
1

C
he

m
ie

 G
es

am
tb

an
d

 S
ek

un
d

ar
st

uf
e 

I –
 A

us
g

ab
e 

A
 –

 S
ch

le
sw

ig
-H

o
ls

te
in

w
w

w
.c

cb
uc

hn
er

.d
e

29

A
us

g
ab

e 
A

 

C
he

m
ie

Ausgabe A 

G
es

am
tb

an
d

  
Se

ku
nd

ar
st

uf
e 

I

N St
ic

ks
to

ff
7 O Sa

ue
rs

to
ff

16
,0

8

Fe E
is

en

55
,8

26

M
g

M
ag

ne
si

um

24
,3

12

C
l

C
hl

o
r

35
,5

17

Z
n

Z
in

k

6
5,

4

N
e

N
eo

n

20
,2

10

A
u

G
o

ld
79

Si Si
lic

iu
m

28
,1

14

N
a

N
at

ri
um

11

Li Li
th

iu
m

6
,9 3

H
W

as
se

rs
to

ff

1,0 1

C
u

K
up

fe
r

6
3,

5

29

K K
al

iu
m

39
,1

19

H
e

H
el

iu
m

4
,0 2

S
Sc

hw
ef

el

32
,1

16

C
K

o
hl

en
st

o
ff

12
,0

6
C

a
C

al
ci

um

4
0

,1

20

A
g

Si
lb

er

10
7,

9

4
7

F Fl
uo

r

19
,0

9

A
r

A
rg

o
n

39
,9

18

P
t

P
la

ti
n

19
5,

1

78

A
l

A
lu

m
in

iu
m

27
,0

13

B
r

B
ro

m

79
,9

35

H
g

Q
ue

ck
si

lb
er

20
0

,6

8
0

X
e

X
en

o
n

13
1,3

54

30

14
,0

23
,0

I Io
d

5312
6

,9

19
7,

0

C
he

m
ie

Sy
no

p
se

 f
ür

G
es

am
tb

an
d

 -
 S

ek
un

d
ar

st
uf

e 
I

A
us

g
ab

e 
A

zu
 d

en
 a

kt
ue

lle
n 

F
ac

ha
nf

o
rd

er
un

g
en

 in
 S

ch
le

sw
ig

-H
o

ls
te

in

IS
B

N
 9

78
-3

-6
6

1-
0

50
34

-8

zu
 d

en
 a

kt
ue

lle
n 

F
ac

ha
nf

o
rd

er
un

g
en

 in
 S

ch
le

sw
ig

-H
o

ls
te

in

Sy
no

ps
e a

uf
 

ww
w.

cc
bu

ch
ne

r.d
e 

au
ch

 al
s k

os
te

nf
re

ie
r 

D
ow

nl
oa

d 
im

 P
D

F-
 u

nd
 

W
or

d-
Fo

rm
at

 er
hä

ltl
ich

 
(E

in
ga

be
 im

 S
uc

hf
el

d:
 

05
03

4)
.



2

C
he

m
ie

 G
es

am
tb

an
d

 S
ek

un
d

ar
st

uf
e 

I –
 A

us
g

ab
e 

A
 –

 S
ch

le
sw

ig
-H

o
ls

te
in

w
w

w
.c

cb
uc

hn
er

.d
e

D
ie

se
 S

yn
op

se
 ve

rg
le

ic
ht

 d
ie

 Fa
ch

an
fo

rd
er

un
ge

n 
Ch

em
ie

 d
es

 L
an

de
s S

ch
le

sw
ig

-H
ol

st
ei

n 
m

it 
de

m
 L

eh
rw

er
k C

he
m

ie
 A

us
ga

be
 A

 u
nd

 st
el

lt 
ei

ne
n 

U
nt

er
ric

ht
sg

an
g m

ith
il-

fe
 d

es
 S

ch
ul

bu
ch

s f
ür

 S
ek

un
da

rs
tu

fe
 I 

da
r. 

D
ie

 P
ro

gr
es

sio
n 

de
r I

nh
al

te
 u

nd
 fa

ch
lic

he
n 

Pr
oz

es
se

 e
rfo

lg
t i

nn
er

ha
lb

 d
er

 S
ek

un
da

rs
tu

fe
 I 

en
tla

ng
 d

er
 B

as
isk

on
ze

pt
e 

St
off

-T
ei

lc
he

n-
Ko

nz
ep

t, 
St

ru
kt

ur
-E

ig
en

sc
ha

fts
-

Be
zie

hu
ng

en
, K

on
ze

pt
 d

er
 ch

em
isc

he
n 

Re
ak

tio
n 

un
d 

En
er

gi
ek

on
ze

pt
 u

nd
 fä

ch
er

t s
ic

h 
hi

er
be

i in
 in

ha
lts

be
zo

ge
ne

 so
w

ie
 p

ro
ze

ss
be

zo
ge

ne
n 

Ko
m

pe
te

nz
en

 au
f. A

lle
 in

 d
en

 
Fa

ch
an

fo
rd

er
un

ge
n 

Ch
em

ie
 d

es
 L

an
de

s S
ch

le
sw

ig
-H

ol
st

ei
n 

fo
rm

ul
ie

rte
n 

ve
rb

in
dl

ic
he

n 
Fa

ch
in

ha
lte

 so
w

ie
 d

ie
 in

ha
lts

- u
nd

 p
ro

ze
ss

be
zo

ge
ne

n 
Ko

m
pe

te
nz

en
 w

er
de

n 
m

it 
de

m
 L

eh
rw

er
k a

bg
ed

ec
kt

 u
nd

 kö
nn

en
 so

 fr
ag

en
ge

le
ite

t, 
ad

re
ss

at
en

ge
re

ch
t u

nd
 u

nt
er

 B
er

üc
ks

ic
ht

ig
un

g a
kt

ue
lle

r d
id

ak
tis

ch
er

 K
on

ze
pt

e 
vo

n 
de

n 
Sc

hü
le

rin
ne

n 
un

d 
Sc

hü
-

le
rn

 e
ra

rb
ei

te
t w

er
de

n.
 A

uf
 d

en
 fo

lg
en

de
n 

Se
ite

n 
w

er
de

n 
di

e 
Ko

m
pe

te
nz

en
 ko

nk
re

t a
n 

de
n 

je
w

ei
lig

en
 U

nt
er

ric
ht

se
in

he
ite

n,
 Fa

ch
m

et
ho

de
n,

 V
or

sc
hl

äg
en

 zu
r F

ör
de

ru
ng

 
de

r M
ed

ie
nk

om
pe

te
nz

 u
nd

 E
xk

ur
se

n 
au

sg
ew

ie
se

n.
 D

ie
 in

ha
lts

be
zo

ge
ne

n 
Ko

m
pe

te
nz

en
 w

er
de

n 
je

w
ei

ls 
de

m
 e

nt
sp

re
ch

en
de

n 
Ba

sis
ko

nz
ep

t z
ug

eo
rd

ne
t (

BK
-S

T 
= 

St
off

-
Te

ilc
he

n-
Ko

nz
ep

t, 
BK

-S
E 

= 
St

ru
kt

ur
-E

ig
en

sc
ha

fts
-B

ez
ie

hu
ng

en
, B

K-
CR

 =
 K

on
ze

pt
 d

er
 c

he
m

isc
he

n 
Re

ak
tio

n,
 B

K-
E 

= 
En

er
gi

ek
on

ze
pt

). 
Eb

en
so

 w
er

de
n 

di
e 

pr
oz

es
sb

e-
zo

ge
ne

n 
Ko

m
pe

te
nz

en
 je

w
ei

ls 
de

n 
Ko

m
pe

te
nz

be
re

ic
he

n 
zu

ge
or

dn
et

 (E
 =

 E
rk

en
nt

ni
sg

ew
in

nu
ng

, K
 =

 K
om

m
un

ik
at

io
n,

 B
 =

 B
ew

er
tu

ng
).

D
as

 w
ie

de
rh

ol
te

 A
uf

gr
ei

fe
n 

vo
n 

Ko
m

pe
te

nz
en

 e
rm

ög
lic

ht
 d

ie
 A

us
bi

ld
un

g ü
be

rg
eo

rd
ne

te
r f

ac
hl

ic
he

r S
tru

kt
ur

en
. G

er
ad

e 
im

 A
nf

an
gs

un
te

rri
ch

t d
er

 C
he

m
ie

 is
t e

s h
ie

rb
ei

 
vo

n 
ze

nt
ra

le
r B

ed
eu

tu
ng

, d
ie

 S
ch

ül
er

in
ne

n 
un

d 
Sc

hü
le

r a
n 

fa
ch

sp
ez

ifi
sc

he
 A

rb
ei

ts
w

ei
se

n 
he

ra
nz

uf
üh

re
n,

 w
ie

 z.
 B

. d
as

 E
nt

w
ic

ke
ln

 vo
n 

ch
em

isc
he

n 
Fr

ag
es

te
llu

ng
en

, d
as

 
Fo

rm
ul

ie
re

n 
vo

n 
Ve

rm
ut

un
ge

n 
un

d 
H

yp
ot

he
se

n,
 d

as
 sa

ch
ge

re
ch

te
 E

xp
er

im
en

tie
re

n 
un

te
r E

in
ha

ltu
ng

 vo
n 

Si
ch

er
he

its
as

pe
kt

en
 o

de
r d

ie
 V

er
w

en
du

ng
 vo

n 
M

od
el

le
n.

 D
a 

di
e 

Ko
m

pe
te

nz
vo

rg
ab

en
 in

 d
en

 F
ac

ha
nf

or
de

ru
ng

en
 e

in
en

 g
ro

ße
n 

Sp
ie

lra
um

 b
ei

 d
er

 U
nt

er
ric

ht
sg

es
ta

ltu
ng

 a
uf

w
ei

se
n,

 w
er

de
n 

di
e 

In
ha

lte
 a

n 
vi

el
en

 S
te

lle
n 

in
 a

kt
ue

lle
, 

le
be

ns
na

he
 u

nd
 te

ilw
ei

se
 –

 so
, w

ie
 e

s i
n 

de
n 

Fa
ch

an
fo

rd
er

un
ge

n 
vo

rg
eg

eb
en

 is
t –

 fä
ch

er
üb

er
gr

ei
fe

nd
e 

Ko
nt

ex
te

 e
in

ge
be

tte
t. 

Zu
de

m
 st

eh
t d

ie
 A

us
bi

ld
un

g e
in

er
 ko

rre
kt

en
 

un
d 

an
sc

hl
us

sf
äh

ig
en

 Fa
ch

sp
ra

ch
e 

im
 Fo

ku
s, 

w
as

 u
nt

er
 an

de
re

m
 au

ch
 in

 d
er

 K
en

nz
ei

ch
nu

ng
 vo

n 
A

uf
ga

be
n 

zu
r S

pr
ac

hf
ör

de
ru

ng
 u

nd
 d

em
 au

sf
üh

rli
ch

en
 G

lo
ss

ar
 d

eu
tli

ch
 

w
ird

. 
Er

gä
nz

t w
er

de
n 

di
e 

an
 d

en
 F

ac
ha

nf
or

de
ru

ng
en

 o
rie

nt
ie

rte
n 

In
ha

lte
 d

ur
ch

 zu
m

 T
ei

l e
xt

ra
cu

rri
cu

la
re

 a
llt

ag
sn

ah
e 

Ex
ku

rs
e 

so
w

ie
 S

ei
te

n 
m

it 
M

et
ho

de
n 

zu
r M

ed
ie

nk
om

pe
-

te
nz

fö
rd

er
un

g, 
w

ie
 z.

 B
. d

as
 B

ew
er

te
n 

vo
n 

Er
kl

är
vi

de
os

 o
de

r d
as

 E
rs

te
lle

n 
vo

n 
D

ia
gr

am
m

en
. 

A
nm

er
ku

ng
 zu

 d
en

 v
er

bi
nd

lic
he

n 
Fa

ch
in

ha
lte

n 
un

d 
de

n 
pr

oz
es

sb
ez

og
en

en
 K

om
pe

te
nz

en
D

ie
 ve

rb
in

dl
ic

he
n 

Fa
ch

in
ha

lte
 w

er
de

n 
im

m
er

 a
ls 

G
es

am
tü

be
rs

ic
ht

 d
er

 in
 d

ie
se

m
 K

ap
ite

l e
ra

rb
ei

te
te

n 
Fa

ch
in

ha
lte

 d
ar

ge
st

el
lt.

Ei
ni

ge
 p

ro
ze

ss
be

zo
ge

ne
 K

om
pe

te
nz

en
 (i

ns
be

so
nd

er
e 

„p
ro

bl
em

be
zo

ge
ne

 F
ra

ge
n 

au
f d

er
 B

as
is 

de
s j

ew
ei

lig
en

 V
or

w
iss

en
s f

or
m

ul
ie

re
n.

 (E
)“

 u
nd

 „h
an

dl
un

gs
le

ite
nd

e 
bz

w.
 

er
ke

nn
tn

isl
ei

te
nd

e 
Fr

ag
en

 fü
r e

in
e 

Pr
ob

le
m

st
el

lu
ng

 fo
rm

ul
ie

re
n.

 (E
)“

, „
M

es
s-

 u
nd

 L
ab

or
ge

rä
te

 sa
ch

ge
re

ch
t i

n 
ei

ne
r V

er
su

ch
sa

no
rd

nu
ng

 u
nt

er
 B

er
üc

ks
ic

ht
ig

un
g 

de
r S

i-
ch

er
he

its
hi

nw
ei

se
 n

ut
ze

n.
 (E

) s
ow

ie
 „A

bf
äl

le
 o

rd
nu

ng
sg

em
äß

 e
nt

so
rg

en
. (

E)
“)

 w
er

de
n 

be
i d

en
 d

en
 F

ac
hi

nh
al

te
n 

vo
ra

ng
es

te
llt

en
 V

er
su

ch
e-

un
d-

M
at

er
ia

l-S
ei

te
n 

ko
nt

i-
nu

ie
rli

ch
 a

uf
ge

gr
iff

en
. D

ie
se

 K
om

pe
te

nz
en

 w
er

de
n 

de
m

na
ch

 n
ic

ht
 b

ei
 je

de
m

 K
ap

ite
l e

rn
eu

t a
uf

ge
fü

hr
t, 

es
 se

i d
en

n 
di

e 
Fe

rti
gk

ei
te

n 
w

er
de

n 
au

f d
en

 e
nt

sp
re

ch
en

de
n 

Sc
hu

lb
uc

hs
ei

te
n 

ex
pl

izi
t g

es
ch

ul
t.

In
ha

lt
e 

un
d

 f
ac

hl
ic

he
 P

ro
ze

ss
e 

– 
Fa

ch
an

fo
rd

er
un

g
en

 v
s.

 S
ch

ul
b

uc
h



3

C
he

m
ie

 G
es

am
tb

an
d

 S
ek

un
d

ar
st

uf
e 

I –
 A

us
g

ab
e 

A
 –

 S
ch

le
sw

ig
-H

o
ls

te
in

w
w

w
.c

cb
uc

hn
er

.d
e

U
E:

 U
nt

er
ei

nh
ei

t, 
FM

: F
ac

hm
et

ho
de

, E
K:

 E
xk

ur
s, 

M
K:

 M
ed

ie
nk

om
pe

te
nz

BK
-S

T:
 B

as
isk

on
ze

pt
 S

to
ff-

Te
ilc

he
n,

 B
K-

SE
: B

as
isk

on
ze

pt
 S

tr
uk

tu
r-

Ei
ge

ns
ch

af
t, 

BK
-C

R:
 B

as
isk

on
ze

pt
 C

he
m

isc
he

 R
ea

kt
io

n,
 B

K-
E:

 B
as

isk
on

ze
pt

 E
ne

rg
ie

E:
 E

rk
en

nt
ni

sg
ew

in
nu

ng
, K

: K
om

m
un

ik
at

io
n,

 B
: B

ew
er

tu
ng

K
ap

it
el

 1
: C

he
m

ie
 –

 e
in

e 
N

at
ur

w
is

se
ns

ch
af

t

In
ha

lte
 a

us
 d

em
  

Sc
hu

lb
uc

h
Se

ite
In

ha
lts

be
zo

ge
ne

 K
om

pe
te

nz
en

Pr
oz

es
sb

ez
og

en
e 

Ko
m

pe
te

nz
en

Ve
rb

in
dl

ic
he

 F
ac

hi
nh

al
te

St
off

ei
ge

ns
ch

af
te

n,
 R

ei
ns

to
ffe

 u
nd

 S
to

ffg
em

isc
he

, R
ei

ns
to

ffe
 u

nd
 S

to
ffg

em
isc

he
 d

es
 A

llt
ag

s

D
ie

 S
ch

ül
er

in
ne

n 
un

d 
Sc

hü
le

r …
.

D
ie

 S
ch

ül
er

in
ne

n 
un

d 
Sc

hü
le

r k
ön

ne
n 

…

FM
 S

ic
he

r e
xp

er
im

en
tie

re
n 

im
 

Ch
em

ie
un

te
rri

ch
t 

16
-1

7
•  M

es
s-

 u
nd

 L
ab

or
ge

rä
te

 sa
ch

ge
re

ch
t i

n 
ei

ne
r V

er
su

ch
sa

no
rd

nu
ng

 
un

te
r B

er
üc

ks
ic

ht
ig

un
g 

de
r S

ic
he

rh
ei

ts
hi

nw
ei

se
 n

ut
ze

n.
 (E

)

FM
 L

ab
or

ge
rä

te
 ri

ch
tig

 ve
rw

en
de

n 
18

-1
9

•  M
es

s-
 u

nd
 L

ab
or

ge
rä

te
 sa

ch
ge

re
ch

t i
n 

ei
ne

r V
er

su
ch

sa
no

rd
nu

ng
 

un
te

r B
er

üc
ks

ic
ht

ig
un

g 
de

r S
ic

he
rh

ei
ts

hi
nw

ei
se

 n
ut

ze
n.

 (E
)

FM
 E

rh
itz

en
 m

it 
de

m
 G

as
br

en
ne

r 
20

-2
1

•  M
es

s-
 u

nd
 L

ab
or

ge
rä

te
 sa

ch
ge

re
ch

t i
n 

ei
ne

r V
er

su
ch

sa
no

rd
nu

ng
 

un
te

r B
er

üc
ks

ic
ht

ig
un

g 
de

r S
ic

he
rh

ei
ts

hi
nw

ei
se

 n
ut

ze
n.

 (E
)

•  a
ufb

au
en

d 
au

f e
in

er
 H

yp
ot

he
se

 e
in

 U
nt

er
su

ch
un

gs
de

sig
n 

en
tw

er
fe

n.
 

(E
)

•  d
ie

 Q
ua

lit
ät

 e
in

er
 In

fo
rm

at
io

ns
qu

el
le

 b
eu

rt
ei

le
n.

 (K
)

U
E 

1 
Ch

em
ie

 –
 e

in
e 

N
at

ur
- 

w
iss

en
sc

ha
ft

22
-2

5
• b

es
ch

re
ib

en
 E

ig
en

sc
ha

fte
n 

vo
n 

St
off

en
. (

BK
-S

T)
•  M

es
s-

 u
nd

 L
ab

or
ge

rä
te

 sa
ch

ge
re

ch
t i

n 
ei

ne
r V

er
su

ch
sa

no
rd

nu
ng

 
un

te
r B

er
üc

ks
ic

ht
ig

un
g 

de
r S

ic
he

rh
ei

ts
hi

nw
ei

se
 n

ut
ze

n.
 (E

)
•  M

es
su

ng
en

 d
ur

ch
fü

hr
en

. (
E)

 
•  g

ew
on

ne
ne

 D
at

en
 in

 D
at

en
ta

be
lle

n,
 G

ra
ph

en
 o

de
r D

ia
gr

am
m

en
 

da
rs

te
lle

n.
 (E

)
• A

bf
äl

le
 o

rd
nu

ng
sg

em
äß

 e
nt

so
rg

en
. (

E)
 

• I
nf

or
m

at
io

ne
n 

au
s u

nt
er

sc
hi

ed
lic

he
n 

Q
ue

lle
n 

er
sc

hl
ie

ße
n.

 (K
)

•  n
at

ur
w

iss
en

sc
ha

ftl
ic

he
 P

hä
no

m
en

e 
m

ith
ilf

e 
de

r A
llt

ag
ss

pr
ac

he
 

an
ge

m
es

se
n 

be
sc

hr
ei

be
n.

 (K
)



4

C
he

m
ie

 G
es

am
tb

an
d

 S
ek

un
d

ar
st

uf
e 

I –
 A

us
g

ab
e 

A
 –

 S
ch

le
sw

ig
-H

o
ls

te
in

w
w

w
.c

cb
uc

hn
er

.d
e

U
E:

 U
nt

er
ei

nh
ei

t, 
FM

: F
ac

hm
et

ho
de

, E
K:

 E
xk

ur
s, 

M
K:

 M
ed

ie
nk

om
pe

te
nz

BK
-S

T:
 B

as
isk

on
ze

pt
 S

to
ff-

Te
ilc

he
n,

 B
K-

SE
: B

as
isk

on
ze

pt
 S

tr
uk

tu
r-

Ei
ge

ns
ch

af
t, 

BK
-C

R:
 B

as
isk

on
ze

pt
 C

he
m

isc
he

 R
ea

kt
io

n,
 B

K-
E:

 B
as

isk
on

ze
pt

 E
ne

rg
ie

E:
 E

rk
en

nt
ni

sg
ew

in
nu

ng
, K

: K
om

m
un

ik
at

io
n,

 B
: B

ew
er

tu
ng

FM
 D

er
 W

eg
 d

er
 n

at
ur

w
iss

en
-

sc
ha

ftl
ic

he
n 

Er
ke

nn
tn

isg
ew

in
nu

ng
26

-2
7

•  n
ut

ze
n 

ch
ar

ak
te

ris
tis

ch
e 

St
off

ei
ge

ns
ch

af
te

n 
zu

r U
nt

er
sc

he
id

un
g 

bz
w

. I
de

nt
ifi

zi
er

un
g 

vo
n 

Re
in

st
off

en
. (

BK
-S

E)
•  p

ro
bl

em
be

zo
ge

ne
 F

ra
ge

n 
au

f d
er

 B
as

is 
de

s j
ew

ei
lig

en
 V

or
w

iss
en

s 
fo

rm
ul

ie
re

n.
 (E

)
•  H

yp
ot

he
se

n 
un

d 
G

eg
en

hy
po

th
es

en
 fo

rm
ul

ie
re

n.
 (E

)  
•  a

uf
 e

in
er

 H
yp

ot
he

se
 a

ufb
au

en
d 

da
s w

ei
te

re
 V

or
ge

he
n 

pl
an

en
. (

E)
 

•  E
rg

eb
ni

ss
e 

m
it 

de
r z

uv
or

 g
es

te
llt

en
 H

yp
ot

he
se

 ve
rg

le
ic

he
n 

un
d 

so
 

di
e 

H
yp

ot
he

se
 st

üt
ze

n 
od

er
 ve

rw
er

fe
n.

 (E
)

•  a
ufb

au
en

d 
au

f e
in

er
 H

yp
ot

he
se

 e
in

 U
nt

er
su

ch
un

gs
de

sig
n 

en
tw

er
fe

n.
 

(E
) 

• e
ig

en
e 

A
rg

um
en

te
 e

nt
w

ic
ke

ln
. (

K
) 

FM
 E

in
 P

ro
to

ko
ll 

zu
 e

in
em

 V
er

su
ch

 
er

st
el

le
n

28
• b

es
ch

re
ib

en
 E

ig
en

sc
ha

fte
n 

vo
n 

St
off

en
. (

BK
-S

E)
•  V

er
su

ch
sb

es
ch

re
ib

un
ge

n 
un

d 
Ze

ic
hn

un
ge

n 
vo

n 
Ve

rs
uc

hs
au

fb
au

te
n 

an
fe

rt
ig

en
. (

E)
 

•  a
us

 e
in

er
 U

nt
er

su
ch

un
g 

D
at

en
 g

ew
in

ne
n 

un
d 

sie
 in

 P
ro

to
ko

lle
n 

fe
st

ha
lte

n.
 (E

)
•  I

nf
or

m
at

io
ne

n 
in

 e
in

e 
ge

ei
gn

et
e 

St
ru

kt
ur

 u
nd

 D
ar

st
el

lu
ng

sf
or

m
 

br
in

ge
n.

 (K
) 

•  n
at

ur
w

iss
en

sc
ha

ftl
ic

he
 P

hä
no

m
en

e 
m

ith
ilf

e 
de

r A
llt

ag
ss

pr
ac

he
 

an
ge

m
es

se
n 

be
sc

hr
ei

be
n.

 (K
)

FM
 G

ef
ah

rs
to

ffa
bf

äl
le

 ri
ch

tig
 

en
ts

or
ge

n
29

•  n
ut

ze
n 

ch
ar

ak
te

ris
tis

ch
e 

St
off

ei
ge

ns
ch

af
te

n 
zu

r U
nt

er
sc

he
id

un
g 

bz
w

. I
de

nt
ifi

zi
er

un
g 

vo
n 

Re
in

st
off

en
. (

BK
-S

E)
• A

bf
äl

le
 o

rd
nu

ng
sg

em
äß

 e
nt

so
rg

en
. (

E)
 



5

C
he

m
ie

 G
es

am
tb

an
d

 S
ek

un
d

ar
st

uf
e 

I –
 A

us
g

ab
e 

A
 –

 S
ch

le
sw

ig
-H

o
ls

te
in

w
w

w
.c

cb
uc

hn
er

.d
e

U
E:

 U
nt

er
ei

nh
ei

t, 
FM

: F
ac

hm
et

ho
de

, E
K:

 E
xk

ur
s, 

M
K:

 M
ed

ie
nk

om
pe

te
nz

BK
-S

T:
 B

as
isk

on
ze

pt
 S

to
ff-

Te
ilc

he
n,

 B
K-

SE
: B

as
isk

on
ze

pt
 S

tr
uk

tu
r-

Ei
ge

ns
ch

af
t, 

BK
-C

R:
 B

as
isk

on
ze

pt
 C

he
m

isc
he

 R
ea

kt
io

n,
 B

K-
E:

 B
as

isk
on

ze
pt

 E
ne

rg
ie

E:
 E

rk
en

nt
ni

sg
ew

in
nu

ng
, K

: K
om

m
un

ik
at

io
n,

 B
: B

ew
er

tu
ng

K
ap

it
el

 2
: S

to
ff

e 
un

d
 S

to
ff

ei
g

en
sc

ha
ft

en

In
ha

lte
 a

us
 d

em
  

Sc
hu

lb
uc

h
Se

ite
In

ha
lts

be
zo

ge
ne

 K
om

pe
te

nz
en

Pr
oz

es
sb

ez
og

en
e 

Ko
m

pe
te

nz
en

Ve
rb

in
dl

ic
he

 F
ac

hi
nh

al
te

St
off

ei
ge

ns
ch

af
te

n,
 T

ei
lc

he
nm

od
el

l, 
A

gg
re

ga
tz

us
tä

nd
e 

un
d 

A
gg

re
ga

ts
zu

st
an

ds
än

de
ru

ng
en

, R
ei

ns
to

ffe
 u

nd
 S

to
ffg

em
isc

he
 d

es
 A

llt
ag

s,
  

St
off

ei
ge

ns
ch

af
te

n:
 S

ie
de

- u
nd

 S
ch

m
el

zt
em

pe
ra

tu
r, 

Le
itf

äh
ig

ke
it,

 D
ic

ht
e,

 
ho

m
og

en
e 

un
d 

he
te

ro
ge

ne
 S

to
ffg

em
isc

he
, T

re
nn

ve
rfa

hr
en

, A
gg

re
ga

tz
us

tä
nd

e,
 S

ie
de

- u
nd

 S
ch

m
el

zt
em

pe
ra

tu
r 

D
ie

 S
ch

ül
er

in
ne

n 
un

d 
Sc

hü
le

r …
.

D
ie

 S
ch

ül
er

in
ne

n 
un

d 
Sc

hü
le

r k
ön

ne
n 

…

U
E 

2.
1 

Ei
ge

ns
ch

af
te

n 
vo

n 
St

off
en

 
34

-3
9

• b
es

ch
re

ib
en

 E
ig

en
sc

ha
fte

n 
vo

n 
St

off
en

. (
BK

-S
T)

•  o
rd

ne
n 

Re
in

st
off

e 
an

ha
nd

 ih
re

r c
ha

ra
kt

er
ist

isc
he

n 
Ei

ge
ns

ch
af

ts
ko

m
-

bi
na

tio
ne

n 
(B

K-
SE

) 
•  n

ut
ze

n 
ch

ar
ak

te
ris

tis
ch

e 
St

off
ei

ge
ns

ch
af

te
n 

zu
r U

nt
er

sc
he

id
un

g 
bz

w
. I

de
nt

ifi
zi

er
un

g 
vo

n 
Re

in
st

off
en

. (
BK

-S
E)

•  a
uf

 e
in

er
 H

yp
ot

he
se

 a
ufb

au
en

d 
da

s w
ei

te
re

 V
or

ge
he

n 
pl

an
en

. (
E)

 
•  g

ew
on

ne
ne

 D
at

en
 in

 D
at

en
ta

be
lle

n,
 G

ra
ph

en
 o

de
r D

ia
gr

am
m

en
 

da
rs

te
lle

n.
 (E

)
•  m

at
he

m
at

isc
he

 V
er

fa
hr

en
 zu

r A
ufb

er
ei

tu
ng

 d
er

 D
at

en
 u

nd
 zu

m
 

Er
ke

nn
en

 vo
n 

Tr
en

ds
 n

ut
ze

n.
 (E

) 
• H

yp
ot

he
se

n 
un

d 
G

eg
en

hy
po

th
es

en
 fo

rm
ul

ie
re

n.
 (E

) 
•  a

ufb
au

en
d 

au
f e

in
er

 H
yp

ot
he

se
 e

in
 U

nt
er

su
ch

un
gs

de
sig

n 
en

tw
er

fe
n.

 
(E

)
• z

un
eh

m
en

d 
A

nt
ei

le
 d

er
 F

ac
hs

pr
ac

he
 ve

rw
en

de
n.

 (K
) 

• d
ie

 Q
ua

lit
ät

 vo
n 

A
rg

um
en

te
n 

be
ur

te
ile

n.
 (K

)
•  P

ro
bl

em
- u

nd
 E

nt
sc

he
id

un
gs

fe
ld

er
 n

en
ne

n,
 in

 d
en

en
 d

ie
 C

he
m

ie
 

pe
rs

ön
lic

h 
un

d 
ge

se
lls

ch
af

tli
ch

 re
le

va
nt

 is
t. 

(B
)

U
E 

2.
2 

D
ar

st
el

lu
ng

 vo
n 

St
off

en
 im

 
Te

ilc
he

nm
od

el
l 

40
-4

2,
 

44
-4

8
•  e

rk
lä

re
n 

de
n 

A
ufb

au
 d

er
 S

to
ffe

 u
nd

 S
to

ffg
em

isc
he

 m
ith

ilf
e 

ei
ne

s 
Te

ilc
he

nm
od

el
ls.

 (B
K-

ST
) 

•  b
es

ch
re

ib
en

 u
nd

 e
rk

lä
re

n 
A

gg
re

ga
tz

us
ta

nd
sä

nd
er

un
ge

n 
m

ith
ilf

e 
ei

ne
r T

ei
lc

he
nv

or
st

el
lu

ng
. (

BK
-S

T)
 

•  n
ut

ze
n 

ch
ar

ak
te

ris
tis

ch
e 

St
off

ei
ge

ns
ch

af
te

n 
zu

r U
nt

er
sc

he
id

un
g 

bz
w

. I
de

nt
ifi

zi
er

un
g 

vo
n 

Re
in

st
off

en
. (

BK
-S

E)
•  e

rk
lä

re
n 

di
e 

un
te

rs
ch

ie
dl

ic
he

n 
A

gg
re

ga
tz

us
tä

nd
e 

ei
ne

s S
to

ffe
s 

m
ith

ilf
e 

de
s Z

us
am

m
en

ha
ng

s z
w

isc
he

n 
de

r B
ew

eg
un

gs
en

er
gi

e 
de

r 
Te

ilc
he

n 
un

d 
de

r T
em

pe
ra

tu
r. 

(B
K-

E)

•  a
uf

 e
in

er
 H

yp
ot

he
se

 a
ufb

au
en

d 
da

s w
ei

te
re

 V
or

ge
he

n 
pl

an
en

. (
E)

 
•  a

us
 e

in
er

 U
nt

er
su

ch
un

g 
D

at
en

 g
ew

in
ne

n 
un

d 
sie

 in
 P

ro
to

ko
lle

n 
fe

st
ha

lte
n.

 (E
)

•  g
ew

on
ne

ne
 D

at
en

 in
 D

at
en

ta
be

lle
n,

 G
ra

ph
en

 o
de

r D
ia

gr
am

m
en

 
da

rs
te

lle
n.

 (E
)

•  m
at

he
m

at
isc

he
 V

er
fa

hr
en

 zu
r A

ufb
er

ei
tu

ng
 d

er
 D

at
en

 u
nd

 zu
m

 
Er

ke
nn

en
 vo

n 
Tr

en
ds

 n
ut

ze
n.

 (E
) 

•  a
ufb

au
en

d 
au

f e
in

er
 H

yp
ot

he
se

 e
in

 U
nt

er
su

ch
un

gs
de

sig
n 

en
tw

er
fe

n.
 

(E
) 

•  V
er

su
ch

sb
es

ch
re

ib
un

ge
n 

un
d 

Ze
ic

hn
un

ge
n 

vo
n 

Ve
rs

uc
hs

au
fb

au
te

n 
an

fe
rt

ig
en

. (
E)

 
• M

es
su

ng
en

 d
ur

ch
fü

hr
en

. (
E)

 
•  m

at
he

m
at

isc
he

 V
er

fa
hr

en
 zu

r A
ufb

er
ei

tu
ng

 d
er

 D
at

en
 u

nd
 zu

m
 

Er
ke

nn
en

 vo
n 

Tr
en

ds
 n

ut
ze

n.
 (E

) 



6

C
he

m
ie

 G
es

am
tb

an
d

 S
ek

un
d

ar
st

uf
e 

I –
 A

us
g

ab
e 

A
 –

 S
ch

le
sw

ig
-H

o
ls

te
in

w
w

w
.c

cb
uc

hn
er

.d
e

U
E:

 U
nt

er
ei

nh
ei

t, 
FM

: F
ac

hm
et

ho
de

, E
K:

 E
xk

ur
s, 

M
K:

 M
ed

ie
nk

om
pe

te
nz

BK
-S

T:
 B

as
isk

on
ze

pt
 S

to
ff-

Te
ilc

he
n,

 B
K-

SE
: B

as
isk

on
ze

pt
 S

tr
uk

tu
r-

Ei
ge

ns
ch

af
t, 

BK
-C

R:
 B

as
isk

on
ze

pt
 C

he
m

isc
he

 R
ea

kt
io

n,
 B

K-
E:

 B
as

isk
on

ze
pt

 E
ne

rg
ie

E:
 E

rk
en

nt
ni

sg
ew

in
nu

ng
, K

: K
om

m
un

ik
at

io
n,

 B
: B

ew
er

tu
ng

•  g
ew

on
ne

ne
 D

at
en

 n
ut

ze
n,

 u
m

 d
as

 g
ew

äh
lte

 U
nt

er
su

ch
un

gs
de

sig
n 

kr
iti

sc
h 

zu
 ü

be
rp

rü
fe

n 
un

d 
gg

f. 
zu

 o
pt

im
ie

re
n.

 (E
) 

• e
xp

er
im

en
te

lle
 B

ef
un

de
 m

ith
ilf

e 
ge

ge
be

ne
r M

od
el

le
 e

rk
lä

re
n.

 (E
) 

•  e
rlä

ut
er

n,
 d

as
s M

od
el

le
 vo

n 
M

en
sc

he
n 

en
tw

ic
ke

lt 
w

er
de

n,
 u

m
 P

hä
-

no
m

en
e 

au
f T

ei
lc

he
ne

be
ne

 zu
 b

es
ch

re
ib

en
 b

zw
. z

u 
er

kl
är

en
. (

E)
 

•  z
w

isc
he

n 
A

ns
ch

au
un

gs
- u

nd
 D

en
km

od
el

le
n 

un
te

rs
ch

ei
de

n.
 (E

)
•  n

at
ur

w
iss

en
sc

ha
ftl

ic
he

 P
hä

no
m

en
e 

m
ith

ilf
e 

de
r A

llt
ag

ss
pr

ac
he

 
an

ge
m

es
se

n 
be

sc
hr

ei
be

n.
 (K

)
•  z

un
eh

m
en

d 
A

nt
ei

le
 d

er
 F

ac
hs

pr
ac

he
 ve

rw
en

de
n.

 (K
) 

FM
 E

in
e 

Te
m

pe
ra

tu
rk

ur
ve

 a
uf

ne
h-

m
en

 
43

•  n
ut

ze
n 

ch
ar

ak
te

ris
tis

ch
e 

St
off

ei
ge

ns
ch

af
te

n 
zu

r U
nt

er
sc

he
id

un
g 

bz
w

. I
de

nt
ifi

zi
er

un
g 

vo
n 

Re
in

st
off

en
. (

BK
-S

E)
•  m

at
he

m
at

isc
he

 V
er

fa
hr

en
 zu

r A
ufb

er
ei

tu
ng

 d
er

 D
at

en
 u

nd
 zu

m
 

Er
ke

nn
en

 vo
n 

Tr
en

ds
 n

ut
ze

n.
 (E

) 
•  M

es
su

ng
en

 d
ur

ch
fü

hr
en

. (
E)

 
•  M

es
s-

 u
nd

 L
ab

or
ge

rä
te

 sa
ch

ge
re

ch
t i

n 
ei

ne
r V

er
su

ch
sa

no
rd

nu
ng

 
un

te
r B

er
üc

ks
ic

ht
ig

un
g 

de
r S

ic
he

rh
ei

ts
hi

nw
ei

se
 n

ut
ze

n.
 (E

)
•  a

us
 e

in
er

 U
nt

er
su

ch
un

g 
D

at
en

 g
ew

in
ne

n 
un

d 
sie

 in
 P

ro
to

ko
lle

n 
fe

st
ha

lte
n.

 (E
)

•  z
w

isc
he

n 
de

n 
Be

ob
ac

ht
un

ge
n 

so
w

ie
 d

en
 a

ufb
er

ei
te

te
n 

D
at

en
 u

nd
 

de
re

n 
D

eu
tu

ng
 tr

en
ne

n.
 (E

)
•  I

nf
or

m
at

io
ne

n 
in

 e
in

e 
ge

ei
gn

et
e 

St
ru

kt
ur

 u
nd

 D
ar

st
el

lu
ng

sf
or

m
 

br
in

ge
n.

 (K
)

•  e
ig

en
e 

A
rg

um
en

te
 e

nt
w

ic
ke

ln
. (

K
)

EK
 S

el
bs

tre
in

ig
en

de
 O

be
rfl

äc
he

n 
da

nk
 N

an
os

tr
uk

tu
re

n
49

•  e
rk

lä
re

n 
de

n 
A

ufb
au

 d
er

 S
to

ffe
 u

nd
 S

to
ffg

em
isc

he
 m

ith
ilf

e 
ei

ne
s 

Te
ilc

he
nm

od
el

ls.
 (B

K-
ST

)
•  I

nf
or

m
at

io
ne

n 
au

s u
nt

er
sc

hi
ed

lic
he

n 
Q

ue
lle

n 
er

sc
hl

ie
ße

n.
 (K

)
•  I

nf
or

m
at

io
ne

n 
in

 e
in

e 
ge

ei
gn

et
e 

St
ru

kt
ur

 u
nd

 D
ar

st
el

lu
ng

sf
or

m
 

br
in

ge
n.

 (K
)

•  w
es

en
tli

ch
e 

In
fo

rm
at

io
ne

n 
in

 a
ng

em
es

se
ne

r F
ac

hs
pr

ac
he

 sa
ch

- u
nd

 
ad

re
ss

at
en

ge
re

ch
t v

er
m

itt
el

n.
 (K

)
• A

rg
um

en
te

 sa
m

m
el

n 
un

d 
or

dn
en

. (
K

)
•  n

at
ur

w
iss

en
sc

ha
ftl

ic
he

 K
en

nt
ni

ss
e 

zu
r A

bw
äg

un
g 

de
r K

rit
er

ie
n 

nu
t-

ze
n 

un
d 

zu
r B

eu
rt

ei
lu

ng
 vo

n 
Pr

ob
le

m
- u

nd
 E

nt
sc

he
id

un
gs

sit
ua

tio
ne

n 
he

ra
nz

ie
he

n.
 (B

)
•  P

ro
bl

em
- u

nd
 E

nt
sc

he
id

un
gs

fe
ld

er
 n

en
ne

n,
 in

 d
en

en
 d

ie
 C

he
m

ie
 

pe
rs

ön
lic

h 
un

d 
ge

se
lls

ch
af

tli
ch

 re
le

va
nt

 is
t. 

(B
)



7

C
he

m
ie

 G
es

am
tb

an
d

 S
ek

un
d

ar
st

uf
e 

I –
 A

us
g

ab
e 

A
 –

 S
ch

le
sw

ig
-H

o
ls

te
in

w
w

w
.c

cb
uc

hn
er

.d
e

U
E:

 U
nt

er
ei

nh
ei

t, 
FM

: F
ac

hm
et

ho
de

, E
K:

 E
xk

ur
s, 

M
K:

 M
ed

ie
nk

om
pe

te
nz

BK
-S

T:
 B

as
isk

on
ze

pt
 S

to
ff-

Te
ilc

he
n,

 B
K-

SE
: B

as
isk

on
ze

pt
 S

tr
uk

tu
r-

Ei
ge

ns
ch

af
t, 

BK
-C

R:
 B

as
isk

on
ze

pt
 C

he
m

isc
he

 R
ea

kt
io

n,
 B

K-
E:

 B
as

isk
on

ze
pt

 E
ne

rg
ie

E:
 E

rk
en

nt
ni

sg
ew

in
nu

ng
, K

: K
om

m
un

ik
at

io
n,

 B
: B

ew
er

tu
ng

U
E 

2.
3 

Pr
od

uk
te

 d
es

 A
llt

ag
s –

 
m

ei
st

 S
to

ffg
em

isc
he

50
-5

3
•  n

ut
ze

n 
ch

ar
ak

te
ris

tis
ch

e 
St

off
ei

ge
ns

ch
af

te
n 

fü
r d

ie
 T

re
nn

un
g 

vo
n 

St
off

ge
m

isc
he

n.
 (B

K-
ST

) 
•  u

nt
er

sc
he

id
en

 R
ei

ns
to

ffe
 u

nd
 S

to
ffg

em
isc

he
. (

BK
-S

T)
 

•  e
rk

lä
re

n 
de

n 
A

ufb
au

 d
er

 S
to

ffe
 u

nd
 S

to
ffg

em
isc

he
 m

ith
ilf

e 
ei

ne
s 

Te
ilc

he
nm

od
el

ls.
 (B

K-
ST

) 
•  b

es
ch

re
ib

en
 O

rd
nu

ng
sp

rin
zi

pi
en

 fü
r S

to
ffg

em
isc

he
 u

nd
 w

en
de

n 
sie

 
au

f g
ee

ig
ne

te
, a

llt
ag

sr
el

ev
an

te
 B

ei
sp

ie
le

 a
n.

  (
BK

-S
E)

•  B
eo

ba
ch

tu
ng

se
rw

ar
tu

ng
en

 im
 H

in
bl

ic
k 

au
f d

ie
 H

yp
ot

he
se

 fo
rm

ul
ie

-
re

n.
 (E

)
•  g

ew
on

ne
ne

 D
at

en
 in

 D
at

en
ta

be
lle

n,
 G

ra
ph

en
 o

de
r D

ia
gr

am
m

en
 

da
rs

te
lle

n.
 (E

)
•  e

xp
er

im
en

te
lle

 B
ef

un
de

 m
ith

ilf
e 

ge
ge

be
ne

r M
od

el
le

 e
rk

lä
re

n.
 (E

)
•  I

nf
or

m
at

io
ne

n 
in

 e
in

e 
ge

ei
gn

et
e 

St
ru

kt
ur

 u
nd

 D
ar

st
el

lu
ng

sf
or

m
 

br
in

ge
n.

 (K
)

• z
un

eh
m

en
d 

A
nt

ei
le

 d
er

 F
ac

hs
pr

ac
he

 ve
rw

en
de

n.
 (K

)
•  n

at
ur

w
iss

en
sc

ha
ftl

ic
he

 K
en

nt
ni

ss
e 

zu
r A

bw
äg

un
g 

de
r K

rit
er

ie
n 

nu
t-

ze
n 

un
d 

zu
r B

eu
rt

ei
lu

ng
 vo

n 
Pr

ob
le

m
- u

nd
 E

nt
sc

he
id

un
gs

sit
ua

tio
ne

n 
he

ra
nz

ie
he

n.
 (B

)

U
E 

2.
4 

Tr
en

nu
ng

 vo
n 

G
em

isc
he

n
54

-5
7

•  n
ut

ze
n 

ch
ar

ak
te

ris
tis

ch
e 

St
off

ei
ge

ns
ch

af
te

n 
fü

r d
ie

 T
re

nn
un

g 
vo

n 
St

off
ge

m
isc

he
n.

 (B
K-

ST
) 

•  n
ut

ze
n 

ch
ar

ak
te

ris
tis

ch
e 

St
off

ei
ge

ns
ch

af
te

n 
zu

r U
nt

er
sc

he
id

un
g 

bz
w

. I
de

nt
ifi

zi
er

un
g 

vo
n 

Re
in

st
off

en
. (

BK
-S

E)
•  b

es
ch

re
ib

en
 O

rd
nu

ng
sp

rin
zi

pi
en

 fü
r S

to
ffg

em
isc

he
 u

nd
 w

en
de

n 
sie

 
au

f g
ee

ig
ne

te
, a

llt
ag

sr
el

ev
an

te
 B

ei
sp

ie
le

 a
n.

 (B
K-

SE
)

•  a
uf

 e
in

er
 H

yp
ot

he
se

 a
ufb

au
en

d 
da

s w
ei

te
re

 V
or

ge
he

n 
pl

an
en

. (
E)

•  U
nt

er
su

ch
un

gs
m

et
ho

de
n 

au
sw

äh
le

n,
 d

ie
 d

er
 H

yp
ot

he
se

 a
ng

em
es

-
se

n 
sin

d 
un

d 
di

e 
in

te
rp

re
tie

rb
ar

e 
Er

ge
bn

iss
e 

lie
fe

rn
. (

E)
•  M

es
s-

 u
nd

 L
ab

or
ge

rä
te

 sa
ch

ge
re

ch
t i

n 
ei

ne
r V

er
su

ch
sa

no
rd

nu
ng

 
un

te
r B

er
üc

ks
ic

ht
ig

un
g 

de
r S

ic
he

rh
ei

ts
hi

nw
ei

se
 n

ut
ze

n.
 (E

)
•  a

us
 e

in
er

 U
nt

er
su

ch
un

g 
D

at
en

 g
ew

in
ne

n 
un

d 
sie

 in
 P

ro
to

ko
lle

n 
fe

st
ha

lte
n.

 (E
)

•  g
ew

on
ne

ne
 D

at
en

 n
ut

ze
n,

 u
m

 d
as

 g
ew

äh
lte

 U
nt

er
su

ch
un

gs
de

sig
n 

kr
iti

sc
h 

zu
 ü

be
rp

rü
fe

n 
un

d 
gg

f. 
zu

 o
pt

im
ie

re
n.

 (E
)

•  e
xp

er
im

en
te

lle
 B

ef
un

de
 m

ith
ilf

e 
ge

ge
be

ne
r M

od
el

le
 e

rk
lä

re
n.

 (E
)

•  g
ee

ig
ne

te
 In

fo
rm

at
io

ns
qu

el
le

n 
au

sw
äh

le
n.

 (K
)

•  I
nf

or
m

at
io

ne
n 

au
s u

nt
er

sc
hi

ed
lic

he
n 

Q
ue

lle
n 

er
sc

hl
ie

ße
n.

 (K
)

•  n
at

ur
w

iss
en

sc
ha

ftl
ic

he
 P

hä
no

m
en

e 
m

ith
ilf

e 
de

r A
llt

ag
ss

pr
ac

he
 

an
ge

m
es

se
n 

be
sc

hr
ei

be
n.

 (K
)

• z
un

eh
m

en
d 

A
nt

ei
le

 d
er

 F
ac

hs
pr

ac
he

 ve
rw

en
de

n.
 (K

)
• g

ee
ig

ne
te

 In
fo

rm
at

io
ns

qu
el

le
n 

au
sw

äh
le

n.
 (K

)
•  I

nf
or

m
at

io
ne

n 
au

s u
nt

er
sc

hi
ed

lic
he

n 
Q

ue
lle

n 
er

sc
hl

ie
ße

n.
 (K

)
•  P

ro
bl

em
- u

nd
 E

nt
sc

he
id

un
gs

fe
ld

er
 n

en
ne

n,
 in

 d
en

en
 d

ie
 C

he
m

ie
 

pe
rs

ön
lic

h 
un

d 
ge

se
lls

ch
af

tli
ch

 re
le

va
nt

 is
t. 

(B
) 



8

C
he

m
ie

 G
es

am
tb

an
d

 S
ek

un
d

ar
st

uf
e 

I –
 A

us
g

ab
e 

A
 –

 S
ch

le
sw

ig
-H

o
ls

te
in

w
w

w
.c

cb
uc

hn
er

.d
e

U
E:

 U
nt

er
ei

nh
ei

t, 
FM

: F
ac

hm
et

ho
de

, E
K:

 E
xk

ur
s, 

M
K:

 M
ed

ie
nk

om
pe

te
nz

BK
-S

T:
 B

as
isk

on
ze

pt
 S

to
ff-

Te
ilc

he
n,

 B
K-

SE
: B

as
isk

on
ze

pt
 S

tr
uk

tu
r-

Ei
ge

ns
ch

af
t, 

BK
-C

R:
 B

as
isk

on
ze

pt
 C

he
m

isc
he

 R
ea

kt
io

n,
 B

K-
E:

 B
as

isk
on

ze
pt

 E
ne

rg
ie

E:
 E

rk
en

nt
ni

sg
ew

in
nu

ng
, K

: K
om

m
un

ik
at

io
n,

 B
: B

ew
er

tu
ng

FM
 E

xp
er

im
en

te
 p

la
ne

n
58

•  n
ut

ze
n 

ch
ar

ak
te

ris
tis

ch
e 

St
off

ei
ge

ns
ch

af
te

n 
fü

r d
ie

 T
re

nn
un

g 
vo

n 
St

off
ge

m
isc

he
n.

 (B
K-

ST
) 

•  n
ut

ze
n 

ch
ar

ak
te

ris
tis

ch
e 

St
off

ei
ge

ns
ch

af
te

n 
zu

r U
nt

er
sc

he
id

un
g 

bz
w

. I
de

nt
ifi

zi
er

un
g 

vo
n 

Re
in

st
off

en
. (

BK
-S

E)
•  b

es
ch

re
ib

en
 O

rd
nu

ng
sp

rin
zi

pi
en

 fü
r S

to
ffg

em
isc

he
 u

nd
 w

en
de

n 
sie

 
au

f g
ee

ig
ne

te
, a

llt
ag

sr
el

ev
an

te
 B

ei
sp

ie
le

 a
n.

 (B
K-

SE
)

•  p
ro

bl
em

be
zo

ge
ne

 F
ra

ge
n 

au
f d

er
 B

as
is 

de
s j

ew
ei

lig
en

 V
or

w
iss

en
s 

fo
rm

ul
ie

re
n.

 (E
)

•  h
an

dl
un

gs
le

ite
nd

e 
bz

w
. e

rk
en

nt
ni

sle
ite

nd
e 

Fr
ag

en
 fü

r e
in

e 
Pr

ob
le

m
-

st
el

lu
ng

 fo
rm

ul
ie

re
n.

 (E
) 

•  a
uf

 e
in

er
 H

yp
ot

he
se

 a
ufb

au
en

d 
da

s w
ei

te
re

 V
or

ge
he

n 
pl

an
en

. (
E)

•  a
ufb

au
en

d 
au

f e
in

er
 H

yp
ot

he
se

 e
in

 U
nt

er
su

ch
un

gs
de

sig
n 

en
tw

er
fe

n.
  

(E
)

•  U
nt

er
su

ch
un

gs
m

et
ho

de
n 

au
sw

äh
le

n,
 d

ie
 d

er
 H

yp
ot

he
se

 a
ng

em
es

-
se

n 
sin

d 
un

d 
di

e 
in

te
rp

re
tie

rb
ar

e 
Er

ge
bn

iss
e 

lie
fe

rn
.

•  V
er

su
ch

sb
es

ch
re

ib
un

ge
n 

un
d 

Ze
ic

hn
un

ge
n 

vo
n 

Ve
rs

uc
hs

au
fb

au
te

n 
an

fe
rt

ig
en

. (
E)

•  A
bf

äl
le

 o
rd

nu
ng

sg
em

äß
 e

nt
so

rg
en

. (
E)

  
•  I

nf
or

m
at

io
ne

n 
in

 e
in

e 
ge

ei
gn

et
e 

St
ru

kt
ur

 u
nd

 D
ar

st
el

lu
ng

sf
or

m
 

br
in

ge
n.

 (K
)

•  w
es

en
tli

ch
e 

In
fo

rm
at

io
ne

n 
in

 a
ng

em
es

se
ne

r F
ac

hs
pr

ac
he

 sa
ch

- u
nd

 
ad

re
ss

at
en

ge
re

ch
t v

er
m

itt
el

n.
 (K

)

EK
 S

al
zw

as
se

r u
nd

 S
üß

w
as

se
r –

 
vo

m
 Ü

be
rfl

us
s z

um
 M

an
ge

l
59

•  n
ut

ze
n 

ch
ar

ak
te

ris
tis

ch
e 

St
off

ei
ge

ns
ch

af
te

n 
fü

r d
ie

 T
re

nn
un

g 
vo

n 
St

off
ge

m
isc

he
n.

 (B
K-

ST
) 

•  I
nf

or
m

at
io

ne
n 

au
s u

nt
er

sc
hi

ed
lic

he
n 

Q
ue

lle
n 

er
sc

hl
ie

ße
n.

 (K
)

•  A
rg

um
en

te
 sa

m
m

el
n 

un
d 

or
dn

en
. (

K
)

•  k
ur

z-
 u

nd
 la

ng
fri

st
ig

e 
Fo

lg
en

 e
ig

en
en

 u
nd

 fr
em

de
n 

H
an

de
ln

s a
b-

sc
hä

tz
en

. (
B)

M
K 

Ei
ne

 In
te

rn
et

re
ch

er
ch

e 
du

rc
h-

fü
hr

en
60

-6
1

•  n
ut

ze
n 

ch
ar

ak
te

ris
tis

ch
e 

St
off

ei
ge

ns
ch

af
te

n 
fü

r d
ie

 T
re

nn
un

g 
vo

n 
St

off
ge

m
isc

he
n.

 (B
K-

ST
)

• g
ee

ig
ne

te
 In

fo
rm

at
io

ns
qu

el
le

n 
au

sw
äh

le
n.

 (K
)

• I
nf

or
m

at
io

ne
n 

au
s u

nt
er

sc
hi

ed
lic

he
n 

Q
ue

lle
n 

er
sc

hl
ie

ße
n.

 (K
)

• I
nf

or
m

at
io

ne
n 

au
f B

ra
uc

hb
ar

ke
it 

un
d 

Vo
lls

tä
nd

ig
ke

it 
pr

üf
en

. (
K

)
•  I

nf
or

m
at

io
ne

n 
in

 e
in

e 
ge

ei
gn

et
e 

St
ru

kt
ur

 u
nd

 D
ar

st
el

lu
ng

sf
or

m
 

br
in

ge
n.

 (K
)

• d
ie

 Q
ua

lit
ät

 e
in

er
 In

fo
rm

at
io

ns
qu

el
le

 b
eu

rt
ei

le
n.

 (K
)

•  S
ch

w
er

pu
nk

te
 se

tz
en

 u
nd

 d
af

ür
 g

ee
ig

ne
te

 In
fo

rm
at

io
ne

n 
au

sw
äh

le
n.

 
(K

)
• d

ie
 Q

ua
lit

ät
 vo

n 
A

rg
um

en
te

n 
be

ur
te

ile
n.

 (K
)

•  H
an

dl
un

gs
op

tio
ne

n 
un

d 
M

ot
iv

e 
ve

rg
le

ic
he

n,
 d

ie
 d

ie
se

n 
zu

 G
ru

nd
e 

lie
ge

n.
 (B

)
•  e

ig
en

e 
H

an
dl

un
gs

op
tio

ne
n 

au
s i

hr
en

 B
ew

er
tu

ng
sk

rit
er

ie
n 

he
rle

ite
n.

 
(B

)
•  P

ro
ze

ss
e 

zu
r E

nt
sc

he
id

un
gs

fin
du

ng
 re

fle
kt

ie
re

n.
 (B

)



9

C
he

m
ie

 G
es

am
tb

an
d

 S
ek

un
d

ar
st

uf
e 

I –
 A

us
g

ab
e 

A
 –

 S
ch

le
sw

ig
-H

o
ls

te
in

w
w

w
.c

cb
uc

hn
er

.d
e

U
E:

 U
nt

er
ei

nh
ei

t, 
FM

: F
ac

hm
et

ho
de

, E
K:

 E
xk

ur
s, 

M
K:

 M
ed

ie
nk

om
pe

te
nz

BK
-S

T:
 B

as
isk

on
ze

pt
 S

to
ff-

Te
ilc

he
n,

 B
K-

SE
: B

as
isk

on
ze

pt
 S

tr
uk

tu
r-

Ei
ge

ns
ch

af
t, 

BK
-C

R:
 B

as
isk

on
ze

pt
 C

he
m

isc
he

 R
ea

kt
io

n,
 B

K-
E:

 B
as

isk
on

ze
pt

 E
ne

rg
ie

E:
 E

rk
en

nt
ni

sg
ew

in
nu

ng
, K

: K
om

m
un

ik
at

io
n,

 B
: B

ew
er

tu
ng

K
ap

it
el

 3
: D

ie
 c

he
m

is
ch

e 
R

ea
kt

io
n

In
ha

lte
 a

us
 d

em
  

Sc
hu

lb
uc

h
Se

ite
In

ha
lts

be
zo

ge
ne

 K
om

pe
te

nz
en

Pr
oz

es
sb

ez
og

en
e 

Ko
m

pe
te

nz
en

Ve
rb

in
dl

ic
he

 F
ac

hi
nh

al
te

Ke
nn

ze
ic

he
n 

ch
em

isc
he

r R
ea

kt
io

ne
n,

 W
or

ts
ch

em
at

a,
 S

to
ffe

ig
en

sc
ha

fte
n,

 R
ei

ns
to

ffe
 u

nd
 S

to
ffg

em
isc

he
, e

xo
th

er
m

e 
Re

ak
tio

ne
n,

  
En

er
gi

eb
ila

nz
 b

ei
 c

he
m

isc
he

n 
Re

ak
tio

ne
n,

 A
kt

iv
ie

ru
ng

se
ne

rg
ie

 a
ls 

St
ar

te
ne

rg
ie

, V
er

br
en

nu
ng

sr
ea

kt
io

ne
n,

  
Ei

ge
ns

ch
af

te
n 

un
d 

Re
ak

tio
ne

n 
de

r B
es

ta
nd

te
ile

 d
er

 L
uf

t, 
En

er
gi

ed
ia

gr
am

m
e,

 E
ne

rg
ie

ge
ha

lt 
vo

n 
St

off
en

D
ie

 S
ch

ül
er

in
ne

n 
un

d 
Sc

hü
le

r …
.

D
ie

 S
ch

ül
er

in
ne

n 
un

d 
Sc

hü
le

r k
ön

ne
n 

…

U
E 

3.
1 

St
off

um
w

an
dl

un
g 

74
-7

8
•  u

nt
er

sc
he

id
en

 c
he

m
isc

he
 E

le
m

en
te

 u
nd

 c
he

m
isc

he
 V

er
bi

nd
un

ge
n.

 
(B

K-
ST

) 
•  u

nt
er

sc
he

id
en

 R
ei

ns
to

ffe
 u

nd
 S

to
ffg

em
isc

he
. (

BK
-S

T)
 

•  b
en

en
ne

n 
di

e 
Bi

ld
un

g 
ne

ue
r S

to
ffe

 u
nd

 d
en

 E
ne

rg
ie

um
sa

tz
 a

ls 
M

er
k-

m
al

e 
ch

em
isc

he
r R

ea
kt

io
ne

n.
 (B

K-
CR

)
•  d

ok
um

en
tie

re
n 

ch
em

isc
he

 R
ea

kt
io

ne
n 

m
ith

ilf
e 

vo
n 

W
or

ts
ch

em
at

a.
 

(B
K-

CR
)

•  a
uf

 e
in

er
 H

yp
ot

he
se

 a
ufb

au
en

d 
da

s w
ei

te
re

 V
or

ge
he

n 
pl

an
en

. (
E)

•  a
us

 e
in

er
 U

nt
er

su
ch

un
g 

D
at

en
 g

ew
in

ne
n 

un
d 

sie
 in

 P
ro

to
ko

lle
n 

fe
st

ha
lte

n.
 (E

)
•  g

ew
on

ne
ne

 D
at

en
 n

ut
ze

n,
 u

m
 d

as
 g

ew
äh

lte
 U

nt
er

su
ch

un
gs

de
sig

n 
kr

iti
sc

h 
zu

 ü
be

rp
rü

fe
n 

un
d 

gg
f. 

zu
 o

pt
im

ie
re

n.
 (E

)
•  n

at
ur

w
iss

en
sc

ha
ftl

ic
he

 P
hä

no
m

en
e 

m
ith

ilf
e 

de
r A

llt
ag

ss
pr

ac
he

 
an

ge
m

es
se

n 
be

sc
hr

ei
be

n.
 (K

)
• z

un
eh

m
en

d 
A

nt
ei

le
 d

er
 F

ac
hs

pr
ac

he
 ve

rw
en

de
n.

 (K
)

•  S
ym

bo
le

, D
ia

gr
am

m
e,

 F
or

m
el

n 
un

d 
Re

ak
tio

ns
sc

he
m

at
a 

zu
r D

ar
st

el
-

lu
ng

 vo
n 

Zu
sa

m
m

en
hä

ng
en

 u
nd

 P
ro

ze
ss

en
 n

ut
ze

n.
 (K

)

EK
 S

ch
w

ef
el

vo
rk

om
m

en
 d

ur
ch

 
Vu

lk
an

e 
79

•  d
ok

um
en

tie
re

n 
ch

em
isc

he
 R

ea
kt

io
ne

n 
m

ith
ilf

e 
vo

n 
W

or
ts

ch
em

at
a.

 
(B

K-
CR

)
•  a

us
 g

ew
on

ne
ne

n 
Er

ke
nn

tn
iss

en
 n

eu
e 

Fr
ag

es
te

llu
ng

en
 e

nt
w

ic
ke

ln
. 

(E
) 

•  I
nf

or
m

at
io

ne
n 

au
s u

nt
er

sc
hi

ed
lic

he
n 

Q
ue

lle
n 

er
sc

hl
ie

ße
n.

 (K
)

•  S
ym

bo
le

, D
ia

gr
am

m
e,

 F
or

m
el

n 
un

d 
Re

ak
tio

ns
sc

he
m

at
a 

zu
r D

ar
st

el
-

lu
ng

 vo
n 

Zu
sa

m
m

en
hä

ng
en

 u
nd

 P
ro

ze
ss

en
 n

ut
ze

n.
 (K

)
•  P

ro
bl

em
- u

nd
 E

nt
sc

he
id

un
gs

fe
ld

er
 n

en
ne

n,
 in

 d
en

en
 d

ie
 C

he
m

ie
 

pe
rs

ön
lic

h 
un

d 
ge

se
lls

ch
af

tli
ch

 re
le

va
nt

 is
t. 

(B
) 

U
E 

3.
2 

En
er

gi
eu

m
w

an
dl

un
g 

be
i 

ch
em

isc
he

n 
Re

ak
tio

ne
n 

80
-8

5
•  b

en
en

ne
n 

di
e 

Bi
ld

un
g 

ne
ue

r S
to

ffe
 u

nd
 d

en
 E

ne
rg

ie
um

sa
tz

 a
ls 

M
er

k-
m

al
e 

ch
em

isc
he

r R
ea

kt
io

ne
n.

 (B
K-

CR
)

•  d
ok

um
en

tie
re

n 
ch

em
isc

he
 R

ea
kt

io
ne

n 
m

ith
ilf

e 
vo

n 
W

or
ts

ch
em

at
a.

 
(B

K-
CR

)
•  b

es
ch

re
ib

en
 d

ie
 U

m
w

an
dl

un
g 

vo
n 

ch
em

isc
he

r E
ne

rg
ie

 b
ei

 c
he

m
i-

sc
he

n 
Re

ak
tio

ne
n 

in
 a

nd
er

e 
En

er
gi

ef
or

m
en

. (
BK

-E
)

• z
u 

ei
ne

r g
eg

eb
en

en
 F

ra
ge

 e
in

e 
H

yp
ot

he
se

 fo
rm

ul
ie

re
n.

 (E
) 

•  a
us

 g
ew

on
ne

ne
n 

Er
ke

nn
tn

iss
en

 n
eu

e 
Fr

ag
es

te
llu

ng
en

 e
nt

w
ic

ke
ln

. 
(E

) 
•  a

ufb
au

en
d 

au
f e

in
er

 H
yp

ot
he

se
 e

in
 U

nt
er

su
ch

un
gs

de
sig

n 
en

tw
er

fe
n.

 
(E

)
•  U

nt
er

su
ch

un
gs

m
et

ho
de

n 
au

sw
äh

le
n,

 d
ie

 d
er

 H
yp

ot
he

se
 a

ng
em

es
-

se
n 

sin
d 

un
d 

di
e 

in
te

rp
re

tie
rb

ar
e 

Er
ge

bn
iss

e 
lie

fe
rn

. (
E)

•  M
es

s-
 u

nd
 L

ab
or

ge
rä

te
 sa

ch
ge

re
ch

t i
n 

ei
ne

r V
er

su
ch

sa
no

rd
nu

ng
 

un
te

r B
er

üc
ks

ic
ht

ig
un

g 
de

r S
ic

he
rh

ei
ts

hi
nw

ei
se

 n
ut

ze
n.

 (E
)



10

C
he

m
ie

 G
es

am
tb

an
d

 S
ek

un
d

ar
st

uf
e 

I –
 A

us
g

ab
e 

A
 –

 S
ch

le
sw

ig
-H

o
ls

te
in

w
w

w
.c

cb
uc

hn
er

.d
e

U
E:

 U
nt

er
ei

nh
ei

t, 
FM

: F
ac

hm
et

ho
de

, E
K:

 E
xk

ur
s, 

M
K:

 M
ed

ie
nk

om
pe

te
nz

BK
-S

T:
 B

as
isk

on
ze

pt
 S

to
ff-

Te
ilc

he
n,

 B
K-

SE
: B

as
isk

on
ze

pt
 S

tr
uk

tu
r-

Ei
ge

ns
ch

af
t, 

BK
-C

R:
 B

as
isk

on
ze

pt
 C

he
m

isc
he

 R
ea

kt
io

n,
 B

K-
E:

 B
as

isk
on

ze
pt

 E
ne

rg
ie

E:
 E

rk
en

nt
ni

sg
ew

in
nu

ng
, K

: K
om

m
un

ik
at

io
n,

 B
: B

ew
er

tu
ng

•  b
es

ch
re

ib
en

, d
as

s b
ei

 e
xo

th
er

m
en

 R
ea

kt
io

ne
n 

En
er

gi
e 

an
 d

ie
 U

m
ge

-
bu

ng
 a

bg
eg

eb
en

 u
nd

 b
ei

 e
nd

ot
he

rm
en

 a
uf

ge
no

m
m

en
 w

ird
. (

BK
-E

) 
•  s

te
lle

n 
di

e 
en

er
ge

tis
ch

en
 V

er
hä

ltn
iss

e 
be

i c
he

m
isc

he
n 

Re
ak

tio
ne

n 
m

ith
ilf

e 
ei

ne
s D

ia
gr

am
m

s d
ar

. (
BK

-E
)

•  d
eu

te
n 

A
kt

iv
ie

ru
ng

se
ne

rg
ie

 a
ls 

St
ar

te
ne

rg
ie

. (
BK

-E
) 

•  s
te

lle
n 

de
n 

Ve
rla

uf
 d

er
 E

ne
rg

ie
 b

ei
 e

xo
th

er
m

en
 u

nd
 e

nd
ot

he
rm

en
 

ch
em

isc
he

n 
Re

ak
tio

ne
n 

m
ith

ilf
e 

ei
ne

s E
ne

rg
ie

di
ag

ra
m

m
s d

ar
.  

(B
K-

E)
 

•  b
es

ch
re

ib
en

 d
ie

 A
kt

iv
ie

ru
ng

se
ne

rg
ie

 a
ls 

En
er

gi
e,

 d
ie

 m
an

 b
en

öt
ig

t, 
um

 S
to

ffe
 in

 e
in

en
 re

ak
tio

ns
be

re
ite

n 
Zu

st
an

d 
zu

 ve
rs

et
ze

n.
 (B

K-
E)

•  E
rg

eb
ni

ss
e 

m
it 

de
r z

uv
or

 g
es

te
llt

en
 H

yp
ot

he
se

 ve
rg

le
ic

he
n 

un
d 

so
 

di
e 

H
yp

ot
he

se
 st

üt
ze

n 
od

er
 ve

rw
er

fe
n.

 (E
)

• z
un

eh
m

en
d 

A
nt

ei
le

 d
er

 F
ac

hs
pr

ac
he

 ve
rw

en
de

n.
 (K

)
•  S

ym
bo

le
, D

ia
gr

am
m

e,
 F

or
m

el
n 

un
d 

Re
ak

tio
ns

sc
he

m
at

a 
zu

r D
ar

st
el

-
lu

ng
 vo

n 
Zu

sa
m

m
en

hä
ng

en
 u

nd
 P

ro
ze

ss
en

 n
ut

ze
n.

 (K
)

•  P
ro

bl
em

- u
nd

 E
nt

sc
he

id
un

gs
fe

ld
er

 n
en

ne
n,

 in
 d

en
en

 d
ie

 C
he

m
ie

 
pe

rs
ön

lic
h 

un
d 

ge
se

lls
ch

af
tli

ch
 re

le
va

nt
 is

t. 
(B

) 

FM
 E

in
 E

ne
rg

ie
di

ag
ra

m
m

 b
es

ch
re

i-
be

n
86

• s
te

lle
n 

di
e 

en
er

ge
tis

ch
en

 V
er

hä
ltn

iss
e 

be
i c

he
m

isc
he

n 
Re

ak
tio

ne
n 

m
ith

ilf
e 

ei
ne

s D
ia

gr
am

m
s d

ar
. (

BK
-E

)
• z

un
eh

m
en

d 
A

nt
ei

le
 d

er
 F

ac
hs

pr
ac

he
 ve

rw
en

de
n.

 (K
)

• S
ym

bo
le

, D
ia

gr
am

m
e,

 F
or

m
el

n 
un

d 
Re

ak
tio

ns
sc

he
m

at
a 

zu
r D

ar
st

el
-

lu
ng

 vo
n 

Zu
sa

m
m

en
hä

ng
en

 u
nd

 P
ro

ze
ss

en
 n

ut
ze

n.
 (K

)

EK
 D

as
 k

al
te

 L
eu

ch
te

n
87

• b
es

ch
re

ib
en

 d
ie

 U
m

w
an

dl
un

g 
vo

n 
ch

em
isc

he
r E

ne
rg

ie
 b

ei
 c

he
m

i-
sc

he
n 

Re
ak

tio
ne

n 
in

 a
nd

er
e 

En
er

gi
ef

or
m

en
. (

BK
-E

)
• b

es
ch

re
ib

en
, d

as
s b

ei
 e

xo
th

er
m

en
 R

ea
kt

io
ne

n 
En

er
gi

e 
an

 d
ie

 U
m

ge
-

bu
ng

 a
bg

eg
eb

en
 u

nd
 b

ei
 e

nd
ot

he
rm

en
 a

uf
ge

no
m

m
en

 w
ird

. (
BK

-E
) 

• I
nf

or
m

at
io

ne
n 

au
s u

nt
er

sc
hi

ed
lic

he
n 

Q
ue

lle
n 

er
sc

hl
ie

ße
n.

 (K
)

•  I
nf

or
m

at
io

ne
n 

in
 e

in
e 

ge
ei

gn
et

e 
St

ru
kt

ur
 u

nd
 D

ar
st

el
lu

ng
sf

or
m

 
br

in
ge

n.
 (K

)
•  g

ee
ig

ne
te

 D
ar

st
el

lu
ng

s-
 u

nd
 P

rä
se

nt
at

io
ns

fo
rm

en
 zi

el
- u

nd
 a

dr
es

sa
-

te
ng

er
ec

ht
 a

us
w

äh
le

n.
 (K

)
•  w

es
en

tli
ch

e 
In

fo
rm

at
io

ne
n 

in
 a

ng
em

es
se

ne
r F

ac
hs

pr
ac

he
 sa

ch
- u

nd
 

ad
re

ss
at

en
ge

re
ch

t v
er

m
itt

el
n.

 (K
)

• z
un

eh
m

en
d 

A
nt

ei
le

 d
er

 F
ac

hs
pr

ac
he

 ve
rw

en
de

n.
 (K

)

U
E 

3.
3 

Ve
rb

re
nn

un
g 

al
s c

he
m

isc
he

 
Re

ak
tio

n
88

-9
3

•  n
ut

ze
n 

ch
ar

ak
te

ris
tis

ch
e 

St
off

ei
ge

ns
ch

af
te

n 
zu

r U
nt

er
sc

he
id

un
g 

bz
w

. I
de

nt
ifi

zi
er

un
g 

vo
n 

Re
in

st
off

en
. (

BK
-S

E)
  

•  d
ok

um
en

tie
re

n 
ch

em
isc

he
 R

ea
kt

io
ne

n 
m

ith
ilf

e 
vo

n 
W

or
ts

ch
em

at
a.

 
(B

K-
CR

) 
•  b

es
ch

re
ib

en
, d

as
s b

ei
 e

xo
th

er
m

en
 R

ea
kt

io
ne

n 
En

er
gi

e 
an

 d
ie

 U
m

ge
-

bu
ng

 a
bg

eg
eb

en
 u

nd
 b

ei
 e

nd
ot

he
rm

en
 a

uf
ge

no
m

m
en

 w
ird

. (
BK

-E
)

•  B
eo

ba
ch

tu
ng

se
rw

ar
tu

ng
en

 im
 H

in
bl

ic
k 

au
f d

ie
 H

yp
ot

he
se

 fo
rm

ul
ie

-
re

n.
 (E

)
• p

as
se

nd
e 

A
rg

um
en

te
 a

us
w

äh
le

n.
 (K

)
• z

un
eh

m
en

d 
A

nt
ei

le
 d

er
 F

ac
hs

pr
ac

he
 ve

rw
en

de
n.

 (K
)

•  S
ym

bo
le

, D
ia

gr
am

m
e,

 F
or

m
el

n 
un

d 
Re

ak
tio

ns
sc

he
m

at
a 

zu
r D

ar
st

el
-

lu
ng

 vo
n 

Zu
sa

m
m

en
hä

ng
en

 u
nd

 P
ro

ze
ss

en
 n

ut
ze

n.
 (K

)
•  B

ew
er

tu
ng

sk
rit

er
ie

n 
zu

 e
in

em
 P

ro
bl

em
- u

nd
 E

nt
sc

he
id

un
gs

fe
ld

 
ab

le
ite

n 
un

d 
fo

rm
ul

ie
re

n.
 (B

)



11

C
he

m
ie

 G
es

am
tb

an
d

 S
ek

un
d

ar
st

uf
e 

I –
 A

us
g

ab
e 

A
 –

 S
ch

le
sw

ig
-H

o
ls

te
in

w
w

w
.c

cb
uc

hn
er

.d
e

U
E:

 U
nt

er
ei

nh
ei

t, 
FM

: F
ac

hm
et

ho
de

, E
K:

 E
xk

ur
s, 

M
K:

 M
ed

ie
nk

om
pe

te
nz

BK
-S

T:
 B

as
isk

on
ze

pt
 S

to
ff-

Te
ilc

he
n,

 B
K-

SE
: B

as
isk

on
ze

pt
 S

tr
uk

tu
r-

Ei
ge

ns
ch

af
t, 

BK
-C

R:
 B

as
isk

on
ze

pt
 C

he
m

isc
he

 R
ea

kt
io

n,
 B

K-
E:

 B
as

isk
on

ze
pt

 E
ne

rg
ie

E:
 E

rk
en

nt
ni

sg
ew

in
nu

ng
, K

: K
om

m
un

ik
at

io
n,

 B
: B

ew
er

tu
ng

EK
 G

as
au

st
au

sc
h 

im
 K

ör
pe

r
94

•  m
at

he
m

at
isc

he
 V

er
fa

hr
en

 zu
r A

ufb
er

ei
tu

ng
 d

er
 D

at
en

 u
nd

 zu
m

 
Er

ke
nn

en
 vo

n 
Tr

en
ds

 n
ut

ze
n.

 (E
)

• T
he

or
ie

n 
zu

r E
rk

lä
ru

ng
 d

er
 P

hä
no

m
en

e 
nu

tz
en

. (
E)

•  n
at

ur
w

iss
en

sc
ha

ftl
ic

he
 P

hä
no

m
en

e 
m

ith
ilf

e 
de

r A
llt

ag
ss

pr
ac

he
 

an
ge

m
es

se
n 

be
sc

hr
ei

be
n.

 (K
)

• z
un

eh
m

en
d 

A
nt

ei
le

 d
er

 F
ac

hs
pr

ac
he

 ve
rw

en
de

n.
 (K

)
•  P

ro
bl

em
- u

nd
 E

nt
sc

he
id

un
gs

fe
ld

er
 n

en
ne

n,
 in

 d
en

en
 d

ie
 C

he
m

ie
 

pe
rs

ön
lic

h 
un

d 
ge

se
lls

ch
af

tli
ch

 re
le

va
nt

 is
t. 

(B
) 

EK
 K

oh
le

ns
to

ffm
on

oo
xi

d 
– 

ei
ne

 
un

sic
ht

ba
re

 G
ef

ah
r

95
• g

ee
ig

ne
te

 In
fo

rm
at

io
ns

qu
el

le
n 

au
sw

äh
le

n.
 (K

)
• I

nf
or

m
at

io
ne

n 
au

s u
nt

er
sc

hi
ed

lic
he

n 
Q

ue
lle

n 
er

sc
hl

ie
ße

n.
 (K

)
• A

rg
um

en
te

 sa
m

m
el

n 
un

d 
or

dn
en

. (
K

)
• p

as
se

nd
e 

A
rg

um
en

te
 a

us
w

äh
le

n.
 (K

)
•  P

ro
bl

em
- u

nd
 E

nt
sc

he
id

un
gs

fe
ld

er
 n

en
ne

n,
 in

 d
en

en
 d

ie
 C

he
m

ie
 

pe
rs

ön
lic

h 
un

d 
ge

se
lls

ch
af

tli
ch

 re
le

va
nt

 is
t. 

(B
) 

U
E 

3.
4 

D
ie

 U
rs

ac
he

 u
nd

 B
ek

äm
p-

fu
ng

 vo
n 

Br
än

de
n

96
-1

01
•  s

te
lle

n 
di

e 
en

er
ge

tis
ch

en
 V

er
hä

ltn
iss

e 
be

i c
he

m
isc

he
n 

Re
ak

tio
ne

n 
m

ith
ilf

e 
ei

ne
s D

ia
gr

am
m

s d
ar

. (
BK

-E
)

•  d
eu

te
n 

A
kt

iv
ie

ru
ng

se
ne

rg
ie

 a
ls 

St
ar

te
ne

rg
ie

. (
BK

-E
)

• g
ee

ig
ne

te
 In

fo
rm

at
io

ns
qu

el
le

n 
au

sw
äh

le
n.

 (K
)

• p
as

se
nd

e 
A

rg
um

en
te

 a
us

w
äh

le
n.

 (K
)

•  P
ro

bl
em

- u
nd

 E
nt

sc
he

id
un

gs
fe

ld
er

 n
en

ne
n,

 in
 d

en
en

 d
ie

 C
he

m
ie

 
pe

rs
ön

lic
h 

un
d 

ge
se

lls
ch

af
tli

ch
 re

le
va

nt
 is

t. 
(B

) 
•  n

at
ur

w
iss

en
sc

ha
ftl

ic
he

 K
en

nt
ni

ss
e 

zu
r A

bw
äg

un
g 

de
r K

rit
er

ie
n 

nu
t-

ze
n 

un
d 

zu
r B

eu
rt

ei
lu

ng
 vo

n 
Pr

ob
le

m
- u

nd
 E

nt
sc

he
id

un
gs

sit
ua

tio
ne

n 
he

ra
nz

ie
he

n.
 (B

)
•  a

us
 B

ew
er

tu
ng

sk
rit

er
ie

n 
m

ög
lic

he
 H

an
dl

un
gs

op
tio

ne
n 

fü
r P

ro
bl

em
- 

un
d 

En
ts

ch
ei

du
ng

ss
itu

at
io

ne
n 

ab
le

ite
n.

 (B
)

M
K 

Ei
ne

 P
rä

se
nt

at
io

n 
er

st
el

le
n

10
2-

10
3

•  I
nf

or
m

at
io

ne
n 

in
 e

in
e 

ge
ei

gn
et

e 
St

ru
kt

ur
 u

nd
 D

ar
st

el
lu

ng
sf

or
m

 
br

in
ge

n.
 (K

)
•  S

ch
w

er
pu

nk
te

 se
tz

en
 u

nd
 d

af
ür

 g
ee

ig
ne

te
 In

fo
rm

at
io

ne
n 

au
sw

äh
le

n.
 

(K
)

•  g
ee

ig
ne

te
 D

ar
st

el
lu

ng
s-

 u
nd

 P
rä

se
nt

at
io

ns
fo

rm
en

 zi
el

- u
nd

 a
dr

es
sa

-
te

ng
er

ec
ht

 a
us

w
äh

le
n.

 (K
)

•  w
es

en
tli

ch
e 

In
fo

rm
at

io
ne

n 
in

 a
ng

em
es

se
ne

r F
ac

hs
pr

ac
he

 sa
ch

- u
nd

 
ad

re
ss

at
en

ge
re

ch
t v

er
m

itt
el

n.
 (K

)
• A

us
st

el
lu

ng
en

 p
la

ne
n 

un
d 

or
ga

ni
sie

re
n.

 (K
)



12

C
he

m
ie

 G
es

am
tb

an
d

 S
ek

un
d

ar
st

uf
e 

I –
 A

us
g

ab
e 

A
 –

 S
ch

le
sw

ig
-H

o
ls

te
in

w
w

w
.c

cb
uc

hn
er

.d
e

U
E:

 U
nt

er
ei

nh
ei

t, 
FM

: F
ac

hm
et

ho
de

, E
K:

 E
xk

ur
s, 

M
K:

 M
ed

ie
nk

om
pe

te
nz

BK
-S

T:
 B

as
isk

on
ze

pt
 S

to
ff-

Te
ilc

he
n,

 B
K-

SE
: B

as
isk

on
ze

pt
 S

tr
uk

tu
r-

Ei
ge

ns
ch

af
t, 

BK
-C

R:
 B

as
isk

on
ze

pt
 C

he
m

isc
he

 R
ea

kt
io

n,
 B

K-
E:

 B
as

isk
on

ze
pt

 E
ne

rg
ie

E:
 E

rk
en

nt
ni

sg
ew

in
nu

ng
, K

: K
om

m
un

ik
at

io
n,

 B
: B

ew
er

tu
ng

U
E 

3.
5 

D
ie

 B
es

ta
nd

te
ile

 d
er

 L
uf

t
10

4-
10

6,
 

10
8-

10
9

•  e
rk

lä
re

n 
de

n 
A

ufb
au

 d
er

 S
to

ffe
 u

nd
 S

to
ffg

em
isc

he
 m

ith
ilf

e 
ei

ne
s 

Te
ilc

he
nm

od
el

ls.
 (B

K-
ST

) 
•  b

en
en

ne
n 

Ei
ge

ns
ch

af
te

n,
 N

ac
hw

ei
se

 u
nd

 R
ea

kt
io

ne
n 

de
r B

es
ta

nd
-

te
ile

 d
er

 L
uf

t. 
(B

K-
CR

)

• z
u 

ei
ne

r g
eg

eb
en

en
 F

ra
ge

 e
in

e 
H

yp
ot

he
se

 fo
rm

ul
ie

re
n.

 (E
) 

• a
uf

 e
in

er
 H

yp
ot

he
se

 a
ufb

au
en

d 
da

s w
ei

te
re

 V
or

ge
he

n 
pl

an
en

. (
E)

•  a
ufb

au
en

d 
au

f e
in

er
 H

yp
ot

he
se

 e
in

 U
nt

er
su

ch
un

gs
de

sig
n 

en
tw

er
fe

n.
 

(E
)

•  B
eo

ba
ch

tu
ng

se
rw

ar
tu

ng
en

 im
 H

in
bl

ic
k 

au
f d

ie
 H

yp
ot

he
se

 fo
rm

ul
ie

-
re

n.
 (E

)
• M

es
su

ng
en

 d
ur

ch
fü

hr
en

. (
E)

  
•  g

ew
on

ne
ne

 D
at

en
 in

 D
at

en
ta

be
lle

n,
 G

ra
ph

en
 o

de
r D

ia
gr

am
m

en
 

da
rs

te
lle

n.
 (E

)
•  m

at
he

m
at

isc
he

 V
er

fa
hr

en
 zu

r A
ufb

er
ei

tu
ng

 d
er

 D
at

en
 u

nd
 zu

m
 

Er
ke

nn
en

 vo
n 

Tr
en

ds
 n

ut
ze

n.
 (E

)
•  E

rg
eb

ni
ss

e 
m

it 
de

r z
uv

or
 g

es
te

llt
en

 H
yp

ot
he

se
 ve

rg
le

ic
he

n 
un

d 
so

 
di

e 
H

yp
ot

he
se

 st
üt

ze
n 

od
er

 ve
rw

er
fe

n.
 (E

)
• e

xp
er

im
en

te
lle

 B
ef

un
de

 m
ith

ilf
e 

ge
ge

be
ne

r M
od

el
le

 e
rk

lä
re

n.
 (E

)
• A

rg
um

en
te

 sa
m

m
el

n 
un

d 
or

dn
en

. (
K

)
• p

as
se

nd
e 

A
rg

um
en

te
 a

us
w

äh
le

n.
 (K

)
•  i

n 
D

isk
us

sio
ne

n 
üb

er
 n

at
ur

w
iss

en
sc

ha
ftl

ic
he

 F
ra

ge
st

el
lu

ng
en

 a
uf

 
A

rg
um

en
te

 a
nd

er
er

 e
in

ge
he

n 
un

d 
di

es
e 

ei
no

rd
ne

n.
 (K

)
•  a

us
 B

ew
er

tu
ng

sk
rit

er
ie

n 
m

ög
lic

he
 H

an
dl

un
gs

op
tio

ne
n 

fü
r P

ro
bl

em
- 

un
d 

En
ts

ch
ei

du
ng

ss
itu

at
io

ne
n 

ab
le

ite
n.

 (B
)

•  e
ig

en
e 

H
an

dl
un

gs
op

tio
ne

n 
au

s i
hr

en
 B

ew
er

tu
ng

sk
rit

er
ie

n 
he

rle
ite

n.
 

(B
)

•  k
ur

z-
 u

nd
 la

ng
fri

st
ig

e 
Fo

lg
en

 e
ig

en
en

 u
nd

 fr
em

de
n 

H
an

de
ln

s a
b-

sc
hä

tz
en

. (
B)

• P
ro

ze
ss

e 
zu

r E
nt

sc
he

id
un

gs
fin

du
ng

 re
fle

kt
ie

re
n.

 (B
)



13

C
he

m
ie

 G
es

am
tb

an
d

 S
ek

un
d

ar
st

uf
e 

I –
 A

us
g

ab
e 

A
 –

 S
ch

le
sw

ig
-H

o
ls

te
in

w
w

w
.c

cb
uc

hn
er

.d
e

U
E:

 U
nt

er
ei

nh
ei

t, 
FM

: F
ac

hm
et

ho
de

, E
K:

 E
xk

ur
s, 

M
K:

 M
ed

ie
nk

om
pe

te
nz

BK
-S

T:
 B

as
isk

on
ze

pt
 S

to
ff-

Te
ilc

he
n,

 B
K-

SE
: B

as
isk

on
ze

pt
 S

tr
uk

tu
r-

Ei
ge

ns
ch

af
t, 

BK
-C

R:
 B

as
isk

on
ze

pt
 C

he
m

isc
he

 R
ea

kt
io

n,
 B

K-
E:

 B
as

isk
on

ze
pt

 E
ne

rg
ie

E:
 E

rk
en

nt
ni

sg
ew

in
nu

ng
, K

: K
om

m
un

ik
at

io
n,

 B
: B

ew
er

tu
ng

FM
 G

as
e 

na
ch

w
ei

se
n

10
7

•  b
en

en
ne

n 
Ei

ge
ns

ch
af

te
n,

 N
ac

hw
ei

se
 u

nd
 R

ea
kt

io
ne

n 
de

r B
es

ta
nd

-
te

ile
 d

er
 L

uf
t. 

(B
K-

CR
)

•  h
an

dl
un

gs
le

ite
nd

e 
bz

w
. e

rk
en

nt
ni

sle
ite

nd
e 

Fr
ag

en
 fü

r e
in

e 
Pr

ob
le

m
-

st
el

lu
ng

 fo
rm

ul
ie

re
n.

 (E
) 

•  H
yp

ot
he

se
n 

un
d 

G
eg

en
hy

po
th

es
en

 fo
rm

ul
ie

re
n.

 (E
)

•  a
ufb

au
en

d 
au

f e
in

er
 H

yp
ot

he
se

 e
in

 U
nt

er
su

ch
un

gs
de

sig
n 

en
tw

er
fe

n.
 

(E
)

•  U
nt

er
su

ch
un

gs
m

et
ho

de
n 

au
sw

äh
le

n,
 d

ie
 d

er
 H

yp
ot

he
se

 a
ng

em
es

-
se

n 
sin

d 
un

d 
di

e 
in

te
rp

re
tie

rb
ar

e 
Er

ge
bn

iss
e 

lie
fe

rn
. (

E)
•  g

eg
eb

en
en

fa
lls

 B
lin

dv
er

su
ch

e 
be

rü
ck

sic
ht

ig
en

. (
E)

•  B
eo

ba
ch

tu
ng

se
rw

ar
tu

ng
en

 im
 H

in
bl

ic
k 

au
f d

ie
 H

yp
ot

he
se

 fo
rm

ul
ie

-
re

n.
 (E

)
•  E

rg
eb

ni
ss

e 
m

it 
de

r z
uv

or
 g

es
te

llt
en

 H
yp

ot
he

se
 ve

rg
le

ic
he

n 
un

d 
so

 
di

e 
H

yp
ot

he
se

 st
üt

ze
n 

od
er

 ve
rw

er
fe

n.
 (E

)
•  S

ym
bo

le
, D

ia
gr

am
m

e,
 F

or
m

el
n 

un
d 

Re
ak

tio
ns

sc
he

m
at

a 
zu

r D
ar

st
el

-
lu

ng
 vo

n 
Zu

sa
m

m
en

hä
ng

en
 u

nd
 P

ro
ze

ss
en

 n
ut

ze
n.

 (K
)

•  B
ew

er
tu

ng
sk

rit
er

ie
n 

zu
 e

in
em

 P
ro

bl
em

- u
nd

 E
nt

sc
he

id
un

gs
fe

ld
 

ab
le

ite
n 

un
d 

fo
rm

ul
ie

re
n.

 (B
)



14

C
he

m
ie

 G
es

am
tb

an
d

 S
ek

un
d

ar
st

uf
e 

I –
 A

us
g

ab
e 

A
 –

 S
ch

le
sw

ig
-H

o
ls

te
in

w
w

w
.c

cb
uc

hn
er

.d
e

U
E:

 U
nt

er
ei

nh
ei

t, 
FM

: F
ac

hm
et

ho
de

, E
K:

 E
xk

ur
s, 

M
K:

 M
ed

ie
nk

om
pe

te
nz

BK
-S

T:
 B

as
isk

on
ze

pt
 S

to
ff-

Te
ilc

he
n,

 B
K-

SE
: B

as
isk

on
ze

pt
 S

tr
uk

tu
r-

Ei
ge

ns
ch

af
t, 

BK
-C

R:
 B

as
isk

on
ze

pt
 C

he
m

isc
he

 R
ea

kt
io

n,
 B

K-
E:

 B
as

isk
on

ze
pt

 E
ne

rg
ie

E:
 E

rk
en

nt
ni

sg
ew

in
nu

ng
, K

: K
om

m
un

ik
at

io
n,

 B
: B

ew
er

tu
ng

K
ap

it
el

 4
: M

et
al

le
 u

nd
 M

et
al

lg
ew

in
nu

ng

In
ha

lte
 a

us
 d

em
  

Sc
hu

lb
uc

h
Se

ite
In

ha
lts

be
zo

ge
ne

 K
om

pe
te

nz
en

Pr
oz

es
sb

ez
og

en
e 

Ko
m

pe
te

nz
en

Ve
rb

in
dl

ic
he

 F
ac

hi
nh

al
te

M
et

al
lg

ew
in

nu
ng

, W
or

ts
ch

em
at

a,
 S

to
ffe

ig
en

sc
ha

fte
n,

 R
ei

ns
to

ffe
 u

nd
 S

to
ffg

em
isc

he
, e

xo
th

er
m

e 
Re

ak
tio

ne
n,

 V
er

br
en

nu
ng

sr
ea

kt
io

ne
n,

  
Ei

ge
ns

ch
af

te
n 

un
d 

Re
ak

tio
ne

n 
de

r B
es

ta
nd

te
ile

 d
er

 L
uf

t, 
Ka

ta
ly

sa
to

re
n

D
ie

 S
ch

ül
er

in
ne

n 
un

d 
Sc

hü
le

r …
.

D
ie

 S
ch

ül
er

in
ne

n 
un

d 
Sc

hü
le

r k
ön

ne
n 

…

U
E 

4.
1 

Vo
n 

M
et

al
lo

xi
de

n 
zu

 
M

et
al

le
n 

12
2-

12
7

• b
es

ch
re

ib
en

 E
ig

en
sc

ha
fte

n 
vo

n 
St

off
en

. (
BK

-S
T)

 
•  n

ut
ze

n 
ch

ar
ak

te
ris

tis
ch

e 
St

off
ei

ge
ns

ch
af

te
n 

zu
r U

nt
er

sc
he

id
un

g 
bz

w
. I

de
nt

ifi
zi

er
un

g 
vo

n 
Re

in
st

off
en

. (
BK

-S
E)

 
•  b

es
ch

re
ib

en
 O

rd
nu

ng
sp

rin
zi

pi
en

 fü
r S

to
ffg

em
isc

he
 u

nd
 w

en
de

n 
sie

 
au

f g
ee

ig
ne

te
, a

llt
ag

sr
el

ev
an

te
 B

ei
sp

ie
le

 a
n.

 (B
K-

SE
)

•  d
ok

um
en

tie
re

n 
ch

em
isc

he
 R

ea
kt

io
ne

n 
m

ith
ilf

e 
vo

n 
W

or
ts

ch
em

at
a.

 
(B

K-
CR

) 

•  B
eo

ba
ch

tu
ng

se
rw

ar
tu

ng
en

 im
 H

in
bl

ic
k 

au
f d

ie
 H

yp
ot

he
se

 fo
rm

ul
ie

-
re

n.
 (E

)
•  a

us
 e

in
er

 U
nt

er
su

ch
un

g 
D

at
en

 g
ew

in
ne

n 
un

d 
sie

 in
 P

ro
to

ko
lle

n 
fe

st
ha

lte
n.

 (E
)

•  n
at

ur
w

iss
en

sc
ha

ftl
ic

he
 P

hä
no

m
en

e 
m

ith
ilf

e 
de

r A
llt

ag
ss

pr
ac

he
 

an
ge

m
es

se
n 

be
sc

hr
ei

be
n.

 (K
)

• z
un

eh
m

en
d 

A
nt

ei
le

 d
er

 F
ac

hs
pr

ac
he

 ve
rw

en
de

n.
 (K

)
•  S

ym
bo

le
, D

ia
gr

am
m

e,
 F

or
m

el
n 

un
d 

Re
ak

tio
ns

sc
he

m
at

a 
zu

r D
ar

st
el

-
lu

ng
 vo

n 
Zu

sa
m

m
en

hä
ng

en
 u

nd
 P

ro
ze

ss
en

 n
ut

ze
n.

 (K
)

FM
 G

as
e 

pn
eu

m
at

isc
h 

au
ffa

ng
en

 
12

3
•  M

es
s-

 u
nd

 L
ab

or
ge

rä
te

 sa
ch

ge
re

ch
t i

n 
ei

ne
r V

er
su

ch
sa

no
rd

nu
ng

 
un

te
r B

er
üc

ks
ic

ht
ig

un
g 

de
r S

ic
he

rh
ei

ts
hi

nw
ei

se
 n

ut
ze

n.
 (E

)

U
E 

4.
2 

G
ew

in
nu

ng
 vo

n 
Ei

se
n 

un
d 

St
ah

l –
 d

er
 H

oc
ho

fe
np

ro
ze

ss
 

12
8-

13
3

• b
es

ch
re

ib
en

 E
ig

en
sc

ha
fte

n 
vo

n 
St

off
en

. (
BK

-S
T)

 
•  n

ut
ze

n 
ch

ar
ak

te
ris

tis
ch

e 
St

off
ei

ge
ns

ch
af

te
n 

zu
r U

nt
er

sc
he

id
un

g 
bz

w
. I

de
nt

ifi
zi

er
un

g 
vo

n 
Re

in
st

off
en

. (
BK

-S
E)

 
•  b

es
ch

re
ib

en
 O

rd
nu

ng
sp

rin
zi

pi
en

 fü
r S

to
ffg

em
isc

he
 u

nd
 w

en
de

n 
sie

 
au

f g
ee

ig
ne

te
, a

llt
ag

sr
el

ev
an

te
 B

ei
sp

ie
le

 a
n.

 (B
K-

SE
)

•  d
ok

um
en

tie
re

n 
ch

em
isc

he
 R

ea
kt

io
ne

n 
m

ith
ilf

e 
vo

n 
W

or
ts

ch
em

at
a.

 
(B

K-
CR

) 

• z
u 

ei
ne

r g
eg

eb
en

en
 F

ra
ge

 e
in

e 
H

yp
ot

he
se

 fo
rm

ul
ie

re
n.

 (E
) 

• a
uf

 e
in

er
 H

yp
ot

he
se

 a
ufb

au
en

d 
da

s w
ei

te
re

 V
or

ge
he

n 
pl

an
en

. (
E)

•  B
eo

ba
ch

tu
ng

se
rw

ar
tu

ng
en

 im
 H

in
bl

ic
k 

au
f d

ie
 H

yp
ot

he
se

 fo
rm

ul
ie

-
re

n.
 (E

)
•  z

w
isc

he
n 

de
n 

Be
ob

ac
ht

un
ge

n 
so

w
ie

 d
en

 a
ufb

er
ei

te
te

n 
D

at
en

 u
nd

 
de

re
n 

D
eu

tu
ng

 tr
en

ne
n.

 (E
)

• z
un

eh
m

en
d 

A
nt

ei
le

 d
er

 F
ac

hs
pr

ac
he

 ve
rw

en
de

n.
 (K

)
•  S

ym
bo

le
, D

ia
gr

am
m

e,
 F

or
m

el
n 

un
d 

Re
ak

tio
ns

sc
he

m
at

a 
zu

r D
ar

st
el

-
lu

ng
 vo

n 
Zu

sa
m

m
en

hä
ng

en
 u

nd
 P

ro
ze

ss
en

 n
ut

ze
n.

 (K
) 

• g
ee

ig
ne

te
 In

fo
rm

at
io

ns
qu

el
le

n 
au

sw
äh

le
n.

 (K
)



15

C
he

m
ie

 G
es

am
tb

an
d

 S
ek

un
d

ar
st

uf
e 

I –
 A

us
g

ab
e 

A
 –

 S
ch

le
sw

ig
-H

o
ls

te
in

w
w

w
.c

cb
uc

hn
er

.d
e

U
E:

 U
nt

er
ei

nh
ei

t, 
FM

: F
ac

hm
et

ho
de

, E
K:

 E
xk

ur
s, 

M
K:

 M
ed

ie
nk

om
pe

te
nz

BK
-S

T:
 B

as
isk

on
ze

pt
 S

to
ff-

Te
ilc

he
n,

 B
K-

SE
: B

as
isk

on
ze

pt
 S

tr
uk

tu
r-

Ei
ge

ns
ch

af
t, 

BK
-C

R:
 B

as
isk

on
ze

pt
 C

he
m

isc
he

 R
ea

kt
io

n,
 B

K-
E:

 B
as

isk
on

ze
pt

 E
ne

rg
ie

E:
 E

rk
en

nt
ni

sg
ew

in
nu

ng
, K

: K
om

m
un

ik
at

io
n,

 B
: B

ew
er

tu
ng

• I
nf

or
m

at
io

ne
n 

au
s u

nt
er

sc
hi

ed
lic

he
n 

Q
ue

lle
n 

er
sc

hl
ie

ße
n.

 (K
)

•  w
es

en
tli

ch
e 

In
fo

rm
at

io
ne

n 
in

 a
ng

em
es

se
ne

r F
ac

hs
pr

ac
he

 sa
ch

 u
nd

 
ad

re
ss

at
en

ge
re

ch
t v

er
m

itt
el

n.
 (K

)
• A

us
st

el
lu

ng
en

 p
la

ne
n 

un
d 

or
ga

ni
sie

re
n.

 (K
)

•  B
ew

er
tu

ng
sk

rit
er

ie
n 

zu
 e

in
em

 P
ro

bl
em

- u
nd

 E
nt

sc
he

id
un

gs
fe

ld
 

ab
le

ite
n 

un
d 

fo
rm

ul
ie

re
n.

 (B
)

•  r
el

ev
an

te
 F

ak
te

n 
in

 P
ro

bl
em

- u
nd

 E
nt

sc
he

id
un

gs
fe

ld
er

n 
be

ne
nn

en
. 

(B
)

•  B
ew

er
tu

ng
sk

rit
er

ie
n 

zu
 e

in
em

 P
ro

bl
em

- u
nd

 E
nt

sc
he

id
un

gs
fe

ld
 

ab
le

ite
n 

un
d 

fo
rm

ul
ie

re
n.

 (B
)

EK
 G

es
ch

ic
ht

e 
de

r M
et

al
lg

ew
in

-
nu

ng
13

4
•  d

ok
um

en
tie

re
n 

ch
em

isc
he

 R
ea

kt
io

ne
n 

m
ith

ilf
e 

vo
n 

W
or

ts
ch

em
at

a.
 

(B
K-

CR
)

• g
ee

ig
ne

te
 In

fo
rm

at
io

ns
qu

el
le

n 
au

sw
äh

le
n.

 (K
)

• I
nf

or
m

at
io

ne
n 

au
s u

nt
er

sc
hi

ed
lic

he
n 

Q
ue

lle
n 

er
sc

hl
ie

ße
n.

 (K
)

•  S
ym

bo
le

, D
ia

gr
am

m
e,

 F
or

m
el

n 
un

d 
Re

ak
tio

ns
sc

he
m

at
a 

zu
r D

ar
st

el
-

lu
ng

 vo
n 

Zu
sa

m
m

en
hä

ng
en

 u
nd

 P
ro

ze
ss

en
 n

ut
ze

n.
 (K

)

EK
 M

et
al

le
 in

 H
an

dy
s

13
5

•  b
es

ch
re

ib
en

 O
rd

nu
ng

sp
rin

zi
pi

en
 fü

r S
to

ffg
em

isc
he

 u
nd

 w
en

de
n 

sie
 

au
f g

ee
ig

ne
te

, a
llt

ag
sr

el
ev

an
te

 B
ei

sp
ie

le
 a

n.
 (B

K-
SE

)
• A

rg
um

en
te

 sa
m

m
el

n 
un

d 
or

dn
en

. (
K

)
• z

un
eh

m
en

d 
A

nt
ei

le
 d

er
 F

ac
hs

pr
ac

he
 ve

rw
en

de
n.

 (K
)

•  S
ym

bo
le

, D
ia

gr
am

m
e,

 F
or

m
el

n 
un

d 
Re

ak
tio

ns
sc

he
m

at
a 

zu
r D

ar
st

el
-

lu
ng

 vo
n 

Zu
sa

m
m

en
hä

ng
en

 u
nd

 P
ro

ze
ss

en
 n

ut
ze

n.
 (K

) 
• g

ee
ig

ne
te

 In
fo

rm
at

io
ns

qu
el

le
n 

au
sw

äh
le

n.
 (K

)
• I

nf
or

m
at

io
ne

n 
au

s u
nt

er
sc

hi
ed

lic
he

n 
Q

ue
lle

n 
er

sc
hl

ie
ße

n.
 (K

)
•  w

es
en

tli
ch

e 
In

fo
rm

at
io

ne
n 

in
 a

ng
em

es
se

ne
r F

ac
hs

pr
ac

he
 sa

ch
- u

nd
 

ad
re

ss
at

en
ge

re
ch

t v
er

m
itt

el
n.

 (K
)

• A
us

st
el

lu
ng

en
 p

la
ne

n 
un

d 
or

ga
ni

sie
re

n.
 (K

)
•  r

el
ev

an
te

 F
ak

te
n 

in
 P

ro
bl

em
- u

nd
 E

nt
sc

he
id

un
gs

fe
ld

er
n 

be
ne

nn
en

. 
(B

)

U
E 

4.
3 

M
et

al
le

 a
ls 

Ka
ta

ly
sa

to
re

n
13

6-
13

9
• b

es
ch

re
ib

en
 E

ig
en

sc
ha

fte
n 

vo
n 

St
off

en
. (

BK
-S

T)
 

•  n
ut

ze
n 

ch
ar

ak
te

ris
tis

ch
e 

St
off

ei
ge

ns
ch

af
te

n 
zu

r U
nt

er
sc

he
id

un
g 

bz
w

. I
de

nt
ifi

zi
er

un
g 

vo
n 

Re
in

st
off

en
. (

BK
-S

E)
 

•  b
es

ch
re

ib
en

 O
rd

nu
ng

sp
rin

zi
pi

en
 fü

r S
to

ffg
em

isc
he

 u
nd

 w
en

de
n 

sie
 

au
f g

ee
ig

ne
te

, a
llt

ag
sr

el
ev

an
te

 B
ei

sp
ie

le
 a

n.
 (B

K-
SE

) 
•  b

es
ch

re
ib

en
 d

en
 E

in
flu

ss
 e

in
es

 K
at

al
ys

at
or

s a
uf

 d
ie

 A
kt

iv
ie

ru
ng

s-
en

er
gi

e.
 (B

K-
E)

• z
u 

ei
ne

r g
eg

eb
en

en
 F

ra
ge

 e
in

e 
H

yp
ot

he
se

 fo
rm

ul
ie

re
n.

 (E
) 

• a
uf

 e
in

er
 H

yp
ot

he
se

 a
ufb

au
en

d 
da

s w
ei

te
re

 V
or

ge
he

n 
pl

an
en

. (
E)

• H
yp

ot
he

se
n 

un
d 

G
eg

en
hy

po
th

es
en

 fo
rm

ul
ie

re
n.

 (E
)

• g
eg

eb
en

en
fa

lls
 B

lin
dv

er
su

ch
e 

be
rü

ck
sic

ht
ig

en
. (

E)
•  z

w
isc

he
n 

de
n 

Be
ob

ac
ht

un
ge

n 
so

w
ie

 d
en

 a
ufb

er
ei

te
te

n 
D

at
en

 u
nd

 
de

re
n 

D
eu

tu
ng

 tr
en

ne
n.

 (E
)



16

C
he

m
ie

 G
es

am
tb

an
d

 S
ek

un
d

ar
st

uf
e 

I –
 A

us
g

ab
e 

A
 –

 S
ch

le
sw

ig
-H

o
ls

te
in

w
w

w
.c

cb
uc

hn
er

.d
e

U
E:

 U
nt

er
ei

nh
ei

t, 
FM

: F
ac

hm
et

ho
de

, E
K:

 E
xk

ur
s, 

M
K:

 M
ed

ie
nk

om
pe

te
nz

BK
-S

T:
 B

as
isk

on
ze

pt
 S

to
ff-

Te
ilc

he
n,

 B
K-

SE
: B

as
isk

on
ze

pt
 S

tr
uk

tu
r-

Ei
ge

ns
ch

af
t, 

BK
-C

R:
 B

as
isk

on
ze

pt
 C

he
m

isc
he

 R
ea

kt
io

n,
 B

K-
E:

 B
as

isk
on

ze
pt

 E
ne

rg
ie

E:
 E

rk
en

nt
ni

sg
ew

in
nu

ng
, K

: K
om

m
un

ik
at

io
n,

 B
: B

ew
er

tu
ng

•  E
rg

eb
ni

ss
e 

m
it 

de
r z

uv
or

 g
es

te
llt

en
 H

yp
ot

he
se

 ve
rg

le
ic

he
n 

un
d 

so
 

di
e 

H
yp

ot
he

se
 st

üt
ze

n 
od

er
 ve

rw
er

fe
n.

 (E
)

•  g
ew

on
ne

ne
 D

at
en

 n
ut

ze
n,

 u
m

 d
as

 g
ew

äh
lte

 U
nt

er
su

ch
un

gs
de

sig
n 

kr
iti

sc
h 

zu
 ü

be
rp

rü
fe

n 
un

d 
gg

f. 
zu

 o
pt

im
ie

re
n.

 (E
)

• g
ee

ig
ne

te
 In

fo
rm

at
io

ns
qu

el
le

n 
au

sw
äh

le
n.

 (K
)

• I
nf

or
m

at
io

ne
n 

au
s u

nt
er

sc
hi

ed
lic

he
n 

Q
ue

lle
n 

er
sc

hl
ie

ße
n.

 (K
)

• e
ig

en
e 

A
rg

um
en

te
 e

nt
w

ic
ke

ln
. (

K
)

•  k
ur

z-
 u

nd
 la

ng
fri

st
ig

e 
Fo

lg
en

 e
ig

en
en

 u
nd

 fr
em

de
n 

H
an

de
ln

s a
b-

sc
hä

tz
en

. (
B)

EK
 S

tic
ks

to
ffd

io
xi

de
 –

 S
ch

ad
st

off
e 

un
d 

H
el

fe
r

14
0

• b
es

ch
re

ib
en

 E
ig

en
sc

ha
fte

n 
vo

n 
St

off
en

. (
BK

-S
T)

 
• I

nf
or

m
at

io
ne

n 
au

s u
nt

er
sc

hi
ed

lic
he

n 
Q

ue
lle

n 
er

sc
hl

ie
ße

n.
 (K

)
•  P

ro
bl

em
- u

nd
 E

nt
sc

he
id

un
gs

fe
ld

er
 n

en
ne

n,
 in

 d
en

en
 d

ie
 C

he
m

ie
 

pe
rs

ön
lic

h 
un

d 
ge

se
lls

ch
af

tli
ch

 re
le

va
nt

 is
t. 

(B
) 

•  k
ur

z-
 u

nd
 la

ng
fri

st
ig

e 
Fo

lg
en

 e
ig

en
en

 u
nd

 fr
em

de
n 

H
an

de
ln

s a
b-

sc
hä

tz
en

. (
B)

EK
 E

nz
ym

e 
– 

di
e 

Bi
ok

at
al

ys
at

or
en

14
1

•  b
es

ch
re

ib
en

 d
en

 E
in

flu
ss

 e
in

es
 K

at
al

ys
at

or
s a

uf
 d

ie
 A

kt
iv

ie
ru

ng
s-

en
er

gi
e.

 (B
K-

E)
• T

he
or

ie
n 

zu
r E

rk
lä

ru
ng

 d
er

 P
hä

no
m

en
e 

nu
tz

en
. (

E)
•  d

ie
 G

en
au

ig
ke

it 
de

r V
or

ge
he

ns
w

ei
se

 im
 S

in
ne

 e
in

er
 F

eh
le

rb
et

ra
ch

-
tu

ng
 b

ew
er

te
n.

 (E
)

• d
ie

 Q
ua

lit
ät

 e
in

er
 In

fo
rm

at
io

ns
qu

el
le

 b
eu

rt
ei

le
n.

 (K
)

•  g
ee

ig
ne

te
 D

ar
st

el
lu

ng
s-

 u
nd

 P
rä

se
nt

at
io

ns
fo

rm
en

 zi
el

- u
nd

 a
dr

es
sa

-
te

ng
er

ec
ht

 a
us

w
äh

le
n.

 (K
)

•  w
es

en
tli

ch
e 

In
fo

rm
at

io
ne

n 
in

 a
ng

em
es

se
ne

r F
ac

hs
pr

ac
he

 sa
ch

- u
nd

 
ad

re
ss

at
en

ge
re

ch
t v

er
m

itt
el

n.
 (K

)
• A

us
st

el
lu

ng
en

 p
la

ne
n 

un
d 

or
ga

ni
sie

re
n.

 (K
)

•  n
at

ur
w

iss
en

sc
ha

ftl
ic

he
 K

en
nt

ni
ss

e 
zu

r A
bw

äg
un

g 
de

r K
rit

er
ie

n 
nu

t-
ze

n 
un

d 
zu

r B
eu

rt
ei

lu
ng

 vo
n 

Pr
ob

le
m

- u
nd

 E
nt

sc
he

id
un

gs
sit

ua
tio

ne
n 

he
ra

nz
ie

he
n.

 (B
)



17

C
he

m
ie

 G
es

am
tb

an
d

 S
ek

un
d

ar
st

uf
e 

I –
 A

us
g

ab
e 

A
 –

 S
ch

le
sw

ig
-H

o
ls

te
in

w
w

w
.c

cb
uc

hn
er

.d
e

U
E:

 U
nt

er
ei

nh
ei

t, 
FM

: F
ac

hm
et

ho
de

, E
K:

 E
xk

ur
s, 

M
K:

 M
ed

ie
nk

om
pe

te
nz

BK
-S

T:
 B

as
isk

on
ze

pt
 S

to
ff-

Te
ilc

he
n,

 B
K-

SE
: B

as
isk

on
ze

pt
 S

tr
uk

tu
r-

Ei
ge

ns
ch

af
t, 

BK
-C

R:
 B

as
isk

on
ze

pt
 C

he
m

isc
he

 R
ea

kt
io

n,
 B

K-
E:

 B
as

isk
on

ze
pt

 E
ne

rg
ie

E:
 E

rk
en

nt
ni

sg
ew

in
nu

ng
, K

: K
om

m
un

ik
at

io
n,

 B
: B

ew
er

tu
ng

K
ap

it
el

 5
: D

ie
 B

au
st

ei
ne

 d
er

 M
at

er
ie

In
ha

lte
 a

us
 d

em
  

Sc
hu

lb
uc

h
Se

ite
In

ha
lts

be
zo

ge
ne

 K
om

pe
te

nz
en

Pr
oz

es
sb

ez
og

en
e 

Ko
m

pe
te

nz
en

Ve
rb

in
dl

ic
he

 F
ac

hi
nh

al
te

El
em

en
te

 u
nd

 c
he

m
isc

he
 V

er
bi

nd
un

ge
n,

 A
to

m
m

od
el

l n
ac

h 
D

al
to

n,
 P

er
io

de
ns

ys
te

m
 d

er
 E

le
m

en
te

, R
ea

kt
io

ns
sc

he
m

at
a 

(W
or

ts
ch

em
at

a 
 

od
er

 F
or

m
el

sc
hr

ei
bw

ei
se

),
 G

es
et

z v
on

 d
er

 E
rh

al
tu

ng
 d

er
 M

as
se

, E
le

m
en

te
 u

nd
 c

he
m

isc
he

 V
er

bi
nd

un
ge

n,
 Io

ne
nb

in
du

ng
 u

nd
 Io

ne
ng

itt
er

,  
Io

ne
nb

in
du

ng
, E

le
m

en
tfa

m
ili

en
, S

to
ffk

la
ss

en

D
ie

 S
ch

ül
er

in
ne

n 
un

d 
Sc

hü
le

r …
.

D
ie

 S
ch

ül
er

in
ne

n 
un

d 
Sc

hü
le

r k
ön

ne
n 

…

U
E 

5.
1 

El
em

en
t o

de
r V

er
bi

nd
un

g 
15

4-
15

8,
 

16
0-

16
1

•  u
nt

er
sc

he
id

en
 c

he
m

isc
he

 E
le

m
en

te
 u

nd
 c

he
m

isc
he

 V
er

bi
nd

un
ge

n.
 

(B
K-

ST
)

•  b
es

ch
re

ib
en

 d
en

 A
ufb

au
 d

er
 A

to
m

e 
m

ith
ilf

e 
ge

ei
gn

et
er

 M
od

el
le

. 
(B

K-
ST

) 
•  f

as
se

n 
St

off
e,

 d
ie

 si
ch

 in
 ih

re
n 

Ei
ge

ns
ch

af
te

n 
un

d 
in

 ih
re

m
 R

ea
kt

i-
on

sv
er

ha
lte

n 
äh

ne
ln

, z
u 

St
offk

la
ss

en
 zu

sa
m

m
en

. (
BK

-S
E)

 
•  n

ut
ze

n 
da

s P
er

io
de

ns
ys

te
m

 d
er

 E
le

m
en

te
 zu

r V
or

he
rs

ag
e 

au
sg

ew
äh

l-
te

r S
tr

uk
tu

re
n 

un
d 

Ei
ge

ns
ch

af
te

n.
 (B

K-
SE

)
•  d

ok
um

en
tie

re
n 

ch
em

isc
he

 R
ea

kt
io

ne
n 

m
ith

ilf
e 

vo
n 

W
or

ts
ch

em
at

a.
 

(B
K-

CR
)

• z
u 

ei
ne

r g
eg

eb
en

en
 F

ra
ge

 e
in

e 
H

yp
ot

he
se

 fo
rm

ul
ie

re
n.

 (E
) 

•  B
eo

ba
ch

tu
ng

se
rw

ar
tu

ng
en

 im
 H

in
bl

ic
k 

au
f d

ie
 H

yp
ot

he
se

 fo
rm

ul
ie

-
re

n.
 (E

)
•  z

w
isc

he
n 

de
n 

Be
ob

ac
ht

un
ge

n 
so

w
ie

 d
en

 a
ufb

er
ei

te
te

n 
D

at
en

 u
nd

 
de

re
n 

D
eu

tu
ng

 tr
en

ne
n.

 (E
)

•  T
he

or
ie

n 
zu

r E
rk

lä
ru

ng
 d

er
 P

hä
no

m
en

e 
nu

tz
en

. (
E)

•  e
xp

er
im

en
te

lle
 B

ef
un

de
 m

ith
ilf

e 
ge

ge
be

ne
r M

od
el

le
 e

rk
lä

re
n.

 (E
)

•  d
ie

 F
un

kt
io

n 
ei

ne
s M

od
el

ls 
im

 R
ah

m
en

 e
in

er
 F

ra
ge

st
el

lu
ng

 e
in

or
dn

en
 

un
d 

er
kl

är
en

. (
E)

•  p
as

se
nd

e 
M

od
el

le
 fü

r e
in

e 
Fr

ag
es

te
llu

ng
 a

us
w

äh
le

n 
un

d 
an

w
en

de
n.

 
(E

)
•  d

ie
 G

re
nz

en
 e

in
es

 M
od

el
ls 

im
 R

ah
m

en
 e

in
er

 F
ra

ge
st

el
lu

ng
 b

es
ch

re
i-

be
n 

un
d 

Ve
rä

nd
er

un
ge

n 
am

 M
od

el
l v

or
ne

hm
en

. (
E)

•  n
at

ur
w

iss
en

sc
ha

ftl
ic

he
 P

hä
no

m
en

e 
m

ith
ilf

e 
de

r A
llt

ag
ss

pr
ac

he
 

an
ge

m
es

se
n 

be
sc

hr
ei

be
n.

 (K
)

•  z
un

eh
m

en
d 

A
nt

ei
le

 d
er

 F
ac

hs
pr

ac
he

 ve
rw

en
de

n.
 (K

)
•  S

ym
bo

le
, D

ia
gr

am
m

e,
 F

or
m

el
n 

un
d 

Re
ak

tio
ns

sc
he

m
at

a 
zu

r D
ar

st
el

-
lu

ng
 vo

n 
Zu

sa
m

m
en

hä
ng

en
 u

nd
 P

ro
ze

ss
en

 n
ut

ze
n.

 (K
)

EK
 W

as
se

rs
to

ff 
al

s E
ne

rg
ie

trä
ge

r
15

9
•  d

ok
um

en
tie

re
n 

ch
em

isc
he

 R
ea

kt
io

ne
n 

m
ith

ilf
e 

vo
n 

W
or

ts
ch

em
at

a.
 

(B
K-

CR
)

•  b
es

ch
re

ib
en

 d
ie

 U
m

w
an

dl
un

g 
vo

n 
ch

em
isc

he
r E

ne
rg

ie
 b

ei
 c

he
m

i-
sc

he
n 

Re
ak

tio
ne

n 
in

 a
nd

er
e 

En
er

gi
ef

or
m

en
. (

BK
-E

)

•  S
ym

bo
le

, D
ia

gr
am

m
e,

 F
or

m
el

n 
un

d 
Re

ak
tio

ns
sc

he
m

at
a 

zu
r D

ar
st

el
-

lu
ng

 vo
n 

Zu
sa

m
m

en
hä

ng
en

 u
nd

 P
ro

ze
ss

en
 n

ut
ze

n.
 (K

)



18

C
he

m
ie

 G
es

am
tb

an
d

 S
ek

un
d

ar
st

uf
e 

I –
 A

us
g

ab
e 

A
 –

 S
ch

le
sw

ig
-H

o
ls

te
in

w
w

w
.c

cb
uc

hn
er

.d
e

U
E:

 U
nt

er
ei

nh
ei

t, 
FM

: F
ac

hm
et

ho
de

, E
K:

 E
xk

ur
s, 

M
K:

 M
ed

ie
nk

om
pe

te
nz

BK
-S

T:
 B

as
isk

on
ze

pt
 S

to
ff-

Te
ilc

he
n,

 B
K-

SE
: B

as
isk

on
ze

pt
 S

tr
uk

tu
r-

Ei
ge

ns
ch

af
t, 

BK
-C

R:
 B

as
isk

on
ze

pt
 C

he
m

isc
he

 R
ea

kt
io

n,
 B

K-
E:

 B
as

isk
on

ze
pt

 E
ne

rg
ie

E:
 E

rk
en

nt
ni

sg
ew

in
nu

ng
, K

: K
om

m
un

ik
at

io
n,

 B
: B

ew
er

tu
ng

U
E 

5.
2 

M
ol

ek
ül

e 
un

d 
M

ol
ek

ül
fo

r-
m

el
n 

ex
pe

rim
en

te
ll 

be
st

im
m

en
 

16
2-

16
7

•  e
rk

lä
re

n 
Ve

rä
nd

er
un

ge
n 

be
i c

he
m

isc
he

n 
Re

ak
tio

ne
n 

au
f a

to
m

ar
er

 
Eb

en
e.

 (B
K-

CR
) 

•  f
or

m
ul

ie
re

n 
Re

ak
tio

ns
sc

he
m

at
a 

(W
or

ts
ch

em
at

a 
od

er
 F

or
m

el
-

sc
hr

ei
bw

ei
se

) (
BK

-C
R)

 
•  u

nt
er

sc
he

id
en

 c
he

m
isc

he
 E

le
m

en
te

 u
nd

 c
he

m
isc

he
 V

er
bi

nd
un

ge
n.

 
(B

K-
ST

)

• z
u 

ei
ne

r g
eg

eb
en

en
 F

ra
ge

 e
in

e 
H

yp
ot

he
se

 fo
rm

ul
ie

re
n.

 (E
) 

• g
eg

eb
en

en
fa

lls
 B

lin
dv

er
su

ch
e 

be
rü

ck
sic

ht
ig

en
. (

E)
•  g

ew
on

ne
ne

 D
at

en
 in

 D
at

en
ta

be
lle

n,
 G

ra
ph

en
 o

de
r D

ia
gr

am
m

en
 

da
rs

te
lle

n.
 (E

)
•  m

at
he

m
at

isc
he

 V
er

fa
hr

en
 zu

r A
ufb

er
ei

tu
ng

 d
er

 D
at

en
 u

nd
 zu

m
 

Er
ke

nn
en

 vo
n 

Tr
en

ds
 n

ut
ze

n.
 (E

)
• T

he
or

ie
n 

zu
r E

rk
lä

ru
ng

 d
er

 P
hä

no
m

en
e 

nu
tz

en
. (

E)
• e

xp
er

im
en

te
lle

 B
ef

un
de

 m
ith

ilf
e 

ge
ge

be
ne

r M
od

el
le

 e
rk

lä
re

n.
 (E

)
• z

un
eh

m
en

d 
A

nt
ei

le
 d

er
 F

ac
hs

pr
ac

he
 ve

rw
en

de
n.

 (K
)

•  S
ym

bo
le

, D
ia

gr
am

m
e,

 F
or

m
el

n 
un

d 
Re

ak
tio

ns
sc

he
m

at
a 

zu
r D

ar
st

el
-

lu
ng

 vo
n 

Zu
sa

m
m

en
hä

ng
en

 u
nd

 P
ro

ze
ss

en
 n

ut
ze

n.
 (K

)

FM
 R

ea
kt

io
ns

gl
ei

ch
un

g 
fo

rm
ul

ie
-

re
n 

16
8

•  f
or

m
ul

ie
re

n 
Re

ak
tio

ns
sc

he
m

at
a 

(W
or

ts
ch

em
at

a 
od

er
 F

or
m

el
-

sc
hr

ei
bw

ei
se

) (
BK

-C
R)

•  S
ym

bo
le

, D
ia

gr
am

m
e,

 F
or

m
el

n 
un

d 
Re

ak
tio

ns
sc

he
m

at
a 

zu
r D

ar
st

el
-

lu
ng

 vo
n 

Zu
sa

m
m

en
hä

ng
en

 u
nd

 P
ro

ze
ss

en
 n

ut
ze

n.
 (K

) 

FM
 M

ol
ek

ül
e 

be
ne

nn
en

16
9

• z
un

eh
m

en
d 

A
nt

ei
le

 d
er

 F
ac

hs
pr

ac
he

 ve
rw

en
de

n.
 (K

)
•  S

ym
bo

le
, D

ia
gr

am
m

e,
 F

or
m

el
n 

un
d 

Re
ak

tio
ns

sc
he

m
at

a 
zu

r D
ar

st
el

-
lu

ng
 vo

n 
Zu

sa
m

m
en

hä
ng

en
 u

nd
 P

ro
ze

ss
en

 n
ut

ze
n.

 (K
)

U
E 

5.
3 

M
as

se
ne

rh
al

t b
ei

 c
he

m
i-

sc
he

n 
Re

ak
tio

ne
n

17
0-

17
3

•  e
rk

lä
re

n 
Ve

rä
nd

er
un

ge
n 

be
i c

he
m

isc
he

n 
Re

ak
tio

ne
n 

au
f a

to
m

ar
er

 
Eb

en
e.

 (B
K-

CR
) 

•  d
eu

te
n 

di
e 

Er
ha

ltu
ng

 d
er

 M
as

se
 b

ei
 c

he
m

isc
he

n 
Re

ak
tio

ne
n 

m
ith

ilf
e 

de
r k

on
st

an
te

n 
A

to
m

an
za

hl
. (

BK
-C

R)

• z
u 

ei
ne

r g
eg

eb
en

en
 F

ra
ge

 e
in

e 
H

yp
ot

he
se

 fo
rm

ul
ie

re
n.

 (E
) 

• a
uf

 e
in

er
 H

yp
ot

he
se

 a
ufb

au
en

d 
da

s w
ei

te
re

 V
or

ge
he

n 
pl

an
en

. (
E)

•  a
ufb

au
en

d 
au

f e
in

er
 H

yp
ot

he
se

 e
in

 U
nt

er
su

ch
un

gs
de

sig
n 

en
tw

er
fe

n.
 

(E
)

•  g
ew

on
ne

ne
 D

at
en

 n
ut

ze
n,

 u
m

 d
as

 g
ew

äh
lte

 U
nt

er
su

ch
un

gs
de

sig
n 

kr
iti

sc
h 

zu
 ü

be
rp

rü
fe

n 
un

d 
gg

f. 
zu

 o
pt

im
ie

re
n.

 (E
)

•  d
ie

 G
en

au
ig

ke
it 

de
r V

or
ge

he
ns

w
ei

se
 im

 S
in

ne
 e

in
er

 F
eh

le
rb

et
ra

ch
-

tu
ng

 b
ew

er
te

n.
 (E

)
• e

xp
er

im
en

te
lle

 B
ef

un
de

 m
ith

ilf
e 

ge
ge

be
ne

r M
od

el
le

 e
rk

lä
re

n.
 (E

)
• i

 n 
D

isk
us

sio
ne

n 
üb

er
 n

at
ur

w
iss

en
sc

ha
ftl

ic
he

 F
ra

ge
st

el
lu

ng
en

 a
uf

 
A

rg
um

en
te

 a
nd

er
er

 e
in

ge
he

n 
un

d 
di

es
e 

ei
no

rd
ne

n.
 (K

)
•  n

at
ur

w
iss

en
sc

ha
ftl

ic
he

 K
en

nt
ni

ss
e 

zu
r A

bw
äg

un
g 

de
r K

rit
er

ie
n 

nu
t-

ze
n 

un
d 

zu
r B

eu
rt

ei
lu

ng
 vo

n 
Pr

ob
le

m
- u

nd
 E

nt
sc

he
id

un
gs

sit
ua

tio
ne

n 
he

ra
nz

ie
he

n.
 (B

)



19

C
he

m
ie

 G
es

am
tb

an
d

 S
ek

un
d

ar
st

uf
e 

I –
 A

us
g

ab
e 

A
 –

 S
ch

le
sw

ig
-H

o
ls

te
in

w
w

w
.c

cb
uc

hn
er

.d
e

U
E:

 U
nt

er
ei

nh
ei

t, 
FM

: F
ac

hm
et

ho
de

, E
K:

 E
xk

ur
s, 

M
K:

 M
ed

ie
nk

om
pe

te
nz

BK
-S

T:
 B

as
isk

on
ze

pt
 S

to
ff-

Te
ilc

he
n,

 B
K-

SE
: B

as
isk

on
ze

pt
 S

tr
uk

tu
r-

Ei
ge

ns
ch

af
t, 

BK
-C

R:
 B

as
isk

on
ze

pt
 C

he
m

isc
he

 R
ea

kt
io

n,
 B

K-
E:

 B
as

isk
on

ze
pt

 E
ne

rg
ie

E:
 E

rk
en

nt
ni

sg
ew

in
nu

ng
, K

: K
om

m
un

ik
at

io
n,

 B
: B

ew
er

tu
ng

U
E 

5.
4 

Ve
rb

in
du

ng
en

 u
nd

 S
to

ff-
kl

as
se

n
17

4-
18

1
•  u

nt
er

sc
he

id
en

 c
he

m
isc

he
 E

le
m

en
te

 u
nd

 c
he

m
isc

he
 V

er
bi

nd
un

ge
n.

 
(B

K-
ST

) 
•  f

as
se

n 
St

off
e,

 d
ie

 si
ch

 in
 ih

re
n 

Ei
ge

ns
ch

af
te

n 
un

d 
in

 ih
re

m
 R

ea
kt

i-
on

sv
er

ha
lte

n 
äh

ne
ln

, z
u 

St
offk

la
ss

en
 zu

sa
m

m
en

. (
BK

-S
E)

 
•  n

ut
ze

n 
da

s P
er

io
de

ns
ys

te
m

 d
er

 E
le

m
en

te
 zu

r V
or

he
rs

ag
e 

au
sg

ew
äh

l-
te

r S
tr

uk
tu

re
n 

un
d 

Ei
ge

ns
ch

af
te

n.
 (B

K-
SE

)
•  e

rlä
ut

er
n 

an
 a

us
ge

w
äh

lte
n 

Be
isp

ie
le

n,
 d

as
s a

us
 w

en
ig

en
 E

le
m

en
te

n 
di

e 
Vi

el
fa

lt 
an

 V
er

bi
nd

un
ge

n 
en

ts
te

ht
. (

BK
-S

T)
 

•  z
u 

ei
ne

r g
eg

eb
en

en
 F

ra
ge

 e
in

e 
H

yp
ot

he
se

 fo
rm

ul
ie

re
n.

 (E
) 

•  a
ufb

au
en

d 
au

f e
in

er
 H

yp
ot

he
se

 e
in

 U
nt

er
su

ch
un

gs
de

sig
n 

en
tw

er
fe

n.
 

(E
)

•  I
nf

or
m

at
io

ne
n 

au
f B

ra
uc

hb
ar

ke
it 

un
d 

Vo
lls

tä
nd

ig
ke

it 
pr

üf
en

. (
K

) 
• e

ig
en

e 
A

rg
um

en
te

 e
nt

w
ic

ke
ln

. (
K

)
•  i

n 
D

isk
us

sio
ne

n 
üb

er
 n

at
ur

w
iss

en
sc

ha
ftl

ic
he

 F
ra

ge
st

el
lu

ng
en

 a
uf

 
A

rg
um

en
te

 a
nd

er
er

 e
in

ge
he

n 
un

d 
di

es
e 

ei
no

rd
ne

n.
 (K

)

FM
 S

al
ze

 b
en

en
ne

n
18

2
• I

nf
or

m
at

io
ne

n 
au

s u
nt

er
sc

hi
ed

lic
he

n 
Q

ue
lle

n 
er

sc
hl

ie
ße

n.
 (K

)
• z

un
eh

m
en

d 
A

nt
ei

le
 d

er
 F

ac
hs

pr
ac

he
 ve

rw
en

de
n.

 (K
)

EK
 D

ie
 G

ew
in

nu
ng

 vo
n 

Li
th

iu
m

 
au

s L
ith

iu
m

ch
lo

rid
18

3
•  m

at
he

m
at

isc
he

 V
er

fa
hr

en
 zu

r A
ufb

er
ei

tu
ng

 d
er

 D
at

en
 u

nd
 zu

m
 

Er
ke

nn
en

 vo
n 

Tr
en

ds
 n

ut
ze

n.
 (E

)
• v

or
ha

nd
en

e 
In

fo
rm

at
io

ne
n 

sic
ht

en
. (

K
)

• p
as

se
nd

e 
A

rg
um

en
te

 a
us

w
äh

le
n.

 (K
)

• e
ig

en
e 

A
rg

um
en

te
 e

nt
w

ic
ke

ln
. (

K
)

•  P
ro

bl
em

- u
nd

 E
nt

sc
he

id
un

gs
fe

ld
er

 n
en

ne
n,

 in
 d

en
en

 d
ie

 C
he

m
ie

 
pe

rs
ön

lic
h 

un
d 

ge
se

lls
ch

af
tli

ch
 re

le
va

nt
 is

t. 
(B

) 
•  n

at
ur

w
iss

en
sc

ha
ftl

ic
he

 K
en

nt
ni

ss
e 

zu
r A

bw
äg

un
g 

de
r K

rit
er

ie
n 

nu
t-

ze
n 

un
d 

zu
r B

eu
rt

ei
lu

ng
 vo

n 
Pr

ob
le

m
- u

nd
 E

nt
sc

he
id

un
gs

sit
ua

tio
ne

n 
he

ra
nz

ie
he

n.
 (B

)
•  k

ur
z-

 u
nd

 la
ng

fri
st

ig
e 

Fo
lg

en
 e

ig
en

en
 u

nd
 fr

em
de

n 
H

an
de

ln
s a

b-
sc

hä
tz

en
. (

B)

U
E 

5.
5 

A
ufb

au
 vo

n 
Sa

lz
en

 u
nd

 d
ie

 
Io

ne
nb

in
du

ng
18

4-
18

9
•  e

rlä
ut

er
n 

an
 a

us
ge

w
äh

lte
n 

Be
isp

ie
le

n,
 d

as
s a

us
 w

en
ig

en
 E

le
m

en
te

n 
di

e 
Vi

el
fa

lt 
an

 V
er

bi
nd

un
ge

n 
en

ts
te

ht
. (

BK
-S

T)
 

•  b
es

ch
re

ib
en

 u
nd

 e
rk

lä
re

n 
di

e 
ch

em
isc

he
 B

in
du

ng
 in

 S
al

ze
n,

 M
ol

ek
ü-

le
n 

un
d 

M
et

al
le

n 
an

ha
nd

 vo
n 

Be
isp

ie
le

n.
 (B

K-
ST

)

•  V
er

su
ch

sb
es

ch
re

ib
un

ge
n 

un
d 

Ze
ic

hn
un

ge
n 

vo
n 

Ve
rs

uc
hs

au
fb

au
te

n 
an

fe
rt

ig
en

. (
E)

•  z
w

isc
he

n 
de

n 
Be

ob
ac

ht
un

ge
n 

so
w

ie
 d

en
 a

ufb
er

ei
te

te
n 

D
at

en
 u

nd
 

de
re

n 
D

eu
tu

ng
 tr

en
ne

n.
 (E

)
• T

he
or

ie
n 

zu
r E

rk
lä

ru
ng

 d
er

 P
hä

no
m

en
e 

nu
tz

en
. (

E)



20

C
he

m
ie

 G
es

am
tb

an
d

 S
ek

un
d

ar
st

uf
e 

I –
 A

us
g

ab
e 

A
 –

 S
ch

le
sw

ig
-H

o
ls

te
in

w
w

w
.c

cb
uc

hn
er

.d
e

U
E:

 U
nt

er
ei

nh
ei

t, 
FM

: F
ac

hm
et

ho
de

, E
K:

 E
xk

ur
s, 

M
K:

 M
ed

ie
nk

om
pe

te
nz

BK
-S

T:
 B

as
isk

on
ze

pt
 S

to
ff-

Te
ilc

he
n,

 B
K-

SE
: B

as
isk

on
ze

pt
 S

tr
uk

tu
r-

Ei
ge

ns
ch

af
t, 

BK
-C

R:
 B

as
isk

on
ze

pt
 C

he
m

isc
he

 R
ea

kt
io

n,
 B

K-
E:

 B
as

isk
on

ze
pt

 E
ne

rg
ie

E:
 E

rk
en

nt
ni

sg
ew

in
nu

ng
, K

: K
om

m
un

ik
at

io
n,

 B
: B

ew
er

tu
ng

• e
xp

er
im

en
te

lle
 B

ef
un

de
 m

ith
ilf

e 
ge

ge
be

ne
r M

od
el

le
 e

rk
lä

re
n.

 (E
)

•  s
el

bs
t M

od
el

le
 e

nt
w

ic
ke

ln
, u

m
 e

in
 P

hä
no

m
en

 zu
 ve

ra
ns

ch
au

lic
he

n 
un

d 
Er

kl
är

un
ge

n 
zu

 fi
nd

en
. (

E)
•  d

ie
 G

re
nz

en
 e

in
es

 M
od

el
ls 

im
 R

ah
m

en
 e

in
er

 F
ra

ge
st

el
lu

ng
 b

es
ch

re
i-

be
n 

un
d 

Ve
rä

nd
er

un
ge

n 
am

 M
od

el
l v

or
ne

hm
en

. (
E)

• z
w

isc
he

n 
A

ns
ch

au
un

gs
- u

nd
 D

en
km

od
el

le
n 

un
te

rs
ch

ei
de

n.
 (E

) 
•  e

rlä
ut

er
n,

 d
as

s M
od

el
le

 n
ur

 b
es

tim
m

te
 E

ig
en

sc
ha

fte
n 

ei
ne

s s
ub

m
ik-

ro
sk

op
isc

he
n 

O
rig

in
al

s w
ie

de
rg

eb
en

 u
nd

 d
ad

ur
ch

 d
es

se
n 

Ko
m

pl
ex

i-
tä

t v
er

ei
nf

ac
he

n.
 (E

)
• p

as
se

nd
e 

A
rg

um
en

te
 a

us
w

äh
le

n.
 (K

)
• e

ig
en

e 
A

rg
um

en
te

 e
nt

w
ic

ke
ln

. (
K

)
• d

ie
 Q

ua
lit

ät
 vo

n 
A

rg
um

en
te

n 
be

ur
te

ile
n.

 (K
) 

• e
ig

en
e 

A
rg

um
en

te
 e

nt
w

ic
ke

ln
. (

K
)

•  n
at

ur
w

iss
en

sc
ha

ftl
ic

he
 K

en
nt

ni
ss

e 
zu

r A
bw

äg
un

g 
de

r K
rit

er
ie

n 
nu

t-
ze

n 
un

d 
zu

r B
eu

rt
ei

lu
ng

 vo
n 

Pr
ob

le
m

- u
nd

 E
nt

sc
he

id
un

gs
sit

ua
tio

ne
n 

he
ra

nz
ie

he
n.

 (B
)

FM
 V

er
hä

ltn
isf

or
m

el
n 

au
fs

te
lle

n
19

0
•  m

at
he

m
at

isc
he

 V
er

fa
hr

en
 zu

r A
ufb

er
ei

tu
ng

 d
er

 D
at

en
 u

nd
 zu

m
 

Er
ke

nn
en

 vo
n 

Tr
en

ds
 n

ut
ze

n.
 (E

)
•  S

ym
bo

le
, D

ia
gr

am
m

e,
 F

or
m

el
n 

un
d 

Re
ak

tio
ns

sc
he

m
at

a 
zu

r D
ar

st
el

-
lu

ng
 vo

n 
Zu

sa
m

m
en

hä
ng

en
 u

nd
 P

ro
ze

ss
en

 n
ut

ze
n.

 (K
)

M
K 

Te
ilc

he
ns

tr
uk

tu
re

n 
di

gi
ta

l 
m

od
el

lie
re

n
19

1
• T

he
or

ie
n 

zu
r E

rk
lä

ru
ng

 d
er

 P
hä

no
m

en
e 

nu
tz

en
. (

E)
• I

nf
or

m
at

io
ne

n 
au

s u
nt

er
sc

hi
ed

lic
he

n 
Q

ue
lle

n 
er

sc
hl

ie
ße

n.
 (K

)

FM
 C

he
m

isc
he

 S
ac

hv
er

ha
lte

 
be

w
er

te
n

19
2-

19
3

•  h
an

dl
un

gs
le

ite
nd

e 
bz

w
. e

rk
en

nt
ni

sle
ite

nd
e 

Fr
ag

en
 fü

r e
in

e 
Pr

ob
le

m
-

st
el

lu
ng

 fo
rm

ul
ie

re
n.

 (E
) 

•  g
ew

on
ne

ne
 D

at
en

 n
ut

ze
n,

 u
m

 d
as

 g
ew

äh
lte

 U
nt

er
su

ch
un

gs
de

sig
n 

kr
iti

sc
h 

zu
 ü

be
rp

rü
fe

n 
un

d 
gg

f. 
zu

 o
pt

im
ie

re
n.

 (E
)

•  I
nf

or
m

at
io

ne
n 

in
 e

in
e 

ge
ei

gn
et

e 
St

ru
kt

ur
 u

nd
 D

ar
st

el
lu

ng
sf

or
m

 
br

in
ge

n.
 (K

)
•  S

ch
w

er
pu

nk
te

 se
tz

en
 u

nd
 d

af
ür

 g
ee

ig
ne

te
 In

fo
rm

at
io

ne
n 

au
sw

äh
le

n.
 

(K
)

• A
rg

um
en

te
 sa

m
m

el
n 

un
d 

or
dn

en
. (

K
)

• p
as

se
nd

e 
A

rg
um

en
te

 a
us

w
äh

le
n.

 (K
)

• e
ig

en
e 

A
rg

um
en

te
 e

nt
w

ic
ke

ln
. (

K
)



21

C
he

m
ie

 G
es

am
tb

an
d

 S
ek

un
d

ar
st

uf
e 

I –
 A

us
g

ab
e 

A
 –

 S
ch

le
sw

ig
-H

o
ls

te
in

w
w

w
.c

cb
uc

hn
er

.d
e

U
E:

 U
nt

er
ei

nh
ei

t, 
FM

: F
ac

hm
et

ho
de

, E
K:

 E
xk

ur
s, 

M
K:

 M
ed

ie
nk

om
pe

te
nz

BK
-S

T:
 B

as
isk

on
ze

pt
 S

to
ff-

Te
ilc

he
n,

 B
K-

SE
: B

as
isk

on
ze

pt
 S

tr
uk

tu
r-

Ei
ge

ns
ch

af
t, 

BK
-C

R:
 B

as
isk

on
ze

pt
 C

he
m

isc
he

 R
ea

kt
io

n,
 B

K-
E:

 B
as

isk
on

ze
pt

 E
ne

rg
ie

E:
 E

rk
en

nt
ni

sg
ew

in
nu

ng
, K

: K
om

m
un

ik
at

io
n,

 B
: B

ew
er

tu
ng

• e
in

en
 A

rg
um

en
ta

tio
ns

pr
oz

es
s s

tr
uk

tu
rie

re
n.

 (K
)

•  i
n 

D
isk

us
sio

ne
n 

üb
er

 n
at

ur
w

iss
en

sc
ha

ftl
ic

he
 F

ra
ge

st
el

lu
ng

en
 a

uf
 

A
rg

um
en

te
 a

nd
er

er
 e

in
ge

he
n 

un
d 

di
es

e 
ei

no
rd

ne
n.

 (K
)

•  B
ew

er
tu

ng
sk

rit
er

ie
n 

zu
 e

in
em

 P
ro

bl
em

- u
nd

 E
nt

sc
he

id
un

gs
fe

ld
 

ab
le

ite
n 

un
d 

fo
rm

ul
ie

re
n.

 (B
)

•  p
rü

fe
n,

 o
b 

al
le

 vo
rh

er
 fo

rm
ul

ie
rt

en
 B

ew
er

tu
ng

sk
rit

er
ie

n,
 H

an
dl

un
gs

-
op

tio
ne

n 
un

d 
de

re
n 

Fo
lg

en
 a

ng
em

es
se

n 
be

rü
ck

sic
ht

ig
t w

or
de

n 
sin

d.
 

(B
)

• P
ro

ze
ss

e 
zu

r E
nt

sc
he

id
un

gs
fin

du
ng

 re
fle

kt
ie

re
n.

 (B
)

•  e
rlä

ut
er

n,
 d

as
s e

s S
itu

at
io

ne
n 

gi
bt

, i
n 

de
r k

ei
ne

 H
an

dl
un

gs
op

tio
n 

zu
 

ei
ne

r L
ös

un
g 

de
r P

ro
bl

em
sit

ua
tio

n 
fü

hr
t. 

(B
)

U
E 

5.
6 

St
ru

kt
ur

-E
ig

en
sc

ha
fts

-
Be

zi
eh

un
ge

n 
de

r S
al

ze
19

4-
19

7
•  e

rk
lä

re
n 

di
e 

sp
ez

ifi
sc

he
n 

Ei
ge

ns
ch

af
te

n 
vo

n 
Sa

lz
en

 m
ith

ilf
e 

vo
n 

Io
ne

n,
 Io

ne
ng

itt
er

n 
un

d 
el

ek
tro

st
at

isc
he

n 
Kr

äf
te

n.
 (B

K-
SE

) 
•  f

as
se

n 
St

off
e,

 d
ie

 si
ch

 in
 ih

re
n 

Ei
ge

ns
ch

af
te

n 
un

d 
in

 ih
re

m
 R

ea
kt

i-
on

sv
er

ha
lte

n 
äh

ne
ln

, z
u 

St
offk

la
ss

en
 zu

sa
m

m
en

. (
BK

-S
E)

•  B
eo

ba
ch

tu
ng

se
rw

ar
tu

ng
en

 im
 H

in
bl

ic
k 

au
f d

ie
 H

yp
ot

he
se

 fo
rm

ul
ie

-
re

n.
 (E

)
•  z

u 
ei

ne
r g

eg
eb

en
en

 F
ra

ge
 e

in
e 

H
yp

ot
he

se
 fo

rm
ul

ie
re

n.
 (E

) 
•  g

ew
on

ne
ne

 D
at

en
 in

 D
at

en
ta

be
lle

n,
 G

ra
ph

en
 o

de
r D

ia
gr

am
m

en
 

da
rs

te
lle

n.
 (E

)
•  z

w
isc

he
n 

de
n 

Be
ob

ac
ht

un
ge

n 
so

w
ie

 d
en

 a
ufb

er
ei

te
te

n 
D

at
en

 u
nd

 
de

re
n 

D
eu

tu
ng

 tr
en

ne
n.

 (E
)

•  e
xp

er
im

en
te

lle
 B

ef
un

de
 m

ith
ilf

e 
ge

ge
be

ne
r M

od
el

le
 e

rk
lä

re
n.

 (E
)

•  I
nf

or
m

at
io

ne
n 

in
 e

in
e 

ge
ei

gn
et

e 
St

ru
kt

ur
 u

nd
 D

ar
st

el
lu

ng
sf

or
m

 
br

in
ge

n.
 (K

)

FM
 H

al
og

en
id

-I
on

en
 n

ac
hw

ei
se

n
19

8
•  g

eg
eb

en
en

fa
lls

 B
lin

dv
er

su
ch

e 
be

rü
ck

sic
ht

ig
en

. (
E)

•  E
rg

eb
ni

ss
e 

m
it 

de
r z

uv
or

 g
es

te
llt

en
 H

yp
ot

he
se

 ve
rg

le
ic

he
n 

un
d 

so
 

di
e 

H
yp

ot
he

se
 st

üt
ze

n 
od

er
 ve

rw
er

fe
n.

 (E
)

•  g
ew

on
ne

ne
 D

at
en

 n
ut

ze
n,

 u
m

 d
as

 g
ew

äh
lte

 U
nt

er
su

ch
un

gs
de

sig
n 

kr
iti

sc
h 

zu
 ü

be
rp

rü
fe

n 
un

d 
gg

f. 
zu

 o
pt

im
ie

re
n.

 (E
)

•  d
ie

 G
en

au
ig

ke
it 

de
r V

or
ge

he
ns

w
ei

se
 im

 S
in

ne
 e

in
er

 F
eh

le
rb

et
ra

ch
-

tu
ng

 b
ew

er
te

n.
 (E

)

M
K 

Ei
n 

M
in

dm
ap

 (d
ig

ita
l) 

er
st

el
-

le
n

19
9

•  I
nf

or
m

at
io

ne
n 

in
 e

in
e 

ge
ei

gn
et

e 
St

ru
kt

ur
 u

nd
 D

ar
st

el
lu

ng
sf

or
m

 
br

in
ge

n.
 (K

)
•  g

ee
ig

ne
te

 D
ar

st
el

lu
ng

s-
 u

nd
 P

rä
se

nt
at

io
ns

fo
rm

en
 zi

el
- u

nd
 a

dr
es

sa
-

te
ng

er
ec

ht
 a

us
w

äh
le

n.
 (K

)



22

C
he

m
ie

 G
es

am
tb

an
d

 S
ek

un
d

ar
st

uf
e 

I –
 A

us
g

ab
e 

A
 –

 S
ch

le
sw

ig
-H

o
ls

te
in

w
w

w
.c

cb
uc

hn
er

.d
e

U
E:

 U
nt

er
ei

nh
ei

t, 
FM

: F
ac

hm
et

ho
de

, E
K:

 E
xk

ur
s, 

M
K:

 M
ed

ie
nk

om
pe

te
nz

BK
-S

T:
 B

as
isk

on
ze

pt
 S

to
ff-

Te
ilc

he
n,

 B
K-

SE
: B

as
isk

on
ze

pt
 S

tr
uk

tu
r-

Ei
ge

ns
ch

af
t, 

BK
-C

R:
 B

as
isk

on
ze

pt
 C

he
m

isc
he

 R
ea

kt
io

n,
 B

K-
E:

 B
as

isk
on

ze
pt

 E
ne

rg
ie

E:
 E

rk
en

nt
ni

sg
ew

in
nu

ng
, K

: K
om

m
un

ik
at

io
n,

 B
: B

ew
er

tu
ng

K
ap

it
el

 6
: D

er
 A

to
m

b
au

 u
nd

 d
as

 P
er

io
d

en
sy

st
em

 d
er

 E
le

m
en

te

In
ha

lte
 a

us
 d

em
  

Sc
hu

lb
uc

h
Se

ite
In

ha
lts

be
zo

ge
ne

 K
om

pe
te

nz
en

Pr
oz

es
sb

ez
og

en
e 

Ko
m

pe
te

nz
en

Ve
rb

in
dl

ic
he

 F
ac

hi
nh

al
te

A
to

m
m

od
el

l n
ac

h 
D

al
to

n,
 K

er
n-

H
ül

le
-M

od
el

l n
ac

h 
Ru

th
er

fo
rd

, R
ea

kt
io

ns
sc

he
m

at
a 

(W
or

ts
ch

em
at

a 
od

er
 F

or
m

el
sc

hr
ei

bw
ei

se
),

  
Pe

rio
de

ns
ys

te
m

 d
er

 E
le

m
en

te
, E

le
m

en
tfa

m
ili

en
, S

to
ffk

la
ss

en
, I

on
isi

er
un

gs
en

er
gi

e,
 a

to
m

ar
e 

M
as

se
, I

so
to

pe

D
ie

 S
ch

ül
er

in
ne

n 
un

d 
Sc

hü
le

r …
.

D
ie

 S
ch

ül
er

in
ne

n 
un

d 
Sc

hü
le

r k
ön

ne
n 

…

U
E 

6.
1 

Vo
n 

da
lt

on
 zu

m
 K

er
n-

H
ül

le
-M

od
el

l 
21

2-
21

8
•  b

es
ch

re
ib

en
 d

en
 A

ufb
au

 d
er

 A
to

m
e 

m
ith

ilf
e 

ge
ei

gn
et

er
 M

od
el

le
. 

(B
K-

ST
) 

•  e
rk

lä
re

n 
di

e 
O

rd
nu

ng
 d

er
 E

le
m

en
te

 im
 P

er
io

de
ns

ys
te

m
 m

ith
ilf

e 
de

s 
A

ufb
au

s d
es

 A
to

m
ke

rn
s u

nd
 d

er
 A

to
m

hü
lle

. (
BK

-S
T)

•  V
er

su
ch

sb
es

ch
re

ib
un

ge
n 

un
d 

Ze
ic

hn
un

ge
n 

vo
n 

Ve
rs

uc
hs

au
fb

au
te

n 
an

fe
rt

ig
en

. (
E)

•  a
us

 e
in

er
 U

nt
er

su
ch

un
g 

D
at

en
 g

ew
in

ne
n 

un
d 

sie
 in

 P
ro

to
ko

lle
n 

fe
st

ha
lte

n.
 (E

)
•  z

w
isc

he
n 

de
n 

Be
ob

ac
ht

un
ge

n 
so

w
ie

 d
en

 a
ufb

er
ei

te
te

n 
D

at
en

 u
nd

 
de

re
n 

D
eu

tu
ng

 tr
en

ne
n.

 (E
)

•  E
rg

eb
ni

ss
e 

m
it 

de
r z

uv
or

 g
es

te
llt

en
 H

yp
ot

he
se

 ve
rg

le
ic

he
n 

un
d 

so
 

di
e 

H
yp

ot
he

se
 st

üt
ze

n 
od

er
 ve

rw
er

fe
n.

 (E
)

• e
xp

er
im

en
te

lle
 B

ef
un

de
 m

ith
ilf

e 
ge

ge
be

ne
r M

od
el

le
 e

rk
lä

re
n.

 (E
)

•  d
ie

 F
un

kt
io

n 
ei

ne
s M

od
el

ls 
im

 R
ah

m
en

 e
in

er
 F

ra
ge

st
el

lu
ng

 e
in

or
dn

en
 

un
d 

er
kl

är
en

. (
E)

•  d
ie

 G
re

nz
en

 e
in

es
 M

od
el

ls 
im

 R
ah

m
en

 e
in

er
 F

ra
ge

st
el

lu
ng

 b
es

ch
re

i-
be

n 
un

d 
Ve

rä
nd

er
un

ge
n 

am
 M

od
el

l v
or

ne
hm

en
. (

E)
• z

w
isc

he
n 

A
ns

ch
au

un
gs

- u
nd

 D
en

km
od

el
le

n 
un

te
rs

ch
ei

de
n.

 (E
)

•  s
el

bs
t M

od
el

le
 e

nt
w

ic
ke

ln
, u

m
 e

in
 P

hä
no

m
en

 zu
 ve

ra
ns

ch
au

lic
he

n 
un

d 
Er

kl
är

un
ge

n 
zu

 fi
nd

en
. (

E)
•  S

ch
w

er
pu

nk
te

 se
tz

en
 u

nd
 d

af
ür

 g
ee

ig
ne

te
 In

fo
rm

at
io

ne
n 

au
sw

äh
le

n.
 

(K
)

• z
un

eh
m

en
d 

A
nt

ei
le

 d
er

 F
ac

hs
pr

ac
he

 ve
rw

en
de

n.
 (K

)
•  n

at
ur

w
iss

en
sc

ha
ftl

ic
he

 K
en

nt
ni

ss
e 

zu
r A

bw
äg

un
g 

de
r K

rit
er

ie
n 

nu
t-

ze
n 

un
d 

zu
r B

eu
rt

ei
lu

ng
 vo

n 
Pr

ob
le

m
- u

nd
 E

nt
sc

he
id

un
gs

sit
ua

tio
ne

n 
he

ra
nz

ie
he

n.
 (B

)

EK
 M

oo
rle

ic
he

n,
 Is

ot
op

e 
un

d 
di

e 
Ra

di
oc

ar
bo

nm
et

ho
de

21
9



23

C
he

m
ie

 G
es

am
tb

an
d

 S
ek

un
d

ar
st

uf
e 

I –
 A

us
g

ab
e 

A
 –

 S
ch

le
sw

ig
-H

o
ls

te
in

w
w

w
.c

cb
uc

hn
er

.d
e

U
E:

 U
nt

er
ei

nh
ei

t, 
FM

: F
ac

hm
et

ho
de

, E
K:

 E
xk

ur
s, 

M
K:

 M
ed

ie
nk

om
pe

te
nz

BK
-S

T:
 B

as
isk

on
ze

pt
 S

to
ff-

Te
ilc

he
n,

 B
K-

SE
: B

as
isk

on
ze

pt
 S

tr
uk

tu
r-

Ei
ge

ns
ch

af
t, 

BK
-C

R:
 B

as
isk

on
ze

pt
 C

he
m

isc
he

 R
ea

kt
io

n,
 B

K-
E:

 B
as

isk
on

ze
pt

 E
ne

rg
ie

E:
 E

rk
en

nt
ni

sg
ew

in
nu

ng
, K

: K
om

m
un

ik
at

io
n,

 B
: B

ew
er

tu
ng

U
E 

6.
2 

D
as

 E
ne

rg
ie

st
uf

en
- u

nd
 d

as
 

Sc
ha

le
nm

od
el

l 
22

0-
22

5
•  b

es
ch

re
ib

en
 d

en
 A

ufb
au

 d
er

 A
to

m
e 

m
ith

ilf
e 

ge
ei

gn
et

er
 M

od
el

le
. 

(B
K-

ST
)

•  e
rk

lä
re

n 
di

e 
O

rd
nu

ng
 d

er
 E

le
m

en
te

 im
 P

er
io

de
ns

ys
te

m
 m

ith
ilf

e 
de

s 
A

ufb
au

s d
es

 A
to

m
ke

rn
s u

nd
 d

er
 A

to
m

hü
lle

. (
BK

-S
T)

 
•  e

rk
lä

re
n 

Ve
rä

nd
er

un
ge

n 
be

i c
he

m
isc

he
n 

Re
ak

tio
ne

n 
au

f a
to

m
ar

er
 

Eb
en

e.
 (B

K-
CR

) 
•  b

es
ch

re
ib

en
 m

ith
ilf

e 
de

r I
on

isi
er

un
gs

en
er

gi
en

, d
as

s s
ic

h 
El

ek
tro

ne
n 

in
 e

in
em

 A
to

m
 in

 ih
re

m
 E

ne
rg

ie
ge

ha
lt 

un
te

rs
ch

ei
de

n.
 (B

K-
E)

•  l
ei

te
n 

au
s d

en
 Io

ni
sie

ru
ng

se
ne

rg
ie

n 
de

n 
A

ufb
au

 d
er

 A
to

m
hü

lle
 a

b.
 

(B
K-

E)

• z
u 

ei
ne

r g
eg

eb
en

en
 F

ra
ge

 e
in

e 
H

yp
ot

he
se

 fo
rm

ul
ie

re
n.

 (E
) 

•  a
us

 e
in

er
 U

nt
er

su
ch

un
g 

D
at

en
 g

ew
in

ne
n 

un
d 

sie
 in

 P
ro

to
ko

lle
n 

fe
st

ha
lte

n.
 (E

)
•  g

ew
on

ne
ne

 D
at

en
 in

 D
at

en
ta

be
lle

n,
 G

ra
ph

en
 o

de
r D

ia
gr

am
m

en
 

da
rs

te
lle

n.
 (E

)
•  p

as
se

nd
e 

M
od

el
le

 fü
r e

in
e 

Fr
ag

es
te

llu
ng

 a
us

w
äh

le
n 

un
d 

an
w

en
de

n.
 

(E
)

•  e
rlä

ut
er

n,
 d

as
s M

od
el

le
 n

ur
 b

es
tim

m
te

 E
ig

en
sc

ha
fte

n 
ei

ne
s s

ub
m

ik-
ro

sk
op

isc
he

n 
O

rig
in

al
s w

ie
de

rg
eb

en
 u

nd
 d

ad
ur

ch
 d

es
se

n 
Ko

m
pl

ex
i-

tä
t v

er
ei

nf
ac

he
n.

 (E
)

•  d
ie

 G
re

nz
en

 e
in

es
 M

od
el

ls 
im

 R
ah

m
en

 e
in

er
 F

ra
ge

st
el

lu
ng

 b
es

ch
re

i-
be

n 
un

d 
Ve

rä
nd

er
un

ge
n 

am
 M

od
el

l v
or

ne
hm

en
. (

E)
•  S

ym
bo

le
, D

ia
gr

am
m

e,
 F

or
m

el
n 

un
d 

Re
ak

tio
ns

sc
he

m
at

a 
zu

r D
ar

st
el

-
lu

ng
 vo

n 
Zu

sa
m

m
en

hä
ng

en
 u

nd
 P

ro
ze

ss
en

 n
ut

ze
n.

 (K
)

U
E 

6.
3 

D
as

 P
er

io
de

ns
ys

te
m

 d
er

 
El

em
en

te
22

6-
23

1
•  b

es
ch

re
ib

en
 d

en
 A

ufb
au

 d
er

 A
to

m
e 

m
ith

ilf
e 

ge
ei

gn
et

er
 M

od
el

le
. 

(B
K-

ST
) 

•  e
rk

lä
re

n 
di

e 
O

rd
nu

ng
 d

er
 E

le
m

en
te

 im
 P

er
io

de
ns

ys
te

m
 m

ith
ilf

e 
de

s 
A

ufb
au

s d
es

 A
to

m
ke

rn
s u

nd
 d

er
 A

to
m

hü
lle

. (
BK

-S
T)

 
•  f

as
se

n 
St

off
e,

 d
ie

 si
ch

 in
 ih

re
n 

Ei
ge

ns
ch

af
te

n 
un

d 
in

 ih
re

m
 R

ea
kt

i-
on

sv
er

ha
lte

n 
äh

ne
ln

, z
u 

St
offk

la
ss

en
 zu

sa
m

m
en

. (
BK

-S
E)

 
•  n

ut
ze

n 
da

s P
er

io
de

ns
ys

te
m

 d
er

 E
le

m
en

te
 zu

r V
or

he
rs

ag
e 

au
sg

ew
äh

l-
te

r S
tr

uk
tu

re
n 

un
d 

Ei
ge

ns
ch

af
te

n.
 (B

K-
SE

)
•  e

rk
lä

re
n 

Ve
rä

nd
er

un
ge

n 
be

i c
he

m
isc

he
n 

Re
ak

tio
ne

n 
au

f a
to

m
ar

er
 

Eb
en

e.
 (B

K-
CR

)
•  l

ei
te

n 
au

s d
en

 Io
ni

sie
ru

ng
se

ne
rg

ie
n 

de
n 

A
ufb

au
 d

er
 A

to
m

hü
lle

 a
b.

 
(B

K-
E)

• z
u 

ei
ne

r g
eg

eb
en

en
 F

ra
ge

 e
in

e 
H

yp
ot

he
se

 fo
rm

ul
ie

re
n.

 (E
) 

• a
uf

 e
in

er
 H

yp
ot

he
se

 a
ufb

au
en

d 
da

s w
ei

te
re

 V
or

ge
he

n 
pl

an
en

. (
E)

•  z
w

isc
he

n 
de

n 
Be

ob
ac

ht
un

ge
n 

so
w

ie
 d

en
 a

ufb
er

ei
te

te
n 

D
at

en
 u

nd
 

de
re

n 
D

eu
tu

ng
 tr

en
ne

n.
 (E

)
• e

xp
er

im
en

te
lle

 B
ef

un
de

 m
ith

ilf
e 

ge
ge

be
ne

r M
od

el
le

 e
rk

lä
re

n.
 (E

)
•  p

as
se

nd
e 

M
od

el
le

 fü
r e

in
e 

Fr
ag

es
te

llu
ng

 a
us

w
äh

le
n 

un
d 

an
w

en
de

n.
 

(E
)

•  d
ie

 F
un

kt
io

n 
ei

ne
s M

od
el

ls 
im

 R
ah

m
en

 e
in

er
 F

ra
ge

st
el

lu
ng

 e
in

or
dn

en
 

un
d 

er
kl

är
en

. (
E)

•  S
ym

bo
le

, D
ia

gr
am

m
e,

 F
or

m
el

n 
un

d 
Re

ak
tio

ns
sc

he
m

at
a 

zu
r D

ar
st

el
-

lu
ng

 vo
n 

Zu
sa

m
m

en
hä

ng
en

 u
nd

 P
ro

ze
ss

en
 n

ut
ze

n.
 (K

)
•  B

ew
er

tu
ng

sk
rit

er
ie

n 
zu

 e
in

em
 P

ro
bl

em
- u

nd
 E

nt
sc

he
id

un
gs

fe
ld

 
ab

le
ite

n 
un

d 
fo

rm
ul

ie
re

n.
 (B

)



24

C
he

m
ie

 G
es

am
tb

an
d

 S
ek

un
d

ar
st

uf
e 

I –
 A

us
g

ab
e 

A
 –

 S
ch

le
sw

ig
-H

o
ls

te
in

w
w

w
.c

cb
uc

hn
er

.d
e

U
E:

 U
nt

er
ei

nh
ei

t, 
FM

: F
ac

hm
et

ho
de

, E
K:

 E
xk

ur
s, 

M
K:

 M
ed

ie
nk

om
pe

te
nz

BK
-S

T:
 B

as
isk

on
ze

pt
 S

to
ff-

Te
ilc

he
n,

 B
K-

SE
: B

as
isk

on
ze

pt
 S

tr
uk

tu
r-

Ei
ge

ns
ch

af
t, 

BK
-C

R:
 B

as
isk

on
ze

pt
 C

he
m

isc
he

 R
ea

kt
io

n,
 B

K-
E:

 B
as

isk
on

ze
pt

 E
ne

rg
ie

E:
 E

rk
en

nt
ni

sg
ew

in
nu

ng
, K

: K
om

m
un

ik
at

io
n,

 B
: B

ew
er

tu
ng

EK
 D

ie
 N

eb
en

gr
up

pe
ne

le
m

en
te

23
2

•  n
ut

ze
n 

da
s P

er
io

de
ns

ys
te

m
 d

er
 E

le
m

en
te

 zu
r V

or
he

rs
ag

e 
au

sg
ew

äh
l-

te
r S

tr
uk

tu
re

n 
un

d 
Ei

ge
ns

ch
af

te
n.

 (B
K-

SE
)

• g
ee

ig
ne

te
 In

fo
rm

at
io

ns
qu

el
le

n 
au

sw
äh

le
n.

 (K
)

• I
nf

or
m

at
io

ne
n 

au
s u

nt
er

sc
hi

ed
lic

he
n 

Q
ue

lle
n 

er
sc

hl
ie

ße
n.

 (K
)

• A
rg

um
en

te
 sa

m
m

el
n 

un
d 

or
dn

en
. (

K
)

•  S
ym

bo
le

, D
ia

gr
am

m
e,

 F
or

m
el

n 
un

d 
Re

ak
tio

ns
sc

he
m

at
a 

zu
r D

ar
st

el
-

lu
ng

 vo
n 

Zu
sa

m
m

en
hä

ng
en

 u
nd

 P
ro

ze
ss

en
 n

ut
ze

n.
 (K

)
•  a

us
 B

ew
er

tu
ng

sk
rit

er
ie

n 
m

ög
lic

he
 H

an
dl

un
gs

op
tio

ne
n 

fü
r P

ro
bl

em
- 

un
d 

En
ts

ch
ei

du
ng

ss
itu

at
io

ne
n 

ab
le

ite
n.

 (B
)

EK
 F

ra
ue

n 
in

 d
en

 N
at

ur
w

iss
en

-
sc

ha
fte

n
23

3
• g

ee
ig

ne
te

 In
fo

rm
at

io
ns

qu
el

le
n 

au
sw

äh
le

n.
 (K

)
• I

nf
or

m
at

io
ne

n 
au

s u
nt

er
sc

hi
ed

lic
he

n 
Q

ue
lle

n 
er

sc
hl

ie
ße

n.
 (K

)
•  w

es
en

tli
ch

e 
In

fo
rm

at
io

ne
n 

in
 a

ng
em

es
se

ne
r F

ac
hs

pr
ac

he
 sa

ch
- u

nd
 

ad
re

ss
at

en
ge

re
ch

t v
er

m
itt

el
n.

 (K
)

• A
rg

um
en

te
 sa

m
m

el
n 

un
d 

or
dn

en
. (

K
)

• p
as

se
nd

e 
A

rg
um

en
te

 a
us

w
äh

le
n.

 (K
)

•  z
w

isc
he

n 
W

er
te

n 
un

d 
N

or
m

en
, B

ef
un

de
n 

un
d 

Fa
kt

en
 u

nt
er

sc
he

id
en

. 
(B

)



25

C
he

m
ie

 G
es

am
tb

an
d

 S
ek

un
d

ar
st

uf
e 

I –
 A

us
g

ab
e 

A
 –

 S
ch

le
sw

ig
-H

o
ls

te
in

w
w

w
.c

cb
uc

hn
er

.d
e

U
E:

 U
nt

er
ei

nh
ei

t, 
FM

: F
ac

hm
et

ho
de

, E
K:

 E
xk

ur
s, 

M
K:

 M
ed

ie
nk

om
pe

te
nz

BK
-S

T:
 B

as
isk

on
ze

pt
 S

to
ff-

Te
ilc

he
n,

 B
K-

SE
: B

as
isk

on
ze

pt
 S

tr
uk

tu
r-

Ei
ge

ns
ch

af
t, 

BK
-C

R:
 B

as
isk

on
ze

pt
 C

he
m

isc
he

 R
ea

kt
io

n,
 B

K-
E:

 B
as

isk
on

ze
pt

 E
ne

rg
ie

E:
 E

rk
en

nt
ni

sg
ew

in
nu

ng
, K

: K
om

m
un

ik
at

io
n,

 B
: B

ew
er

tu
ng

K
ap

it
el

 7
: D

ie
 B

ed
eu

tu
ng

 d
er

 V
al

en
ze

le
kt

ro
ne

n

In
ha

lte
 a

us
 d

em
  

Sc
hu

lb
uc

h
Se

ite
In

ha
lts

be
zo

ge
ne

 K
om

pe
te

nz
en

Pr
oz

es
sb

ez
og

en
e 

Ko
m

pe
te

nz
en

Ve
rb

in
dl

ic
he

 F
ac

hi
nh

al
te

Sc
ha

le
nm

od
el

l b
zw

. E
ne

rg
ie

st
uf

en
m

od
el

l, 
Pe

rio
de

ns
ys

te
m

 d
er

 E
le

m
en

te
, E

le
m

en
tfa

m
ili

en
, S

to
ffk

la
ss

en
, B

ild
un

g 
vo

n 
Io

ne
n,

  
En

er
gi

eg
eh

al
t v

on
 S

to
ffe

n,
 E

ne
rg

ie
di

ag
ra

m
m

e,
 B

in
du

ng
 in

 M
et

al
le

n,
 R

ea
kt

io
ns

sc
he

m
at

a 
(W

or
ts

ch
em

at
a 

od
er

 F
or

m
el

sc
hr

ei
bw

ei
se

),
  

Re
do

xr
ea

kt
io

ne
n 

al
s E

le
kt

ro
ne

nü
be

rt
ra

gu
ng

sr
ea

kt
io

ne
n,

 R
ea

kt
io

ne
n 

vo
n 

M
et

al
le

n 
m

it 
Sa

ue
rs

to
ff,

 e
dl

e 
un

d 
un

ed
le

 M
et

al
le

, R
ed

ox
re

ak
tio

ne
n 

 
am

 B
ei

sp
ie

l v
on

 E
le

kt
ro

ly
se

 u
nd

 g
al

va
ni

sc
he

n 
El

em
en

te
n,

 R
ed

ox
re

ak
tio

ne
n 

al
s e

le
kt

ro
ch

em
isc

he
 R

ea
kt

io
ne

n 

D
ie

 S
ch

ül
er

in
ne

n 
un

d 
Sc

hü
le

r …
.

D
ie

 S
ch

ül
er

in
ne

n 
un

d 
Sc

hü
le

r k
ön

ne
n 

…

U
E 

6.
1 

Ed
el

ga
se

 u
nd

 E
de

lg
as

ko
n-

fig
ur

at
io

n
24

6-
24

9
•  b

es
ch

re
ib

en
 d

en
 A

ufb
au

 d
er

 A
to

m
e 

m
ith

ilf
e 

ge
ei

gn
et

er
 M

od
el

le
. 

(B
K-

ST
) 

•  f
as

se
n 

St
off

e,
 d

ie
 si

ch
 in

 ih
re

n 
Ei

ge
ns

ch
af

te
n 

un
d 

in
 ih

re
m

 R
ea

kt
i-

on
sv

er
ha

lte
n 

äh
ne

ln
, z

u 
St

offk
la

ss
en

 zu
sa

m
m

en
. (

BK
-S

E)
 

•  n
ut

ze
n 

da
s P

er
io

de
ns

ys
te

m
 d

er
 E

le
m

en
te

 zu
r V

or
he

rs
ag

e 
au

sg
ew

äh
l-

te
r S

tr
uk

tu
re

n 
un

d 
Ei

ge
ns

ch
af

te
n.

 (B
K-

SE
)

•  b
eg

rü
nd

en
 d

ie
 B

ild
un

g 
vo

n 
Io

ne
n 

m
it 

de
m

 E
de

lg
as

zu
st

an
d 

bz
w

. d
er

 
O

kt
et

tre
ge

l. 
(B

K-
ST

)

•  B
eo

ba
ch

tu
ng

se
rw

ar
tu

ng
en

 im
 H

in
bl

ic
k 

au
f d

ie
 H

yp
ot

he
se

 fo
rm

ul
ie

-
re

n.
 (E

)
•  z

u 
ei

ne
r g

eg
eb

en
en

 F
ra

ge
 e

in
e 

H
yp

ot
he

se
 fo

rm
ul

ie
re

n.
 (E

) 
•  z

w
isc

he
n 

de
n 

Be
ob

ac
ht

un
ge

n 
so

w
ie

 d
en

 a
ufb

er
ei

te
te

n 
D

at
en

 u
nd

 
de

re
n 

D
eu

tu
ng

 tr
en

ne
n.

 (E
)

•  A
rg

um
en

te
 sa

m
m

el
n 

un
d 

or
dn

en
. (

K
)

•  g
ee

ig
ne

te
 D

ar
st

el
lu

ng
s-

 u
nd

 P
rä

se
nt

at
io

ns
fo

rm
en

 zi
el

- u
nd

 a
dr

es
sa

-
te

ng
er

ec
ht

 a
us

w
äh

le
n.

 (K
)

•  w
es

en
tli

ch
e 

In
fo

rm
at

io
ne

n 
in

 a
ng

em
es

se
ne

r F
ac

hs
pr

ac
he

 sa
ch

- u
nd

 
ad

re
ss

at
en

ge
re

ch
t v

er
m

itt
el

n.
 (K

)

U
E 

7.
2 

H
al

og
en

e 
un

d 
El

ek
tro

ne
n-

üb
er

tra
gu

ng
25

0-
25

1,
25

4-
25

7
•  b

es
ch

re
ib

en
 d

en
 A

ufb
au

 d
er

 A
to

m
e 

m
ith

ilf
e 

ge
ei

gn
et

er
 M

od
el

le
. 

(B
K-

ST
) 

•  f
as

se
n 

St
off

e,
 d

ie
 si

ch
 in

 ih
re

n 
Ei

ge
ns

ch
af

te
n 

un
d 

in
 ih

re
m

 R
ea

kt
i-

on
sv

er
ha

lte
n 

äh
ne

ln
, z

u 
St

offk
la

ss
en

 zu
sa

m
m

en
. (

BK
-S

E)
 

•  b
eg

rü
nd

en
 d

ie
 B

ild
un

g 
vo

n 
Io

ne
n 

m
it 

de
m

 E
de

lg
as

zu
st

an
d 

bz
w

. d
er

 
O

kt
et

tre
ge

l. 
(B

K-
ST

) 
•  w

en
de

n 
ih

r W
iss

en
 ü

be
r d

en
 A

ufb
au

 d
er

 M
at

er
ie

 fü
r d

ie
 V

or
he

rs
ag

e 
m

ög
lic

he
r c

he
m

isc
he

r R
ea

kt
io

ne
n 

an
. (

BK
-S

T)
 

•  e
rk

lä
re

n 
di

e 
Bi

ld
un

g 
vo

n 
Io

ne
n 

du
rc

h 
El

ek
tro

ne
nü

be
rt

ra
gu

ng
.  

(B
K-

CR
)

•  s
te

lle
n 

de
n 

Ve
rla

uf
 d

er
 E

ne
rg

ie
 b

ei
 e

xo
th

er
m

en
 u

nd
 e

nd
ot

he
rm

en
 

ch
em

isc
he

n 
Re

ak
tio

ne
n 

m
ith

ilf
e 

ei
ne

s E
ne

rg
ie

di
ag

ra
m

m
s d

ar
.  

(B
K-

E)

• z
u 

ei
ne

r g
eg

eb
en

en
 F

ra
ge

 e
in

e 
H

yp
ot

he
se

 fo
rm

ul
ie

re
n.

 (E
) 

• a
uf

 e
in

er
 H

yp
ot

he
se

 a
ufb

au
en

d 
da

s w
ei

te
re

 V
or

ge
he

n 
pl

an
en

. (
E)

• z
un

eh
m

en
d 

A
nt

ei
le

 d
er

 F
ac

hs
pr

ac
he

 ve
rw

en
de

n.
 (K

)
•  S

ym
bo

le
, D

ia
gr

am
m

e,
 F

or
m

el
n 

un
d 

Re
ak

tio
ns

sc
he

m
at

a 
zu

r D
ar

st
el

-
lu

ng
 vo

n 
Zu

sa
m

m
en

hä
ng

en
 u

nd
 P

ro
ze

ss
en

 n
ut

ze
n.

 (K
)



26

C
he

m
ie

 G
es

am
tb

an
d

 S
ek

un
d

ar
st

uf
e 

I –
 A

us
g

ab
e 

A
 –

 S
ch

le
sw

ig
-H

o
ls

te
in

w
w

w
.c

cb
uc

hn
er

.d
e

U
E:

 U
nt

er
ei

nh
ei

t, 
FM

: F
ac

hm
et

ho
de

, E
K:

 E
xk

ur
s, 

M
K:

 M
ed

ie
nk

om
pe

te
nz

BK
-S

T:
 B

as
isk

on
ze

pt
 S

to
ff-

Te
ilc

he
n,

 B
K-

SE
: B

as
isk

on
ze

pt
 S

tr
uk

tu
r-

Ei
ge

ns
ch

af
t, 

BK
-C

R:
 B

as
isk

on
ze

pt
 C

he
m

isc
he

 R
ea

kt
io

n,
 B

K-
E:

 B
as

isk
on

ze
pt

 E
ne

rg
ie

E:
 E

rk
en

nt
ni

sg
ew

in
nu

ng
, K

: K
om

m
un

ik
at

io
n,

 B
: B

ew
er

tu
ng

FM
 R

ea
kt

io
ne

n 
au

f S
to

ffe
be

ne
, 

Te
ilc

he
ne

be
ne

 u
nd

 S
ym

bo
le

be
ne

 
be

sc
hr

ei
be

n

25
2-

25
3

•  e
rk

lä
re

n 
Ve

rä
nd

er
un

ge
n 

be
i c

he
m

isc
he

n 
Re

ak
tio

ne
n 

au
f a

to
m

ar
er

 
Eb

en
e.

 (B
K-

CR
) 

•  f
or

m
ul

ie
re

n 
Re

ak
tio

ns
sc

he
m

at
a 

(W
or

ts
ch

em
at

a 
od

er
 F

or
m

el
-

sc
hr

ei
bw

ei
se

) (
BK

-C
R)

 
•  e

rk
lä

re
n 

di
e 

Bi
ld

un
g 

vo
n 

Io
ne

n 
du

rc
h 

El
ek

tro
ne

nü
be

rt
ra

gu
ng

.  
(B

K-
CR

)
•  b

es
ch

re
ib

en
 d

ie
 U

m
w

an
dl

un
g 

vo
n 

ch
em

isc
he

r E
ne

rg
ie

 b
ei

 c
he

m
i-

sc
he

n 
Re

ak
tio

ne
n 

in
 a

nd
er

e 
En

er
gi

ef
or

m
en

. (
BK

-E
)

• T
he

or
ie

n 
zu

r E
rk

lä
ru

ng
 d

er
 P

hä
no

m
en

e 
nu

tz
en

. (
E)

•  p
as

se
nd

e 
M

od
el

le
 fü

r e
in

e 
Fr

ag
es

te
llu

ng
 a

us
w

äh
le

n 
un

d 
an

w
en

de
n.

 
(E

)
•  z

un
eh

m
en

d 
A

nt
ei

le
 d

er
 F

ac
hs

pr
ac

he
 ve

rw
en

de
n.

 (K
)

•  S
ym

bo
le

, D
ia

gr
am

m
e,

 F
or

m
el

n 
un

d 
Re

ak
tio

ns
sc

he
m

at
a 

zu
r D

ar
st

el
-

lu
ng

 vo
n 

Zu
sa

m
m

en
hä

ng
en

 u
nd

 P
ro

ze
ss

en
 n

ut
ze

n.
 (K

)

U
E 

7.
3 

Ei
ge

ns
ch

af
te

n 
un

d 
Re

ak
tio

-
ne

n 
de

r M
et

al
le

25
8-

26
3

•  b
es

ch
re

ib
en

 d
en

 A
ufb

au
 d

er
 A

to
m

e 
m

ith
ilf

e 
ge

ei
gn

et
er

 M
od

el
le

. 
(B

K-
ST

) 
•  b

es
ch

re
ib

en
 u

nd
 e

rk
lä

re
n 

di
e 

ch
em

isc
he

 B
in

du
ng

 in
 S

al
ze

n,
 M

ol
ek

ü-
le

n 
un

d 
M

et
al

le
n 

an
ha

nd
 vo

n 
Be

isp
ie

le
n.

 (B
K-

ST
)

•  w
en

de
n 

ih
r W

iss
en

 ü
be

r d
en

 A
ufb

au
 d

er
 M

at
er

ie
 fü

r d
ie

 V
or

he
rs

ag
e 

m
ög

lic
he

r c
he

m
isc

he
r R

ea
kt

io
ne

n 
an

. (
BK

-S
T)

 
•  b

es
ch

re
ib

en
 u

nd
 e

rk
lä

re
n 

di
e 

sp
ez

ifi
sc

he
n 

Ei
ge

ns
ch

af
te

n 
vo

n 
M

et
al

-
le

n 
m

ith
ilf

e 
de

s K
on

ze
pt

s d
er

 M
et

al
lb

in
du

ng
. (

BK
-S

E)
•  e

rk
lä

re
n 

Ve
rä

nd
er

un
ge

n 
be

i c
he

m
isc

he
n 

Re
ak

tio
ne

n 
au

f a
to

m
ar

er
 

Eb
en

e.
 (B

K-
CR

) 
•  e

rk
lä

re
n 

di
e 

Bi
ld

un
g 

vo
n 

Io
ne

n 
du

rc
h 

El
ek

tro
ne

nü
be

rt
ra

gu
ng

. (
BK

-
CR

)
•  d

efi
ni

er
en

 O
xi

da
tio

n 
al

s A
bg

ab
e 

vo
n 

El
ek

tro
ne

n 
un

d 
Re

du
kt

io
n 

al
s 

A
uf

na
hm

e 
vo

n 
El

ek
tro

ne
n.

 (B
K-

CR
)

•  B
eo

ba
ch

tu
ng

se
rw

ar
tu

ng
en

 im
 H

in
bl

ic
k 

au
f d

ie
 H

yp
ot

he
se

 fo
rm

ul
ie

-
re

n.
 (E

)
•  g

ew
on

ne
ne

 D
at

en
 in

 D
at

en
ta

be
lle

n,
 G

ra
ph

en
 o

de
r D

ia
gr

am
m

en
 

da
rs

te
lle

n.
 (E

)
•  e

xp
er

im
en

te
lle

 B
ef

un
de

 m
ith

ilf
e 

ge
ge

be
ne

r M
od

el
le

 e
rk

lä
re

n.
 (E

)
•  S

ym
bo

le
, D

ia
gr

am
m

e,
 F

or
m

el
n 

un
d 

Re
ak

tio
ns

sc
he

m
at

a 
zu

r D
ar

st
el

-
lu

ng
 vo

n 
Zu

sa
m

m
en

hä
ng

en
 u

nd
 P

ro
ze

ss
en

 n
ut

ze
n.

 (K
)

U
E 

7.
4 

St
ro

m
 o

hn
e 

St
ec

kd
os

e
26

4-
26

9,
 

27
3

•  e
rk

lä
re

n 
Ve

rä
nd

er
un

ge
n 

be
i c

he
m

isc
he

n 
Re

ak
tio

ne
n 

au
f a

to
m

ar
er

 
Eb

en
e.

 (B
K-

CR
) 

•  e
rk

lä
re

n 
di

e 
Bi

ld
un

g 
vo

n 
Io

ne
n 

du
rc

h 
El

ek
tro

ne
nü

be
rt

ra
gu

ng
.  

(B
K-

CR
)

•  d
efi

ni
er

en
 O

xi
da

tio
n 

al
s A

bg
ab

e 
vo

n 
El

ek
tro

ne
n 

un
d 

Re
du

kt
io

n 
al

s 
A

uf
na

hm
e 

vo
n 

El
ek

tro
ne

n.
 (B

K-
CR

) 
•  b

es
ch

re
ib

en
 d

ie
 U

m
w

an
dl

un
g 

vo
n 

ch
em

isc
he

r i
n 

el
ek

tr
isc

he
 E

ne
rg

ie
 

un
d 

um
ge

ke
hr

t. 
(B

K-
E)

•  M
es

s-
 u

nd
 L

ab
or

ge
rä

te
 sa

ch
ge

re
ch

t i
n 

ei
ne

r V
er

su
ch

sa
no

rd
nu

ng
 

un
te

r B
er

üc
ks

ic
ht

ig
un

g 
de

r S
ic

he
rh

ei
ts

hi
nw

ei
se

 n
ut

ze
n.

 (E
) 

•  V
er

su
ch

sb
es

ch
re

ib
un

ge
n 

un
d 

Ze
ic

hn
un

ge
n 

vo
n 

Ve
rs

uc
hs

au
fb

au
te

n 
an

fe
rt

ig
en

. (
E)

•  z
u 

ei
ne

r g
eg

eb
en

en
 F

ra
ge

 e
in

e 
H

yp
ot

he
se

 fo
rm

ul
ie

re
n.

 (E
) 

• T
he

or
ie

n 
zu

r E
rk

lä
ru

ng
 d

er
 P

hä
no

m
en

e 
nu

tz
en

. (
E)

 
• e

xp
er

im
en

te
lle

 B
ef

un
de

 m
ith

ilf
e 

ge
ge

be
ne

r M
od

el
le

 e
rk

lä
re

n.
 (E

)
• I

nf
or

m
at

io
ne

n 
au

s u
nt

er
sc

hi
ed

lic
he

n 
Q

ue
lle

n 
er

sc
hl

ie
ße

n.
 (K

)
•  n

at
ur

w
iss

en
sc

ha
ftl

ic
he

 K
en

nt
ni

ss
e 

zu
r A

bw
äg

un
g 

de
r K

rit
er

ie
n 

nu
t-

ze
n 

un
d 

zu
r B

eu
rt

ei
lu

ng
 vo

n 
Pr

ob
le

m
- u

nd
 E

nt
sc

he
id

un
gs

sit
ua

tio
ne

n 
he

ra
nz

ie
he

n.
 (B

)



27

C
he

m
ie

 G
es

am
tb

an
d

 S
ek

un
d

ar
st

uf
e 

I –
 A

us
g

ab
e 

A
 –

 S
ch

le
sw

ig
-H

o
ls

te
in

w
w

w
.c

cb
uc

hn
er

.d
e

U
E:

 U
nt

er
ei

nh
ei

t, 
FM

: F
ac

hm
et

ho
de

, E
K:

 E
xk

ur
s, 

M
K:

 M
ed

ie
nk

om
pe

te
nz

BK
-S

T:
 B

as
isk

on
ze

pt
 S

to
ff-

Te
ilc

he
n,

 B
K-

SE
: B

as
isk

on
ze

pt
 S

tr
uk

tu
r-

Ei
ge

ns
ch

af
t, 

BK
-C

R:
 B

as
isk

on
ze

pt
 C

he
m

isc
he

 R
ea

kt
io

n,
 B

K-
E:

 B
as

isk
on

ze
pt

 E
ne

rg
ie

E:
 E

rk
en

nt
ni

sg
ew

in
nu

ng
, K

: K
om

m
un

ik
at

io
n,

 B
: B

ew
er

tu
ng

FM
 O

xi
da

tio
ns

za
hl

en
 e

rm
itt

el
n 

un
d 

an
w

en
de

n
27

0-
27

1
•  f

or
m

ul
ie

re
n 

Re
ak

tio
ns

sc
he

m
at

a 
(W

or
ts

ch
em

at
a 

od
er

 F
or

m
el

-
sc

hr
ei

bw
ei

se
) (

BK
-C

R)
 

•  d
efi

ni
er

en
 O

xi
da

tio
n 

al
s A

bg
ab

e 
vo

n 
El

ek
tro

ne
n 

un
d 

Re
du

kt
io

n 
al

s 
A

uf
na

hm
e 

vo
n 

El
ek

tro
ne

n.
 (B

K-
CR

)

•  S
ym

bo
le

, D
ia

gr
am

m
e,

 F
or

m
el

n 
un

d 
Re

ak
tio

ns
sc

he
m

at
a 

zu
r D

ar
st

el
-

lu
ng

 vo
n 

Zu
sa

m
m

en
hä

ng
en

 u
nd

 P
ro

ze
ss

en
 n

ut
ze

n.
 (K

)

FM
 R

ea
kt

io
ns

gl
ei

ch
un

ge
n 

fü
r 

Re
do

xr
ea

kt
io

ne
n 

au
fs

te
lle

n
27

2
•  f

or
m

ul
ie

re
n 

Re
ak

tio
ns

sc
he

m
at

a 
(W

or
ts

ch
em

at
a 

od
er

 F
or

m
el

-
sc

hr
ei

bw
ei

se
) (

BK
-C

R)
 

•  d
efi

ni
er

en
 O

xi
da

tio
n 

al
s A

bg
ab

e 
vo

n 
El

ek
tro

ne
n 

un
d 

Re
du

kt
io

n 
al

s 
A

uf
na

hm
e 

vo
n 

El
ek

tro
ne

n.
 (B

K-
CR

) 

•  S
ym

bo
le

, D
ia

gr
am

m
e,

 F
or

m
el

n 
un

d 
Re

ak
tio

ns
sc

he
m

at
a 

zu
r D

ar
st

el
-

lu
ng

 vo
n 

Zu
sa

m
m

en
hä

ng
en

 u
nd

 P
ro

ze
ss

en
 n

ut
ze

n.
 (K

)

M
K 

Ei
n 

Er
kl

är
vi

de
o 

er
st

el
le

n
27

4
• I

nf
or

m
at

io
ne

n 
au

s u
nt

er
sc

hi
ed

lic
he

n 
Q

ue
lle

n 
er

sc
hl

ie
ße

n.
 (K

)
• I

nf
or

m
at

io
ne

n 
au

f B
ra

uc
hb

ar
ke

it 
un

d 
Vo

lls
tä

nd
ig

ke
it 

pr
üf

en
. (

K
)

•  I
nf

or
m

at
io

ne
n 

in
 e

in
e 

ge
ei

gn
et

e 
St

ru
kt

ur
 u

nd
 D

ar
st

el
lu

ng
sf

or
m

 
br

in
ge

n.
 (K

)
•  S

ch
w

er
pu

nk
te

 se
tz

en
 u

nd
 d

af
ür

 g
ee

ig
ne

te
 In

fo
rm

at
io

ne
n 

au
sw

äh
le

n.
 

(K
)

•  g
ee

ig
ne

te
 D

ar
st

el
lu

ng
s-

 u
nd

 P
rä

se
nt

at
io

ns
fo

rm
en

 zi
el

- u
nd

 a
dr

es
sa

-
te

ng
er

ec
ht

 a
us

w
äh

le
n.

 (K
)

•  w
es

en
tli

ch
e 

In
fo

rm
at

io
ne

n 
in

 a
ng

em
es

se
ne

r F
ac

hs
pr

ac
he

 sa
ch

- u
nd

 
ad

re
ss

at
en

ge
re

ch
t v

er
m

itt
el

n.
 (K

)
•  z

un
eh

m
en

d 
A

nt
ei

le
 d

er
 F

ac
hs

pr
ac

he
 ve

rw
en

de
n.

 (K
)

•  p
rü

fe
n,

 o
b 

al
le

 vo
rh

er
 fo

rm
ul

ie
rt

en
 B

ew
er

tu
ng

sk
rit

er
ie

n,
 H

an
dl

un
gs

-
op

tio
ne

n 
un

d 
de

re
n 

Fo
lg

en
 a

ng
em

es
se

n 
be

rü
ck

sic
ht

ig
t w

or
de

n 
sin

d.
 

(B
)

EK
 B

io
ch

em
isc

he
 B

re
nn

st
off

ze
lle

n
27

5
• I

nf
or

m
at

io
ne

n 
au

s u
nt

er
sc

hi
ed

lic
he

n 
Q

ue
lle

n 
er

sc
hl

ie
ße

n.
 (K

)
•  I

nf
or

m
at

io
ne

n 
in

 e
in

e 
ge

ei
gn

et
e 

St
ru

kt
ur

 u
nd

 D
ar

st
el

lu
ng

sf
or

m
 

br
in

ge
n.

 (K
)

•  n
at

ur
w

iss
en

sc
ha

ftl
ic

he
 P

hä
no

m
en

e 
m

ith
ilf

e 
de

r A
llt

ag
ss

pr
ac

he
 

an
ge

m
es

se
n 

be
sc

hr
ei

be
n.

 (K
)

• z
un

eh
m

en
d 

A
nt

ei
le

 d
er

 F
ac

hs
pr

ac
he

 ve
rw

en
de

n.
 (K

)
•  P

ro
bl

em
- u

nd
 E

nt
sc

he
id

un
gs

fe
ld

er
 n

en
ne

n,
 in

 d
en

en
 d

ie
 C

he
m

ie
 

pe
rs

ön
lic

h 
un

d 
ge

se
lls

ch
af

tli
ch

 re
le

va
nt

 is
t. 

(B
) 



28

C
he

m
ie

 G
es

am
tb

an
d

 S
ek

un
d

ar
st

uf
e 

I –
 A

us
g

ab
e 

A
 –

 S
ch

le
sw

ig
-H

o
ls

te
in

w
w

w
.c

cb
uc

hn
er

.d
e

U
E:

 U
nt

er
ei

nh
ei

t, 
FM

: F
ac

hm
et

ho
de

, E
K:

 E
xk

ur
s, 

M
K:

 M
ed

ie
nk

om
pe

te
nz

BK
-S

T:
 B

as
isk

on
ze

pt
 S

to
ff-

Te
ilc

he
n,

 B
K-

SE
: B

as
isk

on
ze

pt
 S

tr
uk

tu
r-

Ei
ge

ns
ch

af
t, 

BK
-C

R:
 B

as
isk

on
ze

pt
 C

he
m

isc
he

 R
ea

kt
io

n,
 B

K-
E:

 B
as

isk
on

ze
pt

 E
ne

rg
ie

E:
 E

rk
en

nt
ni

sg
ew

in
nu

ng
, K

: K
om

m
un

ik
at

io
n,

 B
: B

ew
er

tu
ng

K
ap

it
el

 8
: M

o
le

ku
la

re
 V

er
b

in
d

un
g

en

In
ha

lte
 a

us
 d

em
  

Sc
hu

lb
uc

h
Se

ite
In

ha
lts

be
zo

ge
ne

 K
om

pe
te

nz
en

Pr
oz

es
sb

ez
og

en
e 

Ko
m

pe
te

nz
en

Ve
rb

in
dl

ic
he

 F
ac

hi
nh

al
te

El
ek

tro
ne

np
aa

rb
in

du
ng

, E
ne

rg
ie

bi
la

nz
 b

ei
 c

he
m

isc
he

n 
Re

ak
tio

ne
n,

 P
er

io
de

ns
ys

te
m

 d
er

 E
le

m
en

te
, M

ol
ek

ül
ge

om
et

rie
:  

El
ek

tro
ne

np
aa

ra
bs

to
ßu

ng
sm

od
el

l, 
El

ek
tro

ne
ga

tiv
itä

t, 
Ko

nz
ep

t d
er

 E
le

kt
ro

ne
ga

tiv
itä

t, 
in

te
rm

ol
ek

ul
ar

e 
W

ec
hs

el
w

irk
un

ge
n 

D
ie

 S
ch

ül
er

in
ne

n 
un

d 
Sc

hü
le

r …
.

D
ie

 S
ch

ül
er

in
ne

n 
un

d 
Sc

hü
le

r k
ön

ne
n 

…

U
E 

8.
1 

D
ie

 B
in

du
ng

 in
 M

ol
ek

ül
en

28
8-

28
9,

 
29

2-
29

4
•  b

es
ch

re
ib

en
 d

en
 A

ufb
au

 d
er

 A
to

m
e 

m
ith

ilf
e 

ge
ei

gn
et

er
 M

od
el

le
. 

(B
K-

ST
) 

•  b
es

ch
re

ib
en

 u
nd

 e
rk

lä
re

n 
di

e 
ch

em
isc

he
 B

in
du

ng
 in

 S
al

ze
n,

 M
ol

ek
ü-

le
n 

un
d 

M
et

al
le

n 
an

ha
nd

 vo
n 

Be
isp

ie
le

n.
 (B

K-
ST

) 
•  e

rk
lä

re
n 

in
 e

in
fa

ch
er

 F
or

m
 d

ie
 E

ne
rg

ie
bi

la
nz

 c
he

m
isc

he
r R

ea
kt

io
ne

n 
du

rc
h 

di
e 

A
uf

sp
al

tu
ng

 u
nd

 A
us

bi
ld

un
g 

ch
em

isc
he

r B
in

du
ng

en
 u

nd
 

di
e 

A
ufh

eb
un

g 
un

d 
A

us
bi

ld
un

g 
vo

n 
W

ec
hs

el
w

irk
un

ge
n 

zw
isc

he
n 

Te
ilc

he
n.

 (B
K-

E)

•  z
u 

ei
ne

r g
eg

eb
en

en
 F

ra
ge

 e
in

e 
H

yp
ot

he
se

 fo
rm

ul
ie

re
n.

 (E
) 

•  B
eo

ba
ch

tu
ng

se
rw

ar
tu

ng
en

 im
 H

in
bl

ic
k 

au
f d

ie
 H

yp
ot

he
se

 fo
rm

ul
ie

-
re

n.
 (E

)
• T

he
or

ie
n 

zu
r E

rk
lä

ru
ng

 d
er

 P
hä

no
m

en
e 

nu
tz

en
. (

E)
• e

xp
er

im
en

te
lle

 B
ef

un
de

 m
ith

ilf
e 

ge
ge

be
ne

r M
od

el
le

 e
rk

lä
re

n.
 (E

)
•  S

ym
bo

le
, D

ia
gr

am
m

e,
 F

or
m

el
n 

un
d 

Re
ak

tio
ns

sc
he

m
at

a 
zu

r D
ar

st
el

-
lu

ng
 vo

n 
Zu

sa
m

m
en

hä
ng

en
 u

nd
 P

ro
ze

ss
en

 n
ut

ze
n.

 (K
)

• z
un

eh
m

en
d 

A
nt

ei
le

 d
er

 F
ac

hs
pr

ac
he

 ve
rw

en
de

n.
 (K

)

FM
 A

to
m

e 
im

 E
le

kt
ro

ne
nw

ol
ke

n-
m

od
el

l u
nd

 in
 d

er
 le

w
is-

Sc
hr

ei
b-

w
ei

se
 d

ar
st

el
le

n

29
0-

29
1

•  b
es

ch
re

ib
en

 d
en

 A
ufb

au
 d

er
 A

to
m

e 
m

ith
ilf

e 
ge

ei
gn

et
er

 M
od

el
le

. 
(B

K-
ST

) 
•  e

rk
lä

re
n 

di
e 

O
rd

nu
ng

 d
er

 E
le

m
en

te
 im

 P
er

io
de

ns
ys

te
m

 m
ith

ilf
e 

de
s 

A
ufb

au
s d

es
 A

to
m

ke
rn

s u
nd

 d
er

 A
to

m
hü

lle
. (

BK
-S

T)
 

•  n
ut

ze
n 

da
s P

er
io

de
ns

ys
te

m
 d

er
 E

le
m

en
te

 zu
r V

or
he

rs
ag

e 
au

sg
ew

äh
l-

te
r S

tr
uk

tu
re

n 
un

d 
Ei

ge
ns

ch
af

te
n.

 (B
K-

SE
)

•  e
rlä

ut
er

n,
 d

as
s M

od
el

le
 vo

n 
M

en
sc

he
n 

en
tw

ic
ke

lt 
w

er
de

n,
 u

m
 P

hä
-

no
m

en
e 

au
f T

ei
lc

he
ne

be
ne

 zu
 b

es
ch

re
ib

en
 b

zw
. z

u 
er

kl
är

en
. (

E)
•  S

ym
bo

le
, D

ia
gr

am
m

e,
 F

or
m

el
n 

un
d 

Re
ak

tio
ns

sc
he

m
at

a 
zu

r D
ar

st
el

-
lu

ng
 vo

n 
Zu

sa
m

m
en

hä
ng

en
 u

nd
 P

ro
ze

ss
en

 n
ut

ze
n.

 (K
)

FM
 S

tr
uk

tu
rfo

rm
el

n 
na

ch
 le

w
is 

fü
r M

ol
ek

ül
e 

au
s v

er
sc

hi
ed

en
en

 
A

to
m

ar
te

n 
au

fs
te

lle
n

29
5

•  b
es

ch
re

ib
en

 d
en

 A
ufb

au
 d

er
 A

to
m

e 
m

ith
ilf

e 
ge

ei
gn

et
er

 M
od

el
le

. 
(B

K-
ST

) 
•  p

as
se

nd
e 

M
od

el
le

 fü
r e

in
e 

Fr
ag

es
te

llu
ng

 a
us

w
äh

le
n 

un
d 

an
w

en
de

n.
 

(E
)

•  I
nf

or
m

at
io

ne
n 

in
 e

in
e 

ge
ei

gn
et

e 
St

ru
kt

ur
 u

nd
 D

ar
st

el
lu

ng
sf

or
m

 
br

in
ge

n.
 (K

)
•  S

ym
bo

le
, D

ia
gr

am
m

e,
 F

or
m

el
n 

un
d 

Re
ak

tio
ns

sc
he

m
at

a 
zu

r D
ar

st
el

-
lu

ng
 vo

n 
Zu

sa
m

m
en

hä
ng

en
 u

nd
 P

ro
ze

ss
en

 n
ut

ze
n.

 (K
)



29

C
he

m
ie

 G
es

am
tb

an
d

 S
ek

un
d

ar
st

uf
e 

I –
 A

us
g

ab
e 

A
 –

 S
ch

le
sw

ig
-H

o
ls

te
in

w
w

w
.c

cb
uc

hn
er

.d
e

U
E:

 U
nt

er
ei

nh
ei

t, 
FM

: F
ac

hm
et

ho
de

, E
K:

 E
xk

ur
s, 

M
K:

 M
ed

ie
nk

om
pe

te
nz

BK
-S

T:
 B

as
isk

on
ze

pt
 S

to
ff-

Te
ilc

he
n,

 B
K-

SE
: B

as
isk

on
ze

pt
 S

tr
uk

tu
r-

Ei
ge

ns
ch

af
t, 

BK
-C

R:
 B

as
isk

on
ze

pt
 C

he
m

isc
he

 R
ea

kt
io

n,
 B

K-
E:

 B
as

isk
on

ze
pt

 E
ne

rg
ie

E:
 E

rk
en

nt
ni

sg
ew

in
nu

ng
, K

: K
om

m
un

ik
at

io
n,

 B
: B

ew
er

tu
ng

U
E 

8.
2 

D
er

 rä
um

lic
he

 B
au

 vo
n 

M
ol

ek
ül

en
29

6-
29

9
•  b

es
ch

re
ib

en
 d

en
 A

ufb
au

 d
er

 A
to

m
e 

m
ith

ilf
e 

ge
ei

gn
et

er
 M

od
el

le
. 

(B
K-

ST
) 

•  b
es

ch
re

ib
en

 u
nd

 e
rk

lä
re

n 
di

e 
ch

em
isc

he
 B

in
du

ng
 in

 S
al

ze
n,

 M
ol

ek
ü-

le
n 

un
d 

M
et

al
le

n 
an

ha
nd

 vo
n 

Be
isp

ie
le

n.
 (B

K-
ST

) 

•  g
ew

on
ne

ne
 D

at
en

 n
ut

ze
n,

 u
m

 d
as

 g
ew

äh
lte

 U
nt

er
su

ch
un

gs
de

sig
n 

kr
iti

sc
h 

zu
 ü

be
rp

rü
fe

n 
un

d 
gg

f. 
zu

 o
pt

im
ie

re
n.

 (E
)

•  p
as

se
nd

e 
M

od
el

le
 fü

r e
in

e 
Fr

ag
es

te
llu

ng
 a

us
w

äh
le

n 
un

d 
an

w
en

de
n.

 
(E

)
•  d

ie
 F

un
kt

io
n 

ei
ne

s M
od

el
ls 

im
 R

ah
m

en
 e

in
er

 F
ra

ge
st

el
lu

ng
 e

in
or

dn
en

 
un

d 
er

kl
är

en
. (

E)
•  d

ie
 G

re
nz

en
 e

in
es

 M
od

el
ls 

im
 R

ah
m

en
 e

in
er

 F
ra

ge
st

el
lu

ng
 b

es
ch

re
i-

be
n 

un
d 

Ve
rä

nd
er

un
ge

n 
am

 M
od

el
l v

or
ne

hm
en

. (
E)

•  I
nf

or
m

at
io

ne
n 

au
f B

ra
uc

hb
ar

ke
it 

un
d 

Vo
lls

tä
nd

ig
ke

it 
pr

üf
en

. (
K

)
•  n

at
ur

w
iss

en
sc

ha
ftl

ic
he

 K
en

nt
ni

ss
e 

zu
r A

bw
äg

un
g 

de
r K

rit
er

ie
n 

nu
t-

ze
n 

un
d 

zu
r B

eu
rt

ei
lu

ng
 vo

n 
Pr

ob
le

m
- u

nd
 E

nt
sc

he
id

un
gs

sit
ua

tio
ne

n 
he

ra
nz

ie
he

n.
 (B

)

U
E 

8.
3 

D
ie

 p
ol

ar
e 

El
ek

tro
ne

np
aa

r-
bi

nd
un

g
30

0-
30

4
•  b

es
ch

re
ib

en
 d

en
 A

ufb
au

 d
er

 A
to

m
e 

m
ith

ilf
e 

ge
ei

gn
et

er
 M

od
el

le
. 

(B
K-

ST
) 

•  b
es

ch
re

ib
en

 u
nd

 e
rk

lä
re

n 
di

e 
ch

em
isc

he
 B

in
du

ng
 in

 S
al

ze
n,

 M
ol

ek
ü-

le
n 

un
d 

M
et

al
le

n 
an

ha
nd

 vo
n 

Be
isp

ie
le

n.
 (B

K-
ST

) 
•  n

en
ne

n 
di

e 
El

ek
tro

ne
ga

tiv
itä

t a
ls 

M
aß

 fü
r d

ie
 F

äh
ig

ke
it 

ei
ne

s A
to

m
s,

 
Bi

nd
un

gs
el

ek
tro

ne
n 

an
zu

zi
eh

en
. (

BK
-S

T)
 

•  d
iff

er
en

zi
er

en
 zw

isc
he

n 
po

la
re

n 
un

d 
un

po
la

re
n 

El
ek

tro
ne

np
aa

rb
in

-
du

ng
en

 in
 M

ol
ek

ül
en

. (
BK

-S
T)

 
•  u

nt
er

sc
he

id
en

 Io
ne

n,
 D

ip
ol

m
ol

ek
ül

e 
un

d 
un

po
la

re
 M

ol
ek

ül
e.

 (B
K-

ST
)

•  a
ufb

au
en

d 
au

f e
in

er
 H

yp
ot

he
se

 e
in

 U
nt

er
su

ch
un

gs
de

sig
n 

en
tw

er
fe

n.
 

(E
)

•  V
er

su
ch

sb
es

ch
re

ib
un

ge
n 

un
d 

Ze
ic

hn
un

ge
n 

vo
n 

Ve
rs

uc
hs

au
fb

au
te

n 
an

fe
rt

ig
en

. (
E)

•  e
xp

er
im

en
te

lle
 B

ef
un

de
 m

ith
ilf

e 
ge

ge
be

ne
r M

od
el

le
 e

rk
lä

re
n.

 (E
)

•  p
as

se
nd

e 
M

od
el

le
 fü

r e
in

e 
Fr

ag
es

te
llu

ng
 a

us
w

äh
le

n 
un

d 
an

w
en

de
n.

 
(E

)
•  d

ie
 F

un
kt

io
n 

ei
ne

s M
od

el
ls 

im
 R

ah
m

en
 e

in
er

 F
ra

ge
st

el
lu

ng
 e

in
or

dn
en

 
un

d 
er

kl
är

en
. (

E)
•  e

rlä
ut

er
n,

 d
as

s M
od

el
le

 vo
n 

M
en

sc
he

n 
en

tw
ic

ke
lt 

w
er

de
n,

 u
m

 P
hä

-
no

m
en

e 
au

f T
ei

lc
he

ne
be

ne
 zu

 b
es

ch
re

ib
en

 b
zw

. z
u 

er
kl

är
en

. (
E)

•  e
rlä

ut
er

n,
 d

as
s M

od
el

le
 n

ur
 b

es
tim

m
te

 E
ig

en
sc

ha
fte

n 
ei

ne
s s

ub
m

ik-
ro

sk
op

isc
he

n 
O

rig
in

al
s w

ie
de

rg
eb

en
 u

nd
 d

ad
ur

ch
 d

es
se

n 
Ko

m
pl

ex
i-

tä
t v

er
ei

nf
ac

he
n.

 (E
)

•  d
ie

 G
re

nz
en

 e
in

es
 M

od
el

ls 
im

 R
ah

m
en

 e
in

er
 F

ra
ge

st
el

lu
ng

 b
es

ch
re

i-
be

n 
un

d 
Ve

rä
nd

er
un

ge
n 

am
 M

od
el

l v
or

ne
hm

en
. (

E)
•  s

el
bs

t M
od

el
le

 e
nt

w
ic

ke
ln

, u
m

 e
in

 P
hä

no
m

en
 zu

 ve
ra

ns
ch

au
lic

he
n 

un
d 

Er
kl

är
un

ge
n 

zu
 fi

nd
en

. (
E)



30

C
he

m
ie

 G
es

am
tb

an
d

 S
ek

un
d

ar
st

uf
e 

I –
 A

us
g

ab
e 

A
 –

 S
ch

le
sw

ig
-H

o
ls

te
in

w
w

w
.c

cb
uc

hn
er

.d
e

U
E:

 U
nt

er
ei

nh
ei

t, 
FM

: F
ac

hm
et

ho
de

, E
K:

 E
xk

ur
s, 

M
K:

 M
ed

ie
nk

om
pe

te
nz

BK
-S

T:
 B

as
isk

on
ze

pt
 S

to
ff-

Te
ilc

he
n,

 B
K-

SE
: B

as
isk

on
ze

pt
 S

tr
uk

tu
r-

Ei
ge

ns
ch

af
t, 

BK
-C

R:
 B

as
isk

on
ze

pt
 C

he
m

isc
he

 R
ea

kt
io

n,
 B

K-
E:

 B
as

isk
on

ze
pt

 E
ne

rg
ie

E:
 E

rk
en

nt
ni

sg
ew

in
nu

ng
, K

: K
om

m
un

ik
at

io
n,

 B
: B

ew
er

tu
ng

FM
 V

er
bi

nd
un

ge
n 

kl
as

sifi
zi

er
en

30
4

•  d
iff

er
en

zi
er

en
 zw

isc
he

n 
po

la
re

n 
un

d 
un

po
la

re
n 

El
ek

tro
ne

np
aa

rb
in

-
du

ng
en

 in
 M

ol
ek

ül
en

. (
BK

-S
T)

 
•  u

nt
er

sc
he

id
en

 Io
ne

n,
 D

ip
ol

m
ol

ek
ül

e 
un

d 
un

po
la

re
 M

ol
ek

ül
e.

 (B
K-

ST
)

•  d
eu

te
n 

di
e 

Bi
nd

un
gs

ar
t I

on
en

bi
nd

un
g,

 E
le

kt
ro

ne
np

aa
rb

in
du

ng
 u

nd
 

M
et

al
lb

in
du

ng
 m

ith
ilf

e 
de

s K
on

ze
pt

s d
er

 E
le

kt
ro

ne
ga

tiv
itä

t. 
(B

K-
SE

)

•  v
or

ha
nd

en
e 

In
fo

rm
at

io
ne

n 
sic

ht
en

. (
K

)
•  m

at
he

m
at

isc
he

 V
er

fa
hr

en
 zu

r A
ufb

er
ei

tu
ng

 d
er

 D
at

en
 u

nd
 zu

m
 

Er
ke

nn
en

 vo
n 

Tr
en

ds
 n

ut
ze

n.
 (E

)

FM
 D

ie
 D

ip
ol

ei
ge

ns
ch

af
te

n 
ei

ne
s 

M
ol

ek
ül

s a
bl

ei
te

n
30

5
•  d

iff
er

en
zi

er
en

 zw
isc

he
n 

po
la

re
n 

un
d 

un
po

la
re

n 
El

ek
tro

ne
np

aa
rb

in
-

du
ng

en
 in

 M
ol

ek
ül

en
. (

BK
-S

T)
 

•  u
nt

er
sc

he
id

en
 Io

ne
n,

 D
ip

ol
m

ol
ek

ül
e 

un
d 

un
po

la
re

 M
ol

ek
ül

e.
 (B

K-
ST

)

•  p
as

se
nd

e 
M

od
el

le
 fü

r e
in

e 
Fr

ag
es

te
llu

ng
 a

us
w

äh
le

n 
un

d 
an

w
en

de
n.

 
(E

)
•  I

nf
or

m
at

io
ne

n 
in

 e
in

e 
ge

ei
gn

et
e 

St
ru

kt
ur

 u
nd

 D
ar

st
el

lu
ng

sf
or

m
 

br
in

ge
n.

 (K
)

M
K 

M
ol

ek
ül

m
od

el
le

 d
ig

ita
l d

ar
-

st
el

le
n

30
6-

30
7

•  d
iff

er
en

zi
er

en
 zw

isc
he

n 
po

la
re

n 
un

d 
un

po
la

re
n 

El
ek

tro
ne

np
aa

rb
in

-
du

ng
en

 in
 M

ol
ek

ül
en

. (
BK

-S
T)

 
•  u

nt
er

sc
he

id
en

 Io
ne

n,
 D

ip
ol

m
ol

ek
ül

e 
un

d 
un

po
la

re
 M

ol
ek

ül
e.

 (B
K-

ST
)

•  p
as

se
nd

e 
M

od
el

le
 fü

r e
in

e 
Fr

ag
es

te
llu

ng
 a

us
w

äh
le

n 
un

d 
an

w
en

de
n.

 
(E

)
•  d

ie
 F

un
kt

io
n 

ei
ne

s M
od

el
ls 

im
 R

ah
m

en
 e

in
er

 F
ra

ge
st

el
lu

ng
 e

in
or

dn
en

 
un

d 
er

kl
är

en
. (

E)
•  z

w
isc

he
n 

A
ns

ch
au

un
gs

- u
nd

 D
en

km
od

el
le

n 
un

te
rs

ch
ei

de
n.

 (E
)

•  n
at

ur
w

iss
en

sc
ha

ftl
ic

he
 K

en
nt

ni
ss

e 
zu

r A
bw

äg
un

g 
de

r K
rit

er
ie

n 
nu

t-
ze

n 
un

d 
zu

r B
eu

rt
ei

lu
ng

 vo
n 

Pr
ob

le
m

- u
nd

 E
nt

sc
he

id
un

gs
sit

ua
tio

ne
n 

he
ra

nz
ie

he
n.

 (B
)

U
E 

8.
4 

D
as

 b
es

on
de

re
 V

er
ha

lte
n 

vo
n 

W
as

se
r

30
8-

31
3

•  b
es

ch
re

ib
en

 u
nd

 e
rk

lä
re

n 
St

off
ei

ge
ns

ch
af

te
n 

(L
ös

lic
hk

ei
t, 

M
isc

h-
ba

rk
ei

t, 
Si

ed
e-

, S
ch

m
el

zt
em

pe
ra

tu
re

n)
 a

nh
an

d 
de

s B
in

du
ng

st
yp

s 
bz

w
. d

er
 zw

isc
he

nm
ol

ek
ul

ar
en

 W
ec

hs
el

w
irk

un
ge

n 
(V

an
-d

er
-W

aa
ls-

Kr
äf

te
, D

ip
ol

-D
ip

ol
-K

rä
fte

, W
as

se
rs

to
ffb

rü
ck

en
).

 (B
K-

SE
) 

•  v
er

w
en

de
n 

da
s K

on
ze

pt
 d

er
 E

le
kt

ro
ne

ga
tiv

itä
t z

ur
 E

rk
lä

ru
ng

 in
te

r-
m

ol
ek

ul
ar

er
 W

ec
hs

el
w

irk
un

ge
n.

 (B
K-

SE
) 

•  e
rk

lä
re

n 
di

e 
sp

ez
ifi

sc
he

n 
Ei

ge
ns

ch
af

te
n 

vo
n 

m
ol

ek
ul

ar
 a

uf
ge

ba
ut

en
 

St
off

en
 m

ith
ilf

e 
in

te
rm

ol
ek

ul
ar

er
 W

ec
hs

el
w

irk
un

ge
n.

 (B
K-

SE
)

•  p
ro

bl
em

be
zo

ge
ne

 F
ra

ge
n 

au
f d

er
 B

as
is 

de
s j

ew
ei

lig
en

 V
or

w
iss

en
s 

fo
rm

ul
ie

re
n.

 (E
)

•  a
us

 g
ew

on
ne

ne
n 

Er
ke

nn
tn

iss
en

 n
eu

e 
Fr

ag
es

te
llu

ng
en

 e
nt

w
ic

ke
ln

. 
(E

) 
•  m

at
he

m
at

isc
he

 V
er

fa
hr

en
 zu

r A
ufb

er
ei

tu
ng

 d
er

 D
at

en
 u

nd
 zu

m
 

Er
ke

nn
en

 vo
n 

Tr
en

ds
 n

ut
ze

n.
 (E

)
•  d

ie
 G

re
nz

en
 e

in
es

 M
od

el
ls 

im
 R

ah
m

en
 e

in
er

 F
ra

ge
st

el
lu

ng
 b

es
ch

re
i-

be
n 

un
d 

Ve
rä

nd
er

un
ge

n 
am

 M
od

el
l v

or
ne

hm
en

. (
E)

•  s
el

bs
t M

od
el

le
 e

nt
w

ic
ke

ln
, u

m
 e

in
 P

hä
no

m
en

 zu
 ve

ra
ns

ch
au

lic
he

n 
un

d 
Er

kl
är

un
ge

n 
zu

 fi
nd

en
. (

E)
•  k

ur
z-

 u
nd

 la
ng

fri
st

ig
e 

Fo
lg

en
 e

ig
en

en
 u

nd
 fr

em
de

n 
H

an
de

ln
s a

b-
sc

hä
tz

en
. (

B)
•  P

ro
ze

ss
e 

zu
r E

nt
sc

he
id

un
gs

fin
du

ng
 re

fle
kt

ie
re

n.
 (B

)



31

C
he

m
ie

 G
es

am
tb

an
d

 S
ek

un
d

ar
st

uf
e 

I –
 A

us
g

ab
e 

A
 –

 S
ch

le
sw

ig
-H

o
ls

te
in

w
w

w
.c

cb
uc

hn
er

.d
e

U
E:

 U
nt

er
ei

nh
ei

t, 
FM

: F
ac

hm
et

ho
de

, E
K:

 E
xk

ur
s, 

M
K:

 M
ed

ie
nk

om
pe

te
nz

BK
-S

T:
 B

as
isk

on
ze

pt
 S

to
ff-

Te
ilc

he
n,

 B
K-

SE
: B

as
isk

on
ze

pt
 S

tr
uk

tu
r-

Ei
ge

ns
ch

af
t, 

BK
-C

R:
 B

as
isk

on
ze

pt
 C

he
m

isc
he

 R
ea

kt
io

n,
 B

K-
E:

 B
as

isk
on

ze
pt

 E
ne

rg
ie

E:
 E

rk
en

nt
ni

sg
ew

in
nu

ng
, K

: K
om

m
un

ik
at

io
n,

 B
: B

ew
er

tu
ng

U
E 

8.
5 

W
as

se
r a

ls 
Lö

se
m

itt
el

31
4-

31
8

•  b
es

ch
re

ib
en

 u
nd

 e
rk

lä
re

n 
St

off
ei

ge
ns

ch
af

te
n 

(L
ös

lic
hk

ei
t, 

M
isc

h-
ba

rk
ei

t, 
Si

ed
e-

, S
ch

m
el

zt
em

pe
ra

tu
re

n)
 a

nh
an

d 
de

s B
in

du
ng

st
yp

s 
bz

w
. d

er
 zw

isc
he

nm
ol

ek
ul

ar
en

 W
ec

hs
el

w
irk

un
ge

n 
(V

an
-d

er
-W

aa
ls-

Kr
äf

te
, D

ip
ol

-D
ip

ol
-K

rä
fte

, W
as

se
rs

to
ffb

rü
ck

en
).

 (B
K-

SE
) 

•  e
rk

lä
re

n 
di

e 
sp

ez
ifi

sc
he

n 
Ei

ge
ns

ch
af

te
n 

vo
n 

m
ol

ek
ul

ar
 a

uf
ge

ba
ut

en
 

St
off

en
 m

ith
ilf

e 
in

te
rm

ol
ek

ul
ar

er
 W

ec
hs

el
w

irk
un

ge
n.

 (B
K-

SE
) 

•  s
te

lle
n 

de
n 

Ve
rla

uf
 d

er
 E

ne
rg

ie
 b

ei
 e

xo
th

er
m

en
 u

nd
 e

nd
ot

he
rm

en
 

ch
em

isc
he

n 
Re

ak
tio

ne
n 

m
ith

ilf
e 

ei
ne

s E
ne

rg
ie

di
ag

ra
m

m
s d

ar
. (

BK
-

E)
 

•  e
rk

lä
re

n 
in

 e
in

fa
ch

er
 F

or
m

 d
ie

 E
ne

rg
ie

bi
la

nz
 c

he
m

isc
he

r R
ea

kt
io

ne
n 

du
rc

h 
di

e 
A

uf
sp

al
tu

ng
 u

nd
 A

us
bi

ld
un

g 
ch

em
isc

he
r B

in
du

ng
en

 u
nd

 
di

e 
A

ufh
eb

un
g 

un
d 

A
us

bi
ld

un
g 

vo
n 

W
ec

hs
el

w
irk

un
ge

n 
zw

isc
he

n 
Te

ilc
he

n.
 (B

K-
E)

•  a
us

 g
ew

on
ne

ne
n 

Er
ke

nn
tn

iss
en

 n
eu

e 
Fr

ag
es

te
llu

ng
en

 e
nt

w
ic

ke
ln

. 
(E

) 
•  a

uf
 e

in
er

 H
yp

ot
he

se
 a

ufb
au

en
d 

da
s w

ei
te

re
 V

or
ge

he
n 

pl
an

en
. (

E)
•  a

ufb
au

en
d 

au
f e

in
er

 H
yp

ot
he

se
 e

in
 U

nt
er

su
ch

un
gs

de
sig

n 
en

tw
er

fe
n.

 
(E

)
•  M

es
su

ng
en

 d
ur

ch
fü

hr
en

. (
E)

  
•  E

rg
eb

ni
ss

e 
m

it 
de

r z
uv

or
 g

es
te

llt
en

 H
yp

ot
he

se
 ve

rg
le

ic
he

n 
un

d 
so

 
di

e 
H

yp
ot

he
se

 st
üt

ze
n 

od
er

 ve
rw

er
fe

n.
 (E

)
•  A

rg
um

en
te

 sa
m

m
el

n 
un

d 
or

dn
en

. (
K

)
•  p

as
se

nd
e 

A
rg

um
en

te
 a

us
w

äh
le

n.
 (K

)
•  S

ym
bo

le
, D

ia
gr

am
m

e,
 F

or
m

el
n 

un
d 

Re
ak

tio
ns

sc
he

m
at

a 
zu

r D
ar

st
el

-
lu

ng
 vo

n 
Zu

sa
m

m
en

hä
ng

en
 u

nd
 P

ro
ze

ss
en

 n
ut

ze
n.

 (K
)

•  P
ro

bl
em

- u
nd

 E
nt

sc
he

id
un

gs
fe

ld
er

 n
en

ne
n,

 in
 d

en
en

 d
ie

 C
he

m
ie

 
pe

rs
ön

lic
h 

un
d 

ge
se

lls
ch

af
tli

ch
 re

le
va

nt
 is

t. 
(B

) 
•  r

el
ev

an
te

 F
ak

te
n 

in
 P

ro
bl

em
- u

nd
 E

nt
sc

he
id

un
gs

fe
ld

er
n 

be
ne

nn
en

. 
(B

)

EK
 D

ie
 Q

ua
lit

ät
 vo

n 
Tr

in
kw

as
se

r
31

9
•  a

uf
 e

in
er

 H
yp

ot
he

se
 a

ufb
au

en
d 

da
s w

ei
te

re
 V

or
ge

he
n 

pl
an

en
. (

E)



32

C
he

m
ie

 G
es

am
tb

an
d

 S
ek

un
d

ar
st

uf
e 

I –
 A

us
g

ab
e 

A
 –

 S
ch

le
sw

ig
-H

o
ls

te
in

w
w

w
.c

cb
uc

hn
er

.d
e

U
E:

 U
nt

er
ei

nh
ei

t, 
FM

: F
ac

hm
et

ho
de

, E
K:

 E
xk

ur
s, 

M
K:

 M
ed

ie
nk

om
pe

te
nz

BK
-S

T:
 B

as
isk

on
ze

pt
 S

to
ff-

Te
ilc

he
n,

 B
K-

SE
: B

as
isk

on
ze

pt
 S

tr
uk

tu
r-

Ei
ge

ns
ch

af
t, 

BK
-C

R:
 B

as
isk

on
ze

pt
 C

he
m

isc
he

 R
ea

kt
io

n,
 B

K-
E:

 B
as

isk
on

ze
pt

 E
ne

rg
ie

E:
 E

rk
en

nt
ni

sg
ew

in
nu

ng
, K

: K
om

m
un

ik
at

io
n,

 B
: B

ew
er

tu
ng

K
ap

it
el

 9
: S

au
re

 u
nd

 a
lk

al
is

ch
e 

Lö
su

ng
en

In
ha

lte
 a

us
 d

em
  

Sc
hu

lb
uc

h
Se

ite
In

ha
lts

be
zo

ge
ne

 K
om

pe
te

nz
en

Pr
oz

es
sb

ez
og

en
e 

Ko
m

pe
te

nz
en

Ve
rb

in
dl

ic
he

 F
ac

hi
nh

al
te

Re
ak

tio
ns

sc
he

m
at

a 
(W

or
ts

ch
em

at
a 

od
er

 F
or

m
el

sc
hr

ei
bw

ei
se

),
 S

äu
re

, B
as

e,
 sa

ur
e 

Lö
su

ng
, b

as
isc

he
 b

zw
. a

lk
al

isc
he

 L
ös

un
g,

  
N

eu
tra

lis
at

io
n,

 S
äu

re
-B

as
e-

Re
ak

tio
ne

n 
na

ch
 B

rö
ns

te
d

D
ie

 S
ch

ül
er

in
ne

n 
un

d 
Sc

hü
le

r …
.

D
ie

 S
ch

ül
er

in
ne

n 
un

d 
Sc

hü
le

r k
ön

ne
n 

…

U
E 

9.
1 

Sa
ur

e 
Lö

su
ng

en
 a

us
 d

em
 

A
llt

ag
33

2-
33

5
•  e

rk
lä

re
n 

Ve
rä

nd
er

un
ge

n 
be

i c
he

m
isc

he
n 

Re
ak

tio
ne

n 
au

f a
to

m
ar

er
 

Eb
en

e.
 (B

K-
CR

) 
•  e

rk
lä

re
n 

Sä
ur

e-
Ba

se
-R

ea
kt

io
ne

n 
al

s P
ro

to
ne

nü
be

rt
ra

gu
ng

sr
ea

kt
io

-
ne

n 
m

ith
ilf

e 
de

s K
on

ze
pt

s d
er

 E
le

kt
ro

ne
ga

tiv
itä

t. 
(B

K-
CR

)
•  w

en
de

n 
di

e 
Ko

nz
ep

te
 d

er
 R

ed
ox

re
ak

tio
ne

n 
un

d 
Pr

ot
on

en
üb

er
tra

-
gu

ng
sr

ea
kt

io
ne

n 
au

f d
ie

 R
ea

kt
io

n 
vo

n 
Sä

ur
en

/s
au

re
n 

Lö
su

ng
en

 m
it 

M
et

al
le

n 
an

. (
BK

-C
R)

•  z
w

isc
he

n 
de

n 
Be

ob
ac

ht
un

ge
n 

so
w

ie
 d

en
 a

ufb
er

ei
te

te
n 

D
at

en
 u

nd
 

de
re

n 
D

eu
tu

ng
 tr

en
ne

n.
 (E

)
•  z

un
eh

m
en

d 
A

nt
ei

le
 d

er
 F

ac
hs

pr
ac

he
 ve

rw
en

de
n.

 (K
)

•  S
ym

bo
le

, D
ia

gr
am

m
e,

 F
or

m
el

n 
un

d 
Re

ak
tio

ns
sc

he
m

at
a 

zu
r D

ar
st

el
-

lu
ng

 vo
n 

Zu
sa

m
m

en
hä

ng
en

 u
nd

 P
ro

ze
ss

en
 n

ut
ze

n.
 (K

)
•  d

ie
 Q

ua
lit

ät
 vo

n 
A

rg
um

en
te

n 
be

ur
te

ile
n.

 (K
)

FM
 M

it 
In

di
ka

to
re

n 
ar

be
ite

n
33

6
•  a

uf
 e

in
er

 H
yp

ot
he

se
 a

ufb
au

en
d 

da
s w

ei
te

re
 V

or
ge

he
n 

pl
an

en
. (

E)
•  g

ew
on

ne
ne

 D
at

en
 n

ut
ze

n,
 u

m
 d

as
 g

ew
äh

lte
 U

nt
er

su
ch

un
gs

de
sig

n 
kr

iti
sc

h 
zu

 ü
be

rp
rü

fe
n 

un
d 

gg
f. 

zu
 o

pt
im

ie
re

n.
 (E

)

EK
 S

äu
re

n 
– 

„R
oh

st
off

e“
 fü

r d
ie

 
W

ei
te

rv
er

ar
be

itu
ng

33
7

•  I
nf

or
m

at
io

ne
n 

au
s u

nt
er

sc
hi

ed
lic

he
n 

Q
ue

lle
n 

er
sc

hl
ie

ße
n.

 (K
)

•  S
ym

bo
le

, D
ia

gr
am

m
e,

 F
or

m
el

n 
un

d 
Re

ak
tio

ns
sc

he
m

at
a 

zu
r D

ar
st

el
-

lu
ng

 vo
n 

Zu
sa

m
m

en
hä

ng
en

 u
nd

 P
ro

ze
ss

en
 n

ut
ze

n.
 (K

)
•  k

ur
z-

 u
nd

 la
ng

fri
st

ig
e 

Fo
lg

en
 e

ig
en

en
 u

nd
 fr

em
de

n 
H

an
de

ln
s a

b-
sc

hä
tz

en
. (

B)
•  P

ro
bl

em
- u

nd
 E

nt
sc

he
id

un
gs

fe
ld

er
 n

en
ne

n,
 in

 d
en

en
 d

ie
 C

he
m

ie
 

pe
rs

ön
lic

h 
un

d 
ge

se
lls

ch
af

tli
ch

 re
le

va
nt

 is
t. 

(B
)

U
E 

9.
2 

A
lk

al
isc

he
 L

ös
un

ge
n 

un
d 

ih
re

 Io
ne

n
33

8-
34

1
•  e

rk
lä

re
n 

Ve
rä

nd
er

un
ge

n 
be

i c
he

m
isc

he
n 

Re
ak

tio
ne

n 
au

f a
to

m
ar

er
 

Eb
en

e.
 (B

K-
CR

) 
•  e

rk
lä

re
n 

Sä
ur

e-
Ba

se
-R

ea
kt

io
ne

n 
al

s P
ro

to
ne

nü
be

rt
ra

gu
ng

sr
ea

kt
io

-
ne

n 
m

ith
ilf

e 
de

s K
on

ze
pt

s d
er

 E
le

kt
ro

ne
ga

tiv
itä

t. 
(B

K-
CR

)
•  f

or
m

ul
ie

re
n 

Re
ak

tio
ns

sc
he

m
at

a 
(W

or
ts

ch
em

at
a 

od
er

 F
or

m
el

-
sc

hr
ei

bw
ei

se
) (

BK
-C

R)
 

•  z
u 

ei
ne

r g
eg

eb
en

en
 F

ra
ge

 e
in

e 
H

yp
ot

he
se

 fo
rm

ul
ie

re
n.

 (E
) 

•  a
uf

 e
in

er
 H

yp
ot

he
se

 a
ufb

au
en

d 
da

s w
ei

te
re

 V
or

ge
he

n 
pl

an
en

. (
E)

•  a
ufb

au
en

d 
au

f e
in

er
 H

yp
ot

he
se

 e
in

 U
nt

er
su

ch
un

gs
de

sig
n 

en
tw

er
fe

n.
 

(E
)

•  T
he

or
ie

n 
zu

r E
rk

lä
ru

ng
 d

er
 P

hä
no

m
en

e 
nu

tz
en

. (
E)

•  e
xp

er
im

en
te

lle
 B

ef
un

de
 m

ith
ilf

e 
ge

ge
be

ne
r M

od
el

le
 e

rk
lä

re
n.

 (E
)

•  z
un

eh
m

en
d 

A
nt

ei
le

 d
er

 F
ac

hs
pr

ac
he

 ve
rw

en
de

n.
 (K

)
•  S

ym
bo

le
, D

ia
gr

am
m

e,
 F

or
m

el
n 

un
d 

Re
ak

tio
ns

sc
he

m
at

a 
zu

r D
ar

st
el

-
lu

ng
 vo

n 
Zu

sa
m

m
en

hä
ng

en
 u

nd
 P

ro
ze

ss
en

 n
ut

ze
n.

 (K
)



33

C
he

m
ie

 G
es

am
tb

an
d

 S
ek

un
d

ar
st

uf
e 

I –
 A

us
g

ab
e 

A
 –

 S
ch

le
sw

ig
-H

o
ls

te
in

w
w

w
.c

cb
uc

hn
er

.d
e

U
E:

 U
nt

er
ei

nh
ei

t, 
FM

: F
ac

hm
et

ho
de

, E
K:

 E
xk

ur
s, 

M
K:

 M
ed

ie
nk

om
pe

te
nz

BK
-S

T:
 B

as
isk

on
ze

pt
 S

to
ff-

Te
ilc

he
n,

 B
K-

SE
: B

as
isk

on
ze

pt
 S

tr
uk

tu
r-

Ei
ge

ns
ch

af
t, 

BK
-C

R:
 B

as
isk

on
ze

pt
 C

he
m

isc
he

 R
ea

kt
io

n,
 B

K-
E:

 B
as

isk
on

ze
pt

 E
ne

rg
ie

E:
 E

rk
en

nt
ni

sg
ew

in
nu

ng
, K

: K
om

m
un

ik
at

io
n,

 B
: B

ew
er

tu
ng

U
E 

9.
3 

D
er

 p
H

-W
er

t
34

2-
34

5
•  e

rk
lä

re
n 

Ve
rä

nd
er

un
ge

n 
be

i c
he

m
isc

he
n 

Re
ak

tio
ne

n 
au

f a
to

m
ar

er
 

Eb
en

e.
 (B

K-
CR

) 
•  e

rk
lä

re
n 

Sä
ur

e-
Ba

se
-R

ea
kt

io
ne

n 
al

s P
ro

to
ne

nü
be

rt
ra

gu
ng

sr
ea

kt
io

-
ne

n 
m

ith
ilf

e 
de

s K
on

ze
pt

s d
er

 E
le

kt
ro

ne
ga

tiv
itä

t. 
(B

K-
CR

)

•  g
ew

on
ne

ne
 D

at
en

 n
ut

ze
n,

 u
m

 d
as

 g
ew

äh
lte

 U
nt

er
su

ch
un

gs
de

sig
n 

kr
iti

sc
h 

zu
 ü

be
rp

rü
fe

n 
un

d 
gg

f. 
zu

 o
pt

im
ie

re
n.

 (E
)

•  I
nf

or
m

at
io

ne
n 

au
f B

ra
uc

hb
ar

ke
it 

un
d 

Vo
lls

tä
nd

ig
ke

it 
pr

üf
en

. (
K

)
•  d

ie
 Q

ua
lit

ät
 e

in
er

 In
fo

rm
at

io
ns

qu
el

le
 b

eu
rt

ei
le

n.
 (K

)

FM
 M

it 
pH

-M
et

er
n 

um
ge

he
n

34
3

•  M
es

s-
 u

nd
 L

ab
or

ge
rä

te
 sa

ch
ge

re
ch

t i
n 

ei
ne

r V
er

su
ch

sa
no

rd
nu

ng
 

un
te

r B
er

üc
ks

ic
ht

ig
un

g 
de

r S
ic

he
rh

ei
ts

hi
nw

ei
se

 n
ut

ze
n.

 (E
)

•  M
es

su
ng

en
 d

ur
ch

fü
hr

en
. (

E)
  

EK
 p

H
-W

er
te

 im
 m

en
sc

hl
ic

he
n 

Kö
rp

er
 u

nd
 p

as
se

nd
e 

Kö
rp

er
-

pfl
eg

e

34
6-

34
7

•  P
ro

bl
em

- u
nd

 E
nt

sc
he

id
un

gs
fe

ld
er

 n
en

ne
n,

 in
 d

en
en

 d
ie

 C
he

m
ie

 
pe

rs
ön

lic
h 

un
d 

ge
se

lls
ch

af
tli

ch
 re

le
va

nt
 is

t. 
(B

) 
•  n

at
ur

w
iss

en
sc

ha
ftl

ic
he

 K
en

nt
ni

ss
e 

zu
r A

bw
äg

un
g 

de
r K

rit
er

ie
n 

nu
t-

ze
n 

un
d 

zu
r B

eu
rt

ei
lu

ng
 vo

n 
Pr

ob
le

m
- u

nd
 E

nt
sc

he
id

un
gs

sit
ua

tio
ne

n 
he

ra
nz

ie
he

n.
 (B

)
•  k

ur
z-

 u
nd

 la
ng

fri
st

ig
e 

Fo
lg

en
 e

ig
en

en
 u

nd
 fr

em
de

n 
H

an
de

ln
s a

b-
sc

hä
tz

en
. (

B)

U
E 

9.
4 

Sä
ur

e-
Ba

se
-R

ea
kt

io
ne

n
34

8-
35

3
•  e

rk
lä

re
n 

Ve
rä

nd
er

un
ge

n 
be

i c
he

m
isc

he
n 

Re
ak

tio
ne

n 
au

f a
to

m
ar

er
 

Eb
en

e.
 (B

K-
CR

) 
•  e

rk
lä

re
n 

Sä
ur

e-
Ba

se
-R

ea
kt

io
ne

n 
al

s P
ro

to
ne

nü
be

rt
ra

gu
ng

sr
ea

kt
io

-
ne

n 
m

ith
ilf

e 
de

s K
on

ze
pt

s d
er

 E
le

kt
ro

ne
ga

tiv
itä

t. 
(B

K-
CR

) 
•  f

or
m

ul
ie

re
n 

Re
ak

tio
ns

sc
he

m
at

a 
(W

or
ts

ch
em

at
a 

od
er

 F
or

m
el

-
sc

hr
ei

bw
ei

se
) (

BK
-C

R)
 

•  z
u 

ei
ne

r g
eg

eb
en

en
 F

ra
ge

 e
in

e 
H

yp
ot

he
se

 fo
rm

ul
ie

re
n.

 (E
) 

•  M
es

su
ng

en
 d

ur
ch

fü
hr

en
. (

E)
  

•  T
he

or
ie

n 
zu

r E
rk

lä
ru

ng
 d

er
 P

hä
no

m
en

e 
nu

tz
en

. (
E)

•  z
un

eh
m

en
d 

A
nt

ei
le

 d
er

 F
ac

hs
pr

ac
he

 ve
rw

en
de

n.
 (K

)
•  S

ym
bo

le
, D

ia
gr

am
m

e,
 F

or
m

el
n 

un
d 

Re
ak

tio
ns

sc
he

m
at

a 
zu

r D
ar

st
el

-
lu

ng
 vo

n 
Zu

sa
m

m
en

hä
ng

en
 u

nd
 P

ro
ze

ss
en

 n
ut

ze
n.

 (K
)

•  P
ro

bl
em

- u
nd

 E
nt

sc
he

id
un

gs
fe

ld
er

 n
en

ne
n,

 in
 d

en
en

 d
ie

 C
he

m
ie

 
pe

rs
ön

lic
h 

un
d 

ge
se

lls
ch

af
tli

ch
 re

le
va

nt
 is

t. 
(B

) 
•  n

at
ur

w
iss

en
sc

ha
ftl

ic
he

 K
en

nt
ni

ss
e 

zu
r A

bw
äg

un
g 

de
r K

rit
er

ie
n 

nu
t-

ze
n 

un
d 

zu
r B

eu
rt

ei
lu

ng
 vo

n 
Pr

ob
le

m
- u

nd
 E

nt
sc

he
id

un
gs

sit
ua

tio
ne

n 
he

ra
nz

ie
he

n.
 (B

)



34

C
he

m
ie

 G
es

am
tb

an
d

 S
ek

un
d

ar
st

uf
e 

I –
 A

us
g

ab
e 

A
 –

 S
ch

le
sw

ig
-H

o
ls

te
in

w
w

w
.c

cb
uc

hn
er

.d
e

U
E:

 U
nt

er
ei

nh
ei

t, 
FM

: F
ac

hm
et

ho
de

, E
K:

 E
xk

ur
s, 

M
K:

 M
ed

ie
nk

om
pe

te
nz

BK
-S

T:
 B

as
isk

on
ze

pt
 S

to
ff-

Te
ilc

he
n,

 B
K-

SE
: B

as
isk

on
ze

pt
 S

tr
uk

tu
r-

Ei
ge

ns
ch

af
t, 

BK
-C

R:
 B

as
isk

on
ze

pt
 C

he
m

isc
he

 R
ea

kt
io

n,
 B

K-
E:

 B
as

isk
on

ze
pt

 E
ne

rg
ie

E:
 E

rk
en

nt
ni

sg
ew

in
nu

ng
, K

: K
om

m
un

ik
at

io
n,

 B
: B

ew
er

tu
ng

U
E 

9.
5 

Be
re

ch
nu

ng
en

 zu
r N

eu
tra

-
lis

at
io

ns
re

ak
tio

n
35

4-
35

9
•  e

rk
lä

re
n 

Ve
rä

nd
er

un
ge

n 
be

i c
he

m
isc

he
n 

Re
ak

tio
ne

n 
au

f a
to

m
ar

er
 

Eb
en

e.
 (B

K-
CR

) 
•  e

rk
lä

re
n 

Sä
ur

e-
Ba

se
-R

ea
kt

io
ne

n 
al

s P
ro

to
ne

nü
be

rt
ra

gu
ng

sr
ea

kt
io

-
ne

n 
m

ith
ilf

e 
de

s K
on

ze
pt

s d
er

 E
le

kt
ro

ne
ga

tiv
itä

t. 
(B

K-
CR

)
•  f

or
m

ul
ie

re
n 

Re
ak

tio
ns

sc
he

m
at

a 
(W

or
ts

ch
em

at
a 

od
er

 F
or

m
el

-
sc

hr
ei

bw
ei

se
) (

BK
-C

R)
 

•  M
es

su
ng

en
 d

ur
ch

fü
hr

en
. (

E)
  

•  a
us

 e
in

er
 U

nt
er

su
ch

un
g 

D
at

en
 g

ew
in

ne
n 

un
d 

sie
 in

 P
ro

to
ko

lle
n 

fe
st

ha
lte

n.
 (E

)
•  g

ew
on

ne
ne

 D
at

en
 in

 D
at

en
ta

be
lle

n,
 G

ra
ph

en
 o

de
r D

ia
gr

am
m

en
 

da
rs

te
lle

n.
 (E

)
•  m

at
he

m
at

isc
he

 V
er

fa
hr

en
 zu

r A
ufb

er
ei

tu
ng

 d
er

 D
at

en
 u

nd
 zu

m
 

Er
ke

nn
en

 vo
n 

Tr
en

ds
 n

ut
ze

n.
 (E

)
•  d

ie
 Q

ua
lit

ät
 vo

n 
A

rg
um

en
te

n 
be

ur
te

ile
n.

 (K
)

•  i
n 

D
isk

us
sio

ne
n 

üb
er

 n
at

ur
w

iss
en

sc
ha

ftl
ic

he
 F

ra
ge

st
el

lu
ng

en
 a

uf
 

A
rg

um
en

te
 a

nd
er

er
 e

in
ge

he
n 

un
d 

di
es

e 
ei

no
rd

ne
n.

 (K
)

•  S
ym

bo
le

, D
ia

gr
am

m
e,

 F
or

m
el

n 
un

d 
Re

ak
tio

ns
sc

he
m

at
a 

zu
r D

ar
st

el
-

lu
ng

 vo
n 

Zu
sa

m
m

en
hä

ng
en

 u
nd

 P
ro

ze
ss

en
 n

ut
ze

n.
 (K

)
•  a

us
 B

ew
er

tu
ng

sk
rit

er
ie

n 
m

ög
lic

he
 H

an
dl

un
gs

op
tio

ne
n 

fü
r P

ro
bl

em
- 

un
d 

En
ts

ch
ei

du
ng

ss
itu

at
io

ne
n 

ab
le

ite
n.

 (B
)

FM
 D

ie
 m

ol
ar

e 
M

as
se

 e
in

er
 V

er
-

bi
nd

un
g 

be
re

ch
ne

n
35

9
•  m

at
he

m
at

isc
he

 V
er

fa
hr

en
 zu

r A
ufb

er
ei

tu
ng

 d
er

 D
at

en
 u

nd
 zu

m
 

Er
ke

nn
en

 vo
n 

Tr
en

ds
 n

ut
ze

n.
 (E

)

FM
 E

in
e 

Sä
ur

e-
Ba

se
-T

itr
at

io
n 

du
rc

hf
üh

re
n

36
0

•  f
or

m
ul

ie
re

n 
Re

ak
tio

ns
sc

he
m

at
a 

(W
or

ts
ch

em
at

a 
od

er
 F

or
m

el
-

sc
hr

ei
bw

ei
se

) (
BK

-C
R)

•  M
es

s-
 u

nd
 L

ab
or

ge
rä

te
 sa

ch
ge

re
ch

t i
n 

ei
ne

r V
er

su
ch

sa
no

rd
nu

ng
 

un
te

r B
er

üc
ks

ic
ht

ig
un

g 
de

r S
ic

he
rh

ei
ts

hi
nw

ei
se

 n
ut

ze
n.

 (E
)

•  M
es

su
ng

en
 d

ur
ch

fü
hr

en
. (

E)
  

•  g
ew

on
ne

ne
 D

at
en

 in
 D

at
en

ta
be

lle
n,

 G
ra

ph
en

 o
de

r D
ia

gr
am

m
en

 
da

rs
te

lle
n.

 (E
)

FM
 E

in
e 

Sä
ur

e-
Ba

se
-T

itr
at

io
n 

au
sw

er
te

n
36

1
•  f

or
m

ul
ie

re
n 

Re
ak

tio
ns

sc
he

m
at

a 
(W

or
ts

ch
em

at
a 

od
er

 F
or

m
el

-
sc

hr
ei

bw
ei

se
) (

BK
-C

R)
•  m

at
he

m
at

isc
he

 V
er

fa
hr

en
 zu

r A
ufb

er
ei

tu
ng

 d
er

 D
at

en
 u

nd
 zu

m
 

Er
ke

nn
en

 vo
n 

Tr
en

ds
 n

ut
ze

n.
 (E

)
•  z

w
isc

he
n 

de
n 

Be
ob

ac
ht

un
ge

n 
so

w
ie

 d
en

 a
ufb

er
ei

te
te

n 
D

at
en

 u
nd

 
de

re
n 

D
eu

tu
ng

 tr
en

ne
n.

 (E
)

•  S
ym

bo
le

, D
ia

gr
am

m
e,

 F
or

m
el

n 
un

d 
Re

ak
tio

ns
sc

he
m

at
a 

zu
r D

ar
st

el
-

lu
ng

 vo
n 

Zu
sa

m
m

en
hä

ng
en

 u
nd

 P
ro

ze
ss

en
 n

ut
ze

n.
 (K

)



35

C
he

m
ie

 G
es

am
tb

an
d

 S
ek

un
d

ar
st

uf
e 

I –
 A

us
g

ab
e 

A
 –

 S
ch

le
sw

ig
-H

o
ls

te
in

w
w

w
.c

cb
uc

hn
er

.d
e

U
E:

 U
nt

er
ei

nh
ei

t, 
FM

: F
ac

hm
et

ho
de

, E
K:

 E
xk

ur
s, 

M
K:

 M
ed

ie
nk

om
pe

te
nz

BK
-S

T:
 B

as
isk

on
ze

pt
 S

to
ff-

Te
ilc

he
n,

 B
K-

SE
: B

as
isk

on
ze

pt
 S

tr
uk

tu
r-

Ei
ge

ns
ch

af
t, 

BK
-C

R:
 B

as
isk

on
ze

pt
 C

he
m

isc
he

 R
ea

kt
io

n,
 B

K-
E:

 B
as

isk
on

ze
pt

 E
ne

rg
ie

E:
 E

rk
en

nt
ni

sg
ew

in
nu

ng
, K

: K
om

m
un

ik
at

io
n,

 B
: B

ew
er

tu
ng

K
ap

it
el

 1
0

: D
ie

 V
ie

lf
al

t 
d

er
 K

o
hl

en
st

o
ff

ve
rb

in
d

un
g

en

In
ha

lte
 a

us
 d

em
  

Sc
hu

lb
uc

h
Se

ite
In

ha
lts

be
zo

ge
ne

 K
om

pe
te

nz
en

Pr
oz

es
sb

ez
og

en
e 

Ko
m

pe
te

nz
en

Ve
rb

in
dl

ic
he

 F
ac

hi
nh

al
te

Re
ak

tio
ns

sc
he

m
at

a 
(W

or
ts

ch
em

at
a 

od
er

 F
or

m
el

sc
hr

ei
bw

ei
se

),
 E

le
kt

ro
ne

np
aa

rb
in

du
ng

, S
äu

re
, B

as
e,

 sa
ur

e 
Lö

su
ng

, b
as

isc
he

 b
zw

. a
lk

al
isc

he
 

Lö
su

ng
, N

eu
tra

lis
at

io
n,

 E
ne

rg
ie

bi
la

nz
 b

ei
 c

he
m

isc
he

n 
Re

ak
tio

ne
n,

 S
to

ffk
la

ss
en

 u
nd

 ih
re

 fu
nk

tio
ne

lle
n 

G
ru

pp
en

 (A
lk

an
e,

 A
lk

en
e,

 A
lk

an
ol

e)
, 

Ko
nz

ep
t d

er
 E

le
kt

ro
ne

ga
tiv

itä
t, 

in
te

rm
ol

ek
ul

ar
e 

W
ec

hs
el

w
irk

un
ge

n,
 E

le
m

en
tfa

m
ili

en
, S

to
ffk

la
ss

en
, E

ne
rg

ie
di

ag
ra

m
m

e

D
ie

 S
ch

ül
er

in
ne

n 
un

d 
Sc

hü
le

r …
.

D
ie

 S
ch

ül
er

in
ne

n 
un

d 
Sc

hü
le

r k
ön

ne
n 

…

U
E 

10
.1

 D
er

 K
oh

le
ns

to
ff-

A
to

m
-

kr
ei

sla
uf

37
4-

37
9

•  e
rk

lä
re

n 
Ve

rä
nd

er
un

ge
n 

be
i c

he
m

isc
he

n 
Re

ak
tio

ne
n 

au
f a

to
m

ar
er

 
Eb

en
e.

 (B
K-

CR
) 

•  f
or

m
ul

ie
re

n 
Re

ak
tio

ns
sc

he
m

at
a 

(W
or

ts
ch

em
at

a 
od

er
 F

or
m

el
-

sc
hr

ei
bw

ei
se

) (
BK

-C
R)

•  e
rk

lä
re

n 
in

 e
in

fa
ch

er
 F

or
m

 d
ie

 E
ne

rg
ie

bi
la

nz
 c

he
m

isc
he

r R
ea

kt
io

ne
n 

du
rc

h 
di

e 
A

uf
sp

al
tu

ng
 u

nd
 A

us
bi

ld
un

g 
ch

em
isc

he
r B

in
du

ng
en

 u
nd

 
di

e 
A

ufh
eb

un
g 

un
d 

A
us

bi
ld

un
g 

vo
n 

W
ec

hs
el

w
irk

un
ge

n 
zw

isc
he

n 
Te

ilc
he

n.
 (B

K-
E)

•  H
yp

ot
he

se
n 

un
d 

G
eg

en
hy

po
th

es
en

 fo
rm

ul
ie

re
n.

 (E
)

•  V
er

su
ch

sb
es

ch
re

ib
un

ge
n 

un
d 

Ze
ic

hn
un

ge
n 

vo
n 

Ve
rs

uc
hs

au
fb

au
te

n 
an

fe
rt

ig
en

. (
E)

•  M
es

su
ng

en
 d

ur
ch

fü
hr

en
. (

E)
  

•  T
he

or
ie

n 
zu

r E
rk

lä
ru

ng
 d

er
 P

hä
no

m
en

e 
nu

tz
en

. (
E)

•  d
ie

 Q
ua

lit
ät

 vo
n 

A
rg

um
en

te
n 

be
ur

te
ile

n.
 (K

)
•  i

n 
D

isk
us

sio
ne

n 
üb

er
 n

at
ur

w
iss

en
sc

ha
ftl

ic
he

 F
ra

ge
st

el
lu

ng
en

 a
uf

 
A

rg
um

en
te

 a
nd

er
er

 e
in

ge
he

n 
un

d 
di

es
e 

ei
no

rd
ne

n.
 (K

)
•  S

ym
bo

le
, D

ia
gr

am
m

e,
 F

or
m

el
n 

un
d 

Re
ak

tio
ns

sc
he

m
at

a 
zu

r D
ar

st
el

-
lu

ng
 vo

n 
Zu

sa
m

m
en

hä
ng

en
 u

nd
 P

ro
ze

ss
en

 n
ut

ze
n.

 (K
)

•  k
ur

z-
 u

nd
 la

ng
fri

st
ig

e 
Fo

lg
en

 e
ig

en
en

 u
nd

 fr
em

de
n 

H
an

de
ln

s a
b-

sc
hä

tz
en

. (
B)

EK
 K

oh
le

ns
äu

re
37

9
•  e

rk
lä

re
n 

Ve
rä

nd
er

un
ge

n 
be

i c
he

m
isc

he
n 

Re
ak

tio
ne

n 
au

f a
to

m
ar

er
 

Eb
en

e.
 (B

K-
CR

) 
•  f

or
m

ul
ie

re
n 

Re
ak

tio
ns

sc
he

m
at

a 
(W

or
ts

ch
em

at
a 

od
er

 F
or

m
el

-
sc

hr
ei

bw
ei

se
) (

BK
-C

R)

•  S
ym

bo
le

, D
ia

gr
am

m
e,

 F
or

m
el

n 
un

d 
Re

ak
tio

ns
sc

he
m

at
a 

zu
r D

ar
st

el
-

lu
ng

 vo
n 

Zu
sa

m
m

en
hä

ng
en

 u
nd

 P
ro

ze
ss

en
 n

ut
ze

n.
 (K

)

U
E 

10
.2

 E
rd

öl
 –

 e
in

 G
em

isc
h 

au
s 

vi
el

en
 R

oh
st

off
en

38
0-

38
5

•  e
rk

lä
re

n 
Ve

rä
nd

er
un

ge
n 

be
i c

he
m

isc
he

n 
Re

ak
tio

ne
n 

au
f a

to
m

ar
er

 
Eb

en
e.

 (B
K-

CR
) 

•  f
or

m
ul

ie
re

n 
Re

ak
tio

ns
sc

he
m

at
a 

(W
or

ts
ch

em
at

a 
od

er
 F

or
m

el
-

sc
hr

ei
bw

ei
se

) (
BK

-C
R)

 

•  e
xp

er
im

en
te

lle
 B

ef
un

de
 m

ith
ilf

e 
ge

ge
be

ne
r M

od
el

le
 e

rk
lä

re
n.

 (E
)

•  I
nf

or
m

at
io

ne
n 

au
f B

ra
uc

hb
ar

ke
it 

un
d 

Vo
lls

tä
nd

ig
ke

it 
pr

üf
en

. (
K

)
•  I

nf
or

m
at

io
ne

n 
in

 e
in

e 
ge

ei
gn

et
e 

St
ru

kt
ur

 u
nd

 D
ar

st
el

lu
ng

sf
or

m
 

br
in

ge
n.

 (K
)



36

C
he

m
ie

 G
es

am
tb

an
d

 S
ek

un
d

ar
st

uf
e 

I –
 A

us
g

ab
e 

A
 –

 S
ch

le
sw

ig
-H

o
ls

te
in

w
w

w
.c

cb
uc

hn
er

.d
e

U
E:

 U
nt

er
ei

nh
ei

t, 
FM

: F
ac

hm
et

ho
de

, E
K:

 E
xk

ur
s, 

M
K:

 M
ed

ie
nk

om
pe

te
nz

BK
-S

T:
 B

as
isk

on
ze

pt
 S

to
ff-

Te
ilc

he
n,

 B
K-

SE
: B

as
isk

on
ze

pt
 S

tr
uk

tu
r-

Ei
ge

ns
ch

af
t, 

BK
-C

R:
 B

as
isk

on
ze

pt
 C

he
m

isc
he

 R
ea

kt
io

n,
 B

K-
E:

 B
as

isk
on

ze
pt

 E
ne

rg
ie

E:
 E

rk
en

nt
ni

sg
ew

in
nu

ng
, K

: K
om

m
un

ik
at

io
n,

 B
: B

ew
er

tu
ng

•  e
rk

lä
re

n 
in

 e
in

fa
ch

er
 F

or
m

 d
ie

 E
ne

rg
ie

bi
la

nz
 c

he
m

isc
he

r R
ea

kt
io

ne
n 

du
rc

h 
di

e 
A

uf
sp

al
tu

ng
 u

nd
 A

us
bi

ld
un

g 
ch

em
isc

he
r B

in
du

ng
en

 u
nd

 
di

e 
A

ufh
eb

un
g 

un
d 

A
us

bi
ld

un
g 

vo
n 

W
ec

hs
el

w
irk

un
ge

n 
zw

isc
he

n 
Te

ilc
he

n.
 (B

K-
E)

 

•  d
ie

 Q
ua

lit
ät

 e
in

er
 In

fo
rm

at
io

ns
qu

el
le

 b
eu

rt
ei

le
n.

 (K
)

•  g
ee

ig
ne

te
 D

ar
st

el
lu

ng
s-

 u
nd

 P
rä

se
nt

at
io

ns
fo

rm
en

 zi
el

- u
nd

 a
dr

es
sa

-
te

ng
er

ec
ht

 a
us

w
äh

le
n.

 (K
)

•  w
es

en
tli

ch
e 

In
fo

rm
at

io
ne

n 
in

 a
ng

em
es

se
ne

r F
ac

hs
pr

ac
he

 sa
ch

- u
nd

 
ad

re
ss

at
en

ge
re

ch
t v

er
m

itt
el

n.
 (K

)
•  A

rg
um

en
te

 sa
m

m
el

n 
un

d 
or

dn
en

. (
K

)
•  p

as
se

nd
e 

A
rg

um
en

te
 a

us
w

äh
le

n.
 (K

)
•  e

ig
en

e 
A

rg
um

en
te

 e
nt

w
ic

ke
ln

. (
K

)
•  S

ym
bo

le
, D

ia
gr

am
m

e,
 F

or
m

el
n 

un
d 

Re
ak

tio
ns

sc
he

m
at

a 
zu

r D
ar

st
el

-
lu

ng
 vo

n 
Zu

sa
m

m
en

hä
ng

en
 u

nd
 P

ro
ze

ss
en

 n
ut

ze
n.

 (K
)

•  P
ro

bl
em

- u
nd

 E
nt

sc
he

id
un

gs
fe

ld
er

 n
en

ne
n,

 in
 d

en
en

 d
ie

 C
he

m
ie

 
pe

rs
ön

lic
h 

un
d 

ge
se

lls
ch

af
tli

ch
 re

le
va

nt
 is

t. 
(B

) 
•  n

at
ur

w
iss

en
sc

ha
ftl

ic
he

 K
en

nt
ni

ss
e 

zu
r A

bw
äg

un
g 

de
r K

rit
er

ie
n 

nu
t-

ze
n 

un
d 

zu
r B

eu
rt

ei
lu

ng
 vo

n 
Pr

ob
le

m
- u

nd
 E

nt
sc

he
id

un
gs

sit
ua

tio
ne

n 
he

ra
nz

ie
he

n.
 (B

)
•  z

w
isc

he
n 

W
er

te
n 

un
d 

N
or

m
en

, B
ef

un
de

n 
un

d 
Fa

kt
en

 u
nt

er
sc

he
id

en
. 

(B
)

M
K 

D
ia

gr
am

m
e 

kr
iti

sc
h 

au
sw

er
te

n
38

6
•  v

or
ha

nd
en

e 
In

fo
rm

at
io

ne
n 

sic
ht

en
. (

K
)

•  d
ie

 Q
ua

lit
ät

 e
in

er
 In

fo
rm

at
io

ns
qu

el
le

 b
eu

rt
ei

le
n.

 (K
)

•  S
ch

w
er

pu
nk

te
 se

tz
en

 u
nd

 d
af

ür
 g

ee
ig

ne
te

 In
fo

rm
at

io
ne

n 
au

sw
äh

le
n.

 
(K

)
•  d

ie
 Q

ua
lit

ät
 vo

n 
A

rg
um

en
te

n 
be

ur
te

ile
n.

 (K
)

•  r
el

ev
an

te
 F

ak
te

n 
in

 P
ro

bl
em

- u
nd

 E
nt

sc
he

id
un

gs
fe

ld
er

n 
be

ne
nn

en
. 

(B
)

•  B
ew

er
tu

ng
sk

rit
er

ie
n 

zu
 e

in
em

 P
ro

bl
em

- u
nd

 E
nt

sc
he

id
un

gs
fe

ld
 

ab
le

ite
n 

un
d 

fo
rm

ul
ie

re
n.

 (B
)

•  z
w

isc
he

n 
W

er
te

n 
un

d 
N

or
m

en
, B

ef
un

de
n 

un
d 

Fa
kt

en
 u

nt
er

sc
he

id
en

. 
(B

)
•  H

an
dl

un
gs

op
tio

ne
n 

un
d 

M
ot

iv
e 

ve
rg

le
ic

he
n,

 d
ie

 d
ie

se
n 

zu
 G

ru
nd

e 
lie

ge
n.

 (B
)

•  P
ro

ze
ss

e 
zu

r E
nt

sc
he

id
un

gs
fin

du
ng

 re
fle

kt
ie

re
n.

 (B
)



37

C
he

m
ie

 G
es

am
tb

an
d

 S
ek

un
d

ar
st

uf
e 

I –
 A

us
g

ab
e 

A
 –

 S
ch

le
sw

ig
-H

o
ls

te
in

w
w

w
.c

cb
uc

hn
er

.d
e

U
E:

 U
nt

er
ei

nh
ei

t, 
FM

: F
ac

hm
et

ho
de

, E
K:

 E
xk

ur
s, 

M
K:

 M
ed

ie
nk

om
pe

te
nz

BK
-S

T:
 B

as
isk

on
ze

pt
 S

to
ff-

Te
ilc

he
n,

 B
K-

SE
: B

as
isk

on
ze

pt
 S

tr
uk

tu
r-

Ei
ge

ns
ch

af
t, 

BK
-C

R:
 B

as
isk

on
ze

pt
 C

he
m

isc
he

 R
ea

kt
io

n,
 B

K-
E:

 B
as

isk
on

ze
pt

 E
ne

rg
ie

E:
 E

rk
en

nt
ni

sg
ew

in
nu

ng
, K

: K
om

m
un

ik
at

io
n,

 B
: B

ew
er

tu
ng

EK
 D

ie
 K

eh
rs

ei
te

 d
es

 „s
ch

w
ar

ze
n 

G
ol

de
s“

38
7

•  g
ee

ig
ne

te
 In

fo
rm

at
io

ns
qu

el
le

n 
au

sw
äh

le
n.

 (K
)

•  I
nf

or
m

at
io

ne
n 

au
s u

nt
er

sc
hi

ed
lic

he
n 

Q
ue

lle
n 

er
sc

hl
ie

ße
n.

 (K
)

•  I
nf

or
m

at
io

ne
n 

in
 e

in
e 

ge
ei

gn
et

e 
St

ru
kt

ur
 u

nd
 D

ar
st

el
lu

ng
sf

or
m

 
br

in
ge

n.
 (K

)
•  d

ie
 Q

ua
lit

ät
 e

in
er

 In
fo

rm
at

io
ns

qu
el

le
 b

eu
rt

ei
le

n.
 (K

)
•  e

ig
en

e 
A

rg
um

en
te

 e
nt

w
ic

ke
ln

. (
K

)
•  n

at
ur

w
iss

en
sc

ha
ftl

ic
he

 P
hä

no
m

en
e 

m
ith

ilf
e 

de
r A

llt
ag

ss
pr

ac
he

 
an

ge
m

es
se

n 
be

sc
hr

ei
be

n.
 (K

)
•  P

ro
bl

em
- u

nd
 E

nt
sc

he
id

un
gs

fe
ld

er
 n

en
ne

n,
 in

 d
en

en
 d

ie
 C

he
m

ie
 

pe
rs

ön
lic

h 
un

d 
ge

se
lls

ch
af

tli
ch

 re
le

va
nt

 is
t. 

(B
) 

•  z
w

isc
he

n 
W

er
te

n 
un

d 
N

or
m

en
, B

ef
un

de
n 

un
d 

Fa
kt

en
 u

nt
er

sc
he

id
en

. 
(B

)
•  n

at
ur

w
iss

en
sc

ha
ftl

ic
he

 K
en

nt
ni

ss
e 

zu
r A

bw
äg

un
g 

de
r K

rit
er

ie
n 

nu
t-

ze
n 

un
d 

zu
r B

eu
rt

ei
lu

ng
 vo

n 
Pr

ob
le

m
- u

nd
 E

nt
sc

he
id

un
gs

sit
ua

tio
ne

n 
he

ra
nz

ie
he

n.
 (B

)
•  k

ur
z-

 u
nd

 la
ng

fri
st

ig
e 

Fo
lg

en
 e

ig
en

en
 u

nd
 fr

em
de

n 
H

an
de

ln
s a

b-
sc

hä
tz

en
. (

B)

U
E 

10
.3

 K
oh

le
nw

as
se

rs
to

ffe
38

8-
39

5
•  e

rk
lä

re
n 

Ve
rä

nd
er

un
ge

n 
be

i c
he

m
isc

he
n 

Re
ak

tio
ne

n 
au

f a
to

m
ar

er
 

Eb
en

e.
 (B

K-
CR

) 
•  f

or
m

ul
ie

re
n 

Re
ak

tio
ns

sc
he

m
at

a 
(W

or
ts

ch
em

at
a 

od
er

 F
or

m
el

-
sc

hr
ei

bw
ei

se
) (

BK
-C

R)
 

•  w
en

de
n 

ih
r W

iss
en

 ü
be

r d
en

 A
ufb

au
 d

er
 M

at
er

ie
 fü

r d
ie

 V
or

he
rs

ag
e 

m
ög

lic
he

r c
he

m
isc

he
r R

ea
kt

io
ne

n 
an

. (
BK

-S
T)

 
•  u

nt
er

sc
he

id
en

 a
no

rg
an

isc
he

 u
nd

 o
rg

an
isc

he
 S

to
ffe

. (
BK

-S
T)

 
•  b

es
ch

re
ib

en
 u

nd
 e

rlä
ut

er
n 

de
n 

A
ufb

au
 e

in
er

 h
om

ol
og

en
 R

ei
he

 u
nd

 
di

e 
St

ru
kt

ur
iso

m
er

ie
 a

m
 B

ei
sp

ie
l d

er
 A

lk
an

e 
un

d 
A

lk
an

ol
e.

 (B
K-

ST
) 

•  b
es

ch
re

ib
en

 u
nd

 e
rk

lä
re

n 
St

off
ei

ge
ns

ch
af

te
n 

(L
ös

lic
hk

ei
t, 

M
isc

h-
ba

rk
ei

t, 
Si

ed
e-

, S
ch

m
el

zt
em

pe
ra

tu
re

n)
 a

nh
an

d 
de

s B
in

du
ng

st
yp

s 
bz

w
. d

er
 zw

isc
he

nm
ol

ek
ul

ar
en

 W
ec

hs
el

w
irk

un
ge

n 
(V

an
-d

er
-W

aa
ls-

Kr
äf

te
, D

ip
ol

-D
ip

ol
-K

rä
fte

, W
as

se
rs

to
ffb

rü
ck

en
).

 (B
K-

SE
) 

•  v
er

w
en

de
n 

da
s K

on
ze

pt
 d

er
 E

le
kt

ro
ne

ga
tiv

itä
t z

ur
 E

rk
lä

ru
ng

 in
te

r-
m

ol
ek

ul
ar

er
 W

ec
hs

el
w

irk
un

ge
n.

 (B
K-

SE
)

•  a
uf

 e
in

er
 H

yp
ot

he
se

 a
ufb

au
en

d 
da

s w
ei

te
re

 V
or

ge
he

n 
pl

an
en

. (
E)

•  z
u 

ei
ne

r g
eg

eb
en

en
 F

ra
ge

 e
in

e 
H

yp
ot

he
se

 fo
rm

ul
ie

re
n.

 (E
) 

•  B
eo

ba
ch

tu
ng

se
rw

ar
tu

ng
en

 im
 H

in
bl

ic
k 

au
f d

ie
 H

yp
ot

he
se

 fo
rm

ul
ie

-
re

n.
 (E

)
•  E

rg
eb

ni
ss

e 
m

it 
de

r z
uv

or
 g

es
te

llt
en

 H
yp

ot
he

se
 ve

rg
le

ic
he

n 
un

d 
so

 
di

e 
H

yp
ot

he
se

 st
üt

ze
n 

od
er

 ve
rw

er
fe

n.
 (E

)
•  p

as
se

nd
e 

M
od

el
le

 fü
r e

in
e 

Fr
ag

es
te

llu
ng

 a
us

w
äh

le
n 

un
d 

an
w

en
de

n.
 

(E
)

•  d
ie

 F
un

kt
io

n 
ei

ne
s M

od
el

ls 
im

 R
ah

m
en

 e
in

er
 F

ra
ge

st
el

lu
ng

 e
in

or
dn

en
 

un
d 

er
kl

är
en

. (
E)

•  e
rlä

ut
er

n,
 d

as
s M

od
el

le
 n

ur
 b

es
tim

m
te

 E
ig

en
sc

ha
fte

n 
ei

ne
s s

ub
m

ik-
ro

sk
op

isc
he

n 
O

rig
in

al
s w

ie
de

rg
eb

en
 u

nd
 d

ad
ur

ch
 d

es
se

n 
Ko

m
pl

ex
i-

tä
t v

er
ei

nf
ac

he
n.

 (E
)

•  z
un

eh
m

en
d 

A
nt

ei
le

 d
er

 F
ac

hs
pr

ac
he

 ve
rw

en
de

n.
 (K

)



38

C
he

m
ie

 G
es

am
tb

an
d

 S
ek

un
d

ar
st

uf
e 

I –
 A

us
g

ab
e 

A
 –

 S
ch

le
sw

ig
-H

o
ls

te
in

w
w

w
.c

cb
uc

hn
er

.d
e

U
E:

 U
nt

er
ei

nh
ei

t, 
FM

: F
ac

hm
et

ho
de

, E
K:

 E
xk

ur
s, 

M
K:

 M
ed

ie
nk

om
pe

te
nz

BK
-S

T:
 B

as
isk

on
ze

pt
 S

to
ff-

Te
ilc

he
n,

 B
K-

SE
: B

as
isk

on
ze

pt
 S

tr
uk

tu
r-

Ei
ge

ns
ch

af
t, 

BK
-C

R:
 B

as
isk

on
ze

pt
 C

he
m

isc
he

 R
ea

kt
io

n,
 B

K-
E:

 B
as

isk
on

ze
pt

 E
ne

rg
ie

E:
 E

rk
en

nt
ni

sg
ew

in
nu

ng
, K

: K
om

m
un

ik
at

io
n,

 B
: B

ew
er

tu
ng

•  e
rk

lä
re

n 
di

e 
sp

ez
ifi

sc
he

n 
Ei

ge
ns

ch
af

te
n 

vo
n 

m
ol

ek
ul

ar
 a

uf
ge

ba
ut

en
 

St
off

en
 m

ith
ilf

e 
in

te
rm

ol
ek

ul
ar

er
 W

ec
hs

el
w

irk
un

ge
n.

 (B
K-

SE
) 

•  f
as

se
n 

St
off

e,
 d

ie
 si

ch
 in

 ih
re

n 
Ei

ge
ns

ch
af

te
n 

un
d 

in
 ih

re
m

 R
ea

kt
i-

on
sv

er
ha

lte
n 

äh
ne

ln
, z

u 
St

offk
la

ss
en

 zu
sa

m
m

en
. (

BK
-S

E)

•  S
ym

bo
le

, D
ia

gr
am

m
e,

 F
or

m
el

n 
un

d 
Re

ak
tio

ns
sc

he
m

at
a 

zu
r D

ar
st

el
-

lu
ng

 vo
n 

Zu
sa

m
m

en
hä

ng
en

 u
nd

 P
ro

ze
ss

en
 n

ut
ze

n.
 (K

)
•  e

ig
en

e 
A

rg
um

en
te

 e
nt

w
ic

ke
ln

. (
K

)
•  S

ym
bo

le
, D

ia
gr

am
m

e,
 F

or
m

el
n 

un
d 

Re
ak

tio
ns

sc
he

m
at

a 
zu

r D
ar

st
el

-
lu

ng
 vo

n 
Zu

sa
m

m
en

hä
ng

en
 u

nd
 P

ro
ze

ss
en

 n
ut

ze
n.

 (K
)

FM
 K

oh
le

nw
as

se
rs

to
ffe

 n
ac

h 
IU

PA
C-

Re
ge

ln
 b

es
tim

m
en

39
6

•  p
as

se
nd

e 
M

od
el

le
 fü

r e
in

e 
Fr

ag
es

te
llu

ng
 a

us
w

äh
le

n 
un

d 
an

w
en

de
n.

 
(E

)
•  z

un
eh

m
en

d 
A

nt
ei

le
 d

er
 F

ac
hs

pr
ac

he
 ve

rw
en

de
n.

 (K
)

•  S
ym

bo
le

, D
ia

gr
am

m
e,

 F
or

m
el

n 
un

d 
Re

ak
tio

ns
sc

he
m

at
a 

zu
r D

ar
st

el
-

lu
ng

 vo
n 

Zu
sa

m
m

en
hä

ng
en

 u
nd

 P
ro

ze
ss

en
 n

ut
ze

n.
 (K

)

EK
 W

ie
 G

ec
ko

s a
n 

W
än

de
n 

un
d 

G
la

ss
ch

ei
be

n 
ha

fte
n

39
7

•  v
er

w
en

de
n 

da
s K

on
ze

pt
 d

er
 E

le
kt

ro
ne

ga
tiv

itä
t z

ur
 E

rk
lä

ru
ng

 in
te

r-
m

ol
ek

ul
ar

er
 W

ec
hs

el
w

irk
un

ge
n.

 (B
K-

SE
) 

•  e
rk

lä
re

n 
di

e 
sp

ez
ifi

sc
he

n 
Ei

ge
ns

ch
af

te
n 

vo
n 

m
ol

ek
ul

ar
 a

uf
ge

ba
ut

en
 

St
off

en
 m

ith
ilf

e 
in

te
rm

ol
ek

ul
ar

er
 W

ec
hs

el
w

irk
un

ge
n.

 (B
K-

SE
)

•  n
at

ur
w

iss
en

sc
ha

ftl
ic

he
 P

hä
no

m
en

e 
m

ith
ilf

e 
de

r A
llt

ag
ss

pr
ac

he
 

an
ge

m
es

se
n 

be
sc

hr
ei

be
n.

 (K
)

•  I
nf

or
m

at
io

ne
n 

au
s u

nt
er

sc
hi

ed
lic

he
n 

Q
ue

lle
n 

er
sc

hl
ie

ße
n.

 (K
)

•  I
nf

or
m

at
io

ne
n 

au
f B

ra
uc

hb
ar

ke
it 

un
d 

Vo
lls

tä
nd

ig
ke

it 
pr

üf
en

. (
K

)

U
E 

10
.4

 A
us

ge
w

äh
lte

 K
un

st
st

off
e

39
8-

40
3

•  e
rk

lä
re

n 
Ve

rä
nd

er
un

ge
n 

be
i c

he
m

isc
he

n 
Re

ak
tio

ne
n 

au
f a

to
m

ar
er

 
Eb

en
e.

 (B
K-

CR
) 

•  f
or

m
ul

ie
re

n 
Re

ak
tio

ns
sc

he
m

at
a 

(W
or

ts
ch

em
at

a 
od

er
 F

or
m

el
-

sc
hr

ei
bw

ei
se

) (
BK

-C
R)

 
•  b

es
ch

re
ib

en
 u

nd
 e

rk
lä

re
n 

St
off

ei
ge

ns
ch

af
te

n 
(L

ös
lic

hk
ei

t, 
M

isc
h-

ba
rk

ei
t, 

Si
ed

e-
, S

ch
m

el
zt

em
pe

ra
tu

re
n)

 a
nh

an
d 

de
s B

in
du

ng
st

yp
s 

bz
w

. d
er

 zw
isc

he
nm

ol
ek

ul
ar

en
 W

ec
hs

el
w

irk
un

ge
n 

(V
an

-d
er

-W
aa

ls-
Kr

äf
te

, D
ip

ol
-D

ip
ol

-K
rä

fte
, W

as
se

rs
to

ffb
rü

ck
en

).
 (B

K-
SE

) 
•  f

as
se

n 
St

off
e,

 d
ie

 si
ch

 in
 ih

re
n 

Ei
ge

ns
ch

af
te

n 
un

d 
in

 ih
re

m
 R

ea
kt

i-
on

sv
er

ha
lte

n 
äh

ne
ln

, z
u 

St
offk

la
ss

en
 zu

sa
m

m
en

. (
BK

-S
E)

•  z
w

isc
he

n 
de

n 
Be

ob
ac

ht
un

ge
n 

so
w

ie
 d

en
 a

ufb
er

ei
te

te
n 

D
at

en
 u

nd
 

de
re

n 
D

eu
tu

ng
 tr

en
ne

n.
 (E

)
•  e

xp
er

im
en

te
lle

 B
ef

un
de

 m
ith

ilf
e 

ge
ge

be
ne

r M
od

el
le

 e
rk

lä
re

n.
 (E

)
•  z

un
eh

m
en

d 
A

nt
ei

le
 d

er
 F

ac
hs

pr
ac

he
 ve

rw
en

de
n.

 (K
)

•  S
ym

bo
le

, D
ia

gr
am

m
e,

 F
or

m
el

n 
un

d 
Re

ak
tio

ns
sc

he
m

at
a 

zu
r D

ar
st

el
-

lu
ng

 vo
n 

Zu
sa

m
m

en
hä

ng
en

 u
nd

 P
ro

ze
ss

en
 n

ut
ze

n.
 (K

)
•  P

ro
bl

em
- u

nd
 E

nt
sc

he
id

un
gs

fe
ld

er
 n

en
ne

n,
 in

 d
en

en
 d

ie
 C

he
m

ie
 

pe
rs

ön
lic

h 
un

d 
ge

se
lls

ch
af

tli
ch

 re
le

va
nt

 is
t. 

(B
) 

•  r
el

ev
an

te
 F

ak
te

n 
in

 P
ro

bl
em

- u
nd

 E
nt

sc
he

id
un

gs
fe

ld
er

n 
be

ne
nn

en
. 

(B
)

•  n
at

ur
w

iss
en

sc
ha

ftl
ic

he
 K

en
nt

ni
ss

e 
zu

r A
bw

äg
un

g 
de

r K
rit

er
ie

n 
nu

t-
ze

n 
un

d 
zu

r B
eu

rt
ei

lu
ng

 vo
n 

Pr
ob

le
m

- u
nd

 E
nt

sc
he

id
un

gs
sit

ua
tio

ne
n 

he
ra

nz
ie

he
n.

 (B
)

•  a
us

 B
ew

er
tu

ng
sk

rit
er

ie
n 

m
ög

lic
he

 H
an

dl
un

gs
op

tio
ne

n 
fü

r P
ro

bl
em

- 
un

d 
En

ts
ch

ei
du

ng
ss

itu
at

io
ne

n 
ab

le
ite

n.
 (B

)
•  k

ur
z-

 u
nd

 la
ng

fri
st

ig
e 

Fo
lg

en
 e

ig
en

en
 u

nd
 fr

em
de

n 
H

an
de

ln
s a

b-
sc

hä
tz

en
. (

B)



39

C
he

m
ie

 G
es

am
tb

an
d

 S
ek

un
d

ar
st

uf
e 

I –
 A

us
g

ab
e 

A
 –

 S
ch

le
sw

ig
-H

o
ls

te
in

w
w

w
.c

cb
uc

hn
er

.d
e

U
E:

 U
nt

er
ei

nh
ei

t, 
FM

: F
ac

hm
et

ho
de

, E
K:

 E
xk

ur
s, 

M
K:

 M
ed

ie
nk

om
pe

te
nz

BK
-S

T:
 B

as
isk

on
ze

pt
 S

to
ff-

Te
ilc

he
n,

 B
K-

SE
: B

as
isk

on
ze

pt
 S

tr
uk

tu
r-

Ei
ge

ns
ch

af
t, 

BK
-C

R:
 B

as
isk

on
ze

pt
 C

he
m

isc
he

 R
ea

kt
io

n,
 B

K-
E:

 B
as

isk
on

ze
pt

 E
ne

rg
ie

E:
 E

rk
en

nt
ni

sg
ew

in
nu

ng
, K

: K
om

m
un

ik
at

io
n,

 B
: B

ew
er

tu
ng

EK
 P

la
st

ik
m

ül
l i

m
 M

ee
r

40
4

•  I
nf

or
m

at
io

ne
n 

au
s u

nt
er

sc
hi

ed
lic

he
n 

Q
ue

lle
n 

er
sc

hl
ie

ße
n.

 (K
)

•  I
nf

or
m

at
io

ne
n 

in
 e

in
e 

ge
ei

gn
et

e 
St

ru
kt

ur
 u

nd
 D

ar
st

el
lu

ng
sf

or
m

 
br

in
ge

n.
 (K

)
•  e

ig
en

e 
A

rg
um

en
te

 e
nt

w
ic

ke
ln

. (
K

)
•  P

ro
bl

em
- u

nd
 E

nt
sc

he
id

un
gs

fe
ld

er
 n

en
ne

n,
 in

 d
en

en
 d

ie
 C

he
m

ie
 

pe
rs

ön
lic

h 
un

d 
ge

se
lls

ch
af

tli
ch

 re
le

va
nt

 is
t. 

(B
) 

•  r
el

ev
an

te
 F

ak
te

n 
in

 P
ro

bl
em

- u
nd

 E
nt

sc
he

id
un

gs
fe

ld
er

n 
be

ne
nn

en
. 

(B
)

•  z
w

isc
he

n 
W

er
te

n 
un

d 
N

or
m

en
, B

ef
un

de
n 

un
d 

Fa
kt

en
 u

nt
er

sc
he

id
en

. 
(B

)
•  n

at
ur

w
iss

en
sc

ha
ftl

ic
he

 K
en

nt
ni

ss
e 

zu
r A

bw
äg

un
g 

de
r K

rit
er

ie
n 

nu
t-

ze
n 

un
d 

zu
r B

eu
rt

ei
lu

ng
 vo

n 
Pr

ob
le

m
- u

nd
 E

nt
sc

he
id

un
gs

sit
ua

tio
ne

n 
he

ra
nz

ie
he

n.
 (B

)
•  a

us
 B

ew
er

tu
ng

sk
rit

er
ie

n 
m

ög
lic

he
 H

an
dl

un
gs

op
tio

ne
n 

fü
r P

ro
bl

em
- 

un
d 

En
ts

ch
ei

du
ng

ss
itu

at
io

ne
n 

ab
le

ite
n.

 (B
)

•  e
ig

en
e 

H
an

dl
un

gs
op

tio
ne

n 
au

s i
hr

en
 B

ew
er

tu
ng

sk
rit

er
ie

n 
he

rle
ite

n.
 

(B
)

•  k
ur

z-
 u

nd
 la

ng
fri

st
ig

e 
Fo

lg
en

 e
ig

en
en

 u
nd

 fr
em

de
n 

H
an

de
ln

s a
b-

sc
hä

tz
en

. (
B)

EK
 B

io
lo

gi
sc

h 
ab

ba
ub

ar
e 

Ku
ns

t-
st

off
e

40
5

•  I
nf

or
m

at
io

ne
n 

au
s u

nt
er

sc
hi

ed
lic

he
n 

Q
ue

lle
n 

er
sc

hl
ie

ße
n.

 (K
)

•  S
ch

w
er

pu
nk

te
 se

tz
en

 u
nd

 d
af

ür
 g

ee
ig

ne
te

 In
fo

rm
at

io
ne

n 
au

sw
äh

le
n.

 
(K

)
•  P

ro
bl

em
- u

nd
 E

nt
sc

he
id

un
gs

fe
ld

er
 n

en
ne

n,
 in

 d
en

en
 d

ie
 C

he
m

ie
 

pe
rs

ön
lic

h 
un

d 
ge

se
lls

ch
af

tli
ch

 re
le

va
nt

 is
t. 

(B
) 

•  r
el

ev
an

te
 F

ak
te

n 
in

 P
ro

bl
em

- u
nd

 E
nt

sc
he

id
un

gs
fe

ld
er

n 
be

ne
nn

en
. 

(B
)

•  z
w

isc
he

n 
W

er
te

n 
un

d 
N

or
m

en
, B

ef
un

de
n 

un
d 

Fa
kt

en
 u

nt
er

sc
he

id
en

. 
(B

)
•  k

ur
z-

 u
nd

 la
ng

fri
st

ig
e 

Fo
lg

en
 e

ig
en

en
 u

nd
 fr

em
de

n 
H

an
de

ln
s a

b-
sc

hä
tz

en
. (

B)



40

C
he

m
ie

 G
es

am
tb

an
d

 S
ek

un
d

ar
st

uf
e 

I –
 A

us
g

ab
e 

A
 –

 S
ch

le
sw

ig
-H

o
ls

te
in

w
w

w
.c

cb
uc

hn
er

.d
e

U
E:

 U
nt

er
ei

nh
ei

t, 
FM

: F
ac

hm
et

ho
de

, E
K:

 E
xk

ur
s, 

M
K:

 M
ed

ie
nk

om
pe

te
nz

BK
-S

T:
 B

as
isk

on
ze

pt
 S

to
ff-

Te
ilc

he
n,

 B
K-

SE
: B

as
isk

on
ze

pt
 S

tr
uk

tu
r-

Ei
ge

ns
ch

af
t, 

BK
-C

R:
 B

as
isk

on
ze

pt
 C

he
m

isc
he

 R
ea

kt
io

n,
 B

K-
E:

 B
as

isk
on

ze
pt

 E
ne

rg
ie

E:
 E

rk
en

nt
ni

sg
ew

in
nu

ng
, K

: K
om

m
un

ik
at

io
n,

 B
: B

ew
er

tu
ng

U
E 

10
.5

 T
rin

ka
lk

oh
ol

 u
nd

 se
in

e 
Ve

rw
an

dt
en

40
6-

41
1

•  e
rk

lä
re

n 
Ve

rä
nd

er
un

ge
n 

be
i c

he
m

isc
he

n 
Re

ak
tio

ne
n 

au
f a

to
m

ar
er

 
Eb

en
e.

 (B
K-

CR
) 

•  f
or

m
ul

ie
re

n 
Re

ak
tio

ns
sc

he
m

at
a 

(W
or

ts
ch

em
at

a 
od

er
 F

or
m

el
-

sc
hr

ei
bw

ei
se

) (
BK

-C
R)

 
•  b

es
ch

re
ib

en
 u

nd
 e

rk
lä

re
n 

St
off

ei
ge

ns
ch

af
te

n 
(L

ös
lic

hk
ei

t, 
M

isc
h-

ba
rk

ei
t, 

Si
ed

e-
, S

ch
m

el
zt

em
pe

ra
tu

re
n)

 a
nh

an
d 

de
s B

in
du

ng
st

yp
s 

bz
w

. d
er

 zw
isc

he
nm

ol
ek

ul
ar

en
 W

ec
hs

el
w

irk
un

ge
n 

(V
an

-d
er

-W
aa

ls-
Kr

äf
te

, D
ip

ol
-D

ip
ol

-K
rä

fte
, W

as
se

rs
to

ffb
rü

ck
en

).
 (B

K-
SE

) 
•  f

as
se

n 
St

off
e,

 d
ie

 si
ch

 in
 ih

re
n 

Ei
ge

ns
ch

af
te

n 
un

d 
in

 ih
re

m
 R

ea
kt

i-
on

sv
er

ha
lte

n 
äh

ne
ln

, z
u 

St
offk

la
ss

en
 zu

sa
m

m
en

. (
BK

-S
E)

•  u
nt

er
sc

he
id

en
 d

ie
 S

to
ffk

la
ss

en
 d

er
 A

lk
an

e 
un

d 
A

lk
an

ol
e.

 (B
K-

ST
) 

•  b
es

ch
re

ib
en

 u
nd

 e
rlä

ut
er

n 
de

n 
A

ufb
au

 e
in

er
 h

om
ol

og
en

 R
ei

he
 u

nd
 

di
e 

St
ru

kt
ur

iso
m

er
ie

 a
m

 B
ei

sp
ie

l d
er

 A
lk

an
e 

un
d 

A
lk

an
ol

e.
 (B

K-
ST

)
•  v

er
w

en
de

n 
da

s K
on

ze
pt

 d
er

 E
le

kt
ro

ne
ga

tiv
itä

t z
ur

 E
rk

lä
ru

ng
 in

te
r-

m
ol

ek
ul

ar
er

 W
ec

hs
el

w
irk

un
ge

n.
 (B

K-
SE

) 
•  e

rk
lä

re
n 

di
e 

sp
ez

ifi
sc

he
n 

Ei
ge

ns
ch

af
te

n 
vo

n 
m

ol
ek

ul
ar

 a
uf

ge
ba

ut
en

 
St

off
en

 m
ith

ilf
e 

in
te

rm
ol

ek
ul

ar
er

 W
ec

hs
el

w
irk

un
ge

n.
 (B

K-
SE

)

•  T
he

or
ie

n 
zu

r E
rk

lä
ru

ng
 d

er
 P

hä
no

m
en

e 
nu

tz
en

. (
E)

•  e
xp

er
im

en
te

lle
 B

ef
un

de
 m

ith
ilf

e 
ge

ge
be

ne
r M

od
el

le
 e

rk
lä

re
n.

 (E
)

•  p
as

se
nd

e 
M

od
el

le
 fü

r e
in

e 
Fr

ag
es

te
llu

ng
 a

us
w

äh
le

n 
un

d 
an

w
en

de
n.

 
(E

)
•  I

nf
or

m
at

io
ne

n 
au

s u
nt

er
sc

hi
ed

lic
he

n 
Q

ue
lle

n 
er

sc
hl

ie
ße

n.
 (K

)
•  z

un
eh

m
en

d 
A

nt
ei

le
 d

er
 F

ac
hs

pr
ac

he
 ve

rw
en

de
n.

 (K
)

•  S
ym

bo
le

, D
ia

gr
am

m
e,

 F
or

m
el

n 
un

d 
Re

ak
tio

ns
sc

he
m

at
a 

zu
r D

ar
st

el
-

lu
ng

 vo
n 

Zu
sa

m
m

en
hä

ng
en

 u
nd

 P
ro

ze
ss

en
 n

ut
ze

n.
 (K

)
•  P

ro
bl

em
- u

nd
 E

nt
sc

he
id

un
gs

fe
ld

er
 n

en
ne

n,
 in

 d
en

en
 d

ie
 C

he
m

ie
 

pe
rs

ön
lic

h 
un

d 
ge

se
lls

ch
af

tli
ch

 re
le

va
nt

 is
t. 

(B
) 

•  n
at

ur
w

iss
en

sc
ha

ftl
ic

he
 K

en
nt

ni
ss

e 
zu

r A
bw

äg
un

g 
de

r K
rit

er
ie

n 
nu

t-
ze

n 
un

d 
zu

r B
eu

rt
ei

lu
ng

 vo
n 

Pr
ob

le
m

- u
nd

 E
nt

sc
he

id
un

gs
sit

ua
tio

ne
n 

he
ra

nz
ie

he
n.

 (B
)

FM
 A

lk
oh

ol
e 

na
ch

w
ei

se
n

40
9

•  g
eg

eb
en

en
fa

lls
 B

lin
dv

er
su

ch
e 

be
rü

ck
sic

ht
ig

en
. (

E)

EK
 B

io
et

ha
no

l –
 e

in
e 

Kr
af

ts
to

ffa
l-

te
rn

at
iv

e?
41

2
•  g

ee
ig

ne
te

 In
fo

rm
at

io
ns

qu
el

le
n 

au
sw

äh
le

n.
 (K

)
•  I

nf
or

m
at

io
ne

n 
in

 e
in

e 
ge

ei
gn

et
e 

St
ru

kt
ur

 u
nd

 D
ar

st
el

lu
ng

sf
or

m
 

br
in

ge
n.

 (K
)

•  A
rg

um
en

te
 sa

m
m

el
n 

un
d 

or
dn

en
. (

K
)

•  e
in

en
 A

rg
um

en
ta

tio
ns

pr
oz

es
s s

tr
uk

tu
rie

re
n.

 (K
)

•  P
ro

bl
em

- u
nd

 E
nt

sc
he

id
un

gs
fe

ld
er

 n
en

ne
n,

 in
 d

en
en

 d
ie

 C
he

m
ie

 
pe

rs
ön

lic
h 

un
d 

ge
se

lls
ch

af
tli

ch
 re

le
va

nt
 is

t. 
(B

) 
•  r

el
ev

an
te

 F
ak

te
n 

in
 P

ro
bl

em
- u

nd
 b

en
en

ne
n.

 (B
)

•  z
w

isc
he

n 
W

er
te

n 
un

d 
N

or
m

en
, B

ef
un

de
n 

un
d 

Fa
kt

en
 u

nt
er

sc
he

id
en

. 
(B

)
•  H

an
dl

un
gs

op
tio

ne
n 

un
d 

M
ot

iv
e 

ve
rg

le
ic

he
n,

 d
ie

 d
ie

se
n 

zu
 G

ru
nd

e 
lie

ge
n.

 (B
)

•  k
ur

z-
 u

nd
 la

ng
fri

st
ig

e 
Fo

lg
en

 e
ig

en
en

 u
nd

 fr
em

de
n 

H
an

de
ln

s a
b-

sc
hä

tz
en

. (
B)



41

C
he

m
ie

 G
es

am
tb

an
d

 S
ek

un
d

ar
st

uf
e 

I –
 A

us
g

ab
e 

A
 –

 S
ch

le
sw

ig
-H

o
ls

te
in

w
w

w
.c

cb
uc

hn
er

.d
e

U
E:

 U
nt

er
ei

nh
ei

t, 
FM

: F
ac

hm
et

ho
de

, E
K:

 E
xk

ur
s, 

M
K:

 M
ed

ie
nk

om
pe

te
nz

BK
-S

T:
 B

as
isk

on
ze

pt
 S

to
ff-

Te
ilc

he
n,

 B
K-

SE
: B

as
isk

on
ze

pt
 S

tr
uk

tu
r-

Ei
ge

ns
ch

af
t, 

BK
-C

R:
 B

as
isk

on
ze

pt
 C

he
m

isc
he

 R
ea

kt
io

n,
 B

K-
E:

 B
as

isk
on

ze
pt

 E
ne

rg
ie

E:
 E

rk
en

nt
ni

sg
ew

in
nu

ng
, K

: K
om

m
un

ik
at

io
n,

 B
: B

ew
er

tu
ng

EK
 A

lk
oh

ol
ge

nu
ss

 u
nd

 se
in

e 
Fo

lg
en

41
3

•  I
nf

or
m

at
io

ne
n 

au
s u

nt
er

sc
hi

ed
lic

he
n 

Q
ue

lle
n 

er
sc

hl
ie

ße
n.

 (K
)

•  d
ie

 Q
ua

lit
ät

 e
in

er
 In

fo
rm

at
io

ns
qu

el
le

 b
eu

rt
ei

le
n.

 (K
)

•  n
at

ur
w

iss
en

sc
ha

ftl
ic

he
 P

hä
no

m
en

e 
m

ith
ilf

e 
de

r A
llt

ag
ss

pr
ac

he
 

an
ge

m
es

se
n 

be
sc

hr
ei

be
n.

 (K
)

•  P
ro

bl
em

- u
nd

 E
nt

sc
he

id
un

gs
fe

ld
er

 n
en

ne
n,

 in
 d

en
en

 d
ie

 C
he

m
ie

 
pe

rs
ön

lic
h 

un
d 

ge
se

lls
ch

af
tli

ch
 re

le
va

nt
 is

t. 
(B

) 
•  k

ur
z-

 u
nd

 la
ng

fri
st

ig
e 

Fo
lg

en
 e

ig
en

en
 u

nd
 fr

em
de

n 
H

an
de

ln
s a

b-
sc

hä
tz

en
. (

B)

U
E 

10
.6

 A
ld

eh
yd

e,
 K

et
on

e 
un

d 
Ca

rb
on

sä
ur

en
41

4-
41

9
•  e

rk
lä

re
n 

Ve
rä

nd
er

un
ge

n 
be

i c
he

m
isc

he
n 

Re
ak

tio
ne

n 
au

f a
to

m
ar

er
 

Eb
en

e.
 (B

K-
CR

) 
•  f

as
se

n 
St

off
e,

 d
ie

 si
ch

 in
 ih

re
n 

Ei
ge

ns
ch

af
te

n 
un

d 
in

 ih
re

m
 R

ea
kt

i-
on

sv
er

ha
lte

n 
äh

ne
ln

, z
u 

St
offk

la
ss

en
 zu

sa
m

m
en

. (
BK

-S
E)

•  f
or

m
ul

ie
re

n 
Re

ak
tio

ns
sc

he
m

at
a 

(W
or

ts
ch

em
at

a 
od

er
 F

or
m

el
-

sc
hr

ei
bw

ei
se

) (
BK

-C
R)

 

•  a
ufb

au
en

d 
au

f e
in

er
 H

yp
ot

he
se

 e
in

 U
nt

er
su

ch
un

gs
de

sig
n 

en
tw

er
fe

n.
 

(E
)

•  V
er

su
ch

sb
es

ch
re

ib
un

ge
n 

un
d 

Ze
ic

hn
un

ge
n 

vo
n 

Ve
rs

uc
hs

au
fb

au
te

n 
an

fe
rt

ig
en

. (
E)

•  z
u 

ei
ne

r g
eg

eb
en

en
 F

ra
ge

 e
in

e 
H

yp
ot

he
se

 fo
rm

ul
ie

re
n.

 (E
) 

•  I
nf

or
m

at
io

ne
n 

in
 e

in
e 

ge
ei

gn
et

e 
St

ru
kt

ur
 u

nd
 D

ar
st

el
lu

ng
sf

or
m

 
br

in
ge

n.
 (K

)
•  I

nf
or

m
at

io
ne

n 
au

s u
nt

er
sc

hi
ed

lic
he

n 
Q

ue
lle

n 
er

sc
hl

ie
ße

n.
 (K

)
•  P

ro
bl

em
- u

nd
 E

nt
sc

he
id

un
gs

fe
ld

er
 n

en
ne

n,
 in

 d
en

en
 d

ie
 C

he
m

ie
 

pe
rs

ön
lic

h 
un

d 
ge

se
lls

ch
af

tli
ch

 re
le

va
nt

 is
t. 

(B
) 

FM
 A

lk
oh

ol
-,

 A
ld

eh
yd

-,
 K

et
on

- 
un

d 
Ca

rb
on

sä
ur

e-
M

ol
ek

ül
e 

in
 d

er
 

Sk
el

et
ts

ch
re

ib
w

ei
se

 d
ar

st
el

le
n 

un
d 

be
ne

nn
en

42
0-

42
1

•  f
or

m
ul

ie
re

n 
Re

ak
tio

ns
sc

he
m

at
a 

(W
or

ts
ch

em
at

a 
od

er
 F

or
m

el
-

sc
hr

ei
bw

ei
se

) (
BK

-C
R)

 
•  p

as
se

nd
e 

M
od

el
le

 fü
r e

in
e 

Fr
ag

es
te

llu
ng

 a
us

w
äh

le
n 

un
d 

an
w

en
de

n.
 

(E
)

•  S
ym

bo
le

, D
ia

gr
am

m
e,

 F
or

m
el

n 
un

d 
Re

ak
tio

ns
sc

he
m

at
a 

zu
r D

ar
st

el
-

lu
ng

 vo
n 

Zu
sa

m
m

en
hä

ng
en

 u
nd

 P
ro

ze
ss

en
 n

ut
ze

n.
 (K

)



42

C
he

m
ie

 G
es

am
tb

an
d

 S
ek

un
d

ar
st

uf
e 

I –
 A

us
g

ab
e 

A
 –

 S
ch

le
sw

ig
-H

o
ls

te
in

w
w

w
.c

cb
uc

hn
er

.d
e

U
E:

 U
nt

er
ei

nh
ei

t, 
FM

: F
ac

hm
et

ho
de

, E
K:

 E
xk

ur
s, 

M
K:

 M
ed

ie
nk

om
pe

te
nz

BK
-S

T:
 B

as
isk

on
ze

pt
 S

to
ff-

Te
ilc

he
n,

 B
K-

SE
: B

as
isk

on
ze

pt
 S

tr
uk

tu
r-

Ei
ge

ns
ch

af
t, 

BK
-C

R:
 B

as
isk

on
ze

pt
 C

he
m

isc
he

 R
ea

kt
io

n,
 B

K-
E:

 B
as

isk
on

ze
pt

 E
ne

rg
ie

E:
 E

rk
en

nt
ni

sg
ew

in
nu

ng
, K

: K
om

m
un

ik
at

io
n,

 B
: B

ew
er

tu
ng

EK
 K

at
er

frü
hs

tü
ck

 –
 G

ift
ig

ke
it 

vo
n 

Et
ha

no
l

42
2

•  f
or

m
ul

ie
re

n 
Re

ak
tio

ns
sc

he
m

at
a 

(W
or

ts
ch

em
at

a 
od

er
 F

or
m

el
-

sc
hr

ei
bw

ei
se

) (
BK

-C
R)

 
•  e

rk
lä

re
n 

Ve
rä

nd
er

un
ge

n 
be

i c
he

m
isc

he
n 

Re
ak

tio
ne

n 
au

f a
to

m
ar

er
 

Eb
en

e.
 (B

K-
CR

) 

•  I
nf

or
m

at
io

ne
n 

au
s u

nt
er

sc
hi

ed
lic

he
n 

Q
ue

lle
n 

er
sc

hl
ie

ße
n.

 (K
)

•  S
ym

bo
le

, D
ia

gr
am

m
e,

 F
or

m
el

n 
un

d 
Re

ak
tio

ns
sc

he
m

at
a 

zu
r D

ar
st

el
-

lu
ng

 vo
n 

Zu
sa

m
m

en
hä

ng
en

 u
nd

 P
ro

ze
ss

en
 n

ut
ze

n.
 (K

)
•  P

ro
bl

em
- u

nd
 E

nt
sc

he
id

un
gs

fe
ld

er
 n

en
ne

n,
 in

 d
en

en
 d

ie
 C

he
m

ie
 

pe
rs

ön
lic

h 
un

d 
ge

se
lls

ch
af

tli
ch

 re
le

va
nt

 is
t. 

(B
) 

•  n
at

ur
w

iss
en

sc
ha

ftl
ic

he
 K

en
nt

ni
ss

e 
zu

r A
bw

äg
un

g 
de

r K
rit

er
ie

n 
nu

t-
ze

n 
un

d 
zu

r B
eu

rt
ei

lu
ng

 vo
n 

Pr
ob

le
m

- u
nd

 E
nt

sc
he

id
un

gs
sit

ua
tio

ne
n 

he
ra

nz
ie

he
n.

 (B
)

EK
 M

ilc
hs

äu
re

42
3

•  f
or

m
ul

ie
re

n 
Re

ak
tio

ns
sc

he
m

at
a 

(W
or

ts
ch

em
at

a 
od

er
 F

or
m

el
-

sc
hr

ei
bw

ei
se

) (
BK

-C
R)

 
•  a

ufb
au

en
d 

au
f e

in
er

 H
yp

ot
he

se
 e

in
 U

nt
er

su
ch

un
gs

de
sig

n 
en

tw
er

fe
n.

 
(E

)
•  g

ee
ig

ne
te

 In
fo

rm
at

io
ns

qu
el

le
n 

au
sw

äh
le

n.
 (K

)
•  I

nf
or

m
at

io
ne

n 
au

s u
nt

er
sc

hi
ed

lic
he

n 
Q

ue
lle

n 
er

sc
hl

ie
ße

n.
 (K

)
•  S

ch
w

er
pu

nk
te

 se
tz

en
 u

nd
 d

af
ür

 g
ee

ig
ne

te
 In

fo
rm

at
io

ne
n 

au
sw

äh
le

n.
 

(K
)

U
E 

10
.7

 N
äh

rs
to

ffe
42

4-
42

9
•  f

or
m

ul
ie

re
n 

Re
ak

tio
ns

sc
he

m
at

a 
(W

or
ts

ch
em

at
a 

od
er

 F
or

m
el

-
sc

hr
ei

bw
ei

se
) (

BK
-C

R)
 

•  e
rk

lä
re

n 
Ve

rä
nd

er
un

ge
n 

be
i c

he
m

isc
he

n 
Re

ak
tio

ne
n 

au
f a

to
m

ar
er

 
Eb

en
e.

 (B
K-

CR
) 

•  f
as

se
n 

St
off

e,
 d

ie
 si

ch
 in

 ih
re

n 
Ei

ge
ns

ch
af

te
n 

un
d 

in
 ih

re
m

 R
ea

kt
i-

on
sv

er
ha

lte
n 

äh
ne

ln
, z

u 
St

offk
la

ss
en

 zu
sa

m
m

en
. (

BK
-S

E)

•  a
us

 e
in

er
 U

nt
er

su
ch

un
g 

D
at

en
 g

ew
in

ne
n 

un
d 

sie
 in

 P
ro

to
ko

lle
n 

fe
st

ha
lte

n.
 (E

)
•  I

nf
or

m
at

io
ne

n 
au

s u
nt

er
sc

hi
ed

lic
he

n 
Q

ue
lle

n 
er

sc
hl

ie
ße

n.
 (K

)
•  S

ym
bo

le
, D

ia
gr

am
m

e,
 F

or
m

el
n 

un
d 

Re
ak

tio
ns

sc
he

m
at

a 
zu

r D
ar

st
el

-
lu

ng
 vo

n 
Zu

sa
m

m
en

hä
ng

en
 u

nd
 P

ro
ze

ss
en

 n
ut

ze
n.

 (K
)

•  P
ro

bl
em

- u
nd

 E
nt

sc
he

id
un

gs
fe

ld
er

 n
en

ne
n,

 in
 d

en
en

 d
ie

 C
he

m
ie

 
pe

rs
ön

lic
h 

un
d 

ge
se

lls
ch

af
tli

ch
 re

le
va

nt
 is

t. 
(B

) 



43

C
he

m
ie

 G
es

am
tb

an
d

 S
ek

un
d

ar
st

uf
e 

I –
 A

us
g

ab
e 

A
 –

 S
ch

le
sw

ig
-H

o
ls

te
in

w
w

w
.c

cb
uc

hn
er

.d
e

U
E:

 U
nt

er
ei

nh
ei

t, 
FM

: F
ac

hm
et

ho
de

, E
K:

 E
xk

ur
s, 

M
K:

 M
ed

ie
nk

om
pe

te
nz

BK
-S

T:
 B

as
isk

on
ze

pt
 S

to
ff-

Te
ilc

he
n,

 B
K-

SE
: B

as
isk

on
ze

pt
 S

tr
uk

tu
r-

Ei
ge

ns
ch

af
t, 

BK
-C

R:
 B

as
isk

on
ze

pt
 C

he
m

isc
he

 R
ea

kt
io

n,
 B

K-
E:

 B
as

isk
on

ze
pt

 E
ne

rg
ie

E:
 E

rk
en

nt
ni

sg
ew

in
nu

ng
, K

: K
om

m
un

ik
at

io
n,

 B
: B

ew
er

tu
ng

In
ha

lte
 a

us
 d

em
  

Sc
hu

lb
uc

h
Se

ite

Ü
be

rs
ic

ht
en

: 
La

bo
rg

er
ät

e,
G

ef
ah

rs
to

ffe
: K

en
nz

ei
ch

nu
ng

 u
nd

 
En

ts
or

gu
ng

,
H

- u
nd

 P
-S

ät
ze

,
Ch

em
ik

al
ie

nl
ist

e 
zu

 d
en

 V
er

su
-

ch
en

,
G

lo
ss

ar
,

St
ic

hw
or

tv
er

ze
ic

hn
is,

U
m

ga
ng

 m
it 

O
pe

ra
to

re
n,

Ch
em

isc
he

 B
er

uf
e,

N
ac

hw
ei

sm
et

ho
de

n,
W

ec
hs

el
w

irk
un

ge
n,

Ba
sis

ko
nz

ep
te

 d
er

 C
he

m
ie

„0
“,

46
4-

46
5,

46
6-

46
7,

46
8-

47
2,

47
3-

48
1,

48
2-

48
8,

49
0-

49
1,

49
2-

49
3,

49
4,

49
5,

49
6-

49
7

D
ie

 Ü
be

rs
ic

ht
en

 kö
nn

en
 w

äh
re

nd
 d

es
 U

nt
er

ric
ht

s i
m

m
er

 w
ie

de
r h

er
an

ge
zo

ge
n 

w
er

de
n,

 u
m

 d
en

 S
ch

ül
er

in
ne

n 
un

d 
Sc

hü
le

rn
 d

ie
 E

in
or

dn
un

g 
un

d 
Ve

rk
nü

pf
un

g 
de

s G
el

er
nt

en
 zu

 e
rle

ic
ht

er
n 

un
d 

di
e 

Sy
st

em
at

ik
 d

er
 C

he
m

ie
 b

eg
re

ifl
ic

h 
zu

 m
ac

he
n.

 Z
ur

 F
ör

de
ru

ng
 d

er
 S

el
bs

ts
tä

nd
ig

ke
it 

kö
nn

en
 d

ie
 

Sc
hü

le
rin

ne
n 

un
d 

Sc
hü

le
r w

ic
ht

ig
e 

fa
ch

lic
he

 In
ha

lte
 n

ac
hs

ch
la

ge
n 

un
d 

de
n 

U
m

ga
ng

 m
it 

de
n 

ve
rw

en
de

te
n 

O
pe

ra
to

re
n 

ve
rt

ie
fe

n.

Pe
rio

de
ns

ys
te

m
 d

er
 E

le
m

en
te

: 
st

offb
ez

og
en

 u
nd

 a
to

m
be

zo
ge

n,
Pe

rio
de

ns
ys

te
m

 d
er

 A
to

m
e 

un
d 

Io
ne

n 
(P

SA
I)

vo
rd

er
er

/
hi

nt
er

er
 

Bu
ch

de
ck

el
18

0-
18

1

D
as

 st
offb

ez
og

en
e 

PS
E 

(v
or

de
re

r B
uc

hd
ec

ke
l) 

en
th

äl
t n

eb
en

 B
ild

er
n 

de
r E

le
m

en
te

 D
at

en
 zu

 S
ie

de
- u

nd
 S

ch
m

el
zt

em
pe

ra
tu

re
n 

un
d 

zu
 D

ic
ht

en
.

D
as

 a
to

m
be

zo
ge

ne
 P

SE
 (h

in
te

re
r B

uc
hd

ec
ke

l) 
en

th
äl

t I
nf

or
m

at
io

ne
n 

zu
r A

to
m

m
as

se
, O

rd
nu

ng
sz

ah
l u

nd
 E

le
kt

ro
ne

ga
tiv

itä
t. 

D
ie

 P
er

io
de

n 
sin

d 
fü

r e
in

en
 e

in
fa

ch
er

en
 Z

ug
an

g 
fa

rb
lic

h 
m

it 
de

n 
D

ar
st

el
lu

ng
en

 d
er

 E
le

kt
ro

ne
ns

ch
al

en
 im

 S
ch

al
en

m
od

el
l u

nd
 d

en
 E

ne
rg

ie
st

uf
en

 im
 E

ne
rg

ie
st

uf
en

-
m

od
el

l d
es

 B
uc

he
s a

bg
es

tim
m

t. 
M

it 
de

m
 P

er
io

de
ns

ys
te

m
 d

er
 A

to
m

e 
un

d 
Io

ne
n 

(P
SA

I)
 (S

. 1
80

-1
81

) k
ön

ne
n 

sic
h 

di
e 

Sc
hü

le
rin

ne
n 

un
d 

Sc
hü

le
r e

in
fa

ch
e 

Fa
ch

in
ha

lte
 (z

. B
. 

Ve
rh

äl
tn

isf
or

m
el

n)
 b

er
ei

ts
 m

it 
de

m
 A

to
m

m
od

el
l n

ac
h 

da
lt

on
 e

rs
ch

lie
ße

n,
 d

a 
ne

be
n 

de
r A

to
m

gr
öß

e 
au

ch
 d

ie
 Io

ne
ng

rö
ße

 u
nd

 d
ie

 Io
ne

nl
ad

un
g 

da
rg

es
te

llt
 w

er
de

n.

Ü
b

er
si

ch
te

n 
un

d
 P

er
io

d
en

sy
st

em
 d

er
 E

le
m

en
te



C
he

m
ie

 G
es

am
tb

an
d

 S
ek

un
d

ar
st

uf
e 

I –
 A

us
g

ab
e 

A
 –

 S
ch

le
sw

ig
-H

o
ls

te
in

w
w

w
.c

cb
uc

hn
er

.d
e

W6335


