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Prifungsregeln

1.

2.

Alle Teilnehmer miissen 10 Minuten vor Prifungsbeginn vor dem Priifungsraum erscheinen.

Den Teilnehmern ist es nicht erlaubt, andere Hilfsmittel als ihre persdnlichen Medikamente

oder medizinische Hilfsmittel mitzubringen.
Jeder Teilnehmer muss an dem fiir ihn oder sie bestimmten Tisch sitzen.

Vor Beginn mussen die Teilnehmer die von den Organisatoren zur Verfigung gestellten

Hilfsmittel und Schreibutensilien tberprifen (Kugelschreiber, Lineal, Taschenrechner).

Jeder Teilnehmer muss die Vollstandigkeit der Frage- und Antwortbdgen uberpriifen. Wenn
deine Frage- oder Antwortbdgen unvollstandig sind, melde Dich. Beginne nach dem Erténen

der Klingel.

Wahrend der Prifung dirfen die Teilnehmer den Prifungsraum nur in Notféllen verlassen,

und auch dann nur in Begleitung einer Priifungsaufsicht.

Die Teilnehmer durfen andere Teilnehmer nicht beldstigen oder die Priifung stéren. Wenn du

Hilfe brauchst, melde dich und die Aufsicht wird dir zur Hilfe kommen.

Es wird keine Fragen oder Diskussionen zu den Aufgaben geben. Die Teilnehmer missen an
ihrem Tisch bleiben, bis die Prufungszeit zu Ende ist, auch wenn sie die Prufung beendet

haben oder nicht mehr weiter arbeiten wollen.

Am Ende der Prifungszeit wird es ein Klingelsignal gegeben. Du darfst nichts mehr auf den
Antwortbogen schreiben, nachdem die Zeit abgelaufen ist. Alle Teilnehmer missen den
Raum leise verlassen. Die Frage- und Antwortbdgen missen ordentlich auf dem Tisch liegen

gelassen werden.
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Lies die folgenden Anweisungen grindlich durch:

1.

2.

Es stehen 3 Zeitstunden zur Bearbeitung zur Verfugung.

Es gibt insgesamt 3 Aufgabenkomplexe. Uberpriife die Vollstandigkeit der Frage- und
Antwortbdgen.

Benutze nur den Kugelschreiber, der ausgegeben wurde.

Schreibe deinen Namen, deinen Code, dein Land und deine Unterschrift auf die erste Seite
deines Antwortbogens. Schreibe deinen Namen und Code auf alle weiteren Seiten des

Antwortbogens.

Lies jede Aufgabe aufmerksam durch und schreibe die richtigen Antworten in den
Antwortbogen.

Es ist keinem Teilnehmer erlaubt, eigene Schreibutensilien und Hilfsmittel von auf3erhalb des
Prifungsraums mitzubringen. Nachdem du deine Antworten abgeschlossen hast, musst du alle
Frage- und Antwortbégen ordentlich auf deinem Arbeitstisch liegen lassen.

Die Bewertung erfolgt jeweils nach den Punktangaben bei den Fragen.
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Aufgabe I: Olférderung

Aserbaidschan, das “Land des Feuers”, ist fiir seine Olvorkommen bekannt. Die Forderung des Ols

ist ein Prozess, der in mehreren Phasen ablauft.

In der ersten Phase wird die Lage und Struktur einer Ollagerstatte geologisch untersucht.
AnschlieBend wird entsprechend der Struktur der Lagerstatte die Anzahl, Position und Tiefe der
Bohrlécher festgelegt. Die Bohrlécher sollten dabei so gebohrt werden, dass maéglichst viel Ol
ausschlieBlich aufgrund des natlrlichen Drucks in der Lagerstatte an die Oberflache gelangt
(heraussprudelt). Wenn der Druck in der Ollagerstatte sinkt, wird Wasser unter Druck in die

Lagerstatte gepumpt, um Ol durch andere Bohrldcher an die Oberfléche zu driicken.

Die Struktur der Lagerstatten auf der Absheron-Halbinsel ist dergestalt, dass flr das unter Druck in
die Lagerstatte gepumpte Wasser eine Energie von Spppey = 199 J pro m?® notwendig ist, um 1 m?
Ol aus dem Bohrloch zu driicken. Da dieser Prozess mit zusétzlichen Kosten verbunden ist, erhoht er
den Olpreis und fiihrt zu einem geringeren Operations-Profitabilitats-Koeffizienten (OPC). Der OPC
ist definiert als das Verhaltnis der aus dem Ol und dem Gas gewonnenen Energie zu der fir die

Forderung des Ols und Gases aufgewendeten Energie. Die spezifischen Energien EE, die aus ,,Azeri

light* Ol und Gas gewonnen werden kdnnen sind EE,, = -1-5:—2 bzw. EE; = Jﬁ}t—: :

Abbildung 1-2 zeigt die durch geologische Untersuchungen bestimmte Struktur eines Olvorkommens.
Das Ol und das Gas sind in einer kugelformigen Lagerstatte mit festem Radius eingeschlossen. Der
anfangliche Druck des Gases in der Lagerstétte ist gleich dem durch die Erdschicht zwischen der
Erdoberflache und dem Niveau des obersten Punktes der Lagerstétte verursachten Druck.

Abbildung I-3 gibt die Abhangigkeit der fir das Bohren des Loches notwendigen Energie pro Meter
Bohrtiefe in Abhéngigkeit von der Tiefe an.

Beantworte die folgenden Fragen zu der Position und Tiefe der Bohrldcher.

Hinweise:
— Beachte die folgenden Informationen zu den Bohrl6chern:
i.  Die Bohrlécher werden vertikal gebohrt.
ii.  Berthrt ein Bohrloch das Gas in der Lagerstatte, so tritt das Gas aus.

iii.  Es konnen keine Rohre 0.4. in das Ol oder Gas eingefiihrt werden.
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— Dichte von Wasser: 1000 kg m™®
— Dichte von “Azeri Light” Ol: 800 kg m™. Das Ol ist inkompressibel

— Volumen einer Kugel: 7% verwende = = 3

— Volumen eines Kugelabschnitts: Th%i 3 — 1y, wobei i die HOhe des Abschnittes ist.

/—I_I_I\.f—Kugelabschnitt

o e B4

Abbildung I-1

Ideale Gasgleichung: PV ==RT, wobei = E“F::ﬁ die Gaskonstante ist.

Weiter bezeichnen in diesem Fall:  F den Druck des Gases,
17 das Volumen des Gases
m die Masse des Gases
s = 0,016 kg mol™ die molare Masse des Gases

T die Temperatur des Gases, die konstant 300 K ist

Dichte des Erdbodens: F0002L
— Gravitationsbeschleunigung auf der Erde: g =10 m s

Der Druck der Atmosphare wird in den Aufgaben nicht beriicksichtigt. Aulerdem kann der

Durchmesser d der Bohrldcher vernachldssigt werden.
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I -1 (1,0 Punkte)

Wie groR ist der anfangliche Druck des Gases in der Ollagerstatte?

I -2 (1,0 Punkte)

Berechne die Masse des Gases und die Masse an Ol in der Lagerstétte.

I -3 (1,0 Punkte)

Wo sollte die Bohrung durchgefiihrt werden, damit eine maximale Menge an Ol durch den
natlrlichen Gasdruck an der Oberflache heraussprudelt? Gib die Position auf der Abbildung im
Antwortbogen an und begrunde deine Antwort mit Rechnungen.

I -4 (0,5 Punkte)

Wieviel (welche Masse an) Ol sprudelt auf diese Weise maximal an der Oberflache heraus?

I -5 (2,0 Punkte)

Bestimme fiir diese Form der Olgewinnung (Heraussprudeln) den OPC der Lagersttte.

I -6 (1,0 Punkte)

Wie tief muss nach dem Ende des Heraussprudelns ein zusatzliches Bohrloch gebohrt werden, um
das verbleibende Gas und Ol aus der Ollagerstatte zu bekommen? Gib die Position dieses
zusétzlichen Bohrlochs auf der Abbildung im Antwortbogen an. Das bestehende Bohrloch kann
genutzt werden, um das Wasser in die Lagerstétte zu pumpen.

I -7 (1,5 Punkte)

Schétze die fur das Pumpen von Wasser in die Lagerstitte benétigte Energie ab, wenn das
gesamte verbleibende Ol und Gas aus der Lagerstatte gewonnen werden sollen.

I - 8 (2,0 Punkte)

Berechne den Gesamt-OPC fur die durch die oben beschriebenen Methoden vollstandig

erschopfte Ollagerstitte.
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Aufgabe I1I: Korrosion von Metall

In der ersten Aufgabe wurden Probleme beim Bohren und Férdern in der Olindustrie besprochen. Zur
sicheren Durchfiihrung dieser Aufgaben ist es notwendig, dass Material und Ausristung, die
eingesetzt werden, bestimmte Sicherheitsbestimmungen erfullen. Die Vernachldssigung von Sicher-
heitsmalnahmen kann zu schweren Unféllen fiihren, bei denen Menschen und Umwelt zu Schaden
kommen. Hauptaufgabe im Sicherheitsmanagement ist, die Korrosion (Oxidation von Metallen) der
metallhaltigen Ausristung (Rohre, Tanks, Fahrzeuge, Pumpen) in den Griff zu bekommen. Kor-
rosion, die durch Bakterien (Sulfatreduzierende Bakterien —SRB) verursacht wird, wird in vielen
Systemen, die Wasser enthalten, beobachtet und als mikrobiologische Korrosion bezeichnet. Durch
SRB verursachte Korrosion findet unter anaeroben Bedingungen statt. Die mikrobiologische Korro-

sion von eisenhaltigem Stahl lasst sich mit folgenden Reaktionen beschreiben:

Fe = Fe ¥t £ 27 { Anode)

Ho.50, +3H. = 28~ = 57 + $H.0 { Kathode, verursacht dwrch SRE

In Olférderanlagen werden zur Kontrolle der mikrobiologischen Korrosion Proben fir eine
bakteriologische und chemische Analyse (unter anaeroben Bedingungen) entnommen. Fur die
Uberwachung der mikrobiologischen Korrosion im Azeri-Chirag-Guneshli-Olfeld im Kaspischen
Meer wurden zwei Wasserproben von zwei verschieden Offshore-Plattformen gezogen: Probe 1
stammte vom Azeri-Olfeld, Probe 2 vom Chirag-Olfeld. In Probe 1 vom Azeri-Olfeld wurde ein
Anfangsgehalt von 45 mg/L FeS bestimmt, in Probe 2 vom Chirag-Olfeld entsprechend 55 mg/L.
AnschlieBend wurden zwei Experimente unter Verwendung dieser Proben durchgefuhrt: Im ersten
Experiment wurden 40 mL von Probe 1 (Azeri) und 60 mL von Probe 2 (Chirag) in einem Kolben,
der einen Eisennagel mit einer Masse von 2 g enthielt, gemischt. Im Kolben mit der Mischung
herrschten anaerobe Bedingungen, so dass das Wachstum von SRB beglinstigt wurde. Die Bildung
eines schwarzen Niederschlags im Kolben nahm allméhlich zu und nach 30 Tagen betrug die Masse
des Niederschlags im Kolben 0,1936 g.

Im zweiten Experiment wurden 60 mL von Probe 1 (Azeri) und 40 mL von Probe 2 (Chirag) in
einem Kolben gemischt und mit einem Eisennagel gleicher Masse stehen gelassen unter den gleichen
(anaeroben) Bedingungen wie im ersten Experiment. In diesem Fall erhielt man nach 30 Tagen eine

Masse an Niederschlag von 0,1584 g.

Theorie — 7 von 17



Theoretische Klausur, 6. 1JSO, Baku, Aserbaidschan
6. Dezember 2009

Die Menge an Niederschlag wurde regelmaiig wahrend des Experiments bestimmt und in Abhéngig-
keit von der Zeit grafisch dargestellt (siehe Abbildung 11-1). Mit der Akkumulation von schwarzem
Niederschlag nahm auch die Konzentration von SRB-Zellen zu. In den Kolben mit den jeweiligen
Mischungen wurde das SRB-Zellwachstum gemessen und ebenfalls in Abh&ngigkeit von der Zeit
grafisch dargestellt (siehe Abbildung I1-2). {Die relativen Atommassen betragen Fe=56, S=32}.

—— Mischung 1 —&— Mischung 2

400 Abb. 11-1.
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I1-1 (0,4 Punkte)
Notiere die Gesamtreaktionsgleichung fir die Redoxreaktion von Eisen ausgeldst durch SRB-Zellen.

I1-2 (1,1 Punkte)
Berechne den Gehalt an F&5 (mg/L) in Mischung 1 und Mischung 2 zur Zeit t=0, wenn die Proben

gemischt werden. Nimm an, dass die Redoxreaktion zu diesem Zeitpunkt noch nicht begonnen hat.

Il -3 (0,3 Punkte)
Notiere die chemische Formel fiir den Niederschlag, der sich wéahrend des Experiments in den
Kolben bildet.

I1 -4 (1,2 Punkte)
Berechne die Konzentration von H..#&. (mol/L) in Mischung 1 und Mischung 2 vor Beginn der

Redoxreaktion (# = I, Zeitpunkt, zu dem die Probe 1 und Probe 2 gemischt werden).

11 -5 (2,0 Punkte)
Bestimme die Konzentration von &5, (mol/L) in Proben 1 und 2, die von der Azeri- bzw. Chirag-
Plattform genommen wurden. Nimm an, dass innerhalb der 30 Tage die gesamte Menge an K-5{, in

Mischung 1 und in Mischung 2 reduziert worden ist.

I1-6 (1,0 Punkte)
Berechne fir jede Mischung den prozentualen Massenanteil des Eisennagels, der durch die Korrosion

verloren gegangen ist.

I1-7 (0,8 Punkte)
Berechne die durchschnittliche Korrosionsrate in mg/Jahr (1 Jahr entspricht 365 Tagen) aus den

Daten fur 30 Tage. {Korrosionsrate = Massenverlust an Metall / Zeit}

I1 -8 (0,5 Punkte)
Warum bleibt die Menge an schwarzem Niederschlag in den jeweiligen Kolben (Abbildung 11 — 1)
nach 30 Tagen konstant? Wahle die korrekte Begrindung und trage den entsprechenden Buchstaben

in den Antwortbogen ein.

a) Eisennagel und .50, c) #.53, war vollstandig aufgebraucht.

waren im Uberschuss vorhanden.

b) Fe¥ verhinderte die weitere Korrosion. d) Der Eisennagel hatte vollstandig reagiert.
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I1-9 (2,2 Punkte)
Benutze die Graphen in Abbildungen 1l — 1 und Il — 2, um die Konzentration der Bakterienzellen in
beiden Mischungen sowie die Menge an Niederschlag pro Volumeneinheit (mg/L) in Mischung 2 zu

bestimmen, wenn in Mischung 1 die Menge an schwarzem Niederschlag 0,12 g betrégt.

11 - 10 (0,5 Punkte)

Wie wirde sich die Menge an in 30 Tagen akkumuliertem schwarzen Niederschlag &ndern, wenn ein
groRer Nagel mit der Masse von 10 g anstelle des Nagels mit einer Masse von 2 g eingesetzt wird?
Waihle die korrekte unter den gegebenen Antwortalternativen und trage den Buchstaben in den

Antwortbogen ein.

a) Sie betrdgt dann das 5fache. b) Sie betrégt dann ein Flnftel. c) Sie andert sich nicht.
d) Sie verdoppelt sich. e) Sie halbiert sich.
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Aufgabe I1l:  Embryonalentwicklung des Menschen

Die Befruchtung der Eizelle findet im Eileiter statt, woraufhin die gebildete Zygote mit der Teilung
beginnt. Die dritte Teilung ist ungefahr 72 h nach der Befruchtung abgeschlossen. In diesem Stadium
beginnt ein Prozess, der als Kompaktierung bezeichnet wird. 7 Tage nach der Befruchtung hat der
Embryo Uber 100 Zellen, die sich um eine zentrale Hohlung (1) anordnen. Dieses embryonale

Stadium wird als Blastocyste bezeichnet.

Abbildung 11 - 1.

Die innere Zellmasse (2) der Blastocyste bildet eine flache Scheibe mit einer oberen Lage aus
Zellen, das so genannte Epiblast (3), und einer unteren Lage, das so genannte Hypoblast (4). Das

aulere Epithel, welches die Hohle der Blastocyste umschliel3t, wird als Trophoblast (5) bezeichnet.

Maternal ? § E

blood
vessel

Abbildung 1l - 2.

Der Trophoblast bildet mit dem Mesoderm (6) einige innere Organe. Der Embryo entwickelt sich aus
Epiblast-Zellen, wéhrend das Hypoblast den Dottersack (7) bildet.

Im Blastocysten Stadium nistet sich der Embryo ins Endometrium (8) des Uterus ein. Nach der
Einnistung verdickt sich der Trophoblast und bildet fingerartige Ausstiilpungen in das umgebende

mdtterliche Gewebe. Daraus entsteht das Chorion (9), welches weiter in das Endometrium vordringt.
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Das Epiblast bildet das Amnion (10), welches eine Flussigkeits gefiillte amniotische Hohle (11)

umschliefl3t. Mesodermale Zellen bilden sich ebenfalls aus dem Epiblasten.

i

Abbildung 11l - 3.

111 -1 (2,2 Punkte)
Nutze die obigen Informationen, um die abbgebildeten Strukturen den Begriffen im Text
zuzuordnen. (Abbildung 1 =1, 111 — 2, und 111 - 3).
111 -2 (0,8 Punkte)
a) Welcher der beschrifteten Teile des Embryos entwickelt sich zur Plazenta?
b) Um Erbkrankheiten zu diagnostizieren, wird eine spezielle Technik angewendet. Hierbei wird
eine Flussigkeit aus der Hohle entnommen, die den Fetus umgibt. Wéhle die korrekte
Beschriftung in Abbildung 1Il — 3, die den Teil angibt, aus dem die Probe zur Analyse
entnommen wird.
111 -3 (1,0 Punkte)
Untersuchungen haben ergeben, dass bestimmte Chemikalien, die vom Trophoblasten
ausgeschieden werden, die menschliche Immunreaktion herabsetzen. Welche der unten
aufgefiihrten Ereignisse wird durch diese Funktion des Trophoblasten verhindert?

a. Eindringen mdtterlicher Antigene in das fetale Blut

b. Infektion des Embryos mit einem Virus

c. Die AbstoRBung des Embryos

d. Blockierung der Trophoblastenentwicklung durch das Endometrium
111 — 4 (0,5 Punkte)
Berechne die Anzahl von Zellen im Embryo zum Zeitpunkt der beginnenden Kompaktierung.
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111 -5 (0,9 Punkte)

Das Nervensystem ist eines der ersten Organsysteme, das wahrend der Embryonalentwicklung
gebildet wird. Die oberen (anterioren) Abschnitte des Neuralrohres entwickeln sich zum Gehirn,
welches verschiedene Korperfunktionen steuert. Stelle den Vorgang (A), den zellul&ren Prozess
(B), der diesen Vorgang ermdglicht, und die dafur notwendige subzelluldre Struktur (C), des in

Abbildung 11 — 4 gezeigten Vorgangs zusammen (bspw. I-a-1).

Ectoderm

88987 re0s ¢ CERErE
B S e

Abbildung 111 - 4.

A. l. Einnistung eines Embryos in das Endometrium

1. Organogenese
I1. Bildung des Neuralrohrs
V. Bildung des Amnionsacks

B. a. Zellatmung
b. Anderung der Zellform
c. Zerstorung der Zelle

C. 1. kontraktile VVakuole
2. Mitochondrium
3. Zellskelett

4. Zellwand
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Im Menschen empfangen spezielle Nervenzellen, die suprachiasmatischen Nuclei (SCN), im
Hypothalamus Signale direkt von der Retina. Diese Nervenzellen sind auBerdem mit der Zirbeldriise
(Epiphyse) verbunden. Die SCN und die Zirbeldruse interagieren und erzeugen somit wahrscheinlich
die ,,biologische Uhr*. Die SCN signalisieren der Zirbeldrise, mit der Produktion von Melatonin zu
beginnen. Dieses Hormon fordert das Schlafen. Melatonin ist ein Hormon, das aus der Aminosaure
Tryptophan gebildet wird. Tryptophan wird mit der Nahrung aufgenommen. Es wird zu Serotonin
und dieses in Melatonin umgewandelt. Spezifische Enzyme katalysieren und steuern diese

Reaktionen. Zwei dieser Enzyme sind in Abbildung 111 — 5 gezeigt.
Tryptophan
l <«—— Tryptophanhydroxylase
Serotonin
l <+— N-Acetyltransferase

Melatonin
Abbildung 11 - 5.

Die Aktivitat der Enzyme, die die Umwandlung von Serotonin in Melatonin katalysieren, wird durch
Licht inhibiert. Es wurde gezeigt, dass speziell Licht mit einer Wellenlange von 450-500 nm
(Abbildung 1l — 6), die Melatoninbildung verhindert. Wahrend des Tages wird Serotonin in der

Zirbeldriise gesammelt.

L
400 500 600 700

Abbildung Il — 6. Der sichtbare Teil des Spektrums
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111 -6 (0,4 Punkte)
Herr Huseynli ist 75 Jahre alt und leidet unter Schlaflosigkeit (Insomnia). Die Anteile an Melatonin
in seinem Blut und dem Blut eines gesunden 30-Jahrigen wurden gemessen. Welche der Kurven in
Abbildung 111 - 7 zeigt den Anteil an Melatonin, der Herrn Huseynli zugeordnet werden kann. Wahle
die passende Kurve.

140

120 +

100 +

Melatonin in pg/ml
8

]

7 9 11 13 5 177 %99 21 23 1 3 5§85 7
Uhrzeit

Abbildung 11 -7.
111 - 7 (1,0 Punkte)
Welche Brillengléser wirdest du Herrn Huseynli, der sich selbst auf eine friihere Schlafenszeit
einstellen méchte, empfehlen? Welche Farbe des Lichts sollten die Brillengléser blockieren?

a. gran
b. blau
c. gelb
d. rot

€. orange
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111 -8 (0,6 Punkte)
Welches der Enzyme ist fur die Produktion von Serotonin verantwortlich? Wahle die entsprechende

Kurve aus der Abbildung.
A

Grad der Enzymaktivitat in rel. Einheiten

Lichtintensitét in rel. Einheiten
Abbildung 11l - 8.

111 -9 (1,5 Punkte)

Was erwartest du bezuglich der Aktivitdtsdnderung der N-Acetyltransferase fir die folgenden
Zeitperioden?

Ihre Aktivitat

1. von 19:00 bis 23:00,

2. von 23:00 bis 02:00,

3. von 02:00 bis 07:00.

Benutze die unten stehenden Begriffe, um die Liicken zu fullen und trage ein X in die entsprechenden

Késtchen im Antwortbogen ein:
a. nimmt zu b. nimmt ab c. bleibt relativ konstant
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111 - 10 (1,2 Punkte)
Was ist die beste Erklarung dafiir, dass die Zirbeldrise auch als ,drittes Auge* bei Fischen,

Amphibien, Reptilien oder Vogeln bezeichnet wird? Wahle die richtige Antwort aus.

a. Licht kann durch den diinnen Teil des Schadels dieser Tiere gelangen und wird von der
Zirbeldruse detektiert.

b. Die Zirbeldruse ist sehr grof.

C. Die Zirbeldrise ist zwischen den Augen lokalisiert.

d. Nervenimpulse vom Auge werden direkt zur Zirbeldrlse geleitet.
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