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Die meisten von uns verkntipfen mit Wasser positive Erinnerungen aus der Kindheit, als wir die ersten Plansch-, Spritz-
und ,Pfitzenhiipf“-Experimente gemacht haben. Einige Eigenschaften des Wassers konnten so schon spielerisch erfahren
werden, andere wurden erst spater erlernt.

Die Mappe richtet sich an Lehrende der 1. bis 6. Schulstufe, die durch das Ermdglichen von ,forschendem und entde-
ckendem Lernen“ und anhand von einfachen und mit Alltagsmaterial durchgefiihrten Experimenten den Schilerinnen
grundlegende Erkenntnisse lber die Eigenschaften von Wasser naherbringen wollen.

Selbst durchgefiihrte Experimente dienen nicht nur der Veranschaulichung von Lehrinhalten, sondern tragen vor allem
dazu bei, den Kindern und Jugendlichen die Scheu vor ,Fehlern® oder dem ,Das-weiB-ich-nicht“ zu nehmen. Gerade
etwas ,Nicht-zu-wissen” ist der Anreiz, zu einer bestimmten Fragestellung Versuche zu machen und aus diesen neue
Erkenntnisse zu gewinnen.

Die in der Unterrichtsmappe beschriebenen Experimente und Erklarungsmodelle sollen den Schiilerinnen die Mdglichkeit
geben, nicht nur Kompetenzen zu entdecken, zu stirken und neu aufzubauen, sondern auch irrefiihrende Vorstellungen
,wie die Welt funktioniert” - sogenannte Prakonzepte - zu lockern und neue, dem Stand der Wissenschaft entsprechende
Konzepte zu entwickeln.

Die Mappe gliedert sich in drei Bereiche:

Basiswissen: Hier werden kurz und auf das Wesentliche beschrankt die grundlegenden Eigenschaften von Wasser er-
klart. ,Einfach, aber wissenschaftlich korrekt, so wenig wie mdglich, aber so viel wie nétig* war der Grundgedanke bei
der Ausarbeitung der Sachinformation, die als notwendiges Hintergrundwissen fiir die im Praxisteil vorgeschlagenen
Experimente zu verstehen ist.

Praxisteil: Fiir Lehrende finden sich hier Zusatzinformationen zu den einzelnen Experimenten sowie didaktische Hinweise
zur jeweiligen Durchflihrung. Die Versuche sind gut im Stationenbetrieb einsetzbar, eignen sich jedoch ebenso als Einzel-
versuch zB im Rahmen der Freiarbeit, wie auch als Hausaufgabe oder als Einzelvorfiihrung durch die Lehrperson selbst.
Eigene Anleitungen flr Schilerinnen mit Beobachtungsaufgaben und Protokollmdglichkeiten finden sich im Anschluss an
die Information fiir Lehrende als fertige Kopiervorlage.

Praxismaterial: Die ausgewahlten Experimente wurden mehrfach mit unterschiedlichen Zielgruppen getestet und die
dazugehorenden Anleitungen bzw. Erkldrungen in der Praxis auf Funktionalitit und Versténdlichkeit geprft. Als Ergénzung
und Hilfestellung zur fachlich korrekten Erkldrung der chemisch/physikalischen Eigenschaften des Wassers wurden eigens
angefertigte und auf die Experimente abgestimmte Bildkarten der Mappe beigefiigt.

Wir wiinschen Ihnen und lhren Schiilerlnnen flir die Arbeit mit der vorliegenden Unterrichtsmappe viele tolle Lernerfahrun-
gen und viel Begeisterung beim Experimentieren!

[hr UBZ-Team
Kontakt:
Umwelt-Bildungs-Zentrum Steiermark
A-8010 Graz, Brockmanngasse 53
www.ubz-stmk.at | office@ubz-stmk.at
@ez
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Basiswissen

1.1 Das Wassermolekul

1.1.1 Die chemische Formel

In der Wissenschaft wird Wasser mit der chemischen For-
mel H,0 beschrieben: Zwei Wasserstoffatome (H) und ein
Sauerstoffatom (0) sind zu einem Wassermolekiil verbun-
den.

Wasser hat im Vergleich zu anderen Flissigkeiten eine
Reihe ungewohnlicher Eigenschaften, welche sich durch
den Aufbau des Wassermolekiils erklaren lassen und im
Folgenden naher beschrieben werden.

1.1.2 Die Wassermolekiile und ihre Teilladungen

Das Molekil hat insgesamt 4 Elektronenpaare, zwei bin-
dende und zwei nichtbindende. Im Wassermolekil sind je
zwei Wasserstoffatome (ber eine Elektronenpaarbindung
an ein Sauerstoffatom gebunden (= kovalente Bindung).
Sobald eine Bindung eingegangen wurde, gehoren die bei-
den Elektronen theoretisch zu beiden Bindungspartnern.
Die Elektronen einer Elektronenpaarbindung werden tat-
sdchlich aber mit unterschiedlicher Kraft an die einzelnen
Bindungspartner herangezogen.

Die Definition dazu lautet: ,Die Elektronegativitat EN ist das
MaB fur das Bestreben eines Atoms, das bindende Elektro-
nenpaar an sich zu ziehen“. Je hoher die EN, desto starker
die Anziehung. Betrachtet man nun das Wassermolekiil, so
hat Sauerstoff eine EN von 3,5 und Wasserstoff eine EN
von 2,1. Daraus ergibt sich ein sogenannter ,elektrischer

Abb. 1: Orbitalmodell eines Wassermolekills

Dipol“. Das zentrale Sauerstoffatom besitzt also eine ne-
gative Teilladung (Partialladung, kurz ,delta* &) und die
Wasserstoffatome eine positive Teilladung &*. Vereinfacht
ausgedriickt hat das Wassermolekill beim Sauerstoff ei-
nen Minus-Pol und auf der Seite der Wasserstoffmolekil-
le einen Plus-Pol. Dies wirkt sich ganz besonders auf die
Wechselwirkung zwischen den einzelnen Molekiilen eines
Stoffes aus und ergibt daher besondere Eigenschaften.

1.1.3 Die gewinkelte Struktur des Wassermolekiils

Wie bereits erwéhnt, hat ein Wassermolekill zwei bindende
und zwei nichtbindende Elektronenpaare. Die sogenannte
,Orbitaltheorie” der Chemie besagt, dass sich Elektronen
nicht an starren Pldtzen in einem Molekl aufhalten, son-
dern sich in einem bestimmten Raum - einem Orbital - be-
finden. Flr unsere Betrachtung des Wassermolekiils ist es
wichtig zu wissen, dass die beiden nichtbindenden Elek-
tronenpaare des 0-Atoms einen gréBeren Raum einneh-
men als die bindenden Elektronenpaare. Dies fihrt zu einer
Verringerung des H-0-H Winkels auf 104°40° (gerundet
105°), sodass Wassermolekiile nicht linear, sondern ge-
winkelt (dreidimensional betrachtet ein Tetraeder) sind.

Am Beispiel des Wassermolekdils wird auch die groBe Be-
deutung der rdumlichen Anordnung sichtbar. Denn wére
das Molekil linear, hatte es auch keinen Dipol. Ohne die-
sen hatte Wasser kein Dipolmoment und wére zum Beispiel
kein so gutes Losungsmittel.

Zur Notation: Bindende Elektronenpaare werden mit einem
Pfeil dargestellt, nichtbindende mit einem schragen Strich.

+

2T = N
~__~
105°
Abb. 2: Winkelstruktur des Wassermolekiils und

Dipolmolekl-Darstellung (Zweifachpol)
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Basiswissen

1.1.4 Die Wechselwirkung der Molekiile

Dipolmolekiile kdnnen sich zusammenlagern und dadurch
groBere Molekilgruppen bilden. Kommen im Wasser die
positiv polarisierten H-Atome neben den negativen 0-Ato-
men zu liegen, kommt es zu einer Anziehung, es bilden
sich ,Wasserstoffbriickenbindungen® aus (intermolekulare
Wasserstoffbriickenbindungen). Diese Verbindungen sind
aber bei weitem nicht so stark wie zB Elektronenpaarbin-
dungen, daher kdnnen sie sich immer wieder lésen und
neu bilden.

Abb. 3: Wasserstoffbriickenbindung

Ein Wassermolekiil kann an bis zu vier Wasserstoffbriicken
beteiligt sein. Im fliissigen Wasser sind es ein bis drei, im
Eis drei bis vier Bindungen.

Im Eis liegt daher beispielsweise eine raumliche Anordnung
vor, die im Vergleich zu flissigem Wasser eine Volumenzu-
nahme um bis zu 10 % bewirkt, was zB eine Dichteabnah-
me zur Folge hat (siehe Dichteanomalie des Wassers).

Der Dipol, die gewinkelte Struktur und die dadurch resul-
tierenden Wasserstoffbriickenbindungen verleinen Wasser
ganz besondere Eigenschaften, einige ausgewahlte sind:

e Wasser ist ein besonders gutes Losungsmittel fir
polare Stoffe.

¢ Die Aggregatzustiande von Wasser weisen Besonderheiten
auf: hoher Siedepunkt, hoher Schmelzpunkt.

e Wasser hat eine Dichteanomalie.
e Fliissiges Wasser Idsst sich nicht komprimieren.
e Wasser hat eine besonders hohe Oberflachenspannung.

1.2 Ausgewahlte Eigenschaften von Wasser

1.2.1 Wasser als Losungsmittel

Im reinsten Zustand ist Wasser eine klare, geruchs-, ge-
schmacks- und farblose Flissigkeit. Viele feste Stoffe, wie
Salz oder Zucker lésen sich im Wasser, aber auch einige
Gase sind gut wasserlgslich. Der erfrischende Geschmack
unseres Trinkwassers ist unter anderem auf gelostes Koh-
lendioxidgas (CO,) zuriickzuftihren. Im StBwasser sind

+!’ + H,0

Abb. 4: Losen von Kochsalz im Wasser
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auch noch Chloride, Sulfate, Magnesium, Eisen, Karbona-
te, Kalzium etc. geldst.

Dass Wasser ein so gutes Losungsmittel ist, liegt an der be-
schriebenen molekularen Struktur. Fliissiges Wasser besteht
aus geladenen (polarisierten) Molekilen, die miteinander,
aber auch mit anderen festen, fliissigen und gasférmigen ge-
ladenen Molekillen in Wechselwirkung treten kénnen. Nach
dem Prinzip ,Gleiches I8st sich in Gleichem* I6sen sich gela-
dene Teilchen wie zB Salze oder andere polare Fllissigkeiten
zB Séuren sehr gut im Wasser. Ungleiche Ladungen ziehen
sich bekanntlich gegenseitig an.

Schauen wir uns das Prinzip am Beispiel ,Ldsen von Natri-
umchlorid (NaCl = Kochsalz) in Wasser* an:

NaCl hat als Feststoff eine Kristallstruktur (Kristallgitter)
aus abwechselnd positiv geladenen NA*- und negativ ge-
ladenen Cl-Atomen. Geladene Atome nennt man lonen.

Die Abb. 4 veranschaulicht, wie sich die Wasserdipole mit
ihren Ladungsschwerpunkten auf der Kristalloberfldche an
den entgegengesetzt geladenen lonen anlagern. Die lonen
werden dabei aus dem Gitterverband herausgeldst. Die
Wassermolekiile umhillen daraufhin die herausgelosten
lonen. Man nennt die Anlagerung von Wassermolekilen an
geldste lonen hydratisieren (solvatisieren) oder eben Igsen.
Zwischen den Teilchen herrscht dann die oben beschriebe-
ne Wasserstoffbriickenverbindung.

Zu beachten ist aber, dass wasserldsliche Stoffe nicht im-
mer die Struktur von Salzen haben missen. Es gibt gene-
rell unterschiedliche Arten von Bindungen, die zwischen
Atomen herrschen kénnen, um Moleklle zu bilden. Ein
Salzmolekill wird von sogenannten ,lonenbindungen” zu-
sammengehalten. Ein Zuckermolekil zB von ,kovalenten
Bindungen®. Im Gegensatz zu Salz, das sich beim Lésen in
einzelne lonen (einzelne geladene Atome) zerlegen Idsst,
l&sst sich Zucker beim Ldsen nur zu kleineren geladenen
Molekilen (Atomgruppen: Disacchariden) mit einer ganz
bestimmten Anordnung der Atome zerlegen. In Fall von
Zucker werden also ganze Molekile von Wassermolekilen
umhillt (s. 3.3 Ldsen und Mischen - Infoblatt).

Die Ldslichkeit (also wieviel mg/I eines Stoffes geldst wer-
den konnen) oder anders gesagt wann die ,Sattigung"
eintritt, hdngt auch stark von dem zu I6senden Stoff und
auch von der Temperatur des Losungsmittels ab. Tempe-

(uez

raturerh6hung bedeutet Energiezufuhr, diese kann auch
mechanisch passieren (zB durch Rihren).

1.2.2 Unterschied Mischung - Losung

Eine Mischung ist ein Gemenge aus zwei oder mehreren
festen, flissigen oder gasformigen Stoffen. Man unterschei-
det zwischen ,heterogenen® (zB Erde) und ,homogenen® (zB
Salzlosung) Gemischen. Mischungen konnen durch physi-
kalische Trennmethoden, zB Sieben oder Verdunsten wieder
in ihre einzelnen Bestandteile getrennt werden. Sind die zu
mischenden Teilchen groBer als ein Mikrometer, spricht man
von einer Suspension oder einer Emulsion. Eine Suspension
liegt vor, wenn unldsliche, feste Stoffe in einer Flissigkeit fein
verteilt schwimmen: zB Mehl wird mit Wasser zu einem Teig
vermengt. Bei einer Emulsion vermischen sich zwei nicht
|6sliche Fllssigkeiten, indem die FlUssigkeitstropfchen so
fein verteilt werden, dass sie nebeneinander stabil sind: zB
der Wasser- und der Fettanteil der Milch.

Losungen sind spezielle Mischungen. Losen bedeutet das
Herstellen eines homogenen (= gleichmaBig, statistisch ver-
teilt) Gemisches aus mindestens einem festen, fliissigen oder
gasformigen Stoff in einem Losungsmittel. Losungen sind mit
dem freien Auge nicht als solche zu erkennen. Die geldsten
Stoffe sind als Molekiile, Atome oder lonen im Losungsmit-
tel verteilt. In einer Losung im chemischen Sinn, wie einer
Salzlosung, lassen sich die geldsten Stoffe nicht durch Filt-
rieren oder durch Zentrifugieren vom Losungsmittel trennen,
nur zB durch das Verdunsten des Losungsmittels. Homogen
vermischte Ldsungen kdnnen klar oder farbig sein und haben
eigene chemisch-physikalische Eigenschaften. So ist zB die
Dichte einer Losung unterschiedlich zur Dichte seiner einzel-
nen Bestandteile.

Als ,gesattigt“ bezeichnet man eine L6sung, in der das
Losungsmittel keine weitere Menge des zu losenden Stof-
fes aufnehmen kann. Die maximale Konzentration ist er-
reicht. Der zu l6sende Stoff beginnt wieder auszufallen. Die
Menge eines Stoffes, die sich in einer bestimmten Menge
eines Losungsmittels 10st, ist eine charakteristische Eigen-
schaft des betreffenden Stoffes. Man bezeichnet sie als
seine Loslichkeit mit der Einheit mol/l. Die Loslichkeit ist
stark abhangig von der Temperatur.

Nicht geladene, sogenannte unpolare Molekiile wie zB Fet-
te und Ole werden vom Wasser abgestoBen. Wasserlosli-
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che Stoffe bezeichnet man als ,hydrophil®, wasserunldsli-
che Stoffe als ,hydrophob®.

Abb. 5: Olmolek(il

Ole sind molekular ganz anders aufgebaut als Wasser.
Olmolekiile sind groBe, unpolare Kombinationen aus Koh-
lenwasserstoffen, die sich daher mit Wasser nicht mi-
schen und somit auch nicht ineinander losen lassen, also
Lhydrophob® sind. Grundsétzlich besitzen sie in fliissiger
Form eine geringere Dichte als Wasser und schwimmen in
Mischungen aus Ol und Wasser immer obenauf. Schiittelt
oder verriihrt man o¢lige und wassrige Phasen miteinan-
der, entstehen oben beschriebene Emulsionen. Lasst man
Emulsionen lange stehen, kann man eine Phasentrennung
und deutliche Schichtbildung erkennen.

»Mischen“ kindgerecht erklart

Immer wenn zwei oder mehrere unterschiedliche Stoffe
miteinander verrihrt, geschittelt oder zusammengegos-
sen werden, nennt man das ,Mischen”.

Die unterschiedlichen Stoffe sind nach dem Vermischen
noch gut erkennbar und brauchen Platz. Das kann man zB
sehr gut beobachten, wenn man Sand in ein mit Wasser
gefllltes Glas gibt und dieses durch Riihren vermischt. Man
kann beobachten, wie der Wasserspiegel steigt. Der Sand
braucht also auch Platz im Glas und verdrangt das Wasser.

Es gibt beim Mischen ein paar spezielle Falle: So ist ein Ei,
das ich in ein Wasserglas gebe, streng genommen ,ver-
mischt” mit Wasser. Oder ein ganz anderer Fall: Gibt man zB
Farbe ins Wasser, sieht man vielleicht nur anfangs Schlieren
oder Farbkornchen, am Ende erscheint das Wasser dann nur
mehr in einer bestimmten Farbe. Man nennt das dann auch
L,Farben”. Wiirde man mit einer Lupe aber ganz genau hinse-
hen, dann kdnnte man immer noch winzig kleine Farbteilchen
zwischen den Wasserteilchen - also eine Mischung - sehen.
Noch ein ganz spezieller Fall einer Mischung ist zB Milch.
Milch hat einen Olanteil und einen Wasseranteil. Ol und Was-
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ser trennen sich immer wieder - das Ol schwimmt auf der
Oberflache. Die beiden Teile der Milch sind aber in so feine
Tropfchen zerteilt und dann erst vermischt, dass es so aus-
sieht, als ware es einfach nur weie Milch.

Nachspielen des Vorgangs ,Mischen*

Im ersten Schritt stellen sich mehrere Kinder vor, Wasser-
teilchen in einem Glas zu sein. Nun strecken alle ihre Arme
aus und je drei Kinder stellen sich mit dem Riicken ganz
fest aneinander. Mit gestreckten Armen riicken alle Drei-
ergruppen so nahe zusammen, dass sie sich entweder die
Hande reichen kdnnen oder die Arme nach auBen zeigen.

Im zweiten Schritt stellen sich 3 Gruppen a vier Kinder
vor, Sandkdrner zu sein. Dafiir stellen sie sich ganz eng
zusammen. Gemeinsam riicken sie aus einer Richtung
nahe an die Wasserteilchen-Kinder heran. Die Sandteil-




chen sind stark genug und verdrangen die Wasserteilchen,
die ihren Platz verlassen miissen. Am Ende brauchen alle
Kinder mehr Platz im Raum. Ubertragen auf ein mit Was-
ser geflilltes Glas, in das man Sand gibt, bedeutet das,
dass der Wasserspiegel steigt, weil die dazugekommenen
Sandteilchen auch Platz brauchen und die Wasserteilchen
verdrangen.

»Losen* kindgerecht erklart

Losen ist ein ganz bestimmter Fall von Mischen. Man
spricht von ,Ldsen”, wenn die zu mischenden Teile so win-
zig sind oder wéhrend des Mischens so winzig werden,
dass man sie eigentlich nicht noch kleiner zerteilen kann
und sie sich sogar zwischen Wasserteilchen schieben las-
sen, wie zB Salz, wenn es in ein Glas mit Wasser geschiit-
tet wird.

Wenn man zB Wasser ganz stark vergroBert, sieht es aus
wie viele einzelne Tropfchen, die aus drei winzigen Teilchen
bestehen; Salz sieht aus wie ein Gitter aus 2 unterschied-
lichen, sich abwechselnden Teilchen. Wasserteilchen
schwimmen in einem ganz bestimmten Abstand zueinan-
der herum und wollen diesen auch unbedingt behalten.
Das liegt daran, dass jedes einzelne Wasserteilchen wie
ein kleiner Magnet funktioniert. Und Magnete ziehen sich
immer gegenseitig an. Stoffen wie Salz oder Zucker kon-
nen die Wasserteilchen nicht widerstehen, weil diese sich
auch wie kleine Magnete verhalten. Fiir diese Stoffe ist
dann doch immer noch ein bisschen Platz zwischen den
Wasserteilchen.

Streut man Salz ins Wasser, weichen die Wasserteilchen
ein bisschen auseinander und beginnen an den Salzkorn-
chen zu ziehen, teilen diese dadurch in ihre kleinsten Teil-
chen und kreisen sie regelrecht ein, umschlieBen sie.

Wirde man in ein Wasserglas, in dem bereits Salz gelost ist,
immer noch mehr Salz hineingeben, sind irgendwann keine
Platze mehr zwischen den Wasserteilchen frei und das Salz
kann sich nicht mehr |6sen. Man sieht im Glas dann Salz-
kristalle am Boden liegen. Jetzt kdnnte man riihren, solange
man wollte, das Salz verschwindet nicht mehr. Das Wasser
ist dann regelrecht satt an Salz, also ,geséttigt”.

Eine LOsung kann auch ,verdinnt® werden. Dicksaft ist
zB bereits eine Losung aus hauptséachlich Zuckerteilchen

@Bz

und Wasserteilchen. Wenn ich zu einer bestimmten Menge
Dicksaft StBwasser hinzugebe, kommen mehr Wasserteil-
chen dazu. Beim Verdiinnen habe ich am Ende zwar mehr
Flissigkeit im Glas, aber die gleiche Menge an Zucker-
teilchen, die sich auf die Wasserteilchen aufteilen. Wirde
man den unverdiinnten Dicksaft kosten, wiirde er ganz s
schmecken. Der mit Wasser verdiinnte Dicksaft schmeckt
viel wéssriger und viel weniger suB!

Nachspielen des Vorgangs ,Lésen*

Mehrere Kinder stellen sich wieder vor, Wasserteilchen
zu sein. Dazu stellen sich je drei Kinder mit dem Riicken
ganz fest aneinander. Mit gestreckten Armen riicken alle
Dreiergruppen so nah an die anderen heran, dass sie sich
entweder die Hande reichen kdnnen oder die Arme nach
auBen zeigen.
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Jetzt stellen sich weitere drei bis vier Kinder vor, ein Salz-
kristall zu sein. Daf(ir stellen sie sich ganz eng zusammen
und riicken gemeinsam nahe an die duBeren Wasserteil-
chen-Kinder heran.

Jetzt greifen sich die duBeren Wasserteilchen-Kinder ein
Salzteilchen-Kind der Gruppe, ziehen es heraus und schie-
ben es weiter zwischen die Dreiergruppen, die daflir gerne
die Hande kurz loslassen, aber gleich wieder schlieBen. Die
Wasserteilchen missen dafiir ihren Platz nicht verlassen,
denn die Salzteilchen machen freiwillig mit und nehmen
zwischen den Dreiergruppen gerne einzeln ihren Platz ein.

Gébe es genug Kinder, die ein Salzteilchen darstellen kon-
nen, konnte das ,Zwischen-die-Wasserteilchen-schieben”
so lange weitergefiihrt werden, bis alle Platze zwischen
den Wasserteilchen besetzt sind. Stehen in allen Liicken
Kinder, missen sich weitere Kinder auBen um die ande-
ren Kinder dazustellen. Ab diesem Zeitpunkt spricht man
davon, dass das Wasser ,gesattigt* ist. Die Salzteilchen
wirden im Wasserglas nicht mehr verschwinden und der
Wasserspiegel wirde beginnen zu steigen, da die dber-
schiissigen Teilchen nun wieder Platz brauchen.

1.2.3 Die Aggregatzustande von Wasser

Jeder Reinstoff kommt in bestimmten Zustandsformen
(fest, flissig oder gasformig) vor. Der Zustand, in dem ein
Stoff sich befindet, ist temperatur- und druckabhéngig.
Stoffe konnen bei Verdnderung dieser Parameter von einem
in den anderen Zustand (ibergehen. Bei welcher Tempera-
tur und welchem Druck ein Stoff wie vorliegt, zeigen so-
genannte Phasendiagramme, die fiir jeden Stoff einzigartig

4
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und anders sind. Vor allem ist es biologisch interessant, in
welchem Zustand ein Stoff bei Normaldruck und Raumtem-
peratur vorliegt. Hier das Phasendiagramm von Wasser:

Abb. 6. Phasendiagramm von Wasser

Im Phasendiagramm beschreibt die x-Achse die Temperatur
und die y-Achse den Druck. Verfolgt man nun das Diagramm
von links nach rechts entlang der steigenden Temperaturach-
se, liest man heraus, dass Wasser bei 1,013 bar (= der Stan-
dardruck auf Meeresniveau) und 0 °C vom festen Zustand
(Eis) in den flissigen Zustand tibergeht, schmilzt (Schmelz-
punkt) und bei 100 °C (genau 99,97 °C) vom fllissigen in
den gasformigen Zustand (ibergeht, verdampft (Siedepunkt).
Dazwischen ist es fliissig. Bei 6 mbar und 0,01 °C erreicht
man den Tripelpunkt, an dem Wasser gleichzeitig gasformig,
flissig und fest vorkommt. Geht man entlang der Druckach-
se nach oben, erhoht also den Druck, kann man aus dem
Diagramm herauslesen, dass Wasser erst bei Minusgraden
gefriert und Gber 100 °C erhitzt werden muss, dass es ver-
dampft. Ein Beispiel aus dem Alltag ist der Druckkochtopf: In
einem Druckkochtopf ist es mdglich, einen hoheren Druck,
somit Temperaturen dber 100 °C zu erreichen und damit
die Kochzeit zu verkiirzen. Befindet man sich im Unterschied
dazu auf einem hohen Berg mit geringerem Luftdruck, siedet
Wasser bereits weit unter 100 °C. Der kritische Punkt wird
erreicht, wenn nicht mehr unterschieden werden kann, ob
das Wasser nun flissig oder gasférmig ist. Dies geschieht
allerdings bei so hohem Druck und hoher Temperatur, dass
es flr unser Alltagsleben nicht relevant ist.

Relevant ist allerdings, dass Wasser der einzige Stoff in der
Natur ist, der in allen drei Aggregatzustanden vorkommt;
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flissig, gasformig und fest. Wasser in Form von Eis ist
fest. Die Wassermolekiile sind im gefrorenen Zustand in
Kristallgittern nebeneinander angeordnet und durch drei
bis vier Wasserstoffbriicken miteinander verbunden. Sie
konnen sich nur wenig gegeneinander bewegen. Durch
einen Temperaturanstieg erhéht sich die Bewegung der
Teilchen und die Gitterkréafte (die Wasserstoffbriickenbin-
dungen), welche formgebend flir das feste Wasser waren,
werden dberwunden. Das Wasser geht in den fliissigen
Aggregatzustand (ber. In flissiger Form sind die Wasser-
molekille locker miteinander verbunden und haben nur ein
bis drei Wasserstoffbriicken pro Molekiil. Wird das Wasser
weiter erhitzt, so erhalten die Teilchen noch mehr Energie
und bewegen sich schneller, bis sich einzelne Wassermo-
lekille aus der Fliissigkeit 16sen konnen (die Wasserstoff-
briickenbindungen 16sen sich), verdampfen und in den
gasformigen Zustand (ibergehen, wo sie sich nur noch ih-
rer Eigenbewegung folgend gleichmaBig im Raum vertei-
len. Wird das gasformige Wasser abgekiihlt, kondensiert
es wieder zu flissigem Wasser.

~Aggregatzustande von Wasser® kindgerecht erklart

Egal um welchen Stoff es sich handelt: Er ist entweder fest,
fllissig oder gasformig. Anhand von Wasser Idsst sich das

ganz leicht erklaren. Wasser kommt als Schnee oder zu Eis
gefroren im festen Aggregatzustand vor. Es kann aber auch
flieBen — wie in einem Bach, Meer oder als Trinkwasser in
einem Glas, das nennt man dann ,flissig“. Als ,gasférmig*
wird das Wasser bezeichnet, wenn es uns unsichtbar in der
Luft umgibt. In welchem Zustand Wasser ist, hangt davon ab,
wie warm oder kalt es ist, also von der Temperatur und vom
sogenannten Luftdruck (der zB auf Bergen niedriger und im
Tal hoher ist). Wasser kann den Aggregatzustand auch wech-
seln und seine Form verandern: Fliissiges Wasser erstarrt im
Winter (oder in der Gefriertruhe) zu festem Eis. Eis schmilzt
aber auch wieder zu fllissigem Wasser, wenn es zu warm
wird. Wird das flissige Wasser erhitzt, wie beim Kochen,
dann beginnt es zu blubbern und wird gasférmig. Weniger oft
kann man beobachten, dass gasformiges Wasser zu festem
Eis wird, oder umgekehrt, doch auch das gibt es.

So wie bei Wasser ist das mit allen Stoffen, die uns umge-
ben. Ein eindrucksvolles Beispiel ist der Brauch des Blei-
gieBens zu Silvester: Das feste Metall wird beim Erhitzen
flissig und &ndert beim EingieBen ins kalte Wasser wieder
den Aggregatzustand. Es erstarrt zu festem Metall. Wéh-
rend des Erhitzens kann man einen ganz speziellen metal-
lenen Geruch wahrnehmen. Da sind ein paar winzige Teile
des Metalls zu Gas geworden.

sublimieren \

schmelzen
—

—
erstarren

fest

flissig

sieden
—_—

—
kondensieren

gasformig

\ resublimieren

Abb. 7: Aggregatzustande von Wasser

Experimentierwerkstatt Wasser 13



Basiswissen

Hinweis: Es heiBt falschlicherweise immer noch ,Blei gie-
Ben“. Wegen seiner Toxizitdt wird aber kein Blei mehr ver-
wendet, sondern die Figuren werden heute aus Zinn her-
gestellt.

1.2.4 Die Dichteanomalie des Wassers

Die Dichte ist eine feste Eigenschaft eines Stoffes. Sie wird
vom Abstand der einzelnen Teilchen zueinander bestimmt
und wird in kg/m3 angegeben.

Bei fast allen Stoffen dieser Erde ist der feste Stoff dichter und
damit schwerer als eine Fllissigkeit aus dem gleichen Stoff.

Beim Wasser besteht aber eine sogenannte ,Anomalie®:
Bei 4 °C besitzt Wasser die hochste Dichte. Beim AbkUihlen
unter diesen Temperaturwert dehnt sich das Wasser wie-
der aus. Dies liegt, wie in den Grundlagen bereits beschrie-
ben, an den Wasserstoffbriickenbindungen zwischen den
einzelnen Wassermolekiilen. In flissigem Wasser werden
weniger Wasserstoffbriickenbindungen ausgebildet als in
festem Wasser, dies verursacht die Volumenzunahme und
somit die Abnahme der Dichte in festem Wasser.

Im Winter gefrieren aufgrund der Anomalie des Wassers
die Gewadsser nicht vollstdndig zu. Wenn das Wasser an

Abb. 8: jahreszeitenbedingte Zonierungen im See
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der Wasseroberflaiche 0 °C erreicht, wird es fest und
schwimmt auf dem Wasser. Es isoliert sogar die unteren
Wasserschichten gegen zu schnelle Abkiihlung. Das dich-
tere und 4 °C warme Wasser sinkt auf den Boden. An ei-
ner Zirkulation kann dieses Wasser nicht mehr teilnehmen.
Aus diesem Grunde kdnnen Wasserorganismen wie Fische
im Winter im zugefrorenen See (iberleben. Das Phanomen
der Ausdehnung von Fliissigkeiten beim Erstarren kommt
nur bei wenigen anderen Stoffen vor.

»Dichteanomalie des Wassers“ kindgerecht erklart

Wann ein Stoff fest, fliissig oder gasformig ist, ist fir jeden
Stoff einzigartig und anders.

Je weiter auseinander die Teilchen sind, umso geringer ist
die Dichte und umso leichter ist ein Stoff. Nur beim Wasser
ist das anders. Dieses Anderssein nennt man ,Anomalie”.
Eis schwimmt auf dem Wasser, obwonhl es fest ist. Das liegt
daran, dass die Wasserteilchen in festem Eis weiter ausei-
nander liegen als die Teilchen in fllissigem Wasser. Eis ist
leichter als fliissiges Wasser und Wasser, das 4 °C kiihl ist,
istam schwersten. Wenn das Wasser an der Wasseroberfla-
che 0 °C erreicht, wird es fest, es ,gefriert” und schwimmt
auf dem Wasser. Das dichtere und 4 °C warme Wasser

Winter

Eisschicht




sinkt auf den Boden. Im Winter gefrieren daher Seen nicht
vollstandig zu. Aus diesem Grunde konnen Wassertiere wie
Fische im Winter im zugefrorenen See (iberleben.

1.2.5 Fliissiges Wasser ist nicht komprimierbar

Es ist eine physikalische Grundeigenschaft von Fliissigkei-
ten, dass sie sich im Gegensatz zu Gasen nicht kompri-
mieren lassen, ohne den Aggregatzustand zu verdndern.
Flissiges Wasser ist daher nur sehr schwer komprimier-
bar, das heiBt, es lasst sich nicht zusammendricken. Flis-
sigkeiten widersetzen sich so lange der Volumenanderung,
bis der ausgeiibte Druck hoch genug ist und ein Wech-
sel des Aggregatzustandes einsetzt. Gase hingegen sind
kompressibel, das heiBt, sie verdndern ihre Ausdehnung,
wenn man von allen Seiten Druck ausibt, lange bevor sie

Wasser

den Aggregatzustand &ndern. Im energetisch ginstigsten
Zustand sind die einzelnen Molekiile in Gasen so weit von-
einander entfernt, dass unter Aufbringung von Druck, also
unter Energiezufuhr, ein Komprimieren maéglich ist.

»Nicht komprimierbar“ kindgerecht erklart

Eine ganz wichtige Eigenschaft von Wasser bzw. von Flis-
sigkeiten generell ist, dass man diese nicht zusammen-
driicken kann, da die einzelnen Wasserteilchen unbedingt
ihren Platz und Abstand zu ihren Nachbarn beibehalten
wollen. Luft bzw. andere Gase verhalten sich hier anders:
Gasfirmen pressen mit viel Druck eine groBe Menge Gas
in kleine Gasbehélter, die man vom Campen kennt. Wenn
man das Ventil spater 6ffnet, stromt das Gas dann ganz
von alleine mit demselben Druck wieder heraus. Es will
wieder so viel Platz haben wie vor dem Hineinpressen.

Mit gentigend Druck von allen Seiten kann man dieselbe
Menge Luft dazu bringen, dass sie weniger Platz braucht.
Die einzelnen Teile der Luft riicken also néher zusammen.
Wasserteilchen hingegen lassen das nicht zu. Sie wehren
sich so lange es geht gegen das Platzmachen. Eine ge-
schlossene Wasserflasche kann man daher fast gar nicht
zusammendriicken.

1.2.6 Die Oberflichenspannung

Im Wasser ist jedes Wassermolekill von einem anderen
Wassermolekill umgeben. Die Molekille iben aufeinander
Anziehungskrafte aus. Aufgrund der physikalischen Grund-

Abb. 10: schematische Darstellung der Kréfte an Phasengrenzen
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lage, dass sich Kraft und Gegenkraft immer aufheben, he-
ben sich die Kréfte zwischen diesen Wassermolekiilen im
Inneren der Flissigkeit gegenseitig auf. An Grenzflachen,
zB zwischen Wasser und Luft in einem Glas, haben die
Wassermolekile nach oben aber keine Nachbar-Wasser-
molekiile. An der Oberfldche des Wassers wirken die Kréfte
also einseitig. Daraus ergibt sich eine Kraft, die senkrecht
in das Innere der Fliissigkeit gerichtet ist (s. Abb. 11). Die-
se (senkrechte) Kraft versucht das Wasser auszugleichen,
indem die Randmolekiile starker ins Innere gezogen wer-
den (eine Wolbung an der Luft-Wasser-Grenzflache ist zu
erkennen). Die Krafte an Grenzflachen werden Grenzfla-
chenspannung genannt. Die in einem Wasserglas auftre-
tende sogenannte Oberfldchenspannung ist eine spezielle
Form der Grenzflachenspannung.

))i\i\)\f ! ?/‘%L

Abb. 11: Verteilung der Kréfte in einem Wassertropfen

Wasser ist auch bestrebt, eine moglichst kleine Oberfla-
che zu bilden, was zur Folge hat, dass Wassertropfen eine
Kugelform haben, da die Kugel im Verhaltnis zum Volumen
die kleinste Oberflache hat. Ein fallender Wassertropfen hat
sein Aussehen aufgrund der so auf ihn einwirkenden Kraf-
te, die markante Tropfenform entsteht jedoch durch den
Luftwiderstand. Liegt der Tropfen auf einem Untergrund
auf, entsteht die typische, eingedellte Tropfenform.

Es gibt auch Flissigkeiten, die nicht polar sind, also keine
geladenen Molekiile besitzen, zB Alkohole oder Ole. Bei die-
sen ist die Oberflachenspannung geringer, die Tropfen flie-
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Ben zB auf einem Untergrund deutlich mehr auseinander.

Oberflachenspannung von Wasser und Alkohol

Wasser 72,75 mN/m
Alkohol 22,55 mN/m

Die Oberflachenspannung von Wasser ist wie eine tragfa-
hige Haut. Sie ermdglicht es auch Stoffen (Buroklammer,
Pfeffer ...) mit einer héheren Dichte als Wasser auf der
Oberflache liegen zu bleiben und nicht unterzugehen.

Die Oberfldchenspannung kann jedoch auch zerstort wer-
den, indem dem Wasser Spilmittel (Tensid) beigesetzt wird.
Tensidmolekille sind groBe Molekille aus vielen Atomen. Es
sind Ketten aus einfach gebundenen Kohlenwasserstoffen
mit sogenannten funktionellen Endgruppen. Das bedeutet,
sie bestehen aus einem ldnglichen Molekdilteil, der nicht
geladen, also unpolar und daher wasserabweisend (hydro-
phob) ist und einem Endteil, der ionisierbar bzw. geladen und
somit wasserliebend (hydrophil) ist. Da es der energetisch
glinstigste Zustand fir das Tensid ist, ordnet es sich so auf
der Wasseroberflache an, dass der hydrophile Teil eines Ten-
sidmolekiils in das Wassers hineinragt, wahrend der hydro-
phobe Teil aus dem Wasser herausragt. Dadurch werden die
Wasserstoffbriickenbindungen im Wasser geschwacht und
der Zusammenhalt der Wassermolekiile gestort, die Oberfla-
chenspannung wird deutlich herabgesetzt.

Tensidmolekl

hydrophob hydrophil

Luft

Abb. 12: Tenside verringern die Oberfldchenspannung deutlich.




»0berflichenspannung” kindgerecht erklart

Wasser besteht aus vielen kleinen Wasserteilchen, die
sich verhalten wie kleine Magnete. Sie ziehen sich ge-
genseitig an. Man konnte sagen, Wasserteilchen halten
sich gegenseitig immer fest an den Handen. Aber so wie
auch wir noch ein wenig beweglich sind, trotzdem wir uns
fest an den Handen halten, so bleiben auch die einzel-
nen Wasserteilchen zueinander beweglich, auch wenn sie
sich fest anziehen. Wenn sich die Teilchen zu stark bewe-
gen, kommt es schon einmal vor, dass sie die Verbindung
zueinander fur kurze Zeit verlieren, aber sie versuchen,
sofort wieder einen Nachbarn zu finden, um sich festzu-
halten. Das ist wie ein Spiel, bei dem man immer probiert,
in alle Richtungen Nachbarn zu behalten. Diese Verbin-
dung zwischen Wasserteilchen nennt man ,Wasserstoff-
briickenbindung*.

Im Inneren eines GefdBes sind alle Wasserteilchen in alle
Richtungen von anderen Wasserteilchen umgeben und
konnen so einfach immer wieder Nachbarn finden und
sich an denen festhalten. Anders ergeht es den Teilchen
an der Grenze zur Luft. Diese Teilchen haben in Richtung
Luft keine Wassernachbarn, um sich an ihnen festhalten
zu kénnen. Sie kénnen sich nur ins Wasser hinein und
zur Seite ihre Nachbarn suchen. Das fiihrt dazu, dass die
Teilchen die Grenzfliche (= Oberflache) des Wassers im-
mer maglichst klein halten mochten, dabei entsteht aber
auch gleichzeitig eine Spannung an der Oberflache, die
Oberflachenspannung.

Die Figur mit der kleinsten Oberflache ist die Kugel. Das
ist auch der Grund, warum die Wasserteilchen versuchen,
immer eine Kugel bzw. einen Tropfen zu bilden. Besonders
gut kann man es beim Regen erkennen, der féllt immer in
Form von kleinen Kugeln (Tropfen) vom Himmel. Liegt der
Tropfen auf einer Flache auf, entsteht eine typisch ovale
Tropfenform.

Die Oberflachenspannung des Wassers kann man sogar
sehen. Wenn in eine volle Wasserschiissel ganz vorsichtig
noch mehr Wasser getropft wird, wolbt sich die Oberflache
ganz leicht nach oben, wie eine Kuppel, als wilrde das Was-
ser versuchen, eine groBe Kugel zu bilden. Und das wiirde
es auch gerne tun, wére da nicht der Rand der Schale.

Es gibt aber Stoffe, die es schaffen, die Wasserhaut (also
die Oberflichenspannung) ganz zu zerstoren. Tenside sind
der Fachausdruck fiir diese Stoffe. Ein Spilmittel ist ein
gutes Beispiel flir Tenside.

Diese Mittel sehen vergréBert aus wie ein Wurm mit einem
Kopf. Das Besondere an diesen Wiirmchen ist, dass ihr Kor-
per das Wasser hasst, aber ihr Kopf es liebt. So kommt es,
dass sich Tenside sofort in einer ganz diinnen Schicht so auf
der Wasseroberflache verteilen, dass ihr Kopf zwischen den
Oberflachen-Wasserteilchen steckt und ihr Kérper aus dem
Wasser herausragt. Dieses Phdnomen Iasst sich auch gut be-
obachten, wenn ich Pfeffer auf das Wasser streue und dann
einen Tropfen Geschirrspllmittel hinzugebe. Die eben noch
schwimmenden Pfefferkorner werden blitzschnell durch die
sich ausbreitende Tensidschicht nach auBen gedriickt, bevor
sie langsam auf den Grund des GefaBes sinken.

Wasser, in das man ein Tensid getropft hat, besitzt nur
mehr eine schwache Oberflichenspannung, sodass zB
kein weiterer Pfeffer darauf zum Schwimmen gebracht
werden kann.

1.3 Ausgewahlte Eigenschaft von Alkohol

1.3.1 Alkohol als Losungsmittel

Alkohol (Ethanol, CH3-CH2-0H) ist, so wie Wasser, auch
ein sogenanntes Dipolmolekil. Er ist in der Chemie neben
Wasser auch ein wichtiges Lésungsmittel, zB olige Pflan-
zenauszlige oder Medikamente kennt man als alkoholische
Tropfen. Das Dipolmoment ist bei Ethanol der Grund fir
seine typischen Eigenschaften. Namlich der sehr niedrige
Siedepunkt (verdampft bei Raumtemperatur sehr schnell),
die Mischbarkeit mit anderen Fliissigkeiten und seine
Oberflachenspannung. Zwischen den Alkoholmolekiilen
herrschen auch, wie beim Wasser oben beschrieben, diese
gegenseitigen Anziehungskrafte. Ethanol ist daher gut mit
Flissigkeiten mischbar, die &hnliche Dipoleigenschaften
aufweisen (Wasser, Methanol ...). Das Alkoholmolekil un-
terscheidet sich dennoch wesentlich vom Wassermolekiil.
Zum einen ist es durch die OH-Gruppe zwar wasserliebend
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(hydrophil), gleichzeitig besitzt das Alkoholmolekll aber
auch einen organischen (unpolaren) Anteil, die Kohlen-
stoffgruppen (CH3-CH2). Daher lasst sich Alkohol teilwei-
se auch mit olliebenden (lipophilen) Substanzen mischen.
Aus seiner beschriebenen molekularen Struktur ergibt sich
auch die viel geringere Oberfldchenspannung im Vergleich
zu Wasser. Alkoholtropfen flieBen zB auf einer Folie deut-
lich mehr auseinander als Wassertropfen.

1.4 Tenside

1.4.1 Tenside als Emulgator und in Reinigungsmitteln

Tenside sind also grenzflachen- und waschaktive Substanzen.
Ihr Name leitet sich Gbrigens vom lateinischen Wort ,tensio®
= Spannung ab und deutet darauf hin, was sie tun: Sie kdn-
nen die Grenzflachenspannung zwischen zwei Phasen her-
absetzen. Diese Eigenschaft macht man sich zu Nutze. Zum
einen kénnen mit Hilfe von Tensiden Wasser-0l-Emulsionen
hergestellt werden und zum anderen werden sie zum Reini-
gen verwendet. Tenside findet man in Seifen, Spilmitteln und
sie sind Hauptbestandteile von Waschmitteln.

Tenside haben diese besondere Struktur (hydrophober und
hydrophiler Molekiilteil), aus der ihre Eigenschaften resul-
tieren.

In Wasser lagern sich Tensidbausteine entweder zu kugel-
oder stabchenférmigen Micellen zusammen, bei denen die
hydrophilen Teile nach auBen und die hydrophoben Teile
der Molekile nach innen stehen. Bei der Herstellung von
Emulsionen aus unvermischbaren Ol- und Wasserphasen
wird diese Eigenschaft der Tenside ausgenutzt. Schiittelt
oder riihrt man so eine Mischung, umschlieBen die Tensid-
molekile kleinste Oltropfchen, bilden Micellen und schot-
ten sie so vom Wasser ab. Diese kleinen Tensid-0l-Micel-
len verteilen sich dann gleichméBig in der Wasserphase
und es scheint eine homogene Lésung zu entstehen. Die
Olteilchen kdnnen sich so nicht wieder zu gréBeren Teilen
zusammenschlieBen und bleiben stabil als kleine Trépf-
chen im Wasser schweben.

Kommen Tenside als Reinigungsmittel zum Einsatz, helfen
sie vor allem den 6l- bzw. fetthaltigen Schmutz von Ober-
flachen zu 16sen und ihn in der Wasserphase zu halten.
Hierbei wird hauptsachlich die elektrostatische AbstoBung
ausgenutzt. In einer wassrigen Losung benetzen Tensid-
molekille die an der Oberfldche anhaftenden Schmutzteil-
chen, setzen so die Haftung der Schmutzteilchen herab
und unterstiitzen die vollstandige Ablosung des Schmut-
zes von der Oberflache, die nun durch mechanische Ein-
wirkung stattfindet. Sind die Schmutzteilchen einmal von
der Oberflache abgeldst, dienen die Tenside wieder als
Emulgator und halten den Schmutz in Losung.

£
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Tensidmolekiile

Wasseroberflache
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Olmolekiile

Abb. 13: Ethanol-Molekle in Wechselwirkung
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Abb. 14: Anordnung Tensidbausteine im Wasser
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2.1. Information fur Lehrende

Wasser und verschiedene Stoffe

Bendtigtes Material pro Zweiergruppe

& Protokoll ,Wasser und verschiedene Stoffe*
& 6 Probeglaschen mit Deckel

& Spritze (50 mi)

é Trichter

é Kanne mit Wasser

& 4 Schalen mit Salz, Zucker Sand und Erde
6 4 Essloffel

& 2 Flaschchen mit Dicksaft und Speisedl

& 2 Pinpetten

Vorbereitung

Die Arbeitsplatze der Schiilerlnnen werden so vorbereitet, dass alles in
Reichweite steht und ein Durcheinanderlaufen vermieden wird. Jedes
Kind muss die Moglichkeit haben, selbststidndig zu experimentieren. Pro
Platz sollte immer etwas zum Abtrocknen vorhanden sein.

Durchfiihrung

Diese Versuchsreihe ermdglicht es, den Unterschied von Losen und Mi-
schen anschaulich zu machen und so zu einem tieferen Versténdnis
von Wasser als Losungsmittel beizutragen. Verschiedene feste, 6sliche
(Salz, Zucker) und unlgsliche Stoffe (Erde, Sand) werden mit dem L&-
sungsmittel Wasser vermischt. Durch genaue Beobachtung, wie sich
die Stoffe verhalten, wo sie sich in der Losung befinden und ob der
Wasserspiegel ansteigt oder nicht, kdnnen logische Schliisse auf ,was
heiBt Mischen und Losen?“ gezogen werden. Dicksaft und Ol dienen als
flissige Beispiele, denn Feststoffe verhalten sich anders beim Mischen
als Fliissigkeiten.

Jeder Schritt wird von der Lehrperson vorgezeigt, bevor er von den Schii-
lerinnen nachgemacht wird. Im Team wird abwechselnd gearbeitet.

In die Glaser werden mit Hilfe der Spritze je 30 ml Wasser gefllt.

In die Probeglaschen werden die vorbereiteten Stoffe entsprechend der
Reihenfolge des Arbeitshlattes gegeben. AnschlieBend werden die Glés-
chen verschlossen, gut geschittelt, abgestellt, ein paar Sekunden lang
beobachtet und einem Feld auf dem Protokollblatt zugeordnet.

Vor jedem Schritt werden die Schiilerlnnen angeregt zu vermuten, um wel-
chen Stoff es sich handelt und wie dieser sich wohl mit Wasser verhalt.
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Bei den Feststoffen werden immer ein halber Loffel und bei den Fliissig-
keiten 10 Tropfen ins Wasser gegeben.

Wenn alle Teams alle Glaser geflillt und abgestellt haben, folgt eine
gemeinsame Auflésung und Erklarung.

Tipp

Fir ein besseres Verstandnis empfiehlt es sich, die 6 Bildkarten ,Losen
und Mischen® aus den Praxismaterialien zu verwenden. Das @ Infoblatt
,LOsen und Mischen® unterstiitzt mit Hintergrundinformationen und Vor-
schlagen fiir einfache Erklarungen.
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2.2 Protokoll
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2.3 Information fur Lehrende

Schwebendes Ei

Benotigtes Material pro Kind

& ein rohes Ei

® cin hohes Glas (das Ei muss genug Platz haben)
é Glas mit Salz 6 Essloffel

6 Lineal ® Wasser

Vorbereitung

Die Arbeitsplatze der Schiilerinnen werden so vorbereitet, dass fiir jedes
Kind das Arbeitsmaterial (mit Wasser gefllltes Glas, Ei, Salz, Loffel und

Lineal) gut zuganglich am Tisch steht.

Durchfiihrung

Um die Grundbegriffe ,L6sen“ und ,Dichte” anschaulich zu vermitteln
und verstandlich zu machen, kann man mit rohen Eiern und verschiede-
nen Wassersorten arbeiten. Der beschriebene Versuch kann sehr flexibel
an Altersstufen und das Vorwissen von Schiilerlnnen angepasst werden.
Rohe Eier werden in SiiBwasser getaucht, der Wasserspiegelanstieg wird
beobachtet oder gemessen, aus StiBwasser wird durch Zugabe von Koch-
salz Salzwasser gemacht (bei dlteren Schillerinnen kann zB die Menge des
zugefligten Salzes mitprotokolliert werden), wiederum der Wasserspiegel
beobachtet, Eier werden zum Schweben gebracht, Salzwasser wird wieder
verdinnt und zwischendurch wird immer die Frage ,Was passiert und wa-
rum?* gestellt.

Das Experiment ist wie ein ,Frage-Versuch-Antwort-Spiel* aufgebaut
und wird von der Lehrperson angeleitet. Jedes Kind arbeitet selbststan-
dig und versucht die Fragen der Lehrperson zu beantworten bzw. die
Arbeitsauftrage zu erflllen.

1. Welche Fliissigkeit und welches Pulver hast du vor dir?
(Wasser, Salz) Miss mit dem Lineal den Wasserspiegelstand!

2. Welche zwei Arten von Wasser gibt es?
(Salzwasser, SiiBwasser)

3. Welches Wasser ist in deinem Glas? (SiiBwasser)

4. Was passiert, wenn du das rohe Ei in das SiiBwasser gibst?
(Es geht unter,) Probiere es aus!

5. Was passiert mit dem Wasserspiegel?
(Er steigt an.)
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6. Wie kann ich aus dem SiiBwasser Salzwasser herstellen?
(Ich gebe Salz hinein.)

7. Nimm das Ei mit dem Léffel heraus und gib 4 Essloffel Salz
hinzu! Was kannst du beobachten?
(Das Wasser wird anfangs triib, dann wieder kiar. Der Wasserspiegel
steigt kaum messbar an. Das Salz Iost sich auf. Das Salz setzt sich am
Boden ab.)

8. Gib dein Ei in dein Salzwasser! Schwebt es?
(ja — nein)

9. Was habe ich an der Eigenschaft von Wasser verdndert?
(Die Dichte wurde erhéht.)

Vermutung um Vermutung ndhern sich die Schiilerinnen den Definitio-
nen von Ldsen und Dichte an. Eine Dichtereihe, die den Begriff ,gesét-
tigt* erklért, rundet die Versuchsreihe ab und vertieft die erworbenen
Erkenntnisse. Hierflir werden die schwebenden Eier nebeneinander in
einer Reihe aufgestellt, wobei das Glas mit dem dichtesten Wasser ganz
rechts und das Glas mit dem wenigsten dichten Wasser ganz links hin-
gestellt werden muss. Zwischen diesen beiden Glasern ordnen die Kin-
der ihre schwebenden Eier richtig zu.

Alternative Durchfiihrung

Der Versuch kann nicht nur angeleitet, sondern auch selbststéndig von
den Schilerinnen durchgeflihrt werden. Daflir empfiehit es sich mit 2
Glasern - eines flir SiBwasser und eines fiir Salzwasser - und 2 Eiern
pro Kind zu arbeiten. Somit ist ein direkter Vergleich zwischen SiiB- und
Salzwasser gegeben. Diese alternative Durchflihrung eignet sich beson-
ders fiir jingere Schilerinnen.

Zusatzinformation

Salz macht Wasser dichter! Zwischen den Wasserteilchen sind noch
Licken, auch wenn die Wasserteilchen ganz dicht beieinanderstehen.
Wasserteilchen passen in diese Liicken nicht mehr hinein, aber kleine
Salzteilchen. Somit wird das Wasser dichter, wenn Salz hineinkommt.
Auf dem Foto sind die Kinder die Wasserteilchen und die Lehrerin stellt
sich als Salzteilchen in die Liicke. Das Wasser braucht kaum merklich
mehr Platz, ist aber dichter.

Experimentierwerkstatt Wasser




2.4 Experiment
Schwebendes Ei

Fiir den Versuch bendtigst du:

& 2 rohe Eier

6 2 hohe Glaser (das Ei muss genug Platz haben)
é Glas mit Salz 6 Essloffel

é Lineal 6 Wasser

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

So fiihrst du den Versuch durch:

1. Flle die Glaser zu zwei Drittel mit Wasser voll!
Uberlege dir, welche zwei Arten von Wasser auf der Erde vorkommen.

2. Gibin eines der beiden Glaser 4 Essloffel Salz und I6se es durch
Umrihren auf!

3. Lass in jedes Glas mit Hilfe des Loffels vorsichtig ein rohes Ei
hineingleiten!

4. Beobachte, was passiert!

5. Wenn beide Eier untergehen, musst du mehr Salz ins Glas einriihren,

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Beobachte, was passiert!

Welche zwei Arten von Wasser gibt es?

und
In welchem Wasser schwimmt das Ei? O im Salzwasser O im SiBwasser
Was passiert mit dem Wasserspiegel? O er bleibt gleich O ersinkt O er steigt

Welche Eigenschaft von Wasser hat sich durch die Zugabe von Salz verandert?

O die Dichte O die Oberflachenspannung O  der Aggregatzustand
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2.5 Information fur Lehrende

Cocktail

Benotigtes Material pro Kind

& ¢in hohes, durchsichtiges GefaB
& oranger Dicksaft 6 Wasser (gefarbt)

é Speisedl é Legostein
é Korken 6 Minze
é Weintraube 6 Wasser

Vorbereitung

Fiir eine eindrucksvollere Darstellung der Fliissigkeitsschichten ist es von
Vorteil, im Vorfeld Wasser mit Lebensmittelfarbe blau oder griin einzufarben.

Durchfiihrung

In diesem Versuch wird zuerst mit Dicksaft, O und gefarbtem Wasser ein
deutlich geschichteter Cocktail hergestellt. Anhand der Schichtung lassen
sich wieder Riickschllisse auf die Dichte der einzelnen Fliissigkeiten ziehen.
Ein Legosteinchen, eine Miinze, eine Weintraube und ein Korkenstlick wer-
den nach der Reihe dem Cocktail zugefiigt und es wird beobachtet, auf wel-
cher Schicht diese schwimmen, um wiederum Riickschliisse auf die Dichte
zu ziehen. Je weiter oben ein Gegenstand im Glas schwimmt, umso geringer
ist seine Dichte. Erstaunlich ist auch, dass feste Gegensténde eine geringere
Dichte aufweisen als so manche flissige Schicht. Rilhrt man den Cocktail
um - also vermischt man die Schichten miteinander - veranschaulicht man
noch einmal, dass sich Wasser und Ol nur scheinbar vermischen lassen, sich
in Wirklichkeit aber immer wieder trennen. Der Dicksaft mischt sich mit dem
Wasser und wird so verdiinnt. Der Cocktail hat dann nur mehr 2 Schichten.

Die Fliissigkeiten im Anschluss nicht in den Abguss schitten, sondern (iber
den Altél-Sammelbehalter entsorgen!

Zusatzinformation

Geloste Stoffe haben einen deutlichen Einfluss auf die Dichte von Losungen. Im Dicksaft ist eine groBe Menge an Zucker gelost.
Seine Dichte ist also viel hoher als die Dichte vom gefarbten Wasser. Schiittelt man den Cocktail, vermischen sich die beiden
wassrigen Phasen. Dabei wird genau genommen die Dicksaftphase mit dem gefarbten Wasser verdiinnt und somit die Dichte der
entstehenden Phase verringert. Das Prinzip ,Gleiches 16st sich in Gleichem® wird hier veranschaulicht. Gleich nach dem Schiitteln
vermischen sich scheinbar die wéssrige Phase und die Olphase. Lasst man den Cocktail aber ein paar Minuten ruhig stehen,
beginnt sofort eine Trennung in die OI- und Wasserphase. Kurzfristig entstehen beim Schiitteln kleinste OI- und Wassertropfen,
die nebeneinander schwimmen, sich aber nicht ineinander 16sen. Eine solche scheinbare Mischung nennt man Emulsion, wie zB
Milch. Die Wasserphasen lassen sich nattirlich nicht mehr trennen.
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2.6 Experiment

Cocktail

Fir den Versuch bendétigst du:

6 cin hohes, durchsichtiges Gefal
6 orangen Dicksaft @ Wasser (gefarbt)

6 Speisedl 6 Legostein
é Korken 6 Minze
6 Weintraube 6 Wasser

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

So fiihrst du den Versuch durch:

1. Fille ca. 2 cm hoch Dicksaft ins Glas!

2. Leere die gleiche Menge Speisedl dazu!

3. Halte das Glas schrag und leere die gleiche Menge Wasser dazu!

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Beobachte, was passiert!

Die Flussigkeiten haben sich nicht vermischt, sondern bilden drei Schichten.

Zeichne mit Farbe, wie die Fliissigkeiten im Glas verteilt sind:
orange (Dicksaft), gelb (0l) und blau (Wasser)

Gib nun der Reihe nach folgende Gegenstinde in das Glas: Miinze, Weintraube, Legostein und Korken.
Wie weit versinken die Gegenstiande? In welcher Fliissigkeit schwimmen die Gegensténde?

Die Miinze schwimmt auf dem Ol.

Die Weintraube schwimmt im Dicksaft.

Der Legostein

schwimmt im Wasser.

geht unter.

Der Korken
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2.7 Information fur Lehrende

Ol fischen

Benotigtes Material pro Kind

& eine groBe Schiissel @ eine kleine Schiissel
6 Speised & Kaffeeloffel
é Wasser

Vorbereitung

keine

Durchfiihrung

Zuerst Leitungswasser in eine Schiissel leeren und ein paar Tropfen Spei-
sedl zugeben. Man kann das Ol als Ol-Linsen auf der Wasseroberflache
schwimmen sehen. Rihrt man mit dem Lo6ffel um, scheinen sich Wasser
und Ol miteinander zu vermischen. Lisst man die Mischung dann aber
ruhen, trennen sich die beiden Losungen rasch voneinander und die 0l-
Linsen schwimmen wieder auf der Oberfldche.

Mit dem Loffel soll nun versucht werden, die Ol-Linsen in eine kleinere
Schiissel abzuschdpfen. Mit der nétigen Geduld wird es mdglich sein, das
Ol aus der groBen Schiissel zu entfernen. Bei genauerem Hinschauen sieht
man dann aber in der kleinen Schiissel ein O-Wassergemisch!

Geduldige Schillerlnnen freuen sich immer wieder dartiber, das Ol aus der
groBen Schiissel herausbekommen zu haben, ibersehen dabei aber gerne
den Nebeneffekt, dass es dafiir in der kleinen Schiissel auf dem Wasser
schwimmt.

Auch nach langem Versuchen wird es nicht méglich sein, das Ol vollstandig
vom Wasser zu trennen.

Zusatzinformation

Wasser und Ole lassen sich nicht miteinander mischen, aber auch me-
chanisch nicht mehr 100%ig voneinander trennen. Eine Trennung kann
nur mithilfe eines sogenannten Schiitteltrichters oder durch Zugabe von
geeigneten Tensiden funktionieren, die die Olteilchen von der Wasserphase
abtrennen. In weiterer Folge ist auch eine Trennung des Tensids vom Ol
nicht moglich.
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2.8 Experiment
0l fischen

Fir den Versuch bendétigst du:

® cine groBe Schiissel & eine kleine Schiissel
é Speisedl & Kaffeeloffel
6 Wasser

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

So fiihrst du den Versuch durch:

1. Fllle Wasser in die Schissel!

2. Gib ein paar Tropfen Speisedl ins Wasser!

3. Riihre mit einem Loffel die Wasser-Olmischung kraftig um.

4. Versuche das Ol mit dem Loffel in die kleine Schiissel
abzuschopfen.

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Beobachte, was passiert!

Lassen sich Wasser und 01 mischen?

O ja O nein

Konntest du alle Olteilchen aus dem Wasser schépfen?

O ja O nein

Kannst du erklaren, warum das 0l auf der Wasseroberfliche
schwimmt?
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2.9 Information fur Lehrende

Schmierige Hande

Benotigtes Material pro Kind

é Speised| 6 Wasser
& Geschirrspllmittel @ Handtiicher
6 Wasserleitung

Vorbereitung

keine

Durchfiihrung

Neben einer Wasserleitung wird ein bisschen Ol auf die Handflache getropft
und verschmiert. Zuerst wird versucht, das Ol nur mit Wasser von den Han-
den zu waschen. Da sich das Ol nicht vollstandig abwaschen lasst, ist es
ratsam, sich Papierhandtiicher (bzw. Kiichenrolle) zum Handeabtrocknen
zurechtzulegen. Im zweiten Schritt versucht man das Ol mit etwas Ge-
schirrspillmittel von der Hand abzuwaschen. Man merkt sofort, dass die
Hande nur so wieder ganz sauber werden.

Zusatzinformation

Ole und Fette haften aufgrund elektrostatischer Wirkungskréfte sehr gut
auf der Haut, da die Haut eine natlrliche, diinne, fettige Schutzschicht
besitzt. Wasser alleine vermag es nicht, das O vollstandig von der Haut zu
I6sen. Erst durch die Zugabe von Tensiden (hier Geschirrspiilmittel) kann
das Ol in kleinsten Portionen von der Haut abgeldst werden. Die Tensidmo-
lektile umschlieBen die Olmolekiile und trennen sie durch elektrostatische
AbstoBung von der Haut. Verwendet man zu viele Tenside, merkt man, wie
auch die natlrliche Schutzschicht der Haut abgeldst wird — die Folge ist
trockene Haut, die spannt.
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2.10 Experiment
Schmierige Hande

Fiir den Versuch benotigst du:

6 Speisedl 6 Wasser
& Geschirrspiilmittel

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

So fuhrst du den Versuch durch:

1. Gib ein paar Tropfen Ol auf deine Handflache!
2. Verschmiere das Ol auf deiner Handflache.
3. Versuche das Ol nur mit Wasser von der Hand zu waschen.

4, Versuche es erneut und verwende diesmal auch
Geschirrspllmittel.

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Beobachte, was passiert!

Konntest du das 01 nur mit Wasser von deiner Hand waschen?

O ja O nein

Konntest du das Ol mit Geschirrspiilmittel von deiner Hand waschen?

O ja O nein

Wie hilft das Geschirrspiilmittel beim Reinigen?
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2.11 Information flr Lehrende

Kartesianischer Taucher

Benotigtes Material pro Kind

& Trinkhalm mit Knick 6 2 Kleine Biiroklammern
® leere 1,5 I-PET-Flasche & 1 groBe Biiroklammer
& Schere 6 Wasser

é 6 mi-Spritze

Vorbereitung

Schneiden Sie die Trinkhalme It. Abbildung so zurecht, dass beide Réhrchen
gleich kurz wie der abgeknickte Teil werden. Fiillen Sie die PET-Flaschen

mit Wasser randvoll auf.

Durchfiihrung

Das Basteln des Tauchers wird den Schilerinnen entweder schrittweise vor-
gezeigt oder es wird nach der Bastelanleitung gearbeitet. Beim ,Kartesiani-
schen Taucher” dient der Trinkhalm als Schwimmkérper und die Biiroklam-
mern als Gewicht. Der fertige Taucher wird mit der Trinkhalmdffnung nach
unten in eine randvoll mit Wasser gefiillte PET-Flasche so eingesetzt, dass
beim Eintauchen in die Fliissigkeit eine kleine Luftblase im Trinkhalm einge-
schlossen wird und der Taucher gerade noch an der Qberflache schwimmt.
Drilckt man die Flasche mit dem Taucher zusammen, so hat dies keine Aus-
wirkung auf das Wasser im Trinkhalm, sehr wohl aber auf die Luft im Réhr-
chen. Die Luftblase im Inneren des Tauchers wird zusammengedriickt und
wird Kleiner, Wasser kann nachstrémen. Mehr Wasser im Rohrchen bedeu-
tet, der Taucher wird ,schwerer” (die Dichte steigt) und er taucht ab. Frei-
willig will die Luft jedoch nicht so zusammengedriickt bleiben, daher dehnt
sie sich sofort wieder aus, sobald der Druck auf die Flasche aufhort. Die sich wieder ausdehnende Luft drilckt das zusétzliche Wasser
aus dem Rohrchen heraus, der Taucher wird wieder ,leichter” (hat eine geringere Dichte) und schwimmt nach oben.

Das Prinzip, dass Wasser nicht zusammengedriickt werden kann, Luft aber schon, kann auch sehr gut mit einer klginen Spritze
veranschaulicht werden. Dazu werden mit der Spritze 5 ml Luft aufgezogen, die Spitze wird mit einem Finger zugehalten und es wird
versucht, diese zusammenzudriicken. Im Anschluss wird das Gleiche mit 5 ml Wasser versucht.

Zusatzinformation

Dieses Experiment demonstriert anschaulich eine physikalische Grundeigenschaft von Fllissigkeiten und Gasen. Fliissigkeiten
sind im Gegensatz zu Gasen nicht kompressibel. Fiir ein besseres Verstandnis empfiehlt es sich, die  Bildkarte ~Wasser ist
nicht kompressibel” aus den Praxismaterialien zu verwenden.

Ubrigens gibt es eine lustige Verwechslung beziiglich des Namens ,Kartesianischer Taucher”. Man glaubte lange Zeit, der Erfin-
der sei René Descartes gewesen, tatsdchlich erfand ihn aber Raffaello Magiotti 1648.
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2.12 Bastelanleitung
Kartesianischer Taucher

Fir den Versuch bendétigst du:

¢ gekiirzten Trinkhalm mit Knick

6 2 Kieine Biroklammern é 1 groBe Biiroklammer
6 Icere 1,5 I-PET-Flasche 6 Wasser

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

So fiihrst du den Versuch durch:

1. Ziehe den zugeschnittenen Trinkhalm ein wenig in die Lange und
biege ihn am Knick so, dass ein umgedrehtes V entsteht.

2. Biege eine der beiden kleinen Blroklammern zu einem V
auseinander.

3. Stecke die aufgebogene Klammer mit den Enden in die
beiden Offnungen des Trinkhalms. Dadurch entsteht eine Art
,Verbindung®, die oben aus dem Trinkhalm und unten aus der
Biroklammer besteht.

4. In die auseinandergebogene Biliroklammer steckst du die
groBe Bliroklammer und in diese dann noch die zweite kleine
Biiroklammer. Der Taucher ist fertig.

5. Verwende die Plastikflasche, um zu testen, was dein Taucher
alles kann: Stecke den Taucher vorsichtig in die randvoll mit
Wasser gefiillte Flasche, sodass zuerst die Biiroklammer und
dann der Trinkhalm (Bogen nach oben und Offnung nach unten)
eintauchen. VerschlieBe die Flasche mit dem Verschluss.

6. Umfasse nun die geschlossene Flasche mit beiden Handen,
driicke die Flasche mit beiden Handen kréftig zusammen, lass
nach einer Weile wieder los und beobachte, was passiert.
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2.13 Experiment
Kartesianischer Taucher

Fiir den Versuch benotigst du:

é Spritze (6 ml) 6 Wasser
é cinen fertig gebastelten ,Kartesianischen Taucher*

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

So fiihrst du den Versuch durch:

1. Ziehe 5 ml Luft mit der Spritze auf, halte das Loch mit einem
Finger zu und versuche die Luft zusammenzudriicken.
Zeichne ein, was passiert!

2. Ziehe nun 5 ml Wasser mit der Spritze auf, halte das Loch mit
einem Finger zu und versuche das Wasser zusammenzudriicken.
Zeichne ein, was passiert!

3. Lasse deinen ,Kartesianischen Taucher® in der Flasche sinken
und beobachte genau, was mit der Luft im Trinkhalm passiert.
Erklare, was passiert!

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Beobachte, was passiert!

Konntest du die Luft zusammendriicken?

O ja O nein

Konntest du das Wasser zusammendriicken?

O ja O nein
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2.14 Information fur Lehrende

Wasservulkan

Benotigtes Material pro Kind

® groBes Glas 6 150 ml gefarbtes Wasser
& kaltes Wasser ® ein Kleines Flaschchen
& Wasserkocher é Trichter

é Faden

Vorbereitung

Dieser Versuch eignet sich sehr gut als Vorfilhrexperiment und muss nicht
unbedingt flir alle Schiilerinnen vorbereitet werden. Im Vorfeld muss Was-
ser geféarbt und erhitzt und mithilfe eines Trichters in ein kleines Fldschchen
gefillt werden. Um den Flaschenhals wird ein Faden gebunden, um ein
vorsichtiges Eintauchen ins Wasserglas zu ermdglichen.

Durchfiihrung

Dieser Versuch zeigt sehr deutlich, was passiert, wenn heiBes und kaltes
Wasser aufeinandertreffen. In ein mit kaltem Wasser geflilltes hohes Glas
wird ein an einem Faden hdngendes kleines Flaschchen mit heiBem und ge-
farbtem Wasser gegeben. Das heiBe Wasser steigt wie ein Vulkan im kalten
Wasser auf. Das passiert, weil sich Wasser, das erwarmt wird, ausdehnt, so-
mit eine geringere Dichte im Vergleich zum kalten Wasser hat, leichter wird,
und nach oben steigt. Es dauert eine Weile, bis sich die Farbe gleichmaBig im
Glas verteilt hat. Das heiBe, gefarbte Wasser kiihlt mit der Zeit ab und verteilt
sich dann gleichmaBig im Glas.

Zusatzinformation

Die gleichméaBige Verteilung des Farbstoffes im Glas beruht auf dem Prinzip - /)
der Diffusion. Da Wasser ein guter Warmespeicher ist, dauert die Tempera-
turanpassung relativ lange.
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2.15 Information fur Lehrende

Fische im Winter

Benotigtes Material pro Kind

& Schisssel 6 Eiswrfel
6 Wasser & Gummibarchen

Vorbereitung

Fir die Durchfiihrung dieses Versuches muss Wasser zu Eiswiirfel gefro-
ren werden. Die Nachstellung der Dichteanomalie des Wassers eignet sich
aber auch gut als Vorzeigeexperiment und muss nicht fiir jedes Kind extra
vorbereitet und aufgebaut werden.

Durchfiihrung

Was passiert, wenn in eine mit kaltem Leitungswasser gefiillte Schiissel
einige Gummibarchen und Eiswirfel gegeben werden?

Die Gummibarchen (symbolisieren die Fische im Teich) sinken zu Boden
und die Eiswiirfel schwimmen an der Oberflache.

Zusatzinformation

Im Winter gefrieren aufgrund der Dichteanomalie des Wassers die Gewés-
ser nicht vollstandig bis zum Grund zu. Wasser hat bei 4 °C die hochste
Dichte und sinkt daher auf den Grund des Gewassers. Wenn das Wasser
an der Wasseroberflache 0 °C erreicht, gefriert es zu Eis und schwimmt auf
dem Wasser. Aus diesem Grund kdnnen Wasserorganismen wie Fische im
Winter im zugefrorenen See iiberleben. Siehe auch 6 Bildkarte LJahres-
zeitenbedingte Zonierung im See“ bei den Praxismaterialien.
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2.16 Information fur Lehrende

Wasserberg

Benotigtes Material pro Kind

é Glas
6 Pipette
6 Wasser

Vorbereitung

keine

Durchfiihrung

Ein Glas wird bis kurz unterhalb des Randes mit Wasser beflillt. Wie viele
Tropfen konnen ins Glas getropft werden, ohne dass ein Tropfen das Glas
zum Uberlaufen bringt? Durch genaues Beobachten kann man erkennen,
dass die Wasseroberfldche leicht gewdlbt ist.

Alternativ zum ,Wasserberg” kdnnen Tropfen auch auf eine Folie pipettiert
werden. Durch diese Ubung lasst sich deutlich erkennen, dass auch Tropfen
(hier rot geférbt) immer bestrebt sind, eine kugelige Gestalt anzunehmen.

Zusatzinformation

Ein vermeintlich volles GefdB kann aufgrund der Grenzflachenspannung
(Oberflachenspannung) an Phasengrenzen, hier zwischen Luft und Wasser,
Uber sein Fllvolumen hinaus befillt werden.

Die Ursache fiir diese Eigenschaft liegt in der molekularen Struktur des
Wassers, in den dadurch entstehenden Wasserstoffbriickenbindungen und
den somit wirkenden Kraften.

Auch jeder einzelne Tropfen aus der Pipette zeigt anschaulich die Oberfla-

chenspannung des Wassers. Es ist kein Zufall, dass Wasser in Tropfenform N /
aus der Pipette tropft. Wasser ist bestrebt, seine Grenzfldche zur Luft mog- a N\
lichst klein zu halten und nimmt daher immer die Form mit der geringsten
Oberflache an: die Kugel.
Siehe auch @ Bildkarte ,Oberfachenspannung® und @ Bildkarte ,Kraf-
te in einem Wassertropfen® bei den Praxismaterialien.

- J
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2.17 Experiment
Wasserberg

Fiir den Versuch benoétigst du:

é Glas é Pipette
6 Wasser & cine Kunststofffolie

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

So fihrst du den Versuch durch:

1. Fulle das Glas randvoll mit Wasser!

2. Gib mit der Pipette tropfenweise Wasser hinzu, bis sich ein
Wasserberg gebildet hat!

3. Beobachte den Wasserberg!

4. Was glaubst du, wie viele Tropfen du noch auf den Wasserberg
geben kannst, bevor das Glas (iberlauft?

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Beobachte, was passiert!

Schau dir mal ganz genau an, wie das Wasser aus der Pipette
heraustropft! An welche Form erinnert dich das?

O schnur O Pyramide O Kugel

Tropfe mit der Pipette auf die Folie!
Beschreibe die Tropfenform mit 3 Eigenschaftswortern:
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2.18 Information fur Lehrende

Metall schwimmt

Benotigtes Material pro Kind

& Kieine Schiissel ® Biiroklammern
6 Wasser

Vorbereitung

keine

Durchfiihrung

Im Einzelversuch wird ausprobiert, ob eine Bliroklammer aus Metall, die
aufgrund ihrer hoheren Dichte als Wasser nicht schwimmen sollte, in einer
mit Wasser gefiillten Schissel zum Schwimmen gebracht werden kann.
Das Vorhandensein der Oberflachenspannung macht dies mdglich, wenn
die Blroklammer mit trockenen Fingern zwischen Zeigefinger und Daumen
gehalten und vorsichtig flach auf die Wasseroberfléche gelegt wird.

Zusatzinformation

Am Beispiel der schwimmenden Biroklammer kann man gut das Wirken
der Kohéasionskraft erkennen.

Die Erdanziehungskraft, die auf die Biiroklammer wirkt, wirkt dem Bestre-
ben des Wassers, seine Oberfliche mdglichst klein zu halten, durch Kohé-
sionskraft entgegen. Solange diese zwei Krafte allerdings im Gleichgewicht
sind, bleibt die Klammer auf der Oberfldche liegen. Erst wenn eine zu-
satzliche Kraft von auBen dazukommt (zB Fingerdruck, Wasserbewegung,
an der Blroklammer anhaftendes Wasser ...), welche die Anziehungskraft
verstarkt, vermag die Biroklammer die Oberfléche zu durchbrechen. Beim
Absinken muss die Oberflache des Wassers vergroBert und damit die Ober-
flachenspannung (die Kohasionskréafte) iberwunden werden. Manche Ge-
gensténde gehen daher nicht unter, auch wenn sie eine hohere Dichte als
Wasser haben.

Siehe auch & Bildkarte ,0berfachenspannung“ bei den Praxismaterialien.
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2.19 Experiment
Metall schwimmt

Fiir den Versuch benotigst du:

® Kieine Schiissel & Biiroklammern
6 Wasser

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

So fiihrst du den Versuch durch:

1.  Fllle die Schissel zu zwei Drittel mit Wasser!

2. Der Versuch klappt nur, wenn deine Finger nicht zittern und die
Bliroklammern trocken sind.

3. Die Buroklammern dirfen nicht verbogen werden.

4. Versuche vorsichtig, kleine Bliroklammern auf der Wasseroberflache
abzulegen! Am besten héltst du die Klammer zwischen Zeigefinger
und Daumen. Du musst sie flach ins Wasser legen.

5. Schaffst du es, eine oder mehrere Biroklammern schwimmen zu
lassen?

6. Wenn es gut klappt, kleine Klammern schwimmen zu lassen,
kannst du das auch mal mit einer groBen ausprobieren?

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Beobachte, was passiert!

Wie viele Biiroklammern konntest du zum Schwimmen bringen?

Warum schwimmt die Biiroklammer auf der Wasseroberflache?
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2.20 Information fur Lehrende

Wasserlaufer

Benotigtes Material pro Kind

& Kieine Schiissel é feingemahlener Pfeffer
6 Wasser 6 Spulmittel
6 Pipette

Vorbereitung

keine

Durchfiihrung

Die Oberflachenspannung des Wassers wird sichtbar gemacht, indem
man Pfeffer auf die Wasseroberfldche einer kleinen mit Wasser geflllten
Schissel streut. Der Pfeffer bleibt liegen und geht nicht unter, solange
ein Kréftegleichgewicht zwischen Anziehungskraft des Pfeffers und der
Oberflachenspannung des Wassers besteht. Um zu demonstrieren, wie die
Oberflachenspannung durch Fremdstoffe (iberwunden werden kann, wird
Sptlmittel auf die mit Pfeffer bedeckte Wasseroberflache gestreut.

In dem Moment, indem das Splimittel die Wasseroberflache berlihrt, kann
man gut beobachten, wie die Wasserhaut aufreiBt: Die Pfefferkdrner wer-
den schnell auseinandergetrieben und sinken kurz darauf zu Boden.

Zusatzinformation

Die Wasserteilchen an der Oberfldche konnen durch die Tensidmolekil-
le (Spilmittel), die sich zwischen sie drangen, die Spannung nicht mehr
halten. Eine Trennung der Tensid- und Wasserteilchen ist nun nicht mehr
maoglich. Weitere Tropfen Spilmittel wiirden auch keinen Folgeeffekt mehr
zeigen. Zusétzlich eingestreuter Pfeffer wilrde untergehen.
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2.21 Experiment
Wasserlaufer

Fiir den Versuch benoétigst du:

& Kleine Schiissel & feingemahlenen Pfeffer
6 Wasser 6 Spilmittel
6 Pipette

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

So fiihrst du den Versuch durch:

1.  Fllle die Schissel zu zwei Drittel mit Wasser!

2. Streue vorsichtig Pfeffer auf die Wasseroberflache! Zeichne unten
ein, wie der Pfeffer sich verteilt.

3. Gib einen Tropfen Spilmittel auf die mit Pfeffer bestreute
Wasseroberflache! Tipp: Schau ganz genau auf die
Wasseroberflache, wenn der Tropfen den Pfeffer erreicht.

4.  Beobachte, was passiert. Wo befindet sich der Pfeffer jetzt noch
uberall?

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Beobachte, was passiert!

Erstelle eine Skizze deiner Beobachtungen!

Wie verteilt sich Pfeffer, wenn du ihn auf Zeichne ein, wie die Verteilung des
die Wasseroberflache streust? Pfeffers nach der Zugabe von Spilmittel

Zeichne ein, wo der Pfeffer sich befindet! an der Wasseroberfldche aussient.
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2.22 Information fur Lehrende

Tropfenbild

Benotigtes Material pro Zweiergruppe

6 3 Flaschen od. Schraubglaser

6 3 Pipetten

& Lebensmittelfarben (blau, rot)

6 Wasser (blau gefarbt)

& Spiilmittel (griin gefarbt)

& 70-90 %igen Alkohol (rot gefarbt)

6 1 weiBes, laminiertes A4-Papier oder eine andere helle,
glatte Kunststoffoberflache

Vorbereitung

Es empfiehlt sich, bereits griin gefarbtes Spllmittel (unverdiinnt) zu ver- s - \
wenden. Den Alkohol mit roter, das Wasser mit blauer Lebensmittelfarbe » . 4 -
einfarben, die Flissigkeiten in die durchsichtigen Flaschen/Glaser fillen e - e -
und der Zweiergruppe zur Verfligung stellen. Die Gldser werden mit je einer - ® »

Pipette versehen. ‘ . -
Durchfiihrung ‘ @
Dieser Versuch ist ein kreativer Zugang, um die unterschiedliche Ober- L- 4

flachenspannung von Wasser, Splimittel und Alkohol darzustellen. Man
entscheidet sich flr eine erste Flissigkeit und tropft ein paar Tropfen
(in der Zweiergruppe abwechselnd) auf die Kunststoffoberflache. Es wird mit allen drei Flissigkeiten getropft. Ein Tropfenbild aus
sich unterschiedlich verhaltenden Fliissigkeiten entsteht. Man beobachtet, wie sich die Tropfen verhalten und stellt Vermutungen
an, welche drei Flissigkeiten verwendet wurden.

Die/der Lehrende lost erst auf, um welche Fliissigkeiten es sich handelt, nachdem alle Schiilerinnen ihre Vermutungen geduBert
haben.

Zusatzinformation

Alkohol hat die geringste Oberflachenspannung und zerflieBt am raschesten, durch seinen niedrigen Siedepunkt verdunstet er
auch an der Luft relativ rasch. Diese Tatsache kann den Schilerlnnen helfen zu erraten, dass es sich um Alkohol handelt. Wichtig
ist aber zu klaren, dass das Verdunsten nichts mit der gesuchten Eigenschaft ,Oberflachenspannung” zu tun hat. Wasser bleibt
kugelférmig, Alkohol flieBt auseinander und verdunstet, Spilmittel zerflieBt, verdunstet aber nicht. Die Aussagekraft variiert mit
der verwendeten Oberfléche, auf die getropft wird.
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2.23 Experiment

Tropfenbild

Fiir den Versuch benoétigst du:

& 3 Flaschen mit verschiedenen Flissigkeiten
6 3 Pipetten
61 weiBes, laminiertes Papier

So fiihrst du den Versuch durch:

1. Arbeite im Zweierteam!
2. Entscheide dich fir eine der drei Flissigkeiten!

3. Tropfe mit der sich darin befindlichen Pipette ein paar Tropfen auf
das laminierte Papier!

4. Wechselt euch ab, bis jede/r von euch alle drei Flissigkeiten
getropft hat. Beobachtet ganz genau alle Tropfen auf dem
laminierten Papier.

Beobachte, was passiert!

T, 32110,
Wie verhalten sich die Tropfen? S RS I
Welche Aussagen treffen zu? Hake ab!

Sie zerrinnen.

Sie bilden kleine Kiigelchen.

Sie verdunsten.

Sie lassen andere Tropfen auseinanderflieen.

Sie bringen andere Tropfen dazu, groBer zu werden, ohne zu zerrinnen.

Sie haben eine hohe Wolbung.

Sie sind kaum gewolbt.

Welche drei unterschiedlichen Fliissigkeiten kénnten in den Gldsern sein?

¢ ¢ ¢
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2.24 Information fur Lehrende

Munzversuch

Benotigtes Material pro Zweiergruppe

6 2 Flaschen od. Schraubglaser
6 2 Pipetten

6 2 5-Cent-Miinzen

& Lebensmittelfarben (rot, blau)

6 70-90 %igen Alkohol (rot geférbt)
6 Wasser (blau gefarbt)

Vorbereitung

Der Alkohol wird mit der Lebensmittelfarbe rot gefarbt, das Wasser
blau und in durchsichtige Flaschen/Glaser abgefiillt. Die fertig befiillten
Flaschchen, die Minzen und die Pipetten werden an die Zweiergruppen
ausgeteilt.

Durchfiihrung

Mit diesem Versuch zeigt man die deutlich hohere Oberfldchenspannung
von Wasser im Vergleich zu Alkohol. Man tropft zuerst den roten Alkohol,
dann erst das blaue Wasser auf je eine Miinze und z&hlt mit, wie viele
Tropfen Platz haben, bevor die Fliissigkeit iber den Miinzenrand hinunter-
rinnt. Schon an der unterschiedlichen Tropfenform auf den Miinzen kann
ein Unterschied erkannt werden. Es stellt sich die Frage, ob mehr Wasser- oder Alkoholtropfen auf die Miinze passen und
welche Flussigkeit daher die groBere Oberflichenspannung hat. Es empfiehlt sich in der Zweiergruppe arbeiten zu lassen.

Zusatzinformation

Wasser besitzt eine viel hohere Oberflachenspannung im Vergleich zu Alkohol. Daher passen viel mehr Wassertropfen als
Alkoholtropfen auf die Miinze. Fliissigkeiten streben immer danach, eine mdglichst geringe Oberflache zu erhalten und ver-
suchen daher eine Kugel/Tropfenform (die Form mit der geringsten Oberflache) zu halten. Je héher die Oberflachenspannung
desto mehr bleibt die Tropfenform erhalten, desto hoher kann sich ein Tropfen auf der Miinze hochwdlben, bevor er (iber die
Kannte der Miinze hinunterlauft.
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2.25 Experiment
Munzversuch

Fiir den Versuch benoétigst du:

® 1 Flasche mit blau gefarbtem Wasser
® 1 Flasche mit rot gefarbtem Alkohol

6 2 5-Cent-Miinzen
6 2 Pipetten

..........................................................................

So fiithrst du den Versuch durch:

1. Arbeite in der Zweiergruppe!

2. Eine/r nimmt das blaue Wasser, eine/r den roten Alkohol.

3. Zuerst tropft den Alkohol mit einer Pipette auf die erste Miinze
und z&hlt gemeinsam mit, wie viele Tropfen Platz haben, bevor
das Wasser (iber den Minzrand l4uft.

4. Nun tropft mit der anderen Pipette Wasser auf die zweite Miinze
und zéhlt wieder.

5. Achtet auch auf die Tropfenform, die sich auf den Minzen bildet.

..........................................................................

Beobachte, was passiert!

Wie viele Alkoholtropfen passen auf die Miinze?

Wie viele Wassertropfen passen auf die Miinze?

Passen mehr Alkoholtropfen oder mehr Wassertropfen auf die 5-Cent-Miinze?

O mehr Alkoholtropfen O mehr Wassertropfen

Welche Fliissigkeit kdnnte die hdhere Oberflaichenspannung haben? Vermute!

O  Alkohol O Wasser

Unterscheiden sich die Tropfenformen auf den Miinzen? Beschreibe!
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2.26 Information fur Lehrende

Petrischalenversuch

Benotigtes Material pro Zweiergruppe

6 2 Flaschen od. Schraubglaser
6 2 Pipetten

6 2 Petrischalen

& Lebensmittelfarben (rot, blau)

6 70-90 %igen Alkohol (rot geférbt)
6 Wasser (blau gefarbt)

Vorbereitung

Der Alkohol wird mit der Lebensmittelfarbe rot gefarbt, das Wasser blau
und in durchsichtige Flaschen/Glaser abgeflllt, und die Materialien wer-
den laut Liste an die Zweiergruppen ausgeteilt.

Durchfiihrung

Treffen zwei FlUssigkeiten mit so unterschiedlichen Oberflachenspan-
nungen aufeinander, beobachtet man einen regelrechten ,Kampf* um
die geringste Oberflache. Zuerst veranschaulicht man in diesem Versuch
aber noch die unterschiedlichen Ausbreitungsverhalten von Wasser und
Alkohol, indem man den roten Alkohol und das blaue Wasser in je eine
Petrischale tropft. Man beobachtet in diesem ersten Schritt, wie sich die
Flissigkeiten getrennt in der Petrischale ausbreiten. In einem zweiten
Schritt wird in die Mitte der ,Petrischale mit Wasser” ein Tropfen Alkohol
getropft und man beobachtet die entstehenden Bemuhungen der Fliis-
sigkeiten, die geringste Oberflache zu erhalten oder wieder herzustellen.

Zusatzinformation

Wasser und Alkohol benetzen aufgrund der groBen Unterschiede der
Oberflachenspannungen die Petrischalen ganz anders. Das Wasser ver-
lauft nur langsam (will kleinstmdgliche Oberfldche so lange halten, wie
mdaglich), wahrend der Alkohol sich sofort in der gesamten Petrischale
ausbreitet. Beim ersten Kontakt von Alkohol mit dem ,Wassersee* entsteht
ein ,Loch" und es scheint einen regelrechten Kampf um den Platz in der
Petrischale zu geben. Das Wasser versucht, seiner hohen Oberflachen-
spannung entsprechend, die Oberflache madglichst gering zu halten. Da Wasser und Alkohol aber mischbar sind, verdiinnt
sich der Alkohol mit dem Wasser und das entstandene Loch im Wassersee schlieBt sich wieder. Wenn nur ein einziger Trop-
fen hochprozentiger Alkohol ins Wasser getropft wird kann es sein, dass dieser schon verdunstet ist, bevor eine Verdiinnung
stattfindet. Dann kann ein Loch im Wassersee verbleiben, bis die Petrischale bewegt wird.
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2.27 Experiment
Petrischalenversuch

Fiir den Versuch benoétigst du:

6 1 Flasche mit blau gefarbtem Wasser

® 1 Flasche mit rot geféarbtem Alkohol
® 2 Petrischalen
6 2 Pipetten

So fithrst du den Versuch durch:

1. Arbeite in der Zweiergruppe!
2. Eine/r nimmt das blaue Wasser, eine/r den roten Alkohol.

3. Tropft zuerst mit der einen Pipette so viel Wasser in die
Petrischale, bis der Boden ganz bedeckt ist. Beobachtet!

4. Nun tropft mit der anderen Pipette so viel Alkohol in die zweite
Petrischale, bis der Boden ganz bedeckt ist. Beobachtet!

5. Zum Schluss tropft ein paar Tropfen Alkohol in die Mitte der
Petrischale mit dem Wasser.

Beobachte, was passiert!

Wie verhalt sich Wasser beim Ausbreiten in der Petrischale?

O Es verrint ganz schnell. O  Es breitet sich langsam aus.

O Es bildet eine Wolbung in der Richtung, in der es sich ausbreitet.

Wie verhdlt sich Alkolhol beim Ausbreiten in der Petrischale?
O Er verrint ganz schnell. O Er breitet sich langsam aus.

O  Er bildet eine Wélbung in der Richtung, in der er sich ausbreitet.

Was passiert im Augenblick, in dem der Alkohol ins Wasser getropft wird?

Was passiert nach zwei Minuten?
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3.1 Bildkarte
Das Wassermolekul

Umwelt-Bildungs-Zentrum Steiermark | Experimentierwerkstatt Wasser

Experimentierwerkstatt Wasser 38



3.2 Bildkarte 1/12
Losen und Mischen

Umwelt-Bildungs-Zentrum Steiermark | Experimentierwerkstatt Wasser
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3.2 Bildkarte 2/12
Losen und Mischen

Salz lost sich in Wasser, es ist nicht mehr
sichtbar. Der Wasserspiegel sleigl kaum an.

Umwelt-Bildungs-Zentrum Steiermark | Experimentierwerkstatt Wasser
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3.2 Bildkarte 3/12
Losen und Mischen

Umwelt-Bildungs-Zentrum Steiermark | Experimentierwerkstatt Wasser
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3.2 Bildkarte 4/12
Losen und Mischen

Sand sink! auf den Boden des Glases ab.

Der Wasserspiegel sfeigf an.

Umwelt-Bildungs-Zentrum Steiermark | Experimentierwerkstatt Wasser
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3.2 Bildkarte 5/12
Losen und Mischen

Umwelt-Bildungs-Zentrum Steiermark | Experimentierwerkstatt Wasser
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3.2 Bildkarte 6/12
Losen und Mischen

Dicksaft verdunnt sich mif Wasser.
Eine Verférbung ist sichtbar, der Wasserspiegel

sleigl an.

Umwelt-Bildungs-Zentrum Steiermark | Experimentierwerkstatt Wasser
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3.2 Bildkarte 7/12
Losen und Mischen

Umwelt-Bildungs-Zentrum Steiermark | Experimentierwerkstatt Wasser
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3.2 Bildkarte 8/12
Losen und Mischen

Ol ist nicht mit Wasser mischbar. Der Wasser-
spiegel sfeigl nichf an, aber es bildet sich eine
zustizliche Schicht aus Ol auf dem Wasser.

Umwelt-Bildungs-Zentrum Steiermark | Experimentierwerkstatt Wasser
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3.2 Bildkarte 9/12
Losen und Mischen

Umwelt-Bildungs-Zentrum Steiermark | Experimentierwerkstatt Wasser
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3.2 Bildkarte 10/12
Losen und Mischen

Zucker lost sich in Wasser, er ist nicht mehr
sichfbar. Der Wasserspiegel sleigl kaum an.

Umwelt-Bildungs-Zentrum Steiermark | Experimentierwerkstatt Wasser
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3.2 Bildkarte 11/12
Losen und Mischen

Umwelt-Bildungs-Zentrum Steiermark | Experimentierwerkstatt Wasser
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3.2 Bildkarte 12/12
Losen und Mischen

Die Erde mischt sich mit Wasser und st sich im
Wasser, weil sie aus unlerschiedlichen Sfoffen
bestehi. Diese sind tiberall im Glas zu sehen.

Der Wasserspiegel sfeigf an.

Umwelt-Bildungs-Zentrum Steiermark | Experimentierwerkstatt Wasser
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3.3 Infoblatt
Losen und Mischen

Wasser und Salz

Salz 16st sich in Wasser auf, es ist nicht mehr sichtbar.
Der Wasserspiegel steigt kaum sichtbar an.

,Die Wasserteilchen verhalten sich wie kleine Magnete und ziehen die Salz-
teilchen in die Liicken zwischen sich. Sie scheinen daher zu verschwinden.
Das funktioniert, weil sich die kleinsten Salzteile auch verhalten wie klgine
Magnete. Wichtig ist, dass dabei kaum mehr Platz im Glas verbraucht wird.
Der Wasserspiegel steigt daher fast nicht an! Was steigt, ist die Dichte: Es
werden mehr Teilchen in der gleichen Menge Flissigkeit, die enger zusam-
menriicken und immer noch fast gleich viel Platz brauchen.*

Wasser und Sand

Sand sinkt auf den Boden des Glases ab. Er bleibt sichtbar.
Der Wasserspiegel steigt.

,oand lost sich nicht in Wasser, weil er nicht von den Wasserteilchen
angezogen werden kann. Er braucht zusétzlichen Platz im Wasserglas.
Daher steigt der Wasserspiegel im Glas an. Die Sandteilchen bestehen
aus ganz fein zermahlenem Stein. Stein ist schwerer als Wasser, genauer
gesagt hat er eine hohere Dichte, daher sinkt er zu Boden.*

Wasser und Dicksaft

Der Dicksaft verdiinnt sich im Wasser. Eine Verfarbung ist sichtbar.
Der Wasserspiegel steigt.

,Purer Dicksaft ist bereits eine Losung aus Zuckerteilchen und Wasserteil-
chen. Er mischt sich mit Wasser und wird dadurch weniger konzentriert,
d. h. sehr stiBer Dicksaft schmeckt dann weniger siB. Diesen Vorgang
nennt man daher auch ,wassern®. Dicksaft ist eine farbige Losung, die
durch das Vermischen mit Wasser heller wird. Weil man mit dem Dicksaft
zusétzliche Wasserteilchen ins Glas bringt, steigt der Wasserspiegel an.*
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3.3 Infoblatt

Wasser und Speisedl

Das Ol ist nicht mit Wasser mischbar.

Der Wasserspiegel steigt nicht an, aber es bildet sich eine zusatzliche
Schicht aus Ol auf dem Wasser.

,Ol ist auch eine Fliissigkeit, die aber aus ganz anderen Teilchen besteht
als Wasser. Wasserteilchen verhalten sich wie kleine Magnete, Olteilchen
aber nicht. Daher stoBen sie sich sehr kréftig ab, was bedeutet, dass sie
sich weder mischen noch ineinander losen lassen, egal wie kraftig man
riihrt oder schiittelt. Da Ol leichter ist, genauer gesagt eine geringere
Dichte hat als Wasser, setzt es sich immer wieder auf dem Wasser in
einer eigenen Schicht ab. Das Ol verdrangt daher auch kein Wasser und
der Wasserspiegel steigt nicht an.*

Wasser und Zucker

Zucker 10st sich in Wasser auf, er ist nicht mehr sichtbar.
Der Wasserspiegel steigt kaum sichtbar an.

,Die Wasserteilchen verhalten sich wie kleine Magnete und ziehen die Zu-
ckerteilchen in die Liicken zwischen sich. Sie scheinen daher zu verschwin-
den. Das funktioniert, weil sich die Kleinsten Zuckerteile auch verhalten wie
kleine Magnete. Wichtig ist, dass dabei kaum mehr Platz im Glas verbraucht
wird. Der Wasserspiegel steigt daher fast nicht an! Was steigt, ist die Dichte:
Es werden mehr Teilchen in der gleichen Menge Fllissigkeit, die enger zu-
sammenrticken und immer noch fast gleich viel Platz brauchen.*

Wasser und Erde

Die Erde mischt sich mit Wasser und 10st sich im Wasser, weil sie aus
unterschiedlichen Stoffen besteht. Sie ist (iberall im Glas zu sehen.
Der Wasserspiegel steigt an.

,Erde ist eine Mischung aus einer Menge unterschiedlicher Stoffe. Manche da-
von losen sich in Wasser auf, die sogenannten ,Mineralsalze”, manche Teilchen
sind Kleinste Holzteilchen, schwimmen deswegen auf der Wasseroberfldche
oder schweben im Wasser und manche Teilchen sind aus Stein, wie Sand, und
sinken daher zu Boden. Die nicht Igslichen Anteile der Erde verbrauchen also
auch Platz und der Wasserspiegel steigt an.”
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3.4 Bildkarte
Wasser als Losungsmittel
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3.5 Bildkarte
Aggregatzustande von Wasser

gasformig

Umwelt-Bildungs-Zentrum Steiermark | Experimentierwerkstatt Wasser

flissig

fest

Experimentierwerkstatt Wasser 774,



3.6 Bildkarte

Aggregatzustande von Wasser mit Ubergangen
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3.7 Bildkarte
Jahreszeitenbedingte Zonierung im See
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3.8 Bildkarte
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Wasser ist nicht kompressibel
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3.9 Bildkarte
Oberflachenspannung
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3.10 Bildkarte
Krafte in einem Wassertropfen
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3.11 Bildkarte
Das Tensidmolekul
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3.12 Bildkarte
Wasser-0l-Tensid - Der Waschvorgang

Wasseroberflache
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3.13 Bildkarte

Das Alkoholmolekul und seine Wechselwirkungen
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