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14. Die Anomalie des Wassers

Die Anomalie des Wassers

Gunther Lohmer, Leverkusen

Wie koénnen Fische im Winter Ulberleben,
obwohl der See zugefroren ist?’ Warum
platzen Wasserflaschen im Gefrierschrank??
Wasser ist eine Fliissigkeit mit ganz beson-
deren Eigenschaften. Finden Sie gemeinsam
mit lhren Schiilern heraus, was Wasser so
einzigartig macht.
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Gemeiner Wasserlaufer

Der Beitrag im Uberblick

Klasse: 7/8 Inhalt:
Dauer: 4-5 Stunden e Allgemeine Eigenschaften von
Ihr Plus: Wasser: Wasser hat eine Haut; Eis

braucht Platz.

L, .
Experimente e Erkldrung fiir die Anomalie des

v Facherlbergreifende Wassers
Einheit (Chemie) e Aggregatzustande und Teilchenmodell
o Wassermolekil als ein Dipol

e Anomalie des Wassers und ihre
Folgen

TVgl. M 3 unten
2 Wasser dehnt sich beim Gefrieren aus.
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Fachliche und didaktisch-methodische Hinweise

Wasser ist die einzige Verbindung, die in allen drei Aggregatzustanden in der Natur vor-
kommt. Im Gegensatz zu anderen Stoffen und Flissigkeiten dehnt sich Wasser bei Tem-
peraturen unter 4 °C aus. Warum das so ist und welche Folgen dies fiir unseren Alltag
hat, beschreibt dieser Beitrag.

Einstieg und thematischer Uberblick

Der Einstieg in das Thema ,, Die Anomalie des Wassers” gelingt lhnen mit Material M 1. In
Form einer Pinnwand mit mehreren Teilinformationen erhalten Ihre Schiiler einen ersten
allgemeinen Uberblick liber die Eigenschaften des Wassers. Sie erstellen daraus selbst-
standig einen Steckbrief zu den wichtigsten Charakteristiken des Wassers. Das Teilchen-
modell lernen lhre Schiiler in Material M 2 kennen. Sie erfahren, dass Stoffe aus Atomen
oder Molekilen bestehen, die je nach Aggregatzustand unterschiedlich dicht beieinander
liegen. Das Verstandnis des Teilchenmodells ist die Basis, um zu verstehen, warum sich
die Dichte von Wasser mit der Temperatur andert. Zur Dichte-Temperaturabhangigkeit
finden Sie ein Diagramm auf CD-ROM 38. Material M 3 thematisiert den chemischen
Aufbau von Wasser. Es werden die Begriffe ,Dipol” und ,Wasserstoffbriickenbindung”
erklart, die letztendlich fiir die Anomalie des Wassers verantwortlich sind. Im Rahmen
eines Experimentes M 5 lernen lhre Schiiler die Oberflichenspannung von Wasser als
weitere Besonderheit kennen. Aufbauend auf dem erworbenen Wissen, entdecken die
Lernenden in einem weiteren Experiment M 6, dass Eis mehr Platz als Wasser benotigt.
Das Glossar am Ende der Einheit gibt einen schnellen Uberblick liber die in der Lerneinheit
verwendeten Fachbegriffe.

Tipp zur Ermittlung des Kenntnisstandes lhrer Klasse

Das Glossar konnen Sie vorab zur Ermittlung des Leistungsstands der Klasse verwenden.
Dazu erhalten die Schiuler nur die im Glossar aufgefiihrten Fachbegriffe und schreiben die
Bedeutung auf ein separates Blatt.

Alltagsbezug

Das Material M 2 beschreibt die drei Aggregatzustande von Wasser, die alle Schiiler ken-
nen. In Material M 5 wird das Thema Oberflaichenspannung behandelt. Wasser hat eine
Haut. Ohne den Zusatz von Spulmitteln (Tensiden) wiirden wir eine fettige Pfanne oder
unsere Kleidung nicht sauber spilen kénnen. Tenside setzen die Oberflachenspannung
des Wassers herab und sorgen somit dafur, dass das Wasser die Pfanne oder die Kleidung
benetzen kann. Das Experiment M 6 zeigt, dass Eis mehr Platz bendtigt als Wasser und
welche Konsequenzen daraus resultieren. Ferner gibt das Experiment einen anschaulichen
Einblick in die Thematik des Klimawandels und dessen Folgen fiir den Meeresspiegel.

Nutzen Sie diese praktischen Anknipfungspunkte fur lhren Unterricht.

Starkung der sozialen Kompetenz und nachhaltiges Lernen

Schilerversuche in Kleingruppen starken die soziale Kompetenz der Lernenden und sor-
gen dafir, dass der Unterrichtsinhalt nachhaltig haften bleibt. Verstandnisfragen gepaart
mit Rechercheaufgaben sichern den dauerhaften Lernerfolg. Ihre Schiiler benutzen Fach-
begriffe, argumentieren wissenschaftlich, stellen Wenn-Dann-Beziehungen auf. Ferner
ziehen sie selbststandig ihr Vorwissen aus dem Unterricht zur Problemlésung heran. Bei
der Durchflihrung der Experimente im Team dokumentieren lhre Schiiler ihre Arbeitser-
gebnisse in Form von Protokollen. Durch den Bezug zum Alltag der Schiler bleibt das
Gelernte nachhaltig in ihrem Gedéachtnis haften.
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Bezug zu den Bildungsstandards der Kultusministerkonferenz

Allg. Inhaltsbezogene Kompetenzen Anforderungs-
physikalische Die Schiiler ... bereich
Kompetenz
F1,F2, ... verschaffen sich einen Uberblick tiber die
Eigenschaften von Wasser und erstellen einen
Steckbrief fir Wasser (M 1),
F2 F2 E1, ... lernen das Teilchenmodell kennen und
E3 erfahren, dass die Dichte von Wasser von der
Temperatur abhangt (M 2),
E1,F1, K1 ... befassen sich mit dem chemischen Aufbau von I/
Wasser (M 3),
E1,E3 K2 ... beschreiben Alltagsphanomene, die auf der
Anomalie des Wassers beruhen (M 4),
E 7-E 10; K 1 ... fiihren selbststandig ein Experiment zur Ober- /1
flachenspannung von Wasser durch (M 5),
K1K3 ... entdecken, dass Eis mehr Platz benoétigt als I/
Wasser (M 6).

Fur welche Kompetenzen und Anforderungsbereiche die Abkirzungen stehen, finden Sie
auf der beiliegenden CD-ROM 38.

Mediathek

Internet-Adressen

http://www.spiegel.de/spiegel/spiegelspecial/d-8027429.html

Detaillierte Seite mit zahlreichen Experimenten, Bildern und verstandlichen Erlauterungen:

http://daten.didaktikchemie.uni-bayreuth.de/umat/wasser/wasser.htm#Struktur

Gute Seite, die in knappen, einfachen Satzen die Anomalie des Wassers erklart:

http://www.helpster.de/anomalie-des-wassers-in-physik-erklaeren-sie-es-so_103423

Die Seite erklart anschaulich die ,Dipol“-Thematik und die Anomalie des Wassers:

http://www.delfine3d.de/anomalie-des-wassers-einfache-erklarung/

Video / Flash

Sehr gute Animation zum Thema ,Anomalie des Wassers” mit zahlreichen interaktiven
Schaubildern und einer sehr guten Beschreibung:

http://www.chemie-interaktiv.net/bilder/dichteanomalie.swf
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Materialtiibersicht

® V = Vorbereitungszeit SV = Schiilerversuch Ab = Arbeitsblatt/Informationsblatt

@ D = Durchfuhrungszeit LV = Lehrerversuch Fo = Folie
M1 Ab Allgemeine Eigenschaften von Wasser
M2 Ab Die Dichte von Wasser anhand des Teilchenmodells verstehen
M3 Ab Wasser - die chemischen Grundlagen
+ Tippkarten
M4 Fo Phéanomene, die auf der Anomalie des Wassers beruhen
M5 Ab/SV Die Oberflichenspannung des Wassers
® V: 10 min O 1 Becherglas a 250 ml
® D: 10 min O 1 Pfefferstreuer mit gemahlenem Pfeffer
O 1 Gefall mit Leitungswasser
O 1 Tropfpipette (3 ml Pasteurpipette)
O 1 Gefall mit einer Spulmittellosung

Fir Experten: O 1 Becherglas a 250 ml
@ V: 10 min O 1 Blroklammer
® D: 10 min O 1 Kuchengabel

+ Vorlage fiir ein Versuchsprotokoll

M6 Ab/SV Die Arktis im LabormaRstab (Teamarbeit)
@ V: 10 min O 1 Glas a 250 ml
@ D: 10 min 1 Gefal? mit warmem Wasser

a

3 1 Eiswdrfel
O Miinzen, beispielsweise 5-Cent-Miinzen
a

Wischlappen oder Geschirrtuch

Fir Experten: O 1 Glas a 100 ml
@ V: 10 min O Speisedl
@ D: 5 min 3 1 Eiswidrfel

Die Lésungen fiir die Schillerhand zu den Materialien finden Sie ab Seite 13.

Nutzen Sie das Glossar am Ende des Beitrages (Seite 17/18).

Minimalplan

Bei Zeitnot bearbeiten Ihre Schiler das Material M 1 als Hausaufgabe. Die beiden Ver-
suche M 5 und M 6 kénnen Sie in einer Stunde durchfihren. lhre Schiiler schreiben das
Versuchsprotokoll zu Hause.
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