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Klimawandel Ozeanversauerung

Name: Datum:

Ozeanversauerung — Aufnahme von Kohlenstoffdioxid an der Grenz-
schicht zwischen Ozean und Atmosphare

Welche Wirkung hat das Verbrennungsgas Kohlenstoffdioxid auf die Grenzschicht
von Luft und Wasser?

Gerate

2 Becherglaser (250 mL, weit), Becherglas (250 mL, eng), 2 Becherglaser (1000 mL, Ausguss
abgeklebt), Kunststoffpipette, 2 weille Stumpenkerzen (6 cm hoch, @ 4 cm), Streichhdlzer,
100 mL Becherglas mit Wasser, weille Unterlage, Glasstab, Stoppuhr

Materialien
Leitungswasser, Universalindikator (Mc Crumb: 20 mg Methylrot, 40 mg Bromthymolblau, 40 mg
Thymolblau, 20 mg Phenolphthalein in 100 mL Ethanol), pH-Farbskala (Mc Crumb)
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Durchfiihrung
1. Fulle 150 mL Leitungswasser in das hohe 250 mL Becherglas.

2. Gib mittels der Kunststoffpipette 1 mL Indikatorldsung in das Leitungswasser.
Ruhre mit dem Glasstab um (das Wasser sollte dunkelgrin sein).

3. Stelle die beiden weiten 250 mL Becherglaser nebeneinander auf die weilte Un-
terlage.

4. Fulle das grune Wasser in beide Becherglaser, so dass in beiden Becherglasern
gleich viel Wasser enthalten ist.

5. Stelle jeweils eine Kerze mittig in jedes Becherglas. (Ein Becherglas dient als Ver-
gleich).

6. Zlinde eine Kerze an und warte ca. 10 — 20 s, bis sie gleichmaRig brennt. Entsorge
das Streichholz im Becherglas mit Wasser.

7. Stulpe jetzt das grol3e Becherglas Uber das kleine Becherglas mit der brennenden
Kerze.

8. Nimm das zweite grol3e Becherglas und stllpe es Uber das kleine Becherglas mit
der Kerze, die nicht brennt. Dieser Aufbau dient als Vergleich.
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9. Beobachte, was geschieht!

10.Lass das Becherglas nach dem Erléschen der Kerze noch 2 — 3 min Uber der
Kerze stehen und beobachte weiter!

Welche Veranderung kannst du beobachten und wo findet die Veranderung statt?
Uberlege dazu, welcher Stoff beim Brennen der Kerze entsteht?

Was schlieBt du daraus?
(Vergleiche dazu die Farbe des Wassers mit der pH-Farbskala)

Was bedeutet dies libertragen auf die Ozeane?
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Name: Datum:

Ozeanversauerung - Ozean als Kohlenstoffsenke

Wie wirkt Kalte auf in Wasser gelostes Kohlenstoffdioxid?

Gerate
Einwegspritze (10 mL), Soda-Club-Maschine, Reagenzglas mit Stopfen, Reagenzglasstander

Materialien

Leitungswasser, Universalindikator (Mc Crumb: 20 mg Methylrot, 40 mg Bromthymolblau, 40 mg
Thymolblau, 20 mg Phenolphthalein in 100 mL Ethanol), pH-Farbskala (Mc Crumb), weil3er
Kunststoffeiswurfel (alternativ Eiswirfel)
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Durchfiuhrung
1. Fulle ein Reagenzglas zu % mit Leitungswasser.

2. Gib 8 Tropfen Indikatorlésung hinzu, verschlie3e es mit dem Stopfen und schuttele,
bis das Wasser gleichmaRig grin gefarbt ist.

3. Entferne den Stempel aus der Spritze.
4. VerschlieRe die kleine Offnung der Spritze mit dem Daumen.

5. Falle nun mit Hilfe des Schlauches der Soda-Club-Maschine 10 Sekunden lang
CO2 von oben in die grof3e Offnung der Spritze (langsam bis 10 zahlen).

6. Stecke den Stempel zuriick auf die Spritze, wahrend die kleine untere Offnung
weiterhin mit dem Daumen verschlossen bleibt.

7. Setze die Spritze nun vorsichtig auf das Reagenzglas und driicke das CO2 lang-
sam hinein.
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8. Beobachte genau, was geschieht! Halte dazu das Reagenzglas in Augenhdhe
oben am Rand fest.

9. Halte jetzt einen Eiswurfel mit der anderen Hand seitlich an das Reagenzglas (in
Hoéhe des Wasserspiegels) und beobachte die Veranderung.

Was kannst du beobachten?

Wie kannst du die Wirkung des Eiswiirfels auf den Ozean libertragen?
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Informationen zu den Versuchen Ozeanversauerung

- Aufnahme von Kohlenstoffdioxid an der Grenzschicht zwischen Ozean und
Atmosphare

- 0Ozean als Kohlenstoffsenke

Dieser Versuch gehort in eine Reihe von Experimenten, die sich mit der Ozeanversaue-
rung beschaftigen. In diesen beiden Versuchsteilen geht es um die Auswirkungen stei-
gender CO2-Konzentrationen in der Atmosphare auf die Meere. Die steigenden CO2-Kon-
zentrationen sind in erster Linie auf die Energiegewinnung aus fossilen Brennstoffen zu-
ruckzufuhren.

1. Versuchsteil: Ozeanversauerung — Aufnahme von Kohlenstoffdioxid an der
Grenzschicht zwischen Ozean und Atmosphare

In den Vorversuchen ,Kohlenstoffdioxid - kleines Gas mit groRer Wirkung auf das
Klima“ haben die Schulerinnen und Schdiler bereits unter ,4. Nachweis von Kohlenstoff-
dioxid als Verbrennungsgas“ erkennen kdonnen, dass beim Brennen der Kerze COz2 ent-
steht. Diese Reaktion soll vom Menschen ausgehende Veranderungen der CO2-Konzent-
ration in der Atmosphare durch Verbrennungsprozesse darstellen.

Bei einem weiteren Vorversuch zur Versuchsreihe ,Ozeanversauerung® (1.Vorversuch:
Was haben die Farben des Indikators mit dem pH-Wert zu tun?) haben die Schilerinnen
und Schuler den Universalindikator nach McCrumb kennengelernt. Flr diesen Indikator
haben sie selbstandig eine Farbskala erstellt und wissen, wie sich die Farben des Indi-
kators dabei in Abhangigkeit vom pH-Wert andern: Der Indikator wird durch eine neutrale
Ldsung grun gefarbt und durch eine Saure je nach Saurestarke bzw. pH-Wert gelb,
orange oder rot.

Beobachtung

Die brennende Kerze erlischt nach ca. 1 Minute. Die Schulerinnen und Schuler stellen
anschliefRend fest, dass an der Wasseroberflache des Versuchsaufbaus mit der brennen-
den Kerze einige Minuten nach Erléschen der Kerze ein Farbwechsel des McCrumb Uni-
versalindikators von dunkelgrin zu gelb stattfindet, an der Wasseroberflache des Ver-
suchsaufbaus ohne die brennende Kerze hingegen nicht.

Erklarung

Die brennende Kerze produziert CO2, das sich im Luftraum unter dem Becherglas anrei-
chert. Abhangig von der Konzentration und dem Partialdruck 16st sich CO2 an der Was-
seroberflache und reagiert mit dem Wasser zu Kohlensaure* (s. dazu auch ,Ozeanver-
sauerung - Wirkung von CO2 auf den pH-Wert®). Durch die anschlieRende Freisetzung
von Wasserstoff-lonen sinkt der pH-Wert an der Wasseroberflache.

CO, + HO = H.COs * = H* + HCOs -
Kohlendioxid =~ Wasser ~Kohlensaure* Wasserstoff-lonen Hydrogenkarbonat-lonen

* Anmerkung: Aus didaktischen Griinden wird hier die vereinfachte Schreibweise H.CO3 benutzt,
obwonhl sie nur in sehr geringer Konzentration vorkommt. Bisher war man davon ausgegangen,
dass Kohlensaure (H2COs3) als stabiles Molekiil Giberhaupt nicht existiert, da sie sofort in Wasser
und Kohlendioxid zerfallt. Doch einem 6sterreichischen Forscherteam ist es inzwischen gelungen,
gasformige Kohlensaure zu detektieren - allerdings nur als Spurenkomponente.®
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Der Farbumschlag des Indikators von griin zu gelb zeigt den Schilerinnen und Schilern,
dass das Wasser an der Oberflache saurer wird (McCrumb grun bei pH 8, gelb bei pH 6,
s. Vorversuch ,Was haben die Farben des Indikators mit dem pH-Wert zu tun?“). Der
Ubergang von CO2 aus der Umgebungsluft in das Wasser findet also an der Grenzschicht
zwischen Atmosphare und Wasser statt. Zwar kann sich die saure Zone mit der Zeit durch
Diffusion mit den tieferen Schichten vermischen, dem wirkt aber der Temperaturgradient
im Wasser entgegen. Das Oberflachenwasser ist ublicherweise warmer und daher ,leich-
ter", so dass es an der Oberflache verbleibt.

Bedeutung

Der Ozean kann das durch den Einfluss des Menschen gebildete COz2 (z. B. durch Ver-
brennung fossiler Energietrager oder Brandrodungen) aus der Atmosphare aufnehmen
und somit den CO2-Gehalt in der Atmosphare senken. Allerdings fuhrt die Aufnahme von
COz2 zur Versauerung der Meere an der Oberflache.

Im nachfolgenden Versuchsteil soll geklart werden, wie die Versauerung der Meere auch
tiefer gelegene Schichten erreichen kann.

2. Versuchsteil: Ozeanversauerung — Ozean als Kohlenstoffsenke

Als CO2-Quelle dient in diesem Versuchsteil eine Soda-Club-Maschine mit entsprechen-
der Patrone.

Beobachtung

Auch in diesem Versuchsteil beobachten die Schilerinnen und Schiller, dass an der Was-
seroberflache durch Zugabe von CO2 ein Farbwechsel von dunkelgrin zu gelb stattfindet.
Durch die Abkihlung mit Hilfe des Eiswurfels sinkt das saure Wasser im Reagenzglas
nach unten und breitet sich dort aus.

Erklarung

Das zugefihrte CO216st sich an der Oberflache und bewirkt, dass der pH-Wert sinkt; das
Wasser an der Grenzschicht also saurer wird. Durch die Kalte des Eiswirfels wird das
saure Wasser schwerer, da kaltes Wasser eine hohere Dichte aufweist als warmes Was-
ser (s. Abb. 1), und sinkt durch so genannte Konvektionsstromungen (Stromungen durch
Dichteunterschiede) zu Boden.
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Dichte von Eis und Wasser
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Abbildung 1: Dichte von Wasser in Abhangigkeit von der Temperatur. Wasser mit einer Tempe-
ratur von 4 °C besitzt die groRte Dichte (Dichteanomalie) und ist entsprechend schwerer als \Was-
ser im warmen Temperaturbereich > 4 °C. Mit steigender Temperatur nimmt die Dichte weiter ab.
Eis ist weniger dicht als das es umgebende Wasser von 0 °C und schwimmt an der Oberflache.’

Bedeutung

Der Ozean kann steigende CO2-Konzentrationen in der Atmosphare auffangen, indem
sich COz in der Grenzschicht der Wasseroberflache |16st. Dadurch sinkt der pH-Wert, das
Wasser wird saurer. Durch Abklhlung, z. B. durch polare Strdmungen, kann das saure
Wasser in tiefer gelegene Wasserschichten abtransportiert und dort gespeichert werden.
An der Wasseroberflache wird weiter CO2 aufgenommen und der CO2-Gehalt in der At-
mosphare weiter gesenkt. Man spricht in diesem Zusammenhang auch vom Ozean als
Kohlenstoffsenke. Der Ozean stellt einen natirlichen Speicher dar, der mehr als ein Drittel
des vom Menschen produzierten CO2 aufnimmt und somit die Erwarmung unseres Pla-
neten bremst.?2 Problematisch ist im Gegenzug das Sinken des pH-Wertes, auch in tiefer
gelegenen Wasserschichten. Die Versauerung fuhrt auch dort zu Schadigungen, wie z. B.
an kalkbildenden Organismen, die in der Folge weitreichende Auswirkungen mit sich brin-
gen. Diese Auswirkungen der Ozeanversauerung auf Kalkschalentiere kdnnen den Schu-
lerinnen und Schulern mit dem Versuch ,Ozeanversauerung — Wirkung von CO2 auf Mu-
scheln® verdeutlicht werden.
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