


Wissen verknüpfen
Sachverhalte merken Sie sich 
leichter, wenn Sie neues Wis-
sen mit vorhandenem ver-
knüpfen. Veranschaulichen 
Sie Lernthemen in einer Skiz-
ze oder einer Mindmap. Im 
Internet finden Sie häufig 
Animationen zu komplizier-
ten Zusammenhängen.

Einen Plan machen
Verschaffen Sie sich einen 
Überblick über den Lernstoff. 
Unterteilen Sie den Lernstoff in 
kleine Lernpakete und erstellen 
Sie einen Zeitplan zu den einzel-
nen Lernthemen. Überprüfen Sie 
Ihren Plan immer wieder und 
passen ihn ggf. an.

Sinnvoll lernen
Ablenkung stört beim Ler-
nen. Legen Sie daher alles 
beiseite, was Sie ablenken 
könnte. Suchen Sie sich 
einen geeigneten Ort, an 
dem Sie in Ruhe lernen 
können. Geben Sie Ihrem 
Gehirn Zeit, das Gelernte 
abzuspeichern. Fernsehen 
oder schnell noch Vokabeln 
lernen stören diesen Prozess.

Pausen machen
Konzentriert zu arbeiten 
ist anstrengend. Daher ist 
es wichtig, regelmäßige 
Lernpausen einzulegen. 
Frische Luft und Bewegung 
zwischendurch fördern das 
Denken.

Für 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 Merksätzen. Schauen Sie 
sich passende Lehrfilme im 
Internet an oder erstellen Sie 
eigene Lernvideos.

Sich konzentrieren
Sudokus, Kreuzworträtsel 
oder Memos verbessern 
die Konzentrationsfähig-
keit. Entwerfen Sie eige-
ne Kreuzworträtsel zum 
Lernstoff und tauschen 
diese in einer Lerngruppe 
aus.

So lernen Sie besser!

9783411706556 U2+U3.indd   29783411706556 U2+U3.indd   2 19.07.21   17:4819.07.21   17:48



Inhaltsverzeichnis

So funktioniert Abi genial 6

MINDMAP Der Pr�fungsstoff 8

Das Wichtigste in K�rze 10

1. Allgemeine und physikalische Chemie 18

Wichtige Definitionen 18 · 1.1 Reaktionsgeschwin-
digkeit 20 · 1.2 Der Energieumsatz chemischer Reak-
tionen 31

T O P T H E M A Die Gibbs-Helmholtz-Gleichung 38

1.3 Chemisches Gleichgewicht 40

T O P T H E M A Massenwirkungsgesetz 48

1.4 S�uren und Basen 50

T O P T H E M A Berechnung des pH-Werts 62

1.5 Elektrochemie 66

T O P T H E M A Die Nernst-Gleichung 70

2. Atombau und chemische Bindung 80

Wichtige Definitionen 80 · 2.1 Quantenzahlen und
Pauli-Prinzip 81 · 2.2 Das Orbitalmodell 83

T O P T H E M A Hybridisierung 86

2.3 Der Atomkern 87 · 2.4 Chemische Bindung 89

T O P T H E M A Komplexverbindungen 92

2.5 Die Systematik im Periodensystem 98

2

K:/Publishing/Produktion/BibInst/Abi genial Chemie/01_work/Chemie_2021_srz_druck.3d vom 2.8.2021 / Seite 1[2]240 / Opp



3. Organische Chemie 100

Wichtige Definitionen 100 · 3.1 Das C-Atom im
Orbitalmodell 102 · 3.2 Ges�ttigte Kohlenwasser-
stoffe – Alkane 102 · 3.3 Unges�ttigte Kohlenwasser-
stoffe – Alkene 106 · 3.4 Unges�ttigte Kohlenwasser-
stoffe – Alkine 107 · 3.5 Halogenkohlenwasser-
stoffe 108

3.6 Aromatische Kohlenwasserstoffe – Benzen 113

T O P T H E M A Elektrophile Substitution 114

3.7 Alkohole 117 · 3.8 Ether 121 · 3.9 Aldehyde 123

3.10 Ketone 127 · 3.11 Carbons�uren 129

3.12 Synthetische Makromolek�le 133

3.13 Oxidationsstufen des Kohlenstoffatoms 137

4. Farbstoffe und Indikatoren 138

Wichtige Definitionen 138 · 4.1 Farbensehen und Farb-
stoffmolek�le 140 · 4.2 Chromatografie 143

T O P T H E M A S�ure-Base-Indikatoren 144

4.3 Phenolphthalein 146

3

K:/Publishing/Produktion/BibInst/Abi genial Chemie/01_work/Chemie_2021_srz_druck.3d vom 2.8.2021 / Seite 1[3]240 / Opp



5. Biochemie 148

Wichtige Definitionen 148 · 5.1 Kohlenhydrate 150

5.2 Optische Aktivit�t 153 · 5.3 Polysaccharide 156

T O P T H E M A Eiweißstoffe – Proteine 160

5.4 Die Struktur von Peptiden und Proteinen 162

5.5 Wirkstoffe 164

T O P T H E M A Nucleins�uren 168

5.6 G�rung 170 · 5.7 Fotosynthese 171

5.8 Atmung 172

6. Analytische Chemie 174

Wichtige Definitionen 174 · 6.1 Beispiele f�r qualita-
tive Analysen 176 · 6.2 Beispiele f�r quantitative
Analysen 177 · 6.3 Ermittlung chemischer Formeln 180

6.4 Ermittlung der molaren Masse 181

T O P T H E M A Elementaranalyse nach Liebig 182

7. Industrielle Chemie 184

Wichtige Definitionen 184 · 7.1 Treibstoff-
gewinnung 185

T O P T H E M A Cracken und Reforming 186

7.2 Hydroformylierung 191 · 7.3 Enzymatische
industrielle Verfahren 193 · 7.4 Haber-Bosch-
Verfahren 194 · 7.5 Chlor-Alkali-Elektrolyse 195

T O P T H E M A Salpeter- und Schwefels�ure 196

7.6 Schmelzflusselektrolyse von Aluminiumoxid 198

7.7 Der Hochofenprozess und die Stahlgewinnung 199

4

K:/Publishing/Produktion/BibInst/Abi genial Chemie/01_work/Chemie_2021_srz_druck.3d vom 2.8.2021 / Seite 1[4]240 / Opp



Pr�fungsratgeber und Pr�fungsaufgaben 202

1 Tipps f�r den Selbsttest 202

2 Die Klausur 203

2.1 Tipps f�r das Schreiben einer guten Klausur 203

2.2 Inhalt und Aufbau einer Klausur 204

2.3 Die Operatoren 205

3 Thematische Pr�fungsaufgaben 208

3.1 Allgemeine und physikalische Chemie 208

3.2 Atombau und chemische Bindung 214

3.3 Organische Chemie 217

3.4 Farbstoffe und Indikatoren 221

3.5 Biochemie 222

3.6 Analytische Chemie 226

3.7 Industrielle Chemie 228

Register 230

Periodensystem der Elemente 236

5

K:/Publishing/Produktion/BibInst/Abi genial Chemie/01_work/Chemie_2021_srz_druck.3d vom 2.8.2021 / Seite 1[5]240 / Opp



7

7.4 Haber-Bosch-Verfahren
Ammoniak, das in großen Mengen zur Minerald�ngerpro-
duktion bençtigt wird, stellt man durch heterogene Katalyse
aus den Elementen Wasserstoff und Stickstoff her.
60 60 –III+I

N2(g) + 3 H2(g) 2NH3(g) .DHR� = –90,5 kJ

Als Katalysator dient mit Alkali- und Aluminiumhydroxid ak-
tiviertes Eisen. Bei 500 �C und 25 MPa erh�lt man im Gleich-
gewicht 8 % Ammoniak. Die exotherme Hinreaktion bedingt
die geringe Ausbeute.

Um ein Entweichen des Wasserstoffs aus dem Ammoniak-
Kontaktofen zu verhindern, besteht die innere Schicht aus
weichem Eisen. Die Außenhaut ist aus stabilem Stahl, zusam-
mengehalten durch Stahlb�nder. Moderne Anlagen produzie-
ren t�glich ca. 900 t fl�ssiges Ammoniak.

Nach dem Le-Chatelier-Prinzip �bt eine Temperaturerhç-
hung auf exotherme Reaktionen einen Zwang aus, der das
Gleichgewicht nach links verschiebt (: S. 43). Druckerhçhung
beg�nstigt die Hinreaktion, bei der die Teilchenzahl abnimmt.
Das Massenwirkungsgesetz (: S. 48)

p2(NH3)
Kp =

p(N2) · p3(H2)

zeigt, dass eine Verdopplung des Wasserstoffpartialdrucks die
Reaktionsgeschwindigkeit der Hinreaktion auf das Achtfache
ansteigen l�sst (: S. 20, 40, 43).
Der Wasserstoff stammt aus Synthesegas (: S. 192), das in ei-
nem Prim�rreformer aus Methan und Wasserdampf erzeugt
wird. Nicht umgesetztes Methan wird in einem Sekund�r-
reformer mit Luftsauerstoff zu Kohlenstoffmonooxid oxi-
diert. Letzteres wird in einem CO-Konverter durch Konver-
tierung in Kohlenstoffdioxid umgewandelt.
+II +I +IV 60

CO(g) + H2O(g) CO2(g) + H2(g) .DHR� = –41 kJ

194
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Kohlenstoffdioxid wird in einem CO2-W�scher mit Methanol
oder Kaliumcarbonatlçsung aus dem Gasgemisch entfernt.
Die Teilschritte der Synthesegaserzeugung werden so auf-
einander abgestimmt, dass das Stoffmengenverh�ltnis von N2

zu H2 bei 1 : 3 liegt.

7.5 Chlor-Alkali-Elektrolyse
Beim Membranverfahren wird eine w�ssrige Natriumchlorid-
Lçsung elektrolysiert, die 300 g Natriumchlorid pro Liter ent-
h�lt. Die angelegte Spannung betr�gt 3,2–4,2 V.

–I 60

Anode: 2 Cl–(aq) ? Cl2(g) + 2 e– . E � = 1,35 V
+I 60

Kathode: 2 H2O(l) + 2 e–?H2(g) + 2 OH–(aq) . E � = –0,83 V

Membranverfahren zur Herstellung von Chlor, Wasserstoff und Natronlauge

Durch die Zersetzung der Wasserdipole reichern sich im Ka-
thodenraum (rechts) Hydroxid-Ionen an. Im Anodenraum
�berwiegt durch die Entladung der Chlorid-Ionen die Nat-
rium-Ionen-Konzentration. Die Membran ist nur f�r Nat-
rium-Ionen durchl�ssig. Im rechten Teil zieht man eine
D�nnsole ab, die nach Konzentrierung auf 50 % in den Handel
kommt. Die gereinigte und aufkonzentrierte Sole wird im
Kreislauf gef�hrt.

195
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Herstellung von Salpeters�ure

Das nach W. Ostwald (1853–1932) benannte Ostwald-Verfahren
zur Herstellung von Salpeters�ure beruht auf der Oxidation von
Ammoniak mit Luftsauerstoff am Platinkontakt (Katalysator).

V1 Ammoniak wird zun�chst zu Stickstoffmonooxid (Stickstoff(II)-
oxid) oxidiert:

V2 Stickstoffmonooxid wird durch Luftsauerstoff zu Stickstoffdi-
oxid (Stickstoff(IV)-oxid) oxidiert:

V3 Beim Einleiten in Wasser disproportioniert Stickstoffdioxid in
Salpeters�ure und Stickstoffmonooxid. Bei dieser Disproportio-
nierung ist das Stickstoffatom mit der Oxidationszahl +IV sein
eigenes Oxidations- und Reduktionsmittel. Zwei Stickstoff-
atome mit +IV geben je ein Elektron ab und ein Stickstoffatom
mit der Oxidationszahl +IV nimmt zwei Elektronen auf und
besitzt dann die Oxidationszahl +II.

Das frei werdende Stickstoffmonooxid wird wieder eingesetzt.

–III 60 +II –II

4 NH3(g) + 5O2(g) ? 4 NO(g) + 6 H2O (g) .DHR� = –904 kJ

+II 60 +IV –II

2 NO(g) + O2(g) ? 2 NO2 .DHR� = –114 kJ

+IV +V +II

3 NO2(g) + H2O (l) ? 2 HNO3(aq) + NO(g) .DHR� = –73 kJ

Kçnigswasser
Ein Gemisch aus 1 Teil konzentrierter Salpeters�ure und 3 Teilen
konzentrierter Salzs�ure bildet Kçnigswasser, das infolge des
reaktiven Nitrosylchlorids NOCl und des elementaren Chlors
sogar Gold und Platin lçst.

+V –I +III –I 60

HNO3(aq) + 3 HCl (aq) ? NOCl(g) + Cl2(g) + 2 H2O(l)

196
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Herstellung von Schwefels�ure

Beim Kontaktverfahren zur Herstellung von Schwefels�ure wird
Schwefel an einem Vanadiumoxid-Kontakt (Katalysator) oxidiert.

Zun�chst wird Schwefel zu Schwefeldioxid verbrannt:

V1 Der Schwefel entstammt der Reinigung von Erdgas, von Rohçl
(: S. 186) oder von Rauchgas, wobei man nach dem Claus-Prozess
arbeitet (Disproportionierung):

V2 Die weitere Oxidation des Schwefels zur Oxidationsstufe +VI
erfolgt am V2O5-Kontakt (Vanadiumpentaoxid):

V3 Vanadiumdioxid VO2 wird durch Sauerstoff wieder zu Vana-
diumpentaoxid oxidiert. Schwefeltrioxid wird in Schwefels�ure
gelçst, da die Reaktion mit Wasser zu stark exotherm ist.
Schwefels�ure nimmt bis zu 65 % Schwefeltrioxid auf (rauchen-
de Schwefels�ure):

SO3(g) + H2SO4(l) ? H2SO4 · SO3(l)

Durch Zusatz von Wasser entsteht Schwefels�ure:

H2SO4 · SO3(l) + H2O(l) ? 2 H2SO4(aq)

60 60 +IV–II

S(s) + O2(g) ? SO2(g) .DHR� = –297 kJ

–II +IV 60

2 H2S (g) + SO2(g) ? 2 H2O (l) + 3 S(s) .DHR� = –146 kJ

Nitriers�ure
Konzentrierte Schwefels�ure liefert im Gemisch (1 : 1) mit kon-
zentrierter Salpeters�ure Nitriers�ure:
HNO3(l) + 2 H2SO4(l) ? NO2

+(aq) + H3O+(aq) + 2 HSO4
– (aq)

Die Nitriers�ure wirkt durch das Nitryl-Ion, NO2
+, elektrophil

substituierend (: S. 102, 104).

197
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