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Aufgabe 9
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.2
B

ezugsquelle z. B
. „presto R

eparatur-B
ox“. M

it dem
 leicht verfügbaren M

aterial können die Schü-
ler auch eigene Verbundw

erkstoffe herstellen, indem
 sie z. B

. Versteifungen aus M
etall integrieren. 

a	D
ie Faser dient als M

atrix für die erhärtende K
unststoffm

asse. D
urch diagonales A

ufbringen 
w

eiterer W
icklungen lässt sich die m

echanische Stabilität w
eiter erhöhen, w

obei hier die 
C

arbonfaser der G
lasfaser eindeutig überlegen ist. D

er M
assenvergleich m

it P
VC

- und M
etall-

rohren zeigt, dass m
it den Verbundw

erkstoffen G
FK

 und C
FK

 eine hohe G
ew

ichtsersparnis 
m

öglich ist. D
er R

eaktionsm
echanism

us ist in den m
eisten Fällen eine radikalische Polym

eri-
sation, die nach der Zugabe des H

ärters startet. D
er H

ärter – z. B
. D

ibenzoylperoxid – zerfällt 
in reaktionsfreudige R

adikale, die eine K
ettenreaktion z. B

. m
it einem

 ungesättigten Polyester, 
bew

irken. D
as R

esultat ist eine m
akrom

olekulare Vernetzung, die in Zusam
m

enw
irkung m

it 
der Faser-M

atrix zu einem
 hochw

ertigen W
erkstoff führt.

b	A
rtikel zu C

FK
-W
erkstoffen im

 A
irbus A

3
8
0
 z. B

. unter:
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w
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.be.schule/bics/son/verkehr/presse/2

0
0
5
_1

/v6
0
5
1
_3

6
htm
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D

ie „Leichter-als-Luft-Technologie“ hat sich bisher nicht durchsetzen können – m
an denke nur 

an den B
rand der „H

indenburg“ oder die P
leite der C

argoLifter G
m

bH
. Trotzdem

 ist es m
öglich, 

dass diese energiesparende Technologie nicht nur im
 touristischen B

ereich, sondern auch z.B
. 

beim
 Transport schw

erer Lasten nach w
ie vor Zukunftspotenziale besitzt. Solarzeppeline sind 

online und im
 H

andel erhältlich.

a	Länge des Solar-Zeppelins etw
a 3

 m
, D

urchm
esser 1

 m
	

Volum
en =
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,3
6
 m
³

	
m

 Luft (2
9
3
 K

)  =
 2
,3
6
 m
³ / 0

.0
2
2
4
 m

3 ∙ m
ol -1 ∙ 2

8
,9
 g ∙ m

ol -1 ∙ 2
7
3
 K
 / 2
9
3
 K
 =
 2
.7
8
9
 g   

	
m

 Luft (3
4
3
 K

)  =
 2

.4
2

3
 g

	
D

ie D
ichte der Luft bei o. g. Tem

peraturen lässt sich leicht errechnen, w
enn m

an o. g. M
assen 

durch das Volum
en dividiert. Vernachlässigt m

an das (tatsächlich sehr geringe) G
ew

icht der 
Zeppelinhülle, kom

m
t m
an auf eine N

utzlast von im
m
erhin 2

.7
8
9
 g – 2

.4
3
3
 g =

 3
5
6
 g. B

ei 
der B

erechnung der Luftm
assen w

ird allerdings vereinfachend gleicher D
ruck außen und innen 

vorausgesetzt. 

b	w
w

w
.ballonfahren.com

 
	

D
iese Internetseiten bieten unter den B

uttons „G
eschichte“ und „R

ekorde“ W
issensw

ertes zur 
Vergangenheit und G

egenw
art des B

allonfliegens.
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   //  2

 C
l +

 2
e
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 e
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 Li
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 H
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LiO
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2  

b	A
ufgrund ihres unedlen C

harakters lassen sich die genannten M
etalle, die auf der Erde nur in 

Form
 ihrer Verbindungen vorkom

m
en, nicht im

 H
ochofen m

ithilfe herköm
m

licher R
eduktions-

m
ittel in reiner (atom

arer) Form
 gew

innen. D
ie R

eduktion erfolgt daher m
ithilfe des elektri-

schen Strom
s (s. o.). W

egen des dam
it verbundenen Energieverbrauchs zieht diese A

rt der 
M

etallgew
innung hohe Produktionskosten nach sich.

c	D
ie Produktion einer Tonne A

lum
inium

 verbraucht 1
5
.0

0
0
 kW

h Strom
, w

as dem
 Fünfjahres-

verbrauch eines D
urchschnittshaushalts entspricht.

	
Ein w

iederholtes R
ecyceln von A

lum
inium

 ist ohne Q
ualitätseinbußen m

öglich, w
as die  

Verw
endung des M

etalls w
irtschaftlicher m

acht.

Einführender A
rtikel: „W

ie Strom
 zu B

lech w
ird“ in w

w
w
.geo.de/G

EO
/reisen/europa/5

8
7
.htm

l
W

eitere Inform
ationen unter: w

w
w

.aluinfo.de

Aufgabe 9
.3

.4
„Zw

ei Fliegen m
it einer K

lappe“: Lagert m
an in die Poren der durch das Eloxieren verstärkten 

O
xidschicht Farbpigm

ente ein, erhält m
an im

 gleichen A
rbeitsgang sow

ohl eine dekorative und 
dauerhafte farbige B

eschichtung als auch einen noch w
eiter verbesserten K

orrosionsschutz. 

a	B
ruttogleichung: 2

 A
l +

 3
H

2 O
 

 A
l2 O

3  +
 3

 H
2

	
K

athode: 6
 H

3 O
+ +

 6
 e

- 
 6

 H
2 O

 +
 3

 H
2

	
A
node: 2

 A
l 

 2
 A

l 3
+ +

 6
 e

-

	
2
 A

l 3
+ +

 9
 H

2 O
 

 A
l2 O

3  +
 6

 H
3 O

+ 

b	D
ie Leitfähigkeit des eloxierten B

lechs ist geringer, seine Säureresistenz hingegen besser 
(erkennbar an der schw

ächeren W
asserstoffentw

icklung).
	

G
rund: D

urch das elektrolytische O
xidieren („Eloxieren“) des A

lum
inium

s w
ird seine natürliche 

O
xidschicht um

 den Faktor 1
.0

0
0
 und m

ehr verstärkt. 

c	D
er K

orrosionsschutz des A
lum

inium
s im

 Flugzeugbau w
ird sow

ohl durch Legieren als auch 
durch Eloxieren erreicht. N

äheres hierzu z. B
. unter: w

w
w

.elb.biz

Aufgabe 9
.4

.1
a	A

us den P
flanzenteilen entw

eicht W
asserdam

pf sow
ie bräunlicher, stark riechender R

auch, der 
in Form

 kleiner Teertropfen kondensieren kann. M
it zunehm

ender R
eaktionsdauer nim

m
t auch 

die Schw
arzfärbung der P

flanzenteile zu.
	

Fast alle flüchtigen B
estandteile des P

flanzengew
ebes entw

eichen, so dass der R
est einen 

hohen K
ohlenstoffanteil (nicht flüchtig!) besitzt. 

b	D
ie beim

 Erhitzen entstehenden G
ase verdrängen die im

 R
eagenzglas vorhandene Luft und 

verhindern gleichzeitig das Eindringen der A
ußenluft. D

eshalb findet eine Verkohlung und 
keine O

xidation statt.

LÖ
SU

N
G

E
N

 

||||

||||||||



105

a	
N

at
riu

m
ch

lo
rid

: 
N

aC
l

	
N

at
riu

m
ac

et
at

: 
C

H
3
C

O
O

N
a

	
B

ei
de

 S
to

ffe
 s

in
d 

Sa
lz

e 
(I

on
en

ve
rb

in
du

ng
en

),
 d

er
en

 K
at

io
ne

n 
un

d 
A
ni

on
en

 s
ic

h 
m

it 
W

as
se

r-
m

ol
ek

ül
en

 u
m

ge
be

n 
(H

yd
ra

th
ül

le
).

 D
ad

ur
ch

 w
ird

 d
ie

 G
itt

er
st

ru
kt

ur
 d

es
 E

is
es

 z
er

st
ör

t;
 e

s 
sc

hm
ilz

t.
	

H
ar

ns
to

ff:
 (

H
2
N

) 2
C

=
0

	
G

ly
ko

l: 
H

O
-C

H
2
-C

H
2
-O

H
	

Et
ha

no
l: 

C
H

3
C

H
2
O

H
	

D
ie

 W
irk

un
g 

äh
ne

lt 
de

r 
de

r 
be

id
en

 N
at

riu
m

sa
lz

e:
 A

uc
h 

hi
er

 g
ib

t 
es

 a
uf

gr
un

d 
de

r 
po

la
re

n 
G

ru
pp

en
 (

C
=

O
, 

-N
H

2
 u

nd
 -

O
H

) 
A
nz

ie
hu

ng
sk

rä
ft

e 
zu

 d
en

 W
as

se
rm

ol
ek

ül
en

 d
es

 E
is

es
, 

w
as

 
eb

en
fa

lls
 z

ur
 H

yd
ra

tio
n 

un
d 

da
m

it 
zu

r 
A
uf

lö
su

ng
 d

es
 E

is
gi

tt
er

s 
fü

hr
t.

 W
ic

ht
ig

 is
t,

 d
as

s 
de

r 
 

G
ef

rie
rp

un
kt

 a
lle

r 
fü

nf
 e

nt
st

an
de

ne
n 

Lö
su

ng
en

 (
ab

hä
ng

ig
 v

on
 ih

re
r 

K
on

ze
nt

ra
tio

n)
 d

eu
tli

ch
 

un
te

r 
de

m
 d

es
 W

as
se

rs
 li

eg
t,

 s
o 

da
ss

 e
rn

eu
te

s 
A
nf

rie
re

n 
vo

re
rs

t 
ve

rh
in

de
rt

 w
ird

. 

b	
Io

ne
n 

de
r 

Sa
lz

lö
su

ng
en

: 
N

a+
, 

C
l-   

bz
w

. 
N

a+
, 

C
H

3
C

O
O

-  
	

D
ur

ch
 d

ie
 fr

ei
 b

ew
eg

lic
he

n 
Io

ne
n 

en
ts

te
ht

 e
in

 E
le

kt
ro

ly
t,

 b
ei

 d
em

 n
ac

h 
A
nl

eg
en

 e
in

er
 S

pa
n-

nu
ng

 L
ad

un
gs

tr
an

sp
or

t 
er

fo
lg

t,
 s

. 
el

ek
tr

is
ch

e 
Le

itf
äh

ig
ke

it.
 D

a 
di

e 
K

or
ro

si
on

 v
on

 M
et

al
le

n 
au

f 
el

ek
tr

oc
he

m
is

ch
en

 V
or

gä
ng

en
 b

er
uh

t,
 w

ird
 s

ie
 d

ur
ch

 V
or

lie
ge

n 
ei

ne
s 

El
ek

tr
ol

yt
en

 (
Sa

lz
lö

su
ng

, 
s.

 o
.)

 b
es

ch
le

un
ig

t.
 D

as
 C

hl
or

id
an

io
n 

w
irk

t 
hi

er
be

i n
oc

h 
st

är
ke

r 
al

s 
da

s 
A
ce

ta
ta

ni
on

.

c	
G

ly
ko

l u
nd

 E
th

an
ol

 s
in

d 
to

xi
sc

h,
 w

äh
re

nd
 H

ar
ns

to
ff 

au
fg

ru
nd

 s
ei

ne
s 

St
ic

ks
to

ffa
nt

ei
ls

 z
ur

 
Ü

be
rd

ün
gu

ng
 fü

hr
en

 k
an

n.
 G

ly
ce

rin
 h

at
 ä

hn
lic

he
 E

nt
ei

su
ng

sw
irk

un
g,

 is
t 

un
gi

ft
ig

, 
da

fü
r 

te
ur

er
. 

D
ur

ch
 o

pt
im

ie
rt

e 
D

os
ie

ru
ng

 u
nd

 M
is

ch
un

g 
ve

rs
ch

ie
de

ne
r 

K
om

po
ne

nt
en

 la
ss

en
 s

ic
h 

so
w

oh
l d

er
 

Ve
rb

ra
uc

h 
al

s 
au

ch
 d

ie
 U

m
w

el
tb

el
as

tu
ng

 v
er

rin
ge

rn
, 

ab
er

 n
ic

ht
 a

uf
he

be
n.

Au
fg

ab
e 

9
.6

.2
a	

H
oh

e 
Vi

sk
os

itä
t 

(G
ly

ce
rin

) 
er

hö
ht

 d
ie

 E
in

w
irk

un
gs

da
ue

r 
au

f g
en

ei
gt

en
 o

de
r 

ge
ru

nd
et

en
 F

lä
ch

en
 

(z
. B

. 
Fl

ug
ze

ug
rü

m
pf

en
).

b	
A

llg
em

ei
ne

 In
fo

rm
at

io
ne

n 
zu

m
 T

he
m

a 
En

te
is

un
gs

m
itt

el
:

	
w

w
w

.w
ie

n.
gv

.a
t/u

m
w

el
ts

ch
ut

z/
oe

ko
ka

uf
/p

df
/s

ta
ub

be
la

st
un

g.
pd

f 
	

w
w

w
.m

un
ic

h-
ai

rp
or

t.
de

/d
e/

m
ic

ro
/e

fm
/d

ie
ns

tle
is

tu
ng

en

Au
fg

ab
e 

9
.5

.2
D

as
 B

ef
ül

le
n 

ei
ne

s 
W

as
se

rs
to

ffb
al

lo
ns

 m
us

s 
vo

m
 L

eh
re

r 
du

rc
hg

ef
üh

rt
 w

er
de

n.
 S

ch
ut

zb
ril

le
- 

od
er

 
Sc

he
ib

e 
si

nd
 o

bl
ig

at
or

is
ch

! B
ei

m
 U

m
ga

ng
 m

it 
G

as
dr

uc
kf

la
sc

he
n 

si
nd

 d
ie

 g
än

gi
ge

n 
Vo

rs
ch

rif
te

n 
zu

 
be

ac
ht

en
. 
Es

 e
m

pf
ie

hl
t 

si
ch

, 
da

s 
B

ef
ül

le
n 

im
 C

he
m

ie
ra

um
 v

or
zu

ne
hm

en
.

a	
D

ie
 a

uf
 d

en
 W

as
se

rs
to

ffb
al

lo
n 

ei
nw

irk
en

de
 G

ew
ic

ht
sk

ra
ft

 is
t 

ge
rin

ge
r 

al
s 

be
i e

in
em

 g
le

ic
h-

ar
tig

en
 H

el
iu

m
ba

llo
n,

 d
a 

au
s 

de
r 

ni
ed

rig
en

 M
ol

m
as

se
 d

es
 m

ol
ek

ul
ar

en
 W

as
se

rs
to

ffs
 e

in
e 

im
 

Ve
rg

le
ic

h 
zu

m
 H

el
iu

m
 g

er
in

ge
re

 D
ic

ht
e 

re
su

lti
er

t.
 D

as
 b

ed
eu

te
t,

 d
as

s 
de

r 
W

as
se

rs
to

ffb
al

lo
n 

be
i 

gl
ei

ch
er

 G
rö

ße
 u

nd
 g

le
ic

he
m

 M
at

er
ia

l e
in

e 
hö

he
re

 T
ra

gk
ra

ft
 b

es
itz

t.

M
ol

m
as

se
n 

vo
n 

G
as

en
 b

zw
. 

G
as

ge
m

is
ch

en
 (

g  
/ m

ol
)

H
: 

 	
1

H
2
: 

 	
2

H
e:

 	
4

Lu
ft
: 
	

2
8
,9

M
ol

vo
lu

m
en

 v
on

 G
as

en
 b

ei
 2

7
3
 K

 u
nd

 N
or

m
al

dr
uc

k:
 2

2
,4

 l/
m

ol

D
ic

ht
en

 (
g 

/ c
m

3
) 

vo
n 

G
as

en
 b

ei
 2

7
3
 K

:
H

2
: 

 	
0
,0

0
0

0
9

H
e:
  
	

0
,0
0
0
1
8

Lu
ft
: 
	

0
,0
0
1
2
8

B
ei

 e
in

em
 B

al
la

st
 d

es
 B

al
lo

ns
 v

on
 2

 g
 z

ei
gt

 d
ie

 W
aa

ge
 n

ur
 1

,6
1

 g
 a

n.
 D

ie
 T

ra
gf

äh
ig

ke
it 

de
s 

B
al

lo
ns

 (
zu

sä
tz

lic
h 

zu
r 

M
as

se
 d

er
 H

ül
le

 u
nd

 d
er

 S
ch

nu
r)

 b
et

rä
gt

 a
ls

o 
0

,3
9

 g
.

b	
G

ew
ic

ht
sk

ra
ft

 =
 A

uf
tr

ie
bs

kr
af

t

c	
w

w
w

.c
he

m
ga

pe
di

a.
de

A
uf

ga
be

 9
.6

.1
D

ie
 C

he
m

ik
al

ie
n 

si
nd

 im
 K

üh
ls

ch
ra

nk
 z

u 
la

ge
rn

, 
da

m
it 

ih
re

 E
nt

ei
su

ng
sw

irk
un

g 
ni

ch
t 

fä
ls

ch
lic

he
r-

w
ei

se
 a

uf
 ih

re
 s

on
st

 h
öh

er
e 

Te
m

pe
ra

tu
r 

zu
rü

ck
ge

fü
hr

t 
w

er
de

n 
ka

nn
!

A
lle

 fü
nf

 S
ub

st
an

ze
n 

so
rg

en
 d

af
ür

, d
as

s 
da

s 
Ei

s 
in

 d
en

 P
et

ris
ch

al
en

 s
ch

m
ilz

t.
 E

le
kt

ris
ch

e 
Le

itf
äh

ig
-

ke
it 

ze
ig

en
 n

ur
 d

ie
 e

nt
st

an
de

ne
n 

Fl
üs

si
gk

ei
te

n,
 d

ie
 N

at
riu

m
ch

lo
rid

 b
zw

. 
–a

ce
ta

t 
en

th
al

te
n.

LÖ
SU

N
G

E
N

 

| | |

| | |
| |


