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Vorbemerkungen

Diese überarbeitete Fassung des Gemeinsamen euro-
päischen Referenzrahmens für Naturwissenschaften 
(GERRN) stellt den jüngsten Stand eines Prozesses dar, 
der seit 2014 aktiv vom MNU-Verband für den MINT-Un-
terricht vorangetrieben wurde. Der Beteiligung von MNU-
Mitgliedern und Vertretern befreundeter Verbände aus 
dem In- und Ausland ist bei der Erstellung dieses Refe-
renzrahmens viel zu verdanken.

Der Vorstand des MNU bedankt sich besonders bei fol-
genden Personen für ihre Beiträge: 
• Dem ehemaligen Bundesvorsitzenden JÜRGEN LANGLET, 

der die Idee zu einem GERRN entwickelt und vorange-
trieben hat, sowie dem aktuellen MNU-Referenten für 
die Fächer MATTHIAS KREMER, ohne dessen erwiesene 
Kompetenz und unermüdliches Wirken das Ziel in 
Gestalt des GERRN nicht (so schnell) erreicht worden 
wäre.

• Der Autorengruppe BIRGIT EISNER, ULRICH KATTMANN, 
MATTHIAS KREMER, JÜRGEN LANGLET, DIETER PLAPPERT, 
BERND RALLE, die die jetzige Fassung erstellt und den 
Aufruf „Bildung stärken: Naturwissenschaftlichen 
Unterricht verändern“ (EISNER et al. 2017 im Druck) 
verfasst hat, der aus dem GERRN resultierende Kon-
sequenzen für den Schulunterricht vorstellt.

• Den Mitarbeitern der Fachgruppen, die die mühevolle 
Vorarbeit geleistet haben, die für den GERRN beson-
ders wichtigen Kompetenzen ihrer Fächer auszuwählen 
und Niveaustufen zuzuordnen:

 Biologie: JÜRGEN LANGLET, JOACHIM BECKER, MATHIAS 
EBEL, SVEN OSTERHAGE, JULIA SCHWANEWEDEL, WALTRAUD 
SUWELACK, HEIKE WEILE, JÖRG ZABEL

 Chemie: MATTHIAS KREMER, ULRICH BEE, Dr. ANKE DOM-
ROSE, ROBERT STEPHANI, Dr. JUDITH WAMBACH-LAICHER

 Physik: BIRGIT EISNER, GERWALD HECKMANN, PETER 
HEERING, LUTZ KASPER, RAINER KUNZE, ELKE RIEDL, UTE 
SCHLOBINSKI-VOIGT

In gleicher Weise wie für die Naturwissenschaften mag 
es für die Fächer Technik und Informatik, die der MNU 
ebenfalls vertritt, sinnvoll und notwendig erscheinen, ei-
nen Referenzrahmen zu erstellen. Mit großer Freude be-
merken wir erste Bestrebungen in den entsprechenden 
Fachverbänden, die Idee des MNU aufzugreifen, und se-
hen einer regen Zusammenarbeit mit den befreundeten 
Verbänden beim Erstellen eines gemeinsamen europäi-
schen Referenzrahmens für diese Fachbereiche erwar-
tungsvoll entgegen.

Düsseldorf, 15. März 2017

Für den Vorstand des MNU

GERWALD HECKMANN

(Vorsitzender)

Vorbemerkungen



4

01

Ziele

Der Stellenwert der naturwissenschaftlichen Bildung in 
den Gesellschaften Europas entspricht derzeit nicht ihrer 
tatsächlichen Bedeutung. Nicht nur, weil Naturwissen-
schaften ein Kulturgut darstellen, das wie z. B. Musik, 
Literatur oder Philosophie zur Allgemeinbildung und damit 
Alltagsbewältigung gehört und weil wir in Zukunft zahlrei-
che Probleme zu lösen haben werden, für die eine ausrei-
chende Zahl an qualifi zierten Wissenschaftlern benötigt 
wird, sondern vor allem auch deswegen, weil politische 
Entscheidungen über technische Fragen anstehen, die in 
demokratischen Staaten von möglichst vielen Bürgerin-
nen und Bürgern auf der Basis naturwissenschaftlicher 
Grundkenntnisse geteilt und verstanden werden müssen, 
um von ihnen mitgetragen zu werden.

Es liegt auf der Hand, dass die breitere Verankerung na-
turwissenschaftlicher Bildung eine Aufgabe der Schulen 
und ähnlicher Einrichtungen darstellt. Bevor jedoch über 
Bildungspläne, Curricula oder geeignete Methoden nach-
gedacht wird, sollte in einem ersten Schritt eine Diskus-
sion darüber stattfi nden, worin naturwissenschaftliche 
Bildung eigentlich bestehen soll. In einem zweiten Schritt 
kann dann das Vorgehen in den Bildungsstätten in den 
Blick genommen werden, das so gestaltet werden soll, 
dass die im GERRN aufgeführten Kompetenzen dauer-
haft zur Verfügung stehen. Erste Anstöße dazu werden 
im Aufruf „Bildung stärken: Naturwissenschaftlichen Un-
terricht verändern“ von der Autorengruppe des GERRN 
vorgeschlagen (EISNER et al., 2017) 

Da der Referenzrahmen analog zu dem der Sprachen 
(Goethe-Institut 2002) in Niveaustufen gegliedert ist, 
kann er auch eine Grundlage zur Ermittlung des Bildungs-
standes darstellen.

Mithilfe des GERRN sollen folgende Ziele verfolgt wer-
den:
• Stärkung der Naturwissenschaften als Kulturgut der 

Menschheit in Schule und Gesellschaft;
• In sich stimmige, altersgerechte Entwicklung der 

naturwissenschaftlichen Bildung jedes Menschen von 
Anfang an bis zum Ende seiner Ausbildung und Befähi-
gung zu lebenslangem selbstständigen Erweitern der 
eigenen Kompetenzen;

• Stärkere Akzeptanz und Nachhaltigkeit der Naturwis-
senschaften bei den Schülern durch altersgemäße, 
nicht überzogene Anforderungen;

• Entscheidendes Kriterium bei der Auswahl von Lernge-
genständen sollte nicht deren Rolle im bisher gängigen 
Schulunterricht sein, sondern vielmehr die Frage, ob 
und warum das zu Lernende tatsächlich für einen 
Menschen dieses Bildungsniveaus jetzt und in seinem 
zukünftigen (schulischen und außerschulischen) Leben 
einen Mehrwert darstellt.

• Stärkung einer Entwicklung zur nachhaltigen Bedeu-
tung der naturwissenschaftlichen Bilung durch Si-
cherung und spiralcurriculare ertiefung des jeweils 
erreichten Niveus

Ziele
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Gemeinsame Referenzniveaus

Analog zum erfolgreichen Modell des Gemeinsamen eu-
ropäischen Referenzrahmens für Sprachen werden im 
GERRN Referenzstufen defi niert, aus pragmatischen 
Gründen anhand von Ausbildungsstufen.
Die Referenzniveaus der C-Stufe entsprechen der natur-
wissenschaftlichen Bildung eines Experten, müssen also 
der Ausbildungsstufe Bachelor (C1) oder Master (C2) in 
einem naturwissenschaftlichen Fach zugeordnet werden. 
Die inhaltliche Beschreibung dieser Niveaus ist sicherlich 
eine reizvolle Aufgabe, fällt aber in die Zuständigkeit von 
Hochschulvertretern und wird im Rahmen des GERRN 
nicht weiter verfolgt.

Die folgende Tabelle defi niert die Referenzniveaus im Ein-
zelnen, wobei gegenüber dem Referenzrahmen für Spra-
chen ein zusätzliches Niveau B1+ eingefügt wird, weil im 
Gymnasium zusätzlich zum allgemeinen mittleren Schul-
abschluss (entsprechend Referenzniveau B1) abstraktere 
Aspekte zum Tragen kommen, wenn der Besuch eines 
Kurses mit Abiturniveau (B2) erfolgreich sein soll. Die un-
terste Zeile enthält Aussagen über die auf dem jeweiligen 
Niveau zu erwartenden Tätigkeiten, Fähigkeiten oder die 
Eindringtiefe einer Person dieses Niveaus naturwissen-
schaftlicher Bildung.

Gemeinsame Referenzniveaus für prozessbezogene 
Kompetenzen

Referenzniveaus sollen einen zu erwartenden Endzustand 
beschreiben. Sie geben damit aber auch unterschiedliche 
Eindringtiefen an, die in der jeweiligen „Stufe der Bildungs-
stätte“ (kurz „Bildungsstufe“) typischerweise angestrebt 
werden. Damit ist keinerlei Aussage über die Vorgänge 
des Unterrichtens oder der informellen Bildung (außer-
halb des Schulunterrichts) getroffen. Trotzdem können 
die Niveaus für den Unterrichtsprozess selbst wichtige 
Impulse liefern. Damit lebendige Begriffe statt leerer 
Worthülsen verwendet werden können, ist es sinnvoll, im 
Lernprozess an alle zuvor liegenden Stufen anzuknüpfen, 
bzw. falls zuvor noch nicht geschehen, diese erstmalig zu 
durchlaufen, d. h., auch auf dem diagnostizierten Aus-

gangszustand folgerichtig und unabhängig vom Alter, aber 
abhängig von seiner Entwicklung aufzubauen. So werden 
die Voraussetzungen geschaffen, um von einer Oberfl ä-
chen- zu einer Tiefenstruktur des Wissens und zu einem 
echten Verständnis der naturwissenschaftlichen Zusam-
menhänge zu kommen. Je nach kognitiver Möglichkeit 
des Lernenden werden nur einzelne Stufen durchlaufen. 
In den ersten sechs Jahren der Schule/des regulären 
Schulbesuchs (also Grundschule und ggf. Beginn der wei-
terführenden Schule) werden Schüler in der Regel nur zur 
Stufe des sachlichen Beschreibens geführt. Haben die 
Lernenden die formal-operationale Phase (nach Piaget) 
erreicht, sollte es möglich sein, in der Kursstufe, insbe-
sondere beim Hochschulstudium, alle Stufen zu durchlau-
fen. Diese an PLAPPERT (2011) angelehnten Überlegungen 
werden in Tabelle 1 zusammengefasst.

Elementare
naturwissenschaftliche Bildung

Naturwissenschaftliche
Allgemeinbildung

A1 A2 B1 B1+ B2

Vor der Schule Nach 6 Jahren 
Schule

Sekundarstufe I Sekundarstufe I mit 
Berechtigung zum 

Abiturkurs

Sekundarstufe II 
Hochschulzugang

Erleben von Natur 
und Technik

Natur und Sachkunde Grundlegende 
Naturwissenschafts-

kunde

Zentrale Konzepte 
und Ideen der 

Naturwissen schaften 

Zentrale Konzepte 
und Ideen der 

Naturwissen schaften 
und ihrer Anwendung

Abb. 1. Referenzniveaus auf der Basis von Ausbildungsstufen

Gemeinsame Referenzniveaus
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A1 Entspricht dem Stand vor der Schule: Erleben von Natur und Technik

Herstellen einer persönlichen Beziehung durch Erfahrungen mit Phänomenen: 

Man kann in Muße „spielerisch forschen“, sich in elementarer, persönlicher 
Alltagssprache ungeordnet, kindlich, ohne Fachbegriffe ausdrücken und Fragen zu 
Phänomenen in Natur und Technik stellen, sowie eigene Erklärungen fi nden.

Familie/Kita

A2 Entspricht dem Stand Primarstufe: Natur- und Sachkunde

Herstellen einer persönlichen Beziehung mit und sachgemäßes Beschreiben von 
Phänomenen: 

Man kann einfache Phänomene und Zusammenhänge qualitativ untersuchen, objektiv in 
Alltagssprache beschreiben und erste Fachbegriffe sachgerecht verwenden.

Grundschule 
und Beginn der 
weiterführenden 
Schulen

B1 Entspricht dem Stand Sekundarstufe I: Grundlegende „Naturwissenschaftskunde“

Herstellen einer persönlichen Beziehung und sachgemäßes Beschreiben von Phänomenen 
und Zusammenhängen als Grundlage der Naturwissenschaften: 

Man kann Phänomene und einfache Zusammenhänge untersuchen, zunehmend mit 
qualitativen Fachbegriffen und elementaren tragfähigen Modellen sinnvoll umgehen, sowie 
elementare persönliche Bewertungen naturwissenschaftlicher Sachverhalte abgeben.

Alle 
weiterführenden 
Schulen

B1+ Entspricht dem Stand Sekundarstufe I (Voraussetzung für nw Fach der gymnasialen 
Oberstufe): Zentrale Konzepte und Ideen der Naturwissenschaften

Herstellen einer persönlichen Beziehung, sachliches und naturwissenschaftliches 
Beschreiben und Begründen von Phänomenen und Zusammenhängen: 

Man kann Zusammenhänge selbstständig qualitativ und auch quantitativ untersuchen, mit 
zentralen Fachbegriffen und Konzepten sachgerecht umgehen, auch auf der Modellebene, 
dabei kritisch über Grenzen der Modellbildung refl ektieren und persönliche Bewertungen 
einfacher Zusammenhänge begründen.

Gymnasium und 
entsprechende 
Schulformen
(Oberstufe und 
Vorbereitung 
darauf)

B2 Entspricht dem Stand Sekundarstufe II (Hochschulzugang für nw Fach): Differenzierte 
Konzepte und Ideen der Naturwissenschaften und ihrer Anwendung

Herstellen einer persönliche Beziehung, sachgemäßes und vertieftes 
naturwissenschaftliches Beschreiben und Begründen: 

Man kann Zusammenhänge mit zunehmender Komplexität und Selbstständigkeit 
untersuchen und erforschen, mit Fachbegriffen und Konzepten qualitativ und quantitativ 
mit zunehmender Schärfe und Komplexität umgehen, ist kritikfähig gegenüber Aussagen 
zu naturwissenschaftlichen Sachverhalten und versteht erkenntnis-theoretische 
Erwägungen.

Man kann persönliche Bewertung von Zusammenhängen mit zunehmender Komplexität 
vornehmen und adressatengerecht formulieren.

Tab. 1. Gemeinsame Referenzniveaus für allgemeine prozessbezogene naturwissenschaftliche Kompetenzen.

Gemeinsame Referenzniveaus für das zu erwartende 
Können

Der Versuch, einen Kanon aller naturwissenschaftlichen 
Fähigkeiten und Kenntnisse zu erstellen, wäre weder 
sinnvoll noch überhaupt möglich. Im GERRN wird deshalb 
eine übersichtliche Darstellung anhand einiger weniger 
zentraler Theorien oder Konzepte eines Faches gewählt. 
Die dort genannten Kompetenzen werden erläutert durch 
Beispiele, die das zugrundeliegende Fachwissen sowie die 
Anbindung an die Lebenswelt und damit wichtige Kontexte 
ins Spiel bringen. Da das Wechselspiel zwischen naturwis-
senschaftlicher Erkenntnis und deren Anwendungen zu ei-
ner sich permanent verändernden Lebenswelt führt, wäre 
einer noch weiter ins einzelne gehende Darstellung eher 
kontraproduktiv. Auf diese Weise wird in den folgenden 
Tabellen das „Drei-Säulen-Modell der naturwissenschaft-
lichen Grundbildung“ aufgegriffen, wie es die Abbildung 
2 zeigt. 

Gemeinsame Referenzniveaus

Abb. 2. Drei-Säulen-Modell der naturwissenschaftlichen Grundbil-
dung (Rheinland-Pfalz 2014)
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Eine weitere, davon abgetrennte Spalte der folgenden 
GERRN-Tabellen enthält exemplarisch Alltagsvorstellun-
gen. Sie sind weitestgehend unabhängig von Niveaustu-
fen, da sie über die Stufen hinweg verfügbar bleiben, 
verdeutlichen jedoch, wie wichtig die formulierten Kom-
petenzen sind: Sie geben an, mit welchen Vorstellungen 
und Denkgewohnheiten in dem genannten Kontext im Un-
terricht gerechnet werden muss, um daran im Unterricht 
anschließen zu können. Bei Erwachsenen werden diese 
Vorstellungen revidiert, wenn die betreffende Niveaustufe 
erreicht ist (BARKE, 2006; DUIT, 2009; HAMMANN & ASS-
HOFF, 2014; KATTMANN, 2015).

Auch wenn die Naturwissenschaften immer gemeinsam 
genannt werden, hat doch jedes Fach eine eigene „Brille“, 
durch die die Welt und ihre Vorgänge betrachtet wer-
den. Aus diesem Grund sind die folgenden Tabellen nach 
Fächern getrennt. Als wichtige fächerübergreifende Kon-

texte wurden jedoch zwei Themenbereiche den fachbezo-
genen Tabellen vorangestellt: Wissen über die Natur der 
Naturwissenschaften (Nature of Science) und ihre kultur-
historische Bedeutung gehört ebenso zur Allgemeinbil-
dung wie der zweite fachübergreifende Bereich, der über 
die Naturwissenschaften hinaus eine hohe Zukunftsbe-
deutung hat: die Klimaproblematik. 

Die fachbezogenen Kompetenzen sind wie folgt unter-
teilt:

Biologie: Gesundheit, Evolution, Mensch – Natur – Technik

Chemie: Materie, chemische Reaktionen

Physik: Vom ganz Großen und ganz Kleinen, Die Natur 
berechenbar machen, Die elektrische Energieversorgung 
im Alltag.

Gemeinsame Referenzniveaus



8

G
E
R

R
N

 –
 K

om
pe

te
n
ze

n
A

llt
ag

sv
or

st
el

lu
n
ge

n
,

di
e 

be
im

 E
rr

ei
ch

en
 d

er
 K

om
pe

te
n
z 

re
vi

di
er

t 
w

er
de

n
E
in

 M
en

sc
h
 d

er
 N

iv
ea

us
tu

fe
 …

In
h
al

tl
ic

h
e 

B
ei

sp
ie

le
/

E
rl

äu
te

ru
n
ge

n

A
1

ka
nn

 a
n 

B
ei

sp
ie

le
n 

au
s 

se
in

er
 L

eb
en

sw
el

t 
V e

rä
nd

er
un

ge
n 

vo
n 

de
r 

Ve
rg

an
ge

nh
ei

t 
zu

 h
eu

te
 

er
zä

hl
en

.

Fo
rt

be
w

eg
un

g 
m

it
 P

fe
rd

ek
ut

sc
he

n 
im

 V
er

gl
ei

ch
 m

it
 

de
m

 A
ut

om
ob

il

K
oc

he
n 

am
 F

eu
er

 b
zw

. 
El

ek
tr

oh
er

d

Fr
üh

er
 w

ur
de

n 
an

de
re

 L
eb

en
sm

it
te

l e
rz

eu
gt

 u
nd

 
ge

ge
ss

en
 a

ls
 h

eu
te

.

Fr
üh

er
 g

ab
 e

s 
ke

in
 P

la
st

ik
, 

vi
el

 f
rü

he
r 

ke
in

 M
es

se
r 

au
s 

M
et

al
l, 

so
nd

er
n 

au
s 

S
te

in
, 

…

ka
nn

 p
ha

nt
as

ie
vo

ll 
m

ög
lic

he
 V

er
än

de
ru

ng
en

 i
n 

de
r 

Z
uk

un
ft

 d
ar

st
el

le
n.

In
 Z

uk
un

ft
 i
st

 d
ie

 U
m

w
el

t 
ve

rs
ch

m
ut

zt
.

Te
ch

ni
k 

ze
rs

tö
rt

 d
ie

 U
m

w
el

t.

A
2

ka
nn

 B
ei

sp
ie

le
 f

ür
 t

ec
hn

is
ch

e 
En

tw
ic

kl
un

ge
n 

in
 

sa
ch

ge
re

ch
te

r,
 e

nt
w

ic
kl

un
gs

ge
m

äß
er

 A
llt

ag
ss

pr
ac

he
 

er
lä

ut
er

n.

Er
nä

hr
un

g,
 M

ob
ili

tä
t,

 e
le

kt
r.

 E
ne

rg
ie

, 
H

ei
zu

ng
, 

so
ns

t.
 K

on
su

m
.

P
fl a

nz
en

- 
un

d 
T
ie

rz
üc

ht
un

g

M
ed

iz
in

is
ch

e 
A

pp
ar

at
e

K
le

id
un

g,
 K

un
st

dü
ng

er
, 

M
ed

ik
am

en
te

B
1

ka
nn

 a
n 

ei
nf

ac
he

n 
B

ei
sp

ie
le

n 
da

rs
te

lle
n,

 w
ie

 
na

tu
rw

is
se

ns
ch

af
tl
ic

he
s 

W
is

se
n 

hi
st

or
is

ch
 e

nt
w

ic
ke

lt
 

w
or

de
n 

is
t.

Ü
be

rg
an

g 
vo

m
 g

eo
- 
zu

m
 h

el
io

ze
nt

ri
sc

he
n 

W
el

tb
ild

Vo
n 

de
r 

U
rz

eu
gu

ng
 z

ur
 V

er
m

eh
ru

ng
 d

er
 

Le
be

w
es

en
.

A
to

m
vo

rs
te

llu
ng

Vo
rs

te
llu

ng
en

 v
on

 d
er

 V
er

br
en

nu
ng

0
3

 
Fä

ch
er

üb
er

gr
ei

fe
nd

e 
K

om
pe

te
nz

en

0
3

.1
 K

ul
tu

rh
is

to
ri

sc
h
e 

B
ed

eu
tu

n
g 

de
r 

N
at

ur
w

is
se

n
sc

h
af

te
n

Ei
n 

B
lic

k 
in

 d
ie

 M
en

sc
hh

ei
ts

ge
sc

hi
ch

te
 z

ei
gt

, 
da

ss
 d

ie
 E

nt
w

ic
kl

un
g 

vo
n 

G
es

el
ls

ch
af

ts
fo

rm
en

 e
ng

 v
er

za
hn

t 
is

t 
m

it
 d

er
 E

nt
w

ic
kl

un
g 

vo
n 

N
at

ur
w

is
se

ns
ch

af
t 

un
d 

Te
ch

-
ni

k.
 D

ie
 E

rk
en

nt
ni

s,
 d

as
s 

di
e 

W
ei

te
re

nt
w

ic
kl

un
g 

un
se

re
r 

ho
ch

te
ch

ni
si

er
te

n 
W

el
t 

m
it
 a

lle
n 

C
ha

nc
en

 u
nd

 R
is

ik
en

 z
w

an
gs

lä
ufi

 g
 z

u 
ei

ne
r 

Ve
rä

nd
er

un
g 

de
s 

so
zi

al
en

 
U

m
fe

ld
es

 f
üh

re
n 

w
ir

d,
 e

rm
ög

lic
ht

 e
s 

ju
ng

en
 M

en
sc

he
n,

 v
er

an
tw

or
tu

ng
sb

ew
us

st
 u

nd
 z

uk
un

ft
so

ri
en

ti
er

t 
zu

 h
an

de
ln

.

Kulturhistorische Bedeutung der Naturwissenschaften



9

ka
nn

 B
ei

sp
ie

le
 f

ür
 d

ie
 E

nt
w

ic
kl

un
g 

de
r 

te
ch

ni
sc

he
n 

N
ut

zu
ng

 n
at

ur
w

is
se

ns
ch

af
tl
ic

he
r 

G
es

et
ze

 b
es

ch
re

ib
en

.
In

du
st

ri
el

le
 R

ev
ol

ut
io

n 
– 

En
tw

ic
kl

un
g 

de
r 

D
am

pf
m

as
ch

in
e,

 E
nt

w
ic

kl
un

g 
vo

n 
Tr

an
sp

or
ts

ys
te

m
en

, 
N

ut
zu

ng
 d

er
 e

le
kt

ri
sc

he
n 

En
er

gi
e 

(B
el

eu
ch

tu
ng

, 
A

nt
ri

eb
)

Im
pf

un
g,

 e
in

fa
ch

e 
B

ei
sp

ie
le

 f
ür

 G
en

te
ch

ni
k

M
et

al
lh

er
st

el
lu

ng
 a

us
 E

rz
en

Er
dö

la
uf

tr
en

nu
ng

 f
ür

 T
re

ib
st

of
fe

ka
nn

 d
ie

 L
eb

en
sl

äu
fe

 a
us

ge
w

äh
lt
er

 F
or

sc
he

ri
nn

en
 u

nd
 

Fo
rs

ch
er

 i
m

 h
is

to
ri

sc
he

n 
K

on
te

xt
 s

ki
zz

ie
re

n.
P
er

sö
nl

ic
hk

ei
te

n,
 n

ac
h 

de
ne

n 
di

e 
w

el
ta

ns
ch

au
lic

h 
w

ic
ht

ig
e 

na
tu

rw
is

se
ns

ch
af

tl
ic

he
 P

hä
no

m
en

e 
be

sc
hr

ie
be

n 
un

d 
er

kl
är

t 
ha

be
n,

 z
. 

B
. 

N
EW

T
O

N
, 

D
A

R
W

IN
, 

LA
V
O

IS
IE

R
, 

A
LF

R
ED

 W
EG

EN
ER

ka
nn

 a
n 

ei
ne

m
 B

ei
sp

ie
l d

ar
le

ge
n,

 d
as

s 
na

tu
rw

is
se

ns
ch

af
tl
ic

he
 B

es
ch

re
ib

un
ge

n 
of

t 
ve

re
in

fa
ch

en
 

P
la

ne
te

nb
ew

eg
un

g 
im

 S
on

ne
ns

ys
te

m

Ve
rb

re
nn

un
ge

n 
an

 L
uf

t,
 w

ob
ei

 N
eb

en
pr

od
uk

te
 w

ie
 

S
ti
ck

st
of

fo
xi

de
 a

us
ge

bl
en

de
t 

w
er

de
n.

B
1

+
ka

nn
 e

xe
m

pl
ar

is
ch

 b
es

ch
re

ib
en

, 
w

ie
 

na
tu

rw
is

se
ns

ch
af

tl
ic

he
 G

es
et

ze
 t

ec
hn

is
ch

 g
en

ut
zt

 
w

er
de

n.

El
ek

tr
om

ag
ne

ti
sc

he
 I
nd

uk
ti
on

 z
ur

 G
ew

in
nu

ng
 v

on
 

el
ek

tr
is

ch
er

 E
ne

rg
ie

, 
Ve

rd
op

pe
lu

ng
 d

er
 D

N
A

 d
ur

ch
 

P
C
R

K
at

al
ys

at
or

 i
m

 A
ut

o

D
os

ie
ru

ng
 d

er
 L

uf
tz

uf
uh

r 
im

 V
er

br
en

nu
ng

sm
ot

or

M
R

T

ka
nn

 L
eb

en
sl

äu
fe

 u
nd

 L
ei

st
un

ge
n 

au
sg

ew
äh

lt
er

 
Fo

rs
ch

er
in

ne
n 

un
d 

Fo
rs

ch
er

 i
n 

de
n 

hi
st

or
is

ch
en

 
K

on
te

xt
 e

in
or

dn
en

.

D
ie

 E
nt

de
ck

un
g 

R
Ö

N
T
G

EN
s 

im
 K

on
te

xt
 d

es
 

te
ch

ni
sc

he
n 

Fo
rt

sc
hr

it
ts

 d
es

 1
9

. 
Ja

hr
hu

nd
er

ts

Le
is

tu
ng

en
 d

es
 L

eh
re

rs
 O

H
M

 f
ür

 d
ie

 
W

ei
te

re
nt

w
ic

kl
un

g 
de

r 
El

ek
tr

iz
it
ät

sl
eh

re

D
A

R
W

IN
s 

Ev
ol

ut
io

ns
th

eo
ri

e 
in

 d
en

 K
on

te
xt

 v
on

 
K

on
st

an
zl

eh
re

 u
nd

 E
vo

lu
ti
on

ss
pe

ku
la

ti
on

en
.

En
td

ec
ku

ng
 d

er
 K

er
ns

pa
lt
un

g 
du

rc
h 

O
T
T
O
 H

A
H

N
 u

nd
 

L I
S
E 

M
EI

T
N

ER
 u

nd
 d

ie
 E

nt
w

ic
kl

un
g 

de
r 

A
to

m
bo

m
be

 
im

 Z
w

ei
te

n 
W

el
tk

ri
eg

En
td

ec
ku

ng
 d

es
 P

en
ic

ill
in

s 
(A

LE
X
A

N
D

ER
 F

LE
M

IN
G
)

ka
nn

 e
rk

lä
re

n,
 w

ie
 n

at
ur

w
is

se
ns

ch
af

tl
ic

he
 

B
es

ch
re

ib
un

ge
n,

 M
od

el
le

 u
nd

 G
es

et
zm

äß
ig

ke
it
en

 
ve

rä
nd

er
t 

w
ur

de
n.

Ve
rä

nd
er

un
ge

n 
de

r 
W

el
tb

ild
er

 v
on

 A
R

IS
T
O

T
EL

ES
, 

P
T
O

LE
M

Ä
U

S
, 

K
O

P
ER

N
IK

U
S
 u

nd
 K

EP
LE

R
 b

is
 h

in
 z

ur
 

m
od

er
ne

n 
K

os
m

ol
og

ie
, 

A
to

m
m

od
el

le
, 

Th
eo

ri
e 

de
r 

K
at

al
ys

e,
 V

or
st

el
lu

ng
en

 v
om

 G
en

,

P
la

tt
en

te
kt

on
ik

Kulturhistorische Bedeutung der Naturwissenschaften



10
B

2
ka

nn
 a

n 
au

sg
ew

äh
lt
en

 B
ei

sp
ie

le
n 

da
rs

te
lle

n,
 w

ie
 

na
tu

rw
is

se
ns

ch
af

tl
ic

he
 T

he
or

ie
n 

hi
st

or
is

ch
 e

nt
w

ic
ke

lt
 

w
or

de
n 

si
nd

.

H
is

to
ri

sc
he

 E
nt

w
ic

kl
un

g 
vo

n 
an

ti
ke

n 
Li

ch
tv

or
st

el
lu

ng
en

, 
üb

er
 T

ei
lc

he
nm

od
el

le
 

(N
EW

T
O

N
) 

un
d 

S
tr

ah
le

nm
od

el
l d

es
 L

ic
ht

s,
 ü

be
r 

di
e 

W
el

le
nn

at
ur

 b
is

 z
um

 q
ua

nt
en

ph
ys

ik
al

is
ch

en
 

P
ho

to
ne

nv
or

st
el

lu
ng

.

Id
en

ti
fi k

at
io

n 
de

s 
ge

ne
ti
sc

he
n 

M
at

er
ia

ls
 v

on
 

de
n 

P
ro

te
in

en
 z

ur
 D

N
A

 u
nd

 e
pi

ge
ne

ti
sc

he
r 

B
ee

in
fl u

ss
un

g.

D
ie

 E
nt

w
ic

kl
un

g 
de

r 
O

xi
da

ti
on

st
he

or
ie

 d
ur

ch
 

L A
V
O

IS
IE

R

B
eg

ri
ff
 „

S
äu

re
“ 

vo
n 

de
r 

sa
ur

en
 L

ös
un

g 
üb

er
 

be
st

im
m

te
 S

to
ff
e 

bi
s 

zu
m

 P
ro

to
ne

nd
on

at
or

ka
nn

 e
xe

m
pl

ar
is

ch
 b

es
ch

re
ib

en
, 

w
ie

 
na

tu
rw

is
se

ns
ch

af
tl
ic

he
 u

nd
 t

ec
hn

is
ch

e 
Er

ke
nn

tn
is

se
 

si
ch

 g
eg

en
se

it
ig

 b
ee

in
fl u

ss
en

.

Vo
ra

nt
re

ib
en

 d
er

 h
an

dw
er

kl
ic

h-
te

ch
ni

sc
he

n 
En

tw
ic

kl
un

g 
de

r 
Va

ku
um

pu
m

pe
n 

du
rc

h 
Fo

rs
ch

un
ge

n 
im

 1
7

. 
Jh

d.
 u

nd
 d

es
se

n 
Ei

nfl
 u

ss
 a

uf
 

di
e 

Fo
rm

ul
ie

ru
ng

 d
er

 G
as

ge
se

tz
e 

Er
ke

nn
tn

is
se

 d
er

 C
yt

ol
og

ie
 u

nd
 M

ik
ro

bi
ol

og
ie

 d
ur

ch
 

En
tw

ic
kl

un
g 

de
s 

Li
ch

t-
 u

nd
 E

le
kt

ro
ne

nm
ik

ro
sk

op
e

O
xi

da
ti
on

 u
nd

 R
ed

uk
ti
on

 b
ei

 d
er

 M
et

al
lh

er
st

el
lu

ng

ka
nn

 d
ie

 W
eg

e 
de

r 
Er

ke
nn

tn
is

ge
w

in
nu

ng
 i
n 

de
r 

N
at

ur
w

is
se

ns
ch

af
t 

un
d 

de
re

n 
G

re
nz

en
 p

ri
nz

ip
ie

ll 
da

rs
te

lle
n.

Vo
rl

äu
fi g

ke
it
 d

es
 m

od
er

ne
n 

W
el

tb
ild

es
,

K
ri

ti
sc

h-
ra

ti
on

al
e 

B
es

ch
rä

nk
un

g 
de

r 
N

at
ur

w
is

se
ns

ch
af

t 
au

f 
H

yp
ot

he
se

n,
 d

ie
 d

ur
ch

 
B

eo
ba

ch
tu

ng
 u

nd
 E

xp
er

im
en

t 
üb

er
pr

üf
t 

w
er

de
n 

kö
nn

en
.

D
ie

 N
at

ur
w

is
se

ns
ch

af
t 

is
t 

al
s 

ei
n 

sp
ez

ifi 
sc

he
r 

Z
ug

an
g 

zu
 e

in
em

 W
el

tv
er

st
än

dn
is

 z
u 

be
gr

ei
fe

n.

ka
nn

 s
oz

ia
le

 S
tr

uk
tu

re
n,

 d
ie

 i
nn

er
ha

lb
 h

is
to

ri
sc

he
r 

un
d 

ak
tu

el
le

r 
na

tu
rw

is
se

ns
ch

af
tl
ic

he
r 

Fo
rs

ch
un

g 
ex

is
ti
er

en
, 

sk
iz

zi
er

en
.

Je
de

 e
rf

ol
gr

ei
ch

e 
Fo

rs
ch

er
pe

rs
ön

lic
hk

ei
t 

ge
hö

rt
 

zu
 e

in
em

 g
ro

ß
en

 T
ea

m
 a

us
 L

ei
tu

ng
sp

er
so

ne
n,

 
A

ss
is

ti
er

en
de

n 
un

d 
vi

el
en

 w
ei

te
re

n 
P
er

so
ne

n,

K
oo

pe
ra

ti
on

 v
on

 P
er

so
ne

n 
au

s 
ve

rs
ch

ie
de

ne
n 

D
is

zi
pl

in
en

.

ka
nn

 e
rk

lä
re

n,
 d

as
s 

na
tu

rw
is

se
ns

ch
af

tl
ic

he
s 

W
is

se
n 

vo
rl

äu
fi g

 i
st

.
B

ei
sp

ie
le

: 
En

tw
ic

kl
un

g 
de

r 
Th

eo
ri

en
 z

ur
 N

at
ur

 d
es

 
Li

ch
ts

,

Th
eo

ri
en

 z
ur

 V
er

er
bu

ng

P
hl

og
is

to
n-

 v
s.

 O
xi

da
ti
on

st
he

or
ie

En
td

ec
ku

ng
 d

es
 N

an
ob

er
ei

ch
s 

al
s 

w
ei

te
re

 
D

im
en

si
on

 z
w

is
ch

en
 S

to
ff
- 
un

d 
Te

ilc
he

ne
be

ne

ka
nn

 d
ie

 N
at

ur
w

is
se

ns
ch

af
t 

al
s 

K
ul

tu
re

n 
üb

er
gr

ei
fe

nd
e 

Er
ru

ng
en

sc
ha

ft
 e

in
or

dn
en

 u
nd

 b
ew

er
te

n.
D

ie
 E

nt
w

ic
kl

un
g 

de
r 

N
at

ur
w

is
se

ns
ch

af
te

n 
ha

t 
ei

ne
 ü

be
r 

Ja
hr

ta
us

en
de

 la
ng

e 
En

tw
ic

kl
un

g,
 i
n 

un
te

rs
ch

ie
dl

ic
he

n 
K

ul
tu

rr
äu

m
en

 

Kulturhistorische Bedeutung der Naturwissenschaften



11

0
3

.2
 K

lim
ap

ro
bl

em
at

ik
 –

 e
in

e 
fa

ch
üb

er
gr

ei
fe

n
de

 H
er

au
sf

or
de

ru
n
g

D
er

 m
en

sc
hl

ic
he

 E
in

fl u
ss

 a
uf

 d
ie

 E
nt

w
ic

kl
un

g 
de

s 
K

lim
as

 d
er

 E
rd

e 
is

t 
ei

ne
 f
ür

 d
as

 Ü
be

rl
eb

en
 d

er
 M

en
sc

hh
ei

t 
ze

nt
ra

le
 F

ra
ge

. 
A

lle
 h

eu
te

 H
er

an
w

ac
hs

en
de

 w
er

de
n 

in
 ih

re
m

 L
eb

en
 e

xi
st

en
zi

el
l b

et
ro

ff
en

 d
av

on
 s

ei
n,

 o
b 

es
 g

el
in

gt
, 
di

e 
in

 d
en

 K
lim

ar
ah

m
en

ko
nv

en
ti
on

en
 f
es

tg
el

eg
te

n 
Z
ie

le
 z

u 
er

re
ic

he
n.

 U
m

 a
ng

em
es

se
ne

 p
er

sö
nl

ic
he

 
un

d 
ge

se
lls

ch
af

tl
ic

he
 E

nt
sc

he
id

un
ge

n 
tr

ef
fe

n 
zu

 k
ön

ne
n,

 i
st

 n
eb

en
 ö

ko
no

m
is

ch
em

 u
nd

 s
oz

io
lo

gi
sc

he
m

 W
is

se
n 

be
so

nd
er

s 
ei

n 
fu

nd
ie

rt
es

 n
at

ur
w

is
se

ns
ch

af
tl
ic

he
s 

W
is

se
n 

un
d 

ei
ne

 e
nt

sp
re

ch
en

de
 H

an
dl

un
gs

ko
m

pe
te

nz
 n

ot
w

en
di

g.
 N

ur
 s

o 
ka

nn
 v

er
an

tw
or

tu
ng

sv
ol

l e
in

ge
se

tz
te

 K
re

at
iv

it
ät

 z
u 

w
ei

ts
ic

ht
ig

en
 in

te
lli

ge
nt

en
 L

ös
un

ge
n 

fü
hr

en
.

G
E
R

R
N

 –
 K

om
pe

te
n
ze

n
A

llt
ag

sv
or

st
el

lu
n
ge

n
,

di
e 

be
im

 E
rr

ei
ch

en
 d

er
 K

om
pe

te
n
z 

re
vi

di
er

t 
w

er
de

n
E
in

 M
en

sc
h
 d

er
 N

iv
ea

us
tu

fe
 …

In
h
al

tl
ic

h
e 

B
ei

sp
ie

le
/

E
rl

äu
te

ru
n
ge

n

A
1

ka
nn

 d
ie

 S
ch

ön
he

it
 u

nd
 d

ie
 ja

hr
es

ze
it
lic

he
 E

nt
w

ic
kl

un
g 

de
r 

N
at

ur
 e

rl
eb

en
 u

nd
 k

om
m

un
iz

ie
re

n.
S
pi

el
en

, 
S
pa

zi
er

gä
ng

e 
un

d 
W

an
de

ru
ng

en
 i
n 

de
r 

N
at

ur
, 

A
np

fl a
nz

un
ge

n 
im

 B
ee

t.

ka
nn

 N
ut

zp
fl a

nz
en

 u
nt

er
sc

he
id

en
 u

nd
 b

en
en

ne
n.

ka
nn

 e
in

fa
ch

e 
H

er
st

el
lu

ng
sp

ro
ze

ss
e 

vo
n 

Le
be

ns
m

it
te

ln
 

in
 e

ig
en

en
 W

or
te

n 
er

lä
ut

er
n.

B
ro

t-
 o

de
r 

K
uc

he
nb

ac
ke

n,
 G

et
re

id
e 

m
ah

le
n,

 
M

ar
m

el
ad

e 
he

rs
te

lle
n.

ka
nn

 s
ic

h 
so

 v
er

ha
lt
en

, 
da

ss
 e

r 
ac

ht
sa

m
 m

it
 

na
tü

rl
ic

he
n 

un
d 

m
en

sc
he

ng
em

ac
ht

en
 R

es
so

ur
ce

n 
un

d 
En

er
gi

e 
um

ge
ht

.

B
el

eu
ch

tu
ng

, 
H

ei
zu

ng
 u

nd
 L

üf
tu

ng
; 

si
nn

vo
ll 

ei
ng

es
et

zt
en

, 
ac

ht
sa

m
er

 U
m

ga
ng

 m
it
 

Le
be

ns
m

it
te

ln
.

ka
nn

 e
ig

en
e 

Fr
ag

en
 u

nd
 E

rk
lä

ru
ng

en
 z

um
 s

in
nv

ol
le

n 
U

m
ga

ng
 m

it
 R

es
so

ur
ce

n 
un

d 
En

er
gi

e 
fi n

de
n.

Er
nä

hr
un

g,
 M

ob
ili

tä
t,

 e
le

kt
r.

 E
ne

rg
ie

, 
H

ei
zu

ng
, 

so
ns

t.
 K

on
su

m
.

A
2

ka
nn

 g
ru

nd
le

ge
nd

e 
Z
us

am
m

en
hä

ng
e 

de
r 

Le
be

ns
m

it
te

lh
er

st
el

lu
ng

, 
de

r 
M

ob
ili

tä
t,

 d
er

 H
ei

zu
ng

 
vo

n 
H

äu
se

rn
, 

de
s 

el
ek

tr
is

ch
en

 E
ne

rg
ie

ve
rb

ra
uc

hs
 

un
d 

de
s 

so
ns

ti
ge

n 
K

on
su

m
s 

in
 s

ac
hl

ic
h 

ko
rr

ek
te

r 
A

llt
ag

ss
pr

ac
he

 b
es

ch
re

ib
en

.

O
bs

t-
 u

nd
 G

em
üs

eb
au

, 
M

ilc
h-

, 
K

äs
e-

, 
N

ud
el

-,
 

Z
uc

ke
r-

, 
S
al

z-
, 

S
pe

is
eö

l-H
er

st
el

lu
ng

.

Ve
rs

ch
ie

de
ne

 H
ei

zu
ng

st
yp

en
.

Ve
rs

ch
ie

de
ne

 M
ög

lic
hk

ei
te

n 
de

r 
B

er
ei

ts
te

llu
ng

 e
le

kt
r.

 E
ne

rg
ie

, 
ex

em
pl

ar
is

ch
e 

H
er

st
el

lu
ng

sp
ro

ze
ss

e 
vo

n 
K

on
su

m
gü

te
rn

.

ka
nn

 s
ic

h 
re

ss
ou

rc
en

sp
ar

en
d 

ve
rh

al
te

n 
un

d 
di

es
es

 
Ve

rh
al

te
n 

in
 a

ng
em

es
se

ne
r 

A
llt

ag
ss

pr
ac

he
 e

rk
lä

re
n.

S
in

nv
ol

le
r 

U
m

ga
ng

 m
it
 L

eb
en

sm
it
te

ln
, 

in
te

lli
ge

nt
es

 
H

ei
ze

n,
 s

pa
rs

am
er

 e
le

kt
r.

 E
ne

rg
ie

ve
rb

ra
uc

h,
 

ge
zi

el
te

s 
Ei

nk
au

fe
n.

ka
nn

 L
eb

en
sm

it
te

l b
zw

. 
an

de
re

 P
ro

du
kt

e 
de

s 
tä

gl
ic

he
n 

B
ed

ar
fs

 n
ac

h 
R

ez
ep

t 
se

lb
st

 h
er

st
el

le
n 

K
uc

he
n,

 B
ro

t,
 N

ud
el

n,
 e

in
fa

ch
e 

G
er

ic
ht

e,
 

M
ar

m
el

ad
e,

 S
af

t,
 S

ei
fe

.

Klimaproblematik



12
G

E
R

R
N

 –
 K

om
pe

te
n
ze

n
In

h
al

tl
ic

h
e 

B
ei

sp
ie

le
/

E
rl

äu
te

ru
n
ge

n
A

llt
ag

sv
or

st
el

lu
n
ge

n

B
1

ka
nn

 w
es

en
tl
ic

he
 i
n 

de
r 

pe
rs

ön
lic

he
n 

Le
be

ns
w

el
t 

vo
rk

om
m

en
de

 P
fl  a

nz
en

 u
nd

 T
ie

re
 b

en
en

ne
n.

ka
nn

 d
en

 T
re

ib
ha

us
ef

fe
kt

 q
ua

lit
at

iv
 e

rl
äu

te
rn

.
S
tr

ah
lu

ng
sg

le
ic

hg
ew

ic
ht

 S
on

ne
-E

rd
e,

 
un

te
rs

ch
ie

dl
ic

he
 W

ir
ku

ng
 v

on
 s

ic
ht

ba
re

m
 L

ic
ht

 u
nd

 
W

är
m

es
tr

ah
lu

ng
, 

ze
nt

ra
le

 T
re

ib
ha

us
ga

se
,

S
tr

ah
lu

ng
 w

ir
d 

vo
n 

de
r 

Er
de

 
re

fl e
kt

ie
rt

 u
nd

 a
n 

de
r 

ob
er

en
 G

re
nz

- 
bz

w
. 

O
zo

ns
ch

ic
ht

 z
ur

üc
kr

efl
 e

kt
ie

rt
. 

S
tr

ah
lu

ng
 k

om
m

t 
du

rc
h 

da
s 

O
zo

nl
oc

h 
he

re
in

 u
nd

 fi
 n

de
t 

de
n 

A
us

ga
ng

 n
ic

ht
 

m
eh

r,
 d

a 
si

e 
vo

n 
de

r 
G

re
nz

sc
hi

ch
t 

re
fl e

kt
ie

rt
 w

ir
d.

 S
o 

ge
na

nn
te

r 
Tr

ei
bh

au
se

ff
ek

t 
w

ir
d 

m
it 

Tr
ei

bh
au

s 
an

al
og

is
ie

rt
, 

w
o 

G
la

ss
ch

ei
be

n 
de

n 
W

är
m

ea
us

ta
us

ch
 v

er
hi

nd
er

n.

ka
nn

 d
ie

 w
ic

ht
ig

en
 B

es
ta

nd
te

ile
 d

er
 L

uf
t 

in
 u

ng
ef

äh
re

n 
G

rö
ß
en

or
dn

un
ge

n 
an

ge
be

n.
S
ti
ck

st
of

f 
(c

a.
 8

0
 %

),
 S

au
er

st
of

f 
(c

a.
 2

0
 %

),
 

K
oh

le
ns

to
ff
di

ox
id

 (
ca

. 
0

,0
4

 %
),

 W
as

se
r 

(c
a.

 
3

–4
 %

) 
B

eg
ri

ff
: 

re
la

ti
ve

 L
uf

tf
eu

ch
ti
gk

ei
t)

K
oh

le
ns

to
ff
di

ox
id

 o
de

r 
S
au

er
st

of
f 

al
s 

do
m

in
an

te
r 

A
nt

ei
l d

er
 L

uf
t

ka
nn

 d
ie

 U
rs

ac
he

n 
un

d 
W

ir
ku

ng
en

 d
es

 a
nt

hr
op

og
en

en
 

A
nt

ei
ls

 b
es

ch
re

ib
en

.
K

oh
le

ns
to

ff
kr

ei
sl

au
f,

 W
ir

ku
ng

sv
er

hä
lt
ni

s 
de

r 
w

ic
ht

ig
st

en
 T

re
ib

ha
us

ga
se

, 
Z
un

ah
m

e 
de

r 
Tr

ei
bh

au
sg

as
e 

in
 d

er
 V

er
ga

ng
en

he
it
, 

ze
nt

ra
le

 
Vo

ra
us

sa
ge

n 
de

r 
K

lim
am

od
el

le
.

„k
ün

st
lic

he
s“

 K
oh

le
ns

to
ff
di

ox
id

 g
eh

t 
ni

ch
t 

in
 d

en
 K

re
is

la
uf

 e
in

, 
so

nd
er

n 
ve

rb
le

ib
t 

in
 d

er
 A

tm
os

ph
är

e.

ka
nn

 w
ic

ht
ig

e 
ge

se
lls

ch
af

tl
ic

he
 u

nd
 p

er
sö

nl
ic

he
 

M
aß

na
hm

en
 z

ur
 V

er
m

in
de

ru
ng

 d
es

 a
nt

hr
op

og
en

en
 

A
nt

ei
ls

 b
en

en
ne

n 
un

d 
be

gr
ün

de
n.

A
n 

B
ei

sp
ie

le
n 

zu
r 

Er
nä

hr
un

g,
 M

ob
ili

tä
t,

 H
ei

zu
ng

, 
el

ek
tr

. 
En

er
gi

ev
er

so
rg

un
g,

 s
on

st
ig

en
 K

on
su

m
s.

ka
nn

 d
as

 2
-G

ra
d-

Z
ie

l e
rl

äu
te

rn
.

A
us

st
oß

 v
on

 K
oh

le
ns

to
ff
di

ox
id

 u
nd

 a
nd

er
en

 
kl

im
as

ch
äd

lic
he

n 
G

as
en

 r
ed

uz
ie

re
n 

un
d 

m
eh

r 
K

oh
le

ns
to

ff
di

ox
id

 a
us

 d
er

 A
tm

os
ph

är
e 

en
tf

er
ne

n 
hi

n 
zu

m
 F

lie
ß
gl

ei
ch

ge
w

ic
ht

N
ur

 R
ed

uz
ie

re
n 

de
s

K
oh

le
ns

to
ff
di

ox
id

au
ss

to
ß
es

 i
st

 
w

ic
ht

ig
.

K
oh

le
ns

to
ff
di

ox
id

 i
st

 e
in

zi
ge

s 
kl

im
as

ch
äd

lic
he

s 
G

as
.

B
1

+
ka

nn
 d

ie
 F

un
kt

io
ns

w
ei

se
 t

he
rm

is
ch

er
 K

ra
ft

w
er

ke
 u

nd
 

ih
re

n 
en

er
ge

ti
sc

he
n 

W
ir

ku
ng

sg
ra

d 
er

kl
är

en
.

K
oh

le
-,
 A

to
m

-,
 S

ol
ar

kr
af

tw
er

ke
.

ka
nn

 e
ig

en
e 

En
er

gi
e-

W
en

de
-P

ro
je

kt
e 

pl
an

en
, 

um
se

tz
en

 
un

d 
ev

al
ui

er
en

.

ka
nn

 d
en

 T
re

ib
ha

us
ef

fe
kt

 m
it
 e

rs
te

n 
qu

an
ti
ta

ti
ve

n 
B

et
ra

ch
tu

ng
en

 v
er

ti
ef

t 
da

rs
te

lle
n.

Q
ua

nt
it
at

iv
e 

A
bs

ch
ät

zu
ng

 d
er

 W
ir

ku
ng

sv
er

hä
lt
ni

ss
e 

de
r 

w
ic

ht
ig

st
en

 T
re

ib
ha

us
ga

se
, 

Vo
ra

us
sa

ge
n 

de
r 

K
lim

am
od

el
le

 u
nd

 d
es

 Z
us

am
m

en
ha

ng
s 

vo
n 

Te
m

pe
ra

tu
ra

ns
ti
eg

 u
nd

 A
us

w
ir

ku
ng

en
 f

ür
 d

as
 

Le
be

n 
au

f 
de

r 
Er

de
.

Ve
rw

ec
hs

lu
ng

 u
nd

 V
er

m
is

ch
un

g 
m

it
 

st
ra

to
sp

hä
ri

sc
he

r 
O

zo
np

ro
bl

em
at

ik

ka
nn

 w
ic

ht
ig

e 
ge

se
lls

ch
af

tl
ic

he
 u

nd
 p

er
sö

nl
ic

he
 

M
aß

na
hm

en
 z

ur
 V

er
m

in
de

ru
ng

 d
es

 a
nt

hr
op

og
en

en
 

A
nt

ei
ls

 q
ua

nt
it
at

iv
 b

eg
rü

nd
en

.

Ve
rg

le
ic

h 
vo

n 
En

er
gi

efl
 u

ss
bi

ld
er

n 
fü

r 
pfl

 a
nz

lic
he

 
un

d 
ti
er

is
ch

e 
Er

nä
hr

un
g,

 q
ua

nt
it
at

iv
er

 V
er

gl
ei

ch
 

ve
rs

ch
ie

de
ne

r 
M

aß
na

hm
en

 z
ur

 W
är

m
ed

äm
m

un
g 

vo
n 

H
äu

se
rn

.

Klimaproblematik



13

B
2

ka
nn

 d
ie

 B
ed

eu
tu

ng
 d

er
 E

nt
ro

pi
ep

ro
du

kt
io

n 
bz

w
. 

En
er

gi
ee

nt
w

er
tu

ng
 f

ür
 d

ie
 e

ffi 
zi

en
te

 E
ne

rg
ie

nu
tz

un
g 

qu
an

ti
ta

ti
v 

m
it
 A

lt
er

na
ti
ve

n 
da

rs
te

lle
n.

W
är

m
ep

um
pe

: 
H

ei
zu

ng
 m

it
 m

in
im

al
er

 
En

tr
op

ie
pr

od
uk

ti
on

, 
El

ek
tr

om
ot

or
 i
m

 V
er

gl
ei

ch
 z

um
 

Ve
rb

re
nn

un
gs

m
ot

or
 m

in
im

al
e 

En
tr

op
ie

pr
od

uk
ti
on

.

ka
nn

 q
ua

nt
it
at

iv
 b

el
eg

te
 M

aß
na

hm
en

 f
ür

 d
as

 L
an

d,
 

di
e 

S
ta

dt
 u

nd
 f

ür
 s

ic
h 

se
lb

st
 k

on
zi

pi
er

en
 u

nd
 m

it
 

ök
ol

og
is

ch
en

, 
ök

on
om

is
ch

en
 u

nd
 s

oz
io

lo
gi

sc
he

n 
K

ri
te

ri
en

 b
ew

er
te

n.

Ö
ko

lo
gi

sc
he

r 
Fu

ß
ab

dr
uc

k

ka
nn

 d
en

 S
ys

te
m

ge
da

nk
en

 a
m

 B
ei

sp
ie

l d
es

 
Tr

ei
bh

au
se

ff
ek

ts
 u

nd
 s

ei
ne

m
 a

nt
hr

op
og

en
en

 A
nt

ei
l 

er
lä

ut
er

n.

El
ek

tr
. 

S
tr

om
kr

ei
s/

W
as

se
rs

tr
om

kr
ei

s:
 L

ok
al

e 
Ä

nd
er

un
ge

n 
w

ir
ke

n 
si

ch
 i
m

m
er

 a
uf

 d
as

 g
an

ze
 

S
ys

te
m

 a
us

.

ka
nn

 m
it
 f

un
di

er
te

n 
Fa

ch
be

gr
iff

en
 d

ie
 n

at
ür

lic
he

 
K

lim
ae

nt
w

ic
kl

un
g 

un
d 

de
n 

m
en

sc
hl

ic
he

 E
in

fl u
ss

 a
uf

 d
as

 
K

lim
a 

di
ff
er

en
zi

er
t 

m
it
 z

en
tr

al
en

 q
ua

nt
it
at

iv
en

 A
ng

ab
en

 
da

rs
te

lle
n.

B
er

ic
ht

 a
uf

 g
eg

en
w

är
ti
ge

m
 w

is
se

ns
ch

af
tl
ic

he
m

 
S
ta

nd
, 

W
el

tk
lim

ar
at

.
Vo

rs
te

llu
ng

en
 a

us
 „

Fa
ke

-N
ew

s“
 u

nd
 

al
te

rn
at

iv
en

 E
rk

lä
ru

ng
sm

od
el

le
n

ka
nn

 m
it
 f

un
di

er
te

n 
Fa

ch
be

gr
iff

en
 g

lo
ba

le
 u

nd
 

pe
rs

ön
lic

he
 M

aß
na

hm
en

 z
ur

 R
ed

uz
ie

ru
ng

 d
es

 
an

th
ro

po
ge

ne
n 

Tr
ei

bh
au

se
ff
ek

ts
 d

ar
st

el
le

n.

K
lim

ar
ah

m
en

ko
nv

en
ti
on

en
, 

gl
ob

al
e 

R
ec

he
nm

od
el

le
.

ka
nn

 a
n 

ei
ne

m
 g

ee
ig

ne
te

n 
B

ei
sp

ie
l d

ie
 W

ec
hs

el
w

ir
ku

ng
 

vo
n 

ök
ol

og
is

ch
er

, 
ök

on
om

is
ch

er
 u

nd
 s

oz
ia

le
r 

A
us

w
ir

ku
ng

 e
in

er
 M

aß
na

hm
e 

be
sc

hr
ei

be
n 

un
d 

ei
ne

 
pe

rs
ön

lic
he

 E
nt

sc
he

id
un

g 
be

gr
ün

de
n.

ka
nn

 b
eg

rü
nd

et
e 

Vo
rs

ch
lä

ge
 d

ar
st

el
le

n,
 w

ie
 d

ie
 

A
kz

ep
ta

nz
 v

on
 K

lim
as

ch
ut

zm
aß

na
hm

en
 i
n 

de
r 

P
ol

it
ik

, 
de

r 
W

ir
ts

ch
af

t 
so

w
ie

 i
n 

de
r 

B
ev

öl
ke

ru
ng

 e
rh

öh
t 

w
er

de
n 

ka
nn

.

U
m

w
el

tp
sy

ch
ol

og
ie

Klimaproblematik



14

0
4

 
Fa

ch
be

zo
ge

ne
 K

om
pe

te
nz

en

0
4

.1
 B

io
lo

gi
e:

 G
es

un
dh

ei
t

Ei
n 

Er
w

ac
hs

en
er

 s
ol

lt
e 

W
is

se
n 

un
d 

H
al

tu
ng

en
 b

es
it
ze

n,
 s

ei
ne

 G
es

un
dh

ei
t 

zu
 e

rh
al

te
n 

un
d 

zu
 f

ör
de

rn
.

G
E
R

R
N

 –
 K

om
pe

te
n
ze

n
A

llt
ag

sv
or

st
el

lu
n
ge

n
,

di
e 

be
im

 E
rr

ei
ch

en
 d

er
 K

om
pe

te
n
z 

re
vi

di
er

t 
w

er
de

n
E
in

 M
en

sc
h
 d

er
 N

iv
ea

us
tu

fe
 …

In
h
al

tl
ic

h
e 

B
ei

sp
ie

le
/

E
rl

äu
te

ru
n
ge

n

A
1

ka
nn

 s
ic

h 
sp

ie
le

ri
sc

h 
be

w
eg

en
, 

sp
ie

le
ri

sc
h 

le
rn

en
, 

m
it
 

an
de

re
n 

ge
m

ei
ns

am
 e

ss
en

 u
nd

 s
pi

el
er

is
ch

 k
ör

pe
rl

ic
he

 
P
hä

no
m

en
e 

er
fa

hr
en

.

z.
 B

. 
A

tm
un

g,
 H

er
zs

ch
la

g,
 S

in
ne

sw
ah

rn
eh

m
un

ge
n

ka
nn

 ü
be

r 
K

ra
nk

he
it
 u

nd
 T

od
 r

ed
en

.

A
2

ka
nn

 g
es

un
de

 L
eb

en
sf

üh
ru

ng
 a

uf
 O

rg
an

e 
de

s 
K

ör
pe

rs
 

be
zi

eh
en

 u
nd

 d
ie

 L
ag

e 
de

r 
O

rg
an

e 
im

 K
ör

pe
r 

an
ge

be
n.

z.
 B

. 
Lu

ng
e,

 H
er

z,
 G

eh
ir

n

ka
nn

 Z
us

am
m

en
hä

ng
e 

zw
is

ch
en

 k
ör

pe
rl

ic
he

n 
Tä

ti
gk

ei
te

n 
un

d 
A

kt
iv

it
ät

 v
on

 O
rg

an
en

 h
er

st
el

le
n.

z.
 B

. 
A

tm
un

g,
 K

re
is

la
uf

 (
Fr

eq
ue

nz
en

)

ka
nn

 V
er

da
uu

ng
 (

al
s 

N
ah

ru
ng

sv
er

ar
be

it
un

g)
 i
m

 D
ar

m
 

un
d 

A
us

sc
he

id
un

g 
be

sc
hr

ei
be

n,
 a

uc
h 

di
e 

B
et

ei
lig

un
g 

vo
n 

M
ik

ro
be

n.

N
ah

ru
ng

 b
le

ib
t 

im
 K

ör
pe

r,
 

Ve
rd

au
un

g 
er

fo
lg

t 
im

 K
ör

pe
r,
 

M
ik

ro
be

n 
si

nd
 h

ie
rb

ei
 u

nb
ed

eu
te

nd
.

ka
nn

 d
as

 e
ig

en
e 

Le
rn

en
 m

it
 L

er
nh

ilf
en

 o
rg

an
is

ie
re

n.

ka
nn

 a
ng

eb
en

, 
w

ie
 m

an
 s

ic
h 

vo
r 

In
fe

kt
io

ns
kr

an
kh

ei
te

n 
sc

hü
tz

en
 k

an
n.

z.
 B

. 
H

yg
ie

ne
, 

Im
pf

un
ge

n

Le
rn

en
 h

ei
ß
t 

si
ch

 a
nz

us
tr

en
ge

n.

Im
pf

en
 i
st

 s
ch

äd
lic

h.

Gesundheit



15

B
1

ka
nn

 m
it
 F

un
kt

io
ns

zu
sa

m
m

en
hä

ng
e 

m
it
 H

ilf
e 

vo
n 

ei
nf

ac
he

n 
M

od
el

le
n 

er
lä

ut
er

n.
z.

 B
. 

B
ew

eg
un

g 
(A

nt
ag

on
is

te
n)

, 
K

re
is

la
uf

, 
G

as
au

st
au

sc
h,

 N
äh

rs
to

ff
/

Z
uc

ke
rv

er
ar

be
it
un

g 
(W

or
tg

le
ic

hu
ng

 m
it
 S

au
er

st
of

f)
, 

en
er

ge
ti
sc

he
 

B
et

ra
ch

tu
ng

 v
on

 S
to

ff
w

ec
hs

el
pr

oz
es

se
n 

(F
ot

os
yn

th
es

e,
 Z

el
la

tm
un

g)
.

D
as

 B
lu

t 
fl i

eß
t 

in
 m

eh
re

re
n 

K
re

is
lä

uf
en

, 
da

s 
H

er
z 

re
in

ig
t 

da
s 

B
lu

t 
un

d 
be

lä
dt

 e
s 

m
it
 S

au
er

st
of

f.
 

A
us

at
m

un
gs

lu
ft

 i
st

 s
ch

le
ch

te
/

ve
rb

ra
uc

ht
e 

Lu
ft

. 
A

tm
un

g 
he

iß
t 

(n
ur

) 
G

as
e 

au
fn

eh
m

en
 u

nd
 a

bg
eb

en
. 

N
äh

rs
to

ff
e 

lie
fe

rn
 E

ne
rg

ie
 (

oh
ne

 
S
au

er
st

of
f 

od
er

 a
nd

er
e 

ch
em

is
ch

e 
U

m
se

tz
un

g)
.

ka
nn

 d
as

 Z
us

am
m

en
sp

ie
l v

on
 S

in
ne

n 
un

d 
N

er
ve

ns
ys

te
m

 u
nd

 d
en

 U
nt

er
sc

hi
ed

 z
w

is
ch

en
 R

ei
z 

un
d 

Er
re

gu
ng

 e
rl

äu
te

rn
.

R
ei

ze
 (

z.
 B

. 
G

er
üc

he
, 

B
ild

er
) 

w
er

de
n 

du
rc

h 
di

e 
N

er
ve

n 
zu

m
 G

eh
ir

n 
ge

le
it
et

.

ka
nn

 d
en

 U
nt

er
sc

hi
ed

 u
nd

 Z
us

am
m

en
ha

ng
 v

on
 R

ei
z 

un
d 

S
in

ne
sw

ah
rn

eh
m

un
g 

er
lä

ut
er

n.
R

ei
z 

(L
ic

ht
, 

W
är

m
e,

 D
ru

ck
 u

. 
a.

) 
al

s 
A

us
lö

se
r 

el
ek

tr
is

ch
er

 I
m

pu
ls

e,
 d

ie
 a

us
ge

he
nd

 v
on

 d
en

 
R

ez
ep

to
re

n 
üb

er
 N

er
ve

n 
zu

m
 G

eh
ir

n 
bz

w
. 

zu
m

 
R

üc
ke

nm
ar

k 
un

d 
w

ei
te

r 
zu

m
 Z

ie
lo

rg
an

 g
el

ei
te

t 
w

er
de

n.

Ei
n 

To
n 

ko
m

m
t 

au
s 

de
r 

S
ti
m

m
ga

be
l.

Li
ch

t 
ha

t 
ei

ne
 F

ar
be

.

ka
nn

 d
en

 E
in

fl u
ss

 v
on

 D
ro

ge
n 

au
f 

de
n 

K
ör

pe
r 

be
ur

te
ile

n.

ka
nn

 u
nt

er
 K

en
nt

ni
s 

de
r 

M
ik

ro
be

n 
S
ch

ut
zm

ög
lic

hk
ei

te
n 

vo
r 

In
fe

kt
io

ne
n 

er
kl

är
en

.
A

lle
 M

ik
ro

be
n 

si
nd

 g
ef

äh
rl

ic
h.

B
1

+
ka

nn
 V

or
te

ile
 u

nd
 G

re
nz

en
 v

on
 F

un
kt

io
ns

m
od

el
le

n 
er

lä
ut

er
n

z.
 B

. 
M

od
el

le
 z

u 
A

tm
un

g,
 B

lu
tk

re
is

la
uf

, 
M

us
ke

lb
ew

eg
un

g,
 R

ei
z/

Er
re

gu
ng

B
2

ka
nn

 E
ne

rg
et

ik
 u

nd
 M

ot
or

ik
 d

er
 M

us
ke

lb
ew

eg
un

g 
er

lä
ut

er
n.

ka
nn

 d
ie

 R
ol

le
 v

on
 A

TP
 i
m

 K
ör

pe
r 

er
kl

är
en

.

au
f 

S
ar

ko
m

er
-E

be
ne

ka
nn

 d
ie

 C
he

m
ie

 d
es

 L
er

ne
ns

 e
rl

äu
te

rn
.

S
yn

ap
se

Le
rn

en
 e

rf
ol

gt
 n

ac
h 

de
m

 
Tr

ic
ht

er
m

od
el

l.

ka
nn

 d
ie

 K
on

st
ru

kt
io

ns
le

is
tu

ng
 d

es
 G

eh
ir

ns
 e

rl
äu

te
rn

.
In

fo
rm

at
io

n 
w

ir
d 

vo
n 

au
ß
en

 
au

fg
en

om
m

en
, 

ni
ch

t 
er

ze
ug

t,
 

so
nd

er
n 

w
ei

te
rg

eg
eb

en
.

ka
nn

 d
as

 Z
us

am
m

en
sp

ie
l v

on
 N

er
ve

n-
 u

nd
 

H
or

m
on

sy
st

em
 a

n 
B

ei
sp

ie
le

n 
er

lä
ut

er
n.

z.
 B

. 
H

om
öo

st
as

e 
be

i 
de

r 
Te

m
pe

ra
tu

rr
eg

ul
at

io
n.

ka
nn

 D
efi

 n
it
io

ne
n 

vo
n 

G
es

un
dh

ei
t 

un
d 

K
ra

nk
he

it
 

be
ur

te
ile

n.
D

ic
ho

to
m

ie
: 

M
an

 i
st

 e
nt

w
ed

er
 

ge
su

nd
 o

de
r 

kr
an

k.

Gesundheit



16 Evolution
0

4
.1

 B
io

lo
gi

e:
 E

vo
lu

ti
on

Ei
n 

Er
w

ac
hs

en
er

 s
ol

lt
e 

ei
ne

 n
at

ur
ge

sc
hi

ch
tl
ic

he
 S

ic
ht

 d
er

 N
at

ur
 b

es
it
ze

n,
 V

ie
lfa

lt
 p

os
it
iv

 s
eh

en
 s

ow
ie

 d
ie

 u
ni

ve
rs

el
le

 G
ül

ti
gk

ei
t 

de
r 

Ev
ol

ut
io

ns
- 
un

d 
S
el

ek
ti
on

st
he

-
or

ie
 b

eg
rü

nd
en

 k
ön

ne
n.

G
E
R

R
N

 –
 K

om
pe

te
n
ze

n
A

llt
ag

sv
or

st
el

lu
n
ge

n
,

di
e 

be
im

 E
rr

ei
ch

en
 d

er
 K

om
pe

te
n
z 

re
vi

di
er

t 
w

er
de

n
E
in

 M
en

sc
h
 d

er
 N

iv
ea

us
tu

fe
 …

In
h
al

tl
ic

h
e 

B
ei

sp
ie

le
/

E
rl

äu
te

ru
n
ge

n

A
1

ka
nn

 L
eb

ew
es

en
 a

us
 d

er
 E

rd
ge

sc
hi

ch
te

 n
en

ne
n.

z.
 B

. 
D

in
os

au
ri

er

A
2

ka
nn

 Z
üc

ht
un

g 
er

kl
är

en
.

Va
ri

at
io

ne
n,

 H
au

st
ie

re
U

nt
er

- 
un

d 
Ü

be
rs

ch
ät

zu
ng

 
m

en
sc

hl
ic

he
n 

Ei
nfl

 u
ss

es

ka
nn

 G
es

ch
ic

ht
e 

un
d 

Ve
rw

an
dt

sc
ha

ft
 v

on
 L

eb
ew

es
en

 
be

sc
hr

ei
be

n.
z.

 B
. 

W
ir

be
lt
ie

re
, 

vo
m

 W
as

se
r 

au
fs

 L
an

d
di

ff
us

e 
G

es
ch

ic
ht

sv
or

st
el

lu
ng

en

ka
nn

 V
er

er
bu

ng
 a

n 
ei

nf
ac

he
n 

B
ei

sp
ie

le
n 

er
lä

ut
er

n.
 

ph
än

om
en

ol
og

is
ch

es
 A

uf
tr

et
en

 v
on

 M
er

km
al

en

B
1

ka
nn

 G
es

ch
ic

ht
e 

de
r 

Le
be

w
es

en
 a

ls
 A

bs
ta

m
m

un
g 

vo
n 

ge
m

ei
ns

am
en

 V
or

fa
hr

en
 b

es
ch

re
ib

en
.

z.
 B

. 
S
äu

ge
ti
er

e,
 H

om
in

id
en

H
eu

te
 le

be
nd

e 
A

rt
en

 s
in

d 
Vo

rf
ah

re
n 

de
r 

w
ei

te
r 

en
tw

ic
ke

lt
en

 A
rt

en
.

ka
nn

 V
er

w
an

dt
sc

ha
ft

 d
ur

ch
 A

bs
ta

m
m

un
g 

er
kl

är
en

.
Ve

rw
an

dt
sc

ha
ft

 h
ei

ß
t 

Ä
hn

lic
hk

ei
t.

ka
nn

 d
en

 W
an

de
l u

nd
 d

ie
 A

ng
ep

as
st

he
it
 v

on
 

P
op

ul
at

io
ne

n 
du

rc
h 

Ev
ol

ut
io

ns
fa

kt
or

en
 e

rk
lä

re
n.

Va
ri

at
io

n 
un

d 
S
el

ek
ti
on

z.
 B

. 
En

ts
te

hu
ng

 G
ir

af
fe

 u
nd

 O
ka

pi

Le
be

w
es

en
 p

as
se

n 
si

ch
 

ab
si

ch
ts

vo
ll/

zi
el

ge
ri

ch
te

t 
an

.

ka
nn

 A
bs

ta
m

m
un

gs
lin

ie
n 

au
sg

eh
en

d 
vo

n 
ge

m
ei

ns
am

en
 

Vo
rf

ah
re

n 
al

s 
Ve

rz
w

ei
gu

ng
, 

d.
 h

. 
al

s 
A

np
as

su
ng

 a
n 

ve
rs

ch
ie

de
ne

 L
eb

en
sb

ed
in

gu
ng

en
 e

rl
äu

te
rn

.

Ev
ol

ut
io

n 
be

de
ut

et
 

H
öh

er
en

tw
ic

kl
un

g.

ka
nn

 b
eg

rü
nd

en
, 

da
ss

 d
er

 R
as

se
nb

eg
ri

ff
 b

ei
m

 
M

en
sc

he
n 

üb
er

ho
lt
 i
st

.
Es

 g
ib

t 
M

en
sc

he
nr

as
se

n.
 

M
en

sc
he

nr
as

se
n 

si
nd

 i
n 

ih
re

m
 

W
es

en
 v

er
sc

hi
ed

en
.

ka
nn

 b
es

ch
re

ib
en

, 
w

ie
 d

ie
 E

rd
e 

im
 L

au
fe

 i
hr

er
 

G
es

ch
ic

ht
e 

du
rc

h 
Le

be
w

es
en

 u
m

ge
st

al
te

t 
w

ur
de

. 
z.

 B
. 

A
nr

ei
ch

er
un

g 
vo

n 
S
au

er
st

of
f,

B
io

pl
an

et
 E

rd
e

Le
be

w
es

en
 w

er
de

n 
pa

ss
iv

 a
n 

ih
re

 
U

m
w

el
t 

an
ge

pa
ss

t.

B
1

+
ka

nn
 M

ut
at

io
ne

n 
un

d 
R

ek
om

bi
na

ti
on

 a
ls

 U
rs

ac
he

n 
vo

n 
Va

ri
ab

ili
tä

t 
ne

nn
en

.
M

ut
at

io
ne

n 
si

nd
 i
m

m
er

 s
ch

äd
lic

h.

ka
nn

 A
ng

ep
as

st
he

it
 a

ls
 E

rg
eb

ni
s 

vo
n 

M
ut

at
io

n,
 

R
ek

om
bi

na
ti
on

 u
nd

 S
el

ek
ti
on

 e
rl

äu
te

rn
.

A
np

as
su

ng
 e

rf
ol

gt
 a

bs
ic

ht
sv

ol
l 
un

d 
zi

el
ge

ri
ch

te
t.

ka
nn

 e
rk

lä
re

n,
 d

as
s 

A
ng

ep
as

st
he

it
 n

ie
 v

ol
lk

om
m

en
 i
st

.
Le

be
w

es
en

 s
in

d 
pe

rf
ek

t 
an

ge
pa

ss
t.

ka
nn

 A
rt

bi
ld

un
g 

al
s 

Er
ge

bn
is

 d
er

 E
vo

lu
ti
on

 e
rl

äu
te

rn
.

ka
nn

 b
io

lo
gi

sc
he

 A
rg

um
en

te
 g

eg
en

 R
as

si
sm

us
 

an
fü

hr
en

.



17Evolution

B
2

ka
nn

 m
ol

ek
ul

ar
bi

ol
og

is
ch

e 
D

at
en

 a
ls

 B
el

eg
e 

fü
r 

di
e 

Ev
ol

ut
io

n 
in

te
rp

re
ti
er

en
.

ka
nn

 v
er

sc
hi

ed
en

e 
A

rt
be

gr
iff

e 
ge

ge
ne

in
an

de
r 

ab
w

äg
en

 
un

d 
A

rt
bi

ld
un

g 
an

ha
nd

 g
en

et
is

ch
er

 I
so

la
ti
on

 v
on

 
P
op

ul
at

io
ne

n 
de

fi n
ie

re
n.

A
rt

 i
st

 e
in

 T
yp

us
 v

on
 L

eb
ew

es
en

.

ka
nn

 e
rk

lä
re

n,
 i
nw

ie
fe

rn
 C

o-
Ev

ol
ut

io
n 

ei
ne

 Q
ue

lle
 

fo
rt

w
äh

re
nd

er
 E

vo
lu

ti
on

 i
st

.

ka
nn

 E
vo

lu
ti
on

st
he

or
ie

 a
uf

 v
er

sc
hi

ed
en

e 
B

er
ei

ch
e 

de
r 

B
io

lo
gi

e 
an

w
en

de
n.

 
z.

 B
. 

Ve
rh

al
te

n,
 I
m

m
un

an
tw

or
t,

 R
es

is
te

nz
en

ka
nn

 d
ie

 R
ol

le
 v

on
 T

he
or

ie
n 

in
 d

en
 

N
at

ur
w

is
se

ns
ch

af
te

n 
re

fl e
kt

ie
re

n.

ka
nn

 v
er

sc
hi

ed
en

e 
Ev

ol
ut

io
ns

th
eo

ri
en

 v
er

gl
ei

ch
en

 
un

d 
si

e 
vo

n 
ni

ch
t-
na

tu
rw

is
se

ns
ch

af
tl
ic

he
n 

K
on

ze
pt

en
 

un
te

rs
ch

ei
de

n.

z.
 B

. 
S
ch

öp
fu

ng
sv

or
st

el
lu

ng
en

, 
K

re
at

io
ni

sm
us

, 
Ep

ig
en

et
ik

Ev
ol

ut
io

n 
is

t 
nu

r 
ei

ne
 T

he
or

ie
.



18 Mensch – Natur – Technik
0

4
.1

 B
io

lo
gi

e:
 M

en
sc

h
 –

 N
at

ur
 –

 T
ec

h
n
ik

Ei
n 

Er
w

ac
hs

en
er

 s
ol

lt
e 

m
en

sc
hl

ic
he

s 
W

ir
ke

n 
in

 b
io

lo
gi

sc
he

n 
Z
us

am
m

en
hä

ng
en

 (
Ö

ko
lo

gi
e,

 G
en

et
ik

, 
Z
el

lb
io

lo
gi

e)
 b

eu
rt

ei
le

n 
un

d 
be

w
er

te
n 

kö
nn

en
.

G
E
R

R
N

 –
 K

om
pe

te
n
ze

n
A

llt
ag

sv
or

st
el

lu
n
ge

n
,

di
e 

be
im

 E
rr

ei
ch

en
 d

er
 K

om
pe

te
n
z 

re
vi

di
er

t 
w

er
de

n
E
in

 M
en

sc
h
 d

er
 N

iv
ea

us
tu

fe
 …

In
h
al

tl
ic

h
e 

B
ei

sp
ie

le
/

E
rl

äu
te

ru
n
ge

n

A
1

ka
nn

 S
äu

ge
ti
er

ar
te

n 
ne

nn
en

 u
nd

 M
er

km
al

e 
de

r 
S
äu

ge
ti
er

e 
an

ge
be

n.

ka
nn

 T
ie

re
 b

eo
ba

ch
te

n 
un

d 
ti
er

is
ch

es
 V

er
ha

lt
en

 
de

ut
en

.

ka
nn

 a
ng

eb
en

, 
da

ss
 e

s 
kl

ei
ne

, 
ni

ch
t 

si
ch

tb
ar

e 
Le

be
w

es
en

 g
ib

t.

D
a 

em
ot

io
na

le
 B

ez
ie

hu
ng

en
 e

rh
al

te
n 

bl
ei

be
n 

so
lle

n,
 s

in
d 

au
ch

 a
nt

hr
op

om
or

ph
e 

Vo
rs

te
llu

ng
en

 z
u 

ak
ze

pt
ie

re
n.

 

A
2

ka
nn

 e
in

he
im

is
ch

e 
P
fl a

nz
en

- 
un

d 
T
ie

ra
rt

en
 b

es
ch

re
ib

en
 

un
d 

sy
st

em
at

is
ch

e 
G

ru
pp

en
 u

nt
er

sc
he

id
en

.
 

P
fl a

nz
en

 s
in

d 
ni

ch
t 

in
te

re
ss

an
t.

ka
nn

 G
ru

nd
zü

ge
 d

er
 F

ot
os

yn
th

es
e 

an
ge

be
n.

Li
ch

t 
al

s 
En

er
gi

eq
ue

lle
, 

P
fl a

nz
en

 s
te

lle
n 

N
äh

rs
to

ff
e 

se
lb

st
 h

er
.

D
ie

 P
fl a

nz
e 

er
nä

hr
t 

si
ch

 a
us

 d
em

 
B

od
en

.

ka
nn

 d
ie

 m
en

sc
hl

ic
he

 E
nt

w
ic

kl
un

g 
be

sc
hr

ei
be

n.
Ei

ze
lle

 →
 E

rw
ac

hs
en

er

ka
nn

 b
es

ch
re

ib
en

, 
da

ss
 a

lle
 L

eb
ew

es
en

 a
us

 Z
el

le
n 

be
st

eh
en

.

ka
nn

 e
rl

äu
te

rn
, 

da
ss

 W
ac

hs
tu

m
 a

uf
 Z

el
lt
ei

lu
ng

en
 u

nd
 

Z
el

lv
er

gr
öß

er
un

g 
be

ru
ht

.
ei

nf
ac

he
r 

Z
el

lz
yk

lu
s

K
ör

pe
r 

si
nd

 k
on

ti
nu

ie
rl

ic
h 

au
fg

eb
au

te
 M

at
er

ie
.

W
ac

hs
tu

m
 e

rf
ol

gt
 (

al
le

in
) 

du
rc

h 
Te

ilu
ng

 d
er

 Z
el

le
n.



19Mensch – Natur – Technik

B
1

ka
nn

 F
ot

os
yn

th
es

e 
un

d 
Z
el

la
tm

un
g 

ve
rg

le
ic

he
nd

 
be

sc
hr

ei
be

n.
en

er
ge

ti
sc

he
r 

Z
us

am
m

en
ha

ng
 v

on
 W

as
se

rs
pa

lt
un

g 
un

d 
W

as
se

rb
ild

un
g

P
fl a

nz
en

 a
tm

en
 n

ic
ht

 (
ke

in
e 

Z
el

la
tm

un
g 

be
i 
P
fl a

nz
en

).

ka
nn

 L
eb

ew
es

en
 i
n 

ök
ol

og
is

ch
e 

K
at

eg
or

ie
n 

or
dn

en
.

P
ro

du
ze

nt
en

, 
K

on
su

m
en

te
n,

 D
es

tr
ue

nt
en

D
es

tr
ue

nt
en

 s
in

d 
be

de
ut

un
gs

lo
s,

 
da

 Z
er

se
tz

un
gs

pr
oz

es
se

 o
hn

e 
si

e 
st

at
tfi
 n

de
n.

ka
nn

 d
en

 w
ei

bl
ic

he
n 

Z
yk

lu
s 

be
sc

hr
ei

be
n 

un
d 

Ve
rh

üt
un

gs
m

ög
lic

hk
ei

te
n 

be
ur

te
ile

n.
du

rc
hg

eh
en

de
 w

ei
bl

ic
he

 
Fr

uc
ht

ba
rk

ei
t

ka
nn

 d
ie

 A
us

pr
äg

un
g 

vo
n 

M
er

km
al

en
 d

ur
ch

 G
en

e 
un

d 
U

m
w

el
t 

er
lä

ut
er

n.
W

eg
 v

om
 G

en
 z

um
 M

er
km

al
 i
m

 e
in

fa
ch

em
 

ph
ys

io
lo

gi
sc

he
n 

Z
us

am
m

en
ha

ng
(G

en
 →

 E
nz

ym
 →

 M
er

km
al

)

G
en

 u
nd

 M
er

km
al

 s
in

d 
da

ss
el

be
.

ka
nn

 d
ie

 E
be

ne
n 

vo
n 

G
en

ot
yp

 u
nd

 P
hä

no
ty

p 
un

te
rs

ch
ei

de
n.

ka
nn

 w
es

en
tl
ic

he
 B

es
ta

nd
te

ile
 v

on
 Z

el
le

n 
un

d 
de

re
n 

Fu
nk

ti
on

 b
es

ch
re

ib
en

.
Z
el

le
n 

si
nd

 l
ee

r

ka
nn

 d
ie

 W
ei

te
rg

ab
e 

ge
ne

ti
sc

he
n 

M
at

er
ia

ls
 b

ei
 d

er
 

M
it
os

e 
er

lä
ut

er
n.

Ve
rt

ei
lu

ng
 d

er
 s

ch
on

 v
er

do
pp

el
te

n 
C
hr

om
os

om
en

K
re

bs
 a

ls
 u

ng
eh

em
m

te
 Z

el
lt
ei

lu
ng

un
he

im
lic

he
r 

K
re

bs

ka
nn

 d
ie

 R
ol

le
 v

on
 E

nz
ym

en
 i
m

 S
to

ff
w

ec
hs

el
 m

od
el

lh
af

t 
be

sc
hr

ei
be

n.

ka
nn

 e
rl

äu
te

rn
, 

da
ss

 M
ik

ro
be

n 
no

tw
en

di
ge

 
D

es
tr

ue
nt

en
 u

nd
 S

ym
bi

on
te

n 
in

 O
rg

an
is

m
en

 u
nd

 
Ö

ko
sy

st
em

en
 s

in
d.

M
ik

ro
be

n 
si

nd
 u

nb
ed

eu
te

nd
 o

de
r 

sc
hä

dl
ic

h.

„Z
er

se
tz

un
g“

 e
rf

ol
gt

 o
hn

e 
Le

be
w

es
en

.

B
1

+
ka

nn
 g

ru
nd

le
ge

nd
e 

ta
xo

no
m

is
ch

e 
G

ru
pp

en
 n

en
ne

n.
U

nt
er

sc
he

id
en

 d
er

 g
ro

ß
en

 G
ru

pp
en

 d
er

 L
eb

ew
es

en
 

(E
uk

ar
yo

te
n,

 P
ro

ka
ry

ot
en

).

ka
nn

 W
ec

hs
el

w
ir

ku
ng

en
 m

it
 H

ilf
e 

vo
n 

R
eg

el
kr

ei
se

n 
be

sc
hr

ei
be

n.

ka
nn

 s
pe

zi
fi s

ch
e 

Z
el

le
n 

in
 G

ew
eb

en
/

O
rg

an
en

be
sc

hr
ei

be
n.

A
lle

 Z
el

le
n 

si
nd

 g
le

ic
h.

ka
nn

 M
it
os

e 
un

d 
M

ei
os

e 
ve

rg
le

ic
he

nd
 b

es
ch

re
ib

en
 u

nd
 

de
re

n 
Fu

nk
ti
on

en
 e

rl
äu

te
rn

.
ke

in
e 

ei
nz

el
ne

n 
S
ta

di
en



20 Mensch – Natur – Technik
B

2
ka

nn
 d

ie
 D

yn
am

ik
 v

on
 Ö

ko
sy

st
em

en
 b

es
ch

re
ib

en
.

u.
 a

. 
R

äu
be

r-
B

eu
te

-B
ez

ie
hu

ng
en

 (
B

eu
te

 r
eg

ul
ie

rt
 

di
e 

R
äu

be
r)

G
le

ic
hg

ew
ic

ht
e 

si
nd

 s
ta

bi
le

 
Id

ea
lz

us
tä

nd
e.

R
äu

be
r 

re
gu

lie
rt

 d
ie

 B
eu

te
.

ka
nn

 e
rl

äu
te

rn
, 

w
as

 u
nt

er
 e

in
er

 ö
ko

lo
gi

sc
he

n 
N

is
ch

e 
ve

rs
ta

nd
en

 w
ir

d.
D

efi
 n

it
io

n 
al

s 
B

ez
ie

hu
ng

sg
ef

üg
e:

 A
rt

-U
m

w
el

t
N

is
ch

e 
is

t 
ei

n 
R

au
m

 o
de

r 
O

rt
.

ka
nn

 E
ne

rg
ie

fl ü
ss

e 
un

d 
S
to

ff
tr

an
sp

or
t 

(u
. 

a.
 K

re
is

lä
uf

e)
 

in
 u

nd
 z

w
is

ch
en

 S
ys

te
m

en
 e

rl
äu

te
rn

.
ök

ol
og

is
ch

e 
un

d 
or

ga
ni

sm
is

ch
e 

Eb
en

e
En

er
gi

e 
kr

ei
st

 i
n 

S
ys

te
m

en
 g

en
au

so
 

w
ie

 S
to

ff
e.

ka
nn

 W
ec

hs
el

w
ir

ku
ng

en
 i
n 

ko
m

pl
ex

en
 S

ys
te

m
en

 
er

kl
är

en
.

ka
nn

 Z
el

lt
yp

en
 u

nd
 F

un
kt

io
ns

w
ei

se
 d

ur
ch

 G
en

re
gu

la
ti
on

 
un

d 
K

om
pa

rt
im

en
ti
er

un
g 

er
lä

ut
er

n.

ka
nn

 d
ie

 R
ep

lik
at

io
n,

 A
bl

au
f 

un
d 

R
eg

ul
at

io
n 

de
r 

P
ro

te
in

bi
os

yn
th

es
e 

so
w

ie
 d

ie
 R

ol
le

 d
er

 P
ro

te
in

e 
al

s 
ch

em
is

ch
e 

P
ro

ze
ss

e 
er

lä
ut

er
n.

ka
nn

 F
ak

to
re

n 
de

r 
M

er
km

al
sa

us
bi

ld
un

g 
ne

nn
en

, 
au

ch
 

de
r 

ep
ig

en
et

is
ch

en
.

R
ol

le
 d

er
 p

hy
si

ol
og

is
ch

en
 u

nd
 U

m
w

el
t-
Fa

kt
or

en
G

en
e 

be
st

im
m

en
 (

al
le

in
) 

di
e 

M
er

km
al

e,
 e

nt
ha

lt
en

 I
nf

or
m

at
io

n.

D
om

in
an

te
 G

en
e 

„h
er

rs
ch

en
“ 

üb
er

 
re

ze
ss

iv
e.

ka
nn

 M
ög

lic
hk

ei
te

n 
de

r 
Fa

m
ili

en
pl

an
un

g 
be

sc
hr

ei
be

n 
un

d 
be

w
er

te
n.

ka
nn

 K
lo

ne
n 

er
lä

ut
er

n 
un

d 
be

w
er

te
n.

ka
nn

 C
ha

nc
en

 u
nd

 R
is

ik
en

 g
en

te
ch

ni
sc

he
r 

Ve
rf

ah
re

n 
er

lä
ut

er
n 

un
d 

be
w

er
te

n.
G

rü
ne

 G
en

te
ch

ni
k 

is
t 

„b
ös

e“
, 

ro
te

 
is

t 
gu

t.

ka
nn

 b
eg

rü
nd

en
, 

w
ar

um
 E

ug
en

ik
 u

nt
au

gl
ic

h 
un

d 
da

he
r 

w
is

se
ns

ch
af

tl
ic

h 
un

d 
ge

se
lls

ch
af

tl
ic

h 
ab

zu
le

hn
en

 i
st

. 
Ve

rs
ch

le
ch

te
ru

ng
 d

es
 „

Er
bg

ut
s“

 
du

rc
h 

Ve
rm

eh
ru

ng
 d

er
 „

Er
bk

ra
nk

en
“

ka
nn

 d
en

 n
at

ur
al

is
ti
sc

he
n 

Fe
hl

sc
hl

us
s 

kr
it
is

ie
re

n.
N

at
ür

lic
h 

is
t 

gu
t.



21Materie

0
4

.2
 C

h
em

ie
: 

M
at

er
ie

Ei
n 

Er
w

ac
hs

en
er

 s
ol

lt
e 

W
is

se
n 

üb
er

 s
ei

ne
 s

to
ffl 

ic
he

 U
m

w
el

t 
ha

be
n,

 u
m

 s
ic

h 
da

ri
n 

zu
re

ch
tz

ufi
 n

de
n 

un
d 

um
 b

es
ti
m

m
te

 E
ig

en
sc

ha
ft

en
 v

on
 S

to
ff
en

 n
ut

ze
n 

od
er

 
m

ög
lic

he
n 

S
ch

ad
en

 d
ur

ch
 S

to
ff
e 

vo
n 

si
ch

 u
nd

 d
er

 U
m

w
el

t 
ab

zu
w

en
de

n 
zu

 k
ön

ne
n.

Vo
rb

em
er

ku
ng

: 
A

ns
te

lle
 d

es
 u

nt
en

 v
er

w
en

de
te

n 
he

rk
öm

m
lic

he
n 

B
eg

ri
ff
s 

„k
le

in
e 

Te
ilc

he
n“

 w
ir

d 
he

ut
e 

au
ch

 h
äu

fi g
 v

on
 „

B
au

st
ei

ne
n 

de
r 

S
to

ff
e“

 o
de

r 
vo

n 
„S

to
ff
te

il-
ch

en
“ 

ge
sp

ro
ch

en
.

G
E
R

R
N

 –
 K

om
pe

te
n
ze

n
A

llt
ag

sv
or

st
el

lu
n
ge

n
,

di
e 

be
im

 E
rr

ei
ch

en
 d

er
 K

om
pe

te
n
z 

re
vi

di
er

t 
w

er
de

n
E
in

 M
en

sc
h
 d

er
 N

iv
ea

us
tu

fe
 …

In
h
al

tl
ic

h
e 

B
ei

sp
ie

le
/

E
rl

äu
te

ru
n
ge

n

A
1

ka
nn

 P
hä

no
m

en
e 

m
it
 f

es
te

n 
un

d 
fl ü

ss
ig

en
 S

to
ff
en

 
in

 p
er

sö
nl

ic
he

r 
A

llt
ag

ss
pr

ac
he

 o
hn

e 
Fa

ch
au

sd
rü

ck
e 

un
ge

or
dn

et
 a

us
dr

üc
ke

n.

Z
. 

B
.:

 E
tw

as
 i
st

 b
ie

gb
ar

, 
kl

eb
ri

g,
 w

äs
sr

ig
.

S
pi

el
en

 m
it
 v

er
sc

hi
ed

en
en

 M
at

er
ia

lie
n,

 k
oc

he
n 

un
d 

ba
ck

en
.

ka
nn

 e
ig

en
e 

Er
kl

är
un

ge
n 

zu
 B

eo
ba

ch
tu

ng
en

 b
ei

 S
to

ff
en

 
fi n

de
n.

Z
. 

B
.:

 E
s 

gi
bt

 k
al

te
 u

nd
 w

ar
m

e 
S
to

ff
e,

 S
an

d 
ka

nn
 

ni
ch

t 
sc

hw
im

m
en

, 
W

as
se

r 
m

ag
 Z

uc
ke

r.

A
2

ka
nn

 P
hä

no
m

en
e 

be
i 
fe

st
en

 u
nd

 fl
 ü

ss
ig

en
 S

to
ff
en

 
un

d 
be

i 
Lu

ft
 s

ac
hg

er
ec

ht
 m

it
 e

rs
te

n 
Fa

ch
be

gr
iff

en
 

be
sc

hr
ei

be
n.

D
ur

ch
 S

ie
be

n 
ka

nn
 m

an
 G

eg
en

st
än

de
 

ve
rs

ch
ie

de
ne

r 
G

rö
ß
e 

so
rt

ie
re

n,
 d

ur
ch

 F
ilt

ri
er

en
 

Fl
üs

si
gk

ei
te

n 
vo

n 
Fe

st
st

of
fe

n 
tr

en
ne

n.

ka
nn

 z
ei

ge
n,

 d
as

s 
Lu

ft
 R

au
m

 e
in

ni
m

m
t,

 u
nd

 n
ic

ht
 

ni
ch

ts
 i
st

.
Er

kl
är

en
 v

on
 W

in
d 

al
s 

be
w

eg
te

r 
Lu

ft
.

G
as

e 
w

er
de

n 
m

it
 L

uf
t 

gl
ei

ch
ge

se
tz

t.

Lu
ft

 u
nd

 a
nd

er
en

 G
as

en
 w

ir
d 

ke
in

e 
M

as
se

 z
ug

es
ch

ri
eb

en
. 

Lu
ft

 w
ir

d 
al

s 
„N

ic
ht

s“
 b

et
ra

ch
te

t.

ka
nn

 M
at

er
ia

lie
n 

pa
ss

en
d 

fü
r 

be
st

im
m

te
 A

nw
en

du
ng

en
 

au
sw

äh
le

n.
B

au
 e

in
es

 D
ra

ch
en

s 
od

er
 e

in
es

 B
oo

te
s.

ka
nn

 d
ie

 K
en

nz
ei

ch
nu

ng
 v

on
 G

ef
ah

rs
to

ff
en

 d
eu

te
n.

Vo
rg

eg
eb

en
en

 E
nt

so
rg

un
gs

vo
rs

ch
la

g 
fü

r 
M

al
er

fa
rb

en
 b

eg
rü

nd
en

.



22 Materie
B

1
ka

nn
 e

in
en

 S
to

ff
 a

uf
gr

un
d 

se
in

er
 E

ig
en

sc
ha

ft
en

 e
in

er
 

S
to

ff
kl

as
se

 z
uo

rd
ne

n.
M

et
al

l, 
S
al

z,
 fl
 ü

ch
ti
ge

r 
S
to

ff
, 

R
ei

ns
to

ff

G
em

is
ch

, 
Lö

su
ng

, 

Fl
üc

ht
ig

e 
S
to

ff
e,

 d
ie

 v
er

du
ns

te
n,

 
hö

re
n 

au
f 

zu
 e

xi
st

ie
re

n 
(„

lö
se

n 
si

ch
 

in
 N

ic
ht

s 
au

f“
).

ka
nn

 d
ie

 Z
us

am
m

en
se

tz
un

g 
un

d 
B

ed
eu

tu
ng

 d
es

 
S
to

ff
es

 „
Lu

ft
“ 

er
lä

ut
er

n 
U

ng
ef

äh
re

s 
Vo

lu
m

en
ve

rh
äl

tn
is

 v
on

 S
ti
ck

st
of

f,
 

S
au

er
st

of
f 

un
d 

K
oh

le
ns

to
ff
di

ox
id

; 
R

ol
le

 d
ie

se
r 

G
as

e 
im

 m
en

sc
hl

ic
he

n 
K

ör
pe

r 
un

d 
be

i 
de

r 
P
ho

to
sy

nt
he

se

ka
nn

 e
in

fa
ch

e 
st

of
fl i

ch
e 

P
hä

no
m

en
e 

m
it
 d

er
 

Vo
rs

te
llu

ng
 v

er
kn

üp
fe

n,
 d

as
s 

S
to

ff
e 

au
s 

kl
ei

ne
n 

Te
ilc

he
n 

be
st

eh
en

.

W
ec

hs
el

 d
es

 A
gg

re
ga

tz
us

ta
nd

es
 d

eu
te

n,
 

st
är

ke
re

 A
nz

ie
hu

ng
 z

w
is

ch
en

 k
le

in
en

 T
ei

lc
he

n 
al

s 
U

rs
ac

he
 f

ür
 h

öh
er

e 
S
ie

de
te

m
pe

ra
tu

r 
an

ge
be

n.

S
to

ff
e 

si
nd

 k
on

ti
nu

ie
rl

ic
h 

au
fg

eb
au

t.

ka
nn

 z
w

is
ch

en
 M

ol
ek

ül
 u

nd
 A

to
m

 u
nt

er
sc

he
id

en
.

W
as

se
r-

M
ol

ek
ül

e 
be

st
eh

en
 a

us
 m

it
ei

na
nd

er
 

ve
rb

un
de

ne
n 

W
as

se
rs

to
ff
- 
un

d 
S
au

er
st

of
f-
A

to
m

en
.

Te
ilc

he
n 

w
er

de
n 

al
s 

kl
ei

ne
 

S
to

ff
po

rt
io

ne
n 

ge
de

ut
et

, 
ih

ne
n 

w
er

de
n 

al
so

 S
to

ff
ei

ge
ns

ch
af

te
n 

zu
ge

sc
hr

ie
be

n.

ka
nn

 R
ad

io
ak

ti
vi

tä
t 

de
m

 A
to

m
ke

rn
 z

uo
rd

ne
n.

R
ad

io
ak

ti
ve

 S
tr

ah
lu

ng
 d

ur
ch

 K
er

nz
er

fa
ll.

B
1

+
ka

nn
 S

to
ff
kl

as
se

n 
ih

re
 T

ei
lc

he
na

rt
en

 z
uo

rd
ne

n.
A

to
m

e 
im

 G
it
te

r 
(M

et
al

le
),

 I
on

en
 i
m

 G
it
te

r 
(S

al
ze

),
 

M
ol

ek
ül

e 
(fl 

üc
ht

ig
e 

S
to

ff
e)

, 

El
em

en
te

 (
Te

ilc
he

n 
au

s 
ei

ne
r 

ei
nz

ig
en

 A
to

m
ar

t)
, 

Ve
rb

in
du

ng
en

 (
Te

ilc
he

n 
au

s 
ve

rs
ch

ie
de

ne
n 

A
to

m
ar

te
n)

.

ka
nn

 c
he

m
is

ch
e 

Fo
rm

el
n 

al
s 

ab
st

ra
kt

e 
B

es
ch

re
ib

un
g 

kl
ei

ne
r 

Te
ilc

he
n 

er
lä

ut
er

n.
M

ol
ek

ül
fo

rm
el

n 
in

te
rp

re
ti
er

en
.

ka
nn

 d
as

 P
er

io
de

ns
ys

te
m

 a
ls

 T
ab

el
le

 d
er

 A
to

m
ar

te
n 

an
ge

be
n 

m
it
 d

er
 S

tr
uk

tu
r 

de
r 

A
to

m
hü

lle
 a

ls
 

O
rd

nu
ng

sp
ri

nz
ip

.

A
lle

 e
xi

st
ie

re
nd

en
 T

ei
lc

he
n 

si
nd

 a
us

 A
to

m
en

 d
es

 
P
S
E 

zu
sa

m
m

en
ge

se
tz

t.

ka
nn

 z
u 

A
us

sa
ge

n 
üb

er
 s

to
ffl 

ic
he

 G
ef

ah
re

n 
na

tu
rw

is
se

ns
ch

af
tl
ic

he
 F

ra
ge

n 
fo

rm
ul

ie
re

n.
G

ef
ah

re
np

ot
en

zi
al

 v
on

 S
ch

ad
st

of
fe

n 
ve

rs
ch

ie
de

ne
r 

K
on

ze
nt

ra
ti
on

 i
n 

N
ah

ru
ng

, 
W

as
se

r 
od

er
 L

uf
t.

B
2

ka
nn

 N
at

ur
- 
un

d 
K

un
st

st
of

fe
n 

M
ak

ro
m

ol
ek

ül
e 

al
s 

Te
ilc

he
n 

zu
or

dn
en

 u
nd

 i
hr

e 
Fu

nk
ti
on

 b
es

ch
re

ib
en

.
Fu

nk
ti
on

en
 v

on
 P

ro
te

in
en

 i
m

 m
en

sc
hl

ic
he

n 
K

ör
pe

r,
 

Ei
ns

at
z 

vo
n 

K
un

st
st

of
fe

n 
zu

r 
G

ew
ic

ht
s-

 u
nd

 
K

os
te

ne
rs

pa
rn

is
.

ka
nn

 S
to

ff
ei

ge
ns

ch
af

te
n 

al
s 

Fo
lg

e 
vo

n 
ch

em
is

ch
en

 
B

in
du

ng
en

 u
nd

 W
ec

hs
el

w
ir

ku
ng

en
 z

w
is

ch
en

 T
ei

lc
he

n 
er

lä
ut

er
n.

H
oh

e 
Te

m
pe

ra
tu

rb
es

tä
nd

ig
ke

it
 v

on
 S

to
ff
en

 
m

it
 G

it
te

rs
tr

uk
tu

r 
od

er
 m

it
 g

ro
ß
en

, 
ve

rn
et

zt
en

 
M

ol
ek

ül
en

ka
nn

 v
er

sc
hi

ed
en

e 
D

ar
st

el
lu

ng
sf

or
m

en
 v

on
 

M
ol

ek
ül

st
ru

kt
ur

en
 i
nt

er
pr

et
ie

re
n.

S
tr

uk
tu

rf
or

m
el

n,
 H

al
bs

tr
uk

tu
rf

or
m

el
n,

 
M

ol
ek

ül
m

od
el

le

ka
nn

 O
rd

nu
ng

ss
ch

em
at

a 
fü

r 
S
to

ff
e 

de
r 

or
ga

ni
sc

he
n 

C
he

m
ie

 n
ac

hv
ol

lz
ie

he
n.

O
rd

nu
ng

 n
ac

h 
fu

nk
ti
on

el
le

n 
G

ru
pp

en
.

ka
nn

 A
us

sa
ge

n 
üb

er
 G

ef
ah

re
n 

un
d 

N
ut

ze
n 

vo
n 

S
to

ff
en

 
be

ur
te

ile
n.

B
ed

eu
tu

ng
 d

er
 A

us
sa

ge
 „

is
t 

kr
eb

se
rr

eg
en

d“
 

er
fa

ss
en

.
kr

eb
se

rr
eg

en
de

 S
to

ff
e 

er
ze

ug
en

 i
n 

je
de

m
 F

al
l K

re
bs

 b
ei

 K
on

ta
kt

 m
it
 

ih
ne

n.



23Chemische Reaktionen

0
4

.2
 C

h
em

ie
: 

C
h
em

is
ch

e 
R

ea
kt

io
n
en

Ei
n 

Er
w

ac
hs

en
er

 s
ol

lt
e 

w
is

se
n,

 d
as

s 
be

im
 E

rh
it
ze

n 
od

er
 M

is
ch

en
 v

on
 S

to
ff
en

 n
ic

ht
 i
n 

je
de

m
 F

al
l 
ei

ne
 R

ea
kt

io
n 

ab
lä

uf
t.

 E
r 

so
ll 

ch
em

is
ch

e 
R

ea
kt

io
ne

n 
al

s 
so

lc
he

 
P
hä

no
m

en
e 

er
ke

nn
en

, 
be

i 
de

ne
n 

ei
n 

ne
ue

r 
R

ei
ns

to
ff
 g

eb
ild

et
 u

nd
 b

ei
 d

en
en

 E
ne

rg
ie

 i
n 

ei
ne

 a
nd

er
e 

Fo
rm

 u
m

ge
w

an
de

lt
 w

ir
d.

 E
r 

so
llt

e 
w

is
se

n,
 d

as
s 

si
ch

 b
ei

 c
he

-
m

is
ch

en
 R

ea
kt

io
ne

n 
ni

em
al

s 
da

s 
G

es
am

tg
ew

ic
ht

 a
lle

r 
da

be
i 
be

te
ili

gt
en

 S
to

ff
e 

än
de

rt
, 

au
ch

 w
en

n 
G

as
e 

da
ra

n 
be

te
ili

gt
 s

in
d.

G
E
R

R
N

 –
 K

om
pe

te
n
ze

n
A

llt
ag

sv
or

st
el

lu
n
ge

n
,

di
e 

be
im

 E
rr

ei
ch

en
 d

er
 K

om
pe

te
n
z 

re
vi

di
er

t 
w

er
de

n
E
in

 M
en

sc
h
 d

er
 N

iv
ea

us
tu

fe
 …

In
h
al

tl
ic

h
e 

B
ei

sp
ie

le
/

E
rl

äu
te

ru
n
ge

n

A
1

ka
nn

 N
eu

bi
ld

un
ge

n 
vo

n 
S
to

ff
en

 v
on

 V
or

gä
ng

en
 

un
te

rs
ch

ei
de

n,
 b

ei
 d

en
en

 d
ie

 S
to

f f
e 

er
ha

lt
en

 b
le

ib
en

.
be

i 
W

un
de

rk
er

ze
n 

de
n 

U
nt

er
sc

hi
ed

 z
w

is
ch

en
 

A
us

ga
ng

ss
to

ff
 u

nd
 P

ro
du

kt
 b

es
ch

re
ib

en
; 

Ei
s-

 u
nd

 S
ch

ne
es

ch
m

el
ze

 a
ls

 Z
us

ta
nd

sä
nd

er
un

g 
vo

n 
W

as
se

r 
be

sc
hr

ei
be

n

R
ea

kt
io

ne
n 

si
nd

 s
pe

kt
ak

ul
är

ka
nn

 e
in

fa
ch

e 
R

ea
kt

io
ne

n 
st

ar
te

n 
un

d 
du

rc
h 

ei
ne

n 
Ei

ge
ns

ch
af

te
nv

er
gl

ei
ch

 v
on

 E
du

kt
 u

nd
 P

ro
du

kt
 e

in
e 

S
to

ff
um

w
an

dl
un

g 
er

ke
nn

en
.

B
ra

us
et

ab
le

tt
e 

in
 W

as
se

r 
ge

be
n,

 G
as

 a
ls

 n
eu

en
 

S
to

ff
 n

en
ne

n,

K
er

ze
 e

nt
zü

nd
en

, 
W

ac
hs

 a
ls

 S
to

ff
 b

ez
ei

ch
ne

n,
 d

er
 

w
en

ig
er

 w
ir

d,
 

S
to

ff
e 

bl
ei

be
n 

im
m

er
 e

rh
al

te
n.

ka
nn

 t
he

rm
is

ch
e 

En
er

gi
e 

un
d 

Li
ch

t 
lie

fe
rn

de
 V

or
gä

ng
e 

be
sc

hr
ei

be
n.

Ve
rb

re
nn

un
g,

 W
är

m
ek

is
se

n

A
2

ka
nn

 c
he

m
is

ch
e 

R
ea

kt
io

ne
n 

in
 G

an
g 

se
tz

en
 u

nd
 

da
be

i 
N

ut
ze

n 
un

d 
m

ög
lic

he
 G

ef
ah

re
n 

de
s 

Vo
rg

an
ge

s 
be

rü
ck

si
ch

ti
ge

n.

ei
n 

La
ge

rf
eu

er
 a

uf
ba

ue
n,

 e
s 

an
zü

nd
en

 u
nd

 m
it
 

W
as

se
r 

lö
sc

he
n,

 k
ei

ne
 t

he
or

et
is

ch
e 

B
eg

rü
nd

un
ge

n

ka
nn

 S
to

ff
um

w
an

dl
un

ge
n 

im
 A

llt
ag

 b
eo

ba
ch

te
n 

un
d 

be
sc

hr
ei

be
n.

K
üc

he
, 

K
er

ze
, 

Fe
ue

rw
er

k,
 A

ut
o,

 …
C

he
m

ie
 g

ib
t 

es
 n

ur
 i
m

 L
ab

or
.

ka
nn

 V
or

gä
ng

e 
na

ch
 u

nt
er

sc
hi

ed
lic

he
r 

Te
m

pe
ra

tu
rä

nd
er

un
g 

un
te

rs
ch

ei
de

n.
A

bk
üh

lu
ng

 b
ei

m
 L

ös
en

 v
on

 B
ra

us
et

ab
le

tt
en

, 
Er

w
är

m
un

g 
be

im
 „

Lö
sc

he
n“

 v
on

 B
ra

nn
tk

al
k 

m
it
 

W
as

se
r

B
1

ka
nn

 d
ie

 B
ed

eu
tu

ng
 v

on
 B

re
nn

st
of

f,
 S

au
er

st
of

f,
 

En
tz

ün
du

ng
st

em
pe

ra
tu

r 
fü

r 
di

e 
En

ts
te

hu
ng

 e
in

es
 

Fe
ue

rs
 u

nd
 z

ur
 E

rk
lä

ru
ng

 d
er

 M
aß

na
hm

en
 z

um
 

Lö
sc

he
n 

ei
ne

s 
B

ra
nd

es
 n

en
ne

n.

A
lle

 d
re

i 
Vo

ra
us

se
tz

un
ge

n 
m

üs
se

n 
zu

r 
En

ts
te

hu
ng

 
ei

ne
s 

B
ra

nd
es

 v
or

lie
ge

n.
En

er
gi

e 
is

t 
im

 B
re

nn
st

of
f 

en
th

al
te

n 
un

d 
w

ir
d 

vo
n 

di
es

em
 b

ei
 d

er
 

Ve
rb

re
nn

un
g 

ab
ge

ge
be

n.

ka
nn

 V
or

au
ss

et
zu

ng
en

 u
nd

 G
ef

ah
re

n 
ei

ne
r 

un
vo

lls
tä

nd
ig

en
 V

er
br

en
nu

ng
 e

rk
lä

re
n.

B
ei

 F
eu

er
 i
n 

ge
sc

hl
os

se
ne

n 
R

äu
m

en
 e

nt
st

eh
t 

w
eg

en
 L

uf
tm

an
ge

ls
 e

in
 g

ift
ig

es
 G

as
. 

ka
nn

 a
us

 I
nf

or
m

at
io

ne
n 

zu
m

 B
re

nn
st

of
f 

R
üc

ks
ch

lü
ss

e 
au

f 
P
ro

du
kt

e 
de

r 
Ve

rb
re

nn
un

g 
zi

eh
en

.
z.

 B
. 

be
i 
B

en
zi

n:
 K

oh
le

ns
to

ff
di

ox
id

 u
nd

 W
as

se
r,
 b

ei
 

W
as

se
rs

to
ff
: 

nu
r 

W
as

se
r

Ve
rb

re
nn

en
 f

üh
rt

 z
ur

 V
er

ni
ch

tu
ng

 
ei

ne
s 

S
to

ff
es

ka
nn

 d
ie

 c
he

m
is

ch
e 

R
ea

kt
io

n 
al

s 
B

ild
un

g 
vo

n 
kl

ei
ne

n 
Te

ilc
he

n 
au

s 
de

n 
Ed

uk
tt

ei
lc

he
n 

er
kl

är
en

.
A

us
ga

ng
ss

to
ff
e 

si
nd

 i
n 

P
ro

du
kt

en
 

no
ch

 e
nt

ha
lt
en

 (
w

ie
 i
n 

ei
ne

m
 

G
em

is
ch

)

ka
nn

 d
as

 G
es

et
z 

zu
r 

Er
ha

lt
un

g 
de

r 
M

as
se

 a
nw

en
de

n.
B

er
ec

hn
un

g 
de

s 
K

oh
le

ns
to

ff
di

ox
id

au
ss

to
ß
es

 e
in

es
 

Ve
rb

re
nn

un
gs

m
ot

or
s 

na
ch

vo
llz

ie
he

n
W

en
n 

G
as

e 
en

ts
te

he
n 

w
ir

d 
da

s 
R

ea
kt

io
ns

ge
m

is
ch

 l
ei

ch
te

r.



24 Chemische Reaktionen
G

E
R

R
N

 –
 K

om
pe

te
n
ze

n
In

h
al

tl
ic

h
e 

B
ei

sp
ie

le
/

E
rl

äu
te

ru
n
ge

n
A

llt
ag

sv
or

st
el

lu
n
ge

n

ka
nn

 e
rl

äu
te

rn
, 

da
ss

 b
ei

m
 A

bl
au

f 
ei

ne
r 

ch
em

is
ch

en
 

R
ea

kt
io

n 
en

tw
ed

er
 E

ne
rg

ie
 b

en
öt

ig
t 

od
er

 g
el

ie
fe

r t
 

w
ir

d.

R
ea

kt
io

ne
n 

lie
fe

rn
 i
m

m
er

 E
ne

rg
ie

ka
nn

 t
ec

hn
is

ch
e 

Ei
nr

ic
ht

un
ge

n 
ne

nn
en

, 
be

i 
de

ne
n 

ch
em

is
ch

e 
R

ea
kt

io
ne

n 
zu

m
 Z

w
ec

ke
 d

er
 

En
er

gi
el

ie
fe

ru
ng

 a
bl

au
fe

n 
un

d 
di

e 
da

be
i 
ge

nu
tz

te
n 

En
er

gi
ef

or
m

en
 u

nt
er

sc
he

id
en

.

B
at

te
ri

en
, 

A
kk

us
 (

el
ek

tr
is

ch
e 

En
er

gi
e)

 
Ve

rb
re

nn
un

gs
an

la
ge

n 
(t

he
rm

is
ch

e 
En

er
gi

e)
, 

R
ak

et
en

an
tr

ie
b,

 S
pr

en
gs

to
ff
e 

(m
ec

ha
ni

sc
he

 
En

er
gi

e)

ka
nn

 a
n 

ei
ne

r 
vo

rg
eg

eb
en

en
 e

in
fa

ch
en

 
R

ea
kt

io
ns

gl
ei

ch
un

g 
er

ke
nn

en
, 

da
ss

 e
in

e 
ch

em
is

ch
e 

R
ea

kt
io

n 
be

sc
hr

ie
be

n 
w

ir
d 

Fo
rm

el
n 

un
d 

S
ym

bo
le

 e
rk

lä
re

n:
 A

us
ga

ng
ss

to
ff
(e

),
 

R
ea

kt
io

ns
pf

ei
l u

nd
 E

nd
st

of
f(
e)

 

B
1

+
ka

nn
 m

it
hi

lfe
 d

es
 G

es
et

ze
s 

de
r 

fe
st

en
 

M
as

se
nv

er
hä

lt
ni

ss
e 

ch
em

is
ch

e 
R

ea
kt

io
ne

n 
vo

n 
G

em
is

ch
bi

ld
un

ge
n 

un
te

rs
ch

ei
de

n.

ka
nn

 c
he

m
is

ch
e 

R
ea

kt
io

ne
n 

au
f 

de
r 

Eb
en

e 
de

r 
kl

ei
ne

n 
Te

ilc
he

n 
de

r 
be

te
ili

gt
en

 S
to

ff
e 

er
kl

är
en

.
B

in
du

ng
en

 w
er

de
n 

ge
lö

st
 u

nd
 n

eu
 g

ek
nü

pf
t,

 w
as

 
i.
d.

R
. 

m
it
 Ä

nd
er

un
g 

de
r 

kl
ei

ne
n 

Te
ilc

he
n 

un
d 

de
r 

S
tr

uk
tu

r 
ab

er
 E

rh
al

tu
ng

 d
er

 M
as

se
 e

in
he

rg
eh

t.

ka
nn

 a
n 

ei
ne

r 
ei

nf
ac

he
n 

R
ea

kt
io

ns
gl

ei
ch

un
g 

de
n 

Vo
rg

an
g 

er
ke

nn
en

 u
nd

 n
ac

hv
ol

lz
ie

he
n.

P
ho

to
sy

nt
he

se
gl

ei
ch

un
g:

 B
ild

un
g 

vo
n 

S
au

er
st

of
f 

un
d 

ei
ne

r 
Ve

rb
in

du
ng

 a
us

 K
oh

le
ns

to
ff
di

ox
id

 u
nd

 
W

as
se

r 
m

it
 b

es
ti
m

m
te

n 
A

nz
ah

lv
er

hä
lt
ni

ss
en

.

Fo
rm

el
n 

si
nd

 n
ur

 v
on

 S
pe

zi
al

is
te

n 
zu

 v
er

st
eh

en

ka
nn

 d
ie

 c
he

m
is

ch
e 

R
ea

kt
io

n 
al

s 
B

ild
un

g 
vo

n 
kl

ei
ne

n 
Te

ilc
he

n 
au

s 
de

n 
Ed

uk
tt

ei
lc

he
n 

er
kl

är
en

 u
nd

 d
ab

ei
 

be
rü

ck
si

ch
ti
ge

n,
 d

as
s 

da
be

i 
A

to
m

ar
te

n 
w

ed
er

 
ve

rn
ic

ht
et

 n
oc

h 
er

sc
ha

ff
en

 w
er

de
n.

B
ei

 d
er

 V
er

br
en

nu
ng

 v
on

 M
ag

ne
si

um
 w

ir
d 

da
s 

S
au

er
st

of
f-
A

to
m

 z
um

 S
au

er
st

of
f-
Io

n,
 d

em
 O

xi
d-

Io
n,

 
di

e 
A

to
m

ar
t 

bl
ei

bt
 e

rh
al

te
n.

A
us

ga
ng

ss
to

ff
e 

si
nd

 i
n 

P
ro

du
kt

en
 

no
ch

 e
nt

ha
lt
en

 (
w

ie
 i
n 

ei
ne

m
 

G
em

is
ch

)

ka
nn

 d
ie

 W
ir

ku
ng

 e
in

es
 K

at
al

ys
at

or
s 

be
sc

hr
ei

be
n.

A
ut

ok
at

al
ys

at
or

 z
ur

 s
ch

ne
lle

re
n 

R
ea

kt
io

n 
vo

n 
A

bg
as

be
st

an
dt

ei
le

n 
zu

 w
en

ig
er

 g
ift

ig
en

 S
to

ff
en

ka
nn

 S
ys

te
m

e 
ne

nn
en

, 
di

e 
di

e 
zu

m
 A

bl
au

f 
be

nö
ti
gt

e 
En

er
gi

e 
ni

ch
t 

in
 F

or
m

 v
on

 t
he

rm
is

ch
er

, 
so

nd
er

n 
el

ek
tr

is
ch

er
 E

ne
rg

ie
 a

uf
ne

hm
en

, 
w

ob
ei

 i
m

m
er

 a
uc

h 
th

er
m

is
ch

e 
En

er
gi

e 
in

 d
ie

 U
m

ge
bu

ng
 e

nt
w

ei
ch

t.
 

La
de

n 
vo

n 
A

kk
us

, 
A

lt
er

n 
vo

n 
A

kk
us

El
ek

tr
ol

ys
e

ka
nn

 S
ys

te
m

e 
ne

nn
en

, 
in

 d
en

en
 R

ea
kt

io
ne

n 
ab

la
uf

en
, 

di
e 

el
ek

tr
is

ch
e 

un
d 

th
er

m
is

ch
e 

En
er

gi
e 

ab
ge

be
n.

B
re

nn
st

of
fz

el
le

, 
K

ra
ft

w
er

k

ka
nn

 d
ar

le
ge

n,
 d

as
s 

zu
r 

S
pa

lt
un

g 
ei

ne
r 

ch
em

is
ch

en
 

B
in

du
ng

 i
m

m
er

 E
ne

rg
ie

 b
en

öt
ig

t,
 b

ei
 i
hr

er
 H

er
st

el
lu

ng
 

im
m

er
 E

ne
rg

ie
 a

bg
eg

eb
en

 w
ir

d.

En
er

gi
eb

ed
ar

f 
zu

r 
H

er
st

el
lu

ng
 v

on
 W

as
se

rs
to

ff
 

au
s 

W
as

se
r:

 E
nt

st
eh

en
de

 B
in

du
ng

en
 l
ie

fe
rn

 n
ic

ht
 

so
 v

ie
l E

ne
rg

ie
 w

ie
 z

ur
 S

pa
lt
un

g 
de

r 
B

in
du

ng
en

 i
m

 
W

as
se

r-
M

ol
ek

ül
 n

ot
w

en
di

g 
is

t.

En
er

gi
e 

st
ec

kt
 i
n 

B
in

du
ng

en
. 

B
ei

m
 S

pa
lt
en

 v
on

 B
in

du
ng

en
 w

ir
d 

En
er

gi
e 

ab
ge

ge
be

n.

ka
nn

 d
ie

 U
rs

ac
he

n 
fü

r 
un

te
rs

ch
ie

dl
ic

he
 

G
es

ch
w

in
di

gk
ei

te
n 

ch
em

is
ch

er
 R

ea
kt

io
ne

n 
er

lä
ut

er
n.

Ei
nfl

 u
ss

 v
on

 T
em

pe
ra

tu
r 

un
d 

K
on

ze
nt

ra
ti
on

 (
D

ru
ck

),
 

O
be

rfl
 ä

ch
en

, 
S
to

ff
ve

rt
ei

lu
ng

en
 



25Chemische Reaktionen

B
2

ka
nn

 e
in

fa
ch

e 
ch

em
is

ch
e 

R
ea

kt
io

ne
n 

al
lg

em
ei

n 
al

s 
A

kz
ep

to
r-

D
on

at
or

-V
or

gä
ng

e 
zw

is
ch

en
 d

en
 B

au
st

ei
ne

n 
de

r 
be

te
ili

gt
en

 S
to

ff
e 

de
ut

en
.

S
äu

re
-B

as
e-

R
ea

kt
io

ne
n

R
ed

ox
-R

ea
kt

io
ne

n

ka
nn

 e
in

fa
ch

e 
R

ea
kt

io
ns

gl
ei

ch
un

ge
n 

zu
r 

B
es

ch
re

ib
un

g 
vo

n 
ch

em
is

ch
en

 R
ea

kt
io

ne
n 

er
st

el
le

n.

ka
nn

 c
he

m
is

ch
e 

G
le

ic
hg

ew
ic

ht
e 

un
d 

ih
re

 B
ee

in
fl u

ss
un

g 
an

 B
ei

sp
ie

le
n 

er
lä

ut
er

n.
Z
us

am
m

en
se

tz
un

g 
de

s 
In

ha
lt
s 

ei
ne

r 
Fl

as
ch

e 
S
ek

t 
vo

r,
 b

ei
m

 u
nd

 n
ac

h 
de

m
 Ö

ff
ne

n
R

ea
kt

io
ne

n 
la

uf
en

 i
m

m
er

 v
ol

ls
tä

nd
ig

 
ab

 o
de

r 
ga

r 
ni

ch
t.

ka
nn

 V
or

gä
ng

e 
be

i g
al

va
ni

sc
he

n 
Z
el

le
n 

un
d 

El
ek

tr
ol

ys
en

 
al

s 
R

ed
ox

pr
oz

es
se

 m
it
 E

ne
rg

ie
um

w
an

dl
un

g 
er

kl
är

en
. 

P
ri

nz
ip

 d
er

 B
er

ei
ts

te
llu

ng
 v

on
 e

le
kt

ri
sc

he
r 

En
er

gi
e 

in
 e

in
er

 B
at

te
ri

e

ka
nn

 e
rl

äu
te

rn
, 

da
ss

 d
ie

 b
ei

 e
in

er
 R

ea
kt

io
n 

ge
lie

fe
rt

e 
En

er
gi

e 
je

 n
ac

h 
R

ea
kt

io
ns

fü
hr

un
g 

el
ek

tr
is

ch
 o

de
r 

th
er

m
is

ch
 s

ei
n 

ka
nn

. 

G
al

va
ni

sc
he

 E
le

m
en

te
 g

eg
en

üb
er

 d
er

„E
in

to
pf

-R
ea

kt
io

n“
 d

er
se

lb
en

 S
to

ff
e

ka
nn

 e
rk

lä
re

n,
 d

as
s 

sc
hn

el
le

re
s 

La
de

n 
ei

ne
s 

A
kk

us
 

m
eh

r 
Ve

rl
us

te
 d

ur
ch

 A
bg

ab
e 

th
er

m
is

ch
er

 E
ne

rg
ie

 m
it
 

si
ch

 b
ri

ng
t.

Je
 s

ch
ne

lle
r 

de
r 

La
du

ng
sv

or
ga

ng
, 

de
st

o 
m

eh
r 

ir
re

ve
rs

ib
le

 P
ro

ze
ss

e 
la

uf
en

 a
b,

 d
ie

 z
ur

 A
bg

ab
e 

th
er

m
is

ch
er

 E
ne

rg
ie

 f
üh

re
n.

ka
nn

 d
as

 K
on

ze
pt

 z
ur

 S
yn

th
es

e 
vo

n 
M

ak
ro

m
ol

ek
ül

en
 

er
lä

ut
er

n.
 

M
ol

ek
ül

e 
si

nd
 n

ie
m

al
s 

si
ch

tb
ar

ka
nn

 d
as

 K
on

ze
pt

 d
er

 A
to

m
ök

on
om

ie
 e

rl
äu

te
rn

.
D

er
 p

ro
ze

nt
ua

le
 A

nt
ei

l d
er

 i
n 

ei
ne

r 
ch

em
is

ch
en

 
R

ea
kt

io
n 

vo
n 

de
n 

Ed
uk

te
n 

in
 d

ie
 P

ro
du

kt
e 

üb
er

fü
hr

te
n 

A
to

m
e 

be
st

im
m

t 
de

n 
ök

on
om

is
ch

en
 

un
d 

ök
ol

og
is

ch
en

 S
te

lle
nw

er
t 

de
r 

R
ea

kt
io

n



26 Vom ganz Großen und ganz Kleinen
0

4
.3

 P
h
ys

ik
: 

V
om

 g
an

z 
G

ro
ß
en

 u
n
d 

ga
n
z 

K
le

in
en

D
ur

ch
 p

hy
si

ka
lis

ch
es

 E
xp

er
im

en
ti
er

en
 u

nd
 N

ac
hd

en
ke

n 
ka

nn
 d

er
 B

lic
k 

zu
m

 g
an

z 
G

ro
ß
en

, 
z.

 B
. 

K
os

m
ol

og
ie

, 
un

d 
zu

m
 g

an
z 

K
le

in
en

, 
z.

 B
. 

Q
ua

rk
s,

 g
ew

ei
te

t 
w

er
de

n.
 

D
ie

 d
ab

ei
 g

ew
on

ne
ne

n 
Er

ge
bn

is
se

 h
ab

en
 d

as
 V

er
st

än
dn

is
 d

er
 W

el
t 

ze
nt

ra
l 
er

w
ei

te
rt

, 
z.

 B
. 

du
rc

h 
di

e 
G

ed
an

ke
n 

de
r 

R
el

at
iv

it
ät

st
he

or
ie

 u
nd

 d
er

 Q
ua

nt
en

ph
ys

ik
. 

Er
ke

nn
tn

is
th

eo
re

ti
sc

he
 F

ra
ge

n 
un

d 
di

e 
M

et
ho

de
n 

de
r 

Er
ke

nn
tn

is
ge

w
in

nu
ng

 s
pi

el
en

 e
in

e 
w

ic
ht

ig
e 

R
ol

le
 f

ür
 d

en
 A

uf
ba

u 
ei

ne
s 

fu
nd

ie
rt

en
 p

er
sö

nl
ic

he
n 

W
el

tb
ild

es
.

G
E
R

R
N

 –
 K

om
pe

te
n
ze

n
A

llt
ag

sv
or

st
el

lu
n
ge

n
,

di
e 

be
im

 E
rr

ei
ch

en
 d

er
 K

om
pe

te
n
z 

re
vi

di
er

t 
w

er
de

n
E
in

 M
en

sc
h
 d

er
 N

iv
ea

us
tu

fe
 …

In
h
al

tl
ic

h
e 

B
ei

sp
ie

le
/

E
rl

äu
te

ru
n
ge

n

A
1

ka
nn

 s
pi

el
er

is
ch

 u
nd

 n
eu

gi
er

ig
 d

ie
 L

eb
en

sw
el

t 
be

ob
ac

ht
en

 u
nd

 e
rk

un
de

n.

ka
nn

 B
eo

ba
ch

tu
ng

en
 i
n 

de
r 

ei
ge

ne
n 

S
pr

ac
he

 
da

rs
te

lle
n.

ka
nn

 e
ig

en
e 

O
rd

nu
ng

ss
ys

te
m

e 
er

fi  n
de

n.

ka
nn

 s
ub

je
kt

iv
e 

Th
eo

ri
en

 z
u 

ei
ge

ne
n 

B
eo

ba
ch

tu
ng

en
 

er
zä

hl
en

.
S
te

in
e 

si
nk

en
 i
m

 W
as

se
r,
 w

ei
l d

as
 W

as
se

r 
si

e 
an

sa
ug

t,
 o

de
r 

B
la

se
n 

st
ei

ge
n 

im
 W

as
se

r 
ho

ch
, 

w
ei

l d
ie

 L
uf

t 
üb

er
 d

em
 W

as
se

r 
si

e 
an

zi
eh

t.

A
2

ka
nn

 i
n 

Ex
pe

ri
m

en
te

n 
ze

ig
en

, 
w

ie
 s

ic
h 

G
eg

en
st

än
de

 
du

rc
h 

äu
ß
er

e 
Ei

nw
ir

ku
ng

en
 v

er
än

de
rn

.
Th

er
m

is
ch

es
 A

us
de

hn
en

 u
nd

 Z
us

am
m

en
zi

eh
en

, 
K

om
pr

es
si

bi
lit

ät
 v

on
 G

as
en

, 
Fl

üs
si

gk
ei

te
n 

un
d 

fe
st

en
 S

to
ff
en

, 
M

ag
ne

ti
si

er
un

g,
 e

le
kt

ri
sc

he
 

Le
it
fä

hi
gk

ei
t,

 A
gg

re
ga

tz
us

ta
nd

sä
nd

er
un

g.

ka
nn

 e
nt

sp
re

ch
en

de
 P

hä
no

m
en

e 
in

 s
ei

ne
r 

Le
be

ns
w

el
t 

au
fz

ei
ge

n 
un

d 
in

 s
ac

hg
er

ec
ht

er
 A

llt
ag

ss
pr

ac
he

 
be

sc
hr

ei
be

n.

Lu
ft

m
at

ra
tz

e 
in

 d
er

 S
on

ne
, 

D
eh

nu
ng

sf
ug

en
, 

B
rü

ck
en

la
ge

r,
 S

pr
en

gw
ir

ku
ng

 v
on

 g
ef

ro
re

ne
m

 E
is

, 
K

om
pa

ss
, 

G
eg

en
st

än
de

 v
er

ha
lt
en

 s
ic

h 
„m

en
sc

hl
ic

h“

B
1

ka
nn

 m
it
 t

yp
is

ch
en

 E
in

he
it
en

 f
ür

 B
as

is
gr

öß
en

 i
m

 A
llt

ag
 

um
ge

he
n.

D
ic

ht
e,

 M
as

se
, 

Vo
lu

m
en

ka
nn

 a
ng

eb
en

, 
da

ss
 A

to
m

e 
un

d 
an

de
re

 T
ei

lc
he

n 
qu

an
te

np
hy

si
ka

lis
ch

 b
es

ch
ri

eb
en

 w
er

de
n 

kö
nn

en
.

Q
ua

nt
en

ph
ys

ik
al

is
ch

es
 A

to
m

m
od

el
l a

ls
 B

ild
A

to
m

e 
si

nd
 w

ir
kl

ic
h 

K
üg

el
ch

en

ka
nn

 P
hä

no
m

en
e 

ne
nn

en
, 

di
e 

er
st

 a
uf

gr
un

d 
de

r 
Fo

rt
sc

hr
it
te

 i
n 

de
r 

A
to

m
- 
un

d 
K

er
np

hy
si

k 
en

td
ec

kt
 

w
ur

de
n.

R
ad

io
ak

ti
vi

tä
t,

 K
er

nf
us

io
n,

 K
er

nk
ra

ft
w

er
k,

 
R

ön
tg

en
ge

rä
t



27Vom ganz Großen und ganz Kleinen

B
1

+
ka

nn
 M

et
ho

de
n 

bz
w
. 

Fo
rs

ch
un

gs
ei

nr
ic

ht
un

ge
n 

au
fz

ei
ge

n,
 d

ur
ch

 d
ie

 d
ie

 E
rk

en
nt

ni
ss

e 
de

r 
P
hy

si
k 

üb
er

 
di

e 
S
tr

uk
tu

r 
de

r 
M

at
er

ie
 m

ög
lic

h 
w

ur
de

n.

Te
ilc

he
nb

es
ch

le
un

ig
er

, 
S
pe

kt
ra

la
na

ly
se

.

ka
nn

 h
is

to
ri

sc
he

 u
nd

 e
rk

en
nt

ni
st

he
or

et
is

ch
e 

Ü
be

rl
eg

un
ge

n 
zu

m
 S

tr
uk

tu
rm

od
el

l v
on

 M
at

er
ie

 
da

rs
te

lle
n.

H
is

to
ri

sc
he

 E
nt

w
ic

kl
un

g 
vo

n 
M

od
el

le
n 

un
d 

Vo
rs

te
llu

ng
en

, 
zu

kü
nf

ti
ge

 M
od

el
le

nt
w

ic
kl

un
g,

 
Z
us

am
m

en
ha

ng
 v

on
 M

od
el

l u
nd

 W
ir

kl
ic

hk
ei

t.

ka
nn

 q
ua

lit
at

iv
e 

B
ila

nz
en

 m
it
 d

er
M

as
se

-E
ne

rg
ie

-Ä
qu

iv
al

en
z 

au
fs

te
lle

n.
K

er
nf

us
io

n 
al

s 
En

er
gi

el
ie

fe
ra

nt
 d

er
 S

on
ne

, 
K

er
ne

ne
rg

ie
M

as
se

 b
le

ib
t 

im
m

er
 e

rh
al

te
n

ka
nn

 R
üc

ks
ch

lü
ss

e 
au

f 
de

n 
A

uf
ba

u 
de

s 
K

os
m

os
 u

nd
 

di
e 

do
rt

 a
bl

au
fe

nd
en

 V
or

gä
ng

e 
na

ch
vo

llz
ie

he
n.

B
er

ec
hn

un
g 

vo
n 

P
la

ne
te

nb
ah

ne
n,

 
S
te

rn
en

tw
ic

kl
un

ge
n

D
er

 K
os

m
os

 i
st

 e
w

ig
 –

 s
ta

ti
sc

h

B
2

ka
nn

 M
et

ho
de

n 
m

it
 v

er
ti
ef

te
n 

ph
ys

ik
al

is
ch

en
 

K
on

ze
pt

en
 e

rl
äu

te
rn

, 
du

rc
h 

di
e 

di
e 

Er
ke

nn
tn

is
se

 d
er

 
P
hy

si
k 

üb
er

 d
ie

 S
tr

uk
tu

r 
de

r 
M

at
er

ie
 m

ög
lic

h 
w

ur
de

n.

P
ri

nz
ip

ie
lle

r 
A

uf
ba

u 
vo

n 
K

er
nf

or
sc

hu
ng

sr
ea

kt
or

en
 

bz
w
. 

Fu
si

on
sr

ea
kt

or
en

, 
A

us
w

er
te

n 
vo

n 
Li

ch
ts

pe
kt

re
n,

 D
op

pe
ls

pa
lt
ex

pe
ri

m
en

te
 m

it
 L

ic
ht

, 
El

ek
tr

on
en

 u
nd

 M
ol

ek
ül

en

ka
nn

 d
as

 q
ua

nt
en

ph
ys

ik
al

is
ch

e 
A

to
m

m
od

el
l m

it
 

ti
ef

er
ge

he
nd

en
 p

hy
si

ka
lis

ch
en

 F
ac

hb
eg

ri
ff
e 

un
d 

Vo
rs

te
llu

ng
en

 s
ac

hg
er

ec
ht

 d
ar

st
el

le
n.

A
nt

re
ff
w

ah
rs

ch
ei

nl
ic

hk
ei

te
n 

vo
n 

El
ek

tr
on

en
, 

Ei
ge

ns
ch

w
in

gu
ng

en
 v

er
gl

ei
ch

ba
r 

de
n 

C
hl

ad
ni

sc
he

n 
K

la
ng

fi g
ur

en
, 

ni
ch

tk
on

ti
nu

ie
rl

ic
he

 Ü
be

rg
än

ge

ka
nn

 d
ie

 G
ru

nd
zü

ge
 d

er
 Q

ua
nt

en
ph

ys
ik

 u
nd

 d
er

 
R

el
at

iv
it
ät

st
he

or
ie

 m
it
 t

ie
fe

rg
eh

en
de

n 
ph

ys
ik

al
is

ch
en

 
Fa

ch
be

gr
iff

en
 u

nd
 V

or
st

el
lu

ng
en

 s
ac

hg
er

ec
ht

 
da

rs
te

lle
n.

G
ru

nd
zü

ge
 d

er
 Q

ua
nt

en
ph

ys
ik

 u
nd

 d
er

 
R

el
at

iv
it
ät

st
he

or
ie

, 
S
ta

nd
ar

dt
ei

lc
he

nm
od

el
l.

ka
nn

 h
is

to
ri

sc
he

 u
nd

 e
rk

en
nt

ni
st

he
or

et
is

ch
e 

Ü
be

rl
eg

un
ge

n 
da

rs
te

lle
n.

U
nt

er
sc

hi
ed

lic
he

 k
os

m
ol

og
is

ch
e 

W
el

tm
od

el
le

, 
ve

rs
ch

ie
de

ne
 I
nt

er
pr

et
at

io
ne

n 
de

r 
Q

ua
nt

en
ph

ys
ik

.



28 Die Natur berechenbar machen
0

4
.3

 P
h
ys

ik
: 

D
ie

 N
at

ur
 b

er
ec

h
en

ba
r 

m
ac

h
en

D
ur

ch
 i
hr

e 
M

at
he

m
at

is
ie

rb
ar

ke
it
 w

ur
de

 d
ie

 M
ec

ha
ni

k 
hi

st
or

is
ch

 b
et

ra
ch

te
t 

zu
m

 P
ro

to
ty

p 
ei

ne
r 

m
od

er
ne

n 
N

at
ur

w
is

se
ns

ch
af

t.
 D

ur
ch

 d
ie

 E
rw

ei
te

ru
ng

 d
er

 k
la

ss
i-

sc
he

n 
M

ec
ha

ni
k 

du
rc

h 
di

e 
R

el
at

iv
it
ät

st
he

or
ie

 u
nd

 Q
ua

nt
en

m
ec

ha
ni

k 
ha

be
n 

di
e 

fü
r 

un
se

r 
W

el
tv

er
st

än
dn

is
 g

ru
nd

le
ge

nd
en

 B
eg

ri
ff
e 

R
au

m
, 
Z
ei

t,
 D

et
er

m
in

is
m

us
 e

in
e 

ne
ue

 B
ed

eu
tu

ng
 b

ek
om

m
en

. 
D

ur
ch

 d
ie

 C
ha

os
fo

rs
ch

un
g 

tr
et

en
 d

ie
 G

re
nz

en
 d

er
 B

er
ec

he
nb

ar
ke

it
 v

on
 N

at
ur

er
sc

he
in

un
ge

n 
be

so
nd

er
s 

in
 d

en
 F

ok
us

.

G
E
R

R
N

 –
 K

om
pe

te
n
ze

n
A

llt
ag

sv
or

st
el

lu
n
ge

n
,

di
e 

be
im

 E
rr

ei
ch

en
 d

er
 K

om
pe

te
n
z 

re
vi

di
er

t 
w

er
de

n
E
in

 M
en

sc
h
 d

er
 N

iv
ea

us
tu

fe
 …

In
h
al

tl
ic

h
e 

B
ei

sp
ie

le
/

E
rl

äu
te

ru
n
ge

n

A
1

ka
nn

 s
ic

h 
in

 R
au

m
 u

nd
 Z

ei
t 

be
w

eg
en

.
K

le
tt

er
n,

 R
ad

fa
hr

en

ka
nn

 S
ch

au
ke

ln
 u

nd
 W

ip
pe

n.
S
ch

ne
lle

r 
un

d 
la

ng
sa

m
er

 S
ch

w
in

ge
n,

 G
le

ic
hg

ew
ic

ht
 

he
rs

te
lle

n.

ka
nn

 d
ie

 B
ew

eg
un

g 
vo

n 
G

eg
en

st
än

de
n 

ge
zi

el
t 

be
ei

nfl
 u

ss
en

.
K

ug
el

ba
hn

, 
B

al
l w

er
fe

n 
od

er
 s

ch
ie

ß
en

ka
nn

 i
n 

ei
ge

ne
r 

S
pr

ac
he

 d
ie

 E
rf

ah
ru

ng
en

 b
ei

m
 

B
ew

eg
en

 b
es

ch
re

ib
en

.

A
2

ka
nn

 d
as

 G
le

ic
hg

ew
ic

ht
 a

uf
 e

in
er

 W
ip

pe
 m

it
 e

in
er

 
ei

nf
ac

he
n 

Fo
rm

 d
es

 H
eb

el
ge

se
tz

es
 b

es
ch

re
ib

en
.

H
eb

el
 b

ei
 A

llt
ag

sg
eg

en
st

än
de

n:
 Z

an
ge

, 
S
ch

er
e,

 
W

ag
en

he
be

r,
 k

ei
ne

 F
or

m
el

n 
ve

rw
en

de
n

ka
nn

 e
in

fa
ch

e 
S
ac

hr
ec

he
na

uf
ga

be
n 

m
it
 g

le
ic

hm
äß

ig
en

 
B

ew
eg

un
ge

n 
du

rc
hf

üh
re

n.
W

eg
st

re
ck

e,
 G

es
ch

w
in

di
gk

ei
t

B
1

ka
nn

 m
it
hi

lfe
 e

in
er

 F
or

m
el

sa
m

m
lu

ng
 g

ee
ig

ne
te

 
m

ec
ha

ni
sc

he
 E

rs
ch

ei
nu

ng
en

 m
it
 d

en
 p

hy
si

ka
lis

ch
en

 
G

rö
ß
en

 G
es

ch
w

in
di

gk
ei

t,
 K

ra
ft

, 
Im

pu
ls

, 
En

er
gi

e 
be

sc
hr

ei
be

n 
un

d 
in

 e
in

fa
ch

en
 B

ei
sp

ie
le

n 
be

re
ch

ne
n.

K
ra

ft
 b

zw
. 

Im
pu

ls
au

fn
ah

m
e 

al
s 

U
rs

ac
he

 v
on

 G
es

c
hw

in
di

gk
ei

ts
än

de
ru

ng
, 

Z
us

am
m

en
sp

ie
l v

on
 K

rä
ft

en
 

be
i 
B

ew
eg

un
ge

n.

K
ra

ft
 i
st

 e
tw

as
, 

da
s 

m
an

 h
at

.

ka
nn

 F
la

sc
he

nz
ug

, 
Fa

hr
ra

d-
 u

nd
 A

ut
og

an
gs

ch
al

tu
ng

 a
ls

 
B

ei
sp

ie
le

 f
ür

 „
K

ra
ft

w
an

dl
er

“ 
be

sc
hr

ei
be

n.
En

er
gi

e 
ka

nn
 e

in
ge

sp
ar

t 
w

er
de

n.

ka
nn

 d
ie

 B
es

ch
le

un
ig

un
g 

vo
n 

R
ak

et
en

 u
nd

 d
as

 F
lie

ge
n 

vo
n 

V
ög

el
n 

un
d 

Fl
ug

ze
ug

en
 m

it
 H

ilf
e 

de
s 

R
üc

ks
to

ß
es

 
er

kl
är

en
.

R
ak

et
en

 s
to

ß
en

 s
ic

h 
vo

m
 B

od
en

 a
b.

ka
nn

 a
m

 B
ei

sp
ie

l v
on

 S
tö

ß
en

 q
ua

lit
at

iv
 d

ie
 I
m

pu
ls

- 
un

d 
En

er
gi

ee
rh

al
tu

ng
 e

rl
äu

te
rn

.
Ä

nd
er

un
g 

de
r 

G
es

ch
w

in
di

gk
ei

te
n 

de
r 

be
i 
ei

ne
m

 
Z
us

am
m

en
st

oß
 b

et
ei

lig
te

n 
Fa

hr
ze

ug
e

ka
nn

 V
er

ha
lt
en

sr
eg

el
n 

fü
r 

di
e 

S
ic

he
rh

ei
t 

im
 V

er
ke

hr
 

m
it
 p

hy
si

ka
lis

ch
en

 G
es

et
zm

äß
ig

ke
it
en

 i
n 

B
ez

ie
hu

ng
 

se
tz

en
.



29Die Natur berechenbar machen

B
1

+
ka

nn
 k

om
pl

ex
er

e 
B

ew
eg

un
gs

vo
rg

än
ge

 k
in

em
at

is
ch

 
an

al
ys

ie
re

n.
V
id

eo
an

al
ys

e,
 B

ew
eg

un
gs

gl
ei

ch
un

ge
n

ka
nn

 m
it
hi

lfe
 e

in
er

 F
or

m
el

sa
m

m
lu

ng
 k

om
pl

ex
er

e 
B

ew
eg

un
gs

vo
rg

än
ge

 a
uc

h 
S
tö

ß
e 

be
re

ch
ne

n.
En

er
gi

ee
rh

al
tu

ng
, 

Im
pu

ls
er

ha
lt
un

g,

ka
nn

 a
n 

au
sg

ew
äh

lt
en

 c
ha

ot
is

ch
en

 V
or

gä
ng

en
 d

ie
 

G
re

nz
en

 d
er

 B
er

ec
he

nb
ar

ke
it
 v

on
 N

at
ur

er
sc

he
in

un
ge

n 
au

fz
ei

ge
n.

Lu
ft

- 
un

d 
W

as
se

rs
tr

öm
un

ge
n,

 W
et

te
r,
 W

ür
fe

l

ka
nn

 i
n 

se
in

er
 L

eb
en

sw
el

t 
be

re
ch

en
ba

re
 u

nd
 

ni
ch

tb
er

ec
he

nb
ar

e 
Vo

rg
än

ge
 b

en
en

ne
n.

P
la

ne
te

nb
ew

eg
un

g,
 r

ei
bu

ng
sf

re
ie

r 
Fa

ll,
 

W
et

te
rv

or
he

rs
ag

e,
 p

er
sö

nl
ic

he
s 

K
ra

nk
he

it
sr

is
ik

o
A

lle
s 

is
t 

be
re

ch
en

ba
r,
 w

en
n 

m
an

 
nu

r 
ge

nu
g 

w
ei

ß
.

B
2

ka
nn

 m
ec

ha
ni

sc
he

 S
ch

w
in

gu
ng

sp
hä

no
m

en
e 

an
al

ys
ie

re
n 

un
d 

m
it
hi

lfe
 e

in
er

 F
or

m
el

sa
m

m
lu

ng
 

be
re

ch
ne

n.

ka
nn

 G
ru

nd
zü

ge
 d

er
 R

el
at

iv
it
ät

st
he

or
ie

 u
nd

 
Q

ua
nt

en
m

ec
ha

ni
k 

an
 B

ei
sp

ie
le

n 
be

sc
hr

ei
be

n.
R

au
m

 u
nd

 Z
ei

t 
si

nd
 f

es
t 

vo
rg

eg
eb

en
e 

R
ah

m
en

be
di

ng
un

ge
n.

El
ek

tr
on

en
, 

A
to

m
e,

 M
ol

ek
ül

e,
 k

an
n 

m
an

 s
ic

h 
w

ie
 s

eh
r 

kl
ei

ne
 K

üg
el

ch
en

 
vo

rs
te

lle
n.

Li
ch

t 
is

t 
ei

ne
 e

le
kt

ro
m

ag
ne

ti
sc

he
 

W
el

le
.

ka
nn

 n
ac

hv
ol

lz
ie

he
n,

 w
el

ch
e 

A
us

w
ir

ku
ng

en
 d

ie
 

R
el

at
iv

it
ät

st
he

or
ie

 u
nd

 d
ie

 Q
ua

nt
en

m
ec

ha
ni

k 
au

f 
Fr

ag
e 

de
r 

Vo
rh

er
sa

gb
ar

ke
it
 b

zw
. 

B
er

ec
he

nb
ar

ke
it
 v

on
 

ph
ys

ik
al

is
ch

en
 E

re
ig

ni
ss

en
 h

ab
en

.

Tu
nn

el
ef

fe
kt

, 
m

od
er

ne
s 

B
ild

 d
es

 A
to

m
au

fb
au

s,
 

U
ns

ch
är

fe
re

la
ti
on

D
ie

 W
el

t 
ka

nn
 i
n 

S
ub

je
kt

 u
nd

 O
bj

ek
t 

kl
ar

 g
et

re
nn

t 
w

er
de

n
(„

ca
rt

es
is

ch
er

 S
ch

ni
tt

“)



30 Die elektrische Energieversorgung im Alltag
0

4
.3

 P
h
ys

ik
: 

D
ie

 e
le

kt
ri

sc
h
e 

E
n
er

gi
ev

er
so

rg
un

g 
im

 A
llt

ag
O

hn
e 

ei
ne

 s
ic

he
re

 e
le

kt
ri

sc
he

 E
ne

rg
ie

ve
rs

or
gu

ng
 i
st

 e
in

 L
eb

en
 n

ic
ht

 m
eh

r 
zu

 d
en

ke
n.

 U
m

 a
m

 g
es

el
ls

ch
af

tl
ic

he
n 

D
is

ku
rs

 z
ur

 E
ne

rg
ie

w
en

de
 t

ei
lh

ab
en

 u
nd

 u
m

 e
i-

ge
ne

 E
nt

sc
he

id
un

ge
n 

ve
ra

nt
w

or
tu

ng
sv

ol
l t

re
ff
en

 z
u 

kö
nn

en
, 

is
t 

ei
n 

fu
nd

ie
rt

es
 p

hy
si

ka
lis

ch
es

 W
is

se
n 

in
 d

ie
se

m
 B

er
ei

ch
 u

na
bd

in
gb

ar
.

G
E
R

R
N

 –
 K

om
pe

te
n
ze

n
A

llt
ag

sv
or

st
el

lu
n
ge

n
,

di
e 

be
im

 E
rr

ei
ch

en
 d

er
 K

om
pe

te
n
z 

re
vi

di
er

t 
w

er
de

n
E
in

 M
en

sc
h
 d

er
 N

iv
ea

us
tu

fe
 …

In
h
al

tl
ic

h
e 

B
ei

sp
ie

le
/

E
rl

äu
te

ru
n
ge

n

A
1

ka
nn

 W
as

se
r 

in
 v

er
sc

hi
ed

en
 S

it
ua

ti
on

en
 s

tr
öm

en
 

la
ss

en
.

S
ta

ud
am

m
 m

it
 V

er
zw

ei
gu

ng
en

 b
au

en
.

ka
nn

 s
ac

hg
er

ec
ht

 m
it
 e

le
kt

ri
sc

he
n 

G
er

ät
en

 u
nd

 
Ei

nr
ic

ht
un

ge
n 

de
s 

tä
gl

ic
he

n 
Le

be
ns

 u
m

ge
he

n.
El

ek
tr

is
ch

e 
B

el
eu

ch
tu

ng
, 

el
ek

tr
is

ch
e 

G
er

ät
e 

m
it
 

S
te

ck
er

 a
ns

ch
lie

ß
en

, 
Ta

sc
he

nl
am

pe
, 

B
at

te
ri

en
 

w
ec

hs
el

n.

ka
nn

 s
ic

h 
so

 v
er

ha
lt
en

, 
da

ss
 m

it
 „

S
tr

om
“ 

sp
ar

sa
m

 
um

ge
ga

ng
en

 w
ir

d.

ka
nn

 d
ie

 G
ef

äh
rl

ic
hk

ei
t 

im
 U

m
ga

ng
 m

it
 S

tr
om

 i
n 

ki
nd

lic
he

r 
S
pr

ac
he

 d
ar

st
el

le
n.

A
2

ka
nn

 E
xp

er
im

en
te

 m
it
 e

in
fa

ch
en

 S
tr

om
kr

ei
se

n 
du

rc
hf

üh
re

n.
M

ot
or

en
, 

S
ol

ar
ze

lle
n,

 S
ch

al
te

r,
 B

at
te

ri
en

.

ka
nn

 d
en

 A
uf

ba
u 

ei
ne

r 
Fa

hr
ra

db
el

eu
ch

tu
ng

 
be

sc
hr

ei
be

n.
W

ec
hs

el
sp

ie
l D

yn
am

o,
 V

er
ka

be
lu

ng
, 

La
m

pe
/

LE
D

ka
nn

 d
ie

 S
tr

om
ve

rs
or

gu
ng

 i
m

 H
au

s 
be

sc
hr

ei
be

n.
M

od
el

ls
ch

al
tu

ng
 m

it
 e

in
fa

ch
en

 B
au

te
ile

n.

ka
nn

 d
ie

 G
ef

ah
re

n 
be

im
 U

m
ga

ng
 m

it
 e

le
kt

ri
sc

he
n 

Ex
pe

ri
m

en
te

n 
be

sc
hr

ei
be

n.
Ve

rw
en

du
ng

 v
on

 B
at

te
ri

en
, 

is
ol

ie
rt

en
 K

ab
el

, 
ab

er
 

ke
in

e 
S
te

ck
do

se
.

ka
nn

 B
ei

sp
ie

le
 f

ür
 e

le
kt

ri
sc

he
 E

ne
rg

ie
sp

ei
ch

er
 

er
lä

ut
er

n.
S
m

ar
tp

ho
ne

, 
S
ta

nd
lic

ht
 b

ei
m

 F
ah

rr
ad

, 
E-

B
ik

e,
 

El
ek

tr
oa

ut
o

ka
nn

 d
ar

st
el

le
n,

 d
as

s 
es

 n
eb

en
 E

ne
rg

ie
nu

tz
er

n 
au

ch
 

En
er

gi
ev

er
so

rg
er

 g
eb

en
 m

us
s.

B
at

te
ri

e,
 S

ol
ar

ze
lle

, 
D

yn
am

o,
 K

ra
ft

w
er

ke



31Die elektrische Energieversorgung im Alltag

B
1

ka
nn

 e
le

kt
ri

sc
he

 S
tr

om
kr

ei
se

 a
ls

 S
ys

te
m

 e
rk

en
ne

n 
un

d 
be

sc
hr

ei
be

n.
Es

 r
ei

ch
t,

 w
en

n 
m

an
 d

as
 E

in
ze

ln
e 

nu
r 

ge
na

u 
ge

nu
g 

in
 d

en
 B

lic
k 

ni
m

m
t.

ka
nn

 d
ie

 p
hy

si
ka

lis
ch

en
 G

rö
ß
en

 e
le

kt
ri

sc
he

 
S
tr

om
st

är
ke

, 
el

ek
tr

is
ch

e 
S
pa

nn
un

g,
 e

le
kt

ri
sc

he
 

En
er

gi
e 

un
d 

el
ek

tr
is

ch
e 

Le
is

tu
ng

 u
nt

er
sc

he
id

en
 u

nd
 

in
te

rp
re

ti
er

en
.

ka
nn

 d
ie

 w
es

en
tl
ic

he
n 

Ei
nh

ei
te

n 
A

, 
V,

 J
, 

W
 

an
ge

be
n

„S
tr

om
“ 

w
ir

d 
ni

ch
t 

di
ff
er

en
zi

er
t 

in
 

el
ek

tr
is

ch
e 

En
er

gi
e 

un
d 

el
ek

tr
is

ch
en

 
S
tr

om
.

S
tr

om
 w

ir
d 

ve
rb

ra
uc

ht
.

ka
nn

 m
it
 e

in
em

 E
ne

rg
ie

ko
st

en
-M

es
se

r 
(L

ei
st

un
gs

m
es

sg
er

ät
) 

zi
el

ge
ri

ch
te

t 
um

ge
he

n.

ka
nn

 d
ie

 E
ne

rg
ie

ef
fi z

ie
nz

 v
er

sc
hi

ed
en

er
 

B
el

eu
ch

tu
ng

st
ec

hn
ik

en
 v

er
gl

ei
ch

en
.

ka
nn

 d
ie

 B
ed

eu
tu

ng
 v

on
 G

en
er

at
or

en
 u

nd
 

Tr
an

sf
or

m
at

or
en

 f
ür

 d
ie

 e
le

kt
ri

sc
he

 E
ne

rg
ie

ve
rs

or
gu

ng
 

er
lä

ut
er

n.

ka
nn

 d
ie

 e
le

kt
ri

sc
he

 E
ne

rg
ie

ve
rs

or
gu

ng
 u

nd
 

-s
pe

ic
he

ru
ng

 u
nd

 d
ie

 d
af

ür
 n

ot
w

en
di

ge
n 

En
er

gi
ew

an
dl

un
gs

pr
oz

es
se

 b
es

ch
re

ib
en

.

ka
nn

 u
nt

er
sc

hi
ed

lic
he

 E
ne

rg
ie

qu
el

le
n 

fü
r 

di
e 

el
ek

tr
is

ch
e 

En
er

gi
ev

er
so

rg
un

g 
zu

 H
au

se
 u

nd
 g

lo
ba

l 
be

ne
nn

en
 u

nd
 v

er
gl

ei
ch

en
.

th
er

m
is

ch
e 

K
ra

ft
w

er
ke

, 
S
ol

ar
an

la
ge

n,
 

W
in

dk
ra

ft
w

er
ke

, 
B

io
ga

sk
ra

ft
w

er
ke

, 

B
1

+
ka

nn
 b

ei
 v

er
zw

ei
gt

en
 e

le
kt

ri
sc

he
n 

S
ch

al
tu

ng
en

 d
ie

 
A

uf
te

ilu
ng

 v
on

 e
le

kt
ri

sc
he

r 
S
tr

om
st

är
ke

 u
nd

 S
pa

nn
un

g 
er

lä
ut

er
n 

un
d 

m
it
hi

lfe
 e

in
er

 F
or

m
el

sa
m

m
lu

ng
 e

in
fa

ch
e 

B
er

ec
hn

un
ge

n 
du

rc
hf

üh
re

n.

ka
nn

 e
le

kt
ro

st
at

is
ch

e 
P
hä

no
m

en
e 

in
 s

ei
ne

r 
Le

be
ns

w
el

t 
ph

ys
ik

al
is

ch
 b

es
ch

re
ib

en
.

Te
pp

ic
hb

od
en

, 
B

lit
z

ka
nn

 e
le

kt
ri

sc
he

 L
ad

un
gs

tr
äg

er
 u

nt
er

sc
he

id
en

.
El

ek
tr

on
en

, 
Io

ne
n

El
ek

tr
is

ch
e 

La
du

ng
 u

nd
 

La
du

ng
st

rä
ge

r 
w

ie
 E

le
kt

ro
ne

n 
w

er
de

n 
ni

ch
t 

di
ff
er

en
zi

er
t

ka
nn

 v
er

sc
hi

ed
en

e 
el

ek
tr

is
ch

e 
En

er
gi

ev
er

so
rg

un
gs

- 
un

d 
M

ob
ili

tä
ts

sy
st

em
e 

au
ch

 q
ua

nt
it
at

iv
 v

er
gl

ei
ch

en
 

un
d 

be
w

er
te

n.

Ve
rs

ch
ie

de
ne

 E
ne

rg
ie

sz
en

ar
ie

n,
 P

K
W

 m
it
 

Ve
rb

re
nn

un
gs

m
ot

or
en

, 
B

re
nn

st
of

fz
el

le
n,

 
El

ek
tr

oa
nt

ri
eb

B
2

ka
nn

 e
le

kt
ri

sc
he

 E
ne

rg
ie

üb
er

tr
ag

un
gs

sy
st

em
e 

ve
rt

ie
fe

nd
 b

es
ch

re
ib

en
. 

El
ek

tr
is

ch
es

 u
nd

 m
ag

ne
ti
sc

he
s 

Fe
ld

 a
ls

 
En

er
gi

es
pe

ic
he

r,
 E

le
kt

ro
m

ag
ne

ti
sc

he
 W

el
le

n 
zu

r 
En

er
gi

eü
be

rt
ra

gu
ng

ka
nn

 G
ef

ah
re

n,
 d

ie
 m

it 
de

r 
el

ek
tr

om
ag

ne
tis

ch
en

 E
ne

rg
ie

-
üb

er
tr

ag
un

g 
ve

rb
un

de
n 

si
nd

, 
sa

ch
ge

re
ch

t 
ei

no
rd

ne
n.

El
ek

tr
os

m
og

ka
nn

 e
le

kt
ri

sc
he

 E
ne

rg
ie

ve
rs

or
gu

ng
ss

ys
te

m
e 

m
it
 g

ee
ig

ne
te

n 
ph

ys
ik

al
is

ch
en

 a
uc

h 
qu

an
ti
ta

ti
ve

n 
G

es
et

zm
äß

ig
ke

it
en

 s
ac

hg
er

ec
ht

 b
es

ch
re

ib
en

 u
nd

 
be

w
er

te
n.

A
uf

ba
u 

de
r 

el
ek

tr
is

ch
en

En
er

gi
ev

er
so

rg
un

gs
sy

st
em

e,
 N

et
zs

ta
bi

lit
ät

, 
P
ro

bl
em

e 
de

r 
ni

ch
t 

im
m

er
 v

er
fü

gb
ar

en
 

re
ge

ne
ra

ti
ve

n 
En

er
gi

et
rä

ge
r,
 S

pe
ic

he
rs

ys
te

m
e.



32 Literatur/Impressum

Literatur

BARKE, H.-D. (2006). Diagnose und Korrektur von Schü-
lervorstellungen. Berlin, Heidelberg: Springer.

DUIT, R. (2009). Alltagsvorstellungen und Physiklernen. 
In E. KIRCHER, R. GIRWIDZ, & P. HÄUSSLER, Hrsg., Phy-
sikdidaktik – Theorie und Praxis (S. 605–630). Berlin: 
Springer.

EISNER, B., KATTMANN, U., LANGLET, J., PLAPPERT, D. & 
RALLE, B. (2017). Bildung stärken: Naturwissenschaftli-
chen Unterricht verändern. MNU 30(3), im Druck.

Goethe-Institut (Hrsg. Deutsche Ausgabe 2002). Ge-
meinsamer europäischer Referenzrahmen für Sprachen: 
Lernen, lehren, beurteilen. München: Online einzusehen 
unter http://www.goethe.de/z/50/commeuro/ (letz-
ter Zugriff: 26.02.2017)

HAMMANN, M. & ASSHOFF, R. (2014). Schülervorstellun-
gen im Biologieunterricht. Ursachen für Lernschwierig-
keiten. Seelze: Klett/Kallmeyer.

KATTMANN, U. (2015). Schüler besser verstehen. All-
tagsvorstellungen im Biologieunterricht. Hallbergmoos: 
Aulis.

PLAPPERT, D. (2011). Naturwissenschaftliche Bildung 
vom Kindergarten bis zur Hochschulreife. PdN Physik in 
der Schule 5/2011

Rheinland-Pfalz (2014). Ministerium für Bildung, Wis-
senschaft, Weiterbildung und Kultur. Lehrpläne für die 
naturwissenschaftlichen Fächer für die weiterführenden 
Schulen in Rheinland-Pfalz, Klassenstufen 7–9/10. 
2014, S. 9

Impressum

Herausgeber:
MNU Deutscher Verein zur Förderung des mathematischen
und naturwissenschaftlichen Unterrichts e. V.

Bildquellenverzeichnis:
Titelfoto: Shutterstock 314041658

Druck:
Appel & Klinger, Druck und Medien GmbH, Schneckenlohe

ISBN 978-3-9405 16-27-5

1. Aufl age
© 2017, Verlag Klaus Seeberger
Vossenacker Str. 9, 41464 Neuss

Alle Rechte vorbehalten. Das Werk ist urheberrechtlich geschützt.
Jede auch teilweise Verwertung in anderen als den gesetzlich zugelassenen Fällen
bedarf der schriftlichen Einwilligung des Verlages.


