Klausurvorbereitung Nawi — Ubungsaufgaben mit Losung

Aufgabe 1: Umrechnung von Einheiten (ca. 12 Minuten)

gegebener Wert gesuchter Wert
Bezeichnung Wert Einheit Wert Einheit
1,5 bar 15,3 mwWsS
Druck 250 Pa 0,0255 mws
7  bar 700.000 Pa
5 s 18 m3/h
Durchfluss
3.000 ms3/d 125 m3/h
0,015 m/s 0,054 km/h
Geschwindigkeit
200 | km/h 55,5 m/s
12 ha 120.000 m2
Flache 12 kmz 1.200 ha
12 m?2 120.000 cm?
Regensumme 750 | I/m2 750 mm
Regen- 25 I/(s - ha) 0,15 mm/min
intensitat




Aufgabe 2: Physikalische Grundlagen Wasser (ca. 6 Minuten)

a) Sind die folgenden Aussagen zutreffend? Bitte ankreuzen!
(4 richtig: 1 Punkt; 3 richtig: 0,5 Punkte, 1 und 2 richtig: 0 Punkte)

Wasser verhalt sich oberhalb 4° Celsius anders als andere Ja Nein
Flassigkeiten (Anomalie des Wassers). 0 0
Wasser dehnt sich mit zunehmender Temperatur aus (oberhalb 4 °C). | j5 Nein
O O
. - _ _ Ja Nein
Das Dichteminimum von Wasser liegt bei 4 °C. 5
O
Die Dichte von Wasser steigt mit zunehmendem Salzgehalt. Ja Nein
O O
b) Sind die folgenden Aussagen zutreffend? Bitte ankreuzen!
(4 richtig: 1 Punkt; 3 richtig: 0,5 Punkte, 1 und 2 richtig: 0 Punkte)
Die Warmekapazitat ist die Warmemenge Q, die benétigt wird um 1 kg~ Ja Nein
eines Stoffes um 1 K zu erwarmen ] U
Je groRer die spezifische Warmekapazitat eines Stoffes ist, desto Ja Nein
langsamer erfolgt der Erwdrmungsvorgang. o =
Der Energieeintrag zur Erhéhung der Temperatur wird in in kN/kg Ja Nein
ausgedriickt. O O
, . o Ja Nein
Die Warmekapazitat von Wasser wird in kJ/(kg-C) ausgedriickt.
O O
c) Sind die folgenden Aussagen zutreffend? Bitte ankreuzen!
(4 richtig: 1 Punkt; 3 richtig: 0,5 Punkte, 1 und 2 richtig: 0 Punkte)
: . . ) ) Ja Nein
,Kondensierte Stoffe” ist der Uberbegriff fir Fluide und feste Stoffe.
O |
. ) Ja Nein
Gase sind kompressibel.
Ol O
o o ) Ja Nein
Flussigkeiten sind i.d.R. kompressibel.
O |
Der Dampfdruck ist das MaR fur die Flichtigkeit eines Stoffes und ist Ja Nein
temperaturabhangig.
p g9 O 0O




Aufgabe 3

Anwendung Diagramme

(ca. 5 Minuten)

3.1 Bei welcher Temperatur beginnt H2S an zu sieden, bei welcher zu gefrieren?

(ca. 1 Minute)
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Abbildung 6.1

a) Siede- und Gefrierpunkte der Wasserstoffverbindungen der Elemente der VI. Haupt-
gruppe des PSE; b) Wasserstoffbriickenbindung bei Wassermolekiilen

3.2 Wieviel g Wasser kann sich maximal in 30° C warmer Luft befinden?

(ca. 1 Minute)

E °C g H,0-Dampf
Q 20 0,9
T -10 2.1
30 ;
N 0 48
I 5 6.8
10 9.4
204 15 128
20 173 /
25 230
30 304 /
10 40 512 //
0 —|
-20 20

40

— Temperatur (°C)



3.3 Wieviel Sauerstoff (Diagramm links) kann sich in 20° C warmen Wasser losen?
(ca. 0,5 Minuten)

3.4 Erlautern Sie anhand des Diagrammes (Kohlendioxid) rechts, warum eine Flasche
mit Sprudelwasser Uberschaumt, wenn man sie aus einem erhitzten Kofferraum eines

Autos entnimmt und 6ffnet! (ca. 2,5 Minuten)

Sauerstoff Kohlendioxid

0,08

0,07

3,5

=]
o
-3
/
o
N

o
o
(2]

2,5

1,5 \\
1 S~

o
o
w

o
o
~N

Solubllity (g gas per kg water)
o
o
S

Solubility (g gas per kg water)
N

\

0,5

engineeringtoolbox.com eTglneenrl\gtoolbcl‘x.com
1 Il | 0 + + t

10 20 30 40 50 60 0 10 20 30 40 50 60

Water Temperature (deg C)

o
o
-

o

o

Water Temperature (deg C)

Losung:
3.1 Siedepunkt: ca. -65 °C; Gefrierpunkt: ca. -95 °C

3.2:30,4¢9
3.3: 0,042 gl

3.4: Loslichkeit CO2 in Wasser bei hoheren Temperaturen geringer - starkerer

Austrag in Luft

Aufgabe 4: Gasaustausch (ca. 2 Minuten)

Nennen Sie zwei technische Anwendungen fir die Entfernung von Gasen aus einem
Wasser sowie die erforderliche technische Anlage!

Ldsung:
» Physikalische Entsauerung von Trinkwasser mittels Verrieselung oder
Wellbahnbellfter
= Austrag von Storgasen (Schwefelwasserstoff, geruchs- und
geschmacksbildenden Stoffe, Schadstoffe etc.) z. B. mittels Verrieselung tber
Fullkérper



Aufgabe 5: Dampfdruck (ca. 6 Minuten)

5.1 Erlautern Sie kurz, warum es aus physikalischen Grinden schwerer gelingt, ein Ei
in 5.000 m Hohe 0. N.N. hart zu kochen?

Losung:

Druck fallt ab von ca. 100.000 Pa (N.N.) auf ca. 50.0000 Pa. Bei geringerem Druck ist
der Siedepunkt von Wasser viel geringer als 100 °C - Temperatur flissiges Wasser
reicht nicht aus, um Eiweil3 zu denaturieren

5.2 Was passiert mit einem Wasserstrom, in einer Druckrohrleitung, die oberhalb der
Drucklinie liegt? Erlautern Sie dies anhand einer Skizze!

Losung:
Stromungsabriss

Rohrleitung muss unterhalb der
Druckhdéhenlinie liegen, ansonsten
Unterdruck und Strémungsabriss!

~ Druckhohe

Druck an dieser
Stelle im Rohr

Druckleitung

Aufgabe 6: Kalk-Kohlensaure-Gleichgewicht (ca. 2 Minuten)

Wie lautet die chemische Formel fir das chemische Gleichgewicht aus den
Komponenten Calciumcarbonat, Calciumhydrogencarbonat, Kohlendioxid und
Wasser? In welche Richtung wird die Gleichung beim Ausfallen von Calciumcarbonat
verschoben und welche Randbedingungen forcieren dies?

Losung:
Gleichung nach links verschoben, Erhitzen forciert das Ausfallen von Calciumcarbonat

CaCO,+CO,+H,0 <> Ca” +2 HCO,




Aufgabe 7: Hydrostatik (ca. 12 Minuten)

Ein zylindrisches Glasrohr (innere Querschnittsflache 15 cm?) wird am unteren Ende
mit einer kreisformigen Glasplatte (mg = 10 g; Querschnittsflache 16 cm?) abgedeckt
und h = 40 cm unter Wasser getaucht.

Allkohal

- !

h Y

T ) N
Deckglos Wasser

a) Erlautern Sie, wieso die Glasplatte dabei nicht abféllt.

b) Berechnen Sie, wie hoch man nun in das Rohr (von der Glasplatte aus gerechnet)
Alkohol (p = 0,80 g/cm?) gieRen muss, sodass die Glasplatte gerade abfallt.

c) Erlautern Sie, was sich am Ergebnis von Teilaufgabe b) andert, wenn das Glasrohr
nicht mehr zylindrisch ist, sondern im oberen Teil nur noch die halbe
Querschnittsflache besitzt.

Ldsung:

a) Der Schweredruck, der an der Unterseite der Glasplatte herrscht bewirkt eine
Druckkraft, die groR3er ist als die Gewichtskraft der Glasplatte. Daher féllt diese nicht
ab.

b) Die Glasplatte fallt gerade ab, wenn Kraftegleichgewicht herrscht:



Foew=Fgau+Fepes Ar-pw-g-h=Ap-pay-g-y+mpe-g

Division durch g und Aufldsen nach y ergibt

Ap - pw-h—mpe
pa- Ar

Ar-pw-h=Ap-pau-y+mpcsy=

Einsetzen der gegebenen Werte liefert

_ 15-1,0-40 — 10
- 0,80 - 15

~ 49cm

E|oq‘0‘q

c) Es andert sich nichts, da der Druck einer Flussigkeitssdule unabhéngig von
Form oder Querschnitt, nur von der Fullhdhe abhangig wirkt

Aufgabe 8: Hydrodynamik (ca. 5 Minuten)

Berechnen Sie den Durchfluss in [I/s] sowie die Geschwindigkeit vz in [m/s] am Auslass

des Rohres.
Angaben: D1 =50 mm, D2 = 20 mm, v1 = 0,8 m/s.

Ldsung:
Q=v*A

A1 =T d%4 =1 * (0,05 m)?/ 4 = 0,00196 m?
Q = 0,8 m/s * 0,00196 m2 = 0,00157 m¥/s = 1,57 I/s

A2 =11 d2/4 = 1 * (0,02 m)2 / 4 = 0,0003 m2

v2 = 0,00157 m?¥/s / 0,0003 m?2 = 5,2 m/s



Aufgabe 9: Gauckler-Manning-Strickler (ca. 5 Minuten)

Die hydraulische Rauhigkeit kst eines Gewassers soll ermittelt werden. Dazu sind an
dem Gewasser verschiedene Untersuchungen durchgefiihrt worden:

- nach Fligelmessung: Durchfluss Q = 2,4 m3/s

- FlieRquerschnitt A = 1,6 m?

- aus Langsprofil: Sohlgefalle Iso = 0,015 m/m

- aus Querprofil: benetzter Umfang lu = 2,1 m (andere Bezeichnungen moglich!)

Berechnen Sie die hydraulische Rauhigkeit kst mit Hilfe der angegebenen Daten!

Losung:
FlieRgeschwindigkeit v = Q/A = 1,5 m/s
v v 1.5 m/s
ks:= = — - = ~15m'ss
o ¥l (AP I, (1,6 m’ /2,1 m)*° * (0,015 m/m)"?
Hinweis:

Gewasserformen und Mdoglichkeit der Ermittlung des benetzten Umfanges
anschauen zur Klausurvorbereitung!

Aufgabe 10: Druckhéhen (ca. 5 Minuten)

Zeichnen Sie qualitativ die Druckhdhe in das nachfolgende System!

Druckhohe

I




Losung

Druckhodhe

4 ortliche Verluste
Verluste in kleinerem Rohr groer

Pumpe

I




Aufgabe 11: Chemische Grundlagen

a) Sind die folgenden Aussagen zutreffend? Bitte ankreuzen!
(4 richtig: 1 Punkt; 3 richtig: 0,5 Punkte, 1 und 2 richtig: O Punkte)

Eine Mischung ist immer homogen.

(ca. 8 Minuten)

Ja Nein
O m|
Die Begriffe ,homogen® und ,heterogen” kénnen synonym verwendet Ja Nein
werden. | O
Elemente sind Verbande aus gleichartigen Atomen. Ja Nein
| O
; . . Ja Nein
Ein Element kann durch chemische Verfahren weiter in einfache 4
O
Bestandteile zerlegt werden.
b) Sind die folgenden Aussagen zutreffend? Bitte ankreuzen!
(4 richtig: 1 Punkt; 3 richtig: 0,5 Punkte, 1 und 2 richtig: O Punkte)
Bei einer Mischung kann die Zusammensetzung variieren. Ja Nein
a O
. . . N . i Ja Nein
Bei der Herstellung einer Mischung wird i.d.R. weder Warme freigesetzt
O] (|
noch aufgenommen.
Bei einer Verbindung haben sich mindestens zwei verschiedene Ja Nein
Elemente miteinander verbunden. O O
Die Eigenschaften einer Verbindung entsprechen denen der einzelnen | j5 Nein
Elemente. 0O 0O
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c) Sind die folgenden Aussagen zutreffend? Bitte ankreuzen!
(4 richtig: 1 Punkt; 3 richtig: 0,5 Punkte, 1 und 2 richtig: O Punkte)

Die Elektronen eines Atoms weisen eine geringere Masse als Protonen

Ja Nein
auf. 0 O
, . , . Ja Nein
Die Anzahl der Protonen ist bestimmend fir die Festlegung des
O O
Elementes.
Die Elektronen sind bestimmend fur die Eigenschaften des Elementes. | j5 Nein
m| O
Isotope sind Atome eines Elementes, die sich einzig in der Ja Nein
Protonenanzahl unterscheidet. O O
d) Sind die folgenden Aussagen zutreffend? Bitte ankreuzen!
(4 richtig: 1 Punkt; 3 richtig: 0,5 Punkte, 1 und 2 richtig: O Punkte)
Sauren geben Protonen ab. _
Ja Nein
| O
Ja Nein
Basen nehmen Protonen auf.
O O
Wasser kann Saure (Protonendonator) und Base (Protonenakzeptor) Ja Nein
sein. O a
Pufferlosungen besitzen einen instabilen pH-Wert, der sich bei Ja Nein
geringen Dosierung einer Sdure oder Base wesentlich verandert. 0O 0O

11



Aufgabe 12: Periodensystem

(ca. 7 Minuten)

Tabelle 1: Periodensystem der Elemente (gekiirzt)
@ Haupt- Nebengruppen Hauptgruppen
;;1:3 gruppen
L | 0 Jwa|iva|va|viajvia| vima  [i1a [na [m [ v [ v v | ]va
1 Bezeichnungen: 2
1 H Metalle He
1,008 5 4,00
. Ord hi Nichtmetalle :
3 | 4 S 5 |6 |7 |8 |9 |10
2 Li | Be O +—Kurzzeichen Halbmetalle B|C|NI|[O|F |[Ne
6939 | 9,012 P Felatin A Timease s Masssrzaki) 10,811 | 12,011 [ 14,007 [ 15,999 | 12,998 | 20,183
11 12 3 ISl 15 | 16 [ 17 | 18
3 [Na|M : _ e Al |Si|(P |S |CI|Ar
22,989 24,3% * alle Isotope dieser Grundstoffe sind radioaktiv 26,982 | 28,086 | 30,974 [ 32,064 | 35492 | 39,948
19NIE20 8824 WIE 228 E2 38824 8| F25 0|8 260 278828 W F29NIESONIFSTNIES2RINIT NN N 35 | 36
4 |K|[Ca|Sc|Ti [V |Cr |Mn|Fe |Co|Ni|Cu|Zn |Ga|Ge |As [Se |Br |Kr
39,102 | 40,08 | 44,956 47,9 50,942 | 51,996 | 54,938 | 55,847 | 58,933 | 58,71 63,54 | 65,37 69,72 72,59 74,92 78,96 | 79,909 | 83,80
37 | 38 | 39 | 40 | 41 | 42 | 43 | 44 | 45 | 46 | 47 | 48 | 49 [ 50 | 51 | 52 | 53 | 54
5 |Rb|{Sr|Y [Zr |Nb|Mo|Tc |Ru|Rh |[Pd |[Ag|Cd|In [Sn|Sb |Te | J |Xe
85,47 87,62 |89,905 | 91,22 | 92,906 | 95,94 99 101,07 |102,905 | 106,04 | 107,87 | 112,40 | 114,82 | 118,69 | 121,75 | 127,6 126,9 | 131,30
HoNINS6 N NS 77 28873 NN 74 B [N/5NIE7 68 8778878 NIE 798 [FE0 MRS 1NN 828183 * 8 (84%8| 85* | 86*
6 |Cs|(Ba|La|Hf [Ta|W |Re|Os|Ir |Pt |[Au(Hg | Tl |Pb | Bi |Po | At [Rn
132,90 | 137,34 | 138,91 | 178,49 [180,948 |183,948 | 186,2 190,2 192,2 | 195,09 [196,967 | 200,59 | 204,37 |207,192 | 208,98 210 210 222
87* [ 88* [ 89* |104* |105* |106* |107* |108* |109*
7 |Fr |Ra|Ac |Rf [Db|Sg |Bh |[Hs |Mt
223 226,05 227 258 260 261 262 263 266

a) Welche Ordnungszahl hat Phosphor?

b) Welcher Hauptgruppe gehért Phosphor an?

¢) Handelt es sich bei Phosphor um ein Metall, Halbmetall oder Nichtmetall?

d) Wie groR ist die relative Atommasse/ Massenzahl von Phosphor?

e) Nennen Sie drei Elemente, die den Metallen zugeordnet werden:

f) Nennen Sie drei Elemente, die als radioaktiv gelten:

g) Nennen Sie drei Elemente, die schwerer als Eisen sind:

Lésung

a) 15

b) Hautptgruppe V
c) Nichtmetall

d) 30,974
e) Fe, Au, Pt
f) Po, Rn, Bi
g) Ag, Au, Pt

12



h) Sinken oder steigen die folgenden Eigenschaften mit aufsteigender Zahl der
Hauptgruppe?

Beispielangabe: Atomradius: sinkend

Tendenz zur Bildung von Anionen:

Metallcharakter:

Notwendige lonisierungsenergie:

Losung:

Tendenz zur Bildung von Anionen: steigend

Metallcharakter: sinkend

Notwendige lonisierungsenergie: steigend

Aufgabe 13: Bindungsformen (ca. 4 Minuten)

Beschreiben Sie die drei wichtigsten Hauptbindungsarten, nennen Sie jeweils ein
Beispiel und beschreiben Sie jeweils zwei charakteristische Eigenschaften dieser
Verbindungen.

Losung:

+ Atombindung:

Oktettregel erfillt: gemeinsame Nutzung Elektronen

Methan

niedrige  Schmelzpunkte: viele flussig oder gasformig bei
Raumtemperatur, viele nicht I6slich in Wasser, keine elektrischen Leiter

* lonenbindung:

lonisierung der Atome, Differenz Elektronegativitdt zwischen beiden
Atomen sehr hoch - geben Elektronen ab oder nehmen auf

Salze, wie Kochsalz

Salze haben hohe Schmelz- und Siedepunkte und sind oft in polaren
Ldsungsmitteln 16slich (z.B. Wasser), gute elektrische Leiter, sprode

* Metallbindung:

Metalle sind elektropositiv, sie erreichen die Edelgaskonfiguration durch
gemeinsame frei bewegliche Elektronen.

Metalle, wie Fe

Oft im festen Zustand, gute Elektronen- und Warmeleiter,
Verformbarkeit, Loslichkeit eher gering

13



Aufgabe 14: organische Verbindungen (ca. 4 Minuten)
Nennen Sie vier Gruppen an organischen Verbindungen mit jeweils einem Beispiel.

LOsung:

Alkane (Propan)

Alkene (Buten)
Cycloalkane (Cyclohexan)
Aromaten (Benzol)
Heterocyclen (Coffein)
Cabonsauren (Essigsaure)

Aufgabe 15: Makromolekiile (ca. 4 Minuten)

Wie lassen sich Makromolekiile definieren und welche Eigenschaften haben sie?
Nennen Sie jeweils ein Bespiel fir ein natdrliches und ein kinstliches Makromolekdil.

LOsung:

Verbande von mehr als 1.000 Molekulen und i.d.R. kein scharfer Schmelzpunkt
Naturlich: Cellulose, Proteine

Kinstlich: PE, PP, PVC

Aufgabe 16: Reaktionsenthalpien (ca. 7 Minuten)

In speziellen Generatoren wird einer Koksschicht C(s) abwechselt Luft und
Wasserdampf zugefuhrt. Die Zufiihrung von Wasserdampf - auch Kaltblasen genannt
— verlauft nach der folgenden Reaktion.

C(s) + H20(g) — CO(g) + H2(9)

Berechnen Sie die Reaktionsenthalpie AHro fur diese Reaktion.
Ist diese Reaktion exotherm oder endotherm?

Bildungsenthalpien AHgo

AHBo(C)s: 0 kJ/mol
AHgo (H20)g: -241,8 kJ/mol
AHsgo (CO)g -110,5 kJ/mol
AHgo (H2)g: 0 kJ/mol

14



LOsung:
AHRo = [(AHB0o(CO)s) + (AHBo(H2)g)] - [AHBo(C)s + AHBo(H20)g]

AHRo =[-110,5 kJ/mol + 0 kJ/mol] - [0 + -241,8 kJ/mol] = +113,1 kd/mol

Die Reaktion ist ein endothermer Vorgang.

Aufgabe 17: pH-Wert (ca. 7 Minuten)

a) Wie lautet die Definition des pH-Wertes?

Ldsung:
pH = - log [H30*] bzw. [H*]

b) Ordnen Sie folgende Stoffe einem sauren bzw. basischen pH-Wert zu:

Backpulver:

Blut:

Natronlauge (1 mol/l):
Seife:

Tomatensatft:

Urin:

Losung:

Backpulver: basisch 8,5

Blut: neutral 7,4

Natronlauge (1 mol/l): basisch 14
Seife: basisch 8,2

Tomatensaft: 4,1 sauer

Urin: sauer 6,0

c) Was passiert chemisch bei der Neutralisationsreaktion von Salzséaure und
Natronlauge?

15



Losung: Reaktion zwischen Salzsaure und Natronlauge zu einem neutralen Salz
(NaCl) und Wasser

d) Berechnen Sie den pH-Wert von Schwefelsdure (H2S04) mit einer
Konzentration von 0,005 mol/I.

Hinweis: Die Schwefelsaure kann zwei Hydroniumionen abgeben (2 HzO%)

Losung
Schwefelsaure kann 2 Protonen abgeben.

pH = -Ig (2 * 0,005) = -(-2) = 2

e) Welche Konzentration an HsO* in mol/l liegt bei einem pH-Wert von 2,4 vor?

Losung
2,4 = - 1g ¢(HsO") [mol/1]
c(HsO") [mol/1] = 10724

c(H30") [mol/1]= 3,98 * 10-2 mol/l

Aufgabe 18: Haber-Bosch Verfahren (ca. 4 Minuten)

Erlautern Sie das Prinzip des Haber-Bosch Verfahrens. Welche Randbedingungen
sind die Voraussetzung fur die Entstehung vom Ammoniak?

Welche Auswirkungen hatte diese Entdeckung?

Ldsung:
Reaktion von Wasserstoff und Stickstoff zu Ammoniak
Randbedingungen:

e hoher Druck (> 200 bar),

e hohe Temperatur (ca. 400-500 °C ) und

e Katalysator Eisen (FeO und Fe203)—> Verschiebung Gleichgewicht auf
Ammoniakseite und Geschwindigkeit schneller

Ammoniak: wichtigster Ausgangstoff fir Salpetersaure, Pflanzenschutzmittel,
Dingemitteln, Farbstoffen sowie Kunstfasern...)

16



Aufgabe 19: Redoxreaktionen (ca. 16 Minuten)

a) Definieren Sie eine Oxidationsreaktion und eine Reduktionsreaktion und schreiben
Sie jeweils ein Beispiel einer Reaktionsgleichung dazu auf! In welche Richtung wird
die Oxidationszahl bei einer Oxidation verandert? (ca. 4 Minuten)

LOsung:

Oxidation: Abgabe von Elektronen, Erhéhung der Oxidationszahl
Cu— Cu? +2e

Reduktion: Aufnahme von Elektronen, Verringerung der Oxidationszahl
O+2e —0?

b) Erklaren Sie das lonisierungsbestreben von Metallen und benennen Sie jeweils ein
Beispiel fur ein edles und unedles Metall. Was passiert, wenn man metallisches Zink
(Zinknagel) in eine Kupferlésung gibt? (ca. 2 Minuten)

2e ’ ] > 24 24 24 24 * 24 3o
K* ‘mg'|ar” |zn \E‘e’ Ni*' [sn” [Pb™ cu™ |Ag’ Hg" |Au

Ldsung:
lonisierungsbestreben: Bestreben des Metalls durch Bildung von Kationen in Losung
zu gehen

Edles Metall: Ag, Au
Unedles Metall: Zn, Al, Mg

2Cu**+3Zn -> 2Cu + 3Zn?

Zink 16st sich auf, Kupfer scheidet sich am Zinknagel ab

c) Erklaren Sie, was ein Redoxpotenzial ist. Welches ist das starkste Reduktionsmittel,
welches das starkste Oxidationsmittel? (ca. 2 Minuten)
L6sung:

Redoxpotenzial: Messung Spannung an Edelmetall-Elektrode gegen die

Normalwasserstoffelektrode ([H2/2H30*] = 0 mV) bei 25°C, 1bar

Starkstes Oxidationsmittel: Fluor
Starkstes Reduktionsmittel: Lithium

17



d) Erklaren Sie, warum es bautechnisch gesehen ungunstig ist, ein Kupferdach mit
einem Zinkfallrohr zu kombinieren! (ca. 2 Minuten)

Losung:

In Regenwasser geldste Cu-lonen (Oxidationsmittel) sind in der Lage, Zink bzw.
verzinkte Stahlteile (Reduktionsmittel!) korrosiv anzugreifen und allméhlich
aufzulésen.

e) Beschreiben Sie die Unterschiede zwischen einem galvanischen Element und einer
Elektrolyse (ca. 2 Minuten)

Losung:
Galvanisches Element:
e Ablauf der Reaktion: selbstandig
e Energieumwandlung: chem. — elektr. Energie
e Produkte: energiedrmer
e Strom: liefert elektr. Strom
Elektrolyse
Ablauf der Reaktion: erzwungen
Energieumwandlung: elektr. - chem. Energie
Produkte: energiereicher
Strom: verbraucht elektr. Strom

f) Was ist der Unterschied zwischen Primar —und Sekundarelementen? Benennen Sie
drei Beispiele fur Sekundarelemente. (ca. 2 Minuten)

Losung:
Primarelemente (Batterien, nicht aufladbar)
Sekundarelemente (Akkumulatoren, aufladbar)
- Blei-Akkumulator (Autobatterie)
- Ni/Cd-Akkumulatoren (Kleingeréate)
- Li—Polymer—Akkumulatoren

g) Beschreiben Sie das Prinzip einer Brennstoffzelle. Was ist der Unterschied zur
Stromgewinnung bei galvanischen Elementen? (ca. 2 Minuten)

Losung:

Prinzip Brennstoffzellen (Umkehrung der Elektrolyse)

Anode: 2 H, = 4H + 4e Wasserstoffoxidation
(AE°=07T)
Katode: O, + 4¢ + 4H =— 2H,0 Sauerstoffreduktion
(AE° = 1,23 V)
Brennstoffzelle
2H, + 0, = = 2H,0
Elektrolyse

Unterschied zum Galvanischen Element: Edukte (H2 und Oz werden erst bei
Energiebedarf zugefihrt)
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Aufgabe 20: Korrosion (ca. 8 Minuten)

a) Was ist der Unterschied zwischen chemischer und elektrochemischer Korrosion?
(ca. 2 Minuten)

LOsung:

Chemische Korrosion: Direkte Reaktion Metall mit Umgebung (Oz2, Cl, SO4) zu
Produkten

Elektrochemische Korrosion: wassriger Elektrolyt, in dem zwei, in

der Regel voneinander abhangige, allerdings an lokal unterschiedlichen Stellen des
Metalls stattfindende Elektrodenreaktionen ablaufen

b) Skizzieren Sie ein gutes und ein schlechtes Beispiel zum aktiven
Korrosionsschutz durch sachgerechte konstruktive Gestaltung! (ca. 2 Minuten)

LOsung:
Aktiver Korrosionsschutz: sachgerechte konstruktive Gestaltung
= Vermeidung von Wasseransammlungen (verbunden mit Schmutzansammlungen)
durch Gewahrleistung von Wasserabfluss

= geneigte und abgeschragte Oberflachen
> oben offene Profile vermeiden bzw. schrag anordnen (Wasserabfluss)

® he=d b 7
O\ I 2

[bauen-mit-stahl]

c) Welche Korrosionsvorgange gibt es in einem Kanalnetz? Wie kann ein Kanalnetz
vor Korrosion geschutzt werden? (ca. 2 Minuten)

Ldsung:
Biogene Korrosion durch Bildung von Schwefelsdure durch Mikroorganismen

Gegenmalinahmen: Beliftung sicher stellen, Flie3geschwindigkeit ausreichend hoch
- Turbulenz

d) Erklaren Sie, was eine ,Opferanode” bedeutet und nennen Sie ein Beispiel! (ca.
2 Minuten)

Losung:
Opferanode: Kontakt Werkstiick (z.B. Eisen bleibt erhalten) mit einem unedleren Metall
(z.B. Material Opferanode: Magnesium, l6st sich auf)
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Aufgabe 21: Umweltchemie

(ca. 2 Minuten)

Ordnen Sie nachfolgend genannte anthropogene Stoffe den hauptsachlichen
Herkunftsbereichen hausliches Schmutzwasser (S), Regenwasser (R) und

Landwirtschaft (L) zu:

Stoff/Stoffgruppe Herkunftsbereiche
Schmutzwasser (S), Regenwasser
(R) und Landwirtschaft (L)

Antibiotika S

Crystal Meth S

Harnstoff S

Insektizide R, L

Koffein S

Kupfer R

Mecoprop R, L

Mikroplastik R, S

Mineralol R

Nitrat L

Phosphor Sal

Streusalz R

Tenside S

Verbrennungsprodukte PAK | R
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Aufgabe 22: Abwasserinhaltsstoffe

(ca. 6 Minuten)

In der Abbildung sehen Sie von ihrem Verhalten her unterschiedliche, in einem
Abwasserreinigungsprozess, vorkommende Stoffe. Beschriften Sie die Stoffe und

erganzen Sie sie um mindestens ein mogliches Reinigungsverfahren!

Geloste Stoffe I

Partikel 5t P
n C. ol
v
A\
m w ®
a "‘I
Kolloide

000

!

m & B
®»

-, ws ®
. L]

» []
r u

Schwimmstoffe: Tauchwand

Sinkstoffe: Sedimentation, Schwebstoffe: Flockung und anschliel3ende

Sedimentation, Filtration

Welche Schaden oder negative Folgen in einem Gewasser kénnen von folgenden

Stoffen ausgehen:

CSB (Chemischer Sauerstoffbedarf), BSB (Biologischer Sauerstoffbedarf)

NH4* (Ammonium)
NOs" (Nitrat)
Phosphor
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LOsung:

CSB (Chemischer Sauerstoffbedarf), BSB (Biologischer Sauerstoffbedarf): UbermaR
fuhrt zu hohem Sauerstoffverbrauch im Gewasser - Sauerstoffmangel

NH4* (Ammonium): bei bestimmten Randbedingungen (hohe Temperatur, hoher pH
Wert) hohe Mengen an NH3s Ammoniak - direktes Fischgift

NOs3" (Nitrat): Diingende Wirkung, im Ubermaf Eutrophierung = Sauerstoffmangel

Phosphor: Diingende Wirkung, im Ubermaf Eutrophierung = Sauerstoffmangel

Aufgabe 23: Abwasserbiologie (ca. 3 Minuten)

Markieren Sie diejenigen Zellbestandteile der gezeigten tierischen Zelle, die auch in
einem Bakterium vorkommen! Welche Zellart ist groRer?

Plasmamembran
Ribosom

Polysom
Cytoplasma

Mitochondrium

Golgiapparat
ndoplasmatisches Reticulum
Kernmembran
Zellkern

l\‘ludeolus

Plasmamembran
Ribosom

Polysom, tierische Zelle ist viel gro3er

Cytoplasma
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Aufgabe 24: Abwasserbiologie (ca. 6 Minuten)

a) Sind die folgenden Aussagen zutreffend? Bitte ankreuzen!
(4 richtig: 1 Punkt; 3 richtig: 0,5 Punkte, 1 und 2 richtig: 0 Punkte)

Ja Nein
Alle Abwasserbakterien bendtigen Sauerstoff zum Wachstum.
a |
Heterotrophe Abwasserbakterien benétigen organischen Kohlenstoff Ja Nein
zum Wachstum. = H
. vy : Ja Nein
Autotrophe Abwasserbakterien bendtigen organischen Kohlenstoff zum -
O
Wachstum.
: " . . Ja Nein
Bakterien bendtigen eine feste Aufwuchsflache zur Vermehrung. - -
b) Sind die folgenden Aussagen zutreffend? Bitte ankreuzen!
(4 richtig: 1 Punkt; 3 richtig: 0,5 Punkte, 1 und 2 richtig: 0 Punkte)
Das Bakterienwachstum ist exponentiell. Ja Nein
| O
Das Bakterienwachstum hangt vom Nahrungsangebot ab. Ja Nein
a O
) ] o Ja Nein
Das Bakterienwachstum wird durch Substratmangel limitiert. a
|
) B Ja Nein
Das Bakterienwachstum héangt von der Abwassertemperatur ab. O -
c) Sind die folgenden Aussagen zutreffend? Bitte ankreuzen!
(4 richtig: 1 Punkt; 3 richtig: 0,5 Punkte, 1 und 2 richtig: 0 Punkte)
. . . Ja Nein
Unter aeroben Bedingungen ist gel6ster Sauerstoff vorhanden.
Ol O
) . ) ) Ja Nein
Unter anoxischen Bedingungen ist geldster Sauerstoff vorhanden.
O O
. . . Ja Nein
Unter anoxischen Bedingungen ist gebundener Sauerstoff vorhanden.
[l O
: : : . Ja Nein
Unter anoxischen Bedingungen ist kein Sauerstoff vorhanden.
O |
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Aufgabe 25: Nitrifikation Abwasserbiologie (ca. 4 Minuten)

Welche Randbedingungen beeinflussen die autotrophe Nitrifikation bei der
Umwandlung von Ammonium in Nitrat in der Abwasserreinigung?

Losung:

= Stickstoffoxidierende Bakterien (autotroph) werden erst tétig, wenn ein gewisser
Kohlenstoffabbau erfolgt ist, anderenfalls haben die heterotrophen Bakterien
einen Wachstumsvorteil.

= Sie haben eine langere Generationszeit als heterotrophe Bakterien, d.h. sie
kénnen sich nur entwickeln, wenn sie mindestens 12 Tage im System gehalten
werden > grol3ere Beckenvolumen

= Stark temperaturabhangig (T > 12°C) und pH labil (Entstehung H+ ->
Eigenhemmung bei gering gepufferten Wassern)

Aufgabe 26: Phosphor Abwasserreinigung (ca. 1 Minute)

Mit welchen verfahrenstechnischen Varianten wird Phosphor aus dem Abwasser
entfernt?

Ldsung:

- Chemische Phosphorféallung
- Biologische Phosphorelimination durch Wechsel anerob/aerob Milieu

Aufgabe 27: Trinkwasser (ca. 8 Minuten)

Nennen Sie drei Verfahren zur Aufbereitung von Rohtrinkwasser zu Trinkwasser und
beschreiben Sie das Verfahrensprinzip?

Losung:

- Fallung/Flockung: Zusatz Fallmittel (Uberfihrung geldst in ungeldst) und
anschlieBende Flockung (Aggregation Flocken)

- Enthartung: Kalkausfallung durch basisch stellen mit Calciumhydroxid, oder
lonentauscher

- Entsauerung: BelUftung oder Filtration Gber Dolomit

- Enteisenung/Entmanganung: Beluftung (Oxidation Fe und Fallung) oder
Zusatz Kaliumpermanganat (Ausfallung Braunstein)

- Entkeimung: UV, Ozon, CIOZ2, Filter

- Aktivkohle: Filtration/Sorption grof3e Oberflache
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Aufgabe 28: Trinkwasser - Harte (ca. 2 Minuten)

Wie ist die Harte eines Wassers definiert? Was ist der Unterschied zwischen der
Karbonat- und der Nichtkarbonatharte?

LOsung:
Gesamtharte: Summe an Calcium und Magnesiumionen (Gesamtharte)

Karbonatharte: Summe an Calcium und Magnesiumionen mit Hydrogencarbonat und
Carbonat als Anion

Nichtkarbonatharte: Summe an Calcium und Magnesiumionen mit anderen
Verbindungen als Anion (z.B. Sulfat, Chlorid)

Aufgabe 29: Trinkwasser- Kalk-Kohlensaure- GG (ca. 8 Minuten)

Ein Rohtrinkwasser weist die folgenden Parameter auf:
Freie Kohlensaure: 80 mg/I
Gebundene Kohlensaure: 140 mg/l

pH Wert: 6,5

Beurteilen Sie mit Hilfe der folgenden Abbildung, ob das Wasser im Kalk-
Kohlensaure-GG ist. Bitte zeichnen Sie lhre Einschatzung in die Zeichnung ein?

Wenn nein, welche unginstigen Eigenschaften weist das Rohtrinkwasser auf und
welche Verfahren zur Aufbereitung wirden Sie vorschlagen?
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LOsung:

Bewertung Rohtrinkwasser: nicht im KKG
Einschéatzung Eigenschaften: stark calcitlosend

Vorschlag Aufbereitung: Bellftung oder Filtration Gber Kalk/Dolomit

Aufgabe 30: Trinkwasser (ca. 2 Minuten)

Was sind die hygienischen Anforderungen an Trinkwasser und mit welchen
Parametern werden sie kontrolliert?

Losung:

Frei von Krankheitserregern, keimarm, bei Verdachtsfallen Sonderuntersuchungen
Keimzahl (KBE) 100 / ml (22°C)

E.Coli 0/ 100 ml
Enterkokken 0/ 100 ml
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Aufgabe 31: Trinkwasser (ca. 2 Minuten)

Welche Verfahren sind zur Entkeimung von Trinkwasser in zentralen
Versorgungsstrukturen gut geeignet?

Losung:
Gut geeignet: UV, CIOz2, Filter, Ozon

Weniger geeignet: Destillation, Cl2

Aufgabe 32: Atmosphare (ca. 8 Minuten)

Nach welchen Kriterien werden die Hauptquellen von Stoffeintragen in die
Atmosphare eingeteilt und benennen Sie jeweils ein Beispiel?

Diffus (PKW)/ punktuell (Schornstein)
Naturlich (Waldbrande, Vulkane)/ anthropogen (Landwirtschaft, Industrie, Verkehr)

Nennen Sie vier wichtige Luftschadstoffe und benennen Sie deren Hauptquellen.

SOz2: Energiewirtschatft, Industrie, Haushalte
NOx: Verkehr, Energiewirtschaft, Industrie
CO: Verkehr

PM10: Verkehr, Industrie, Haushalte

Welche Stoffemissionen in die Atmosphéare konnten in Deutschland stark minimiert
werden und welche positive Auswirkungen hatte dies?

SO2 und Verringerung saurer Regen (pH Wert hoher)
NOx und Verringerung saurer Regen (pH Wert hoher)
PM10: Industrie, Verkehr, LW

Dioxine: MVA, Kohleverarbeitung
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Welches sind die wichtigsten luftseitig transportierten Mikroschadstoffe (Stoffe mit
geringen Wirkkonzentrationen) und welche Wirkungen habe diese?

PAK: cancerogen langlebig, Anreicherung in Umweltkompartimenten, schlecht
abbaubar

Dioxine: akute Wirkung in kleinsten Konzentrationen, im Tierversuch cancerogen,
langlebig, Anreicherung in Umweltkompartimenten, schlecht abbaubar, pop Substanz
(dirty twelve)

Aufgabe 33: Okotoxikologie (ca. 12 Minuten)

Von welchen Kriterien sind das Aufkommen und die Verteilung Stoffe in den
Umweltkompartimenten abhangig?

Ldsung:
* Quellen, Eintragsmengen- und —charakteristik

» Physikalisch-chemische Stoffeigenschaften (z.B. Wasser- bzw. Fettlgslichkeit,
Verteilungskoeffizienten Octanol/Wasser, Luft/Wasser etc.)

+ Physikalisch-chemische und biologische Eigenschaften des Okosystems (z.B.
Temperatur, pH-Wert, Schwebstoffgehalt, Redoxverhéltnisse..)

« Transformationsprozesse (Photolyse, Redoxreaktionen und biotischer
Abbau...)

Beschreiben Sie zwei wichtige Transferprozesse von Stoffen zwischen den
Umweltkompartimenten: Benennen Sie zwei Kenngro3en zur Quantifizierung dieser
Prozesse.

Losung:
Wasser in Atmosphare/Luft : Ky Henry Konstante
Wasser in Boden/Sediment : Kp Wert

Wasser in Lebewesen/Biota : Kow Wert
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Beschreiben Sie den Unterschied zwischen akuter und chronischer Toxizitat in der
Okotoxikologie. Nennen Sie zwei Beispiele fur eine Toxizitat in den aquatischen
Okosystemen.

Losung:

Akute Toxizitat: Eintreten einer Wirkung nach einem einmaligen Kontakt bzw. nach
kurzer Zeitdauer (Stunden bis Tage) mit dem Stoff (z.B. LCso)

Chronische Toxizitat: Wirkung Stoff erst nach langerer Expositionszeit (Tage bis
Jahre) (z.B. NOEC)

Beispiele: Immobilisierung von Daphnien

LC50 an Fischen

Benennen Sie die Phasen des Metabolismus von Fremdstoffen. Welcher Effekt ist
aus Sicht des Organismus das Hauptziel?

LOsung:
Phase 1: Oxygenase
Phase 2: Umwandlung in wasserlosliche Komponente

Hauptziel (Entgiftung durch vermehrte Ausscheidung)

Welche Stérungen des Hormonsystems treten in aquatische Organismen auf und
nennen Sie zwei Beispiele von Stoffen mit hormonellen Wirkungen.

LOsung:
Estrogene (verweiblichende) und androgene (vermannlichende) Wirkungen
Tributylzinn TBT: androgen

Nonylphenol NP: Metabolit aus Nonylphenolethoxylat NPEO, Estradiol,
Ethinylestradiol: estrogen
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Beschreiben Sie das PEC/PNEC Prinzip zur Ersteinschéatzung von Stoffen in
Okotoxikologie.

Losung:

PEC: Predicted Environmental Concentration: Ermittlung aus Daten zur Mobilitat, der
Persistenz, der Bioakkumulation zusammen mit physikalisch-chemischen
Eigenschaften - Abschatzung PEC

PNEC: Predicted No-Effect Concentration: Ermittlung aus NOEC (No Effect
Concentration) und Sicherheitsfaktoren (10 bis 1.000) in Abhéangigkeit von Datenlage

Bildung Quotient aus PEC/PNEC uber 1: weitere Untersuchungen oder unter 1:
geringes Risiko
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