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Sicheres Arbeiten im Labor 
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1. Im Labor müssen Schutzbrille und Kittel getragen werden! 

2. Im Labor darf weder gegessen noch getrunken werden! 

3. Jeder Hautkontakt mit Chemikalien ist zu vermeiden! 

4. Das Labor darf nur mit festem Schuhwerk und langer Beinkleidung betreten 

werden.  

5. Lange Haare sollten zusammengebunden werden. 

6. Jacken und Taschen dürfen nicht ins Labor mitgenommen werden! 

7. Im Labor müssen alle Gefäße, in denen Chemikalien sind, beschriftet 

werden. 

8. Lies vor jedem Experiment genau die Versuchsanleitung. 

9. Frage bei Problemen die Betreuer*innen.  

10. Lasse den Versuchsaufbau stets von einem/r Betreuer*in kontrollieren! 

11. Lies die Beschriftung von Chemikalien genau, bevor du sie verwendest. 

12. Gehe sorgfältig und sachgerecht mit allen Laborgeräten um! 

13. Abfälle dürfen nicht ohne Erlaubnis in den Ausguss entsorgt werden. Achte 

auf die Anweisungen zur Entsorgung von Chemikalienabfällen. Es stehen 

Kanister zur Entsorgung bereit. Frage auch hier im Zweifel immer einen 

Betreuer. 

14. Halte die Laborräume und den Arbeitsplatz sauber! 

15. Wenn du beim Experimentieren mit Chemikalien in Kontakt gekommen bist, 

wasche die betreffende Hautstelle sofort ab! 

16. Chemikalien darf man nicht essen oder probieren. 

17. Prüfe den Geruch einer Chemikalie stets durch Zufächeln!  

18. Wasche dir nach dem Verlassen des Labors unbedingt die Hände! 

  



 

5 
 

Kalorimetrische Bestimmung von Reaktionsenthalpien 

Materialien  

Kalorimetergefäß: Thermobecher mit Kunstoffbecher, 2 Messzylinder oder Vollpipetten 

(100 mL), Thermometer (digital mit passender Auswerte-App bzw.Vernier LabQuest 2 

mit Temperaturfühler), Waage, Wägeschälchen oder Wägepapier, Magnetrührer mit 

Rührstäbchen, Wasserkocher, Spatel,  

Aufbau: 
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Vorversuch: Bestimmung der Wärmekapazität des Kalorimeters  

Bei kalorimetrischen Messungen verteilt sich die Reaktionswärme nicht nur auf die 

Lösung, sondern auch auf Gefäß, Rührer, Thermometer usw. Ohne bekannte 

Kalorimeter-Wärmekapazität sind ΔH-Werte systematisch falsch. 

Man muss die Wärmekapazität des Kalorimeters also zuerst bestimmen, weil das 

Kalorimeter selbst Wärme aufnimmt oder abgibt und diese sonst fälschlich der 

chemischen Reaktion zugerechnet würde. 

Was passiert ohne Kalibrierung? 

Angenommen, man ignoriert das Kalorimeter: 

• gemessene Temperaturänderung ist kleiner als erwartet 

• ein Teil der Reaktionswärme „verschwindet“ scheinbar 

• berechnete Reaktionsenthalpie ist: 

• zu klein (bei exothermen Reaktionen) 

• zu groß (bei endothermen Reaktionen) 

Es entsteht ein systematischer Fehler. 

 

Durchführung 

• Mithilfe eines Wasserkochers wird eine ausreichende Menge Wasser auf 40 bis 

50 °C erwärmt. 

• Genau 50 g kaltes Wasser werden in das Kalorimeter gefüllt.  

• Ein Rührstäbchen wird zugegeben und der Ansatz auf den Magnetrührer 

gestellt.  

• Für etwa 1 min wird die Wassertemperatur gemessen.  

• Genau 50 g des heißen Wassers werden nun abgewogen. 

• Der Temperaturwert des warmen Wassers wird kurz vor dem Vermischen 

gemessen. 

• Das warme Wasser wird nun zum kalten Wasser gegossen.  

• Nach kurzem Rühren wird die Mischungstemperatur bestimmt.  

• Aus den erhaltenen Daten berechnet man die Wärmekapazität des 

Kalorimeters (CK) (s. u.).  

 

Beobachtung: 

 

𝜗𝑘𝑎𝑙𝑡 = 

𝜗𝑤𝑎𝑟𝑚 = 

𝜗𝑚𝑖𝑠𝑐ℎ= 
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Auswertung 

Berechnen Sie die Wärmekapazität des Kalorimeters. 

Benutzen Sie folgende Gleichung: 

𝐶𝐾 = 𝑐𝑝 ∙  (𝑚𝑊𝑎𝑠𝑠𝑒𝑟 𝑤𝑎𝑟𝑚 ∙  
𝜗𝑤𝑎𝑟𝑚 − 𝜗𝑚𝑖𝑠𝑐ℎ

𝜗𝑚𝑖𝑠𝑐ℎ − 𝜗𝑘𝑎𝑙𝑡
 − 𝑚𝑊𝑎𝑠𝑠𝑒𝑟 𝑤𝑎𝑟𝑚 ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Der so ermittelte Wert wird später in die Kalorimetergleichung eingesetzt: 

 

𝑄𝑟,𝑝 = −(𝐶𝐾 +  𝑐𝑝 ∙  𝑚𝐿ö𝑠𝑢𝑛𝑔 𝑜𝑑𝑒𝑟 𝑊𝑎𝑠𝑠𝑒𝑟 ) 
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Versuch 1: Bestimmung der Reaktionsenthalpie der Reaktion von 

Kupfer(II)-Ionen mit Zink 

 

 

Aufbau: s.o. 

Durchführung: 

• In einem Becherglas werden 5 g Kupfer(II)-sulfat-Pentahydrat in 200 mL 

destilliertem Wasser gelöst.  

• Die homogene Lösung wird in den Kunststoffbecher des Kalorimeters gefüllt 

und in dieses gestellt.  

• 3 g Zinkpulver werden abgewogen.  

• Ein Rührstäbchen wird in das Kalorimeter gegeben, der Ansatz auf den 

Magnetrührer gestellt.  

• Das Thermometer wird eingetaucht und die Temperaturmessung gestartet und 

für 30 s (Ableserate etwa alle 2 s) gemessen. 

• Die Portion Zink wird in einem Schwung in die Kupfer(II)-sulfat-Lösung 

gegeben, wobei die Lösung ständig gerührt wird. Es wird die Temperatur 

gemessen (ca. 5 min) 

 

o Notieren Sie Ihre sonstigen Beobachtungen! 

o Formulieren Sie die Reaktionsgleichung! 

o Berechnen Sie die Reaktionssenthalpie für diese Reaktion! 

 

  

(Gefahr)-Stoff Piktogramme H-/EUH-Sätze P-Sätze 

Kupfer(II)-sulfat-Pentahydrat 

(CuSO4 * 5 H2O) 

 

Achtung 

 

H302, H315, H319, 
H410 

P264, P270, P273, P280, 
P301+P312, P302+P352, 
P305+P351+P338, 
P332+P313, P337+P313, 
P362+P364, P391, P501 

Zinkpulver Achtung 

 

H400, H410 P273 

Schutzmaßnahmen: 

 
Schutz-
brille 

 
Schutz-
hand-
schuhe 

 
Abzug 

 
Geschlos-
senes 
System 

 
Lüftungs-
maßnah-
men 

 
Brand-
schutz-
maß-
nahmen 

weitere Maßnahmen 

– 

      

Entsorgung: Schwermetallabfall 

 

X      
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Beobachtungen: 

 

 

 

 

Auswertung 

Reaktionsgleichung 

 

 

 

 

Temperaturdifferenz 

(aus dem Temperatur-

Zeit-Diagramm) 

Δϑ = 

 

Zur Berechnung der molaren Reaktionsenthalpie wird folgende Formel verwendet: 

∆Hm =
−𝑄𝑟,𝑝

∆𝑛
=  

−[((m(H2O) + m(CuSO4 ∙ 5H2O)) + m(Zn)) ∙ cp(H2O) + C] ∙ ∆T

n(CuSO4 ∙ 5H2O)
 

 

Benötigte Werte: 

m(H2O) = 200 g;  m(CuSO4 ∙ 5H2O) = 5 g; m(Zn) = 3 g;  n(CuSO4 ∙ 5H2O) = 0,02 mol;  

Wärmekapazität des Kalorimeters 𝐶𝐾 

spezifische Wärmekapazität des Wassers cp(H2O) = 4,1855
J

g∙K
  

d.h. die Energiemenge, die nötig ist, ein Gramm Wasser um ein Grad Kelvin zu 

erwärmen.  

  



 

10 
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Versuch 2: Lösungsenthalpie, Neutralisationsenthalpie und der Satz 

von Hess 

 

A) Neutralisationsenthalpie 

Aufbau: s.o. 

Durchführung: 

• Genau 50 mL Natronlauge (c = 2 mol/L) werden mit einem Messzylinder in das 

Kalorimeter gefüllt.  

• Ein Rührstäbchen wird zugegeben und der Ansatz auf den Magnetrührer 

gestellt.  

• In einen zweiten Messzylinder werden genau 50 mL Salzsäure (c = 2 mol/L) 

gefüllt. Für etwa 1 min wird die Temperatur der Lösung gemessen. 

• Die Salzsäure wird unter Rühren zügig zur Natronlauge im Kalorimeter 

gegeben. Der Temperaturverlauf wird verfolgt. 

 

o Notieren Sie Ihre sonstigen Beobachtungen! 

o Formulieren Sie die Reaktionsgleichung! 

o Berechnen Sie die Reaktionsenthalpie für diese Reaktion! 

 

  

(Gefahr)-Stoff Piktogramme H-/EUH-Sätze P-Sätze 

Natriumhydroxid (NaOH) Gefahr 

 

  H290, H314, H318 

 

P260, P280, 
P303+P361+P353, 
P305+P351+P338, P310, 
P234, P405, P501 

Natronlauge  

(NaOH, c = 2 mol/L) 

Gefahr 

 

  H290, H314 

 

P280, P303+P361+P353, 
P305+P351+P338, P260, 
P264 

Salzsäure (HCl, c = 1 mol/L 
und c = 2 mol/L) 

Achtung 

 

H290 P234, P390, P406 

dest. Wasser - - - 

Schutzmaßnahmen: 

 
Schutz-
brille 

 
Schutz-
hand-
schuhe 

 
Abzug 

 
Geschlos-
senes 
System 

 
Lüftungs-
maßnah-
men 

 
Brand-
schutz-
maß-
nahmen 

weitere Maßnahmen 

– 

      

Entsorgung: Laugenabfallkanister 

 

X      
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Beobachtungen: 

 

 

 

 

Auswertung 

Reaktionsgleichung 

 

 

 

 

Temperaturdifferenz 

(aus dem Temperatur-

Zeit-Diagramm) 

Δϑ = 

 

Zur Berechnung der molaren Reaktionsenthalpie wird folgende Formel verwendet: 

∆Hm =
−𝑄𝑟,𝑝

∆𝑛
=  

−[m(Lösung) ∙ cp(H2O) + C𝐾] ∙ ∆T

n(NaOH)
 

 

Benötigte Werte: 

m(H2O) = 100 g; 

 c(NaOH) = 2 
𝑚𝑜𝑙

𝐿
;  𝑀(𝑁𝑎𝑂𝐻) = 40,00 

𝑔

𝑚𝑜𝑙
    und  𝑛 =

𝑐

𝑉
 

Um die Masse der Lösung zu berechnen, benötigt man die Dichten von Salzsäure und 

Natronlauge. 

2,0 mol L⁻¹ Salzsäure (HCl): ρ ≈ 1,04 g cm⁻³ 

2,0 mol L⁻¹ Natronlauge (NaOH): ρ ≈ 1,08 g cm⁻³ 

Wärmekapazität des Kalorimeters 𝐶𝐾 

spezifische Wärmekapazität des Wassers cp(H2O) = 4,1855
J

g∙K
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B) Lösungsenthalpie von Natriumhydroxid 

Aufbau: s.o. 

Durchführung: 

• Genau 100 g Wasser werden abgewogen und in das Kalorimeter gefüllt; ein 

Rührstäbchen wird zugegeben und der Ansatz auf den Magnetrührer gestellt. 

Für etwa 1 min wird die Wassertemperatur gemessen. 

• Man wiegt 4,2 g Natriumhydroxid ab und löst dieses im Wasser des 

Kalorimeters. Dabei wird die Temperaturänderung über den digitalen 

Messfühler verfolgt. Hinweis: Der höhere Massewert resultiert aus der 

Eigenschaft von Natriumhydroxid, hygroskopisch zu sein und auch mit dem 

Kohlenstoffdioxid der Luft zu reagieren. Aus diesem Grund sollte man zügig 

arbeiten, sodass das Natriumhydroxid nicht zu viel Wasserdampf und 

Kohlenstoffdioxid aus der Luft bindet 

• Für die anschließende Berechnung rechnet man mit einer Masse an 

Natriumhydroxid von m (NaOH) = 4 g.  

 

Beobachtung: 

Temperaturdifferenz 

(aus dem Temperatur-

Zeit-Diagramm) 

Δϑ = 

 

 

Auswertung  

Zur Berechnung der molaren Lösungsenthalpie wird folgende Formel verwendet: 

∆Hm =
−𝑄

∆𝑛
=  

−[(m(𝑊𝑎𝑠𝑠𝑒𝑟) + m(NaOH)) ∙ cp(H2O) + C𝐾] ∙ ∆T

n(NaOH)
 

 

Benötigte Werte: 

m(H2O) = 100 g;  m(NaOH) = 4 g;  𝑀(𝑁𝑎𝑂𝐻) = 40,00 
𝑔

𝑚𝑜𝑙
 

und  𝑛 =
𝑚

𝑀
 

Wärmekapazität des Kalorimeters 𝐶𝐾 

spezifische Wärmekapazität des Wassers cp(H2O) = 4,1855
J

g∙K
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C) Lösungs- und Neutralisationsenthalpie 

Aufbau: s.o. 

Durchführung: 

• Genau 100 mL Salzsäure (c = 1 mol/L) werden in das Kalorimeter gefüllt. 

• ein Rührstäbchen wird zugegeben und der Ansatz auf den Magnetrührer 

gestellt.  

• Für etwa 1 min wird die Temperatur der Lösung gemessen. 

• Man wiegt 4,2 g Natriumhydroxid ab und löst dieses in der Salzsäure im 

Kalorimeter. 

• Dabei wird die Temperaturänderung über den digitalen Messfühler verfolgt.  

• Wie schon in Teil A beschrieben, wird für die Berechnung mit m (NaOH) = 4 g 

gerechnet. 

 

Beobachtung: 

Temperaturdifferenz 

(aus dem Temperatur-

Zeit-Diagramm) 

Δϑ = 

 

 

Auswertung  

Zur Berechnung der molaren Lösungsenthalpie wird folgende Formel verwendet: 

∆Hm =
−𝑄𝑟,𝑝

∆𝑛
=  

−[(m(𝑆𝑎𝑙𝑧𝑠ä𝑢𝑟𝑒) + m(NaOH)) ∙ cp(H2O) + C𝐾] ∙ ∆T

n(NaOH)
 

 

Benötigte Werte: 

m(NaOH) = 4 g;  𝑀(𝑁𝑎𝑂𝐻) = 40,00 
𝑔

𝑚𝑜𝑙
     und  𝑛 =

𝑚

𝑀
 

m(Salzsäure): Für 1,0 mol L⁻¹ Salzsäure (HCl) beträgt die Dichte bei ca. 20 °C 

näherungsweise ρ ≈ 1,02 g cm⁻³ 

Wärmekapazität des Kalorimeters 𝐶𝐾 

spezifische Wärmekapazität des Wassers cp(H2O) = 4,1855
J

g∙K
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Versuch ΔT ΔH 

A (Neutralisations-
enthalpie) 

 
 
 

 

B (Lösungsenthalpie)  
 
 

 

C (Kombination)  
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Digitale Messung der Verbrennungsenthalpie mit dem Melle-
Kalorimeter 

 

 

Versuch 1.2.1 Bestimmung der Verbrennungsenthalpie  

Chemikalien und Geräte 

Paraffinöl (CnH2n+2 (Gemisch)), Nudeln etc. Sauerstoffflasche, 2x Schläuche, 
Waschflasche, Magnetrührer, 2x Plastikbecher (400 mL), Rührfisch, 
Temperaturmessgerät, Stopfen mit Öffnung für Glasrohr, Glasrohr (optimalerweise L-
Rohr), Kupferkühler (Spirale), Reaktionsgefäß (Reagenzglas, das mit Kupferkühler 
verbunden werden kann), Stativ, Stativklammer, Muffe, Pinzette, ggf. Stoppuhr 

Versuchsaufbau 

• Wiege Kupferkühler, Reaktionsgefäß und 0,6 – 0,7 g Nudeln ab und notiere dir 
das Gewicht. 

• Stelle die zwei Plastikbecher zur Verbesserung der Isolation ineinander 
(Alternative: doppelwandiger Plastikbecher). 

• Gib nun den Rührfisch in die Becher und stelle diese anschließend auf den 
Magnetrührer. 

• Verbinde nun den Kupferkühler mit dem Reaktionsgefäß und befestige diese mit 
Hilfe eines Stativs wie unten gezeigt in den mit Wasser gefüllten Plastikbechern. 

• Gib etwas Paraffinöl in die Waschflasche, sodass das einleitende Glasrohr unter 
dem Flüssigkeitsspiegel endet. 

• Verbinde die Sauerstoffflasche und den Eingang der Waschflasche mit einem 
Schlauch. 

• Stecke nun das Glasrohr durch die Öffnung des Stopfens, sodass das Glasrohr 
etwa zu einem Drittel in das Reaktionsgefäß hineinragen kann, wenn man den 
Stopfen aufsetzt. 

• Nimm dir den zweiten Schlauch und verbinde mit diesem den Ausgang der 
Waschflasche mit dem Glasrohr. 

(Gefahr)-Stoff Piktogramme H-/EUH-Sätze P-Sätze 

Sauerstoff Achtung 

 

   H270, H280 

 

P220, P244, P370+P376, 
P403 

Paraffinöl 

 

 H304  P301+P310+P331 

Schutzmaßnahmen: 

 
Schutz-
brille 

 
Schutz-
hand-
schuhe 

 
Abzug 

 
Geschlos-
senes 
System 

 
Lüftungs-
maßnah-
men 

 
Brand-
schutz-
maß-
nahmen 

weitere Maßnahmen 

– 

      

Entsorgung: Laugenabfallkanister 

 

X      
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• Stelle nun das Thermometer bzw. den Thermofühler deines 
Temperaturmessgerätes in die Becher. (Achtung: Rührfisch) 

 

 
Quelle (Bild links): [1] 

 

 

 

 

 

Durchführung 

• Gib nun die abgewogenen Nudeln bis auf 2-3 kleinere Stücke in das 
Reaktionsgefäß. 

• Öffne nun das Ventil der Sauerstofflasche, sodass in der Waschflasche mehrere 
Blasen pro Sekunde aufsteigen. Warte kurz, bevor du weitermachst, damit sich 
das Reaktionsgefäß mit Sauerstoff füllen kann. 

• Ggf. musst du dein Temperaturmessgerät programmieren: 
Dauer: 6 min 
Intervall der Messungen: 5 s 
(Falls manuell mit Thermometer gemessen wird, reicht auch ein Intervall von 
30 s pro Messung) 

• Zünde nun eines der zurückgelegten Nudelstücke an und wirf es zu den anderen 
ins Reaktionsgefäß. Sofern die Verbrennung wie gewünscht startet und die 
anderen zurückgelegten Nudelstücke nicht auch als Anzünder benötigt werden, 
können diese ebenfalls hinzugegeben werden. 

• Starte nun die Messung und warte, bis der Miscanthus verbrannt ist.  

  



 

21 
 

Beobachtung 

 

 

 

 

Auswertung  

• Errechne nun aus der Anfangstemperatur T0 und der höchsten gemessenen 
Temperatur Tmax, wie stark sich das aus Wasser, Kupferspirale und 
Reaktionsgefäß bestehende Kalorimeter erwärmt hat: 

ΔT = Tmax - T0 

• Setze nun den berechneten Wert für ΔT sowie die Gewichte und die 
Wärmekapazitäten der Bestandteile des Kalorimeters in folgende Formel ein. 
Auf diese Weise erhältst du die freigewordene Reaktionswärme Q: 

Q = -ΔT × (m(H2O) × cp(H2O) + m(Cu) × cp(Cu) + m(Glas) × cp(Glas)) 

cp(H2O) 4,19 J g-1 K-1 

cp(Cu) 0,39 J g-1 K-1 

cp(Glas) 0,85 J g-1 K-1 

Tabelle 1: Wärmekapazitäten [2] 

• Teile nun die Wärmekapazität Q durch das Gewicht des eingesetzten 
Miscanthus, um den Brennwert Ho der Nudeln zu erhalten: 
 

Ho(Nudeln) = Q ÷ m(Nudeln) 
 

Das Ergebnis wird schließlich in der Einheit kJ/g bzw. MJ/kg angegeben.  
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