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Vorlesung und Übung: 
Naturwissenschaftliche Grundlagen
2.1 Einführung Chemie, Gemische, Atome

Prof. Dr. Welker, Frankfurt University of Applied Sciences
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Naturwissenschaftliche Grundlagen
Chemie

2.1 Grundlagen Chemie

▪ Einführung 

▪ Gemische 

▪ Verbindungen 

▪ Elemente 

▪ Phasen

▪ Atome 

▪ Modelle 

▪ Periodensystem
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Chemische Grundlagen
Einleitung 

Chemie: Lehre von Stoffen und Stoffveränderungen 

▪ Beschreibung von Stoffen und ihren Eigenschaften
▪ physikalische Eigenschaften (Aggregatzustände, Dichte..)
▪ chemische Eigenschaften

▪ Analyse von Stoffen = Identifikation von Stoffen 
▪ Synthese von Stoffen = Herstellung neuer Stoffe mittels 

chemischen Reaktionen

wichtig für Umwelt- und Bauingenieurwesen:

▪ Baumaterialien (verschiedene Verbindungen, Korrosion und ihre 
Vermeidung) 

▪ Wasseraufbereitung (Trinkwasseraufbereitung, 
Regenwasserbehandlung und Abwasserreinigung) 
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Chemische Grundlagen
Gemische, Elemente, Verbindungen 

[Stoll, 2011]
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Chemische Grundlagen
Gemische 

[Stoll, 2011]
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Chemische Grundlagen
Elemente, Verbindungen 
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Chemische Grundlagen
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Chemische Grundlagen
Gemische, Elemente, Verbindungen 

[Fachkunde Bau]

Stoffgemisch

Reinstoff:

Verbindung 

und Elemente
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Chemische Grundlagen
Gemische in verschiedenen Phasen 
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Chemische Grundlagen
Gemische in verschiedenen Phasen 

[Stoll, 2011]

meisten Alltagsstoffe: keine reinen Stoffe sondern Gemische 
(heterogen oder homogen)

²Phasen: s: solid (fest); l: liquid (flüssig), g: gaseous (gasförmig)
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Chemische Grundlagen
Verbindungen Elemente in verschiedenen Phasen 

[Schmid, 2013]

fest: 
geringer Abstand
wenig Bewegung

flüssig: 
größerer Abstand
mehr Bewegung

gasförmig: 
sehr großer Abstand
noch mehr Bewegung

Modellvorstellung 
Verhalten der Teilchen
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Stoffe

▪ Elemente (oft Verbände aus einer Atomsorte: H2)

▪ Verbindungen (Moleküle aus verschiedenen Atomen: H2O)

Gemische

▪ Heterogen (i.d.R. mehrere Phasen; Gemenge, Rauch….)

▪ Homogen (i.d.R. eine Phase; Lösung, Legierung…)

Chemische Grundlagen
Gemische, Elemente, Verbindungen 
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Chemische Grundlagen
Atome, Aufbau
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Chemische Grundlagen
Atome, Aufbau

[Stoll, 2014]

▪ Atomkern: 

▪ positiv geladene Protonen p+ (hohe Masse) 

▪ ungeladene Neutronen n (hohe Masse)

▪ Elektronenhülle: 

▪ negativ geladene Elektronen e- (sehr geringe Masse)

▪ Bausteine der Atome: Elementarteilchen
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Chemische Grundlagen
Atome, Aufbau

[Stoll, 2014]

Experiment Rutherford:

▪ Beschuss Goldfolie mit Protonen und 
Neutronen → Großteil passiert die 

Goldfolie
▪ Atomkern (sehr hohe Masse, aber sehr 

geringe Größe)
▪ Elektronenhülle (sehr geringe Masse, 

aber sehr große Größe)
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Chemische Grundlagen
Atome, Aufbau

[Fachkunde Bau]

▪ Atomkern, bestehend aus Nukleonen: 
▪ positiv geladene Protonen 
    (bestimmend für die Festlegung eines Elements)
▪ ungeladene Neutronen, i.d.R. gleiche Anzahl wie die Protonen 

(bestimmend für die Festlegung der Isotope) 

▪ Elektronenhülle, bestehend aus negativ geladenen Elektronen 
(bestimmend für die Eigenschaften eines Elementes)

 
    Heliumatom
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Chemische Grundlagen
Atome, Beispiele Atomkern

[Fachkunde Bau]

 
    Heliumatom               Kohlenstoffatom
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Chemische Grundlagen
Atome

[Fachkunde Bau]

Ordnungszahl/ Kernladungszahl: Zahl der Protonen

Massenzahl: Zahl der Neutronen und Protonen (Nukleonen)

Kohlenstoff:

▪ 12 C (98,89 %, 6 Neutronen und 6 Protonen) 
▪ 13 C (1,11 %, 7 Neutronen und 6 Protonen)
▪ 14 C (Spuren, radioaktiv, 8 Neutronen und 6 Protonen) 

→ Berechnung resultierende mittlere Atommasse (Massenzahl) durch 

Berücksichtigung relativer Massen und Häufigkeiten seiner natürlichen 
Isotope: 12,011; abgerundet 12
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Chemische Grundlagen
Atome, Isotope

Isotope = Atome eines Elements, die sich einzig in ihrer
Neutronenzahl (Masse) unterscheiden, Protonenzahl bleibt 
gleich.

chemisches Verhalten vorwiegend bestimmt durch Elektronen → 

Isotope eines Elements haben weitgehend gleiche chemische 
Eigenschaften.

Gemische verschiedener Isotope

▪ Kohlenstoff: „normales“ C-12 (98,89%, 6 Neutronen), C-13 (1,11%, 
7 Neutronen) und C-14 (Spuren, radioaktiv, 8 Neutronen)

▪ Elemente ohne Isotope: F, Na, Al, Au…

[Stoll, 2011]
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Chemische Grundlagen
Atome, Isotope

Anwendung C14: 
Altersbestimmung mit der 
Radiocarbonmethode

▪ Lebender Organismus: 
Aufnahme/Abgabe Verhältnis C14/ 
C12 konstant

▪ Toter Organismus: keine weitere 
Aufnahme vom C14, dieses zerfällt 
exponentiell mit der Zeit

▪ Messung Verhältnis C14/ C12 in 
unbekannter Probe

▪ Rückrechnung Alter

[Studimup, 2025]
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Chemische Grundlagen
Atome, Isotope Wasserstoff

[Stoll, 2011 und Knott, 2022]

Massenzahl
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Chemische Grundlagen

[Fachkunde Bau]

▪ Wasserstoff
▪ Helium 
▪ Kohlenstoff
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Chemische Grundlagen

[Fachkunde Bau]

▪ Wasserstoff
▪ Lithium
▪ Helium 
▪ Neon
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Chemische Grundlagen
Atome, Modelle

[Schmid, 2014]

▪ Elektronen: Schalenmodell nach Bohr (Bewegung auf Schalen in 
definierten Abständen zum Atomkern → Fliehkraft verhindert, dass 

Elektronen zum positiven Atomkern wandern)

▪ Jede Schale kann max. 2 x n2 Elektronen aufnehmen
  1. Schale (K):  n=1   max. Elektr. =   2
  2. Schale (L):  n=2   max. Elektr. =   8
  3. Schale (M): n=3   max. Elektr. =  18

      ...

▪ Valenzelektronen/ Außenelektronen: 
    Elektronen auf der äußersten Schale
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Chemische Grundlagen
Atome, Modelle

[Schmid, 2014]

▪ Valenzelektronen/ Außenelektronen: 
Elektronen auf der äußersten Schale

▪ diese sind in einer Gruppe (Spalte) im 
Periodensystem gleich

▪ bedingen ähnliche chemische 
Eigenschaften der Elemente

▪ mit jeder neue Periode (Zeile) kommt 
eine Schale dazu

▪ Lithium und Neon stehen im 
Unterschied zu Wasserstoff und Helium 
in der 2. Periode → L-Schale kommt 

dazu 
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Chemische Grundlagen
Atome, Modelle

[Schmid, 2014]

▪ Valenzelektronen/ Außenelektronen: Elektronen auf der äußersten 
Schale

▪ Ionisierung: Elektron verlässt Atom → negatives Elektron und 

positiver Rest

 
    Lithiumatom 

    Li → Li+ + e-
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Chemische Grundlagen

[Fachkunde Bau]

▪ Schwefel
▪ Sauerstoff
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Chemische Grundlagen
Atome, Modelle

[Schmid, 2014]

▪ Valenzelektronen/ Außenelektronen: 
Elektronen auf der äußersten Schale

Schwefel: 

▪ 3. Periode → 3 Schalen

▪ K-Schale mit 2 Elektronen und  L-Schale 
mit 8 Elektronen vollständig gefüllt

▪ Die M-Schale ist mit 6 Elektronen nicht 
vollständig gefüllt (maximal wäre für 8 
Elektronen Platz)

 
    Schwefelatom 
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Chemische Grundlagen
Atome, Modelle

[Schmid, 2014]

▪ Was bedeutet das für Sauerstoff mit 8 
Elektronen?

Sauerstoff 

▪ 2. Periode → nur 2 Schalen

▪ K-Schale wäre mit 2 Elektronen 
vollständig gefüllt; die L-Schale ist mit 6 
Elektronen nicht vollständig gefüllt 
(maximal möglich wären 8 Elektronen)

▪ gleiche Anzahl an Außenelektronen wie 
Schwefel (n=6) 

→ beide Elemente Schwefel und Sauerstoff 

stehen in einer Hauptgruppe und haben 
ähnliche Eigenschaften

 
    Sauerstoffatom 

 
    K-Schale  
    L-Schale 
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Chemische Grundlagen
Atome, Modelle

[Stoll, 2014]

Orbitalmodell nach Schrödinger 

▪ Elektronen besitzen sowohl Teilchen- als auch Wellencharakter 
(Welle-Teilchen-Dualismus)

▪ Orbital = Raum, in dem sich ein Elektron mit größter 
Wahrscheinlichkeit aufhält
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Chemische Grundlagen

[Fachkunde Bau]

75 % Metalle
10 % Halbmetalle 
15 % Nichtmetalle

▪ 3. Periode (M-Schale)
▪ Argon (8. Hauptgruppe, 

Edelgase)
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Chemische Grundlagen
Atome, Oktettregel [Fachkunde Bau]

Elemente der 3. Periode haben 3 Schalen (K-, L- und M-Schale): Platz für max. 18 

Elektronen (2 Elektronen in K-Schale, 8 in L-Schale und 8 Außenelektronen in der M-

Schale) 

Zahl der Außenelektronen nimmt von links (Na: 1) nach rechts (Ar: 8) zu!

Alle Atome sind bestrebt, eine Edelgas-Konfiguration durch Aufnahme oder Abgabe 

der Elektronen zu erreichen (Oktettregel)

Edelgase (z.B. Argon): Oktettregel erfüllt (8 Außenelektronen, Ausnahme Helium (2 

Außenelektronen) → sehr stabil
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Chemische Grundlagen

[Fachkunde Bau]

▪ Natrium (1. Hauptgruppe, 
Alkalimetalle)

▪ Chlor (7. Hauptgruppe, 
Halogene)
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Chemische Grundlagen
Atome, Oktettregel [Fachkunde Bau]

Edelgase (z.B. Argon): Oktettregel erfüllt (8 Außenelektronen, Ausnahme Helium (2 

Außenelekronen) → sehr stabil

Alkalimetalle (z.B. Natrium) geben Elektronen leicht ab, siehe auch Lithium 

Nichtmetalle (z.B. Chlor) nehmen Elektronen leicht auf

 

→ beide Atome sind reaktionsfreudig mit anderen Atomen
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Chemische Grundlagen

[Benedix, 2015]

VIII Edelgase

     8
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Chemische Grundlagen

[Wikipedia, 2025]

Atomradius

Zunahme 
Atomradius von 
oben nach unten:

mit jeder weiteren 
Periode kommt eine 
neue 
Elektronenschale 
hinzu, was den 
Atomradius 
vergrößert.
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Chemische Grundlagen

[Wikipedia, 2025]

Atomradius

Abnahme 
Atomradius von 
links nach rechts:

Die Anzahl der 
Protonen im Kern 
steigt, wodurch 
die positive 
Ladung zunimmt. 
Diese stärkere 
Kernladung zieht 
die Elektronen 
stärker an, was 
den Atomradius 
verkleinert.
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Stoffklassen:

▪ flüchtige Stoffe

▪ salzartige Stoffe

▪ metallische Stoffe

▪ diamantartige Stoffe

▪ hochmolekulare 
Stoffe

[Stoll, 2014]
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