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Mittwoch, 22. April 2015, 9.00 Uhr

Unterlagen fur die Proflinge

Allgemeine Arbeitshinweise

o Tragen Sie rechts oben auf diesem Blatt und auf Thren Arbeitspapieren Thren Namen sowie die
Kursnummer ein.

e Kennzeichnen Sie bitte Thre Entwurfsblatter (Kladde) und Ihre Reinschrift.

Fachspezifische Arbeitshinweise

e Dic Arbeitszeit betragt 240 Minuten.

o FEine Lese- und Auswahlzeit von 30 Minuten ist der Arbeitszeit vorgeschaltet. In dieser Zeit darf
nicht mit der Bearbeitung begonnen werden.

e FErlaubte Hilfsmittel: Formelsammlung mit Periodensystem, Taschenrechner (nicht programmier-
bar), Rechtschreibworterbuch.

Aufgabenauswahl

e Sie erhalten drei Aufgaben zu unterschiedlichen Schwerpunktthemen (I: Stoff- und Energiewech-
sel der Kohlenhydrate, 11: Akkumulatoren als mobile Energiequellen, 111: Eigenschaften und Syn-
these von Kunststoffen).

e Uberpriifen Sie anhand der Seitenzahlen, ob Sie alle Unterlagen vollsténdig erhalten haben.

o Wihlen Sie aus den Aufgaben zwei aus und bearbeiten Sie diese.

e Vermerken Sie hier auf dem Deckblatt und auf Ihrer Reinschrift, welche Aufgabe Sie ausgewdhlt
und bearbeitet haben.

Ausgewihlt wurden:
Nummer und Schwerpunktthema der Aufgabe

Aufgabe [, Il oder 111
Aufgabe [, 1T oder HI
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H-1H

Unter gezielten Fragestellungen Elemente und Strukturmerkmale heraus-

analysieren,
untersuchen arbeiten und als Ergebnis darstellen
angeben, | Ohne nahere Erlauterungen wiedergeben oder aufzihlen
nennen
anwenden, 11 Einen bekannten Sachverhalt, eine bekannte Methode auf eine neue Prob-
iibertragen lemstellung beziehen
auswerten 11 Daten oder Einzelergebnisse zu einer abschlieBenden Gesamtaussage zu-
sammenflihren
begriinden II-IIE | Einen angegebenen Sachverhalt auf Gesetzmafiigkeiten bzw. kausale Zu-
sammenhénge zuriickfithren
benennen I Elemente, Sachverhalte, Begriffe oder Daten (er)kennen und angeben
beobachten I-11 Wahrnehmen unter fachspezifischen Gesichtspunkten
berechnen I-11 Ergebnisse von einem Ansatz ausgehend durch Rechenoperationen gewin-
nen
beschreiben I-11 Strukturen, Sachverhalte oder Zusammenhange unter Verwendung der Fach-
sprache in eigenen Worten veranschaulichen
bestimmen 11 Einen Losungsweg darstellen und das Ergebnis formulieren
beurteilen I Hypothesen bzw. Aussagen sowie Sachverhalte bzw. Methoden auf Richtig-
keit, Wahrscheinlichkeit, Angemessenheit, Vertraglichkeit, Eignung oder
Anwendbarkeit iiberpriifen
bewerten I Eine eigene Position nach ausgewiesenen Normen oder Werten vertreten
darstellen 111 Zusammenhinge, Sachverhalte oder Arbeitsverfahren strukturiert und
gegebenenfalls fachsprachlich einwandfrei wiedergeben oder erértern
einordnen, 11 Mit erlauternden Hinweisen in einen Zusammenhang einfiigen
zuordnen
entwickeln II-III | Eine Skizze, eine Hypothese, ein Experiment, ein Modell oder eine Theorie
schrittweise weiterfithren und ausbauen
erkldren M-I | Rickfithrung eines Phidnomens oder Sachverhalts auf Gesetzmafigkeiten
erldutern II-11I | Ergebnisse, Sachverhalte oder Modelle nachvollziehbar und verstindlich
veranschaulichen ,
erdrtern, 1 Ein Beurteilungs- oder Bewertungsproblem erkennen und darstellen, un-
diskutieren terschiedliche Positionen und Pro- und Kontra-Argumente abwigen und
mit einem eigenen Urteil als Ergebnis abschliefSen
herausarbeiten II-IIT | Die wesentlichen Merkmale darstellen-und auf den Punktbringen
interpretieren 1I-111 | Phdnomene, Strukturen, Sachverhalte oder Versuchsergebnisse auf Erkla-
rungsmaglichkeiten untersuchen und diese gegeneinander abwagend dar-
stellen .
priifen HI Eine Aussage bzw. einen Sachverhalt nachvollziehen und auf der Grundlage
eigener Beobachtungen oder eigenen Wissens beurteilen
skizzieren I-11 Sachverhalte, Strukturen oder Ergebnisse kurz und tbersichtlich darstel-
len, mithilfe von z. B. Ubersichten, Schemata, Diagrammen, Abbildungen,
Tabellen
vergleichen, H-III | Nach vorgegebenen oder selbst gewihlten Gesichtspunkten Gemeinsam-
gegeniiberstellen keiten, Ahnlichkeiten und Unterschiede ermitteln und darstellen
zeichnen I-11 Eine hinreichend exakte bildhafte Darstellung anfertigen
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Erwartungshorizont und Bewertung

Bewertung:

Jeder Aufgabe sind 50 Punkte zugeordnet, insgesamt sind also 100 Punkte erreichbar. Bei der Fest-
legung von Notenpunkten gilt die folgende Tabelle.

Erbrachte Leistun Erbrachte Leistun
(in Punkten) * Notenpunkte (in Punkten) : Notenpunkte
>95 15 : =55 7
>90 14 =50 6
> 85 13 >45 5
>80 12 >40 4
=75 11 >33 3
>70 10 >26 2
=65 9 219 1
> 60 ' 8 <19 0

Die zwei voneinander unabhingigen Aufgaben der Priffungsaufgabe werden jeweils mit 50 Punkten
bewertet. Die erbrachte Gesamtleistung ergibt sich aus der Summe der Punkte in den beiden Aufga-
ben.

Dic Note ,,ausreichend* (5 Punkte) wird erteilt, wenn annéhernd die Hélfte (mindestens 45 Punkte)
der erwarteten Gesamtleistung erbracht worden ist. Dazu miissen auch Leistungen im Anforderungs-
bereich II erbracht werden.

Die Note ,,gut* (11 Punkte) wird erteilt, wenn annihernd vier Funftel (mindestens 75 Punkte) der
erwarteten Gesamtleistung erbracht worden sind. Dabei muss die Prifungsleistung in ihrer Gliede-
rung, in der Gedankenfiihrung, in der Anwendung fachmethodischer Verfahren sowie in der fach-
sprachlichen Artikulation den Anforderungen voll entsprechen. Ein mit ,,gut” beurteiltes Priifungser-
gebnis setzt voraus, dass neben Leistungen in den Anforderungsbereichen I und II auch Leistungen im
Anforderungsbereich I1I erbracht werden.

Bei erheblichen Méngeln in der sprachlichen Richtigkeit sind bei der Bewertung der schriftlichen Prii-
fungsleistung je nach Schwere und Héufigkeit der VerstoBe bis zu zwei Notenpunkte abzuzichen. Da-
zu gehoren auch Méngel in der Gliederung, Fehler in der Fachsprache, Ungenauigkeiten in Zeichnun-
gen sowie falsche Beziige zwischen Zeichnungen und Text.
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Dlat und Kohlenhydrate

Schwerpunktthema: Stoff- und Energiewechsel der Kohlenhydrate

Immer wieder liest man in Zeitschriften von Disten, die darauf abzielen, nachhaltig und ohne gesundheit-
liche Schiden Gewicht zu verlieren. Braucht man dazu vor allem gesunde Ernahrung und die richtige Be-
wegung oder kénnen auch pflanzliche Bestandteile wie z. B. Pektin oder der Zuckeraustauschstoff Isoma-
ltulose, der aus natiirlichem Riibenzucker gewonnen wird, als Wundermittelchen wirken? Lasst sich eine
Gewichtsreduktion auch ohne eine Umstellung der Lebensgewohnheiten erreichen? '

Aufgabenstellung

a)

b)

¢)

d)

Beschreiben Sie anhand des Aufbaus eines Glucosemolekiils die Bezeichnungen D, L, o und f aus
der Nomenklatur der Kohlenhydrate mithilfe von Strukturformeln.
(12 P)

Bestimmen Sie unter Verwendung geeigneter Molekiilausschnitte und der entsprechenden Reakti-
onsgleichung(en) den Verlauf der Fehlingprobe (bzw. alternativ der Tollensprobe) bei Saccharose

und Isomaltulose.
(18 P)

Beurteilen Sie anhand des Materials M 2 und M 3 diese Aussage:
,.Pektin ist ein Ballaststoff, der sich positiv auf die Gesundheit auswirkt und 51ch hervorragend zur

Gew1chtsredukt10n einsetzen lasst.”
(10 P)

Entwickeln Sie anhand der Informationen aus M 4 einen charakteristischen Ausschnitt aus dem Pek-

tinmolekiil in der Haworth-Schreibweise.
(10 P)
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Material

M 1: Informationen zur Isomaltulose

Zuckeraustauschstoffe gewinnen zunehmend an Bedeutung, z. B. als SiiBungsmittel bei kalorienbewusster
Erndhrung und fiir Diabetiker.
Isomaltulose ist ein solcher Zuckeraustauschstoff und dhnelt im Geschmack und beziiglich der Verarbei-

tungsmoglichkeiten der Saccharose.
CH,OH

G0
V. N T \H
[/ H I [ |
? on Hn < ?
oa\é CI:/ \o/ \T ?H CH,0H
[ I ? (|3
H OH OH H
Saccharose
GH,OH
C— o
H
T\ o C\ /
H ol
ONL |/ [ / CH, OH
l et
H OH !

OH
Isomaltulose in Ringform )

M 2: Anzeige in einer Zeitschrift

Die besten Hunger-Stopper

.JIch konnte pausenlos essen!* Geht's Thnen auch so? Dann ist Thr Kérper auf permanente und reichliche
Encrglezufuhr programmiert. Dieses Verlangen miissen Sie drosseln. Das klappt am leichtesten mit Ap-
petithemmern. [... ]

vor Heihungerattacken geschiitzt.

Quelle: hitp://www.bildderfrau.de/diaet-abnehmen/die-besten-hunger-stopper-d9534x35189.htm1 03.10.12 ergénzt und verdndert.
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M 3: Inforniationen zum Pektin‘

Pektine kommen in festen pflanzlichen Bestandteilen, wie z. B. in Sténgeln und Blattern vor. Sie sind
u. a. in den priméren Zellwinden vorhanden und iibernehmen dort eine festigende und wasserregulierende
Funktion. Die Pektinzusammensetzung ist nicht nur von Pflanze zu Pflanze unterschiedlich, sondern
héingt maBgeblich von Typ und Alter des Pflanzengewebes ab.

Viele Kohlenhydrate kénnen vom Menschen verdaut werden. Damit sie durch die Mundschleimhaut, die
Magenwand sowie die Darmwand in das Blut gelangen, miissen sie immer erst in Einfachzucker umge-
wandelt werden. Dazu gibt es Spaltungsenzyme. Bei Polysacchariden dauert dieser Vorgang etwas linger,
da sie in mehreren Schritten zu Monosacchariden abgebaut werden. Thre Sittigungswirkung dauert lénger
an.

Cellulose und Pektin sind vom Menschen nicht verdaubar. Die notwendigen Enzyme fehlen. Sie gelangen
unverdaut in den Enddarm und regen dort die Ansiedlung von Bakterien an und bewirken unterschiedli-
che positive Effekte. Dies hat eine positive Wirkung auf Verdauung, Stuhlgang sowie weitere Aspekte
der menschlichen Gesundheit. Pektin und Cellulose werden wegen ihrer Unverdaulichkeit auch als Bal-
laststoffe bezeichnet.

M 4: Fischerprojektion der Galacturonsdure

Pektine (von griech.: pektos = fest, geronnen) sind pflanzliche Polysaccharide, deren Grundstruktur aus
a(1—4)-glycosidisch verkniipften D-Galacturonsiure-Einheiten besteht.

Fischerprojektion der Galacturonséure

Che1-gA-AB-2015 : Aufgabe |, Seite 3 von 3



Freie und Hansestadt Hamburg ’ allgemeinbildende und
Behorde fiir Schule und Berufsbildung berufliche gymnasiale
Abitur 2015 Oberstufen

Il. Das Meidinger-Element
Schwerpunktthema: Akkumulatoren als mobile Energiequellen

Zu Beginn des elektrischen Zeitalters (Mitte bis Ende des 19.
Jahrhunderts) beschiftigte sich eine Reihe von Erfindern mit
der Konstruktion von Spannungsquellen. Insbesondere die
elektrische Nachrichtenitbermittlung erforderte einfache und
zuverldssige Spannungsquellen. Bei den Eisenbahngesellschaf-
ten und in der Telegrafiec wurde dafiir hdufig das 1859 vom
deutschen Physiker Heinrich Meidinger erfundene Meidinger-
Element eingesetzt.

Bildquelle: i illiam Edward dyrton: Practical Electricity, London, Cassell, 1891,
Page 213, Chapter V, Figure 78. This image is in the public domain because its copy-
right has expired.

Aufgabenstellung
a) Betricbsverhalten
e Beschreiben Sie die Funktionsweise des Meidinger-Elements und die Veranderungen der Zelle
beim Betrieb unter Beriicksichtigung der Informationen aus Material M 1 und M 2.
o Ordnen Sie dabei das Meidinger-Element und zum Vergleich den Bleiakku den Begriffen Primér-
bzw. Sekundérelement begrindet zu. (12P)

b) Betriebsspannung

e Berechnen Sie die Spannung des Elements unter der Annahme, dass die Konzentration in den
Halbzellen den Verhiltnissen in Normalelementen (Standardpotenzialen) entspricht. Nutzen Sie

M 3.
e Erliautern Sie anschlieBend, wo im realen Meidinger-Element von den Standardbedingungen ab-
gewichen wird, (15 P)

¢) Nach Aussage von M 1 und M 2 sind Meidinger-Elemente fiir den mobilen Einsatz ungeeignet.

e Beschreiben Sie den Aufbau des besser geeigneten Bleiakkus.
o Erldutern Sie mithilfe von Reaktionsgleichungen die hier ablaufenden Reaktionen beim Auf- und
Entladen. ‘ 8P

d) Der Ladezustand des Meidinger-Elements kann aufer durch Spannungsmessung nach M 2 auch visu-
ell iiberpriift werden. Vergleichen Sie die im Text erwéhnten Beobachtungen am Meidinger-Element
und die Méglichkeiten der Zustandskontrolle am Bleiakku. (15P)
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M1: Dés Meidinger-Element

Quelle Text: Wikipedia gekirzt/verindert. Grafik Fig.1: verbessert und coloriert nach: Lueger, Otto: Lexikon der gesamten Technik und ihrer
Hilfswissenschaflen, Bd. 4, Stutigart, Leipzig 1906, S. 241-245. Permalink: wiww.zeno.org/nid/2000602563.X Lizenz: Gemeinfrei

Das Meidinger-Element, hier in Fig. 1 im Querschnitt illustriert, ist
benannt nach dem Physiker Heinrich Meidinger.

Es besteht aus einem Gefil 4 mit Verjingung b und Deckel ¢, in dem
im unteren Bereich ein oben offener Glastopf d steht, welcher mit
gesittigter Kupfersulfatlosung gefiillt ist. In diese ragt der innen an-
gebrachte Glastrichter # hinein. In dem Glastopf d befindet sich eine
zylinderformige Kupfer-Ringelektrode e (rot), deren elektrischer An-
schluss fisoliert nach oben gefiihrt ist.

Im Glastrichter / befindet sich ein Vorrat an festem Kupfersulfat,
welcher durch eine kleine Offnung im unteren Bereich in die Kup-
fersulfatldsung tibergehen kann.

Der Bereich oberhalb der Kupfersulfatlosung ist mit einer zundchst
gering konzentrierten Zinksulfatlosung g gefillt, die eine geringere
Dichte als die Kupfersulfatlésung aufweist. In der Zinksulfatlésung
befindet sich eine zylinderformige Zink-Ringelektrode Z, deren elektrischer Anschluss & nach oben ge-
fihrt ist. Die beiden Losungen beriihren sich, durchmischen sich anfénglich infolge der Dichteunterschie-
de aber nicht.

Fig. 1.

Das Meidinger-Element wurde in verschiedenen Formen gebaut. Allerdings sind diese Zellen empfindlich
in Bezug auf Erschiitterungen, konnen nur in senkrechter Lage betrieben werden und lassen sich im Be-
trieb nicht transportieren, womit mobile Anwendungen ausgeschlossen sind. Auerdem stellt der direkte
Kontakt beider Lésungen ein Problem dar, das im Laufe der Zeit zur Verschlechterung der Leistung fithrt.
Diese Zellen wurden daher unmittelbar vor der Inbetricbnahme zusammengestellt und der Becher lang-
sam mit den Sulfatlésungen aufgefiillt, um eine Durchmischung zu vermeiden.

M 2: ,,Bedienungsanleitung“ des Meidinger-Elements

Quelle: wwhw.zeno.org, aus Roll: Enzyklopéidie des Eisenbahnwesens, 191 2: S.288/289, veriindert/ergénzt

Beim Ansetzen des Meidinger-Elements ist es wichtig, dass das Zink der Zinkelektrode metallisch rein
ist. Fir die gute Erhaltung der Zellen ist es wichtig, dass sich die dichtere Kupfersulfatlosung nicht mit
der Zinksulfatlosung vermischt, damit das Kupfersulfat mit dem Zink nicht in Beriihrung kommt, weil
sich dann das letztere mit Kupferniederschlag iiberzieht, wodurch die Spannung aufgehoben wird. Die
Elemente diirfen deshalb im Betrieb nicht bewegt oder erschiittert werden. Im Interesse einer guten
Erhaltung der Zellen ist es ferner notig, dass etwa alle zwei Monate ein Teil des oberen Elektrolyts,

~ der sich nach langerem Gebrauch vollstindig mit Zinksulfat sattigt, mittels einer Pipette abgezogen

und durch reines Wasser ersetzt wird, eine Arbeit, die ohne AuBerbetriebsetzung der Zelle leicht aus-
gefiihrt werden kann. Geschieht das nicht, hort die Reaktion nach und nach auf und die Spannung geht
mehr und mehr zuriick. Der gute Zustand des Meidinger-Elements ist jederzeit daran zu erkennen,
dass die Fliissigkeit im unteren Teil des Glases deutlich blau, im oberen farblos bis blass und dass das
Zink nicht mit rotem Schlamm iiberzogen ist. Die Spannung betrigt anndhernd 1 Volt. Bei einer
Stromstirke von nicht iiber 0,02 Ampére (20 Milliampére) kann das Element ohne nennenswerten
Riickgang seiner Leistungsfihigkeit 6 Monate lang ununterbrochen in Gebrauch bleiben, ehe eine’
Erneuerung der Elektroden erforderlich ist.
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M 3: Daten und Informationen

Kupfersulfat:  Konzentration in gesittigter Losung 203 g/l bzw. 1,27 mol/l
Dichte der gesattigten Losung 1,25 g/em’

Zinksulfat: Konzentration in gesittigter Losung 315 g/l bzw. 1,96 mol/l
Dichte der gesattigten Losung 1,22 g/cm’

Spannungsreihe und Potenziale nach Tafelwerk:

Reduzierte Form — | Oxidierte Form + |Zee E,in Volt
Zng - |7Zn” + [2¢ -0,76
Pb¢y - |Pb" g + |2 -0,13
Hg(g) +2 Hz()(}) > 2 H3O+(aq) + 2¢ 0,00
Cuyy - |Cu”wy + |2 +0,35
6 HzO(l) > Oz(g) +4 H30+(ac;) + de” +1,23 bei pH =)
Pby(aq) +6 HQO(D > PbOQ(S) +4 H30+(aq) + 2¢ +1,46

Potenziale (real) im Bleiakku in 38 % H,S04 g

Bleielektrode

Bleidioxidelektrode

Pb/Pb** 0,35V
Pb*/Pb**  +1,68V

Che1-gA-AB-2015
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Hll. Makromolekiile — natiirlich oder kiinstlich?

Schwerpunktthema: Eigenschaften und Synthese von Kunststoffen

Die Entwicklung des Polyesters im Jahi 1930 in den
USA loste weltweit einen Boom in der Textilindustrie
aus. In den Folgejahren wurden immer neue Fasern mit
den unterschiedlichsten Eigenschaften (biigelfrei,
atmungsaktiv etc.) entwickelt. o

Seit den 80er Jahren beobachtet man neben dem :
groBen Erfolg der synthetischen Funktions-kleidung - N

bAbb 1 eine Bewegung, die mit dem zunehmenden Abb. 2

PET-Faser Umweltbewusstsein der Deutschen verstirkt auf das Baumwollpflanze
; Tragen natlirlicher Fasern setzt. Bildquelle:

Bildquelle: www.polyesterfibers.net/d

www.deutschlandradiokultur.de/ e/pet-fiber.html

das-hausschwein-der-
botanik.950.de. html? dram: articl
e _id=135155

Aufgabenstellung

a) Geben Sie die Ausgangsstoffe des Polyethylenterephthalats (PET, siche Material M 1) mit

Strukturformeln und Namen an und ordnen Sie diese chemischen Stoffgruppen 7.
(6 P)

b) Stellen Sie die Reaktionsgleichung zur Herstéllung des PET dar und ordnen Sie den Reaktionstyp

begriindet zu.
(10 P)

¢) Vergleichen Sie Cellulose und PET hinsichtlich ihres chemischen Aufbaus in einer Tabelle
"~ (Material M1 und M2). Bestimmen Sie daraus zu erwartende Eigenschaften der beiden
Makromolekiile: Verhalten bei Temperaturerhohung, Wasserbindevermdgen und eine weitere

Eigenschaft.
: (2'1 P)
d) Erortern Sie die Verwendung von Natur- und Kunststoffen am Beispiel Céllulose und ‘PET :
hinsichtlich folgender Kriterien: - Okologie :
- Abbaubarkeit
- Recycling

(i3 P)
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Material

M 1: Formelausschnitte

OH CH,OH
R o od.2 o o
OH OH R 1 2
RO O—CHZ—CHz——:IrR
0 @]
n
CH,OH OH .

Abb. 1: Ausschnitt aus einem Cellulose-Molekiil Abb. 2: Ausschnitt aus einem PET-Molekiil

M 2: Situation am Beispiel China

Auf die Frage, ob er dic Wassernot als Chinas groBtes Umweltproblem ansieht, antwortet der chinesische
Vizeumweltminister: ,.Ja. Wasser ist in China nicht nur schmutzig, sondern auch knapp. Womoéglich
entscheidet die Wasserproblematik sogar iiber die Zukunft unseres Landes Lo

Auch unter diesem Aspekt ist der Ausbau der chinesischen Textilindustrie zu sehen, der sich nach dem
WTO-Beitritt noch verstirkte. Nicht nur das Verarbeiten und Firben der Textilien ist sehr wasser-
verbrauchend, sondern auch die Herstellung der Textilien. So werden fiir die Herstellung von einem
Kilogramm Baumwollrohfaser 7.000 Liter bis 30.000 Liter Wasser verbraucht. Die Produktion eines
Kilogramms Chemicfaser erfordert etwa 4 Liter Wasser.*

Hauptanbaugebiet der chinesischen Baumwolle sind die wasserarmen nordwestlichen Provinzen. Der
Wasserverbrauch, nicht nur der Baumwollindustrie, ist so hoch, dass Wasserrationierungen stattfinden.
Dass der berithmte Gelbe Fluss, der durch diese Gegenden fliefit, in den meisten Jahren des vergangenen
Jahrzehnts nicht mehr das Meer erreichte, zeigt, wie angespannt die Situation ist.’

China gehort auch zu den weltweit filhrenden Produzenten von Chemiefasern. Insbesondere Fasern aus
Polyethylenterephthalat (PET), die z. B. in den sog. ,.Fleece™-Stoffen verwendet werden, spielen hierbei
cine groBe Rolle. Die Fasern konnen dabei aus PET-Flaschen recycelt werden. Dazu importiert China alte
Trinkflaschen u. a. aus Deutschland in solchem Umfang, dass man schon von einem Kampf um
Sekundirrohstoffe sprechen kann. .

Von der Situation in China profitieren die westlichen Industrielander im Moment noch sehr stark. Die
Deutschen sind mit 28 Kilogramm pro Kopf und Jahr Weltmeister im Textilverbrauch.

"http://www.zeit.de/2005/43/Pan_Y ue-Interview?page=all
* HkoMedia-PR (2002).Textil und Mode. Ministerium fiir Umwelt und Verkehr Baden-Wiirtemberg. Stuttgart.
3 http://www.nationalgeographic.de/php/magazin/topstories/ZOOZ/O9/lopstory1a.htm
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