
aC

O
3  

 C
aC

l2  +
 H

2 O
 +

 C
O

2  
	

M
an beobachtet die Entstehung von G

asblasen. D
ie Streichholzflam

m
e erlischt beim

 H
in-

einhalten in das R
eagenzglas. D

er Versuch lässt sich m
ehrfach auch nach A

bschluss der 
G

asentw
icklung w

iederholen, w
as darauf hindeutet, dass das entstandene G

as erstickend 
und nicht flüchtig ist. D

ies w
iederum

 ist auf eine hohe M
olm

asse zurückzuführen, die bei den 
hier theoretisch infrage kom

m
enden G

asen nur das C
O

2  besitzt (M
olm

asse M
 =

 4
4

 g/m
ol; im

 
Vergleich dazu M

N
2  =

 2
8
 g / m

ol). 
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