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10. L'tzebuerger Naturw'ssenschaftsolympi&drinale (16.02.2012)

Vorsichtsmalinahmen

1. Tragt Laborkittel und Schutzbrillen wShrend des gesamten Aufenthalts im Labor.

N

o g bk~ w
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Beim Arbeiten mit demBunsenbrenner mYssen ISngere Haare mit einem Band nach
zusammengefasst werden.

Bei der Arbeit mit Chemikalien sollen Einweghandschuhe getragen werden.

Essen und Trinken im Labor ist nicht gestattet.

Wenn Material zerbricht, sofort einem JurymiggliBescheid geben.

Den Anweisungen der Jurymitglieder ist immer Folge zu leisten.

Hinweise zu den Aufgaben

Ihr kSnnt die Aufgaben in jeder beliebigen Reihenfolge, individuell oder als Gruppe bear
Aufgrund der ZeitbeschrSnkung ist es ratsam, diifaufzuteilen.

Material, was allen Gruppen zur VerfYgung steht, musdert nach Gebrauch an sein
ursprYnglichen Platz zurYckgebracht werden.

Der Arbeitsplatz muss genau so verlassen werden wie er vorgefunden wurde.

Alle Ergebnisse mYssen in d&ntwortbogen eingetragen werden.

Am Ende darf nur ein einziger Antwortbogen abgegeben werden.

Punkteverteilung fYr die einzelnen Aufgaben:

Versuch I:  Energie aus der Nuss (32P.)
Versuch II:  Mikro-Algen als Energielieferanten (32P.)
Versuch Ill:  Die Windkraft- bewShrte Energiequelle (32P.)
Arbeitsablauf, Sauberkeit, Organisation, TeamfShigkeit: 4P.)

Gesamtpunktzahl: (100 P.)

Aufgabenbogen 2



10. L'tzebuerger Naturw'ssenschaftsolympi&drinale (16.02.2012)

Zukunftstechnologien zur Energiegewinnung

Fossile EnergietrSger wie Erdsl ulisidgas werden in Zukunft knapp. Dazu kommt, dass Erd3l ein wertvoller
Rohstoff fYr die Industrie ist und deshalb nicht weiter als Treibstoff oder Heiz3l genutzt werden sollte.

Demnach gilt es Alternativen zu finden.

Das ForschungsinstitdtIST (LuxembourglInstitute ofScience andl'echnology, welches intensiv im Bereich
alternative Energiegewinnung arbeitet, bittet die SchYler der NWO als Forschungsassistenten an ihren Versuc
teil zu nehmen.

In folgenden Bereichen ist eure Mitarbeit gefragt:

Festbrennstoffe als Energiequellen?
Vielerorts wird Biomasse als nhachwachsende Energie genutzt. Es
sehr unterschiedliche aBioenergietrSgerO, grundsStzlich gilt je
immer: Biomasse ist gespeicherte Sonnenenergie.

aus der Durchforstung, Energieholz (schnellwachsende Baumartel
Pappeln usw.), landwirtschaftliche Reststoffe Bz. Stroh), oder [
speziell angebaute EnergiepflanzenBzChinaschilf).

Energie aus Mikro-Algen
Mikro-Algen rYcken zunehmend in den Blickpunkt des Interesses. Sie finden Anwendung in der Lebgnsmitte
Pharmaund Kosmetikindustrie.

Als Energielieferanten sind sie prinzipiell auch einsetzbar.
Mikro-Algen als sogenannter Biotreibstoff der dritte | &
Generabn oder als Wasserstoffproduzenten werd 4%
weltweit erforscht. { “}ﬂ
Leider ist es bislang jedoch noch nicht gelungen,
Produktion von Kraftstoff aus Mikroalgen wirtschaftlich z
betreiben. Die hohen Kosten und das Fehlen
gro8technischen Verfahren sindnei Herausforderung fY
Wissenschaft und Technik! ‘

Bioreaktoren mit Mikroalgen
(www. novagreen-microalgac.de Haus mit einer Algenbioreaktorfassade
(Int. Bavausstellung, Hamburg )

Windenergie

Windkraftanalgen sind auch in Luxemburg weit verbreitet. Es gilt jedoch weiterhin,
diese Anlagen zu verbessern, vor allem was die Energieausbeute anbelangt.

Also, an die Arbeit!
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10. L'tzebuerger Naturw'ssenschaftsolympi&drinale (16.02.2012)

Bei der Energiegewinnung aus Festbrennstoffen kommt es vor allem auf
Energiegehalt oder Brennwert des Materials an, wenn masediandustriell
nutzen m3chteJedem von uns ist bekannt, dass NYsse einen hohen Energie
besitzn. Im Modellversuch werden die Teilnehmer der NWO den Energiege!
von NYssen bestimmen.

Hintergrundinformationen: Energie bei chemischen Reaktionen

Bei chemischen Reaktionen kSnnen verschiedene Formen von Enefgénaommen oder abgegeben werden.
Die hSufigste Form ist dithermische Energie, die Wirme. Zwei weitere Energieformen sind didchtenergie
(Bsp.: Leuchtstab, SGSignal, GIYhwYrmchen, Fatynthese)oder die elektrische Energie (Bsp.: Batterien,
Akkus, Elektrolyse des Wassers). Ein Teil der Reaktionsenergie kann spStkineiische Energie
(Bewegungsenergie) umgewandelt werden (Bsp.: in Motoren oder bei Explosionen).

I.1 Bestimmung des Fettgehaltes in den Niissen

Hintergrundinformationen: Die Extraktion

Die Extraktion (aus dem Lateinischen dextrahereO: dherausziehenO) ist ein Trennverfahren bei dem ein Bestar
aus einem Stoffgemisch in einem LSsungsmittel gelSst wird und so dem Rest des Gemisches entzogen wet
kann. Dieses L3sungsmittel wird audbxtraktionsmitte genannt. Im Extraktionsmittel sollte sich nur der
abzutrennende Stoff I1Ssen, aber kein anderer Bestandteil des Stoffgemisches. Das Gemisch aus extrahiertem
und L3sungsmittel nennt marExtrakt Beispiel: Teezubereitung: Das Wasser I3st aus den Seebi
wasserlSsliche Geschmag¢lGeruch und Farbstoffe heraus, dabei handelt es sich um eine Extraktion.

I Arbeitsanweisungen: Bestimmung des Fettgehaltes in den Niissen

Ziel:

Ziel dieses Versuchs ist es, das Fett aus den NYssen zu extrahieren derd Rettgehalt in den NYssen zu
bestimmen. Fett ist sehr gut in Pentan I3slich, wShrend die anderen Inhaltsstoffe der Nuss sich fast gar nict
Pentan auflSsen.

Material und Chemikalien

Labormaterial:

Waage, MSrser und Pistill, 1 FaltenfilterpapieedBerglas (100 mL),
Heizplatte (unter dem Abzug)Messzylinder (50 mL), Filtriergestell
gro8er Trichter

Chemikalien:

PekannYsse, Pentan

Versuchsdurchfiihrung:
1. Wiegt eine ganze Pekannuss (2 HSIften) prSzise ab und notiert die Masse im Antwdfthbgta 1.1)
2. Zerreibtdie Nuss mithilfedes Pistills im MSrseso fein wie m3glich.
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10. L'tzebuerger Naturw'ssenschaftsolympi&drinale (16.02.2012)

3. Messt 30mL Pentan in einem Messzylinder ab und gebt diégseden MSrser zu der Nuss und msrsest
Minuten.
4. Schreibt miteinem wasserfesten Stéure Initialen auf ein leeres Becherglas (100 mL), wiegt es anschlie§end
ab und notiert seine Masse im Antwortbodg&abelle 1.1)
5. Benutzt ein Filtriergestell, einen gro8en Trichter und ein gro8es Faltenfilterpapier um das Gemisch in d
abgewogene Bechglasakzufiltrieren.
6. SpYIt den M&rser und das Pistill mit 10 mL Pentan und filtriert dieses Restgemisch ebenfalls in das Becherg|
7. Erhitzt die L8sung im Becherglas auf der Heizplatte (100y@der dem Abzug bis das Pentan vollstSndig
verdampft ist und nu... Ybrigbleibt.
8. Wiegt das Becherglas mit dem RYckstand nach dem AbkYhlen und notiert die Masse im Antwortbog
(Tabelle 1.1)
# Aufgabenstellung
1.2. Beobachtungen beim Versuch
a. Was beobachtet ihr beim MSrsern?
Beschreibt dagxtrakt.
c. Um welche Art vorStoffgemisch handelt es sich bei
- dem NussPentanGemisch?
- demExtrakt?
1.3. BerechnungefGebt jedes Mal den Rechenweg mit an)
a. Berechnet die Masse an Fett, dieinem StYck Nuss enthalten war.
b. Berechnet den Massenanteil an Fett in den NYssen in Prozemt, man davon ausgeht, dass die
Extraktionsausbeute 100% betrSqt.
c. Vergleicht und kommentiedas unteb) erhaltene Ergebnis mit dem Etikett:
Conditionné sous atmosphére protectrice/
Verpakt onder beschermende atmosfeer.
Valeurs nutritionnelles moyennes pour 100/
Gemiddelde voedingswaarde per 100g:
Energie: 2912kJ /697 keal
Matiéres grasses / Vetten: g
- dont acides gras saturés /
waarvan verzadigde vetzuren: 6,2 g
Glucides/ Koolhydraten: 519
- dont sucres/ waarvan suikers: 4,0 g
Fibres alimentaires / Vezels: 9,59
Protéines / Eiwitten: 929
Sel/ Zout: 0g
1.4. Nuss3l enthSlt vor allem ungesSttigte FettsSutavon sind ungefShr 80 LinolsSure. LinolsSure ist ein
wichtiger NShrstoff und ihre Summenformel lautedHG,0..
Berechnet die Masse an LinolsSure in §®ekannYssamnhand eurer Messwerte
1.5. Bei der Verbrennung von LinolsSure entstehen Wasser Koblenstoffdioxid. Formuliert die
Reaktionsgleichung fYr die Verbrennung von LinolsSure. (das Ausgleichen nicht vergessen!)
1.6. Berechnet mithilfe der Gleichungnd anhand eurer Messwertgelche Masse an Wasser entsteht, bei der

Verbrennung der LinolsSure al@0g PekannYssen.

! Antwortbogen
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[.2 Bestimmung des Brennwertes von Niissen

Die Verbrennung organischer Stoffe wie Erd3l, Erdgas oder auBh lznolsSure setzt erhebliche Mengen an
Energie in Form von WSrme frei.

In den NYssen befinden sich nefslem LinolsSure auch noch andere organische Stoffe, die bei ihrer Verbrennung
ebenfalls WSrme freisetzen.

Im folgenden Versuch werden wir versuchen, die GesamtwSrmemenge zu bestiiereingerVerbrennung von
100g NYssen freigesetzt wird.

? Frage

1.7. Wie nennt man eine chemische Reaktion, die WSrmeenergie freisetzt?
! Antwortbogen

Hintergrundinformationen: Brennwert

Die Kalorie (cal) ist eine Einheit fYr Energie, Arbeit und WSrmemenge. Sie wurde durcloules(J) abgel3st

und ist seit dem 1. Januar 1978 keine zulSssige Einheit der Energie. Trotzdem werden Brennwerte »
Lebensmitteln weiterhin in Kalorien bzw. Kilokalorien (kcal) angegelMit einer Kalorie kann man ein
Gramm Wasser um ein Grad Celsius erwirmen.

1 kcal = 1000 cal

lcal=4,19J

Die Energie, die der KSrper zum Laufen, Sprechen und Denken benstigt, kommt aus den Lebensmitteln. Nicht ¢
Lebensmittel enthalten die gleiche Menge an gespeicherter Energie. Es sind auch nicht alle Lebensmi
gleicherma8en nahrhaft. Eine durchschicité® Person sollte ein Minimum von 2000 kcal/Tag verbrauchen.

? Frage

1.8. Wie viel kJ sollte eine durchschnittliche Person am Tag verbrauchen?
! Antwortbogen

Auf den meisten Lebensmittelverpackungen findet man eine NShrwerttabelle mit Brennwertangaben. In unsel
K&rper wird natYrlich nichts verbrannt, auch wenn das im allgemeinen Sprachgebrauch so genannt wird. Be
Verbrennen denkt man an offene Flammen, dberkSrper finden zum oxidativen Abbau von NShrstoffen
Prozesse statt, bei denen die Energie zum Teil als WSrme und zum Teil als chemische Energie (gespeichel
ATP) freigesetzt wird. Letztere kann zum Aufbau und Umbau anderer biochemischer Substantznwerden.

Der physiologische Brennwert von Lebensmitteln gibt die spezifische Energie an, die bei deren
Verstoffwechslung (Zellatmung) im K3rper eines Organismus verfYgbar gemacht werden kann. Der energetist
Aufwand, den der K&rper hierfYr andeseits betreiben muss, bleibt dabei unberYcksichtigt; es handelt sich alsc
um Bruttowerte. Der physiologische Brennwert ist im Allgemeinen geringer ajshgeikalische Brennwert bei

der vollstSndigen Verbrennung des Lebensmittels, den ihr heute bestinemutn.

Der Brennwert (Energiegehalt) wird bei Lebensmitteln in kJ pro 100 g Lebensmittel angegeben.

Aufgabenbogen 6
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Hintergrundinformationen: Wirmebestimmung durch Kalorimetrie

Man kann den Energiegehalt von Lebensmitteln messen, indem man eine gewissedBeotioverbrennt und mit

der freigesetzten WSrme eine bestimriassermenge erwSrmt. Dieses Verfahren Hé€idorimetrie. Einige
Lebensmittel sind brennbar, sodass die Bestimmung ihres Brennwertes keinen gro8en Aufwand erfordert. Desl
werdet ihr heute den Brennwert von NYssen bestimmen. Diese enthalten viel Fett, welches gut entzYndlich ist.

Kalorimeter sind Apparaturen, die die gesamte WSrme einer Reaktion aufnehmen sollen, ohne etwas davon an
Umgebung abzugeben. Die ReaktionswSrme wird auf das GefS§ des Kalorimeters und eine darin befindli
FIYssigkeit, meist Wasser, Ybertragen. Die vom gesaidtrimeter (GefS§ + Wasser) aufgenommene und
experimentell bestimmbare WSrme entspricht Resktionswirme Q. Allerdings mit dem entgegengesetzten
Zeichen, d. h. die vom Kalorimeter (GefS§ + Wasser) aufgenommene WSrme wurde von der Reaktion abgege
und umgekehrt, deshalb haben diese WSrmen unterschiedliche Vorzeichen. Die vom Kalorimeter aufgenomm
WSrme setzt sich aus der vom Wasser aufgenommenen WSrme Q(W) und der vom GefS§ aufgenommenen W
Q(K) zusammen:
Reaktionswirme: Q = -(Q(K) + Q(W))
Die WSme Q fYr einen bestimmten Stoff berechnet man mit der folgenden Formel:
Q=m:c-!T

m: Masse des Stoffes, der erwSrmt oder abgekYhlt wird in g

I T = T+ To: EndtemperatuAnfangstemperatur in K (Kelvin)

c: spezifische WSrmekapazitSt fYr einen StaigiiK *
c(Wasser) = 4,19 J-g"-K™" und c(Aluminium) = 0,896 J-g"- K"’

Im Alltag messen wir die Temperatur in jC, aber damit physikalische Berechnungen msglich sind muss diese
Kelvin (K) nach folgendem SchlYssel umgerechnet wer@gh:= 273,1%K. (z. B. Wasser siedet also dann bei
100+273,15 = 373,1K)

? Frage

1.9. Fiir eure Berechnungen konnt ihr einfach die Werte in °C benutzen und eine Umrechnung in Kelvin
ist nicht nétig. Wieso?
! Antwortbogen

I Arbeitsanweisungen: Bestimmung des Brennwertes von Niissen

Material und Chemikalien

Labormaterial:

Waage, Gasbrenner, GasanzYnd8etrSnkedose aus ukhinium, Stativ, 2x Stativklammer, 2x Doppelmuffe,
Porzellanschale, Tiegelzange, digitales Thermometer, Lineal

Chemikalien:

PekannYsse, destilliertégasser

Versuchsdurchfiithrung:

1. Wiegt die leere und trockene GetrSnkedose aus Aluminium ab und notiert den genauen Wert auf d
Antwortbogen(Tabelle 1.10)Die GetrSnkedose wird bei diesem Versuch als Kalorimeter benutzt (m(K)).

2. Gebt etwa 75 g destillierte#/asser (m(W)) in die GetrSnkedose und notiert den genauen Wert auf den
Antwortbogen(Tabelle 1.10)

3. Befestigt die GetrSnkedose mithilfe einer Stativklammer an einem Stativ, aber nicht zu fest sonst wird die D¢
zerdrYckt! Der untere Rand der Dose sahsitwa m Yber dem Stativboden befinden.

Aufgabenbogen 7
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4. Befestigt Yber der GetrSnkedose ein digitales Thermometer ebenfalls am Stativ so, dass, der Temperaturf*
sich im Wasser befindet, aber nicht die GefS§wSnde berYhrt.

Lasst den Versuchsaufbau von einem Jurymitglied bewerten. (Antwortbogen 1.11)

5. Bestimmt und notiert die Temperatur des Wasse)s(Thbelle 1.10)

6. Bestimmt die Masse einer Viertel Pekannuss (HSlfte einer HSIfte) und notiert den genauen Wert auf d
Antwortbogen (m(N)YTabelle 1.10)

7. EntzYndeten Gasbrenner (siehe ErkiSrung unten) und haltet die Pekannuss mithilfe einer Tiegelzange v
beiden Seiten in die Flamme, damit die Pekannuss sich entzYndet. Sobald diese aselbststSndigO brennt,
sie schnell auf die Porzellanschale gelegt werderdigsk unter die Dose geschoben werden.

8. Dann wird im Abstand von8LSekunden die Temperatur des Wassers gemessen und auf dem Antwortboge
vermerkt(Tabelle 1.10)

9. Nach dem Erl8schen der Flamme, wird die Temperatur noch etwa drei Minuten lang gemnessdiert.

10. Bestimmt die Masse der abgekYhlten Nussreste (m((YRbelle 1.10)

[ Hintergrundinformationen: Anziinden des Gasbrenners

1. Haare zurYckbinden, Laborkittel und Schutzbrille anziehen und hinderliche KleidungsstYcke, wie z. B. ein
Schal, ablegen.

Tisch aufrSumen und Gasbrenner stabil in die Tischmitte stellen.

Schraube zur Luftregulierung am Brennerrohr schlie§en sowie Gashahn ebenfalls schlie§en.
GasanzYnder (Feuerzeug) zYnden und die Flamme an die Brennerffnung halten.

Den Gashahn Sffnen.

Das asstrSmende Gas SOFORT entzYnden.

Schraube zur Gasregulierung langsaufdrehen und die gewYnschte Flamniaehmithilfe der Schraube
einstellen.

8. Die Luftzufuhr dann so regeln, dass eine rauschende (nicht leuchtende, blaue) Flamme entsteht.

No gk owbd

# Aufgabenstellung

1.12. Erstelt ein TemperatuZeit-Diagrammauf mmPapier

1.13. Die Punkte deAbkYhkurve werden durch eine Ausgleichsgerade (frz. droite de rZgression) verbunden un
durch Extrapolation dieser Gerade wird der Schnittpunkt mit der Ordinate (frz. areddesZes) ermittelt,
so erhSlt man die Endtemperatyr T

1.14. Berechnet die bei der Verbrennung fesgtzte WSrmia kJ.

1.15. Berechnetwie viel WSrme pro Gramm verbrannter Nuss freigesetrd@eyvu

1.16. Wie viel betrSgt der Brennwert vdif0 g PekanYissef Berechnet deiwert anhand eurer Messwerite kJ
und in kcal.

1.17. Um wie viel Grad k3nnte man 1 L Wasser erhitzen mit dem euch ermittelte®rennwert von 100 g
PekannYssen?

1.18. Siehe das Etikett S.53:00 Gramm PekannYsse bringen es auf rund 700 Kilokalddiamit geh3rt die
Pekannuss zu den kalorienreichsten NYssen Yberhaupt und sollte nur in geringen Mengen verzehrt wer
Berechnet den WSrmeverlust bei diesem Versuch in Prozent.

1.19. Wo liegen die Fehlerquellen bei diesem Versuch?

1.20. Zusatzaufgabe: Nahrwerttabelle

! Antwortbogen
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I1.1 Mikro-Algen unter dem Mikroskop

[ Hintergrundinformationen

Mikro-Algen sind Photosynthese betreibende Organismen, welche die Energie der Sonne in chemische Ene
umwandeln, die danmur Herstellung von komplexer Biomasse genutzt wird. Die Miigen werden in einem
sogenannten geschlossenen System (Photobioreaktor) gezYchtet. Die heranwachsenden Algen nutzen das ihn
VerfYgung gestellte CQind Sonnenlicht, um Photosynthese etré&iben.

# Aufgabenstellung

Ihr werdet heute lediglich Versuche mit einer bestimmten AkyerdurchfYhren. Bevor ihr euch jedoch nSher mit
dem Stoffwechsel dieser Miksalgen beschSttigt, sollt Ihr anhand der nachfolgenden Abbildungen die Alge, um
die es sich hier handelt, bestimmen! Des Weiteren sollt ihr die GrS8e der Algen feststellen.

I Arbeitsanweisungen: Bestimmung der Mikro-Algen

Entnehmt zur mikroskopischen Beobachtung mit einer Pasteurpipette einen Tropfen der Algensuspension und t
ihn aufeinen ObjekttrSger auf. Deckt das PrSparat mit einem DeckglSschen ab.

Untersucht das PrSparat untiem Lichtmikroskop. Beobatét zuerst mit dem Objektiv 10xdann mit dem
Objektiv 40x und schlieglich mit dem 63)Objektiv.

Vergleicht nun die mikroskopche Untersuchung mit einer der nachfolgenden Abbildungen!

Chlamydomonas sp. Navicula sp. u.a.

Spirulina sp. u.a. Chlorella sp. Scenedesmus sp. Closterium sp.

2.1. Um welche Algen handelt es sich?
I Antwortbogen

Aufgabenbogen 9
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I Arbeitsanweisungen: Groflenbestimmung

Bei der Grs8enbestimmung von einzelligen Algen benutzt man ein Messokulaf
Okularmikrometer. Dabenuss jedoch der Abbildungsma8stab der Objektive berYcksic|/ (s>
werden! Da der Abbildungsma8stab der verschiedenen Objektive (10x, 40x, 2
unterschiedlich ist, wurde eine Eichung des Okularmikrometers vom Laborper
vorgenommen. lhr kSnnt die Gr§8e d&lgen sofort mit Hilfe der Skala im Okular und dd
Eichtabdle am Arbeitsplatz ermitteln.

ZShltdie Anzahl arStrichen im Messokular. Bestimmanachanhand der Eichtabelle die Gri8§e der Zellen!
Durch Messung von 10 zufSllig ausgewShltarsgewachsenen Algenzellen wird ein Mittelwert fYr den
Durchmesser der Zellen ermittelt.

2.2. Gemittelter Durchmesser der Algen?
! Antwortbogen

I1.2 Ermittlung der Photosynthese-Rate der Mikro-Algen

Hintergrundinformationen

Die Algenzellen fYhren unter Lichtexposition Photosynthese durch, dep
chlorophylihaltige Chloroplasten besitzen. Die Photosyntikeate hSngt eng
mit der BelichtungsintensitSt zusammen. j
Wenn man Mikroalgen als Energielieferanten in gro§em MaS§stab exld
mschte, sollte vorab geklSrt werden, unter welcher BelichtungsintensitS
maximale Photosynthedeate erzielt werden kann.

# Aufgabenstellung
Kann man durch Intensitiit der Beleuchtung die Photosynthese-Rate erhéhen?

lhr sollt nun im Laborversuclie PhotosynthesRate der Algen in AbhSngigkeit von der BelichtungsintensitSt
ermitteln. lhr werdet die €nderung des pPhMertes einer NatriuadydrogencarbonatSsung (NaHCQ)
bestimmen, um den G&/erbrauchder Algen abzuschStzekin hoher pH-Wert entspricht dabei einer hohen
Photosynthese-Rate! Um die Anzahl der Algen im Experiment einzugrenzen, werden die Algenzellen vorher in
Alginat-KYgelchen eingeschlossen (immobilisiert).

Losungen, Gerite und Material:
AlgenBKultur (Suspension) von NOVAgreen NOVAgreen

¥

¥ Natrium-Alginat LSsung (NaALG) Projekimanagement GmbH

¥ 100 mLO0,15 M (0,15 mol/L)CalciumchloridLSsung CaCl)

¥ 100 mL 1 mM(1 mmol/L) Natriumhydrogencarbonat L3sung (NaHgO

¥ 5mL 0,5 M(0,5 mol/L)EDTA-LSsung in einem 15 mL PlastikrShrchen

¥ 100 mL Becher fYr di€alciumchloridL3sung, Spritze (ohne Nadel, 10 mL Volumen) fYr AlgisGémisch,
50 mL Becher zum Mischen fYr Algen und Alginat, Messzylinder (10 mL)

¥ 5x GlasflSschchen mit Plastikverschluss @hotosynthesereaktipn

¥ pH-Meter

¥ Holzkasten mit Abdeckplattend LED-Lampe

¥ 10 mL Pipette fYr Algen, Pinzette, Glasstab, 2x PldsikteurpipettenReagenzglasstSnder, Stoppuhr,

Teesieb, AbfallbehSlter, Petchale zum Aufbewahren der Algiri&l gelchenAluminiumfolie

Aufgabenbogen 10
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I Arbeitsanweisungen: Herstellung immobilisierter Alginat-Kiigelchen

Um die PhotosynthesRate abschStzen zu k3nnen, ist es notwendig, die Anzahl der Algenzellen im Experimet

durch Fixierung (Immobilisierung) zu begrenzen.

Die Fixierung st leicht durch

Natrium-Alginat zu erreichen, ein Na - Alginat Ca - Alginat

sich die Calciurrlonen an benachbarte Alginatketter
und es entsteht eimlbfestes Gel. Zellen oder gro§
MolekYle werden so im Gel eingeschlossen, wShr
kleinere MolekYle (B. O,, CO,) einfach hindurch flussig fest

a Polysaccharid, das aus Meeresalg \ #\ﬁ /
= gewonnen wird. Wenn Natritttonen *&x\

: . Ca*" 3 3 ’%

durch Calciurlonen ausgetauschiverden, binden —_— &

diffundieren.

Herstellung der Alginat-Kiigelchen mit den immobilisierten Algen:

1.
2.

Nehmt den 10@nL Becher und fYIlt 5L der CalciumchlorieL$sung hinein.

Schwenkt das R3hrchen mit den Algen vorsichtig mehrere Male, um die Algenzellen wieder vollstSndig |
Suspension zu bringen.

Bereitet im 50mL Becher 10mL einer Mischung vor, bestehend ausnb Algensuspension und rBL
Natrium-Alginati3sung. Benutzt die Spritze fYr didatrium-AlginatiSssung und eine 1ML Pipette fYr die
Algensuspension

Benutzt den Glasstab, um durch RYhren eine gleichmSg8igeilvng der Algenzellen
in dem AlgenrAlginat-Gemischzu erreichen

Benutzt die 10nL Spritze, um die Mischung vollstSndig aufzuziehen (sie
nebenstehende Abb.).

Haltet die Spritze ungefShrchn Yber das Becherglas mit der CalciumchisSdung
und lasst das AlgeAlginat-Gemisch tropfenweise in die Calciumchlorid LSsur
fallen. Dabei entstehen dann feste Calcililginat-KYgelchen. Belasst dieYgelchen
nun zur AushSrtung fYr weitere 10 Minuten in der Calciumchlgsgling.

Sammelt die entstandenen @&Ygelchenin einem Teesieb und wascht sie mit Leitungswasser (bsiles
Yber eurem AbfallbehSlter dugefYhrt werden). FYIit die GKIYgelchemun in eine
Petrischale und bedeckt sie vollstSndig mit destilliertem Wasser.

Aus der gro§en Anzahl an GElgelcherwerdet ihr mindestens 110 gleichgro§e Gel

KYgelchen fYr die nachfolgenden Experimente benstigen. Um verlSssliche
Messergebnisse zu erhalten, verwendet unbedingt nur gleich gro8de Gel

KYgelchenohne Luftblasen. Diese mYssen in Wasser aufbewahrt werden, bis ihr

weiterarbeitet.

Lasst euch die Gel-Kiigelchen von einem Jury-Mitglied bewerten!
! Antwortbogen(2.3)
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I Arbeitsanweisungen:

Ermittlung der Photosynthese-Rate immobilisierter Algen in Abhingigkeit von der Beleuchtungsintensitit.

1. Beschriftet 5 FISschchen mit A, B, C, D und 0.
2. FYlt mit Hilfe der Pasteurpipette in jedes FISschchen 5 mL

NatriumhydrogencarbonatSsung. 4

3. Gebt jeweils 20 m3glichst gleich gro§e Adgt-KYgekhen in jedes FISschchen. Stel il
sicher, dass dikYgelcheram Boden der FISschchen keine Luftblasen einschlie§en. N

3
£

Hinweis!

Zur Vorbereitung des Versuchs I1.3, mYssen noch weitere 10 AlgisaY gelcheraufbewahrt werden!

4. Verschlie§t die FISschchen sehr vorsichtig, aber dicht mit dem Stopfen

5. Verwendet das FISschchen d0Kalstrolle, d.h. in Alu-Folie verpackt und so varicht geschYizt!

6. Stellt die FISschchen-B entsprechend derfolgenden Schemanit den angegebenen AbstSnden (von der
Lichtquelle aus gemessen) in die Box. Legt den Deckel der Box auf.

/‘ Abstand der Probe zur Lichtquelle

D S—
i,l o——o0 O O
|A B c D
Position | A ' B ' c ' D
Abstand (m) 0,05 0,20 0,40 0,90

NB: Die GlYhlampe emittiert einen schmalen Lichtkegel. Die FISschuolYesen also auf einer
Geraden direkt vor der Lichtquelle platziert werden! Absorption und Brechung werden keiner
signifikanten Einfluss auf die Ergebnisse haben.

7. Lasst den Versuchsaufbau von einem Jury-Mitglied iiberpriifen!
8. Schaltet die Lichtquelle an, utasst eure Probe3d Minuten lang bestrahlen. Nach 15 Minuten mYsst ihr die
FISschchen einmal kopfYber umdrehen, emldhalt deFISsclechenzu vermischen.

Hinweis! Ihr solltet wihrend der Wartezeit den Versuch I1.3 durchfiihren.

9. Lasst euch vor der pH-Messung die Handhabung des pH-Meters von einem Jury-Mitglied erkliren!
Messt nach 30 Minuten den pHert jeder LSsung AD und der LSsung O mit dem pMeter.
Messt au8erdem den pWert der urspr¥Ynglichen Hydrogencarbeh&sung, umdie pH€nderung in den
FISschchen abschStzen zu k3nnen.
10.Tragt die Ergebnisse der pAertMessungen in die Tabell2.4 im Antwortbogen ein und erstellt ein
Liniendiagramm. Bei welcher Distanz zur Lichtquelle ist dimt®synthesd&kate am hSchsten?
! Antwortbogen(2.4, 2.5, 2.6, 2.7)
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I1.3 Dichte der Algensuspension — Bestimmung der Algen-Anzahl

# Aufgabenstellung

Ziel dieses Versuchs ist es festzustgllame viele Algenzellen in einemliginat-KYgelchen respektive pro mL
Algensuspension enthalten sind. Hierzu verwendet man ein Mikroskop und eine spezielle ZShlkamrr
(Cytometer), welche einem stark verdickten MikrosiipiekttrSger Shnelt.

Ihr kénnt somit die Ausbeute der Energieproduktion in einem grofien Bioreaktor abschétzen.

Material

Die Zahlkammer des ObjekitrSgers aus Spezialghasist zentral zwei plane, rechteckige Vertiefungen (0,1 mm)
auf, in welche ein Raster aué Gro§quadraten eingeStzt ist.

Jedes dieser Gro8quadrate ist wiederum in 16 Kleinquadrate aufgeteilt. Die Gro8quadrate sind dul
Dreifachlinien getrennt, von denen die mittlere Linie die Abgrenzung darstellt.

1mm ettt GroBquadrat
' Y j 2 | B Sy S ———
¢ 4~ Laden == -1 - 1 .-
Deck- a = derZel+ E A 1 ! Y .
gldschen P G- suspen- E + - - === o i - N
; ‘\sion : : LT
Raster ! ! }

imm

Zwischen DeckglSschen und ObjekttrSger befindet sich demnach ein Ragimemitammertiefe vo,1 mm.
Die Seitenlinge eines Gro§quadrates betr®¢g5 mm.
Das Volumen eines Gro§quadrates bet6d625 mm"’.

Weiter bendtigtes Material:
¥ Mikropipette
¥ Destilliertes Wasser
¥ Lichtmikroskop (630 x Vergr§§erung)
¥ Algen-Suspension aus Wginat-KYgelchen

I Arbeitsanweisungen

1. Algensuspension herstellen:

Gebt 10Alginat-KYgelchenin einen Messzylinder und fYlit diesen bis zur 5 mL Markierung mit EBI%ung
auf. tberfYhrt diese Suspension in ein FISschchen, schraubt das GefS§ zu und schYttelt es, bis sicht-die Alg
KYgelchervollstSndig gel$st habeBas wird eine Weile dauern!

Aufgabenbogen 13
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2. Aufbringen des DeckplSttchens

Haucht die OberflSche der ZShlkammer an und platziert das DeckglS
auf der Kante wie in der Abbildung gezeigt. Das Deckglas wird dann
sanftem Druck von vorn auf die ZShlkammer aufgeschoben.

Die Ausbildung von farbige Interferenzlinien (Newton'sche Ringe)
zwischen Au8enstegen und Deckglas zeigt, dass das Deckglas r

aufgesetzt ist.

3. BefYllen der ZShlkammer

Mischt die Algensuspension gut durch und gebt anschlie§end mit der Pi
einen Tropfen der Probe an dfante des ZShlrasters.

Durch Kapillarwirkung fYllt sich der Spalt zwischen Deckglas u
Kammerboden. Sind Luftblasen sichtbar oder ist die FlYssigkeit Yber die R
in die Rinnen Ybergequollen, so muss die Kammer gereinigt und e
beschickt werden.

BefYlle auf die gleiche Weise beide Seiten der ZShlkammer.

4. AuszShlen der Zellen
Um ein m&glichst genaues Ergebnis zu erzielen, ist es wic

jeweils fiinf GroBquadrate auszzShlen (in den beider

ZShlkammern). Die Auswahl der Gro§quadrate erfo/y.

standardisiert nach dem nebenstehenden Schema. GezShit

werden die Zellen, welche Yber vier Quadrate diagonal

angeordnet sind, sowie die eines fYnften Gro§quadraten links

unten.

Es werden pro ZShlung also insgesamt 5 Gro§quadrate mit

jeweils 16 Kleinquadrten ausgezShit.

Anschlie§end wird deMittelwert der Zellzahl eines Groquadrates berechnet. Anhand des Mittelwertes und
des bekannten Volumenanteils eines Gro8quadrates wird die Zellzahl von Algen in der Gesamtprobe bestimmt.

! Aufgepasst beim Auszéhlen!

Beim AuszShlen gilt es folgende Regeln zu beachten:

Damit Zellen, dieauf oder an Begrenzungslinien liegen, nicht doppelt gezShit oder bei der ZShlung Ybergange
werden, gilt folgende Grundregel: MitgezShit werden alle ZdheQuadrat, sowie Zellen dign oder auf der
linken und oberen Linie eines Quadrates liegen (schwarz eingefSrbt). Die Zellen an oder auf der rechten und

unteren Linie werden nicht mitgezShlt (wei§ gefSrbt).

Auswertung
¥ Anzahl anAlgen pro Groiquadrat.
¥ Anzahlan Algen pro mL ProbelSsung
¥ AnzahlanAlgen pro AlginatKYgelchen
I Antwortbogen(2.8, 2.9, 2.10)
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© Joker

Falls ihr zur DurchfYhrung oder Beantwortung einer Frage Hilfe benstigt, k3nnt ihr diese bei einem Jurymitglie
beantragen. Das kostet euch abeei Strafpunkte.

I1.4 Algen als Energielieferanten

# Aufgabenstellung

Ob Algen einen effizienten Energielieferanten darstellen kSnnen oder nicht, sollt ihr mit Hilfe folgende
Hintergrundinformationen herausfinden.

I Arbeitsanweisungen

2.11. Gib die Gleichung der PhotosyntheReaktion an!
! Antwortbogen

Im Versuch ist die wSssrige Natriumhydrogenkarbdsasung |PH-Meter — - pH-Wert
(NaHCOs-L3sung) in der die AlmatKYgelchenin Suspension
sind, die einzige Quelle anorganischen Kohlenstoffs fYr v
Algenzellen! Das Freisetzen von €@ der LSsung geschiehtP
folgendermaS8en:

[ {

HCOj + H3O+ >2 H,0 + CO, ! Algenzelle in
.. . Alginatkugel
Jedes MolekYl Cf£ welches entstanden ist, hat genau {
OxoniumKation (H;O") verbraucht. HCO, + H,0" -2 H,0+ CO,

Der gemessene pH-Wert spiegelt demnach den direkten CO,-
Verbrauch durch die Algen wieder, denn dieser ist abhingig

Photosynthese

von der Konzentration an H;O"-Ionen.
Der Verbrauch an CQermsglicht uns ebenfalls herauszufinde wiissrige NaHCO,-Losung
wie viel Traubenzucker gebildet wurde (PhotosyntHeeaktion).

Die Konzentration (c) von Oxoniwiationen ¢(Hz0") = 10™"

Zusammenhang zwischen Konzentration und Stoffm:e:ng(% I n(H;0")=n(COy)=c-V

Beispiel: pH =9, V = 10mL

c(H30") = ¢(CO,) = 10™ = 10° mol/L
=>n(CQ)=c!V=10"mol/L!0,01L = 10" mol
=>m(CQ) =n!M=10"mol ! 44g/mol = 4,41 10"%g
d.h. in 10 mL sind 4,4 10'°g CG;, enthalten

¥ tbertragt die gemessenen phMert VerSnderungeaus Tabelle2.4 in die dafYr vorgesehene Tabelle im
Antwortbogen 2.12)

¥ Ermittelt dengemesseneCO,-Verbrauchin der Probe!

¥ Anhand der FotosynthesegleichyungSnnt lhr nun auchdie theoretische Traubenzuck&usbeute
errechnen.

¥ Zum Schluss sollt Ihr nun mivissenschaftlichen Argumenten abschStzen, ob und inwiefern sich-Mikro
Algen als Energid.ieferanten dezZukunft eignen.

! Antwortbogen(2.12, 2.13)
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Einleitung: erneuerbare Energien

Die Windenergie wird seit Jahrtausenden vom Menschen fYr seine Zwecke genutzt. Sie gilt heute aufgrund it
weltweiten VerfYgbarkeit, ihrer niedrigen Kosten sowie ihres technologischen Entwicklungsstandes als eine
vielversprechendsteregenerativen Energiequellen. Aus diesen GrYnden und passend zum Thema der erneuerbz
Energien wollen wir heute die Leistung und die Effizienz eines solchen Windrades experimentell bestimmen.

Materialliste

Zur VerfYgung sterguchdabei folgendes Material:
a. Windrad (als Generatd®) mit 6 identischen FIYgeln,
3-StufenVentilator,
StativFu8 fYr Windrad,
Winkelscheibe,
2 Multimeter Fluke 115,
SchiebewiderstanR (0 bis 330",
Verbindungskabel,
Klebeband,
Klappmeter,

e "0 200

j. Lichtschranke niiZeitmessgerSt

Ein zusStzlicher Versuch auf dem Lehrerpult ist twmal vorhanden. Diese Messung muss jede Gruppe selbst
durchfYhren, das Material dazu ss¥hr also mit den anderen Gruppen teilen.

I Arbeitsanweisungen: Versuchsaufbau:

Den Versuchsollt ihr nun wie unten abgebildet aufbauen. Zu beachten gilt:
a. Die beiden Drehachsen vom Windrad und Ventilator mYssen exakt auf einer H3he liegen.
b. Das Windrad soll exakt 30 cm vom Ventilator entfernt stehen. (Distanz Spitze Windrad bis Gitte
Ventilator)
c. Der Schiebewiderstand wirauf 100 " eingestellt. Benutztiazu eines der beiden Multimeter: EingSnge
COM und ", Drehregler auf die Position " stellen.
d. FYr den restlichen Verlauf des Versuchs wird einer der beiden Multimeter nun als GleieWstmeter

(Buchsen COM und V, PositioN “"7) eingesetzt, das andere als Gleichstomperemeter (Buchsen

COM und A, Positiom 7).
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Schemas

Seitenansicht Windrad
5 ——— @ _ Drehachse
Anstromende Luft mit

Geschwindikeit ¥

Draufsicht

vYyVvVvYYyYY

vyVvVvYYVYY

Anstromende Luft mit
Geschwindikeit ¥

Vorderansicht

Anzahl der Flugel (N) Uberstrichene Flache der Flugel (A)

A
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Schaltkreis

Theoretische Grundlagen

Die abgegebene elektrische Leistung P (in W) eines Generators berechnet sieh amasGenerator anliegenden
Spannung U (in V) und der StromstSrke | (in A) im Stromkreis anhand der Formel:

L 11 U1

Die dem Windrad zugefYhrte Leistung berechnet sich anhand der Formel:

wobei # die Dichte una die Geschwindigkeit der Luft darstellen. Die vom FlYgel Yberstrichene FISche ist A.

Der Wirkungsgrad einer Maschine wird wie folgt berechnet:

und mit 100 multipliziert um ihn in % auszudrYcken.

Die Drehzahlf eines sich um eine Achse rotierenden K3rpers entspricht der AnzahUmdehungen welche der
K&rper in einer gewissen Zeit $t vollfYhrt.

n

rr —

I

SSmtliche Mesaund Rechenwerte werden stets mit einer Genauigkeit wign#fikantenStellen angegeben.
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I Messungen

0. Versuchsaufbau
¥ BautzunSchst degesamten Versuch auf, und lai$st von einem JusMitglied YberprYfen.
I Antwortbogen (3.1)

—

Abhiingigkeit der Leistung vom Einstellwinkel 0

+#

Bestimmtdie abgegebene Leistung des Windrades in AbhSngigkeit des Winkels %. Der Ventilator ISuft da
auf der hSchsten Stufe.

TragtsSmtliche Messungen und Resultate in die TaBellauf dem Antwortbogen ein.

Erstelltebenfalls ein Diagramm der Leistung in AbhSngigkeit vom Winke3.%

Berechnet dann fYr alWinkel die Funktion Cosinusnd notiert diese Werte in d&abelle3.2

K K K K

Erstellt dann ein Diagramm der Leistung in AbhSngigkeit von cos(%), und beansomitiche Fragen auf
dem Antwortbogen(3.4, 3.5, 3.6) Beachté dabei, dass die Winkel in j gemessen werden endr
Taschenrechner daher auch in j eingestellt sein mudstnekte Werte zu erhalten.

¥ tberprYftbei welchem kleinstm3glichen Winkel % das Windrad nicht mehr dreht.

I Antwortbogen (3.7)

2. Einfluss der Fliigelanzahl N auf die Leistung
Bestimmtnun die abgegebene Leistung und die Drehzahl des Windrades in AbhSngigkeit der Anzahl N
FIYgel. Der Ventilator ISuft dabei auf der hichsten Stufe und der Einstellwinkel soll 0j betragen. Hierbei solle
nur die gleichmS8igen FlYgelstellungen analysiertien.

¥ Auf dem Lehrerpult liegen noch weitere identische FIYgel zur VerfYgung, wiblceachmit den anderen
Gruppen teilen f¥sst.

¥ Um die Drehzahl des Windrades zu ermitteln wird mittels einer Lichtschranke die Zeit bestimmt, welch
zwischen dem Durchgag von zwei benachbarten FIYgeln vergeht.

¥ TragtsSmtliche Messungen und Resultate in die TaBeBlauf dem Antwortbogen ein.

¥ Erstelltauch hier ein Diagramm der Leistung in AbhSngigkeit von N, und beantw&netliche Fragen auf
dem Antwortbogen(3.9,3.10, 3.11)

3. Wirkungsgrad n des Windrades
In diesem Experiment soll der Wirkungsgrad & des Windrades bestimmt werden (FIYgelanzahl N=3, Einstellwin
%=0j). Die Gleichung zur Bestimmung des Wirkungsgrades lautet:

1

LY

mit B ! -l1-1 -1

wobei # die Dichte una die Geschwindigkeit der Luft darstellen. Die vom FIYgel Yberstrichene FISche ist A.
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¥ Tthberlegt eucheine MS3glichkeit wieihr mit Hilfe des unten aufgelisteten Materials den Wirkungsgrad & des
Windrades bestimmenshknt. Alle Messungen und ErklSrungen sollen auf den Antwortbogen geschrieben
werden,(3.12 3.13
¥ Der Wirkungsgrad soll fYr 3 unterschiedliche Windgeschwindigkeité®tufen 1 bis 3 des Ventilators)
bestimmt werden.
! Antwortbogen (3.133.14)

Maximale Windgeschwindigkeiten:

= Stufe 1, ! 11—
h

- Stufe21, ! I" 1~

- Stufe3!, | I" 1~

Ein Teil des benstigten Materials hierzu steht auf dem Lehrerpult zur VerfYgung, und wird von allen Gruppe

benstigt.

Zur Verfiigung stehendes Material (auf dem Lehrerpult):
a. Digitalwaage (PrSzision 0,1 g)
b. GaswSgekugel mit 2 VerschlusshShnen

c. Vakuumpumpe und Schutzbrille
8 Info

Verschlie§t man eines der beiden Ventile der GaswSgekugel, so kann man, wenn man eine Pumpe

anderen Ventil anschlie8t, in der Kugel ein Vakuenreugen.

Achtung: die Vakuumpumpe nicht ISnger als 10 Sekunden laufen lassen! FYr diesen Versuch muss

Schutzbrille getragen werden.
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