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So lernen Sie besser!

Wissen verkniipfen

Sachverhalte merken Sie sich
leichter, wenn Sie neues Wis-
sen mit vorhandenem ver-
kniipfen. Veranschaulichen
Sie Lernthemen in einer Skiz-
ze oder einer Mindmap. Im
Internet finden Sie haufig
Animationen zu komplizier-
ten Zusammenhangen.

Sinnvoll lernen

Ablenkung stort beim Ler-
nen. Legen Sie daher alles
beiseite, was Sie ablenken
konnte. Suchen Sie sich
einen geeigneten Ort,an
dem Sie in Ruhe lernen
konnen. Geben Sie lhrem
Gehirn Zeit, das Gelernte
abzuspeichern. Fernsehen
oder schnell noch Vokabeln
lernen stéren diesen Prozess.

Pausen machen

Konzentriert zu arbeiten
ist anstrengend. Daher ist
es wichtig, regelmaRige
Lernpausen einzulegen.
Frische Luft und Bewegung
zwischendurch fordern das
Denken.

Einen Plan machen

Verschaffen Sie sich einen
Uberblick tiber den Lernstoff.
Unterteilen Sie den Lernstoff in
kleine Lernpakete und erstellen
Sie einen Zeitplan zu den einzel-
nen Lernthemen. Uberpriifen Sie
Ihren Plan immer wieder und
passen ihn ggf. an.

Sich konzentrieren

Sudokus, Kreuzwortratsel
oder Memos verbessern
die Konzentrationsfahig-
keit. Entwerfen Sie eige-
ne Kreuzwortratsel zum
Lernstoff und tauschen
diese in einer Lerngruppe
aus.

Fiir Abwechslung sorgen

Lernen Sie auch mal an einem
anderen ruhigen Ort. Nutzen
Sie Ihr Smartphone oder Tab-
let, um Notizen zu Inhalten
und Definitionen zu machen.
Verfassen Sie Sprachmemos
zu Merksatzen. Schauen Sie
sich passende Lehrfilme im
Internet an oder erstellen Sie
eigene Lernvideos.
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So funktioniert Abi genial

Abi genial ermoglicht Thnen eine sehr effektive Priifungsvor-
bereitung. Im Mittelpunkt steht die iibersichtliche Darstellung
von allen abiturrelevanten inhaltlichen Schwerpunkten.

Der Priifungsstoff

Die Mindmap des Priifungsstoffes bietet Thnen eine schnelle
Ubersicht iiber alle im Buch dargestellten Inhalte. Nutzen Sie
diese, um sich einen Uberblick iiber den Priifungsstoff zu ver-
schaffen und zu markieren, was Sie noch iiben miissen.

Das Wichtigste in Kiirze

Die Uberblicke zu den jeweiligen Kapiteln bieten eine Uber-
sicht iiber die zentralen Inhalte und die wesentlichen Kompe-
tenzerwartungen im Abitur. Sie bilden die Basis des Abi-
turwissens. Fiir die Erarbeitung und Vertiefung nutzen Sie die
Erklirungen und Beispiele eines jeden Kapitels.

Kapitelstarter
Zu Beginn eines jeden Kapitels vermittelt eine Ubersicht die
wichtigsten Definitionen zu dem Thema.

Kapitel

Im Kapitel wird das Basiswissen mit allen relevanten Inhalten
zum Thema dargestellt. Die klare Gliederung des Stoffes er-
moglicht Thnen ein schnelles Auffinden und eine gute Orien-
tierung durch Merkwissen (p>) und Infokasten. Die zahl-
reichen Beispiele innerhalb der Kapitel zeigen Ihnen, wie Sie
konkret vorgehen konnen.



Topthema
Im Topthema wird der zentrale Lernstoff noch einmal vertieft.

Priifungsratgeber und Priifungsaufgaben

Der Priifungsratgeber ist ein Extrakapitel, in dem Sie Tipps fiir
einen Selbsttest und zum Schreiben der Abiturklausur
erhalten. Hier finden Sie alles Wichtige tiber die Anfor-
derungsbereiche und Operatoren sowie typische Priifungs-
aufgaben zu allen Unterrichtsthemen. Nutzen Sie die erlernten
Kompetenzen, um die Aufgaben zu 19sen.

Priifungstraining mit Abitur-Originalklausuren

Ergdnzt wird das Priifungstraining durch Originalpriifungen
mit ausfiihrlichen Musterl6sungen, die Sie unter
www.duden.de/abitur finden.

Bitte beachten Sie: Die Anforderungen sind in den Bun-
I desldndern sehr unterschiedlich. Auch in den Grund- und
Leistungskursen gibt es grofle Unterschiede in den Kom-
petenzerwartungen.
Gleichen Sie daher die Angaben in der Mindmap und in den
Uberblicken (Das Wichtigste in Kiirze) mit den Abiturvor-

gaben in Threm Bundesland ab.
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Das Wichtigste in Kiirze

Allgemeine und physikalische Chemie

Reaktionsgeschwindigkeit

Beschreiben des Ablaufs chemischer Reaktionen
Definition der Reaktionsgeschwindigkeit

Untersuchen der Reaktionsgeschwindigkeit und Dar-
stellung des Stoffumsatzes in Abhingigkeit von der Zeit
Definition der Geschwindigkeitskonstante

Beeinflussung der Reaktionsgeschwindigkeit

Beschreiben der Wirkungsweise eines Katalysators
Experimentelle Uberpriifung des Einflusses verschiedener
Faktoren auf die Reaktionsgeschwindigkeit

Beschreiben des zeitlichen Ablaufs chemischer Reaktionen
auf molekularer Ebene mithilfe von Modellen
Interpretieren von Energie-Reaktionsweg-Diagrammen

Energieumsatz chemischer Reaktionen

Definition der Reaktionsenergie und der Reaktions-
enthalpie

Beschreiben exothermer und endothermer Reaktionen
Berechnen von Standardreaktionsenthalpien und Anwen-
den des Satzes von Hess

Definition der Standardreaktionsentropie

Definition der freien Reaktionsenthalpie

Definition der Gibbs-Helmholtz-Gleichung

Erkldren der Triebkraft chemischer Reaktionen

Berechnen der freien Reaktionsenthalpie

Chemisches Gleichgewicht

Merkmale eines chemischen Gleichgewichts
Beschreiben der Einstellung eines chemischen Gleichge-
wichts auf molekularer Ebene mithilfe des Teilchenmodells
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Grafische Darstellung der Einstellung eines chemischen
Gleichgewichts

Definition des Massenwirkungsgesetzes und der Gleichge-
wichtskonstante; Formulieren des Massenwirkungsge-
setzes fiir einfache Reaktionen

Beeinflussung des chemischen Gleichgewichts und das
Prinzip des kleinsten Zwangs nach Le Chatelier
Berechnung der Gleichgewichtskonstante und Konzentra-
tionen von Reaktionspartnern im chemischen Gleichge-
wicht

Saduren und Basen

Definition von Sduren und Basen (Brensted-Lowry)
Interpretieren von Siure-Basen-Reaktionen (Protolysen)
als Gleichgewichtsreaktionen

Darstellen von Sdure-Basen-Reaktionen mit Reaktions-
gleichungen und das Donator-Akzeptor-Konzept erkldren
Erldutern der Autoprotolyse und des Ionenprodukts des
Wassers

Definition des pH-Werts

Berechnen von pH-Werten wiissriger Losungen
Vorhersagen von Siure-Base-Reaktionen anhand von Ks-
und pKs-Werten

Definition einer Pufferlésung

Berechnen des pH-Werts einer Pufferlésung und Anwen-
den der Henderson-Hasselbalch-Gleichung

Elektrochemie

Darstellen von Oxidation und Reduktion als Teil-
reaktionen der Redoxreaktion

Interpretieren von Redoxreaktionen auf der Teilchenebene
als Elektronen-Donator-Akzeptor-Reaktion

Erkliren von Redoxreaktionen zwischen Metallatomen
und Metallionen in elektrochemischen Halbzellen

n



Das Wichtigste in Kiirze

Erklidren des elektrochemischen Potenzials und Ermittlung
des Normalpotenzials einer Halbzelle

Erkldren des Aufbaus und der Funktionsweise eines galva-
nischen Elements

Beschreiben des Aufbaus eines Daniell-Elements

Erkldren der elektrochemischen Spannungsreihe
Anwenden der Nernst-Gleichung zur Berechnung der
Zellspannung galvanischer Elemente

Beschreiben der Vorginge bei der elektrochemischen Kor-
rosion von Metallen und der Entstehung von Lokal-
elementen

Erkliren des Aufbaus und der Funktion von Batterien und
Akkumulatoren

Formulieren der Elektrodenreaktionen bei der An-
wendung von Batterien und Akkumulatoren

Beschreiben der Vorginge bei einer Elektrolyse

Anwenden des Faraday-Gesetzes zur Berechnung der bei
einer Elektrolyse abgeschiedenen Masse

Erldutern der Umwandlung von elektrischer Energie in
chemische Energie und umgekehrt

Vergleichen herkéommlicher und innovativer elektro-
chemischer Energiequellen

Atombau und chemische Bindung

Beschreiben des Atombaus anhand der Quantenzahlen
Anwenden des Pauli-Prinzips

Erkldren des Begriffs Orbital

Beschreiben der s-, p- und d-Orbitale von Atomen
Beschreiben der Elektronenkonfiguration von Atomen
Anwenden der Pauling-Schreibweise

Beschreiben und Anwenden der Regel von Hund
Erldutern der Hybridisierung des Kohlenstoffatoms
Beschreibung des Aufbaus von Atomkernen und Isotopen
Definition der Ordnungs-, Massen- und Kernladungszahl
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Beschreiben des Zerfalls radioaktiver Nuklide

Beschreiben der Elektronenpaarbindung

Erkldren der polaren Elektronenpaarbindung

Beschreiben der Metallbindung

Erkldren der Bildung von Bandern bei der Metallbindung
Beschreiben der Jonenbindung

Definition der Gitterenergie, der Hydratationsenthalpie
und der Losungsenthalpie

Erkliren der Energiebilanz bei der Bildung von Natrium-
chlorid aus den Elementen Natrium und Chlor

Erkliren der Energiebilanz beim Losen von Natrium-
chlorid in Wasser

Erkliren der zwischenmolekularen Krifte mit dem Teil-
chenmodell

Beschreiben des Aufbaus des Periodensystems der Ele-
mente

Organische Chemie

Kohlenwasserstoffe

Einordnen organischer Verbindungen in Stoffklassen an-
hand ihrer funktionellen Gruppen

Erkldren des Prinzips der Verkniipfung von C-Atomen an
Verbindungen aus den Stoftklassen der Alkane, Alkene und
Alkine

Beschreiben des Aufbaus homologer Reihen bei Alkanen,
Alkoholen, Aldehyden und Ketonen

Beschreiben der Isomerie bei organischen Verbindungen
Benennung organischer Verbindungen

Beschreiben des Molekiilaufbaus der Alkane, Alkene und
Alkine

Formulieren der Schritte einer radikalischen Substitution
Formulieren der Schritte einer elektrophilen Addition
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Das Wichtigste in Kiirze

Beschreiben des Aufbaus und der Eigenschaften von Halo-
genkohlenwasserstoffen

Erkldren der Mesomerie in organischen Verbindungen
Beschreiben des Aufbaus aromatischer Kohlenwasserstoffe
Erkldren der Eigenschaften von Benzen

Formulieren der Schritte einer elektrophilen Erst-
substitution

Erkldren der Substitutionsregeln fiir die Zweitsubstitution

Kohlenwasserstoffe mit Sauerstoff als funktionelle
Gruppe
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Beschreiben des Aufbaus der Molekiile von Alkoholen
Einteilen der Alkohole (Wertigkeit, Substitutionsgrad)
Formulieren der Schritte der nucleophilen Substitution
erster Ordnung und zweiter Ordnung

Beschreiben des Molekiilaufbaus von Ethern und charakte-
ristischer Figenschaften

Beschreiben des Molekiilaufbaus von Aldehyden und cha-
rakteristischer Eigenschaften

Erkldren der Oxidationsreihe der Alkohole auf molekularer
Ebene und zuordnen von Oxidationszahlen

Erldutern charakteristischer Reaktionen von Aldehyden
Beschreiben der Nachweisreaktionen von Aldehyden
Beschreiben des Molekiilaufbaus von Carbonsiuren und
charakteristischer Eigenschaften

Beschreiben des Molekiilaufbaus von Aldehyden und cha-
rakteristischer Eigenschaften

Formulieren der Reaktionsschritte der Veresterung
Erkliren des Einflusses der funktionellen Gruppen der
Molekiile von Alkoholen, Aldehyden, Ketonen und Car-
bonsduren auf die Stoffeigenschaften und das Reaktions-
verhalten



Synthetische Makromolekiile

Erkliren des Aufbaus von Makromolekiilen

Formulieren und erldutern der Reaktionsschritte einer ra-
dikalischen Polymerisation, Polyaddition, Polykonden-
sation

Erldutern der Eigenschaften von Polymeren mithilfe der
molekularen Struktur

Farbstoffe und Indikatoren

Erldutern des Zusammenhangs zwischen Lichtabsorption
und Farbigkeit eines Stoffs

Erkliren des Zusammenhangs zwischen der Farbigkeit ei-
nes Stoffs und der Molekiilstruktur

Vergleichen der Strukturen organischer Farbstoffe und
deren Einfluss auf die Farbigkeit

Beschreiben der Stofftrennung durch Chromatografie und
Anwendung eines Farbstoffs als Sprithreagens

Beschreiben der Eigenschaften von Sdure-Base-Indikato-
ren

Anwenden des Massenwirkungsgesetzes zur Bestimmung
des Umschlagsbereichs eines Saure-Base-Indikators
Erldutern des Verlaufs einer Titrationskurve

Biochemie

Beschreiben des Molekiilaufbaus von Monosacchariden
Formulieren der Strukturformeln ringférmiger Mono-
saccharide mithilfe der Sessel- und Haworth-Schreibweise
Beschreiben des Aufbaus der Molekiile von Disacchariden
Erkliren des Zusammenhangs zwischen der Molekil-
struktur organischer Verbindungen und der optischen
Aktivitit
Erkldren der Mutarotation von Glucose und Fructose
Beschreiben des Aufbaus der Molekiile der Polysaccharide
Stirke, Glykogen und Cellulose
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Das Wichtigste in Kiirze

Beschreiben des Aufbaus der Molekiile von Peptiden
Erkliren der Bildung der funktionellen Gruppe von Pepti-
den, der Peptidbindung

Beschreiben der Struktur von Peptiden und Proteinen
Beschreiben der Bedeutung von Vitaminen

Erkldren der Wirkungsweise und Benennung von Enzymen
und des Aufbaus von Enzymmolekiilen

Erkliren der Enzymaktivitit und des Schliissel-Schloss-
Prinzips der Substratspezifitit von Enzymen

Beschreiben des Aufbaus von Nucleinsduren

Erkldren der Struktur von Nucleinsiuren und Bedeutung
als Triger der genetischen Information

Erkliarung der Bedeutung und des Ablaufs der Garung, der
Fotosynthese und der Atmung

Analytische Chemie
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1 Allgemeine und physikalische

Chemie

Wichtige Definitionen

Reaktionsgeschwindigkeit

Reaktionsgescélwindigkeit v:
C

vl =
Geschwindigkeitsgesetz:
v=k- c(A) - J(B)
Reaktionsordnung n=x+y

Energieumsatz

Reaktionsenthalpie AHy :
A Hy < 0: exotherm
A Hy > 0: endotherm

Satz von Hess:

A HR = £ A H° (Produkte) —
X A H° (Edukte)

A Hy eines Systems ist unab-

hangig vom Reaktionsweg.

Entropie S

freie Reaktionsenthalpie A G§:
A Gg < 0: exergonisch
A GR > 0: endergonisch

Gibbs-Helmholtz-Gleichung:
AGy=AH3R-TASY

18

Einheit: mol™ s
¢ Konzentration; t Zeit

Geschwindigkeit als Funk-
tion der Konzentration
n=15

Einheit: k] mol™
Wirmeanteil der Reaktions-
energie

Standardtemperatur (T=298 K)
Standarddruck (p=1013 hPa)
°: Standardbedingungen

Einheit: ] mol ™
Maf fir die ,,Unordnung*

Einheit: k] mol
Triebkraft chemischer Reak-
tionen

Zusammenhang zwischen Re-
aktionsenthalpie, Reaktions-
entropie und freier Enthalpie



Chemisches Gleichgewicht

Gleichgewichtsreaktion:
Ausgangs- und Endprodukte
liegen in gleichbleibenden
Konzentrationen nebeneinan-
der vor. Hin- und Riickreaktion
laufen gleich schnell ab:
v(ges) =v(=)-v(«)=0

Le-Chatelier-Prinzip:
Chemisches Gleichgewicht ver-
lagert sich so, dass es dufRerem
Zwang ausweicht.

Saduren und Basen

Protoneniibertragungs-
reaktion (Protolyse)

Autoprotolyse:
Protonenaustausch zwischen
zwei identischen Molekiilen

pH-Wert:
pH = —lg ¢ (H;0")

lonenprodukt des Wassers:
Kw =c(H") - c(OH") = 107
pKw = pH + pOH = 14

Elektrochemie

Nernst-Gleichung:
o 0,059V ¢(Ox)

E=E +—lg_c(Red)

Redoxreaktion

Oxidation: Abgabe von e~

Reduktion: Aufnahme von e~

A+B=—=C+D

Gleichgewichtskonstante
(Massenwirkungsgesetz)

_c(C) - c(D)
< c(A) - c(B)

Zwang durch:

— Temperaturinderung

— Konzentrationsdnderung
— Druckinderung (Gase)

HNO3 + HzO -
H;O0" + NO3

H,O0 + H, O =—
H;0" + OH™

Zitronensaft: pH = 2,3
Blut: pH = 7,4

Formelzeichen: Kyy
Einheit: mol* - 172

z Ladungszahl, E(0) Normal-
potenzial, ¢ Konzentration
(mol 1Y), Ox/Red oxidierter/
reduzierter Zustand

Elektronentibertragungs-
reaktion
e Elektron

19



1 Allgemeine und physikalische Chemie

1.1 Reaktionsgeschwindigkeit

Chemische Reaktionen kénnen unterschiedlich schnell ver-
laufen. Eine Explosion verlduft sehr schnell; die Bildung der
Patinaschicht auf Kupfer ist wiederum so langsam, dass sie
mehrere Jahre dauern kann.

Definition der Reaktionsgeschwindigkeit
Bei einer chemischen Reaktion werden Ausgangsstoffe (Eduk-
te) verbraucht und die Endstoffe (Produkte) gebildet. Dabei
andern sich im zeitlichen Verlauf die Stoffmenge, das Volumen
oder die Masse der beteiligten Reaktionspartner. Zur analyti-
schen Bestimmung der Reaktionsgeschwindigkeit wahlt man
eine Grofle aus, die sich moglichst einfach bestimmen lisst.
Das ist meistens die Konzentration (Stoffmen-
genkonzentration ¢ = n ; mit n: Stoffmenge, V: Volumen).
Verfolgt man z. B. bei der Reaktion mit der allgemeinen
Reaktionsgleichung

A+B—C+D

die Konzentration des sich bildenden Produktes C oder die des
abreagierenden Eduktes A im Zeitintervall At (= t, — #1), so
lassen sich die mittleren Geschwindigkeiten 7 folgendermafien

angeben:
Ac(A
Vp =— % (Verbrauchsgeschwindigkeit von A)
Ac(C
Ve = CAi(t) (Bildungsgeschwindigkeit von C)

Ac (= ¢, — ¢;) ist die Differenz der Konzentrationen im Zeit-
intervall At. Allgemein bedeutet das in diesem Fall:
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Ac(Edukt) Ac(Produkt) _
At At

v=—

Die Konzentrationsdnderungen der Reaktionspartner erfolgen
immer entsprechend der Reaktionsgleichung. Ist diese kom-
plexer, d. h., treten in der allgemeinen Reaktionsgleichung
stochiometrische Faktoren (hier «, 3, v und 6) auf,

aA+ (B —~yC+6D,

so miissen diese bei der Berechnung der verschiedenen Reak-
tionsgeschwindigkeiten der beteiligten Stoffe (Bildungs- und
Verbrauchsgeschwindigkeiten) beriicksichtigt werden.
Somit ergibt sich allgemein fiir die mittlere Reaktionsge-
schwindigkeit im Zeitintervall At:

1 Ac(A) 1 Ac(B) 1Ac(C) 1Ac(D)

V= =

a At 6 At 4 At 6§ At

Dabei werden fiir Produkte die stochiometrischen Faktoren
mit positivem Vorzeichen versehen, fiir Edukte mit negativem.

P> Die Reaktionsgeschwindigkeit

Die Reaktionsgeschwindigkeit v beschreibt die Anderung der
Konzentration der an einer chemischen Reaktion beteiligten
Stoffe pro Zeiteinheit unter Beriicksichtigung der Stochio-
metrie. Sie ist immer positiv und hat die Einheit mol I s™".

Beispiel: Distickstoffpentoxid zersetzt sich zu Stickstoffdioxid

und Sauerstoff gemif3
2 N,O5 — 4 NO, + O,.
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1 Allgemeine und physikalische Chemie

Im Versuch werden nach 20 bzw. 40 Minuten N,05-Konzent-
rationen von 0,5 mol I"' bzw. 0,2 mol I} gemessen. Be-
stimmen Sie vo, (Bildungsgeschwindigkeit von Sauerstoff)
und die Gesamtgeschwindigkeit der Reaktion.
Die Verbrauchsgeschwindigkeit von N,Os ldsst sich be-
stimmen:

Ac(N;Os) _0,3mol 17!

o, = —0,00025 ™%
YN205 = At 1200s I-s

Aufgrund der Stochiometrie der Reaktion besteht zwischen
den Einzelgeschwindigkeiten der folgende Zusammenhang:

1 AC(NZOS) _ 1 AC(NOz) _ 1 AC(Oz)

2 At 4 At 1 At

y=—

Damit ergeben sich fiir die gesuchten Geschwindigkeiten v
und vo,:

1 _ mol
v= EVNZOS =vo, = 0,000IZSi

Grafische Darstellung der Reaktionsgeschwindigkeit
Zur Ermittlung der Reaktionsgeschwindigkeit reicht es aus, die
Konzentrationen eines Reaktionspartners im zeitlichen Ver-
lauf zu bestimmen. Diese Werte (Konzentrationen in Abhin-
gigkeit von der Zeit) trdgt man in ein Konzentrations-Zeit-
Diagramm ein. Das Konzentrations-Zeit-Diagramm fiir die
Zersetzung von N,Os aus obigem Beispiel ist in der folgenden
Grafik dargestellt.

In diesem Diagramm sind auch die Kurven fiir die Bildung
von NO, bzw. O, dargestellt.
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