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Dieser Vortrag ist bzw. war wie folgt aufgebaut. Zunachst werden in Kapitel 1
allgemeine Aspekte zum Thema Wasser erortert sowie ein historischer
Abstrich Uber die Aufklarung des ,Elementes” Wasser behandelt. Kapitel 2
und 3 beschaftigen sich detailliert mit dem Wassermolekil und die
chemischen und physikalischen Eigenschaften von Wasser. In Kapitel 4
werden kurz einige chemische Reaktionen von Wasser dargestellt. Als
Abschluss wird kurz ein Ausblick auf die Aufbereitung und Verwendung von

Wasser als Lebensmittel und Energietrager gegeben.

1. Allgemeines und Historisches

Es ist flissig!
Es ist klar!
Es riecht nicht!

Man kann es trinken!

WASSER

Das Wort Wasser leitet sich vom althochdeutschen ,wazzar* ab. ,Wazzar"

bedeutet soviel wie ,das Feuchte” aber auch ,das FlieRende”.

1.1 Vorkommen

Die globale Wasservorrate werden auf ca. 1,38 Mrd. km3 geschatzt. Davon
ist der Uberwiegende Teil (~97,4%) nicht trinkbares Salzwasser der Ozeane.
SuRwasser, einschlie8lich dem Eis in Meeren und Gletschern, liegen zu
2,6% vor. Nur 0,27% der Vorrate sind trinkbar. Das entspricht einer Zahl vin

3,6 Mio. kms.?

1.2 Das ,Element” Wasser
In der Antike bis hin ins spate 18. Jahrhundert wurde angenommen, dass
Wasser eines der vier alten Elemente (Luft , Erde, Feuer, Wasser) ware.

Thales von Milet sah im Wasser sogar den Urstoff allen Seins.

! http://www.uni-konstanz.de/limnologie/wetlands/Vorlesungsskripten/VL-Ostendorp-SS05-Wasserkreislauf.pdf
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Abb. 1.1: Die vier Elemente des Mittelalters

Beschreibung von der Elemente:

Wasser: alle Flussigkeiten
Erde: alle Feststoffe (Metalle, Holz, Oxide, Salze)
Luft: alle Gase

z.B.

brennbare Luft (air inflammable) = Wasserstoff
atembare Luft (air respirable) = Sauerstoff

Feuer: Energie (freigewordene bzw. zugefiihrte Energie)

1.3 Entlarvung der Verbindung Wasser
Erst 1783 erkannte Henry Cavendish, dass bei der
Verbrennung der brennbaren Luft Wasser entsteht.

Durch diese Erkenntnis hatten Monge, Lavoisier und Laplace

die Idee, dass Wasser ein zusammengesetzter Korper

R

(Verbindung) aus der air inflammable (H .-Gas) und der air

respirable (O »-Gas) sein konnte. N =k
Abb. 1.2: Henry

Cavendish
(1731-1810)



1784 entdeckte dann Cavendish mit Hilfe der unten abgebildeter Apparatur

(Abb. 1.3), dass Wasser zumindest schon einmal ein Oxid ist.

Abb. 1.3: Lavoisiers Apparatur zur Zersetzung von Wasser
Dabei fuhrte er Wasserdampf Uber glihendes Eisen und zersetzte somit das
Wasser. Nebenbei fing er zudem noch den brennbaren Wasserstoff ab.

Reaktionsgleichung:
0 +1 +2/+3 0
3Fe(5) + 4H20(g) Feso4(s) + 4Hyq)

Versuch 1 ist dem Lavoisier-Versuch nachempfunden.

Versuch 1

Zersetzung von Wasser

Gerate: Stativmaterial
Bunsenbrenner
RGL (evtl. aus Quarz) (hoch erhitzbar)
1 Demo-Reagenzglas
Watte getrankt mit Wasser
Magnesia-Schiffchen
Stopfen mit gebogenem Glasrohr
Kristallisierschale

Chemikalien: Magnesium-Spane
F: Leichtentziindlich
R 11 Leichtentzindlich.
S7 Behalter dicht geschlossen halten.
S 16 Von Zundquellen fernhalten. — Nicht rauchen.



Durchfiihrung und Beobachtung:

feuchter Magneasium-
STﬂd l.ir_and

S .

Abb. 1.4: Apparatur zu Versuch 1

Die Apparatur wird vorher im Labor &ahnlich der Apparatur in Abb. 1.4
aufgebaut.  Anstatt Magnesiumband kann man auch frische
Magnesiumspane nehmen. In diesem Versuch wird statt feuchtem Sand
einen mit Wasser getrankten Wattebausch verwendet. Das Magnesium wird
mit dem Bunsenbrenner zum Glihen gebracht. Danach wird rasch die
feuchte Watte erhitzt. Bei der Reaktion entsteht ein weif3es Pulver, und es
entwickelt sich ein Gas, welches Uber ein gebogenes Glasrohr und einer
pneumatischen Wanne (Kristallisierschale) aufgefangen wird. Zum
Wasserstoff-Nachweis wird die Knallgasprobe durchgefuhrt. Es kommt zu
einem leichten Knall.

Erlauterungen und Bemerkungen:

Durch das Erhitzen der feuchten Watte entsteht Wasserdampf, der dann mit
dem glihendem Magnesium reagiert. Dabei bildet sich weiles
Magnesiumoxid und Wasserstoff. Die Knallgasprobe wird in Versuch 2a
naher erlautert.

Die Magnesium-Spane mussen so lange erhitzt werden, bis sie rot glihen.
Ansonsten wirde Magnesiumhydroxid entstehen. Bis die Reaktion eintritt,
kann es zwei bis drei Minuten dauern, je nachdem von welcher Qualitat die

Magnesium-Spéane sind.

Reaktionsgleichung:

0 +1 +2 0

Mg(s) + H20(g)  MgO(s) + H2 (g)



2. Das Wassermolekdil

Versuch 2

Elektrolyse von Wasser

Gerate: Stativmaterial
Hofmannscher Zersetzungsapparat
Kabel und Krokodilklemmen
Netzgerat und Demo Strommessgeréate
Platin-Elektroden
RGLer
Bunsenbrenner
Glimspan

Chemikalien: Schwefelsaure w=20% (angesauertes Wasser)

C: Atzend

R 35 Verursacht schwere Veratzungen.

S 26 Bei Beruihrung mit den Augen griindlich mit Wasser abspilen und Arzt
konsultieren.

S 30 Niemals Wasser hinzugiel3en.

S45 Bei Unfall oder Unwohlisein sofort Arzt hinzuziehen (wenn maglich, dieses

Etikett vorzeigen).

Durchfiihrung und Beobachtung:
Apparatur nach Skizze aufbauen.

g

Sauerstoff

Wasserstoff

Schwefelsaure

oo Tl T T T T T T T

I T T R R P

Platinelektrode (Anode)

Platinelektrode (Kathode)

Abb. 2.1: Hofmannscher Zersetzungsapparat

Danach wird die Apparatur mit der Schwefelsaure befillt. Es ist darauf zu
achten, dass das Netzgerat ausgeschaltet ist und die Hahne geschlossen
sind. Nach dem Beflillen wird der Strom eingeschaltet und die Spannung so
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eingestellt, dass eine lebhafte Gasentwicklung stattfindet. Sobald eine gute
Gasausbeute erzielt wurde, wird das Netzteil wieder ausgeschaltet.

An der Kathode bildet sich etwa doppelt so viel Gas wie an der Anode.

Deutung des Versuchs und Bemerkungen:

An der Kathode entsteht Wasserstoff, an der Anode Sauerstoff.

Reaktionsgleichungen:
Eigendissoziation des Wassers:

+ -

Anode: 40H (aq) O2(g) *2H20 +4e
Kathode: 4HT (aq) +4e”  2H2 (g)
Gesamtreaktion: 4HY(aq) +4OH (ag) 2H2(g) +O2(g) +2H20

Versuch 2a+b

Nachweis von H , und O,

(a) Nachweis von Wasserstoff (Knallgasprobe)

Der Hahn an der Kathode wird gedffnet und das austretende Gas in einem
Reagenzglas aufgefangen. Danach wird dieses uber einer offenen Flamme
gehalten. Es entsteht ein horbarer Knall. Dabei reagiert der Wasserstoff mit

dem Sauerstoff der Luft zu Wasser.
0 0 +1 -2
Hag) + %202  H20(

(b) Nachweis von Sauerstoff (Glimspanprobe)
Der Hahn an der Anode wird gedffnet und ein noch leicht glihender
Glimspan tber die Offnung gehalten. Die leichte Glut flammt auf, da der reine

Sauerstoff die Verbrennung stark untersttzt.
0 0 +4 -2

C + Ozq  COgyg



Ergebnisse aus Versuch 2:

Wir wissen nun, dass Wasser aus den Elementen Wasserstoff und

Sauerstoff im Verhaltnis:
2:1

besteht.

Dadurch kommen wir schnell zu der Struktur des Wassermolekdls

2.1 Struktur des Wassermolekils

Laut MO-Theorie ist das Sauerstoff-Atom sp?®-
hybrisiert , daher ist Molekdl gewinkelt .
Erwartet wird ein Winkel von 109,5°(Tetraeder).
Bei Messung jedoch erhélt man einen Winkel
von 104,45°2,

Eine Erklarung kann die VSEPR-Theorie liefern:

Freie Elektronenpaare  des  Sauerstoffs

freies freies
Elektronen- Elektronen-

paar paar

s B

benottigen hier mehr Platz, was zu einer Abb. 2.2: Das Wassermolekill

Verkleinerung des HOH-Winkels fuhrt.

2.2 Wasser ist ein Dipol

Demonstration 1

Ablenkung eines Wasserstrahls

Gerate: Kunststoffstab

Katzenfell

Birette mit gefarbtem Wasser (Lebensmittelfarbe)

Becherglas
Weile Platte als Hintergrund

2 E. Riedel, Anorganische Chemie, New York , 1999, S. 425



Durchfiihrung und Beobachtung:

Eine Burette wird gefarbtem Wasser gefiillt. Nachdem der Kunststoffstab mit
Hilfe des Katzenfells statisch aufgeladen wurde, dreht man den Hahn der
Birette auf und halt den Stab in der Nahe zum Wasserstrahl. Dadurch wird

dieser zum Stab hin abgelenkt.

Deutung:

Sauerstoff und Wasserstoff haben eine unterschiedliche Elektronegativitat
(EN): 0O:35-H:21

Die EN beschreibt die unterschiedlich starke A=

Anziehung der bindenden Elektronen. Daher ist das TO -"""H d'
Sauerstoff-Atom im Wasser partiell negativ, das

Wasserstoff-Atom  partiell positiv geladen. Diese I

werden mit einem und der entsprechende Ladung (+) H

oder (-) gekennzeichnet) (siehe Abb. 2.3). (?);

Abb. 2.3: Lewis-
Schreibweise von
Wasser

Definition eines Dipol:
.Molekile, in denen die Ladungsschwerpunkte der positiven und
negativen Partialladungen nicht zusammenfallen, stellen einen Dipol
dar.”

Dadurch dass Wasser ein Dipol ist, richten sich die Wassermolekile in

Demonstration 1 mit ihrer partial positiven Ladung zum negative aufgeladen

Stab aus. Somit werden die Molekile vom Stab angezogen.

o+ )
N -'I
(i o \\'F

A

Abb. 2.4: Wasser — ein Dipol
10



3. Eigenschaften

3.1 Allgemeine Eigenschaften

Schmelzpunkt und Siedepunktsanomalie (0C/100C)

Im Vergleich zu chemisch &hnlichen Verbindungen wie Schwefelwasserstoff
(-61C), Selenwasserstoff (-41C) oder auch Tellurw asserstoff (-2C) hat
Wasser einen relativ hohen Siedepunkt. Die Zunahme von H,S zu H;Te liegt
an der zunehmenden molaren Masse. Dadurch wird die Energiemenge
hoher, die notwendig ist, um den jeweiligen Stoff in den gasformigen

Aggregatzustand zu tberfuhren.

N::r:iuIﬁ'n.'-.h.'n.'|1|+'--.'r.1| ur in "

100 A

8

-100 +

-200 . . .
0 20 100 150

hdolare Masie in FJII11L1L

Abb. 3.1: Siedepunkt- und Schmelzpunktanomalie von Wasser

Vergleicht man nun Methan mit Wasser (beide haben in etwa die gleiche
Masse), so siedet Methan bei Normalbedingungen bei -164C. Nimmt man
die molare Masse des Wassers als alleiniges Merkmal, so musste der
Siedepunkt bei etwa -80C liegen.

Das gleiche Bild zeigt sich auch beim Schmelzpunkt; er betragt -86C bei
Schwefelwasserstoff, -66C bei Selenwasserstoff und -49T Dbei
Tellurwasserstoff. Bei Wasser misste er nach der molaren Masse bei etwa -
100< liegen, tatsachlich liegt er aber bei 0C. *

Zu erklaren ist dies mit der Ausbildung von Wasserstoffbriickenbindungen.

% Alle Siedepunkt und Schmelzpunktdaten aus ,,Chemie-Datenbank”
http://chembiofinderbeta.cambridgesoft.com/SimpleSearch.aspx

11



Wasserstoffbriickenbindungen

5- o 5- o

-~ Wasserstoffbriickenbindung
— bindende Elekironenpaare
— freie Elekironenpaare

Abb. 3.2: Wasserstoffbriickenbindung

Die Bindungsenergie betragt ca. 21kJ/mol.

Aggregatzustande
=y \
[t
221 bar| /! Kritischer
Punkt
Wasser :
/" Tripelpunkt : Wasser- ;
dampf
: : : >
0°C] 100*C]  374°C|  Temperatur

Abb. 3.3: Aggregatszustande von Wasser (Phasendiagramm:
Temperatur zu Druck)

Demonstration 2
Schwimmen einer Buroklammer
Gerate: Kristallisierschale

Buroklammer
Seife

12



Durchfuhrung und Beobachtung

Eine Buroklammer aus Metall wird vorsichtig auf die Wasseroberflache
gelegt. Sie schwimmt zunachst. Erst nach der Zugabe von Seife geht die
Klammer unter.

Deutung:

Die Oberflachenspannung ist eine Eigenschaft der Oberflache
(Grenzflache) zwischen einer Flissigkeit und der Luft. Die Oberflache einer
Flussigkeit verhalt sich ahnlich einer gespannten, elastischen Folie. Dieser
Effekt ist zum Beispiel die Ursache dafur, dass Wasser Tropfen bildet, und
dazu beitragt, dass einige Insekten Uber das Wasser laufen kdnnen oder die
Buroklammer auf Wasser “"schwimmt". Hierfur sind wieder die
Wasserstoffbriickenbindungen mitverantwortlich

Abb. 3.4: Wasserlaufer Abb. 3.5: Wassertropfen

Grenzflachenaktive Substanzen (z.B. Tenside) kdnnen diese herabsetzen.
Dadurch geht die Klammer unter.

3.2 Anomalie des Wassers

Eis besitzt als Festkorper eine geringe
Dichte als flussiges Wasser.
Eis schwimmt auf Wasserabspaltung
Eis dehnt sich aus.
Diese Eigenschaft werden auch beiZ™

Felssprengungen in Hochgebirgen
genutzt. Abb. 3.6: Eisberg im Atlantik

13



Im Vergleich dazu geht in Abb. 3.7 eine Kerze in flissigem Wachs unter.

Abb. 3.7: Eis schwimmt auf Wasseroberflache (links) — Die

Kerze geht dagegen in flissigem Wachs unter.

3.3 Ldslichkeit von Salzen und Gasen
3.3.1 Salze

Versuch 3

Ldsen von Salzen

Geréte: Becherglaser
Digitale Thermometer
Glasstabe
Spatel

Chemikalien: Calciumchlorid
Xi: Reizend
R 36 Reizt die Augen.
S22 Staub nicht einatmen.
S24 Bertihrung mit der Haut vermeiden.
Ammoniumnitrat
O: Brandférdernd
R8 Feuergefahr bei Beriihrung mit brennbaren Stoffen.
R9 Explosionsgefahr bei Mischung mit brennbaren Stoffen.
S 15 Vor Hitze schiitzen.
S 16 Von Zundquellen fernhalten — Nicht rauchen
S41 Explosions- und Brandgase nicht einatmen.

Durchfiihrung und Beobachtung:
Die Becherglaser werden mit Wasser befillt und die Temperatur gemessen.
Rasch werden nacheinander die Salze hinzugeben, und darauf hin rihrt man

mit einem Glasstab. Nach dem Ldsungsvorgang wird die Temperatur

nochmals gemessen. Bei der Calciumchlorid-Lésung zeigt sich eine

14



Temperaturerhdhung, bei der Ammoniumnitrat-Lésung eine
Temperaturerniedrigung.

Deutung:

Beim Losen eines Salzes wird der Kristallverband aufgebrochen.
Wassermolekiile lagern sich an die lonen an, die lonen werden hydratisiert.
Hier bilden sich Ca?* und CI bzw. NH," und NOs-lonen.

Die Erwarmung zeigt, dass die Hydratationsenergie groRer ist als die
Gitterenergie des CaCl-Kristalls. Andersherum ist bei NH.NO; die
Hydrationsenergie niedriger. Dem System wird somit Warme entzogen.

Die Abb. 3.8 zeigt das Losen eines Kochsalz-Kristalls. Die Wassermolekiile
werden durch elektrostatische Kréafte angezogen, wobei sich die Molekile mit
dem negativ polarisierten Sauerstoff an die positiv geladenen Natriumionen

anlagern, oder mit ihrer positiv polarisierten Seite an die negativ geladenen

Chloridionen.

¢
B4
- N +
r Cl y ot
L H,0
e "] L~
i e ‘

Abb. 3.8: L('jsungsvor:qang eines Salzes in Wasser
Demonstration 3

Ldsen von Gasen
Eine Flasche mit Mineralwasser wird geschittelt und gedffnet. Es entweicht
horbar ein Gas. Der Vorgang wird wiederholt, um zu erkennen, dass im

Wasser Gase gelost sind. Durch Schitteln und durch Erwéarmen tritt das Gas

aus der L6sung aus.

15



3.4 Leitfahigkeit

Als Leitfahigkeit bezeichnet man die Fahigkeit eines chemischen Stoffes oder
Stoffgemisches, Energie oder andere Stoffe oder Teilchen im Raum zu

transportieren.

Versuch 4

Leitfahigkeitsmessung

Geréte: Becherglaser
DEMO-Strommessgerat
Elektrode
Verbraucher (z.B Propeller oder Gluhbirne)

Chemikalien: entionisiertes Wasser

Leitungswasser

Kochsalz
Beobachtung und Durchfuhrung:
Es werden nacheinander folgende Proben auf Leitfahigkeit getestet.
(a) Entionisiertes Wasser
(b) Leitungswasser
(c) Salz
(d) Salzlésung
Bei entionisiertem Wasser und pures Salz tritt keine Leitfahigkeit auf. Es
entsteht kein geschlossener Stromkreis. Bei Leitungswasser kann eine
geringe Spannung gemessen werden, was darauf hindeutet, dass Elektrolyte
(Salzionen) gelést sind. Nach Zugabe von Kochsalz zeigt sich ein
Spannungsanstieg und der Propeller (Verbraucher) dreht sich.

NaClsy  Na'@g *+ Clag

Deutung:

In einer Elektrolyt-L6sung bewegen sich lonen (hier gel6st in Wasser) beim
Anlegen eines elektrischen Feldes bevorzugt in bzw. gegen die Feldrichtung
und verursachen dadurch einen Ladungstransport und Stromfluss.
Demzufolge ist eine Abhangigkeit des Stromes von folgenden Faktoren zu

erwarten:

16
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. von der elektrischen Feldstarke
. von der Anzahl der gelésten lonen

. von der Ladungsmenge (Wertigkeit des lons)

Feldrichtung.

Kationen zur Kathode (negativ)

Anionen zur Anode (positiv)

3.5 Wasser definiert den pH-Wert

Definition:

Der pH-Wert ist der einheitenlose negative dekadische Logarithmus der

H;O*-Konzentration.

pH=-log[c(H s07)]

Wasser hat ~ pH 7, d.h: ¢c(H3O") = 10"mol/L

Die H3O"-lonen enstehen durch die Autoprotolyse des Wassers

H.O H3O+(aq) + OH-(aq)

. von der durchschnittlichen Geschwindigkeit der einzelnen lonen in

Durch Lésen von Salzen kann sich der pH-Wert andern. Das zeigt folgender

Versuch.

Versuch 5
pH-Wert

Gerate:

Chemikalien:

Becherglaser
pH-Messgerat
Glasstab

Natriumhydrogensulfat

Xi: Reizend

R 41 Gefahr ernster Augenschaden

S24 Berlihrung mit der Haut vermeiden.

S 26 Bei Beruihrung mit den Augen griindlich mit Wasser abspilen und Arzt

konsultieren.
Natriumcarbonat

Xi: Reizend

R 36 Reizt die Augen.

S22 Staub nicht einatmen.

S 26 Bei Bertihrung mit den Augen grundlich mit Wasser abspulen und Arzt

konsultieren.

entionisiertes Wasser
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Beobachtung und Durchfiihrung:

(a) Lésen von Natriumhydrogencarbonat

NaHSO4) Na'(ag) + HSO4 (ag)

Es handelt sich hier um eine klassische Sadure/Base-Reaktion nach Bronsted.

HSO4_(aq) + HZO SO42-(aq) + H3O+

Saure 1 Base 2 Base 1 Saure 2

Die LOsung reagiert sauer. Der pH-Wert wird niedriger.

(b) Lésen von Natriumcarbonat

Na;COszs  2Na'(ag + COs* )

Saure/Base-Reaktion nach Bronsted

CO32_(aq) + H,O HCO3_(aq) + OH'(aq)

Base 1 Saure 2 Saure 1 Base 2

Die LOsung reagiert alkalisch. Der pH-Wert wird hoher.

Hier zeigt sich, dass Wasser amphoter ist, das heif3t: es kann sowohl als

Saure als auch als Base reagieren.

4. Reaktionen mit Wasser

Versuch 6

Erkennungsreaktion

Gerate:

Chemikalien:

Becherglaser
pH-Messgerat
Glasstab

wasserfreies Kupfersulfat

Xn: Gesundheitsschadlich; N: Umweltgefahrlich

R 22 Gesundheitsschadlich beim Verschlucken.

R 36/38 Reizt die Augen und die Haut.

R 50/53 Sehr giftig fir Wasserorganismen, kann in Gewassern langerfristig schadliche
Wirkungen haben.

S22 Staub nicht einatmen.
S 60 Dieses Produkt und sein Behalter sind als gefahrlicher Abfall zu entsorgen.
S61 Freisetzung in die Umwelt vermeiden. Besondere Anweisungen

einholen/Sicherheitsdatenblatt zu Rate ziehen.

entionisiertes Wasser
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Beobachtung und Durchfuhrung:
Wasserfreies weil3es Kupfersulfat wird bei Anwesenheit von Wasser blau.
4H,0 koordinieren quadratisch planar . Das 5. Wassermolekutl wird tber H-

Briicken an das Sulfationen und das Koordinationswasser gebunden.

[CU(H20)4]SO4'H20 CUSO4'3H20 CUSO4'H20 CUSO4
blau 100C 130C 250C weild
Versuch 7

Reaktion mit Natrium

Geréte: Overhead-Projektor
Petrischale
Messer
Pinzette

Chemikalien: metallisches Natrium
F: Leicht entziindlich; C: Atzend
R 14/15 Reagiert heftig mit Wasser unter Bildung hochentziindlicher Gase.

R 34 Verursacht Veratzungen.

S5 Unter Petroleum aufbewahren

S8 Behalter trocken halten.

S43 Zum Léschen Sand oder Loschdecke verwenden. (wenn Wasser die Gefahr
erhoht, anfiigen: Kein Wasser verwenden)

S45 Bei Unfall oder Unwohlisein sofort Arzt hinzuziehen (wenn moglich, dieses

_ Etikett vorzeigen).

entionisiertes Wasser

Phenolphthalein-Lésung
Beobachtung und Durchfuhrung:
Eine mit Wasser geflllte Petrischale wird mit Phenolphthalein-Losung
versetzt und auf den Overheadprojektor gestellt. Der OHP wird eingeschaltet
und auf die Leinwand projektiert. Ein kleines Natriumstiickchen wird
abgeschnitten und in Petrischale gegeben. Das Natrium zischt tber die
Wasseroberflache und die Losung wird violett. Dabei entsteht ein Gas und es

kommt ab und zu zu Flammentwicklung.

Reaktionsgleichung:
0 -1 +1 0

2Nas) + 2H0 2Na*(aq) + 20H (g + Hz (g

Alkalische Reaktion: Das Phenolphthalein farbt sich violett.
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5. Umwelt und Wasseraufbereitung

(ganz kleiner Ausblick)

5.1 Taglicher Verbrauch

In Deutschland ist seit 1980 der Verbrauch im Haushalt pro Person taglich
konstant bei etwa 145L Wasser. Einschlief3lich des industriellen Verbrauchs

liegt etwa 220 L pro Einwohner und Tag.
Der Verbrauch wird wie folgt gedeckt:

62% Grundwasser

12% Quellwasser

6% Uferfiltrat

20% Oberflachenwasser

Aufteilung des taglichen Trinkwasserverbrauchs in Deutschland pro

Einwohner:

Toilettenspilung 46 L
Baden, Duschen 44 L
Waschewaschen 17L
Korperpflege 9L
Geschirrspilen 9L
Garten bewéssern 6L
Auto waschen 3L
Kochen, Trinken 3L
Sonstiges 8L

5.2 Wasseraufbereitung
Die Wasseraufbereitung ist die zielgerichtete Verdnderung der
Wasserqualitat. Sie umfasst im Wesentlichen:
Entfernung von Stoffen aus dem Wasser (z.B. Reinigung, Sterilisation,
Enteisenung, Enthartung, Entsalzung)
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Erganzung von Stoffen sowie Einstellen von Parametern des Wassers

(z.B. Dosierung, Einstellung von pH-Wert, gelosten lonen und der

Leitfahigkeit)

Aufbereitungsverfahren:

1. physikalische Verfahren (z.B. Bellftung, Sedimentation, Floation,

Adsorption, hierzu zaéhlt im weiteren Sinne auch die mechanische

Aufbereitung (Rechen, Sieben, Filtern)

2. chemische Verfahren (z.B. Oxidation, Desinfektion, Ausflockung,

Entkarbonierung und lonenaustauscher, Aktivkohle)

3. Membranverfahren (Nanoflitration, Osmose etc.)

4. biologische Verfahren (biochemische Oxidation, Schlammfaulung,

abaerobe Abwasserreinigung)

Diese Verfahren kommen auch in verschiedenen Kombinationen zum

Einsatz, je nach Wasserbeschaffenheit und Zielsetzung.

Bei der Einstellung von Trinkwasser sind die gesetzlichen und normativen

Vorgaben (Trinkwasserverordnung, DIN 2000) und die Anforderungen des

Verteilnetzes mal3gebend. Trinkwasser kann durch Mischung von Wa&ssern

aus unterschiedlichen Quellen voreingestellt werden um eine gleichmaligere

Qualitat zu erzielen.

5.3 Energie aus Wasser und Wasserstoff

Wasserkraft (auch: Hydroenergie) bezeichnet die Stromungsenergie von

flieBendem Wasser, welche tber Turbine in
mechanische Energie umgesetzt wird.

Das Nutzen der Wasserkraft ist das
Ausnutzen der potentiellen Energie des
Wassers im Schwerefeld der Erde, die beim
Nach-unten-FlieRen in kinetische Energie
umgewandelt wird. Die Wasserkraft gehort

zu den regenerativen Energiequellen.

Abb. 5.1: Walchensee-Kraftwerk
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Mit Wasserkraftwerken werden knapp 3,5 Prozent der weltweit erzeugten
elektrischen Energie gewonnen, dies entspricht einem Anteil von 18 Prozent

an den regenerativen Energiequellen.

Brennstoffzellen

Im Sprachgebrauch steht Brennstoffzelle meist fur die Wasserstoff-
Sauerstoff-Brennstoffzelle.

Sie ist kein Energiespeicher sondern ein Wandler. Die Energie zur
Stromproduktion wird mit den Brennstoffen zugefuhrt. Zusammen mit einem
Brennstoffspeicher kann eine reversible Brennstoffzelle- bei leider noch

vergleichsweise sehr geringem Wirkungsgrad — einen Akku ersetzen.

Zudem ist der Wasserstoff vergleichsweise teuer zu fossilen Brennstoffen.

Als ,Abgas* entsteht lediglich Wasserdampf.

Abb. 5.2: Wasserstoff-Auto: Quelle Opel

Fazit:

Im Nachhinein halte ich meinen Vortrag etwas verbesserungswuirdig. Bei
naherem Betrachten fehlt ein wenig der rote Faden und ich wirde einige
Dinge andern. Es kommt mir jetzt so vor, als ob es sich bei diesem Vortrag
um eine Aneinanderreihung von Versuchen handelt ohne naheren

Zusammenhang.
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6. Schulrelevanz

Klasse 8

2.2 Wasser und Wasserstoff

Eigenschaften und Bedeutung des Wassers
Synthese von Wasser
Kreislauf des Wassers
Klasse 9
3. Elektrolyse und lonenbegriff

Klasse 10
2.3 Wassermolekul als Dipol

Flussigkeitsstrahl im elektrischen Feld
Raumlicher Bau des Wassermolekiils
Wasser als Losungsmittel fir Salze
Wasserstoffbriickenbindungen
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Die vier Elemente des Mittelalters Experimentalvortrag Kristina Fischer
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Henry Cavendish (1731-1810)
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Lavoisiers Apparatur zur Zersetzung von Wasser
http://www.chemieunterricht.de/dc2/wasser/images/app_lav.gif
Apparatur zu Versuch 1

http://www.chemieunterricht.de/dc2/wasser/w-v-18.htm

Hofmannscher Zersetzungsapparat

http://de.wikipedia.org/w/index.php?

titte=Datei:Hofman_Wasserzersetzungsapparat.png&filetimestamp=20051102141910

Abb. 2.2:
Abb. 2.3:
Abb. 2.4:
Abb. 3.1:
Abb. 3.2:
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Das Wassermolekul

Lewis-Schreibweise von Wasser

Wasser — ein Dipol — Schroedel-Schulbuch Chemie 1, S. 205, 1994
Siedepunkt- und Schmelzpunktanomalie von Wasser, Riedel, S. 21
Wasserstoffbriickenbindung

Aggregatszustéande von Wasser (Diagramm: Temperatur zu Druck)
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Eisberg im Atlantik

Eis schwimmt auf Wasseroberflache (links) — Die Kerze geht dagegen in
flissigem Wachs unter.

Ldsungsvorgang eines Salzes in Wasser http://www?2.chemie.uni-
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