Der Powerstoff mit Sauerstoff?

LNCU#ge

Hinflihrung zur Storung von Gleichgewichten und dem Prinzip von Le Chatelier

(M1 - Informationen zu Active O,

Seit 2000 ist das Getrank Active O, auf dem Markt, welches Sie vielleicht kennen. Es enthalt geldsten
Sauerstoff, der nach Herstellerangaben (M3) unter Verwendung von Druckluft hineingepresst worden ist.

Dieser nach Aussage des Werbetreibenden , Powerstoff mit Sauerstoff” wurde lange Zeit damit beworben,

Abb. 1: Angebot Active O,, Gregor
von Borstel unter CC-BY-SA 4.0

\_ 15-mal mehr Sauerstoff zu enthalten als herkémmliches Mineralwasser. )
Aufgaben
Formuliere Sie kritischen Fragen oder Bemerkungen zum Werbespot
/Vl - Untersuchung der Loslichkeit von Sauerstoff in Wasser \
Material Chemikalien

e Schutzbrille

e 1 Spritze (10 mL)
e 1 Spritze (50 mL)
e Dreiwegehahn

Aufbau und Durchfiihrung

Beflillen Sie die kleine Spritze mit
10 mL Sauerstoff, die groRe mit
25 mL Wasser.

Verbinden Sie beide Spritzen,
bringen Sie den Sauerstoff zum
Wasser und schlieRen Sie den Hahn.
Schrauben Sie die kleinere Spritze ab,
damit sie nicht stort. Schitteln Sie
mehrfach und lesen Sie das restliche
Gasvolumen ab.

Andert sich das Volumen nicht mehr, schrauben Sie die kleine, genauere Spritze wieder an und
schieben Sie das restliche Gas zuriick. Hier lesen Sie das Sauerstoffvolumen ab.

Qntsorgung Gber den Abguss

E
e

e \Wasser
e Sauerstoff

Abb. 2: Aufbau des Experiments; Gregor von Borstel unter CC-BY-SA 4.0.

J

Aufgaben

1.

Ermitteln Sie experimentell, wie viele mL Sauerstoff sich unter normalen Bedingungen in 25 mL Wasser

|6sen und berechnen Sie daraus, wie viele mL Sauerstoff sich in einem Liter |6sen wiirden.

2. Vergleichen Sie die Menge an maximal gelostem Sauerstoff in einer 1 L Flasche Active O, mit der Menge,

die man mit einem tiefen Atemzug (Annahmen: ca. 5 Liter Luft kommt in die Lunge, ca. 21 %

Sauerstoffanteil) zu sich nehmen kann. Bewerten Sie basierend darauf die Werbeaussage fiir Active O,!

Gehen Sie dabei darauf ein, dass es sich um ein Getrank handelt!
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Hinflihrung zur Storung von Gleichgewichten und dem Prinzip von Le Chatelier

Aufgaben

3. Stellen Sie mit Hilfe von M2 und M3 heraus, welche Faktoren die Menge an gelostem

Sauerstoff nach Einstellung eines Gleichgewichtes beeinflussen.

4. Erklaren Sie mit Hilfe des Diagramms in M3 die Tatsache, dass Besitzer von Aquarien auf die

Temperatur des Wassers achten missen.
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Abb. 3: Diagramm zur Loslichkeit und ein Aquarium

von Gregor von Borstel CC-BY-SA 4.0.

Ca.

/

G. von Borstel und A. B6hm 2021 nach David Weninger und Gregor von Borstel im Team LNCU fiir Sinus/QUA-LiS NRW, 2019 unter CC-BY-SA 4.0.



https://www.ndr.de/nachrichten/info/Todeszonen-in-der-Ostsee-Die-Luft-wird-knapp,todeszonen106.html
https://www.ndr.de/nachrichten/info/Todeszonen-in-der-Ostsee-Die-Luft-wird-knapp,todeszonen106.html
https://www.ndr.de/nachrichten/info/Todeszonen-in-der-Ostsee-Die-Luft-wird-knapp,todeszonen106.html
https://www.ndr.de/nachrichten/info/Todeszonen-in-der-Ostsee-Die-Luft-wird-knapp,todeszonen106.html

Der Powerstoff mit Sauerstoff?
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LNCU#ge

ﬂ/l4 - Sauerstoff, Himoglobin und die Hohenkrankheit

Begeben sich Menschen schnell in
groRere Hohen, kdnnen sie bereits
ab 2500 m Symptome der
Hohenkrankheit wie Schwindel,
Ubelkeit oder Kopfschmerz
versplren. Das liegt am
abnehmenden Luftdruck (s. Abb. 4)
und dem damit abnehmenden
Partialdruck des Sauerstoffs. Der
macht bedingt durch seinen Anteil
an der Luft sogar nur ca. 1/5 des
jeweiligen Luftdrucks aus.
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Abb. 4: Luftdruck in diversen H6hen, G. von Borstel CC-BY-SA 4.0.

Menschen, die langer in groBerer Hohe leben, passen bis zu einem gewissen Grad ihren
Hamoglobinanteil im Blut daran an. Was bedeutet das? Sauerstoff ist schlecht wasserldslich aber
das im Blut enthaltene Hamoglobin kann sehr effektiv Sauerstoff binden. Je nach vorherrschenden
Bedingungen stellt sich im Blut ein anderes Gleichgewicht ein, das man abgekiirzt wie folgt
beschreiben kann: 0,(g) + Himoglobin(aq) = Hamoglobin — 0, (aq)

FlieRt Blut durch die Lunge, wird dort Sauerstoff an Hamoglobin gebunden und mittransportiert.
Je hoher dabei der Druck ist, desto mehr Sauerstoff wird gebunden:
0, + Hamoglobin (aq) < Hamoglobin — 0, (aq)

Im Korperinneren andern sich die Bedingungen und Sauerstoff wird wieder freigesetzt:

0, + Hamoglobin (aq) & Hamoglobin — 0, (aq)

Ist der Teildruck des Sauerstoffs dauerhaft erniedrigt, produziert der Kérper mehr Hamoglobin,
denn damit kann mehr Sauerstoff in der Lunge in das Blut tGibertreten. Dem sind nattirliche Grenzen

\gesetzt, da das Blut mit steigendem Hamoglobinanteil immer dickflissiger wird.

J

Aufgaben

5. Informieren Sie sich mit M4 Uber die H6henkrankheit und beschreiben Sie ihr

Zustandekommen.
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Hinflihrung zur Storung von Gleichgewichten und dem Prinzip von Le Chatelier

/~ M5 — FuBballspiele in La Paz (Bolivien, 3600m iiber NN)

Abnahme des Luftdrucks mit der Hohe
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Abb. 5: Zeitungsmeldungen, Hohe und Luftdruck, Gregor von Borstel CC-BY-SA 4.0.
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6. Erklaren Sie die in M5 dargestellten Sachverhalte. Diskutieren Sie, ob wir im Experiment

tatsachlich ohne zusatzlichen Druck gearbeitet haben, wenn wir den Referenzwert des

Herstellers ,,herkdmmliches Mineralwasser” ermitteln wollten.

Uber den Tellerrand geschaut

Recherchieren Sie mit Hilfe der Suchfunktion auf www.foodwatch.org/de, warum die Werbung

fir Active O heute anders aussehen sollte als friher. Verwenden Sie den Suchbegriff

»Powerstoff”. Lohnt es sich ihrer Meinung nach noch, Uber Active O; im Chemieunterricht zu

sprechen?

G. von Borstel und A. B6hm 2021 nach David Weninger und Gregor von Borstel im Team LNCU fiir Sinus/QUA-LiS NRW, 2019 unter CC-BY-SA 4.0.
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Hinflihrung zur Stérung von Gleichgewichten und dem Prinzip von Le Chatelier

Aufgaben
Ermitteln Sie mit Hilfe von V1 ...

In der Regel lésen sich 1 mL Sauerstoff in 25 mL Wasser = 40 mL Sauerstoff in 1 L Wasser. Mitunter wird im
Unterricht auch eine Léslichkeit von bis zu 2 mL beobachtet, was ggf. auf die Géngigkeit der Spritzen
zuriickzufiihren ist. Noch héhere Werte deuten eher auf eine unsachgemdfle Handhabung oder eine
Undichtigkeit hin.

Vergleichen Sie die Menge an maximal gel6stem Sauerstoff ...

Modégliche Aufnahme von Sauerstoff pro Atemzug gemdfs den Annahmen: >1 Liter

Vergleich: Die Menge an maximal gel6stem Sauerstoff in einer 1 L Flasche Active O, macht in etwa 4% der
Menge an Sauerstoff aus, die pro Atemzug aufgenommen wird. Die aufgenommene Menge an Sauerstoff
durch den Verzehr von Active O, ist demnach verhdltnismdfig gering und (iber den Magendarmtrakt zu
vernachldssigen.

Stellen Sie ... heraus, welche Faktoren die Menge an ... im Gleichgewicht beeinflussen.

Faktoren, die Menge an Sauerstoff nach Einstellung des Gleichgewichts beeinflussen sind Druck &
Temperatur. Mit zunehmendem Druck nimmt die Léslichkeit von Sauerstoff in Wasser zu. Mit zunehmender
Temperatur nimmt die Loslichkeit von Sauerstoff in Wasser ab.

Erkldaren Sie mit Hilfe des Diagramms ...

Das Diagramm in M3 zeigt die Menge an gelGstem Sauerstoff in einem Liter Wasser in Abhdngigkeit der
Temperatur an. Im Diagramm ist erkennbar, dass die Menge an geléstem Sauerstoff in einem Liter Wasser
mit zunehmender Temperatur abnimmt.

Ein Aquarium-Besitzer muss darauf achten, dass die Wassertemperatur nicht zu hoch ist, da ansonsten zu
befiirchten wire, dass die Bewohner des Aquariums zu wenig Sauerstoff im Wasser zum Uberleben haben.
(Eine erhéhte Temperatur wdre sicherlich auch fiir diverse Stoffwechselvorgdnge im Organismus selbst
problematisch.)

Informieren Sie sich tiber die Hohenkrankheit ... Diskutieren Sie ...

Die Héhenkrankheit kann einsetzen, wenn man sich auf 2500 Héhenmetern oder mehr befindet. Sie kommt
dadurch zustande, dass in gréfseren Héhen der Sauerstoffpartialdruck deutlich abnimmt und deshalb
weniger Gas in der Lunge in die Lungenkapillaren dringt. Die Sauerstoffaufnahme verringert sich im
Vergleich zu dem, was der Mensch ansonsten gewohnt ist, wodurch es zu Schwindelgefiihlen,
Kopfschmerzen und Uberlkeit kommen kann.

Unser Experiment haben wir mit reinem Sauerstoff durchgefiihrt. Der Hersteller von Active O, vergleicht
seine Werte mit der Sdttigung an Luft und nutzt Druckluft, die nur zu ca. 1/5 aus Sauerstoff besteht. Er erhdlt
damit noch kleinere Werte als wir fiir die maximale Sauerstoffloslichkeit!

Recherchieren Sie mit Hilfe der Suchfunktion ...

Im Jahr 2012 wiesen Verbraucherbeschwerden darauf hin, dass ein Glas Leitungswasser oder ganz normales
Mineralwasser denselben Effekt haben wie das mit dem 15-fachen an Sauerstoff beworbene Produkt Active
0.. Dementsprechend ist eine Werbung mit diesem Slogan irrefiihrend. Dies ist nicht gleichbedeutend damit,
dass vom Kauf abgeraten wird — lediglich sollte man keine auf dem Verzehr basierende Leistungssteigerung
erwarten. Uber Active O; sollte auch weiterhin im Chemieunterricht gesprochen werden, da hieriiber mit
Hilfe der Grundkenntnisse liber die Chemie dahinter eine Sensibilitéit (iber irrefiihrende Werbeversprechen
geschaffen wird.
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