Was blubbert da im Wasserglas? — Auf den Spuren
der Kohlensaure

Dr. Leena Bréll, Gundelfingen

Niveau: Sek. |
Dauer: 3 Unterrichtsstunden
Kompetenzen: Die Schiilerinnen und Schiiler' ...

— kénnen von der phdnomenologischen Betrachtungsebene Riickschlisse auf den struk-
turellen Aufbau ziehen.

— kdnnen das Phanomen der Stoffumwandlung bei einer chemischen Reaktion beschrei-
ben (z. B. pH-Wert).

— erwerben Fahigkeiten im Erfassen von naturwissenschaftlichen Fragestellungen und
fachbezogenen Denkweisen und Untersuchungsmethoden.

— wiederholen und vertiefen Wissen Uber die Anwendung von spezifischen Nachweisre-
aktionen, trainieren das genaue Beobachten und Uben das Aufstellen von Reak*on: -
gleichungen.

— préasentieren ihre erarbeiteten Versuchsaufbauten.

— diskutieren Uber den Widerspruch, dass auf einem M ralwas. eretikett Kol'enséuie
steht, im Unterricht aber CO, nachgewiesen w2,

— Ubertragen chemisches Fachwissen .. 1ihren Alltag.

Der Beitrag enthalt Materialien fiir

v forschend-entwickelnden Un:arricht v" Schulerversuche

v’ Lehrerversuche v Umgang mit Schilervorstellungen

Hir.tergrur.din: =/mationen

Das Zischen aus einer Mineralwasserflasche, das Kribbeln im Mund — das ist Kohlensaure.
So denken zumindest die meisten Menschen. Fakt ist aber: Kohlensaure existiert nur weni-
ge Nanosekunden und ist somit keine Substanz, die man schmecken oder sehen kénnte.
Das Gas, das beim Offnen einer Mineralwasserflasche aus dem Getrank entweicht, ist
nicht Kohlens&ure, sondern Kohlenstoffdioxid.

Eigenschaften von Kohlenstoffdioxid

Kohlenstoffdioxid ist ein farb- und geruchloses Gas. Es ist mit einer Dichte von 1,97 g/l (bei
20 °C und Atmosphérendruck) 1,5-mal schwerer als Luft. Daher Iasst es sich wie eine FlUs-
sigkeit ausgieBen und sammelt sich am Boden eines GefaBes oder Raumes (Holleman,
Wiberg 2007).

Kohlenstoffdioxid ist selbst nicht brennbar. In einer Kohlenstoffdioxidatmosphére sind au-
Berdem weder Verbrennung noch Atmung mdglich, daher kann das Gas sowohl Flammen
als auch Lebewesen ersticken. Schon ein Volumenanteil von 8 % Kohlenstoffdioxid in der
Luft fihrt zu Bewusstlosigkeit und schlieBlich zum Tod (Davidson 2003). So ist beim Auf-
enthalt in Raumen, in denen Kohlenstoffdioxid in gréBeren Mengen entsteht, besondere
Vorsicht geboten. Noch heute benutzt man eine brennende Kerze, deren Erléschen Gefahr

' Im weiteren Verlauf wird aus Griinden der einfacheren Lesbarkeit nur ,Schiiler* verwendet. Schiilerin-

nen sind genauso gemeint.
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Kohlensaure in der Umwelt

In der Luft befindet sich stédndig Kohlenstoffdioxid. Schon in der Luftfeuchtigkeit, erst recht
aber in Regentropfen, 16st sich ein Teil des Gases, dabei entsteht Kohlensdure. Durch den
kohlensauren Regen wird zum Beispiel das Rosten von Eisen beschleunigt. Die Héhe der
Kohlenstoffdioxidemission steigt seit der industriellen Revolution stetig an. Kohlenstoffdi-
oxid ist als Treibhausgas fir die globale Erwdrmung mit verantwortlich. Die Versauerung
der Ozeane ist problematisch, da Kalk angegriffen wird, was ein Risiko fiir Korallen und
Muscheln darstellt. Auch die Patina, der blaugriine Uberzug von Kupferdachern, entsteht
durch die Einwirkung der Kohlensaure. An manchen Orten kommt Kohlenstoffdioxid vulka-
nischen Ursprungs vor. Dort fihren die Quellen kohlenstoffdioxidreiches Wasser. Enthalten
diese Quellen mindestens 250 mg Kohlenstoffdioxid pro Liter, so werden sie auch als Sau-
erbrunnen und deren Wasser als Sauerling bezeichnet. Das Wasser von solchen Mineral-
quellen wird zu Trink- und Badekuren verwendet (Verordnung Uber natirliches Mineralwas-
ser, Quellwasser und Tafelwasser 2014).

Hinweise zur Didaktik und Methodik

Als Einstieg in die erste Unterrichtsstunde wird der Wissensstand der S~hiler durch 2ine
Umfrage getestet. Dazu wird die Folie M 1 mit den Fotos und der Frage, woral s die «uf-
steigenden Blasen sind, aufgelegt. Auf der Folie wird ncotic.r, wie v ele Schiler ('er Le.ii-
gruppe die unterschiedlichen Gasarten favorisieren Auch Gbor mégli ~he Nacweisreaktio-
nen wird gesprochen.

In einer ersten Arbeitsphase erhci on die Schiler in Fartner2seit die Aufgabe, eine Ver-
suchsapparatur zu entwi_%eln, nit der man die aufsteigenden Gasblasen auffangen
kann, damit man sie qualitaiiv .\ntersL cher, K nn. .Ais Orientierung fur einen moéglichen Ver-
suchsaufbau c'ent M 2, wel she< -ur Prisentation fir die Schiler auf Folie kopiert wird.

Dar ach furren Yz Cohiler als Assistenten gemeinsam mit der Lehrkraft am Lehrerpult die
Untarsuchur g a3 Gaszs als Schiiler-/Lehrerdemonstrationsexperiment M 3 durch.
Let.tendlich wird Zas Gas als Kohlenstoffdioxid identifiziert.

Im Plenum wird daraufhin das Etikett einer Mineralwasserflasche M 4 betrachtet (auf Folie
kopiert auf dem OHP prasentieren), auf dem angegeben ist, dass dem Mineralwasser Koh-
lensaure zugesetzt wurde. Die Schiiler sollen sich zu dem Widerspruch duBern und ihn in
einem Unterrichtsgespréch diskutieren.

An der Tafel soll nun als Frage festgehalten werden, worin der Zusammenhang von Koh-
lenstoffdioxid und Kohlens&ure besteht und was Kohlensaure chemisch betrachtet ist. Da-
mit wird die zentrale Problemstellung fir alle Schdiler ersichtlich formuliert. Mégliche Hypo-
thesen der Schiler sollen genannt und diskutiert werden. Im Sinne eines problemorientier-
ten Vorgehens werden dann die Hypothesen experimentell Gberprift.

In einer zweiten Erarbeitungsphase wird mit den Schiilern die Herstellung von Sprudel-
wasser nachgestellt (Lehrerdemonstrationsexperiment M 5).

Gemeinsam wird nun an der Tafel die Reaktionsgleichung erarbeitet (zunachst die Wort-
gleichung, anschlieBend die Reaktionsgleichung mit Formeln). AuBerdem wird ein Tafelbild
wie in M 6 vorgeschlagen, festgehalten. Sollte an dieser Stelle noch Zeit sein, bekommen
die Schiler ein Domino M 7 ausgeteilt, das sie zur spielerischen Festigung und Wiederho-
lung der Lerninhalte der Stunde in Einzelarbeit legen kénnen. Sollte die Zeit nicht mehr
reichen, ist dieses Domino Hausaufgabe.

In der zweiten Stunde werden die Ergebnisse der ersten Stunde noch einmal aufgegriffen
und wiederholt. AnschlieBend soll es um die Wasserléslichkeit von Kohlenstoffdioxid
gehen. In einem Lehrerdemonstrationsexperiment M 8 wird diese noch einmal verdeut-



licht. AnschlieBend sollen die Schiler selbst experimentell aktiv werden und die Léslichkeit
von Kohlenstoffdioxid in Wasser bei Warme untersuchen (M 9).

In der dritten Stunde soll abschlieBend die Frage diskutiert werden, warum wir im Kontext
von Mineralwasser von Kohlensdure sprechen, obwohl in der Unterrichtseinheit nachge-
wiesen wurde, dass Kohlenstoffdioxid in Mineralwasser enthalten ist und fur all die Eigen-
schaften verantwortlich ist, die wir umgangssprachlich der Kohlensaure zuschreiben. Um
auf diese Frage eine Antwort zu erhalten, bekommen die Schiiler einen Informationstext
M 10, aus dem sie herausarbeiten sollen, auf wen die Bezeichnung Kohlens&ure zurtick-
geht und wie sie sich begrindet.

Literatur

Davidson, Clive: Marine Notice: Carbon Dioxide: Health Hazard. Australian Maritime Sa-
fety Authority. 2003.

Holleman, Arnold Fr.; Wiberg, Nils: Lehrbuch der Anorganischen Chemie. Walter de Gru-
yter. Berlin 2007.

Merkel, Wolfgang W. (2009): Kohlens&ure gibt es praktisch nicht. Fiinf Minuten C! smie.
www.welt.de/wissenschaft/chemie/article5188899/Kohlensaeure-gibt-es-praktisc 1-
nicht.html

Materiallibersicht

& V = Vorbereitungszeit SV = Schile-versuch A = Arbeisklatt/Informationsblatt
& D = Durchfihrungszeit LV = L=hicrversuch  F~.Vo = Folienvorlage Fo = Farbfolie
* Die Gefahrdimysoeurteilu \ger, finder: Sie a.f CD 53.

M1 Fo Woraus nestehen die Gasblasen?
M2 Ab, FoVv» Gerate fiir den Aufbau einer Apparatur
M3 LY Identifikation des unbekannten Gases aus der Mineralwas-
serflasche
@ V:5 min O volle Mineralwasserflasche [ durchbohrter Stopfen, der
®D:10min O Kalkwasser €5 (> auf die Mineralwasserfla-

sche passt
O Glaswinkel, 90°
O Stiick Silikonschlauch
m]

Kolbenprober, 100 ml, mit
Hahn

O Becherglas, 100 ml
O Schutzbrille

M4 Ab, FoVo Das Etikett einer Mineralwasserflasche

M5 LV Einleiten von Kohlenstoffdioxid in Wasser
@ V:5 min 0 Kohlenstoffdioxid @ O Becherglas, 100 ml
@ D: 10 min O Wasser 3O Schutzbrille

O Universalindikatorlésung




M1 Woraus bestehen die Gasblasen?

Welches Gas i3t in den vufiicigenden Blasen und
wic xont test di: os nachweisen?

[1 Wassersioff, Nachweis mit

[] Sauerstoff, Nachweis mit

[1 Kohlenstoffdioxid, Nachweis mit

[1 Kohlensaure, Nachweis indirekt

] , Nachweis mit

L
|
m
m

Whiteboard: colourbox.com, Flasche und Junge: Thinkstock



M 2 Gerate fur den Aufbau einer Apparatur

Uberlege dir einen Versuchsaufbau, mit dem man das Gas auffangen kann, das in den
ausperlenden Gasblasen einer Mineralwasserflasche enthalten ist.
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M 3 Identifikation des unbekannten Gases aus der Mi- f}
neralwasserflasche S

Jeder kennt das Phadnomen, dass Gasblasen aufsteigen, sobald man eine Mine- ( \
ralwasserflasche mit Kohlensaure 6ffnet und den Inhalt in ein Glas gieBt. Doch ) ﬂ\
woraus sind die Gasblasen? Der folgende Versuch soll hier Auskunft geben.

Lehrerversuch: Woraus sind die Blasen im Mineralwasser?

& Vorbereitung: 5 min Durchfiihrung: 10 min @
Chemikalien Gerite
3O volle Mineralwasserflasche O durchbohrter Stopfen, O Kolbenprober, 100 ml,
O Kalkwasser @ ® der auf die Mineral- mit Hahn
wasserflasche passt 0 Becherglas, 100 ml

O Glaswinkel, 90° O Schutzbrillen

O Stick Silikonschlauch
Entsorgung: Das Kalkwasser kann tber den Ausguss entsorgt werden. |

Versuchsdurchfiihrung (Anleitung fir die Lehrkraft)

Diesen Versuch fihrt man am besten mit einem Partner aurch, d. h. init einem Sct Mler, der
assistiert. Dabei missen Schutzbrillen getragen *veru 2n!

e Fdlllen Sie in ein Becherglas etwas Kali ' wase ~r

e Entleeren Sie 1/3 des Mineralwa.'se s ai's der Flasrne. Sie ist sonst zu voll.

e Setzen Sie 2. Stopfenr auf die ~lasci.© und verbinden Sie die Flasche Uber einen
Glaswinkei und d :n Sili ‘z.isci'auct: (nit dem Kolbenprober.

> schwerken >ie aic Min~ralwasserflasche und treiben Sie so das Gas aus. Fangen Sie
das Gas im kolbenprober auf.

e .2nne Sie die Verbindung, wenn der Kolbenprober voll ist. VerschlieBen Sie den Kol-
benprober.

e Drlcken Sie das Gas in das Becherglas, welches mit Kalkwasser geflllt ist.

yliz Fragen/Anmerkungen zur Beobachtung, die Sie lhren Schiilern stel-
len/mitteilen kdnnen:

b

» Was kénnt ihr beobachten, wenn die Mineralwasserflasche geschwenkt wird?

» Wusstet ihr eigentlich, dass 2013 der durchschnittliche Pro-Kopf-Verbrauch von
Mineralwasser bei 140 Litern lag?

» Angenommen, das Gas ist CO,. Was miisste dann beim Einleiten in das Kalkwas-
ser passieren?

» Wer kann die Gleichung der Reaktion formulieren, die hier ablduft?




N Formel von

Formel von Kohlensaure :
Start Kohlensaure CO: existie t nur H2C04 KOhl%r)‘(iSéOffd"
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O probe ist ein auspgr(l)endes _nde Ho Mineralwasser

Nachweis flr 2 sind
Die Glimm- hann mit Kalk-
einige Nanose- CO, H* und HCO5~ spanprobe Ist wasser nach- Kohlensaure

kunden

ein Nachweis
far

gewiesen wer-
den

dissoziiert in

iy npisig—ouiwog LN

Q
[9)
=
=.
o
0
s

Q
@
=)
.y
o)
>
@
=)
=
o

Q
®
=:
Q
o3
>
@
c
=)
=
®
=
o

Q
@
=)
Q.
_3

@.
>
3
L
[0
Q
(7]
o
0]
=
o,
—
w
o
D
®
=
=]
—
®
Q
>
0
Q
>
o
2.
o
(%2}
9]
w
o
o
3.
>
o
(2]
N
c
=3
®
Q
0]
=

XOIPJJOISUS|YOY pun 8INBSUS|YOY J8gn |SIA UoYds np Isey 1z1er

ot
Thinkstock/iSto



M9 Was passiert, wenn ,.kohlensaurehaltiges*
Mineralwasser erwarmt wird?

Jeder kennt das Phanomen: Wenn Mineralwasser mit ,Kohlensaure® im

Sommer warm wird, schmeckt es plétzlich fade. Wie kommt das eigentlich? §
Was passiert aus chemischer Sicht? Finde es hier heraus! %
Schilerversuch: Kohlensaurehaltiges Wasser wird erwarmt §
& Vorbereitung: 5 min Durchfiihrung: 10 min S
Chemikalien Gerate
O Mineralwasser mit ,Kohlensaure* O Erlenmeyerkolben, 100 ml (Weithals)
O Universalindikatorlésung 3 Brenner

O Dreifu3 mit Drahtnetz

O Anzinder

3 Schutzbrille

Entsorgung: Der Inhalt des Becherglases kann Gber das Abwasser entsorgt werden

Versuchsdurchfiihrung -

e Setze deine Schutzbrille auf. e

e Gib in einen Erlenmeyerkolben ca. 2 2.n hcch Mineralwast er und versetze es mit eini-
gen Tropfen des Indikators.

e Entzinde den Brennci tind erhitz > dac Ninerc 'wasser auf dem Dreifu3 mit Drahtnetz.
e Notiere d<'1ie Bevbacht uno~.~» und iberlege dir eine Erklarung.
e Tormui‘ere 'ie [i~aktior saleiciung.

? Aufgaben

1. Warum steht auf Mineralwasserflaschen, dass man sie kiihl aufbewahren soll?

2. Warum schmeckt Mineralwasser aus einer Flasche, die offen stehen gelassen wurde,
nicht mehr frisch?



Erlauterungen und Losungen

Erlauterung (M 1)

Den Schilern werden durch diese Folie vier Antwortmdglichkeiten sowie eine freie Ant-
wortmaoglichkeit angeboten. Nacheinander werden die Antwortméglichkeiten durchgegan-
gen und notiert, wie viele Schiler die jeweilige Antwortmdglichkeit praferieren. Diese Art
des Einstiegs ist besonders gut geeignet, da sie aufgrund des Lebensweltbezugs die ent-
sprechende Motivation erzeugt und dadurch die Lernintensitét und das Mitdenken angeregt
werden. Ebenfalls auf der Folie werden die Nachweismdglichkeiten fiir die einzelnen Sub-
stanzen wiederholt und fixiert.

e Wasserstoff: Knallgasprobe
e Sauerstoff: Glimmspanprobe
e Kohlenstoffdioxid: Kalkwasser

e Kohlensdure: Nachweis per Ausschlussverfahren (wenn alle anderen Nachweise
negativ ausfallen, muss es Kohlensaure sein)

Die freie Antwortmdglichkeit ist fir Schiler, die ein anderes Gas vermuten. En ent: ore-
chender Nachweis muss dann Uberlegt und festgehalten werden (z. F. Wasserda =pt durch
Kondensieren und anschlieBendem Nachweis mit Watesm~ 5and odler weiBem kupfers -
fat).

Erlauterung (M 2)
Fiir die theoretische Uberle gug eines Vessuchsauiwaus bieten sich verschiedene metho-
dische Vorge'. :nswe:sen ar :

Aucwah z.. Geraten auis Pult stellen, aus denen die Schiller wahlen kdénnen
(Sct vier gkeit avren Anzahl und Art der Geréate variierbar)

«  Geritescnranke 6ffnen und den Schilern alle Gerate zur Verfigung stellen (hohe
Sunwierigkeit, Gefahr fur teure Gerate)

e Folienschnipsel verschiedener Gerate auf dem OHP présentieren, aus denen eine
Apparatur zusammengestellt werden kann (geringer materieller Aufwand, Schwie-
rigkeit durch Anzahl der Schnipsel variierbar)

Nach der Gruppenarbeitsphase werden die entwickelten Apparaturen von 2-3 Gruppen
den Ubrigen Schiilern vorgestellt und in der Klasse diskutiert.

Folgende sinnvolle Aufbauten kdénnten dabei von den Schilern vorgestellt werden:
L L
)

Pneumatisches Auffangen des entstehen- Auffangen des entstehenden Gases in ei-
den Gases in einem Reagenzglas nem Kolbenprober




