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Vorwort zur 2. Auflage 
 
 
Im Verlauf der Jahre habe ich als Dozent im naturwissenschaftlichen Bereich viele 
Teilnehmer kennengelernt. 
 
Durch die Offenheit der Teilnehmer ist es mir möglich, Stärken und Schwächen zu 
erkennen und dadurch zielorientiert zu unterrichten. 
 
Die Prüfung im Bereich „Berücksichtigung naturwissenschaftlicher und technischer 
Gesetzmäßigkeiten“ besteht in der Regel aus sieben Aufgaben. Die Fragen bauen 
oft auf dem DIHK-Rahmenlehrplan auf. 
 
Die Prüfungen der letzten 15 Jahre habe ich analysiert und die am häufigsten 
vorkommenden Themen in diesem Buch praxisorientiert festgehalten. 
 
 
Roth, März 2018 
 
Peter Schampera 
  

Vorwort 
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1. Naturwissenschaftliche und technische Gesetzmäßigkeiten in 
Bezug auf Materialien, Maschinen und Prozesse sowie auf 
Mensch und Umwelt 

 
1.1 Chemische Reaktionen in Arbeitsprozessen und deren Auswirkungen 
 
1.1.1. Stoffe und deren Aufteilung 
 
 
Abb. 1: Einteilung der Stoffe 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ein Element ist ein Reinstoff, der chemisch nicht weiter in andere Stoffe zerlegt 
werden kann. Im Periodensystem der Elemente (kurz PSE) werden alle 
chemischen Elemente in tabellarischer Form aufgelistet. Dabei besitzt jedes 
einzelne Element ein eigenes Symbol, z. B. 𝑂 für Sauerstoff oder  𝐻 für 
Wasserstoff. 
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Eine chemische Verbindung besteht aus mehreren Elementen. So ist das Wasser 
𝐻2𝑂 eine Verbindung und besteht aus den Elementen Wasserstoff 𝐻 und 
Sauerstoff 𝑂. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Merke: 
Chemische Verbindungen entstehen durch chemische Reaktionen. 
 
 
1.1.2. Atomaufbau 
 
 

Atombausteine 

Teilchen Symbol Elementarladung Masse [𝑔] Masse [𝑢] 

Proton 𝑝+ +1 1,672649 ∗ 10−24 ≈ 1 
Neutron 𝑛 0 1,674954 ∗ 10−24 ≈ 1 
Elektron 𝑒− −1 9,109535 ∗ 10−28 ≈ 0 

 
 
1 𝑢 (unified atomic mass unit) entspricht 1,660565 ∗ 10−24 𝑔 (Gramm) 
 
 
Das Atom besteht aus einem Atomkern und einer Atomhülle. Der Durchmesser 
eines Atoms beträgt ungefähr 10−10 𝑚  bzw. 10−7 𝑚𝑚 bzw. 1

10.000.000
 𝑚𝑚. 

 
Dabei ist der Atomkern sehr klein und die Atomhülle vergleichsweise gigantisch 
groß. 
 
Im Atomkern befinden sich die positiv geladenen Protonen und die neutral 
geladenen Neutronen. Die Elektronen, also die negativ geladenen Teilchen, 
befinden sich in der Atomhülle. Mehr als 99,9 % der Masse befindet sich im 
Atomkern. 

1.1   chemische Reaktionen 

𝐻2𝑂 

Verbindung 

Element 1 
Wasserstoff 

Element 2 
Sauerstoff 
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Das Rutherfordsche Atommodell: 
 
Abb. 2: Atommodell nach Rutherford 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Da Atome elektrisch neutral sind, gibt es genauso viele positiv wie negativ 
geladene Teilchen. 
 
Es gilt: 
 
𝑃𝑟𝑜𝑡𝑜𝑛𝑒𝑛𝑧𝑎ℎ𝑙 =  𝐸𝑙𝑒𝑘𝑡𝑟𝑜𝑛𝑒𝑛𝑧𝑎ℎ𝑙 =  𝑲𝒆𝒓𝒏𝒍𝒂𝒅𝒖𝒏𝒈𝒔𝒛𝒂𝒉𝒍 

                             𝑜𝑑𝑒𝑟 𝑶𝒓𝒅𝒏𝒖𝒏𝒈𝒔𝒛𝒂𝒉𝒍 
 
 
Für die Atommasse gilt: 
 
𝑃𝑟𝑜𝑡𝑜𝑛𝑒𝑛𝑧𝑎ℎ𝑙 +  𝑁𝑒𝑢𝑡𝑟𝑜𝑛𝑒𝑛𝑧𝑎ℎ𝑙 ≈ 𝐴𝑡𝑜𝑚𝑚𝑎𝑠𝑠𝑒 
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𝐶 
12,011 

6 (Kohlenstoff) 

Atommasse 
Symbol 

Ordnungszahl 
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Beispiel: 
 
Berechnen Sie die Anzahl der Protonen, Elektronen und Neutronen bei den 
Elementen: 𝑀𝑔 und 𝐶𝑙. 
 
Lösung: 
 
 
 
 
 
 
Æ 12 Protonen, 12 Elektronen, 12 Neutronen 
 
 
 
 
 
 
 
Æ 17 Protonen, 17 Elektronen, 18 Neutronen 
 
 
 
Das Aluminiumatom sowie 21 andere Reinelemente (Beryllium, Fluor, Natrium, 
Phosphor, Scandium, Mangan, Cobalt, Arsen, Yttrium, Niob, Rhodium, Iod, 
Caesium, Praseodym, Terbium, Holmium, Thulium, Gold, Bismut, Thorium 
und Plutonium) besitzen die gleiche Anzahl an Protonen und Neutronen im 
Atomkern. 
 
 
Isotope 
 
Die meisten Elemente besitzen jedoch bei gleicher Kernladungszahl eine 
unterschiedliche Anzahl an Neutronen. Diese Varianten von Elementen nennt man 
Isotope. 
 
 
 
 
 
 

1.1   chemische Reaktionen 

𝑀𝑔 
24,305 

12 
(Magnesium) 

𝐶𝑙 
35,45 

17 
(Chlor) 
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Das Bohrsche Atommodell (Kern-Schalen-Modell) 
nach Niels Henrik David Bohr 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abb. 3: Atommodell nach Bohr 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

chemische Reaktionen   1.1 

Bild 1: Niels Bohr (1885 – 1962) 
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Dieses Atommodell ist eine Weiterentwicklung des Rutherfordschen Atommodells. 
Der Atomkern befindet sich dabei im Zentrum und die Elektronen kreisen auf festen 
Bahnen, den so genannten Schalen um den Kern herum. 
 
Die Elektronen bilden die Atomhülle – genauer Elektronenhülle des Atoms – und 
verteilen sich auf insgesamt sieben Schalen, die vom Kern aus gezählt mit 
Schalennummern (𝟏 –  𝟕) oder mit Buchstaben (𝑲 –  𝑸) bezeichnet werden. 
 
 
Die maximale Anzahl von Elektronen auf einer Schale lässt sich nach folgender 
Formel ermitteln: 
 
 
 

𝟐 𝒏𝟐 mit: 𝑛  –  𝑁𝑢𝑚𝑚𝑒𝑟 𝑑𝑒𝑟 𝑆𝑐ℎ𝑎𝑙𝑒 𝑏𝑧𝑤.  
        𝑑𝑒𝑠 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑒𝑛𝑖𝑣𝑒𝑎𝑢𝑠  

 
 
 

Maximale Anzahl der Elektronen auf einer Schale 
Nr. der Schale 

(Energieniveau) 
Alternative 

Bezeichnung Maximale Schalenbesetzung 

1 𝐾 2 ∗ 12 = 𝟐 𝐸𝑙𝑒𝑘𝑡𝑟𝑜𝑛𝑒𝑛 
2 𝐿 2 ∗ 22 = 𝟖 𝐸𝑙𝑒𝑘𝑡𝑟𝑜𝑛𝑒𝑛 
3 𝑀 2 ∗ 32 = 𝟏𝟖 𝐸𝑙𝑒𝑘𝑡𝑟𝑜𝑛𝑒𝑛 
4 𝑁 2 ∗ 42 = 𝟑𝟐 𝐸𝑙𝑒𝑘𝑡𝑟𝑜𝑛𝑒𝑛 
5 𝑂 2 ∗ 52 = 𝟓𝟎 𝐸𝑙𝑒𝑘𝑡𝑟𝑜𝑛𝑒𝑛 
6 𝑃 2 ∗ 62 = 𝟕𝟐 𝐸𝑙𝑒𝑘𝑡𝑟𝑜𝑛𝑒𝑛 
7 𝑄 2 ∗ 72 = 𝟗𝟖 𝐸𝑙𝑒𝑘𝑡𝑟𝑜𝑛𝑒𝑛 

 
 
 
Die maximale Schalenbesetzung kann mit der Formel 𝟐𝒏𝟐 berechnet werden 
(siehe Beispiel Phosphor). 
 
Beachten Sie bitte, dass die jeweilige äußere Schale – auch Valenzschale genannt 
– höchstens nur acht Elektronen aufnehmen kann. Die Elektronen auf der 
Valenzschale werden als Valenzelektronen bezeichnet.  
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Beispiel Phosphor – Schalenbesetzung mit Elektronen: 
 
 
 
 
 
 
Aus dem Periodensystem der Elemente: 

- 3 Schalen 
- 15 Elektronen 

 
Maximale Anzahl der Elektronen auf einer Schale: 2𝑛2 
 
2 ∗ 12 = 2  Æ 1. Schale (𝐾) zwei Elektronen 
2 ∗ 22 = 8  Æ 2. Schale (𝐿) acht Elektronen 
2 ∗ 32 = 18  Æ 3. Schale (𝑀) fünf Elektronen 
 
 
 
Abb. 4: Phosphor – Atommodell 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

chemische Reaktionen   1.1 

𝑃 
30,973 

15 (Phosphor) 

15 Elektronen 
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1.1.3. Periodensystem 
 
Das Periodensystem der Elemente (siehe Anhang) besitzt eine tabellarische Form 
und stellt alle 118 chemischen Elemente nach steigender Protonenzahl in Zeilen 
(Periodennummer = Anzahl der Schalen) dar. Die Haupt- und Neben-gruppen 
werden in den Spalten aufgelistet und wie folgt benannt.  
 
 
Gruppe 1  – Hauptgruppe I   – Alkalimetalle (außer Wasserstoff) 
Gruppe 2  – Hauptgruppe II  – Erdalkalimetalle 
Gruppe 3  – Nebengruppe  – Scandiumgruppe 
Gruppe 4  – Nebengruppe  – Titangruppe 
Gruppe 5  – Nebengruppe  – Vanadiumgruppe 
Gruppe 6  – Nebengruppe  – Chromgruppe 
Gruppe 7  – Nebengruppe  – Mangangruppe 
Gruppe 8  – Nebengruppe  – Eisengruppe 
Gruppe 9  – Nebengruppe  – Kobaltgruppe 
Gruppe 10  – Nebengruppe  – Nickelgruppe 
Gruppe 11 – Nebengruppe  – Kupfergruppe 
Gruppe 12  – Nebengruppe  – Zinkgruppe 
Gruppe 13  – Hauptgruppe III  – Borgruppe 
Gruppe 14  – Hauptgruppe IV  – Kohlenstoffgruppe 
Gruppe 15  – Hauptgruppe V  – Stickstoffgruppe 
Gruppe 16  – Hauptgruppe VI  – Chalkogene 
Gruppe 17  – Hauptgruppe VII – Halogene 
Gruppe 18 – Hauptgruppe VIII – Edelgase 
 
 
Die Zahl der Hauptgruppe ist gleich der Zahl der Valenzelektronen eines Elements. 
 
(Im vorigen Beispiel Phosphor mit fünf Elektronen auf der Außenschale 
[Valenzschale] = 5. Hauptgruppe). 
 
 
 
Merke: 
Gruppe 18 – Edelgase besitzen immer acht Valenzelektronen (außer Helium 
– besitzt nur zwei Valenzelektronen). 
Nebengruppen-Elemente (Metalle) haben in der Regel zwei Elektronen auf der 
Außenschale. 
 
  

1.1   chemische Reaktionen 
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1.1.4. Chemische Bindungen 
 
Acht Valenzelektronen = hohe Stabilität = Edelgaskonfiguration 
 
Um diesen energetisch optimalen Zustand zu erreichen, gehen Atome chemische 
Bindungen ein. 
 
 
Atombindung (Elektronenpaarbindung) 
 
Werden zwei oder mehr Atome miteinander verbunden (Nichtmetallatom + 
Nichtmetallatom), so entsteht ein Molekül. 
Das Molekül ist das kleinste Teilchen einer chemischen Verbindung. 
 
 
Metallbindung 
 
Wie bereits beschrieben besitzen Metalle nur wenige Elektronen auf der äußeren 
Schale. Diese Valenzelektronen sind relativ schwach gebunden und können leicht 
abgetrennt werden. 
Bei diesem Trennvorgang entstehen positiv geladene Ionen, in diesem Fall auch 
Atomrümpfe genannt. 
Viele der kugelförmigen Atomrümpfe ordnen sich zu einem Metallgitter zusammen. 
 
 
Ionenbindung 
 
Metallatome geben Valenzelektronen ab und Nichtmetallatome nehmen welche 
auf. Durch die Abgabe der Valenzelektronen entstehen positiv geladene Ionen 
(elektrisch geladene Teilchen), genauer Kationen. Das Nichtmetallatom wird dabei 
negativ geladen und wird als Anion bezeichnet. 
 
 
Aus der Anordnung im Periodensystem der Elemente (PSE) kann bestimmt 
werden, ob ein Element Elektronen auf- oder abgeben muss, um einen optimalen 
Zustand zu erreichen. 
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Beispiel – Chemische Bindungen: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abb. 5: Chemische Bindung Na und Cl 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Teilreaktionen: 
 

𝑁𝑎 → 𝑁𝑎+ + 𝑒− 
𝐶𝑙 + 𝑒− → 𝐶𝑙− 

 
Gesamtreaktion: 
 

𝑁𝑎 + 𝐶𝑙 → 𝑁𝑎+ + 𝐶𝑙− 
2𝑁𝑎 + 𝐶𝑙2 → 2𝑁𝑎+ + 2𝐶𝑙−  (2𝑁𝑎𝐶𝑙) 

 
 
 
Beispiel – Calcium zu Calcium-Ion: 
 
 
 
 

𝐶𝑎 Æ 𝐶𝑎2+ +  2𝑒− 

1.1   chemische Reaktionen 

𝑁𝑎 
22,989 

11 (Natrium) 

𝐶𝑙 
35,45 

17 (Chlor) 

𝐶𝑎 
40,078 

20 (Calcium) 




