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Niels Bohr

Elektronen kreisen nicht beliebig um den Kern, sondern tun dies in 
unterschiedlicher Nähe zum Kern. Die jeweiligen Abstände setzte Bohr mit 
speziellen Energieniveaus gleich, die die Elektronen auf ihrer Kreisbahn um den 
Kern einnehmen. Vereinfacht kann man sagen, dass ein Elektron umso mehr 
Energie in sich gespeichert hat, desto weiter entfernt seine Flugbahn um den 
Kern eines Atoms verläuft. Da zu dem Abstand eines Elektrons jeweils ein 
bestimmtes Energieniveau gehört, gewinnt oder verliert ein Elektron Energie, 
wenn es von seiner Bahn abweicht, um auf eine andere zu gelangen.

       
   

     

     

     

Von JabberWok, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=2639910
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Quelle: https://de.wikipedia.org/wiki/Periodensystem, CC BY-SA 3.0 

https://de.wikipedia.org/wiki/Periodensystem
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Wertigkeit

Die Wertigkeit oder auch Valenz eines Atoms ist die höchste Anzahl einwertiger 
Atome (ursprünglich Wasserstoff und Chlor), die mit einem Atom eines chemischen 
Elementes gebunden werden kann. 
Man bezeichnet den Wasserstoff als einwertig und setzt die anderen Elemente
dazu in Beziehung:

Ein Element das 1 Atom Wasserstoff (H) bindet = 1-wertig HCI; HI
Ein Element das 2 Atome Wasserstoff (H) bindet = 2-wertig CaH2; H2O
Ein Element das 3 Atome Wasserstoff (H) bindet = 3-wertig AlH3; AsH3

Ein Element das 4 Atome Wasserstoff (H) bindet = 4-wertig CH4

Sie wurde 1852 vom englischen Chemiker Sir Edward Frankland eingeführt, vielfach 
erweitert und steht nun in verschiedenen Bereichen der Chemie je nach Kontext für 
folgende Begriffe:

Ionenwertigkeit (Ionenladung)
Bindigkeit (Bindungswertigkeit, Bindefähigkeit, Kovalenz)
koordinative Wertigkeit (Koordinationszahl)
elektrochemische Wertigkeit oder Oxidationszahl
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Chemische Formeln I

Bilden zwei oder mehrere Elemente eine Verbindung, dann schreibt man ihre 
Symbole einfach nebeneinander und erhält so eine chemische Formel, z. B. 

• FeS (Eisensulfid); 
• KOH (Kaliumhydroxid, „Ätzkali“); 
• HgO (Quecksilberoxid); 

Jede Formel macht eine qualitative Aussage, sie zeigt, welche Elemente enthalten 
sind.

Bei der Bildung einer Verbindung ist zu beachten:
Bei jeder chemischen Reaktion ist das einzelne Atom für sich beständig.
Die Atome lagern sich bei der Molekülbildung nur eng aneinander, sie „mischen“ 
sich nicht.
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Benennung der Säuren

Die Endsilbe des Namens ist immer ,,Säure". Man benennt sie nach den in ihr 
enthaltenen Nichtmetallen (Oxosäuren). Kennt man von einem Element mehrere 
Sauerstoffsäuren, dann erhält die bekannteste normale Säure von ihnen den Namen 
des Nichtmetalls mit der Endung ,,Säure“.
Bsp: H2SO4 = Schwefel-Säure.

H2SO3 = schweflige Säure
Sauerstofffreie Säuren nennt man Wasserstoffsäuren (bzw. sauerstofffreie Säuren). 
ln diesem Falle wird an den Namen des Nichtmetalls die Endung ,,Wasserstoffsäure" 
angehängt.
Bsp: HCl = Chlor-Wasserstoff-Säure (Salzsäure).

HF = Fluor-Wasserstoff-Säure (Flußsäure)
HBr = Brom-Wasserstoff-Säure
HI = Iod-Wasserstoff-Säure
H2S = Schwefel-Wasserstoff-Säure 
HCN = Cyan-Wasserstoff-Säure (Blausäure)
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pH-Wert
Der Begriff 'pH' leitet sich vom lateinischen „potentia hydrogenii" ab, die „Stärke des 
Wasserstoffs". 
Der pH-Wert ist ein Messwert für den Säuregehalt bzw. die Alkalität / Basizität eines 
Stoffes. Er gibt also an, wie sauer oder alkalisch ein Stoff ist. Genau genommen misst 
der pH-Wert nur die Konzentration der positiven Wasserstoffionen in einer Säure 
oder Base. 

• ph 7 = neutrale wässrige Lösung, hier ist cH+ = cOH−; auch eine Eigenschaft von 
reinem Wasser. 

• pH 6,9 bis 0 = Säuren: sie entsprechen einem sauren Verhalten, je kleiner der pH-
Wert, desto saurer. pH 0 = höchster Säuregehalt. Säuren zeichnen sich dadurch 
aus, dass sie positiv geladene Wasserstoffteilchen (H+) besitzen. 

• pH 7,1-14 = Basen: sie kennzeichnen sich dadurch aus, dass sie negativ geladene 
Hydroxylgruppen (OH-) haben. 

Der pH-Wert sagt nichts über die Gefährlichkeit einer Säure oder Lauge aus!!!



Anlagen für die 
Umwelttechnik

06.07.2021
Decker Verfahrenstechnik GmbH – Bruckäcker 12- 92348 Berg / Germany 

http://www.decker-vt.de E-Mail: info@decker-vt.de Telefon: +49 (0) 9189 44 10-0 Telefax: +49 (0) 9189 44 10-20
23

Chromatentgiftung / Chromatreduktion

Bei der Chromatentgiftung wird das 6-wertige Chromat (Cr VI) in die 3-wertige Form 
(CrIII) überführt. ln dieser Wertigkeit fällt es bei der Neutralisation als Hydroxid aus. 
Bei der Chromatentgiftung mit dem Reduktionsmittel NaHSO3 (Natriumbisulfit) muss 
ein pH-Wert kleiner 2,5 eingestellt und konstantgehalten werden.

Bei der anschließenden Bisulfitdosierung erfolgt bei einem Überschuss von SO3

(Sulfit) ein Redox-Potentialsprung (ORP) über den die Dosierung geregelt werden 
kann.

4 CrO3 + 6 NaHSO3 + 3 H2SO4 → 2 Cr2(SO4)3 + 3 Na2SO4 + 6 H2O

Alternativ lässt sich 6-wertiges Chromat (Cr IV) auch bei kleiner pH 7 mit dem 
stärkeren Reduktionsmittel Natriumdithionit (Na2S2O4) reduzieren.

2 Na2CrO4 + 3 Na2S2O4 → Cr2(SO4)3 + 5 Na2SO4

Achtung! Wiederoxidation möglich bei Zugabe von Oxidationsmitteln!
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Abwasserbehandlung II
Fällung

pH 8 – 8,5

Kontrolle

Elektrode pH-Papier

Selbständige 
Ausfällung 

Schwermetalle

Hydroxidschlamm
im neutralen 

Abwasser

Ggf. mit 
Polymerzusatz

Ggf. mit 
Bentonitzusatz

Klärung
in 2-4 h

Schlamm / 
Klarphase



Anlagen für die 
Umwelttechnik

06.07.2021
Decker Verfahrenstechnik GmbH – Bruckäcker 12- 92348 Berg / Germany 

http://www.decker-vt.de E-Mail: info@decker-vt.de Telefon: +49 (0) 9189 44 10-0 Telefax: +49 (0) 9189 44 10-20
31

Komplexe II

Kupfer (II)-EDTA-Komplex

Abb. Ben Mills, University of Bristol UK
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Chargenbehandlung Chromat/Kupfer

Beispiel: pH-Wert 3,5
Cu2+ 2,0 mg/L
Chromat 0,3 g/L

Behandlung:
1. Salzsäure zudosieren bis pH 2,5
2. Zugabe von Bisulfit/Dithionit bis Potentialsprung (ggf. Salzsäure nachdosieren)
3. Zugabe von NaOH bis pH 8,0 - 8,5
4. Zugabe von Flockungsmittel und Spaltmittel bis Flocke und Klarphase entsteht
5. Analyse vom Filtrat: Cu
6. Abpressen Schlamm über Kammerfilterpresse zur Entsorgung
7. Ablassen Klarwasser zur pH-Endkontrolle
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Ionenaustauscher Grundsätzlich I

lonenaustauscherharze sind feste, 
unlösliche Kunstharze in Kugelform; sie
nehmen lonen aus Lösungen auf und geben 
dafür äquivalente Mengen anderer
lonen an die Lösung ab.

Dieser Austausch funktioniert allerdings nur 
zwischen lonen mit gleichartiger
Ladung; positiv geladene Kationen gegen 
Kationen und negativ geladene Anionen
gegen Anionen. 

Der pH-Wert fällt innerhalb einer Patrone 
und im Abgang um bis zu 4 Punkte (Anm. 
Der Anionenaustauscher hebt ihn wieder 
an).
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Wassersparende Maßnahme iSd § 3 Abs. 1 Nr. AbwasserVO iVm Anhang 40 Teil B, Nr. 3
BVT iSd 4.7.12. Merkblatt zu den besten verfügbaren Techniken für die 
Oberflächenbehandlung von Metallen und Kunststoffen, September 2005 
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Anm. Rein quantitative Angabe bezogen auf 30L Patrone Mischbett bei 
ca. 500 µS/cm Stadtwasserentsalzung
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Achtung! Die jeweils am schwächsten gebundenen Stoffe 
werden wieder abgegeben – auch bei nur geringem 
Überfahren, deshalb sind 2 Patronen notwendig!
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Die Harze geben bereits gebundene Stoffe (idR rechtlich 
relevante Schwermetalle) ab. 

Diese Stoffe können sich in dem Restwasser verteilen und 
würden dann im Havariefall auslaufen und damit eine 
Gefahr für Mensch und Umwelt darstellen. 
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§7 Abs. 2, 8 Abs. 1, 
6 Abs. 1 Nr. 2 KrWG
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Regeneration:

Bei der eigentlichen 
Regeneration wird in der 
Regel binnen 14 Tagen die 
Patrone regeneriert. 

Soweit sich zeigen sollte, 
dass die Regeneration 
nicht möglich sein sollte, 
wird der Kunde 
verständigt. In der Regel 
erfolgt dann ein 
Harztausch.
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Rechtliche Hinweise

Decker Verfahrenstechnik GmbH
Bruckäcker 12
92348 Berg/Opf. – Germany
Geschäftsführer: Frank Naujoks, Reinhard Naujoks
Tel: 09189/4410-0 
Fax: 09189/4410-20 
E-Mail: info@decker-vt.de   
Website http://www.decker-vt.de  

Umsatzsteueridentifikationsnummer: DE133516557 
Handelsregister: HRB AG Nürnberg 8041
Fachbetrieb nach WHG, kontrolliert vom TÜV SÜD Industrie Service GmbH, Edisonstr. 15, 90431 Nürnberg

Es gelten unsere AGB, einsehbar unter: http://www.decker-vt.de/agb.htm. Versand von vertraglichen Dokumenten erfolgt auf Wunsch. Bei allen sich aus dem Vertragsverhältnis ergebenden 
Streitigkeiten ist, wenn der Besteller Vollkaufmann, eine juristische Person des öffentlichen Rechts oder ein öffentlich-rechtliches Sondervermögen ist, die Klage bei dem Gericht zu erheben, das für den 
Hauptsitz der Gebrüder Decker Verfahrenstechnik GmbH zuständig ist. Die Anwendung deutschen Rechts unter Ausschluss des UN-Kaufrechts (United Nations Convention on Contracts for the
International Sale of Goods, CISG, vom 11. April 1980) ist vereinbart. Rechtlich verbindlich sind ausschließlich Angebote, konkretisiert durch Auftragsbestätigungen. Aus dieser Präsentation können 
keine Rechte hergeleitet werden.

Diese Präsentation ist ausschließlich für den Eingangs benannten Empfänger bestimmt und ist urheberrechtlich geschützt. Dem Empfänger wird im Rahmen seines Unternehmenszwecks für die 
alleinige, eigene Nutzung ein einfaches Nutzungsrecht für die Dauer von 2 Jahren ab Präsentationsdatum eingeräumt. Das Recht zur weiteren Vervielfältigung, Verbreitung, Ausstellung sowie das 
Vortrags-, Aufführungs- und Vorführungsrecht, das Recht der öffentlichen Zugänglichmachung, das Senderecht, das Recht der Wiedergabe durch Bildträger und sowie der öffentlicher 
Zugänglichmachung, bleibt allein dem Urheber vorbehalten. Auch die nur auszugsweise Vervielfältigung bedarf der Genehmigung, das Zitieren von Auszügen ist nur im Rahmen des § 51 UrhG zur 
Nutzung für wissenschaftliche und schulische Zwecke gestattet. Die in der Präsentation aufgeführten geschützten Marken  sind den jeweiligen Inhabern zugeordnet und stellen durch die Aufführung 
keine Benutzung der Marke dar. Die Verwendung in dieser Präsentation gemäß der jeweiligen Vereinbarung.


