Handreichung

Aufbrausendes Wasser

Hinweis: Diese Aufgabe ist so konzipiert, dass sie mit gestuften Hilfen geldst werden kann.

Die Hilfen stehen im Medienportal zum Ausdruck auf Papier zur Verfiigung oder kénnen von den
Schilerinnen und Schiler Uber den auf dem Arbeitsblatt enthaltenen QR-Code auf einem Tablet
oder Smartphone online genutzt werden.

Das Arbeitsblatt fiir die Schilerinnen und Schuler sowie die Hilfen zum Druck sind in gesonderten
Dateien auf dem Medienportal der Siemens Stiftung verfigbar. Allgemeines zum Einsatz von Auf-
gaben mit gestuften Hilfen im Unterricht findet sich in Dokument ,,Aufgaben mit gestuften Hilfen —
Einflhrung®, das auch auf dem Medienportal vorhanden ist.

1 Themenaspekte

Inhaltlich geht es bei dieser Aufgabe um die Losung von Gasen in Flissigkeiten, im speziellen Fall
um die Losung von Kohlenstoffdioxid in Wasser. Fur die Lernenden besteht die Herausforderung
darin, das Phanomen der Bildung von Gasblasen durch eine geeignete naturwissenschaftliche
Vorstellung zu erklaren, sozusagen zu modellieren.

2 Lernvoraussetzungen und Schwierigkeitsgrad

Schilerinnen und Schiiler erfahren bereits friih, dass in Wasser Bestandteile der Luft geldst sein
kénnen. Anlass hierzu sind die Lebewesen im Wasser: Pflanzen, die Kohlenstoffdioxid aufnehmen
und Sauerstoff abgeben, Fische, die mit den Kiemen Sauerstoff aus dem Wasser entnehmen und
Kohlenstoffdioxid abgeben. Mineralwasser, in dem erhebliche Mengen Kohlenstoffdioxid geldst
sind, ist im Alltag prasent; die Vorstellungen zum ,Spritzen* beim Offnen einer Mineralwasserfla-
sche, z. B. nach dem Schiitteln, gehen jedoch meist von eher unklaren Annahmen aus.

Die Schilerinnen und Schiuler sollten auch Uber Erfahrungen mit der Durchflihrung einfacher Ex-
perimente verfugen. Zum einen sollen sie vor der Bearbeitung der Aufgabe in Gruppen zwei einfa-
che Experimente (siehe Punkt 3) durchfiihren, zum anderen kénnen sie diese Experimente parallel
zur Bearbeitung wiederholen, damit sie gezielte Beobachtungen anstellen kénnen.

Weil bei der Bearbeitung der Aufgabe die Alltagsvorstellungen teilweise zugunsten einer naturwis-
senschaftlichen Deutung tUberwunden werden muissen, besitzt die Aufgabe mittleren bis hohen
Schwierigkeitsgrad.

3 Zum Hintergrund der Aufgabe

Kohlenstoffdioxid ist in Wasser zu mehr als 99 % physikalisch gelést. Der geringe Teil, der che-
misch geldst ist (durch Bildung von H*, HCO3 und CO3?*) spielt fir das Ausgasen und Spritzen von
Mineralwasser keine Rolle.

Das Ausgasen verlauft relativ langsam, weil zur Bildung der ersten kleinen Gasblaschen ver-
gleichsweise viel Energie notig ist. Bei Zimmertemperatur steht diese Energie nur bedingt zur Ver-
fugung, daher kann eine Mineralwasserflasche, die ruhig gestanden hat, auch geotffnet werden,
ohne dass es zum Verspritzen kommt. Das Ausgasen kann aber durch jede Art von ,Keimen*® be-
gunstigt werden. Im Zusammenhang mit der Aufgabe werden hierzu parallel zwei Vorgehenswei-
sen prasentiert, aus denen die Lernenden im Vergleich die richtigen Schliisse ziehen sollen:
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= Beim Schiitteln einer geschlossenen Mineralwasserflasche werden kleine Gasbléaschen in
der Flussigkeit verteilt, die die anschliel3ende Bildung von gréf3eren Gasblasen begunsti-
gen.

=  Beim Einstreuen von Salz, Zucker oder Sand in ein Glas mit Mineralwasser kommt es
ebenfalls zur schnellen Bildung von Gasblasen. Hier wirken die Feststoffteilchen als Keime
fur die Blasenbildung.

Dass sich tberhaupt Blasen bilden, hat damit zu tun, dass bei Mineralwassern das Kohlenstoffdi-
oxid mit erh6htem Druck in die Flussigkeit gepresst wird; es handelt sich also um eine tberséttigte
Lésung, d. h. es ist erheblich mehr Kohlenstoffdioxid enthalten, als sich unter Normaldruck im
Wasser losen wirde. Da mit zunehmender Temperatur immer weniger Gas in Wasser gelost wer-
den kann, schaumt eine geschiittelte Mineralwasserflasche im warmen Zustand heftiger, als wenn
sie gut gekihlt ist.

Ahnliche Effekte, die im Anschluss an die Bearbeitung der Aufgabe mit den Schiilerinnen und
Schuilern untersucht und analysiert werden kdnnen, sind die Gasblasenbildung bei Wasser kurz
vor dem Kochen — hier entweichen geldste Luftbestandteile — und das Aufbrausen von eben sie-
dendem Wasser beim Einstreuen von Kochsalz — hier wirken die Salzkristalle als Keime fir die
Bildung von Wasserdampf-Blasen.

4  Die Aufgabe

Prinzipiell kdnnte die Aufgabe auch vor dem Hintergrund der Beschreibung der beiden angespro-
chenen Experimente oder nach einer Demonstration durch die Lehrkraft gelost werden; die kon-
krete Formulierung von Aufgabe und Hilfen geht aber davon aus, dass die Experimente nach kur-
zer mindlicher Anweisung durch die Lehrkraft gruppenweise von den Schilerinnen und Schiilern
selbst durchgefiihrt werden:
= Sie schiitteln eine halbvolle Mineralwasserflasche und beobachten die Blasenbildung nach
dem Offnen.

= Sje fullen ein Glas halb mit Mineralwasser, streuen einen Feststoff ein und beobachten die
Blasenbildung.

Beim zweiten Experiment kdnnen verschiedene Gruppen auch verschiedene feste Stoffe ins Mine-
ralwasser einstreuen. Sie sollten anschlie3end kurz ihre Erfahrungen austauschen. Das Ergebnis
dieses Erfahrungsaustausches sollte sein, dass das Aufbrausen nach dem Einstreuen weitgehend
unabhangig ist von der Art des Feststoffes.

Nach der Durchflihrung der beiden Experimente erhalten die Schilerinnen und Schuler das Auf-
gabenblatt sowie die Hilfen.

In der einfachsten Form kann die Aufgabe wie folgt formuliert werden:
Ihr habt eben zwei Experimente kennen gelernt, bei denen Mineralwasser zum Aufbrausen
gebracht worden ist. Findet heraus, was dazu fuhrt, dass sich dabei schnell viele Blasen im
Mineralwasser bilden. Uberpriift eure Vermutungen an beiden Experimenten.
Wenn ihr eure vorherigen Beobachtungen oder eure Vermutungen noch einmal praktisch
Uberprifen wollt, dann konnt ihr die Experimente auch noch einmal durchfuhren.
Fasst am Schluss eure Uberlegungen zusammen und formuliert zwei oder drei Satze.
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Materialien fir je eine Gruppe:
= Dreiviertelvolle Mineralwasserflasche (volle Flaschen lassen sich nicht gut Schitteln).

= Glas, das zur Halfte mit Mineralwasser aus der Flasche gefillt wird.
= Kochsalz oder Zucker oder feiner Sand.

5 Variationen

Wie bereits erwahnt, kann die Aufgabe auch nach der Vorstellung der Experimente durch die
Lehrkraft bearbeitet werden. In diesem Fall sollten beide Experimente aber mehrfach durchgefihrt
werden, um den Schiulerinnen und Schiilern Gelegenheit zu genauen Beobachtungen zu geben.

6 Die Hilfen in der Ubersicht

Hinweis: Die Hilfen sind in einer separaten Datei zum Ausdruck vorbereitet oder kdnnen tber die
QR-Codes im Arbeitsblatt online genutzt werden. Auf dem Medienportal steht ein Video zur Verfi-
gung, das den Ablauf eines der Experimente zeigt. In den Online-Hilfen ist das Video bereits ein-
gebaut.

Antwort 1

Wir sollen eine Erklarung daftr finden, warum
Mineralwasser nach dem Schitteln aufbraust
und ebenso, wenn man Salz, Zucker oder
Sand in ein Glas mit Mineralwasser einstreut.
Antwort 2

Mineralwasser enthéalt viel Kohlenstoffdioxid.
Wenn man eine Flasche schittelt und dann
offnet, kann Kohlenstoffdioxid so viele Blasen
bilden, dass das Wasser verspritzt.

Antwort 3

Hilfe 1

Erklart euch gegenseitig die Aufgabe noch
einmal in euren eigenen Worten. Klart dabei,
wie ihr die Aufgabe verstanden habt und was
euch noch unklar ist.

Hilfe 2

Erinnert euch daran, was ihr Gber Mineral-
wasser wisst. Welches Gas ist darin enthalten
und lasst es sprudeln?

Hilfe 3

Um zu klaren, wie es zur Blasenbildung
kommt, fangt ihr am besten mit einem der bei-
den Experimente an: Mit dem Einstreuen von
einem Feststoff in Mineralwasser.

(Ihr kdnnt euch hierzu auch das Video ,Aufbrausendes
Wasser“ ansehen.)

Was koénnt ihr hier beobachten?

Tipp: Wenn ihr das Experiment noch einmal
durchfihrt, dann werft nur wenige Kdrnchen
Feststoff ins Mineralwasser.

Wir beobachten, dass sich Gasblasen an den
Feststoff-Kérnchen bilden.

Je mehr Kérnchen wir hineinwerfen, desto
heftiger ist die Blasenbildung.
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Hilfe 4

Jetzt nehmt euch das Experiment vor, bei
dem die geschlossene Flasche geschuttelt
wird. Wo bilden sich hier die Gasblasen?
Tipp: Wenn ihr dieses Experiment noch ein-
mal durchfiihrt, dann stellt die geschlossene
Flasche nach dem Schiitteln auf den Tisch
und beobachtet noch eine halbe Minute, be-
vor ihr sie 6ffnet. Dann 6ffnet den Verschluss
und schaut genau, was in der Flussigkeit
passiert.

Antwort 4

Wir sehen, dass nach dem Schitteln viele
kleine Blaschen in der Flissigkeit sind.

Nach dem Offnen kénnen wir beobachten,
dass sich grol3e Blasen dort bilden, wo vorher
kleine Blaschen waren.

Hilfe 5
Versucht jetzt, die Beobachtungen aus den
beiden Experimenten zu verallgemeinern.

Antwort 5

Nach dem Schiitteln und Offnen bilden sich
explosionsartig Gasblasen aus den kleinen
Gasblaschen.

Beim Einstreuen eines Feststoffs bilden sich
Gasblasen an den festen Kdrnchen.

In beiden Fallen ist etwas zusatzlich ins Was-
ser gekommen, was die Gasblasenbildung
auslost.

Hilfe 6

Jetzt habt ihr alles zusammen, um die Frage
Zu beantworten.

Ubrigens bezeichnet man die zusatzlich ins
Wasser hineingegebenen Feststoffe oder
Gasblaschen als ,Keime*® fur die Bildung der
grolRen Gasblasen.

Antwort 6

Durch das Schitteln oder durch das Ein-
streuen eines Feststoffs werden Keime zur
Gasblasenbildung erzeugt. Damit kommt es
schlieBBlich zum ,Aufbrausen” des Mineral-
wassers — wenn auf3erer Druck es nicht ver-
hindert.
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