Der Powerstoff mit Sauerstoff? LNCU=ze
Hinflihrung zur Storung von Gleichgewichten und dem Prinzip von Le Chatelier

J

/M1 - Informationen zu Active O,

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

Seit 2001 ist das Getrdank Active O, auf dem Markt, welches Sie vielleicht kennen. Es enthélt geldsten

Sauerstoff, der nach Herstellerangaben (M3) unter Verwendung von Druckluft hineingepresst worden ist.

Dieser ,Powerstoff mit Sauerstoff” wurde lange Zeit damit beworben, 15-mal mehr Sauerstoff zu enthalten

als herkdmmliches Mineralwasser. Was ist von dieser Werbeaussage zu halten?

Wir wollen das untersuchen, in dem wir ermitteln, wie viel Sauerstoff das ,, 15-fache” tatsachlich ist. Da wir
nicht wissen, wie viel Sauerstoff in herkdbmmlichem Mineralwasser enthalten ist, werden wir zuerst in
einem Experiment ermitteln, wie viel Sauerstoff sich ohne zusatzlichen Druck in Wasser |6sen lasst. Das

Flinfzehnfache unseres Ergebnisses ist der Maximalwert, den der Hersteller hineingepresst haben kann.

\Hilft diese Menge an Sauerstoff uns beim Sport weiter? j

Aufgaben

1. Ermitteln Sie mit Hilfe von V1 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 l6sen

wiirden.

2. Vergleichen Sie die Menge an maximal geléstem 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,!

Vertiefung

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

5. Informieren Sie sich mit M4 (iber die Hohenkrankheit und beschreiben Sie ihr Zustandekommen.
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 ,,herkommliches

Mineralwasser” ermitteln wollten.

Uber den Tellerrand geschaut

6. Recherchieren Sie mit Hilfe der Suchfunktion auf www.foodwatch.org/de, warum die Werbung fir
Active O, heute anders aussehen sollte als frither. Verwenden Sie den Suchbegriff ,Powerstoff”. Lohnt

es sich ihrer Meinung nach noch, Giber Active O, im Chemieunterricht zu sprechen?
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Der Powerstoff mit Sauerstoff? LNCU=ze
Hinflihrung zur Storung von Gleichgewichten und dem Prinzip von Le Chatelier

(Vl - Untersuchung der Loslichkeit von Sauerstoff in Wasser \
Material Chemikalien
e Schutzbrille
e Wasser

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

e Sauerstoff

Aufbau und Durchfiihrung E—

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

e 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. Schiitteln Sie
mehrfach und lesen Sie das restliche

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

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

Entsorgung (iber den Abguss j

/lVIZ - Eine E-Mail des Herstellers \

Originalantwort auf die Anfrage, wie das 15-fache an Sauerstoff in das Wasser gebracht wird. Alle Namen

wurden gedndert.

Sehr geehrter Frau Musterfray

dauert es (ber . ysikalisch im Wasser gelsst. N 3
Sl raschenfi lange, bis der Sauerstoff |an : a.ach dem Offnen der Flasche
gewichtszustand einstellt. gsam entweicht und sjch ein neuer

Fur i
Weitere Fragen stehen wir lhnen gerne zur VerngUng

Mit freundlichen GriBen aus Bad Adelholzen

A .
Ibert Mustermann, Leiter Qualitétsmanagement

\ J
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Hinflihrung zur Storung von Gleichgewichten und dem Prinzip von Le Chatelier

/M3 -TGslichkeit in Abhangigkeit der Temperatur

Fische und andere Tiere

entnehmen mit Hilfe von ~ mg/L "

Kiemen den im Wasser 12 | 5
gelosten Sauerstoff. g}
Sinkt der Gehalt an 10 - g
Sauerstoff zu  stark, %
sterben  die _ Fische. 81 %
Haufig wird die Menge 6 . g
an geléstem Gasen in g
mg/L ermittelt. 4 §J
Interessanter Fakt: 5
rechnet man die von uns 27 ;
ermittelten 40 mL/L in 0 . )

diese Einheit um, 5oC 10°C 15°C 20°C 25°C 30°C 35°C
wiirden wir bei 20°C

etwa 52 mg/L gelosten Sauerstoff erwarten. Der groRe Unterschied liegt darin begriindet, dass anders als
in unserem Versuch, das Wasser nicht im Austausch mit reinem Sauerstoff steht, sondern die Luft Gber dem
\Wasser nur einen Anteil von ca. 21% Sauerstoff hat.

von Gregor von Borstel CC-BY-SA 4.0.

ﬂVI4 - Sauerstoff, Himoglobin und die Hohenkrankheit

Begeben sich Menschen schnell in
groflere Hohen, konnen Sie bereits ab
2500 m Symptome der Hohenkrankheit
wie  Schwindel,  Ubelkeit  oder
Kopfschmerz verspiren. 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.

Abnahme des Luftdrucks mit der Hohe
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Menschen, die langer in groRerer Hohe

leben, passen bis zu einem gewissen ° i~ - oo w10 .
Grad ihren Hamoglobinanteil im Blut Hehe Gber Normalnullin m

daran an. Was bedeutet das? Sauerstoff

ist schlecht wasserloslich 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) + Hdmoglobin(aq) = Hamoglobin — 0, (aq)

Abb. 4: Luftdrudk in diversen Héhen, G. von Borstel CC-BY-SA 4.0.

FlieRt Blut durch die Lunge, wird dort Sauerstoff an Hdmoglobin gebunden und mittransportiert. Je héher
dabei der Druck ist, desto mehr Sauerstoff wird gebunden:

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

Im Kérperinneren dndern 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 Hiamoglobin, denn damit
kann mehr Sauerstoff in der Lunge in das Blut ibertreten. Dem sind natirliche Grenzen gesetzt, da das Blut
mit steigendem Hamoglobinanteil immer dickfllssiger wird.
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/MS — FuBballspiele in La Paz (Bolivien, 3600m liber 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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