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Vorwort

Liebe Schiilerin, lieber Schiiler,

das vorliegende Buch ermoglicht es IThnen, sich effizient auf die Abiturpriifung im
Fach Chemie vorzubereiten und dient Thnen bereits wihrend der Qualifizierungspha-
se als wertvolle Unterstiitzung bei der Festigung der im Unterricht erworbenen Kennt-
nisse.

Die Hinweise und Tipps zum Abitur helfen Thnen dabei, sich mit den formalen
Rahmenbedingungen fiir die schriftliche Abiturpriifung in Chemie vertraut zu ma-
chen. Sie erhalten Informationen iiber den Ablauf der Priifung und tiber Struktur und
Inhalt der Aufgaben. Zudem erhalten Sie niitzliche Tipps zu den Anforderungsberei-
chen und den verwendeten Operatoren sowie zur Auswertung von Materialien, die
Thnen bei den Aufgaben begegnen werden.

Das Buch enthilt die Abiturpriifungen 2019 bis 2023. Zu allen Aufgaben wurden
ausfiihrliche Losungen formuliert, die Thnen dabei helfen, den Losungsweg nachzu-
vollziehen. Die durch graue Rauten hervorgehobenen Bearbeitungshinweise bieten
Thnen wertvolle Tipps zum Losungsansatz und wichtige Zusatzinformationen.

Nutzen Sie die interaktiven Aufgaben, um Thr biologisches Fachwissen effektiv zu
trainieren. AuBlerdem stehen Ihnen hilfreiche Lernvideos zu zentralen Themen zur
Verfiigung.

Viel Erfolg bei Threr Abiturpriifung!
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Hinweise und Tipps zum Abitur

1 Ablauf der Priifung

Alle Schiiler*innen, die sich fiir Chemie als schriftliches Abiturfach entschieden

haben, schreiben ihre Abiturklausur am selben Tag. Landesweit erhalten die Schii-

ler*innen dieselben Priifungsaufgaben. Die zentral gestellten Aufgaben gliedern sich

in drei Blocke A, B und C. Jeder Block besteht aus zwei Aufgaben zu je 40 Bewer-

tungseinheiten. Die Lehrkraft wéhlt je eine Aufgabe aus dem Block A, dem Block B

und dem Block C aus, die die Schiiler*innen dann bearbeiten. Fiir die Schiiler*innen

gibt es keine Auswahlmoglichkeit, d.h., sie bearbeiten alle drei von der Lehrkraft

ausgewdhlten Aufgaben. Jede Aufgabe umfasst dabei 40 Bewertungseinheiten, so-

dass die Schiiler*innen maximal 120 Bewertungseinheiten erreichen konnen.

Die Bearbeitungszeit betrégt fiir die Klausur 180 Minuten.

Als Hilfsmittel, die wihrend der Abiturpriifung verwendet werden konnen, sind

e cin wissenschaftlicher, nicht programmierbarer Taschenrechner,

e ein Periodensystem,

e cine vom Staatsministerium fiir Unterricht und Kultus genehmigte naturwissen-
schaftliche Formelsammlung und

e cin deutsches Worterbuch

zugelassen.

Aufbau der Priifungsaufgaben

Die Inhalte der Priifungsaufgabenblocke sind nicht thematisch vorgegeben, d.h. mit
groBer Wahrscheinlichkeit werden innerhalb eines Aufgabenblockes Lerninhalte aus
verschiedenen Semestern der Qualifizierungsphase abgepriift. Zusitzlich konnen In-
halte zum Grundwissen der vorangegangenen Jahrgangsstufen Gegenstand der Abi-
turpriifung sein.

Eine Uberschneidung der Themenbereiche zwischen dem A-, B- oder C-Teil der
Abiturpriifung wird von den Aufgabenstellern vermieden.
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2 Inhalte der Priifungsaufgaben

Grundlage fiir die zentral gestellten schriftlichen Aufgaben der Abiturpriifung sind
die verbindlichen Vorgaben der Lehrpline fiir die gymnasiale Oberstufe aus dem
Jahr 2009. Die Lehrpléne lassen sich unter folgender Internetadresse abrufen:

https://www.gym8-lehrplan.bayern.de/contentserv/3.1.neu/g8.de/id_26195.html

In der folgenden Tabelle finden Sie die fachspezifischen Themenbereiche des giilti-
gen Lehrplans im Fach Chemie fiir das achtjdhrige Gymnasium und einen Verweis
auf entsprechende Aufgabenbeispiele in diesem Buch.

Lehrplaninhalte Aufgabenbeispiel

Jahrgangsstufe 11

Aromatische Kohlenwasserstoffe

e Benzol als Aromat: Eigenschaften, Verwendung, Umwelt- und
Gesundheitsaspekte

e Mesomerie durch delokalisierte Elektronensysteme: Regeln zur 21/B2/2.2,
Aufstellung von Grenzstrukturformeln, Mesomerieenergie 23/C2/2.3.2

e Halogenierung als elektrophile Substitution 19/B1/2.1, B2/4.1,

21/B1/3.1

Einfluss des Phenylrests auf die Aciditidt am Beispiel von Phenol
und Anilin; Vergleich mit aliphatischen Alkoholen, Aminen und
Carbonsiuren

19/B1/2.1, B2/4.4,
20/C1/1.1/1.3,
20/C2/4

Struktur und Eigenschaften von Farbstoffen

strukturelle Voraussetzungen von Lichtabsorption und Farbigkeit:
delokalisierte Elektronensysteme, Einfluss von Substituenten

19/A1/2.1, A2/3.1,
20/B2/2, 21/A1/4,
23/B2/1

e Naturfarbstoffe: Absorptionsspektrum von Chlorophyll 19/A1/2.2,
Azofarbstoffe als synthetische Farbstoffe: Struktur, Synthese (mit | 20/B2/2, 3,
Mechanismus), Funktionsprinzip eines Indikators 21/A1/4,

e Firbeverfahren: Kiipenfirbung am Beispiel des Indigos 22/B1/1.4,

22/B2/2.3

Struktur und Eigenschaften von Kunststoffen

e Synthese von Polymeren:

— radikalische Polymerisation 19/C1/2.2.3,
20/C2/2.1,
21/B1/2.1,
23/C1/1.1

— Polyaddition (Polyurethan) 19/C2/1.3.1,
22/C1/1.1.2, 1.2,
23/C2/2.1

— Polykondensation (Polyamid, Polyester) 20/C1/4,
21/B1/2.1,
21/B2/4.2.1
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e Welche Grofien sind in der Tabelle/dem Diagramm dargestellt? Achten Sie auf die
Uberschriften und den Begleittext sowie die Achsenbeschriftungen.

e Welcher Diagrammtyp liegt vor (z. B. Sdulendiagramm, Energiediagramm)?

e Welche GroBen sind gegeneinander aufgetragen? Welche ist die unabhiéngige, wel-
che die abhingige Grofie?

e Was sind die Bezugsgrofien: Zahlenarten (absolute Zahlen, Prozentzahlen, loga-
rithmische Auftragung), Zahlenwerte (gerundet, geschitzt, vorldufig), Skalenein-
teilungen (linear, logarithmisch, Grolenordnungen, ...)?

e Welche Auftfilligkeiten/Tendenzen sind zu erkennen?

e Welche Kategorien werden miteinander in Beziehung gesetzt (z. B. bei Tabellen in
Kopfzeile, Spalten und Vorspalten)?

e Welche Hauptaussagen lassen sich formulieren (Trends/Tendenzen)?

e Welche Teilaussagen lassen sich treffen (Minima, Maxima, Zunahme, Abnahme,
Stagnation, Zahlenspriinge, Anomalien, Gleichmifigkeiten und regelhafte Verldu-
fe, unterschiedliche Phasen, Wechselbeziehungen zwischen verschiedenen Variab-
len/Merkmalen usw.)?

e Welcher Arbeitsauftrag ist mit dem Diagramm/der Tabelle verbunden? (Unabhin-
gig davon sollten Sie Threr Losung immer eine knappe Beschreibung der in der Ta-
belle oder der Darstellung enthaltenen Gegebenheiten im Rahmen der jeweiligen
Fragestellungen voranstellen. Geben Sie dabei die markanten Punkte (Minima,
Maxima) mit den Zahlenwerten an.)

e Welche Antwort gibt die Tabelle/das Diagramm auf die Fragestellung?

e Welche Aussagen werden durch die Daten nahegelegt?

e Was sind mogliche Ursachen fiir die der Tabelle/dem Diagramm entnommenen
Sachverhalte?

e Welche neuen Fragen werden durch die Informationen der Tabelle/des Diagramms
aufgeworfen?

Abbildungen in der Chemie zeigen meist entweder Strukturen (z. B. einen Formel-
ausschnitt, Elektrolysezelle) oder Prozesse (z. B. Herstellung von Aluminium). Der
erste Schritt Threr Losung sollte auch hier immer darin bestehen, die bildlich darge-
stellte Information in Worte zu fassen (,,Untertitel* der Abbildung), d.h. die Abbil-
dung zu beschreiben. Die weitere Analyse ist dann sehr stark von der Art der Abbil-
dung und der damit verbundenen Fragestellung abhéngig. Aber auch hier helfen eini-
ge Grundfragen weiter:

e Wie ist die Abbildung zustande gekommen? Ist es z. B. die Skizze zur Struktur von
Eiwei} oder die schematische Darstellung eines Experiments? (Beachten Sie dabei
auch den vorangestellten Text, die Bildunterschrift und die angegebene Quelle.)

e Was wissen Sie iiber die dargestellten Strukturen oder Abldufe? Welche Fachbe-
griffe konnen Sie zuordnen?

e Was sind die wichtigen Merkmale der dargestellten Objekte oder Sachverhalte?
Vergleichen Sie Teilabbildungen miteinander. Formulieren Sie Kern- und Teilaus-
sagen.

XVI
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e Welche Arbeitsanweisung ist mit der Abbildung verkniipft? Sollen Sie z.B. die
Abbildung zur Erlduterung eines Sachverhaltes verwenden oder wird von Thnen
eine Hypothese iiber den Ablauf des dargestellten Experiments erwartet?

e Welche fiir die Beantwortung der Fragestellung relevanten Informationen lassen
sich aus den Darstellungen entnehmen und welche Fragen stellen sich?

e Welche Ursachen und Mechanismen konnten hinter den dargestellten Prozessen
stecken? Wie sind auftretende Besonderheiten zu erklidren?

5.3 Haufig anzutreffende Fehlertypen im Fach Chemie

e Reaktionsgleichungen: Achten Sie genau darauf, dass die Reaktionsgleichungen
ausgeglichen sind. Kontrollieren Sie die Anzahl der einzelnen Atomarten auf bei-
den Seiten der Gleichung und die Anzahl der Ladungen.

e Valenzstrichformeln, Strukturformeln: Uberpriifen Sie die Anzahl der Bin-
dungsstriche bzw. Valenzstriche. Dividieren Sie einfach die Gesamtzahl der Aufen-
elektronen durch 2. Beachten Sie weiterhin die Anzahl der Bindungen, die von
einem Atom ausgehen (z.B. jedes C-Atom genau 4 Bindungen, jedes H-Atom
genau 1, ...). Achten Sie beim Erstellen von Strukturformeln oder mesomeren
Grenzformeln darauf, dass eine Oktettaufweitung erst fiir Atome ab der dritten
Periode des PSE erlaubt und moglich ist.

e Stoffe und Teilchen unterscheiden: Bei Erlduterungen und Darstellungen ist hiu-
fig nach Zusammenhingen zwischen der Stoffebene und der Teilchenebene ge-
fragt. Es ist wichtig, dass Sie durch korrekten Ausdruck und durch Verwendung
der Fachsprache die beiden Ebenen nicht vermischen.

e Stochiometrie, Rechnen mit Einheiten: Grundsitzlich sind die Ergebnisse mit
Einheiten anzugeben, ein fehlender aufgabenbezogener Antwortsatz fiihrt sehr
hdufig zum Punktverlust. Nutzen Sie Teile der Aufgabenstellung zur korrekten
Formulierung des Antwortsatzes. Beachten Sie die gesuchten GroBen und priifen
Sie, ob die Einheiten passend dazu angegeben sind. Ordnen Sie den Grofen in
Klammern immer den jeweiligen Stoff zu.

e Notieren von offensichtlich falschen Ergebnissen: Priifen Sie, ob das Ergebnis
Ihrer Rechnung die richtige Gro3enordnung besitzt. Diese ldsst sich anhand der ge-
gebenen GroBen, die in die Rechnung eingehen, oft schon abschitzen. Bei offen-
sichtlich falschen Ergebnissen, die Sie wihrend der Priifungszeit nicht mehr korri-
gieren konnen, sollten Sie unbedingt einen kurzen Hinweis geben (,,Das korrekte
Ergebnis miisste im Bereich ... liegen.“), sodass Sie noch Bewertungspunkte ,,ret-
ten konnen — erst recht dann, wenn Sie vielleicht sogar die Fehlerquelle umreiflen
konnen.

XVII
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6  Tipps zur miindlichen Priifung

6.1 Miindliche Priifungsformen im Abitur

Grundsitzlich unterscheidet man im bayrischen Abitur zwei Formen der miindlichen

Priifung:

1. Das Kolloquium im 4. und 5. Abiturfach als Bestandteil der regulidren Abitur-
priifung.

2. Die (freiwillige) miindliche Zusatzpriifung zur Notenverbesserung nach der Abi-
turpriifung.

Die folgenden Ausfiihrungen konzentrieren sich im Wesentlichen auf die Kolloqui-

umspriifung, da die miindliche Zusatzpriifung nur in seltenen Fillen zur Anwendung

kommt. Sie soll der reinen Notenverbesserung in Fachern mit schriftlicher Abiturprii-

fung dienen und ist dementsprechend in allen Fillen freiwillig, wenn das Abitur be-

standen wurde.

6.2 Ablauf Kolloquium

Die Gymnasiale Schulordnung Bayerns (= GSO) regelt den Ablauf der miindlichen
Priifung im 4. bzw. 5. Abiturfach. Es gilt dabei GSO §50 (2) Satz 1, 4 und 6:

»Das Kolloquium gliedert sich in zwei Priifungsteile von je etwa 15 Minuten Dauer:
1. Kurzreferat der Schiilerin oder des Schiilers zum gestellten Thema (ca. 10 Minu-
ten) aus dem gewdhlten Priifungsschwerpunkt sowie ein Gesprdch ausgehend vom
Kurzreferat;

2. Gesprdch zu den Lerninhalten aus zwei weiteren Ausbildungsabschnitten. |[...]*

Spditestens vier Wochen vor dem vom Priifungsausschuss festgesetzten Priifungster-
min entscheidet sich die Schiilerin oder der Schiiler fiir einen der angebotenen
Themenbereiche. [...]

Das Thema wird der Schiilerin oder dem Schiiler etwa 30 Minuten vor Priifungsbe-
ginn schriftlich bekannt gegeben. *

Mit anderen Worten bedeutet dies, dass das Kolloquium in allen bayrischen Gym-
nasien nach folgendem Muster ablaufen muss:

Unmittelbar vor dem Kolloquium hat jede*r zu priifende Schiiler*in eine Vorberei-
tungszeit von ca. 30 Minuten. In dieser Zeit wird eine schriftlich formulierte Aufga-
benstellung aus dem zuvor gewihlten Schwerpunktgebiet vorgelegt. Die gestellte
Aufgabe darf dabei nicht den gesamten Schwerpunkt umfassen.

Wihrend der gesamten Abiturpriifung, d.h. auch wihrend der Vorbereitungszeit,
sind folgende zugelassenen Hilfsmittel fiir den/die Schiiler*in verfiighar?:

e Taschenrechner

e Periodensystem der Elemente

e Vom Kultusministerium zugelassene naturwissenschaftliche Formelsammlung

Ob man seine eigenen Materialien verwenden darf oder ob die Schule entsprechende
Hilfsmittel stellt, ist nicht geregelt, d. h. man sollte sich rechtzeitig vor der Priifung

2 Geregelt in: KMBek VI.9-5 S 5500-6b.41 619 vom 7. 6. 2011

XVIII
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Abiturpriifung 2021 Chemie (Bayern)
Aufgabe B2: Sonnencreme

Die auf der Erdoberfliche ankommende UV-Strahlung liegt im Wellenldngen-
bereich von ca. 280 nm bis 380 nm. Sie trigt mafigeblich zur Entstehung von
Hautkrebs bei. Zum Schutz vor Gefahren durch UV-Strahlung werden ver-
schiedene Sonnencremes angeboten.

1

Oxybenzon ist ein wichtiger UV-Filter in Sonnencremes. Hergestellt
wird dieser Stoff durch eine elektrophile aromatische Substitution aus
den Edukten 3-Methoxyphenol und Benzoylchlorid (Abb. 1):

OH o
Cl AICl,
+ e
~o
OoH O
e T e
3
o

Abb. 1: Synthese von Oxybenzon aus 3-Methoxyphenol und Benzoylchlorid

Mithilfe des Katalysators Aluminium(III)-chlorid entsteht aus Benzoyl-
chlorid das folgende Elektrophil (Abb. 2):

Ox
\C@

&

Abb. 2: Mesomere Grenzstruktur des Elektrophils bei der Synthese von Oxybenzon

Formulieren Sie ausgehend vom Elektrophil (Abb. 2) den Reaktionsme-
chanismus fiir die Synthese von Oxybenzon.

Die Wirkstoffe in Sonnencremes sollen beim Schwimmen nicht abge-
waschen werden. Als UV-Filter mit dhnlicher Wirksamkeit stehen Tri-
ethanolammoniumsalicylat (Abb. 3) oder Homosalat (Abb. 4) zur Ver-
fligung:

2021-21
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2.1

22

HO €] OH 0®
~_ N N
\
H OH
HO
Abb. 3: Strukturformeln der Molekiil-Ionen von Triethanolammoniumsalicylat
H;C CHj;

OH

Abb. 4: Strukturformel von Homosalat

Beurteilen Sie, welcher der beiden UV-Filter linger anhaltenden UV-
Schutz beim Schwimmen bietet.

Im Homosalat-Molekiil liegen zwei Ringe aus je sechs Kohlenstoff-
Atomen vor.
Vergleichen Sie die Molekiilgeometrie dieser beiden Ringstrukturen.

Damit sich die verschiedenen Komponenten einer Sonnencreme bei 1idn-
gerem Stehenlassen nicht entmischen, kann ihr ,,PEG-40 hydrogenated
castor oil“ (PEG-40, Abb. 5) zugesetzt werden:

- OH
/\/O

H,C—O
- X
) 0 OH
/\/O

HC—O
- y
) 0 OH
/\/O

H,C—O

z
OH x+y+z=40-45

Abb. 5: PEG-40 hydrogenated castor oil

Dieser Stoff wird durch chemische Modifizierung von Rizinusol herge-
stellt.

Vergleichen Sie das in Abbildung 5 dargestellte PEG-40-Molekiil mit
einem typischen Fett-Molekiil. Stellen Sie eine Hypothese zur Erkldrung
der emulgierenden Wirkung von PEG-40 auf.
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2.1

22

Losungsvorschlige

Mechanismus der elektrophilen Substitution:
Schritt 1: Elektrophiler Angriff auf den elektronenreichen Aromaten

VAN
OH s AlCl? (l)H O
(6]
X H
c® AlCl? @c
: — ]
_ _ ~
H3C —O0 H3C —O0
- Pi-Komplex ~  Sigma-Komplex

Zwischenstufe

Schritt 2: Rearomatisierung durch Abspaltung eines Protons

7N\ 7\
(I)H o OH Q" yer v alcy
ol H
alct ©¢
| — (T T
_ > _
H,C—O HC—0

Triethanolammoniumsalicylat ist eine ionische Verbindung aus einem po-
sitiv geladenen Kation und einem negativ geladenen Anion. Zusitzlich tragen
die organischen Ionen zahlreiche polare Hydroxy-Gruppen, sodass diese Subs-
tanz hydrophil ist. Dadurch wird dieser Stoff wasserloslich und eignet sich
somit nicht als Sonnenschutz beim Schwimmen. Die Substanz Homosalat
eignet sich als Sonnenschutz beim Schwimmen besser, weil der Stoff unpolarer
und damit schlechter wasserloslich ist. Dadurch wird er weniger leicht von
der Haut abgewaschen.

Die beiden Ringsysteme aus sechs Kohlenstoff-Atomen unterscheiden sich in
ihrer Molekiilgeometrie. Das aromatische Ringsystem ist planar, d. h., alle
beteiligten Atome liegen in einer Ebene. Der Bindungswinkel betrdgt 120°.
Jedes C-Atom im aromatischen Ringsystem hat nur drei Bindungspartner,
aliphatische C-Atome haben vier. Die Bindungsliinge der C—C-Bindungen
liegt im aromatischen Ringsystem zwischen jener einer Einfach- bzw. Doppel-
bindung und ist damit kiirzer als die Bindungslinge der C—C-Bindung im
aliphatischen Ringsystem. Hier betrédgt der Bindungswinkel 109,5°, sodass die
beteiligten Atome nicht alle in derselben Ebene liegen, sondern tetraedrisch
angeordnet sind.

Sowohl PEG-40 als auch ein typisches Fett-Molekiil haben einen Glycerin-
Teil, an den drei weitgehend unpolare Fettsdurereste gebunden sind. Im Ge-
gensatz zu einem typischen Fett-Molekiil tragen die unpolaren Reste im PEG-
40-Molekiil jeweils eine Hydroxy-Gruppe. Zudem sind die unpolaren Reste
nicht direkt mit der Glycerin-Komponente verestert. Zwischen den Fettsidure-
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Resten und den drei Hydroxy-Gruppen des Glycerins befindet sich jeweils
noch eine Polyether-Komponente mit variabler Linge. Diese ist mit den
Fettséduren tiber eine Esterbindung verkniipft.

PEG-40 ist amphiphil. Neben den unpolaren Fettsidure-Resten finden sich
auch polare Bereiche im Molekiil, da durch die vielfachen Ether-Gruppen
zahlreiche Sauerstoff-Atome vorhanden sind. Somit hat PEG-40 sowohl
hydrophile als auch lipophile Eigenschaften. Dadurch ist es in der Lage, die
lipophilen Komponenten der Sonnencreme in Form von Micellen in der
wissrigen Umgebung zu stabilisieren und so eine Emulsion zu bilden.

Es gilt das Massenwirkungsgesetz:
_ ¢%(Cly)-¢(TiO,)
€7 (0,) «(TiCly)

Feststoffe (z. B. TiO,) und Fliissigkeiten (TiCly) gehen mit dem Faktor 1 in
die Gleichung ein, sodass sich folgender Zusammenhang ergibt:

_c2(Cly)
€ 0y

Da K¢ unter den gegebenen Bedingungen weit grofer als 1 ist, liegt das
Gleichgewicht deutlich auf der Seite von Titandioxid und Chlor, d. h. auf der
Produktseite.

Polydimethylsiloxan gehort zur Kunststoffklasse der Silicone.
Es ldsst sich durch Polykondensation wie folgt herstellen:

CH; CH; CH;
I [ [
n HO—Si—OH ——— ---8i—O0-+Si—0--- + nH,0

CH; CH, CHy |

Abbildung 7 zeigt, dass die Viskositit des Polymers mit der Anzahl an Repe-
tiereinheiten in den Molekiilen steigt. Je mehr Monomere verkniipft werden,
desto hoher ist die Molekiilmasse der Polymere und auch ihre Oberfléiche.
Dadurch steigen die zwischenmolekularen Wechselwirkungen, wie z. B. die
London’schen Krifte (= VAN-DER-WAALS-Krifte) und die Molekiile lassen
sich nicht mehr so leicht gegeneinander verschieben.

Bei diesem Aufgabenformat sind alle relevanten Informationen fiir die Beant-
wortung der Aufgabe in Abbildung 8 bzw. der Tabelle gegeben. Sie miissen die
Informationen nur in eigenen Worten wiedergeben und auf die Verwend-
barkeit in Sonnencremes beziehen. Hier gibt es zahlreiche mogliche Losungen.
Im Folgenden wird ein Beispiel fiir jede Substanz genannt.
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