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Vorwort

Liebe Schiilerinnen und Schiiler,

das vorliegende Buch bietet Ihnen die Moglichkeit, sich optimal auf die schriftliche Abitur-
priifung im Leistungsfach Chemie vorzubereiten.

Im Abschnitt ,,Hinweise und Tipps fiir die Abiturpriifung im Fach Chemie* bieten wir
Thnen zunichst einen Uberblick iiber die Gliederung dieses Buches und Hinweise zum Ablauf
und den Anforderungen der schriftlichen Priifung in Baden-Wiirttemberg. Die Hinweise
zu den Anforderungsbereichen der Abiturpriifung erldutern die Unterteilung der Priifungs-
aufgaben in Reproduktions-, Transfer- und problemldsende Aufgaben.

Die originalen Priiffungsaufgaben aus dem Abitur 2015 bis 2023 erméglichen Thnen eine
effektive Vorbereitung auf die Priifung. Sobald die Priifung 2023 freigegeben ist, kann sie als
PDF auf der Plattform MyStark heruntergeladen werden. Zu allen Abituraufgaben bieten wir
Ihnen ausfiihrliche, kommentierte Losungsvorschliige, z. T. mit Tipps und Hinweisen zur
Losungsstrategie.

Lernen Sie gerne am PC oder Tablet? Nutzen Sie die Plattform MyStark, um s
mithilfe von interaktiven Aufgaben Ihr chemisches Fachwissen effektiv zu DM,
trainieren. Auflerdem stehen Thnen hier hilfreiche Lernvideos zu zentralen P

Themen zur Verfiigung (Zugangscode siche Umschlaginnenseite).

Sollten nach Erscheinen dieses Bandes noch wichtige Anderungen in der
Abitur-Priifung 2024 vom Kultusministerium bekannt gegeben werden,
sind aktuelle Informationen dazu online auf der Plattform MyStark abrufbar.

Wir wiinschen Thnen viel Erfolg bei den Priifungen im Fach Chemie!

Thr
Stark Verlag
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Hinweise und Tipps fur die
Abitur-Prufung im Fach Chemie

1  Hinweise zur Nutzung dieses Buches

Der vorliegende Band bietet Thnen wertvolle Unterstiitzung bei der effektiven Vorberei-
tung auf die schriftliche Abiturpriifung im Fach Chemie. Er enthilt die originalen Abi-
tur-Priifungsaufgaben der Jahrgénge 2015 bis 2023 zur Vorbereitung auf die Priifung im
Leistungsfach.

Die laut Kursstufen- und Bildungsplan geforderte Stirkung des selbststindigen und selbst
verantworteten Lernens und Arbeitens muss auch in den aktuellen Aufgaben der schriftli-
chen Abiturpriifung ihre Entsprechung finden. Daneben sind bewihrte Aufgabenstellun-
gen aus fritheren Jahrgéngen auch zukiinftig Bestandteil der Priifung.

Zu einigen Aufgaben sind mehrere Losungsvorschlige denkbar. Die hier formulierten
Antworten orientieren sich an den durch den Bildungsplan vorgegebenen Erwartungshori-
zonten. Die Darstellung des Losungswegs ist an manchen Stellen jedoch ausfiihrlicher.
AuBerdem werden in einigen Fillen alternative Antworten formuliert. Dadurch erhalten
Sie weitere niitzliche Informationen.

Ideal zur Uberpriifung des chemischen Fachwissens und zum Aufdecken von Wissens-
liicken sind die interaktiven Aufgaben online (vgl. Innenseite des Umschlags). Hier fin-
den Sie auBlerdem anschauliche Lernvideos zu zentralen Themen.

2 Tipps zum Ablauf der schriftlichen Priifung

2.1 Allgemeines

In der schriftlichen Priifung werden Thnen vier Aufgaben (I, I, III, IV) vorgelegt. Davon
wihlen Sie drei zur Bearbeitung aus. Jede Aufgabe ergibt bei vollstindiger Losung
20 Verrechnungspunkte (VP). Die Bearbeitungszeit (einschlieBlich Auswahlzeit) betrigt
270 Minuten.

In den Jahren 2021 bis 2023 wurden aufgrund der Covid 19-Pandemie fiinf Aufgaben
bereitgestellt, um eine differenziertere Auswahl durch die Fachlehrkrifte zu ermoglichen.
In den Priifungen wurden die vier ausgewihlten Aufgaben vorgelegt, von denen drei zu
bearbeiten waren. Daher enthalten die Jahrgiinge 2021 bis 2023 jeweils fiinf Themen-
bereiche.

Als erlaubte Hilfsmittel erhalten Sie ein Periodensystem und Tabellenblitter mit Sdure-
konstanten, Standardelektrodenpotenzialen und thermodynamischen Daten bei Standard-
bedingungen (die Tabellen finden Sie in diesem Buch im Anschluss an dieses Kapitel).
AuBerdem ist ein nicht programmierbarer Taschenrechner zugelassen. Zu Beginn der
Priifung miissen Sie die Priifungsaufgaben auf Vollstindigkeit tiberpriifen. Kontrollieren
Sie die Zahl der Aufgabenblitter, die bei jeder Aufgabe vermerkt ist.

Die Hinweise werden in der Abiturpriifung auf dem Deckblatt folgendermaflen zusam-
mengefasst:
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Haupttermin

Prifungsfach: Chemie
Bearbeitungszeit: 270 Minuten einschlieBlich Auswahlzeit
Hilfsmittel: ¢ Nachschlagewerk zur deutschen Rechtschreibung
o der im jeweiligen Kurs eingefiihrte wissenschaftliche
Taschenrechner (WTR)

e Tabellen (liegen den Aufgaben bei)
* Periodensystem (liegt den Aufgaben bei)

Hinweise: ¢ Sie erhalten vier Aufgaben.

¢ Sie sind verpflichtet, die vorgelegten Aufgaben vor Bearbei-
tungsbeginn auf Vollstandigkeit zu Uberprifen (Anzahl der
Blatter, Anlagen usw.).

« Wahlen Sie drei Aufgaben aus und bearbeiten Sie diese.

e Sie werden gebeten, flr jede Aufgabe einen neuen Bogen
Papier zu verwenden.

o Vermerken Sie auf der Reinschrift und dem Entwurf, welche
Aufgaben Sie bearbeitet haben.

o Ldsungen auf den Aufgabenblattern werden nicht gewertet.

e Sollten Sie mehr als drei Aufgaben bearbeitet haben, so mis-
sen Sie diejenigen drei Aufgaben deutlich kennzeichnen, die
zur Bewertung lhrer Priifungsarbeit herangezogen werden
sollen.

2.2 Auswahlzeit

Die Auswahl der drei Aufgabenblocke, in denen Sie voraussichtlich die meisten Punkte
erreichen konnen, ist von grofiter Wichtigkeit. Ein spéterer Wechsel, weil sich erst bei ge-
nauerer Betrachtung eine wichtige Teilfrage als zu schwierig herausstellt, ist sehr zeitrau-
bend.

Nehmen Sie sich daher die Zeit, jede Aufgabe genau durchzulesen. Lassen Sie sich nicht
abschrecken von langen Vortexten, von unbekannten Skizzen und Tabellen und kompli-
zierten Verbindungen. Suchen Sie nach Reproduktionsfragen und Reorganisationsfragen,
die sie sicher beherrschen. Addieren Sie die nach Ihrer Einschitzung erreichbaren Ver-
rechnungspunkte fiir jeden Aufgabenblock und vergleichen Sie die erreichte Punktezahl.
eist ist dann schon klar, welche Aufgabe nicht gewihlt wird. Testen Sie dieses Verfahren
fiir einen beliebigen Abiturjahrgang in diesem Buch.

Investieren Sie die Zeit fiir ein intensives Studium der Vortexte, denn sie liefern wichtige
Hinweise fiir die komplexeren Fragen. Wenn dafiir eine halbe Stunde vergeht, ist diese
Miihe nicht umsonst!

2.3 Bearbeitung der gewihlten Aufgaben

Reinschrift, Konzept, Aufgabenblatt, Rechtschreibung

Bewertet wird nur, was in der Reinschrift steht! Alle Notizen, die Sie auf dem Aufgaben-
blatt oder dem Konzeptpapier (eigene Schmierzettel sind nicht erlaubt!) hinterlassen, wer-
den zwar eingesammelt, aber nicht gewertet. So wird vermieden, dass man nicht weil3,
welche Antwort gelten soll: die richtige im Konzept oder die falsche in der Reinschrift.
Nur bei offensichtlichen Ubertragungsfehlern in die Reinschrift wird der Entwurf gewer-
tet. Dies gilt auch fiir den Fall, dass jemand aus Zeitgriinden den letzten Teil der Antwort
nur auf dem Konzept hat. Die meisten Schiilerinnen und Schiiler beniitzen deshalb die

1I
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Konzeptblitter nur als Schmierzettel und schreiben gleich in die Reinschrift. Dies fiihrt
jedoch manchmal auch dazu, dass die Reinschrift wie ein Schmierzettel aussieht! Deshalb
diirfen bei schweren Mingeln in der sprachlichen Form (Rechtschreibung und Gramma-
tik) und/oder der Darstellungsform bis zu zwei Notenpunkte (das sind bis zu acht Ver-
rechnungspunkte!) abgezogen werden. Machen Sie also eine Stichwortliste, eine grobe
Gliederung oder Skizzenentwiirfe erst einmal im Konzept.

Fachsprache, Skizzen

Achten Sie darauf, dass Sie alle Fachbegriffe in Ihre Antworten einbauen, die zur voll-
standigen Beantwortung einer Aufgabenstellung notwendig sind. Kurze Definitionen der
Fachbegriffe unterstreichen Ihre Fachkompetenz. Héufig kann man Formulierungshilfen
aus den Vortexten tibernehmen. Schematische Skizzen miissen in der Regel mindestens
eine halbe Seite grof} sein! ,,Miniskizzen“ mit unklarer Beschriftung und mehrfach mit
Kugelschreiber oder Filzstift korrigierte Strukturen fiithren zu Punktabziigen. Also: Tinte/
Tintenkiller und fiir Skizzen Bleistift, Radiergummi, und Lineal benutzen! Ebenfalls sol-
len Strukturformeln und Reaktionsgleichungen in Grofe und Darstellung iibersichtlich
sein.

Zeitmanagement, Vollstindigkeit

Planen Sie grob mit 60 Minuten pro Aufgabenblock (ohne Auswahlzeit). Dann bleibt
auch geniigend Zeit fiir eine abschlieBende Kontrolle der Vollstindigkeit und der Recht-
schreibung.

Nicht selten werden zuriickgestellte Teilaufgaben vergessen. Deshalb auch der Hinweis
auf dem Deckblatt: Fiir jede Aufgabe (I, II, III oder IV) beginnt man einen neuen viersei-
tigen Papierbogen und markiert ihn deutlich mit der Aufgabennummer. Damit entfillt die
Suche nach Teilaufgaben, die als Nachtrag irgendwo zwischen anderen Aufgabenblocken
versteckt sind. Auf diesem Bogen kann man jederzeit eine Transfer-Frage nachtragen, die
man erst bearbeiten will, wenn die leichteren Aufgaben erledigt sind. Haken Sie deshalb
alle erledigten Teilfragen auf dem Aufgabenblatt deutlich sichtbar ab!

Aufgabenstruktur

Nach den Zielsetzungen des Bildungsplans sollten in jeder Aufgabe auch Teilaufgaben
vorkommen, bei denen z. B. selbst gewihlte Beispiele oder Experimente verwendet oder
Informationen dazu aus mitgelieferten Texten, Diagrammen o. A. entnommen werden
miissen. Dadurch soll das Verstindnis fiir chemische Zusammenhénge und deren Bedeu-
tung verstdrkt dokumentiert werden. Grofler Wert wird neben fachlichem Wissen und der
Beherrschung der Fachsprache also auf die Fahigkeit gelegt, allgemeine Prinzipien in
einem neuen Problem wiederzuerkennen.

Dementsprechend sind die Fragestellungen in manchen Abschnitten recht ,,offen* formu-
liert. AuBerdem werden verstirkt folgende Fahigkeiten und Fertigkeiten gepriift:

e Auswertung von Diagrammen, Tabellen und Experimenten,

e Deutung von Graphen und Versuchsergebnissen,

¢ Entwicklung von Hypothesen und

¢ Einordnung von Sachverhalten in groere Zusammenhinge.

Bewertung der Aufgaben

Die Bewertung in der Abiturpriifung erfolgt im Hinblick auf die von Thnen erwartete Ge-
samtleistung. Dabei werden sowohl Fachwissen als auch fachliche Qualifikationen und
methodische Kompetenzen, also die angemessene Anwendung von Arbeitsschritten und
Losungsstrategien iiberpriift. In der Bewertung wird der Umfang der Kenntnisse und Ein-
sichten ebenso einbezogen wie die logische und iiberzeugende Argumentation und die Be-
riicksichtigung der Vielfalt der Aspekte bei den einzelnen Aufgaben.

I
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Abiturpriifung an den allgemein bildenden Gymnasien (Baden-Wiirttemberg) 2021

Priifungsfach: Chemie — Aufgabe I1

Ribose (CsH(Os5) ist eine in der Natur hidufig vorkommende Aldopentose. Sie kommt
als Baustein in zahlreichen fiir den Organismus wichtigen, komplexen Verbindungen
vor. Beispielhaft sind hier der Energietriger Adenosinmonophosphat (AMP), der se-
kundire Botenstoff cAMP (cyclisches AMP) oder auch die Ribonucleinsdure (RNA) zu
nennen.

1 Abbildung 1 zeigt eine Strukturformel eines Ribose-Molekiils.

OH
CH,OH o
H H
H H
OH OH

Abb. 1: Strukturformel eines Ribose-Molekiils

1.1 Das Ribose-Molekiil kann in wissriger Losung als Fiinfring, Sechsring oder in offen-
kettiger Form vorliegen.

e Zeichnen Sie die offenkettige Form des Ribose-Molekiils in FISCHER-Projektion
und eine Sechsring-Form in HAWORTH-Projektion.

e Erkldren Sie anhand der gezeichneten Strukturen die bei der Benennung von
Kohlenhydrat-Molekiilen iiblichen Bezeichnungen D- und L-Form sowie o~ und
B-Form.

e Begriinden Sie die unterschiedliche Anzahl an asymmetrisch substituierten Koh-
lenstoff-Atomen in der offenkettigen Form und einer Ringform.

1.2 Der Zuckergehalt einer wissrigen Ribose-Losung kann mit einer Féllungsreaktion
bestimmt werden. Dabei wird die Losung mit einer alkalischen, Cu?*-lonen ent-
haltenden Losung versetzt. Es fillt rotes Kupfer(I)-oxid (Cu,O) aus. Bei der Reak-
tion entsteht aus der Aldehydgruppe des Ribose-Molekiils eine Carboxylatgruppe
(-COOM).

e Stellen Sie eine zugehorige Reaktionsgleichung auf.

e Begriinden Sie, dass es sich um eine Redoxreaktion handelt.

e Uberpriifen Sie folgende Aussage: ,,Bei vollstindigem Reaktionsumsatz ist die
Masse des ausfallenden Kupfer(I)-oxids nahezu identisch mit der Masse der ein-
gesetzten Ribose.*

2 Adenosinmonophosphat (AMP) und cyclisches Adenosinmonophosphat (cAMP)
(siche Abb. 2) konnen mithilfe der Papierchromatographie getrennt werden. Die
Trennung beruht auf unterschiedlich starken Wechselwirkungen zwischen dem
Cellulose-Papier und den beiden Substanzen. Dabei treten bei AMP stirkere
Wechselwirkungen als bei cAMP auf.

2021-6
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ADb. 2: Strukturformel eines AMP-Ions (links) und eines cAMP-Ions (rechts)

e Vergleichen Sie die Struktur des AMP-Ions mit der des cAMP-Ions.
e Erklidren Sie die unterschiedlich starken Wechselwirkungen zwischen Cellulose
und AMP bzw. Cellulose und cAMP.

Die RNA spielt eine zentrale Rolle bei der Proteinbiosynthese, dem Prozess zum

Aufbau von Proteinen aus Aminosduren.

Folgende Liste zeigt typische Reste proteinogener Aminoséduren:

A: —-CH, -SH

B: —CH2 —-OH

C: -CH, -CH, -COO~

D: —(CH2)4 —NH%—

E: —CHz—C6H5

F: _CH2 —CH2 —S—CH3

G: -CH,-CO-NH,

Die Funktionalitit von Proteinen ist im Wesentlichen durch ihren rdumlichen Bau

bestimmt. Es lassen sich vier verschiedene Strukturebenen unterscheiden.

e Beschreiben Sie die charakteristische Wechselwirkung, die die Sekundérstruktur
von Proteinen stabilisiert.

e Geben Sie unter Verwendung der oben aufgelisteten Aminosiure-Reste (Mehr-
fachverwendung ist moglich) drei verschiedene Paare an, die zur Stabilisierung
von Tertidr- oder Quartérstrukturen beitragen.

e Benennen Sie die Wechselwirkungen oder Bindungen zwischen den ausgewihl-
ten Aminoséiureresten.

2021-7
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Losungen

1.1 Fi1SCHER- und HAWORTH-Projektionsformeln von nD-Ribose:
Die in der Aufgabe abgebildete Strukturformel stellt B-D-Ribose dar.

(6] H
A
X C -
| H
H— (I*_ OH H O_ OH
H
H—C—OH H
H—C—OH OH H
H—C—oH OH OH
H
D-Ribose, offenkettige Form B-D-Ribose, Pyranoseform

D- und L-Form; o- und f-Anomere:

Molekiildarstellungen in FISCHER-Projektion werden mit D (fiir dexter=rechts) bzw. L
(fiir laevus =links) bezeichnet, wenn der stereochemisch relevante Substituent am letzten
asymmetrisch substituierten C-Atom rechts bzw. links der senkrechten Kette steht. Fiir
ein gegebenes Molekiil in der D-Form ergibt sich die zugehorige L-Form als Enantiomer
durch die Spiegelung der funktionellen Gruppen an allen Stereozentren des Molekiils:

H H

Oxc/ O\C/

I I
H—(li*—OH HO—(li*—H
H—(li*—OH HO—(li*—H

H—(lj*—OH HO—(li*—H

H—C—OH H—C—OH
I I
H H
D-Ribose L-Ribose

Die Ringformen der Ribose entstehen durch eine intramolekulare Halbacetalbildung.
Dabei reagiert die Aldehyd-Gruppe mit der OH-Gruppe am C-Atom 4 (Bildung der Fura-
nose-Form) bzw. am C-Atom 5 (Bildung der Pyranose-Form). So entsteht am C-Atom 1
in beiden Fillen eine neue OH-Gruppe. Diese kann oberhalb oder unterhalb der Ring-
ebene angeordnet sein, denn die ebene Aldehyd-Gruppe kann bei der Halbacetalbildung
durch die OH-Gruppe von unten oder oben angegriffen werden.

Im ersten Fall handelt es sich um die p-Form, im zweiten Fall um die a-Form. Da diese
Form der Isomerie durch Ringschluss auch als ,,Anomerie* bezeichnet wird, kann man
auch von den o~ bzw. B-Anomeren sprechen. Das C-Atom 1 heifit dementsprechend
sanomeres* C-Atom.

2021-8
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1.2

H H H O_ OH
H H
OH OH OH OH
a-D-Ribose, Pyranoseform 3-D-Ribose, Pyranoseform

Asymmetrisch substituierte C-Atome:

Bei der Ringschlussreaktion wird das anomere C-Atom zu einem neuen Stereozentrum,
da es vier verschiedene Substituenten besitzt. Deshalb haben die Ringe ein asymmetrisch
substituiertes C-Atom mehr als die zugehorigen offenkettigen Formen (in den oben dar-
gestellten Formeln mit einem * markiert).

Reaktionsgleichung:
Oxidation:
+1 +110 ©
o \C _H O\C _0
I I
H—C—OH H—C—OH

H_(|:_OH +30H ——> H_(|:_OH +2H,0+2¢

H—C—OH H—C—OH
H—(lj—OH H—(li—OH

H H
Reduktion:

2Cu*t + 20H + 2¢ —— Cu,0 + H,0

Redoxreaktion:
R-CHO + 2Cu®™ + 500 ——> R-COO + Cw,0 + 3H,0

Bei der Reaktion entsteht aus der Aldehyd-Gruppe eine Carboxyl-Funktion, die im alka-
lischen Milieu zum Carboxylat deprotoniert; daher werden insgesamt drei Hydroxid-lo-
nen fiir den Oxidationsschritt eingesetzt.

Redoxreaktion:

Es handelt sich um eine Redoxreaktion, da sich am C-Atom 1 der Ribose die Oxidations-
zahl von +I zu +III erhoht (=Oxidation) und die Kupfer(Il)-lonen zu Kupfer(I)-Ionen
reduziert werden.

Reaktionsumsatz:

Sofern die Reaktion stochiometrisch nach obiger Reaktionsgleichung verlduft, wird pro
Mol umgesetzter Ribose ein Mol Kupfer(I)-oxid gebildet. Die molare Masse von Ribose
(Summenformel CsH;(Os) ist Myjpose = 150 g - mol~!.

Die molare Masse von Kupfer(I)-oxid betrdgt Mgypfer(-oxia =143 & mol~!, Der Unter-
schied betréigt also fast 5 %, damit ist die Aussage mit dem Ausdruck ,,nahezu identisch*
falsch.
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