LOSUNGEN

Aufgabe 12.2.1

Nach dem Entziinden entsteht eine gelblich-blaue Flamme, die ruhig brennt. lhre GréBe lasst sich
mit dem Feinregulierventil der Wasserstoffflasche vorsichtig regulieren. Wasserstoff hat zwar die
hochste Energiedichte der drei Brennstoffe, ist aber wie Methan bei 25°C gasférmig. Bei einer
Dichte von 0,75 g/cm? nimmt 1 kg Benzin ein Volumen von 1,3 | ein, wéhrend 1 kg gasférmiger
Wasserstoff aufgrund seiner geringen Dichte bei derselben Temperatur einen Raumbedarf von iber
12 m?3 hatte. Deshalb muss man Wasserstoff zur effizienten Nutzung komprimieren (verflissigen),
was wiederum niedrige Temperaturen und druckfeste Speichermaterialien erfordert.

al2H,+0, » 2 H,0
Der entstandene Wasserdampf kondensiert am kalten Reagenzglas zu feinen Wassertrépfchen.

b|Brennwerte in MJ/kg bei 25°C (gerundet, Quelle: de.wikipedia.org/wiki/Heizwert):
Wasserstoff: 142
Methan: 55
Benzin: 44

Aufgabe 12.2.2
a|Bei guter Belichtung der Solarzelle beginnt sich der Propeller zu drehen. Sein Elektromotor
wird hier durch Solarstrom betrieben.

b|Z.B.: Tragflachen mit 12.000 Solarzellen, Akkus als Stromspeicher. www.solarflugzeuge.de

Aufgabe 12.2.3

a| - c| Gasentwicklung bei Belichtung; am Minuspol ist das Gasvolumen etwa doppelt so hoch
wie am Pluspol. Minuspol: Wasserstoff (Knallgasprobe); Pluspol Sauerstoff (Glimmspanprobe).
Wasserstoffkationen und Hydroxidanionen werden an der Kathode bzw. Anode entladen.

Aufgabe 12.2.4

a|Am Minuspol wird der Wasserstoff oxidiert, d.h., er gibt Elektronen ab, die letztendlich zur
Reduktion des Luftsauerstoffs dienen. Als Endprodukt entsteht Wasser. Die Reaktionsenergie
wird als elektrische Energie freigesetzt. Eine genauere Beschreibung der Brennstoffzelle findet
sich in den meisten Chemie-Oberstufenbiichern.

b|Z.B. www.innovations-report.de/html/schlagwort/Wasserstofftank-1-17857 .html

Aufgabe 12.3.1

Es handelt sich hier um den ,klassischen” CO,-Nachweis. Lasst man die Pumpe lange genug lau-
fen, kann man auch in der Raumluft durch Triibung der Kalziumhydroxidlésung CO, nachweisen.
Verbrennt man Wasserstoff statt Benzin, so ergibt sich keine Triibung. Ein Wasserstoffantrieb ist
also im Hinblick auf Kohlenstoffdioxid emissionsfrei.

a|Verbrennung Heptan: C.H,, + 11 0, » 7 CO, + 8 H,0
Reaktion in der Waschflasche: Ca(OH), + CO, = CaCO, + H,0
CO, reagiert mit geléstem Kalziumhydroxid zu schwerl6slichem Kalziumcarbonat (Kalk).

b|2 HCI + CaCO, — CaCl, + H,0 + CO,
Man beobachtet die Entstehung von Gasblasen. Die Streichholzflamme erlischt beim Hin-
einhalten in das Reagenzglas. Der Versuch lasst sich mehrfach auch nach Abschluss der
Gasentwicklung wiederholen, was darauf hindeutet, dass das entstandene Gas erstickend
und nicht fliichtig ist. Dies wiederum ist auf eine hohe Molmasse zuriickzuflihren, die bei den
hier theoretisch infrage kommenden Gasen nur das CO, besitzt (Molmasse M = 44 g/mol; im
Vergleich dazu M, =28g/mol).

c|Kalkbrennen: CaCO, — Ca0 + CO,
Kalkléschen: CaO + H,0 — Ca(OH),
Abbinden: Ca(OH), + CO, — CaCO, + H,0
Kalziumhydroxid wird durch Reaktion von Kalziumoxid (Branntkalk) mit Wasser gewonnen.
Branntkalk entsteht — daher der Name — beim Erhitzen (Brennen) von Kalziumcarbonat unter
Luftabschluss. Hierbei wird aus dem Carbonat die gleiche Menge CO, freigesetzt, die das
Kalziumhydroxid seinerseits binden kann. Die technische Eignung als Absorber ist also vorhan-
den, jedoch ohne Nutzen fir die CO,-Bilanz.

d| Beim traditionellen Hochdruckreiniger kénnten sich im Winter Eiskristalle im Triebwerk
absetzen. Die Trockeneispartikel hingegen verdampfen auch bei winterlichen Temperaturen zu
gasférmigem CO,, so dass keine Schaden am Triebwerk entstehen konnen.

Aufgabe 12.3.2
Das Substrat (hier: Sand oder Glaswolle) darf keinen Kohlenstoff enthalten, damit die Massenzu-
nahme der Pflanze nicht darauf zurlickzufiihren sein kann.

a| Es findet sowohl eine Trocknung als auch Verkohlung der Samen bzw. Keimlinge statt.

b|Die Masse der verkohlten Keimlinge ist héher als die der ebenso behandelten Samen. Der
Massenzuwachs ist hauptsachlich auf Kohlenstoff zuriickzufiihren. Da dieser nicht aus dem
Substrat stammen kann, muss er (in Form von CO,) aus der Luft aufgenommen worden sein.

Aufgabe 12.3.3

Abgekochtes Leitungswasser ist CO,-frei, wahrend auch abgestandenes Sprudelwasser noch
genug Kohlenstoffdioxid enthélt. Dieses darf aber nicht mehr sprudeln, da es sonst den Sauerstoff-
nachweis (Gasentwicklung) stort. Der Nachweis lasst sich auch mit Leuko-Indigo-L6sung durch-
flihren, die durch den entstehenden Sauerstoff zum Indigo oxidiert wird. Dieser bildet im Wasser
blaue Farbwolken. Die Starke der Sauerstoffentwicklung kann als MaB fiir die Fotosyntheseleistung
gesehen werden.

a|Wenn der Glimmspan hell aufleuchtet, ist Sauerstoff nachgewiesen. Bei abgekochtem Wasser
findet im Gegensatz zum Sprudelwasser keine Sauerstoffentwicklung statt. Das Vorhandensein
von CO, ist offenbar eine Voraussetzung fiir die Fotosynthese.

b|Die Internetrecherche informiert tber viel versprechende Forschungsansatze. Suchbegriff
»Algen als CO,-Killer, z.B. www.prozesstechnik-online.de

Aufgabe 12.4.1

Teil 1: Der Seesand dient als ,Reibmittel“, um die Samen schneller aufzuschlieBen. Da Fette (zu
denen auch Pflanzendl gehdrt) unpolar sind, Iésen sie sich in unpolaren Ldsungsmitteln wie z.B.
Benzin. Ein Glasfaserdocht ist nicht brennbar, verfalscht das Ergebnis der Brennprobe also nicht.

Hinweise zur Sicherheit und Durchfiihrung

Die Natriumhydroxid-Pastillen sind vor dem Versuch vom Lehrer in einer Reibschale zu pulverisie-
ren. Beim Abdestillieren (iberschiissigen Methanols darf die Temperatur nicht tber 65°C steigen,
da sonst als unerwiinschte Nebenreaktion die Bildung von Seifenleim eintritt. Aber auch in diesem
Fall 1asst sich im Scheidetrichter (obere Phase) meist noch eine ausreichende Menge Bio-Kerosin
abtrennen. Alternativ kann das Methanol auch durch Erwarmen auf nur ca. 50°C bei langerem
Stehenlassen (Abzug) entfernt werden.

Teil 2: Ursache der hohen Viskositat des Rapsols sind seine groBen Molekiile (Trigyceride),
zwischen denen starke Van-der-Waals-Kréfte wirksam sind. Beim Umestern wird der dreiwertige
Alkohol Glycerin durch Methanol ersetzt, so dass kleinere Methylester-Molekdile entstehen.
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