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M1
Bis jetzt haben wir aulRer acht gelassen, dass auch die Ist die Loslichkeit von Kohlenstoffdioxid in Wasser
Temperatur auf der Erde zur Zeit immer weiter steigt. unterschiedlicher Temperatur verschieden groR? Und welchen
Einfluss wird dann eine Temperaturerhdhung auf ein bestehendes
Loslichkeitsgleichgewicht haben?
~
Wie wir schon wissen, ist der Losevorgang von Kohlenstoffdioxid “
exotherm.
Wie wiirdest Du dies untersuchen? Schlage einen prinzipiell
geeigneten Versuchsaufbau vor.
CO2(g) = CO; (aq) | exotherm
Kohlenstoffdioxid gasformig Kohlenstoffdioxid geldst
CO, (aq) + H,0 (1) = H,CO3 (aq)
Kohlenstoffdioxid gelost Wasser Kohlensdure
H2COs3(aq) + HoO (1) == HCO; (aq) + H30" (aq)
Kohlensdure Wasser Hydrogencarbonat—Ion Oxonium—Ion
° Wir setzen V1 zusammen in der gesamten Lerngruppe an. Fiihren Sie parallel dazu V2 in Kleingruppen durch. Alternativ steht eine
Videografie von V2 zur Verfligung.
Halten Sie alle Beobachtungen aus V1 und V2 fest und schlussfolgern Sie, welchen Zusammenhang die Versuche zwischen der
Temperatur des Wassers und der Loslichkeit von Kohlenstoffdioxid zeigen.
V1

Ko Materialien Aufbau und Durchfiihrung

@ Schutzbrille o Das Becherglas wird zu ca. einem Viertel mit Mineralwasser gefiillt und es werden so
viele Tropfen Indikator hinzugegeben, bis eine Farbung deutlich wahrnehmbar ist.
U Becherglas 400 mL o Das Becherglas wird auf der Heizplatte unter standigem Rihren iber mehrere Minuten
Heizplatte mit Magnetrihrer und auf ca. 50°C erwarmt
Magnetkern

E Thermometer


https://lncu.davidweninger.de/material/die-ozeane-koennen-eine-kohlenstoffdioxidsenke-bleiben/
https://lncu.davidweninger.de/wp-content/uploads/LNCU_le-chatelier-einfluss-des-drucks-auf-die-loeslichkeit-von-kohlenstoffdioxid.pdf

V2

ko

Chemikalien

8 Mineralwasser

O Mischindikator Nr. 5 in Ethanol @

®

auch Tashiro-Indikator, Farbumschlag bei ca.
pH 5,2

Materialien

P Schutzbrille

& 3xSpritzen 30 mL
&’\ 3 x Spritzen 50 mL
$ 3 x Dreiwegehahn

ﬁ Thermometer

zentral in den Bechergldsern

[j 3 x grolRes Becherglas

zentral befiillt

ggf. Isoliermaterial

Chemikalien

B wassrige Losungen unterschiedlicher
Temperatur

enthalten Tashiro-Indikator, Farbumschlag bei

ca. pH 5,2. Drei verschiedene Temperaturen, z.

B. mit Eiswiirfel auf 5°C; 25°C, mit Sieder auf
max. 50°C sonst droht Verbriihungsgefahr

Ersatzweise

Kaltes Wasser Raumtemperatur

HeilRes Wasser Zusammenschau

Video 1: Kaltes Wasser

Entsorgen und Aufraumen

ev@ Reste in den Ausguss geben und mit viel Wasser nachspiilen.

40

[@f’ Alle verunreinigte Labormaterialien spiilen.

(]
(}su Alle Materialien an ihren Ursprungsort zuriickstellen.

Aufbau und Durchfiihrung

N
Kohlenstoffdioxid [~
(30mL) \

Wasser (25 mL), ggf.
mit Indikator
versetzt

Abb. 1: Aufbau - dreimal ansetzen

Eine Spritze wird mit 25 mL Wasser (Raumtemperatur) befiillt, die andere mit 30 mL
Kohlenstoffdioxid.

Uber den Dreiwegehahn wird das Gas ziigig immer wieder durch das Wasser gedriickt, bis sich
das Gesamtvolumen nicht mehr @ndert. Das Gasvolumen Uber der Flissigkeit wird abgelesen.
Der Versuch wird mit deutlich kalterem und deutlich warmerem Wasser parallel durchgefiihrt.
Dazu kann die 50 mL Spritze vorab mit einer Warmeisolierung iberzogen werden, damit sich
die Wassertemperatur wahrend des Versuchs mdglichst wenig verandert

Entsorgen und Aufraumen

e@; Reste in den Ausguss geben und mit viel Wasser nachsplilen.

4+

)2 Gerite mit Wasser spiilen und an der Luft trocknen.

(e]
(}_n Alle Materialien an ihren Ursprungsort zuriickstellen.

e Vervollstédndigen Sie in Abb. die Schemazeichnung zu V1 mit geeigneten Pfeilen.


https://lncu.davidweninger.de/wp-content/uploads/LNCU_le-chatelier-einfluss-des-drucks-auf-die-loeslichkeit-von-kohlenstoffdioxid.pdf
https://lncu.davidweninger.de/wp-content/uploads/LNCU_Temperatur-Aufbau-mit-Isolierung-600x450-1.png

o Leiten Sie GesetzmaRigkeiten aus dem Diagramm in  Abb. 3 ab und erldutern Sie, inwiefern diese mit den Beobachtungen aus lhren

Versuchen libereinstimmen. Zeichnen Sie mit Hilfe der Daten ein Diagramm, das die L&slichkeit von CO2 in Abhangigkeit von der Tempe-

ratur fiir einen Druck von 3 bar darstellt

M2
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Abb. 3: Loslichkeit von Kohlenstoffdioxid in Wasser bei
verschiedenen Driicken und Temperaturen.
a Vollziehen Sie die Analogie in M3 nach. Erklaren Sie hiermit die beobachteten Auswirkungen einer Temperaturveranderung unter Ver-
wendung der Begriffe ,Massenwirkungsquotient Q" und ,Gleichgewichtskonstante K“.
M3

Veranderung der Temperatur
Verandert man die Temperatur, verdandert sich K. Dies zeigen
vielleicht am besten die Analogie oder animierte Diagramme

Auch wenn es sich bei unserem Beispiel um gekoppelte

Gleichgewichte handelt, kdnnen wir uns den Zusammenhang sehr
leicht mit unserer Analogie und den Modellrechnungen erklaren.

Das System befindet sich im Gleichgewicht und wird nach 5s gestort,
indem die Temperatur verandert wird. Dadurch verandert sich das
Verhaltnis von k(M) zu k(B). In der Realitét wird durch eine
Temperaturerhéhung immer die endotherme Reaktion bevorzugt
ablaufen. Hier profitiert das Baby mehr.

Temperpaturveranderung zur Raumperatur um den Faktor ...

Mama Baby

25+
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M4

Balle werden bei Mama hinzugefiigt

(1) Das System ist im Gleichgewicht

Mama vs. Baby

Analogie zur Stérung eines Gleichgewichts durch Erhhung der
der Temperatur der wassrigen Lésung «
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Galerie 1: Analogie zur Erhohung einer Konzentration auf Seiten von

Mama

10

Konzentration

Zeitins

e Erklaren Sie auch basierend auf M4 den Trugschluss hinter der Aussage: ,Es macht keinen Unterschied, ob oder wann wir die Netto-

Kohlenstoffdioxid-Emissionen jemals weltweit auf Null reduzieren oder sogar wieder Kohlenstoffdioxid aus der Atmosphére entfernen. Was

wir an Emissionen einsparen, setzen die Weltmeere dann ja eh wieder frei.”

0 Erklaren Sie basierend auf bisherigen Erkenntnissen, warum Meeresschutzgebiete rund um die Antarktis in M3 in besonderem Male

von einer Versauerung bedroht und vermutlich nur zu retten sind, wenn drastische MalRnahmen zur Verringerungen von Treibhausgas-

emissionen ergriffen werden. Recherchieren Sie in diesem Zusammenhang die Bedeutung der Abkiirzungen fiir die Emissionsszenarien

(SSP1-2.6 etc.).

Wir miissen energisch handeln!

Die Ozeane spielen eine entscheidende Rolle als CO,-Speicher, aber
ihre Kapazitat nimmt mit steigender Temperatur ab. Daraus ergibt
sich eine Dringlichkeit des Handelns, denn mit steigender Temperatur
werden die Ozeane

* weniger Treibhausgase aufnehmen oder sogar welche freisetzen
- also im schlechtesten Fall vom Speicher zur Quelle werden,
¢ und teilweise irreversible Veranderungen durchlaufen, selbst

wenn die Erwdrmung spéater wieder abnimmt.

—

o~

-
Hierzu forschen auch Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler
im Auftrag des Intergovernmental Panel on Climate Change
(IPCC), einer Institution der Vereinten Nationen, auch als
Weltklimarat bekannt.
Eine gute und aktuelle Ubersicht zu den Forschungsergebnissen

und mehr findet man online z. B. bei der Landeszentrale fiir polit
ische Bildung BW ® .

Prognosen fiir den antarktischer Ozean

In den antarktischen Kiistengewéssern befinden sich mehrere
Meeresschutzgebiete (MPA), die eine auBergewdhnliche Artenvielfalt
beherbergen. Mithilfe von Computermodellen simulierten
Forscherinnen und Forscher 2024, wie sich das Wasser des
antarktischen Ozeans im 21. Jahrhundert verdndern wiirde. Sie
prognostizieren, dass bis zum Jahr 2100 in den oberen 200 Metern
des antarktischen Ozeans — wo sich ein GrofRteil der
Meereslebewesen aufhalt — ein erheblicher Anstieg des Sduregehalts
zu erwarten ist. Die Versauerung des Wassers ist eine ernsthafte
Bedrohung fiir das Leben im Meer, da sie sich direkt auf kalkbildende
Organismen wie Korallen, Krebstiere und Weichtiere auswirkt. Die
Studie wurde fiir vier Emissionsszenarien durchgefiihrt und legt
nahe, dass wir diese schwerwiegende Versauerung nur im Szenario
mit geringeren Emissionen vermeiden konnten, bei dem die CO,-

(o 7

Emissionen schnell und massiv reduziert werden. ™,
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Abb. 4: prognostizierte Entwicklung des pH-Wertes je nach
Szenario in Schutzgebieten nahe der Antarktis

Einzelnachweise

n Gregor von Borstel, 2021

Gregor von Borstel, 2025

Andreas Bshm, 2019

n Gregor von Borstel, 2026, nach Gregor von Borstel und Andreas Bohm, Bélleschlacht 2021

Sechster Sachstandsbericht des IPCC — Wikipedia, https://de.wikipedia.org/wiki/Sechster_Sachstandsbericht_des_IPCC

@ Nissen, C., Lovenduski, N.S., Brooks, C.M. et al. Severe 21 st-century ocean acidification in Antarctic Marine Protected Areas. Nat Commun 15, 259 (2
024). https://doi.org/10.1038/s41467-023-44438-x

https://www.daswetter.com/nachrichten/wissenschaft/eine-weitere-bedrohung-fur-die-antarktis-der-sauregehalt-des-wassers-konnte-sich-bis-2100-
verdoppeln.html

a Nissen, C. et al., a. a. 0.
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