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1 Aufgabe

Leinol — ein einfacher und effektiver Holzschutz

Leindl ist ein altbewahrtes Mittel, um Holzoberflachen wetterfest zu machen. Es ist mdglich,
die Wirkungsweise des Leindls durch bestimmte Zusatzstoffe noch zu verbessern. Das deut-
lich glinstigere und in vielen Bereichen vergleichbare Olivendl wird nicht als Holzschutz einge-
setzt.

BE

1 Formulieren Sie eine Reaktionsgleichung fir die Hydrolyse eines exemplarischen| 5
Fett-Molekiils aus dem Leindl in Strukturformel-Schreibweise (M 1).

2 Erklaren Sie die Tatsache, dass natiirliche Fette und Ole keine Schmelztemperatur, | 6
sondern einen Schmelzbereich aufweisen (M 1).

Begriinden Sie den Unterschied in den Schmelzbereichen von Leinél und Olivendl
(M 1).

3 Erklaren Sie anhand von Abbildung 1 die Aushartung des Leindls (M 2). 10
Begriinden Sie den so erzeugten Schutz vor Feuchtigkeit durch Wettereinflisse.
Stellen Sie eine Hypothese zur Eignung von Olivendl als Holzschutz auf (M 1, M 2).

4 Erklaren Sie, dass die Cobalt-lonen im Leindlfirnis als Katalysatoren wirken (M 2). 5

5 Begriinden Sie die Sicherheitsmallnahmen und Gefahrenhinweise auf der Dose mit | 4
Leindlfarbe (M 2, M 3).

Quellen (ggf. veréndert):

[1] Fettsdurezusammensetzung wichtiger pflanzlicher und tierischer Speisefette und -éle (o. D.). Deutsche Gesellschaft fur
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[2] Orlova, Y., Harmon, R. E., Broadbelt, L. J. & ledema, P. D. (2021). Review of the kinetics and simulations of linseed oil au-
toxidation. Progress in Organic Coatings, 151. https://doi.org/10.1016/j.porgcoat.2020.106041

[3] Simpson, N., Maaijen, K., Roelofsen, Y. & Hage, R. (2019). The Evolution of Catalysis for Alkyd Coatings: Responding to
Impending Cobalt Reclassification with Very Active Iron and Manganese Catalysts, Using Polydentate Nitrogen Donor Lig-
ands. Catalysts, 9(10). https://doi.org/10.3390/catal9100825
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licher-holzschutz (Zugriff am: 20.08.2023)

[6] The phenomenon of spontaneous combustion (2009, 20. Juli). Firehouse. https://www.firehouse.com/rescue/ar-
ticle/10528863/the-phenomenon-of-spontaneous-combustion (Zugriff am: 20.08.2023)
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Material 1: Gewinnung und Eigenschaften von Leinol und Olivendl [1]

Natiirliche Ole werden durch Pressen von Friichten und Samen gewonnen. Durch anschlie-
Rende Reinigungsschritte werden Schwebstoffe und wassrige Anteile des Presssaftes ent-
fernt. So kann unter anderem eine Hydrolyse der Fett-Molekile bei der Lagerung verhindert
werden.

Leindl wird aus den Samen des Saat-Leins gewonnen und hat einen Schmelzbereich von
—-20 °C bis =13 °C. Das deutlich preiswertere Olivendl wird aus den Friichten des Olivenbaums
gewonnen und weist einen Schmelzbereich von -9 °C bis -5 °C auf.

Tab. 1: Fettsdurezusammensetzung von Leindl und Olivendl (Fettsauren mit Doppelbindungen
in der cis-Form)

Trivialname

Systematischer Name

Massenanteil w in

Massenanteil w in

Leindl in % Olivendl in %
Olsaure Octadec-9-ensaure 10,0-22,0 55,0-83,0
Linolsaure Octadeca-9,12-diensaure 12,0-18,0 3,5-21,0
Linolensdure | Octadeca-9,12,15-triensaure 56,0-71,0 0-1,0
Palmitinsaure Hexadecansaure 4,0-6,0 7,5-20,0
Stearinsaure Octadecansaure 2,0-3,0 0,5-5,0

Material 2: Leinol als Holzschutz [2] — [4]

Das Leindl wird mit dem Pinsel in dinnen Schichten auf das zu schiitzende Holz aufgetragen
und hartet dann an der Luft innerhalb von einigen Tagen aus. Dadurch wird das Holz vor
Feuchtigkeit durch Wettereinflisse geschutzt.

Beim Hartungsvorgang laufen Prozesse ab, bei denen Uberwiegend mehrfach ungesattigte
Fette und Sauerstoff miteinander reagieren. Dadurch entstehen erst Hydroperoxid-Molekiile
und im Anschluss daran verschiedene Radikale, die mafigeblich an der Aushartung des Lein-
Ols beteiligt sind. Diese Reaktionen sind in der Summe exotherm (siehe Abb. 1).



IP]: KK —

Reaktion eines mehrfach ungesattigten Fettsdure-Rests mit Sauerstoff:
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Abb. 1: schematische Darstellung der Vorgange auf Teilchenebene bei der Aushartung des Leindls
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Bei Leindlfirnis handelt es sich um ein Produkt, das neben reinem Leindl weitere Zusatze ent-
halt, die den Aushartungsprozess beschleunigen sollen. Unter anderem werden als Zusatze
Cobalt-Salze beigeflgt. Die Wirkungsweise der Cobalt-lonen aus den Salzen ist in Abb. 2 dar-

gestellt.

Hydroperoxid ﬁb Radikal A + H"

Co* Co%*
Hydroperoxid \ / » Radikal B + OH"

Abb. 2: Wirkungsweise der Cobalt-lonen aus den Cobalt-Salzen im Leindlfirnis

Material 3: Sicherheits- und Gefahrenhinweise auf Leinoélfarben [5], [6]

Im Februar 1991 kam es im ,One Meridian Plaza“, einem Hochhaus in Philadelphia, aufgrund
von liegengelassenen, leindlgetrankten Lappen zu einem der gréoRten Hochhausbrande in den
USA.

Auf einer Dose mit Leindlfarbe finden sich folgende Sicherheits- und Gefahrenhinweise:
,Leinolfarbe nur in verschlossenen Gefalien aufbewahren und transportieren. Bei Verschiitten,
wenn mit saugfahigem Material aufgenommen, dieses feucht halten. Brennbar in sehr feiner
Verteilung. Bei groRer wirksamer Oberflache und Luftzutritt selbstentziindlich.”



I Q]: ‘ V1 4 3 Erwartungshorizont
3

Erwartungshorizont

Der Erwartungshorizont stellt fir jede Teilaufgabe eine mdgliche Lésung dar. Nicht dargestellte
korrekte Losungen sind als gleichwertig zu akzeptieren.

BE/AFB

1 |Formulierung einer Reaktionsgleichung in Strukturformel-Schreib-
weise:

OJ\/\/\/\/:\/;\/W
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2 |Erkldrung zum Schmelzbereich: 2

¢ Nur ein Reinstoff weist eine eindeutige Schmelztemperatur auf.

¢ Fette und Ole sind aber Stoffgemische, da darin Fett-Molekle ent-
halten sind, die verschiedene Fettsdure-Reste aufweisen.

Begrindung der unterschiedlichen Schmelzbereiche: 1 3

¢ Die Hohe des Schmelzbereichs ist abhangig von der Fettsaure-Zu-
sammensetzung der Ole.

¢+ In beiden Olen finden sich Fettsdure-Reste vergleichbarer Ketten-
lange.

¢ Im Leindl findet sich aber ein deutlich hdherer Anteil an mehrfach
ungesattigten Fettsaure-Resten. Die Doppelbindungen erzeugen
,Knicke" in den sonst linearen Ketten. Dadurch wird ein Aneinan-
derlagern der Fett-Molekile erschwert. Somit bilden sich geringere
intermolekulare Wechselwirkungen zwischen temporaren Dipolen
aus als zwischen Fett-Molekllen mit gesattigten Fettsdure-Resten.
Das fuhrt dazu, dass die intermolekularen Wechselwirkungen bei
Leindl bereits bei niedrigeren Temperaturen Gberwunden werden.
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3 |Erkldrung der Aushartung des Leindls: 1 3 1

¢ Die Doppelbindung des Fettsdure-Rests reagiert mit einem Sauer-
stoff-Molekul unter Bildung eines Hydroperoxid-Molekiils.

¢ Durch Abspaltung eines Wasserstoff- bzw. eines Hydroxyl-Radikals
entstehen verschiedene organische Radikale, bei denen sich das
ungepaarte Elektron am Sauerstoff-Atom befindet.

¢ Diese Radikale reagieren mit jeweils einem weiteren Fettsdure-
Rest.

¢ Dadurch kommt es durch Abspaltung von Wasserstoff-Radikalen
mit der Zeit zu einer zunehmenden Vernetzung der Fett-Molekule
und so zu einer Aushartung des Leindls.

Begriindung des Schutzes vor Feuchtigkeit: 1 2

¢ Die polaren Wasser-Molekulle kdnnen mit den unpolaren Makromo-
lekilen nicht in Wechselwirkung treten. Diese sind vernetzt, was
zur Bildung eines hydrophoben Feststoffs fuhrt, der sich im Ver-
gleich zu Flussigkeiten durch Regen nicht mehr so leicht abtragen
lasst.

Aufstellung einer Hypothese zur Eignung von Olivendl: 1 1

¢ Olivendl ist nicht fur einen witterungsbestandigen Holzschutz geeig-
net, da deutlich weniger mehrfach ungesattigte Fettsaure-Reste
vorhanden sind, weshalb die Vernetzung deutlich schlechter funkti-
oniert und es damit nicht zur Bildung einer festen Schicht kommt.

4 |Erkldrung des Einflusses der Cobalt-lonen als Katalysator:

¢ Erhdéhung der Reaktionsgeschwindigkeit: Die Cobalt-lonen bewir- 1 1
ken eine zusatzliche Bildung derselben Radikale wie in Abb. 1.
Dadurch ist deren Konzentration erhdéht und die Reaktionsge-
schwindigkeit fur die Aushartung vermutlich héher als ohne Zusatz
von Cobalt-lonen.

¢ Anderung des Reaktionswegs: Die Bildung der Radikale erfolgt 1
Uber einen anderen Mechanismus als in Abb. 1.

¢ Durch die beiden Reaktionen werden standig Cobalt-lonen in bei- 1 1
den Oxidationsstufen nachgebildet und somit nicht dauerhaft ver-
braucht.
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5 |Begrindung der Sicherheitshinweise und Gefahrenhinweise:
¢ Aufbewahrung und Transport in verschlossenen Gefal3en verhin- 1
dert den Kontakt mit dem Sauerstoff aus der Luft.

¢ Das Feuchthalten der leindlgetrankten Lappen verhindert eine Er- 1
hitzung durch die exotherme Reaktion des Leindls mit dem Luftsau-
erstoff.

+ Je groRRer die Oberflache, Uber die eine Reaktion des Leindls mit 1 1
Luftsauerstoff stattfinden kann, desto mehr Reaktionen laufen pro
Zeiteinheit ab und umso mehr Warme wird freigesetzt, was zur Ent-
zindung fihren kann.

Summe’ 10 | 14 | 6

! Bei jeder Aufgabe liegen die Anzahlen der Bewertungseinheiten — abhangig vom Anforderungsniveau — in den
Bereichen, die der folgenden Tabelle zu entnehmen sind:

Anforderungsniveau erhoht grundlegend

Anforderungsbereich | Il 1 | Il 1]

Anzahl der BE 11-13 17 -21 8-10 10-12 13-16 4-6
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4 Standardbezug?

Teilauf- Kompetenzbereich
gabe | g E K B
1 16
2 6,13 10
3 3 7,9,10
4 8 2,8
5 1 11

5 Bewertungshinweise

Die Bewertung der erbrachten Prifungsleistungen hat sich fir jede Teilaufgabe nach der am
rechten Rand der Aufgabenstellung angegebenen Anzahl maximal erreichbarer Bewertungs-
einheiten (BE) zu richten.

Fur die Bewertung der Gesamtleistung eines Priiflings ist ein Bewertungsraster® vorgesehen,
das angibt, wie die in den drei Prifungsteilen insgesamt erreichten Bewertungseinheiten in
Notenpunkte umgesetzt werden.

2 Zu jeder Teilaufgabe sind zu jedem Kompetenzbereich die Nummern der Standards gemaf den Bildungsstan-
dards im Fach Chemie fiir die Allgemeine Hochschulreife zu nennen, die zur Bearbeitung der Aufgabe erforderlich
sind.

3 Das Bewertungsraster ist Teil des Dokuments ,Beschreibung der Struktur®, das auf den Internetseiten des 1QB
zum Download bereitsteht.
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