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Ablauf 
1. Vortrag: Meine Aufgaben zu Mengenberechnungen 

Diskussion 
Skript zum Vortrag: www.fdchemie.pbworks.com 

2. Zwei Ideen: Lego und Sandwiches  

Pause 

3. Vortrag mit Experimenten: Molvolumen und Explosionen 
Diskussion 

4. Zusammenfassung 

 

Experimente mit Schwarzpulver 

 
  



 

Vorwort 
• Ideen für das Grundlagenfach 

• Stöchiometrie nach der Bindungslehre 

• Reaktionsgleichungen sind bekannt 

• positive Haltung zum Unterrichtsgegenstand 

• am Anfang ohne Mol 

 
 
  



 

Mein Unterricht zu Mengenberechnungen  
Die Anzahl der Atome und Moleküle bestimmen 
1 u = 1,66 · 10-24g  

Input: Wie viele Atome in einer Goldkette von 9,2 g? 

 

 
 

 

 

Selbständig bearbeiten 

Wie viele Atome in einem Eisennagel von 3,31 g? 

 

Wie viele Moleküle in einem Wassertropfen von 0,03 g? 

 

 

 
 

 



 

In welchem Verhältnis müssen die Edukte eingesetzt werden? 

In der Eisenwarenhandlung  
Wie viel Gramm Muttern für 365 g Schrauben abwägen? 

 



 

In der Chemie 

Aufgabe 1: Ein Brikett wird verbrannt. Dabei reagiert Kohle C mit Sauerstoff O2 zu 
Kohlendioxid.  

 a) Formulieren Sie die Reaktionsgleichung. 
b) Wie viel Sauerstoff wird für die Verbrennung von 500 g Kohle benötigt? 

 
 



 

selbständig bearbeiten 

Aufgabe 2: Ethen C2H4 reagiert mit Wasserstoff H2 zu Ethan C2H6.  
a) Wie viel Wasserstoff wird für die Reaktion von 9,3 g Ethen benötigt? (Resultat: 0,66 g) 
b) Zeigen Sie mit Lewisformeln, wie sich die Moleküle verändern. Für schnelle Schüler. 

Aufgabe 2 

  
 
Aufgabe 3 

  

Aufgabe 3: Wenn Wein zu Essig wird, läuft eine chemische Reaktion ab: Ethanol CH3CH2OH 
und Sauerstoff reagieren zu Essigsäure CH3COOH und Wasser. 
a) Wie viel Sauerstoff wird für die Reaktion von 22,9 g Ethanol benötigt? (Resultat: 15,9 g) 
b) Wie viel Essigsäure entsteht aus 22,9 g Ethanol? (Resultat: 29,9 g) 
c) Zeigen Sie mit Lewisformeln, wie sich die Moleküle verändern. Für schnelle Schülerinnen. 

 



 

Wie viel Produkt entsteht? 

Input 
Aufgabe 4: Ethin C2H2 und Chlorwasserstoff HCl reagieren zu Vinylchlorid C2H3Cl 
 a) Wie viel C2H3Cl kann im besten Fall aus 173 g Ethin und 180 g Chorwasserstoff 

entstehen? (Resultat: 308 g) 
 b) Zeigen Sie mit Lewisformeln, wie sich die Moleküle verändern. 
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Wie viel Produkt entsteht? 

Input 
Aufgabe 4: Ethin C2H2 und Chlorwasserstoff HCl reagieren zu Vinylchlorid C2H3Cl 
 a) Wie viel C2H3Cl kann im besten Fall aus 173 g Ethin und 180 g Chorwasserstoff 

entstehen? (Resultat: 308 g) 
 b) Zeigen Sie mit Lewisformeln, wie sich die Moleküle verändern. 
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Aufgaben mit stöchiometrischen Koeffizienten 

Input 
Demonstration: Ein Schälchen mit Brennsprit oder Spirituosen anzünden und über einer 

feuerfesten Unterlage ausleeren. 

 Skizze 

 
 

Aufgabe 7: Wie viel Kohlendioxid entsteht bei der Verbrennung von 7,7 g Ethanol 
CH3CH2OH?  (Resultat: 14,7 g) 

 Lösung: 
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Verbrennungen 
 

Verbrennungen sind Reaktionen mit Sauerstoff. Wenn der Brennstoff Kohlenstoff- und 
Wasserstoffatome enthält, bilde sich Kohlendioxid und Wasserdampf 

 

 
 

 
  



 

Aufgaben, die selbständig bearbeitet werden 

      

Aufgabe 8: Wie viel Kohlendioxid entsteht, wenn ein Auto von Thalwil nach Chur fährt? 
Fiat 500: 4,6 L (=3,2 kg) Diesel C15H32 für 110 km  (Resultat: 10 kg) 
Audi Q7: 16 L (11,4 kg) Benzin C8H18 für 110 km  (Resultat: 35 kg) 

 

Aufgabe 9: Grüne Pflanzen verbrauchen Kohlendioxid. Stichwort Photosynthese. Dabei 
reagiert Kohlendioxid mit Wasser zu Sauerstoff und Traubenzucker C6H12O6 

 a) Eine 100-jährige Buche assimiliert an einem Sonnentag etwa 12 kg Traubenzucker. 
Wie viel Kohlendioxid verschwindet dabei aus der Luft? (Resultat: 17,6 kg) 

 b) Wie lange braucht die Buche um die Menge Kohlendioxid aus der Atmosphäre zu 
nehmen, die bei der Verbrennung von 11,4 kg Benzin frei wird? Benützen Sie dazu das 
Resultat der Aufgabe 8. (Resultat: 2 Tage) 

 

Skizze: Eine Buche braucht 2 Tage um die Menge Kohlendioxid aus der Atmosphäre zu 
entnehmen, die ein Audi Q7 freisetzt, der 110 km weit fährt 

   
 

 

 

 

 

 

 

 
 
  



 

Empfehlungen 
• nur einen Lösungsweg zeigen. Wenn clevere Schüler die Aufgaben einfacher lösen, 

habe ich natürlich nichts dagegen. 
• Reaktionen mit Molekülen sind einfacher zu veranschaulichen als wenn Salze beteiligt 

sind. 

• Nicht zu viele Aufgaben im Plenum vorlösen. Die Schülerinnen müssen sich selbständig 
mit den Aufgaben auseinandersetzen.  

• Lehrperson macht einen Input vor. Schüler lösen ähnliche Aufgaben. Wer nicht fertig 
wird, beendet die Arbeit zu Hause 

• Wenn die Schülerinnen die Rechnungen beherrschen und eine gewisse Routine erlangt 
haben ist es Zeit, die Stoffmenge Mol vorzustellen und die Rechnungen zu 
vereinfachen. 

 



 

Schülerinnen sollten Gelegenheit haben einen grossen Teil der 
Aufgaben selbständig zu lösen 

Vorgehen  
 

1. Input  
• eine Aufgabe vormachen 
• laut denken und alle Schritte zeigen 
• Schüler nicht ausfragen 
• eigentlich keine Fragen zulassen 
• dauert 5 bis 7 Min. 

 

2. Schüler bearbeiten Aufgaben selbständig 

• die ersten Aufgaben müssen einfach sein. 80 % der Schüler sollten Erfolg haben 

• regelmässig in der Klasse zirkulieren und sich nicht rufen lassen. Maximal eine 
Minute bei einer Schülerin bleiben. 

• die Lösungen der Schüler anschauen 

• helfen, wenn es nötig ist. Die Lehrperson spricht leise und wendet sich nur dann an die 
ganze Klasse, wenn viele Schülerinnen gravierende Probleme mit den Aufgaben haben 

• auf diskrete Art Schülerinnen, die sich entziehen möchten zur Arbeit anhalten 

• sich einen Überblick verschaffen 
Jetzt wird klar, was die Schüler wirklich verstanden haben. Heute heisst das Formative 
Assessment und interessiert die Lehr- und Lernforschung sehr.  

• dauert 10 bis 20 Min. 
 

3. Lösungen angeben 
 

4. Diskussion 

Nach dem Zirkulieren weiss die Lehrperson, was noch erklärt werden muss. Auf jeden Fall 
müssen die Schülerinnen jetzt Gelegenheit haben, Fragen zu stellen 
 

5. Merke 

Wichtigste Erkenntnisse notieren und einrahmen. Zum Beispiel 2 Sätze diktieren. 

 

 

nach J. Grell, M. Grell: Unterrichtsrezepte, Verlag Beltz, Weinheim (1983) 

 
  



 

Zwei Ideen 
Christian Clerc: Lego 
 

 
 

Aufgaben 

geg. Schachtel mit Teilchensorte A. Leergewicht. 

1) Anzahl Teilchen mit Waage bestimmen. 

2) 

 

 

 

 

Stephanie Bircher: Sandwiches 

                                       
Toast 25 g                      Käse 25 g                      Schinken 13 g 
 

Aufgaben 
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Vorschlag 

 

	 	 	 	 	
	

(a) Gegeben sind 600 g Toastbrot. Wie viele Sandwiches sind daraus maximal herstellbar?  
(Bei 25 g pro Toastscheibe entstehen 24 Sandwiches) 

(b) Gegeben sind 400 g Käse. Wie viele Sandwiches sind daraus maximal herstellbar?  
(16 Scheiben Käse à 25 g. Damit können 32 Sandwiches zubereitet werden) 

(c) Gegeben sind 260 g Schinken. Wie viele Sandwiches sind daraus maximal herstellbar?  
(20 Scheiben Schinken à 13 g. Damit können 40 Sandwiches zubereitet werden) 

(d) Wie viele Sandwiches kann man also aus den angegebenen Zutaten maximal 
herstellen? 
(Maximal 24 Sandwiches. Schinken und Käse liegen im Überschuss vor) 

 

 

 

 

                                       
Toast 25 g                      Käse 25 g                      Schinken 13 g 
Pack 250 g                     Pack 250 g                     Pack 168 g 
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Mein Unterricht  
Die Stoffmenge 1 mol 
Aufgabe 
Wie viele Atome sind in 12 g Kohlenstoff enthalten? 
Wie viele Moleküle kommen in 92 g Toluol C7H8 vor? 
Wie viele S8-Moleküle gibt es in 256 g Schwefel? 

Kohlenstoff 

 
 
 
 

      
 

Toluol 

 
 
 

    
 

Schwefel 

 

   
 
Die Menge einer Substanz, deren Masse in Gramm gleich ihrer Molekülmasse ist, enthält  
6·1023 Moleküle. 
 
 

 
 

 

 
  



 

Aufgaben: Mit "mol" sind die Rechnungen einfach 

Input: im Plenum vormachen 
1. Kohlendioxid und Wasser reagieren zu Kohlensäure H2CO3 
 a) Wie viel Gramm Wasser werden für die Reaktion mit 14.7 g Kohlendioxid benötigt? 
 b) Wie viel Gramm Kohlensäure entsteht aus 14.7 g Kohlendioxid? 

  
 

Aufgaben 

2. Zink und Schwefelsäure reagieren zu Zinksulfat und Wasserstoff. 

 a) Wie viel Schwefelsäure H2SO4 muss für die Reaktion mit 13 g Zink eingesetzt 
werden? Resultat: 19,5 g Schwefelsäure 

 b) Wie viel Wasserstoff entsteht aus 13 g Zink? Resultat 0,4 g Wasserstoff 

 

3. Calcium reagiert mit Wasser zu Calciumhydroxid und Wasserstoff. Wie viel 
Calciumhydroxid entsteht aus 60 g Calcium? Resultat: 111 g Calciumhydroxid 

 

4. Wird Kalk (=Calciumcarbonat) stark erhitzt, so wandelt sich Calciumcarbonat in 
Calciumoxid und Kohlendioxid um. Wie viel Calciumoxid und wie viel Kohlendioxid 
entstehen aus 50 g Kalk? Resultat: 28 g Calciumoxid und 22 g Kohlendioxid 
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Input: im Plenum vormachen 

5. Formaldehyd CH2O wird verbrannt. Wie viel Kohlendioxid entsteht aus 60 g 
Formaldehyd und 96 g Sauerstoff? Resultat: 88 g Kohlendioxid 

    
 

 

 

Aufgaben 

6. Magnesium und Brom reagieren zu Magnesiumbromid. Wie viel Gramm 
Magnesiumbromid kann im besten Fall aus 24 g Magnesium und 40 g Brom entstehen?  
  Resultat: 46 g Magnesiumbromid 

7. Eisen(II)-Ionen und Sulfid-Ionen reagieren zu Eisen(II)-sulfid. Wie viel Gramm Eisen(II)-
sulfid kann aus 111,7 g Eisen(II)- und 16 g Sulfid-Ionen maximal entstehen? 
  Resultat: 44 g Eisen(II)-sulfid 

 

 

Die Reaktionsgleichungen 

1. CO2(g)  +  H2O(l)    H2CO3(aq) 
Bem: Kohlensäure kann nicht in reiner Form isoliert werden. Es entsteht, wenn 
Kohlendioxid ins Wasser gelangt.  

2. Zn  +  H2SO4    ZnSO4  +  H2 

3. Ca(s)  +  2 H2O(l)    Ca(OH)2(s)  +  H2(g) 

4. CaCO3(s)    CaO(s)  +  CO2(g) 

5. CH2O(g) + O2   CO2(g)  +  H2O(g) 

6. Mg(s)  +  Br2(l)    MgBr2 (s) 

7. Fe2+(aq)  +  S2-(aq)    FeS(s)   
Bem: Eine Lösung von Fe2+ und eine Lösung von S2- werden gemischt. FeS fällt als 
schwer lösliches Salz aus. 

 

Lösungen zu den Rechnungen mit "mol" 
 

1.           CO2(g)       + H2O(l)  H2CO3(aq) 

 44 u 18 u  62 u 
 14,7 g = 1/3 mol 1/3 mol = 6 g  1/3 mol = 20,7 g 

 

2.              Zn         
+ 

2 H2SO4  ZnSO4 +         H2 

 65,4 u 98,1 u   2 u 
 13 g = 0,20 mol 0,20 mol = 19,5 

g 
  0,2 ml = 0,4 g 

2mL 3 und

- Land

82



 

 

3.            Ca(s)         
+ 

2 H2O(l)  Ca(OH)2(s) +        H2(g) 

 40,1 u   74,1 u  
 60 g = 1,5 mol   1,5 mol = 111 

g 
 

 

4. CaCO3(s)             CaO(s)         
+ 

CO2(g)  

 100,1 u  56,1 u 44 u  
 50 g = 0,5 mol  0,5 mol = 28 g 0,5 mol = 22 g  

 

5.         CH2O(g)       
+ 

O2  CO2(g) +       H2O(g) 

 30 u 32 u  44 u  
 60 g = 2 mol 96 g = 3 mol  2 mol = 88 g  
  Überschuss    

 
 

6.            Mg(s)         
+ 

Br2(l)  MgBr2(s)  

 24,3 u 159,8 u  184,1 u  
 24 g = 1 mol 40 g = 0,25 

mol 
 0,25 mol = 46 g  

 Überschuss     
 
 

7.        Fe2+(aq)        
+ 

S2-(aq)  FeS(s)  

 55,85 u 32,06 u  87,9 u  
 111,7 g = 2 mol 16 g = 0,5 mol  0,5 mol = 44 g  
 Überschuss     

 

 



 

Die Ausbeute: Wie gut ist das Experiment gelungen?  
Demonstration:  

Magnesiumband an der Luft verbrennen. Masse vorher und nachher wägen.  

  

 

 

 

Aspirin im Labor herstellen 
http://fdchemie.pbworks.com/w/page/47875789/Labor%20im%20Grundlagenfach  
Das Aspirin nach dem Umkristallisieren wägen und Ausbeute berechnen 

 
 

Viel Mgo entweicht

als Rauch

Stöchiomehie zeigt ,
dass das Vorgehen verbessert

werden muss .

typisches Resultat : 130% erzeugt einen

kognitiven Konflikt ,

⇒ nach dem Trocknen 60%
.



 

Mein Unterricht  
Das molare Volumen von Gasen 

Warum Wasserstoff steigt und Kohlendioxid sinkt 

 
 

 
 
 
  



 

Im Periodensystem von Schroedel sind Dichte und Atommasse verzeichnet. Damit kann 
das molare Volumen von Gasen auf einfache Weise berechnet werden: 

  

 

1 mol Volumen  1 mol Volumen 

Aluminium  

Eisen 

Blei 

Kalium 

0,010 L 

0,007 L 

0,018 L 

0,045 L 

 Schwefel S8 

Wasser H2O 

Iod I2 

0,124 L 

0,018 L 

0,051 L 

Bildliche Darstellung 
    Einen Drahtwürfel ein Volumen von 24 Litern zeigen 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Erkenntnis: Je grösser die Molekülmasse, desto grösser ist die Dichte der Gase. 

 
  

Das was die Lehrpersonen

vorgibt ist gelb markiert
.

Jede Schülerin füllt 2 zehn

selbständig aus

Tipp : neben

den Gasen
auch 2 Fest -

Stoffe als Gegen -

Satz in der

Tabelle auf -

führen .

t.FI?tEIFtiEua:It
28g 44g

steigt sinkt



 

Bildliche Darstellung 
    Einen Drahtwürfel ein Volumen von 24 Litern zeigen 

  

Erkenntnis: Je grösser die Molekülmasse, desto grösser ist die Dichte der Gase. 

 
  



 

Gasexplosionen 

Wasserstoff explodiert 

Ein Film vom Ende des Luftschiffs Hindenburg zeigt, dass Wasserstoff brennt.  

 
 

 

 

Erdgas explodiert 
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•



 

Explosivstoffe 
Schwarzpulver 

 

Aufgabe 
Kaliumnitrat, Schwefel und Kohlenstoff werden bei der 
Explosion zu Kaliumsulfid, Kohlendioxid und Stickstoff. 
a) Reaktionsgleichung formulieren 
b) Alle Aggregatzustände bestimmen und begründen�
c) Wie viel Kaliumnitrat und Kohle reagieren mit 0,26 g 
Schwefel? 

 

Lösung 
16 KNO3  +  S8  +  24 C     8 K2S  +  24 CO2  +  8 N2 

 

 

 

 

 

 

 

Optimale Mischung: 

 S8  256 g = 1 mol 0,26 g = 0,00102 mol Schwefel 
KNO3  1 mol = 101 g 0,016 mol = 1,64 g Kaliumnitrat 
C  1 mol = 12 g 0,024 mol = 0,29 g Holzkohle 

 

 

 

( s ) ls ) ( s ) Cs ) -

Satz rdw filter Satz heisses fees grosse Volumen .

Ranch Zunahme



 

Zusammenfassung 

Unterrichtsideen 
• zuerst mit der Teilchenzahl rechnen 

• zu Beginn der Lektionen ein Beispiel vorlösen,  
dann arbeiten die SuS selbständig 

• mol erst in einem 2. Schritt einführen 

• einprägsame Teilchenzahl wählen 

• Die Ausbeute: Wie gut ist das Experiment gelungen?  

• Molares Volumen bildlich darstellen 

• Gasexplosionen: Wie wird die Explosion am heftigsten? 

• Sprengstoffe erzeugen schnell viel heisses Gas 

 
  

https://youtu.be/DxM64N58HVE

Film : Sprengstoff aus dem Schweinestall



 

www.fdchemie.pbworks.com  
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- ausformulierte Unterlagen , Aufgaben d Lösungen



 

Lösungen zu den Aufgaben ohne "mol" 
 

Aufgabe 1 

Reaktionsgleichung: C  +  O2    CO2 

1. Masse der Einzelteile  
1 Kohlenstoffatom wiegt 12 u = 1,99.10-23 g;  
1 Sauerstoffmolekül wiegt 32 u = 5,31.10-23 g 

2. Anzahl  
500 g : (1,99.10-23 g) = 2,51.1025 C-Atome  
=> ebenfalls 2,51.1025 Sauerstoffmoleküle 

3. Gesuchte Masse 
2,51.1025 . 5,31.10-23 g = 1330 g 

 

Aufgabe 2 

Reaktionsgleichung: C2H4  +  H2   C2H6 

1. Masse der Einzelteile  
C2H4  28 u = 4,65.10-23 g;  
H2    2 u = 3,32.10-24 g 

2. Anzahl  
9,3 g : (4,65.10-23 g) = 2.1023 C2H4-Moleküle 
=> ebenfalls 2.1023 H2-Moleküle 

3. Gesuchte Masse 
2.1023 . 3,32.10-24 g = 0,66 g 

Aufgabe 3 

CH3CH2OH  +  O2   CH3COOH  +  H2O 

1. Masse der Einzelteile  
CH3CH2OH  46 u = 7,64.10-23 g;  
O2  32 u = 5,31.10-23 g 
CH3COOH  60 u = 9,96.10-23 g 

2. Anzahl  
22,9 g : (7,64.10-23 g) = 3.1023 Moleküle 

3. Gesuchte Masse 
3.1023  . 5,31.10-23 g = 15,9 g Sauerstoff 
3.1023  . 9,96.10-23 g = 29,9 g Essigsäure 

 

Aufgabe 4 

C2H2  +  HCl    C2H3Cl 

1. Masse der Einzelteile  
C2H2  26 u = 4,32.10-23 g;  
HCl     36,5 u = 6,05.10-23 g 
C2H3Cl   62,5 u = 1,04. 10-22 g 

2. Anzahl  
173 g : (4,32.10-23 g) = 4,0.1024 C2H2-Moleküle 
180 g : (6,05.10-23 g) = 3,0.1024 HCl-Moleküle 
=> 3.1024 C2H3Cl-Moleküle 
Wenn das eine Edukt aufgebraucht ist, kann kein 
Produkt mehr gebildet werden 

3. Gesuchte Masse 
3,0.1024 . 1,04. 10-22 g = 308 g C2H3Cl 

 

Aufgabe 5 

 

Aufgabe 6 

(NH4)2Cr2O7   Cr2O3    +  N2     +  4 H2O  

Masse der Einzelteile 
(NH4)2Cr2O7    252 u = 4,18.10-22 g 
Cr2O3               152 u = 2,52.10-22 g 

Anzahl 
7 g : (4,18.10-22 g) = 1,67.1022  

Gesuchte Masse 
1,67.1022 · 2,52.10-22 g = 4,2 g 

 
  



 

Aufgabe 7 

CH3CH2OH  +  3 O2   2 CO2  +  3 H2O 
Ethanol                    Kohlendioxid 

1. Masse der Einzelteile:  
1 Ethanolmolekül wiegt 46 u = 7,64.10-23 g;  
1 CO2-Molekül wiegt 44 u = 7,3.10-23 g 

2. Anzahl:  
7,7 g : (7,64.10-23 g) = 1,01.1023 CH3CH2OH  
Aus einem Ethanolmolekül entstehen zwei 
Kohlendioxidmoleküle.  
Aus 1,01.1023 Ethanolmolekülen bilden sich 
2,02.1023 Kohlendioxidmoleküle 

3. Gesuchte Masse 
2,02.1023 . 7,3.10-23 g = 14,7 g 

 

Aufgabe 8 

 

Aufgabe 8 

 

Aufgabe 9 

6 CO2  +  6 H2O    C6H12O6   +  6 O2  

Masse der Einzelteile 
C6H12O6     180 u = 3,0.10-22 g 
CO2               44 u = 7,30.10-23 g 

Anzahl 
Traubenzucker 12'000 g : (3,0.10-22g) = 4,0.1025 
=> 6 . 4,0.1025 = 24.1025 Kohlendioxid-Moleküle 

Gesuchte Masse 
2,4.1026· 7,30.10-23 g = 17'600 g = 17,6 kg 

 

 

 


