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Vorwort

Liebe Schiilerinnen und Schiiler,

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

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

Das Buch enthilt die vom ISB veroffentlichten Musterabituraufgaben sowie die
Musterkolloquiumsaufgaben fiir gA und eA. Zudem sind weitere Ubungsaufgaben
im Stil der neuen Priifung fiir gA und eA enthalten.

Zu allen Aufgaben wurden ausfiihrliche Losungen formuliert, die Thnen dabei helfen,
den Losungsweg nachzuvollziehen. Die durch graue Rauten hervorgehobenen Be-
arbeitungshinweise bieten Thnen wertvolle Tipps zum Losungsansatz und wichtige Zu-
satzinformationen.

Lernen Sie gerne am PC oder Tablet? Nutzen Sie die Plattform MySTARK
MySTARK, um mithilfe von interaktiven Aufgaben Ihr chemi- A,
sches Fachwissen effektiv zu trainieren. Aufferdem stehen Thnen P

hier hilfreiche Lernvideos zu zentralen Themen zur Verfiigung
(Zugangscode vorne im Buch).

Sollten nach Erscheinen dieses Bandes noch wichtige Anderungen in der Abitur-Prii-
fung 2026 vom Kultusministerium bekanntgegeben werden, sind aktuelle Informa-

tionen dazu online auf der Plattform MySTARK abrufbar.

Viel Erfolg wiinschen Thnen Verlag und Autoren!
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Hinweise und Tipps zum Abitur

Die Abiturpriifung in Bayern

Ab dem Jahr 2026 findet in Bayern die Abiturpriifung in Form des Zentralabiturs fiir
das neunjdhrige Gymnasium statt.

1 Ablauf der schriftlichen Priifung

Alle Priiflinge, die sich fiir Chemie als schriftliches Abiturfach entschieden haben,
schreiben ihre Abiturpriifung am gleichen Tag.

Sowohl in der Abiturpriifung fiir das grundlegende Anforderungsniveau (gA) als auch
in der Abiturpriifung fiir das erhohte Anforderungsniveau (eA) sind drei von vier an-
gebotenen Aufgabenblocken zu bearbeiten. Die vier Aufgabenblocke werden dabei
zentral gestellt und sind landesweit gleich. Die Auswahl der drei zu bearbeitenden
Aufgaben erfolgt durch die Schiilerin bzw. den Schiiler.

Im grundlegenden Anforderungsniveau umfasst jede Aufgabe 30 Bewertungseinheiten
(BE), sodass maximal 90 BE erreicht werden konnen. Auf erhohtem Anforderungs-
niveau gibt es maximal 120 BE, da jeder Aufgabenblock 40 BE umfasst. Die Bearbei-
tungszeit liegt bei 255 Minuten (gA) bzw. 300 Minuten (eA).

grundlegendes erhéhtes
Anforderungsniveau Anforderungsniveau
Anzahl zu bearbeitender 3aus4 3aus4
Aufgabenblocke
Auswahl der Aufgabenblocke durch die Schiilerin durch die Schiilerin bzw.
bzw. den Schiiler den Schiiler
BE pro Aufgabenblock 30 BE 40 BE
BE gesamt 90 BE 120 BE
Bearbeitungszeit 255 Minuten 300 Minuten

Uberblick iiber den Ablauf der schriftlichen Priifung
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Folgende Hilfsmittel sind fiir die Abiturpriifung zugelassen:

e ein wissenschaftlicher, nicht programmierbarer Taschenrechner und

e cine genehmigte, unverdnderte mathematisch-naturwissenschaftliche Formel-
sammlung.

Der Aufbau der Priifungsaufgaben ist fiir die Priifung im eA und im gA gleich. Die
Inhalte der Aufgabenblocke sind nicht thematisch vorgegeben, d. h. mit groer Wahr-
scheinlichkeit werden innerhalb eines Aufgabenblockes Lerninhalte aus verschiedenen
Semestern der Qualifizierungsphase gepriift. Zusétzlich konnen Inhalte zum Grund-
wissen der vorangegangenen Jahrgangsstufen Gegenstand der Abiturpriifung sein.
Eine Uberschneidung der Themenbereiche in den vier Aufgabenbldcken ist nicht zu
erwarten.

Aktuell sind in Bayern keine praktischen Aufgabenstellungen als Teil der schriftlichen
Abiturpriifung vorgesehen.

2 Die mindliche Priifung (Kolloquium)

Alle Abiturientinnen und Abiturienten legen ihr Abitur in zwei Fachern in Form einer
miindlichen Priifung (4. und 5. Priifungsfach) ab. Das Fach Chemie kann also als 4.
oder 5. Priifungsfach im eA oder gA als Bestandteil der reguldren Abiturpriifung
miindlich gepriift werden, wenn es nicht als schriftliches Priifungsfach gewéhlt wurde.
Fiir das Kolloquium konnen die Schiilerinnen und Schiiler Lerninhalte aus dem ersten
oder zweiten Ausbildungsabschnitt ausschlieSen und aus einem der drei verbliebenen
Semester einen Priifungsschwerpunkt wihlen. Rechtzeitig vor Beginn der Abiturprii-
fungen erhalten Sie eine Liste von Themenbereichen fiir alle vier Semester Ihres
Kolloquiumsfaches. Auf Grundlage dieser Informationen treffen Sie Ihre Wahl.

Der Ablauf der Priifung ist wie folgt: Etwa 30 Minuten vor Priifungsbeginn wird dem
Priifling das Thema schriftlich bekannt gegeben. Der Priifling darf sich unter Aufsicht
auf das Kolloquium vorbereiten und dabei Aufzeichnungen als Grundlage fiir seine
Ausfiihrungen machen. Die Priifung gliedert sich in zwei Teile von je etwa 15 Minuten
Dauer: Sie beginnt mit einem ca. 10-miniitigen Kurzreferat zum gestellten Thema aus
dem gewihlten Priifungsschwerpunkt sowie einem fiinfminiitigen Dialog zum gewihl-
ten Schwerpunkthalbjahr ausgehend vom Kurzreferat. Anschlieend folgtein 15-minii-
tiges Gespriich zu Problemstellungen aus den zwei weiteren gewéhlten Ausbildungs-
abschnitten. Die Aufgabenstellungen sollten materialgeleitet sein. Da die Bandbreite
hier sehr grof ist, empfiehlt es sich, vorab das Gespridch mit der Lehrkraft suchen.

Im Kolloquium soll der Priifling seine allgemeine und fachspezifische Studierfihigkeit
nachweisen, indem er in der vorgegebenen Zeit anhand eines Kurzreferats eine Auf-
gabenstellung 16st und vertiefte fachliche Kenntnisse im Schwerpunktbereich nach-
weist. Im Priifungsgesprich soll er zeigen, dass er tiber das Wissen fachlicher und
facheriibergreifender Zusammenhinge verfiigt und seine Gesprichsfihigkeit bewei-
sen. Die maximal erreichbare Gesamtpunktzahl in der Kolloquiumspriifung betrigt
60 Punkte. Die Bekanntgabe des Ergebnisses erfolgt durch den Priifungsausschuss, der
Termin wird jedoch von jeder Schule eigenverantwortlich festgelegt.

II
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AuBerdem kann eine miindliche Priifung im Fach Chemie auch in den folgenden Fillen

erfolgen:

o freiwillig als Zusatzpriifung (dies muss jedoch schriftlich beantragt werden),

e unfreiwillig auf Anordnung der/des Vorsitzenden des Priifungsausschusses (bei zu
schlechten Leistungen in der schriftlichen Priifung).

Die freiwillige miindliche Zusatzpriifung muss spitestens am Tag nach Bekanntgabe
des Ergebnisses der schriftlichen Priifung von der Abiturientin oder dem Abiturienten
beim Priifungsausschuss schriftlich beantragt werden. Der Priifungsausschuss kann
eine Schiilerin oder einen Schiiler aber auch in die nicht-freiwillige miindliche
Zusatzpriifung verweisen. Die Schiilerin bzw. der Schiiler darf dhnlich wie beim
Kolloquium ein Halbjahr als Priifungsschwerpunkt festlegen und die Lerninhalte des
ersten oder zweiten Halbjahres ausschlie3en. Allerdings darf sich der Priifling nur etwa
20 Minuten auf die Zusatzpriifung unter Aufsicht vorbereiten und Aufzeichnungen
machen. Die Zusatzpriifung dauert in der Regel 20 Minuten.

3 Inhalte der Priifungsaufgaben

Grundlage fiir die zentral gestellten schriftlichen Aufgaben der Abiturpriifung sind die
verbindlichen Vorgaben des bayerischen LehrplanPLUS fiir die gymnasiale Oberstufe.
Die entsprechenden Kompetenzen und Inhalte des LehrplanPLUS im Fach Chemie
lassen sich unter folgender Internetadresse abrufen:

https://www.lehrplanplus.bayern.de/schulart/gymnasium/fach/chemie/inhalt/
fachlehrplaene

Der LehrplanPLUS weist sogenannte Lernbereiche aus. Der Lernbereich 1 umfasst die
Kompetenzbereiche Sach-, Erkenntnisgewinnungs- Kommunikations- und Bewer-
tungskompetenz aus den deutschlandweit geltenden Bildungsstandards fiir die Allge-
meine Hochschulreife. Diese Kompetenzen und Inhalte aus Lernbereich 1 werden an-
hand der folgenden Themenbereiche erarbeitet und getibt.

Jeder Lernbereich ist in Kompetenzerwartungen und die konkreten Inhalte zu diesen
Kompetenzen unterteilt.

In folgender Tabelle finden Sie eine Auswahl der fachspezifischen Inhaltsbereiche aus
dem LehrplanPLUS. Bitte beachten Sie, dass nicht der gesamte Lehrplan aufgefiihrt
ist. Den kompletten Lehrplan finden Sie unter dem oben aufgefiihrten Link. Die In-
halte, die nur fiir das erhohte Anforderungsniveau relevant sind, erkennen Sie am
Kursivdruck.

I
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Thema A2: Textilfarbung

Bei der Herstellung von gefirbten Textilien entstehen erhebliche Mengen an Abwas-
ser. Diese konnen bei nicht fachgerechter Entsorgung zu Umwelt- und Gesundheits-
schéden fiihren.

BE

1 Beschreiben Sie das Prinzip der Kiipenfirbung am Beispiel von Indigo.
Erkldren Sie das Vorgehen beim Aufbringen des Farbstoffs und dessen
Haftung an der Kleidungsfaser unter Verwendung von Reaktionsgleichun-
gen. M 1) 10

2 Interpretieren Sie die Absorptionsspektren von Indigo und Leukoindigo
(Abb. 3). Beurteilen Sie, ob sich die beiden MO-Schemata (Abb. 4) mit
den Absorptionsspektren decken. (M 1) 8

3 Werten Sie die Ergebnisse der fotometrischen Eichreihe von Sdurerot aus
(Tab. 2). Bestimmen Sie den molaren Extinktionskoeffizienten von Séure-
rot. M 2) 7

4 Leiten Sie den Typ der Polyreaktion sowie die fiir die Synthese des ange-
gebenen Aramids (Abb. 7) notwendigen Monomere ab. Vergleichen Sie
den Molekiilbau und die thermischen Eigenschaften ausgehend vom
Struktur-Eigenschafts-Prinzip der beiden Kunststoffe. (M 2) 7

5 Bewerten Sie die beiden Verfahren zur Entfernung von Siurerot sowie die
ungefilterte Einleitung von Firbereiabwissern in Fliisse unter dem Aspekt
der Nachhaltigkeit. (M 2) 8

EA-12
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Material 1  Indigo

Indigo ist eines der dltesten bekannten Pigmente und wird héufig zum Firben von
Jeans eingesetzt. Das Firbeverfahren bei Indigo (Abb. 1) ist eine sogenannte Kiipen-
farbung, bei der in basischer Losung Natriumdithionit (Na;S,0O4) zu Schwefeldioxid
reagiert. Dabei bildet sich Leukoindigo (Abb. 2).

0 H ©0 H
\ \
(<1
<N
\
H O °
Abb. 1: Strukturformel von Indigo Abb. 2: Strukturformel von Leukoindigo

Um Absorptionsspektren von Farbstoffen erstellen zu konnen, miissen Stoffe in ge-
16ster Form vorliegen. Indigo 16st sich nur schlecht in Wasser, aber gut in Dimethyl-
formamid. Dieses Losemittel verschiebt das Absorptionsspektrum (Abb. 3) im Ver-
gleich zu Wasser um einige Nanometer hin zu groeren Wellenldngen.

Extinktion

250 300 350 400 450 500 550 600 650

Wellenlange in nm

Indigo  ----- Leukoindigo

Abb. 3: Absorptionsspektren von Indigo und Leukoindigo in Dimethylformamid

zusammengestellt nach De Melo, J. S. S., Moura, A. a. P., & Melo, M. J. (2004). Photophysical and
spectroscopic studies of indigo derivatives in their keto and leuco forms. Journal of Physical
Chemistry A, 108(34), 6 975 — 6 981.
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Zur Erkldrung der Farbunterschiede von Indigo und Leukoindigo konnen folgende
Molekiilorbital-Schemata (Abb. 4) herangezogen werden.

. - 4
—H- —H - -
—+H-

Indigo Leukoindigo

Abb. 4: Ausschnitte aus den MO-Schemata von Indigo und Leukoindigo

Darstellung nach https://molvis.cup.uni-muenchen.de/site/assets/files/1048/leuko-indigoshmo.pdf;
https://molvis.cup.uni-muenchen.de/site/assets/files/1048/indigoshmo.pdf

Material 2  Siurerot

Bei Saurerot handelt es sich um eine Klasse von Farbstoffen, die bei niedrigen pH-
Werten auf Fasern aufgetragen werden. So lassen sich mit z. B. Sdurerot 73, einem
Vertreter dieser Farbstoffklasse, u. a. Wolle, Seide oder Polyamidfasern firben.

Signalwort: Achtung

H315: Verursacht Hautreizungen.
H319: Verursacht schwere Augenreizung.
H335: Kann die Atemwege reizen.

Tab. 1: GHS-Gefahrstoffkennzeichnung von Sdurerot 73

In einer Versuchsreihe wird bestimmt, welche Mengen an Séurerot 73 durch ver-
schiedene Verfahren aus Fiérbereiabwissern entfernt werden konnen. Dazu wird zu-
erst eine fotometrische Eichreihe angelegt, die im Anschluss dazu verwendet wird,
die Konzentrationen an Séurerot 73 bei den einzelnen Verfahren zu messen. Im ein-
gesetzten Fotometer wurden Kiivetten mit einer Schichtdicke der Losung von 10 mm
verwendet.

EA-14
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1

| Lésungsvorschlag zu Thema A 2: Textilfarbung

1llxz» Die Klpenfarbung ist Teil des Lehrplans im erhéhten Niveau. Sie sollten
dieses Verfahren also bereits aus dem Unterricht kennen und in dieser Aufgabe
ohne die weitere Nutzung von Materialien reproduzieren kénnen.

Leukoindigo ist im Gegensatz zu Indigo wasserloslich, da es Ladungen im Molekiil
aufweist und somit polar ist. Um eine wissrige Losung des Farbstoffs (= Kiipe) her-
zustellen, ist also zunéchst eine Reduktion von Indigo zu Leukoindigo gemél folgen-
der Gleichung erforderlich:

90 H
\
N

N

\

H O

Als Reduktionmittel dienen dabei Dithionit-Anionen:
$,037 — 250, + 2e”

Um Textilien zu firben, werden diese in die wiassrige Leukoindigo-Losung getaucht.
Dadurch haften die Leukoindigo-Molekiile an den Fasern. Anschliefend ldsst man
die nassen Fasern an der Luft trocknen, wodurch das Leukoindigo durch Oxidation
mit Sauerstoff zu Indigo zuriick reagiert. Die Sauerstoffmolekiile werden dabei ge-
mil folgender Gleichung reduziert:

0, + 4e” + 2H,0 —> 40H"~

Der gebildete Indigo-Farbstoff ist nun schlecht wasserloslich und haftet so auf den
Textilfasern.

Fir die Interpretation der Spektren sind vor allem die Absorptionsmaxima
von Bedeutung. Dafir ist es wichtig, die ungeféhren Wellenlangenbereiche der
verschiedenen Farbténe zu kennen und das Prinzip der Komplementérfarben an-
wenden zu kénnen.

Indigo zeigt ein Absorptionsmaximum bei knapp iiber 600 nm. Somit absorbiert
Indigo rot-oranges Licht. Fiir das menschliche Auge erscheint dieser Stoff somit
blau.

Leukoindigo absorbiert vor allem Wellenldngen knapp unter 450 nm, d. h. im blau-
violetten Spektrum. Deshalb erscheint der Stoff in der entsprechenden Komplemen-
tarfarbe Gelb-orange.

In beiden Fillen spielt die Absorption von Wellenlingen unter 400 nm, also im nicht
sichtbaren UV-Bereich, fiir die Farbigkeit der Stoffe keine Rolle.

EA-18
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Durch die Absorption von Licht wird ein Elektron aus dem hochsten besetzten Mole-
kiilorbital (= HOMO) angeregt, in das energetisch nédchsthoher liegende freie Mole-
kiilorbital (LUMO) zu springen. Erfolgt diese Anregung durch elektromagnetische
Wellen mit einer Wellenldnge im sichtbaren Bereich, erscheint der Stoff farbig.

Der energetische Abstand zwischen HOMO und LUMO ist gemif3 Abb. 4 bei Leuko-
indigo wesentlich gréBer als bei Indigo.

1> Fur die Lésung der Aufgabe ist es nicht nétig, das MO-Schema noch ein-
mal darzustellen, eine Beschreibung ist ausreichend. Zum besseren Verstéandnis
wurde hier das jeweilige HOMO und LUMO der Farbstoffe markiert:

u - 4
—H- - -
-

Indigo Leukoindigo

Demensprechend ist bei Leukoindigo mehr Energie und damit Licht einer kiirzeren
Wellenldnge erforderlich, um die Elektronen vom HOMO ins LUMO anzuheben.
Diese aus der Interpretation des MO-Schemas abgeleitete Erkenntnis wird durch die
gemessenen Absorptionsspektren bestétigt.

3 Da die Tabellenwerte der fotometrischen Eichreihe nicht alle auf einer
Geraden liegen, mussen Sie eine Ausgleichsgerade zeichnen, die durch den Ur-
sprung geht und in etwa die gemessenen Punkte trifft. Die ermittelte Steigung der
Geraden und die nachfolgend berechneten Ergebnisse kdnnen aufgrund dieser
ungenauen Methode etwas variieren. Solange Sie die Methodik richtig anwenden,
wird Ihr Ergebnis hier jedoch als richtig gewertet werden.

Der molare Extinktionskoeffizienten ldsst sich grafisch aus der fotometrischen Eich-
reihe ermitteln. Mit den Werten aus Tabelle 2 ergibt sich folgendes Diagramm:

EA-19
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Konzentration von Saurerot in pmol - L-1
Es gilt das LAMBERT-BEER’sche Gesetz.
E=¢-d-c mit
E: Extinktion, €: molarer Extinktionskoeffizient, ¢: Konzentration, d: Schichtdicke

1l Da sich bei der Ermittlung der Eichgeraden weder € noch d &ndern, sind
beide Werte konstant und ihr Produkt entspricht der Steigung der Eichgeraden.

Die Steigung m der Eichgeraden lédsst sich grafisch ermitteln, indem man zu den
Werten der Konzentration ¢, die entsprechenden Werte der Extinktion abliest:

Konzentration ¢ Extinktion E
0 umol - L1 0
100 pumol - L1 1,8

Mit diesen Werten ldsst sich die Steigung m der Geraden wie folgt berechnen:

m= 1.8-0 ~0,018 L - pmol !
100 umol - L~1— 0 umol - L1

Daraus folgt die Geradengleichung:

E=0,018 umol - L~! - ¢(Sdurerot)

Da die Steigung m der Geraden das Produkt aus dem Extinktionskoeffizienten € und
der Schichtdicke d der Kiivette ist, ergibt sich:

-1
e="1_0,01g Mol LT _ 5 g Hmol
d lcm (L-cm)
Der molare Extinktionskoeffizient € betrigt 0,018 (fﬁﬂl) .
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1> Fir die Lésung der Aufgabe ist es noétig, zu wissen, dass Polyamide
grundsatzlich durch eine Polykondensation entstehen. Hierbei reagiert eine Amin-
Gruppe mit einer Carboxy-Gruppe unter Abspaltung von Wasser.

m T ;
_ I
R'. LO—H oN — > R N

W e L
Il I

2 NeJ
Carboxy-Gruppe Amin-Gruppe Amid-Gruppe

Da sich in der Polymerkette eines Aramid-Molekiils Amid-Gruppen befinden,
handelt es sich um ein Polyamid. Dieser Kunststoff entsteht durch Polykonden-
sation. Die Ausgangsstoffe fiir die lineare Kette in dem Polymer sind:

NH, 0 o}

HO OH

NH,
1,3-Diaminobenzol Benzol-1,3-dicarbonsiure

1l Die Strukturformeln der Monomere werden in der Aufgabenstellung nicht
explizit gefordert. Fur die Herleitung der Lésung ist es jedoch sehr hilfreich, die
Bausteine der Polymerkette grafisch darzustellen.

Um die zusitzlichen Verzweigungen in der Kette zu erzeugen, braucht es als weite-
res Monomer eine trifunktionelle Carbonsédure:

(6] OH

Benzol-1,3,5-tricarbonséure
0 (6]
OH OH

Aramid zeigt eine dreidimensionale, mit Elektronenpaarbindungen vernetzte Struk-
tur. Deshalb handelt es sich um einen duroplastischen Kunststoff. Wird die Subs-
tanz erhitzt, werden die Elektronenpaarbindungen aufgebrochen und der Stoff zer-
setzt sich, bevor er schmilzt.

Im Gegensatz dazu schmilzt das Polysulfon beim Erhitzen, da die einzelnen Ketten
nicht vernetzt sind, sondern sich gegeneinander verschieben lassen. Es handelt sich
also um einen thermoplastischen Kunststoff.
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