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Vorwort

Liebe Schiilerinnen, liebe Schiiler,

das vorliegende Buch bietet Ihnen die Mdglichkeit, sich optimal auf die zentral ge-
stellte, schriftliche Abiturpriifung 2020 in Nordrhein-Westfalen im Fach Chemie
vorzubereiten.

Im Abschnitt ,,Hinweise und Tipps zum Zentralabitur* bieten wir Ihnen dazu zu-

nichst einen Uberblick iiber:

— den Ablauf und die Anforderungen des Zentralabiturs 2020 in NRW. Dies hilft
Ihnen, die formalen Rahmenbedingungen fiir das Zentralabitur kennenzulernen.
Erlduterungen zu den Priifungsanforderungen, zum Umgang mit den sogenannten
Operatoren und zu den festgesetzten thematischen Schwerpunkten lassen Sie die
Priifungssituation besser einschétzen.

— die erfolgreiche Bearbeitung der Arbeitsauftrige und Materialien in den Priifungs-
aufgaben. Die ,, Tipps zum Umgang mit Priifungsaufgaben® zeigen Thnen kon-
kret, wie Sie erfolgreich an die Aufgaben der schriftlichen Abiturpriifung herange-
hen konnen.

Dieses Buch enthilt die Original-Priifungsaufgaben 2014 bis 2019. Zu allen Auf-
gaben bieten wir Ihnen ausfiihrliche, kommentierte Losungsvorschlige mit Tipps
und Hinweisen zur Losungsstrategie.

Da die Inhalte der Grundkursaufgaben 2015 bis 2019 denen der Leistungs-
‘ kurse stark dhneln, stehen diese Original-Priifungsaufgaben sowie die
L]  ausfiihrlichen Losungen als Download zur Verfiigung (siehe vordere Um-
schlagsinnenseite).

Sollten nach Erscheinen dieses Bandes noch wichtige Anderungen in der Abitur-Prii-
fung 2020 vom Kultusministerium bekannt gegeben werden, finden Sie aktuelle In-
formationen dazu im Internet unter www.stark-verlag.de/pruefung-aktuell.

Das Autorenteam und der Verlag wiinschen Thnen fiir die Priifungsvorbereitung und
Thre schriftliche Abiturpriifung viel Erfolg!
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3.4 Bewertung der Aufgaben

Den Einzelaufgaben sind verbindlich Bewertungseinheiten (Punkte) zugeordnet. Sie
zeigen Thnen das relative Gewicht der einzelnen Aufgabenabschnitte innerhalb einer
Priifungsaufgabe. Bei der Bewertung werden alle von Thnen in der Reinschrift erar-
beiteten Teillosungen beriicksichtigt. Es kann durchaus sein, dass uniibersichtliche
Textstellen nicht in vollem Umfang gewertet werden. Es steht dem Korrektor frei,
auch Entwiirfe zur Bewertung heranzuziehen, wenn sie zusammenhingend konzipiert
sind.

Ihre Ausfiihrungen werden bewertet hinsichtlich ihrer

o fachlichen Richtigkeit und Vollstiindigkeit entsprechend den inhaltlichen und
methodischen Anforderungen der Aufgabenstellung.

e Qualitit: Hierzu gehoren u.a. das Erfassen der Aufgabe, die Genauigkeit der
Kenntnisse und Einsichten, die Sicherheit in der Beherrschung der Methoden und
der Fachsprache, Stimmigkeit und Differenziertheit der Aussage, die Herausarbei-
tung des Wesentlichen, das Anspruchsniveau der Problemerfassung, die Fahigkeit
zur kritischen Wiirdigung der Bedingtheit und Problematik eigener und fremder
Auffassungen sowie die Differenziertheit und Adédquatheit Thres Urteils.

e Quantitit, also dem Umfang Ihrer Kenntnisse, der Breite Ihrer Argumentationsba-
sis und der Vielfalt der Aspekte und Beziige.

e Kommunikations- und Darstellungsfihigkeit: Damit ist Ihre Fihigkeit gemeint,
die Aufgabenstellung korrekt zu erfassen und sich in einer angemessenen Weise
verstdandlich zu machen. Wichtige Kriterien sind dabei die Klarheit und Eindeutig-
keit, die logische Gliederung Ihrer Aussagen, die sichere Verwendung der Fach-
sprache und, wenn es angemessen ist, die Veranschaulichung der Ausfiihrungen
durch geeignete Skizzen, Schemata etc.

e duBeren Form: Darin gehen die Lesbarkeit Threr Schrift, die iibersichtliche Ge-
staltung (durch Absitze, Aufzidhlungszeichen, Unterstreichungen, Leerzeilen usw.)
und die sprachliche Richtigkeit (Grammatik, Rechtschreibung, Zeichensetzung)
ein. Gehiufte Verstofe konnen auch hier zu einem Abzug von Punkten fiihren.

Die Zuordnung der Noten (einschlieBlich der jeweiligen Tendenzen) geht davon aus,

e dass die Note ausreichend (5 Punkte) erteilt wird, wenn annihernd die Hilfte (min-
destens 45 %) der Gesamtleistung erbracht worden ist.

e dass die Note gut (11 Punkte) erteilt wird, wenn annéhernd vier Fiinftel (mindes-
tens 75 %) der Gesamtleistung erbracht worden ist.

e dass die Noten oberhalb und unterhalb dieser Schwellen den Notenstufen anna-
hernd linear zugeordnet werden.

VI
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4  Anforderungsbereiche und Operatoren

Die Priifungsaufgaben im Fach Chemie kann man drei Anforderungsbereichen zu-
ordnen, die ein unterschiedliches Maf} an Selbststindigkeit und Abstraktionsvermo-
gen bei der Bearbeitung erfordern. Alle drei Bereiche werden in Abfragen, Tests und
Klausuren sowie den Abituraufgaben beriicksichtigt, der Anforderungsbereich II
bildet dabei fachiibergreifend den Schwerpunkt.

Nicht immer lassen sich die drei Anforderungsbereiche scharf gegeneinander abgren-
zen. Auch kann die zur Beantwortung einer Priifungsaufgabe erforderliche Leistung
nicht in jedem Fall eindeutig einem bestimmten Bereich zugeordnet werden. Trotz-
dem ist es fiir Sie hilfreich, diese Anforderungsbereiche zu kennen, da Sie hierdurch
leichter nachvollziehen konnen, wie die Verteilung der Bewertungseinheiten und die
unterschiedliche Gewichtung der (Teil-)Aufgaben zustande kommen.

¢ Anforderungsbereich I umfasst das Wiedergeben von Sachverhalten und Kennt-
nissen im gelernten Zusammenhang, die Verstindnissicherung sowie das Anwen-
den und Beschreiben geiibter Arbeitstechniken und Verfahren.

¢ Anforderungsbereich II umfasst das selbststindige Auswihlen, Anordnen, Ver-
arbeiten, Erkldren und Darstellen bekannter Sachverhalte unter vorgegebenen Ge-
sichtspunkten in einem durch Ubung bekannten Zusammenhang und das selbst-
standige Ubertragen und Anwenden des Gelernten auf vergleichbare neue Zusam-
menhinge und Sachverhalte.

¢ Anforderungsbereich III umfasst das Verarbeiten komplexer Sachverhalte mit
dem Ziel, zu selbststindigen Losungen, Gestaltungen oder Deutungen, Folgerun-
gen, Verallgemeinerungen, Begriindungen und Wertungen zu gelangen. Dabei
wihlen die Schiilerinnen und Schiiler selbststandig geeignete Arbeitstechniken und
Verfahren zur Bewiltigung der Aufgabe, wenden sie auf eine neue Problemstel-
lung an und reflektieren das eigene Vorgehen.

Einen wichtigen Hinweis auf den jeweiligen Anforderungsbereich erhalten Sie durch
den Operator, mit dem die Aufgabe gestellt wird. Darunter versteht man Schliissel-
begriffe, die sicherstellen sollen, dass alle Schiiler und Lehrer unter einer bestimmten
Aufgabenstellung das gleiche verstehen. In der folgenden, nach den Anforderungsbe-
reichen geordneten Auflistung wird erldutert, welche Begriffe dies sind und welche
Erwartungen damit verbunden sind.

viI
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Chemie (NRW) — Abiturpriifung 2017
Leistungskurs: Vorschlag 1

Thema: Eine Batterie zwischen den Bergen?

Aufgabenstellung

1

Skizzieren Sie einen beschrifteten Versuchsaufbau fiir das erste Laborex-
periment.

Erldutern Sie unter Angabe von Reaktionsgleichungen die an den Elektro-
den stattfindenden chemischen Vorginge, die bei leitender Verbindung der
Elektroden in dem von Thnen skizzierten Experiment ablaufen. Berechnen
Sie die jeweiligen Halbzellenpotentiale und die Zellspannung unter der
Annahme einer Elektrolytkonzentration von ¢=0,1 mol- L-L

Erldutern Sie unter Angabe von Reaktionsgleichungen die chemischen Vor-
ginge beim zweiten Experiment. Erldutern Sie mithilfe der NERNST-Glei-
chung den Einfluss der Konzentration von Schwefelsidure auf die Spannung
der Batterie im zweiten Experiment.

Erkldren Sie den Verlauf der Titrationskurve (Abbildung 1). Berechnen Sie
die Konzentration der Schwefelsidure-Losung beim dritten Experiment.
Diskutieren Sie die beiden eingesetzten Analysemethoden auch im Hin-
blick auf ihre Eignung zur Analyse des Flusswassers.

Vergleichen Sie das zweite Experiment (Modellexperiment) mit der ,,Bat-

terie zwischen den Bergen®. Beurteilen Sie, inwieweit das Modellexperi-
ment die Realitit abbildet.

LK 2017-1

Punkte
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22
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Fachspezifische Vorgaben

Im norwegischen Hessdalen, einem kleinen Hochtal im Zentrum Norwegens, kommt
es zu bisher unerklérlichen freischwebenden und sich bewegenden Leuchterscheinun-
gen, die hdufig nachts oder in der Dimmerung beobachtet werden.

Im Jahre 2013 wurde eine neue Hypothese zur Entstehung der beschriebenen Leuchter-
scheinungen aufgestellt, die auf der Annahme der Bildung einer ,,Batterie zwischen
den Bergen* basiert. Grundlage fiir die Hypothese ist eine neu entdeckte geologische
Besonderheit des Tals: Es gibt hier eine spezielle Anhdufung von Metallen und Mine-
ralien. Auf der westlichen Seite kommen Zink und Eisen, auf der Ostlichen Seite
kommt Kupfer vor. Zwischen den beiden Bergen fliefit ein Fluss, in dem eine geringe
Konzentration an Schwefelsdure vermutet wird. Diese konnte als Elektrolyt fiir die
»Batterie zwischen den Bergen* dienen. Die Vermutung, dass der Fluss Schwefelsdure
enthdlt, stiitzt sich auf drei Beobachtungen: ein geringes Vorkommen an Fischen in
bestimmten Flussabschnitten, das Auftreten von Hautjucken beim Betreten von still-
gelegten Schwefelminen in der Nihe des Flusses und das Vorkommen von Kupfersul-
fat (CuSOy) in den Minen. Auflerdem gibt es Biche, die aus den Minen in den Fluss
flieBen.

Zur Stiitzung der Batterie-Hypothese haben Forscher zwei Felsbrocken der gegeniiber-
liegenden Berge in den Fluss gestellt und konnten zwischen den Felsen tatséchlich eine
Spannung messen.

Ein ortliches Schiiler-Forschungsteam mochte die ,,Batterie zwischen den Bergen* un-
tersuchen und plant dazu Laborexperimente.

Fiir das erste Experiment, das die Entstehung einer Spannung erkléren soll, stehen
Zink-, Eisen- und Kupferelektroden sowie die entsprechenden Metallsalzlésungen zur
Verfiigung.

Fiir das zweite Experiment (Modellexperiment) verwendet das Forscherteam Zink-
und Kupferelektroden sowie eine Schwefelsidure-Losung als Elektrolytlosung. Es steht
eine Schwefelsiure-Losung der Konzentration ¢(H,SO,4) =0,001 mol - L~! zur Verfii-
gung. Bei leitender Verbindung der beiden Elektroden im zweiten Experiment konnte
nach einiger Zeit eine leichte Gasentwicklung an der Kupferelektrode beobachtet wer-
den.

Zur Bestimmung der Konzentration einer unbekannten Schwefelsdure-Losung (drittes
Experiment) wurde zunéchst eine Titration mit einem Indikator und vergleichend eine
pH-metrische Titration einer Probelosung (V(Probe)=100 mL) durchgefiihrt. Eine
Konzentrationsbestimmung soll spiter auch mit einer Probe des Flusswassers erfolgen.
Die Messwerte der pH-metrischen Titration mit Natronlauge-MaBlosung (c(NaOH) =
1 mol - L) ergeben folgende Grafik:

LK 2017-2
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Abb. 1: Grafische Darstellung des Titrationsverlaufs der pH-metrischen Titration von Schwefelscure
mit Natronlauge

Zusatzinformationen

Unter Mineralien versteht man natiirlich gebildete anorganische Bestandteile der Erd-
kruste.

NERNST-Gleichung fiir eine Wasserstoff-Halbzelle: £=0,059 V -1g c¢(H;0%)

Elektrochemische Spannungsreihe
Standardpotentiale in V(c=1 mol L1, bei 9=25°C und p=101,3 kPa)

1. Zn/Zn?* -0,76

2. Fe/Fe?* -0,41

3. H,, 2 H,0/2 H;0* 0,00

4. Cu/Cu?* 0,35
Materialgrundlage:

www.itacomm.net/PH/2013_Monari_et-al-en.pdf (Zugriff 15. 02. 16)
www.hessdalen.de (Zugriff 15. 02. 16)
www.hessdalen.de/physikalisch.html (Zugriff 15. 02. 16)

www.welt.de/wissenschaft/article]128415466/Das-Raetsel-um-die-Ufos-aus-Hessdalen.html
(Zugriff 07. 03. 16)

LK 2017-3
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Losung

1 Die Skizze sollte Folgendes beinhalten:

— Wahlweise eine Zink- oder Eisen-Halbzelle (Metall in seiner Salzlosung) als
Minuspol bzw. Donatorhalbzelle,

— Kupfer-Halbzelle (elementares Kupfer in Kupfersulfat-Losung) als Pluspol bzw.
Akzeptorhalbzelle,

— ein Voltmeter im Stromkreis zur Erfassung der Spannung,

— Sulfat als Gegenion in der Elektrolytlosung,

— sowie eine Elektrolytbriicke oder ein Diaphragma zur Verbindung der Halb-

zellen.

\Y

Diaphragma

Zn

ZnSOy4-Ldsung CuSOy-Lésung

Donatorhalbzelle Akzeptorhalbzelle

Alternativ zur Zink-Halbzelle kann die Skizze auch eine Eisen-Halbzelle enthalten.
Das eingezeichnete Diaphragma ist fiir den Laborversuch sinnvoll, kommt in der
Natur aber nicht vor. Eine Darstellung der geldsten lonen in den jeweiligen
Elektrolytlosungen ist nicht zwingend erforderlich.

Die Darstellung in Form eines Zelldiagramms wird nicht verlangt, aber konnte als
weiteres aufgabenbezogenes Kriterium gewertet werden:
Zn/Zn?* //Cu?* /Cu bzw. Fe/Fe?* //Cu**/Cu

Ermoglicht man einen Stromfluss, laufen an den Elektroden folgende chemischen
Vorgénge ab:

An der Anode werden die Zink- bzw. Eisen-Atome zu Zink- bzw. Eisen-Ionen
oxidiert:

/n —————> Zl’l2+ + 2 e

oder:

Fe ———— > Fe”* + 2¢

LK 2017-4
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An der Kathode werden Kupfer-Ionen zu Kupfer-Atomen reduziert:
C** + 26 —> Cu

In einer Gleichung zusammengefasst gilt:

Zn + Cu¥* ———— > Zn™ + Cu

oder:

Fe + Cu?* —— > Fe** + Cu
Die Berechnung der Halbzellenpotentiale erfolgt mithilfe der NERNST-Gleichung:

Die NERNST-Gleichung fiir Metallhalbzellen lautet:

0,059V

EM/MM)=E,(M/M")+ lgc(Mn)

Fiir diese Aufgabe muss eine Annahme zu den jeweiligen Konzentrationen der
Elektrolytlosungen getroffen werden, hier wurden ¢ = 0,1 mol - L~!verwendet.

E(Cu/Cu?t)=0,35V +

0’Os%vlgo,ho,nv

E(Zn/Zn%t)=-0,76 V+%~lg0,l=—0,79V

oder:

E(Fe/Fez+)=—0,41V+@-lg0,1=—0,44V

Fiir die Berechnung der Zellspannung bei Standardbedingungen gilt:
Ugzene =EA —Ep

Als Donatorhalbzellen kommt gemif3 den obigen Voriiberlegungen die Zink- oder
die Eisenhalbzelle in Frage:

U(Zn/Zn%t //Cu?t /Cu)=0,32V—-(-0,79V)=1,11V
oder:
U (Fe/Fe2+ //Cu?t /Cu)=0,32V—(-0,44 V)=0,76 V

Da alle Losungen gleich konzentriert sind und jeweils zwei Elektronen iibertragen
werden, hebt sich der Konzentrationsfaktor auf. Daher gilt ebenso:

U(Zn/Zn?t //Cu?t /Cu)=0,35V—-(-0,76 V)=1,11V
oder:
U (Fe/Fe2t //Cu?t /Cu)=0,35V —-(-0,41V)=0,76 V

An der Zinkelektrode werden Zink-Atome aufgrund des negativen Standardpoten-
tials von Zink zu Zink-Ionen oxidiert:

In —————— 7Zn*t + 2¢

LK 2017-5
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