e Versuchsieing Zum Phanoinen der Folos)finess.
von Bernhard Rudolf und Marc Rukwid

Inhaltstubersicht:

1.Um was geht es? Eine kurze Sachanalyse.

2.Wann,wo,wie? Verankerung des Themas im
Bildungsplan 2004.

3.Anmerkungen zu den Versuchen

4.Versuche:Bedingungen flr die
Fotosynthese

5.Versuche:Produkte der Fotosynthese
6.Literatur zum Weiterlesen, Internet-

Adressen

1. Um was geht es? Eine kurze Sachanalyse.

Die Fotosynthese ist genaugenommen der Prozess, wel cher nicht
nur pflanzliches, sondern auch tierisches und mensc hliches Leben
erst moglich macht. Die griinen Pflanzen nutzen das Energie-
reservoir der Sonne aus, die unvorstellbare Mengen von Licht-
energie ausstrahl. Mit Hilfe der Lichtenergie werde nim Prozess
der Fotosynthese die anorganischen Stoffe CO 2und H ,0 zu
energiereicher Glucose (C sHi2Os) und Sauerstoff (O 2) umgebaut.
Der Zucker, die Glukose, ist Ausgangsstoff flr den Baustoff-
wechsel der Pflanze und auch fir die zur Energiegew innung

notwendige Atmung.



Die Fotosyntheserate ist von der Beleuchtungsstarke abhangig. Im
Bereich niedriger Beleuchtungsstarken nimmt die Fot osyntheserate
mit der Stérke der Beleuchtung zu.

Die Kohlenstoffquelle fiir griine Pflanzen ist das CO 2 in der
Atmosphéare. Bei guter Belichtung und gunstiger Temp eratur wird
die CO ;-Konzentration zum  begrenzenden Faktor fur die
Fotosynthese. Die Erhéhung der CO 2-Konzentration bietet daher die
Moglichkeit, die Fotosyntheseleistung heraufzusetze n. Bei einer
Steigerung der CO 2-Konzentration steigt die Fotosyntheserate an.

Da sich CO , in Wasser gut l6st, leben Wasserpflanzen in einer

kohlenstoffdioxidreichen Umgebung. Ein Teil des gel Oosten CO ;
reagiert mit Wasser unter der Bildung von Hydrogenc arbonat-lonen
(HCGs). Viele Pflanzen kdénnen sowohl CO 2 als auch HCO 3 aufnehmen

und als Kohlenstoffquelle verwenden.

Die Grundformel der
Fotosynthese:

6CO,+6H ,0 - CgHi2G +60 5

2. Wann, wo, wie? Verankerung des Themas
im Bildungsplan 2004.

Versuche zur Photosynthese eigenen sich in besonder er Weise, um
den geforderten Bildungsstandards gerecht zu werden
Bei Durchsicht der Bildungsplane stehen folgende St andards und

Kompetenzen mit unserer Versuchsreihe in enger Verb indung.

! Vgl. Campbell, Neil A.: Biologie. 2. korrigierter Nachaik. Spektrum Verlag, Heidelberg, Berlin, Oxford,
2000.



Antworten und Erkenntnisse durch Primarerfahrungen
Beobachten — Beschreiben — Fragen

Die Schulerinnen und Schuler kbénnen

- Besonderheiten finden

- Gesetzmaligkeiten vermuten

- Hypothesen bilden

- Prognosen wagen

Planen — Untersuchen — Schlussfolgern

Die Schulerinnen und Schiler kénnen

- komplexe Sachverhalte in einfache Teilprobleme gl
- Versuche planen

- Versuche durchfiihren

Antworten und Erkenntnisse durch Kooperation und Ko

Die Schilerinnen und Schuler kbnnen

- in der Teamarbeit Kooperations- und Kommunikation
zielgerichtetes Arbeiten erwerben

- Experimente, Erkenntnisse und Fakten in angemesse

sprache prasentieren und auf Rickfragen antworten

Kompetenzerwerb durch das Erschliel3en von Phanomene
und Strukturen

Experimentieren und mit ausgewéhlten Stoffen umgehe
Durch den eigenverantwortlichen Umgang mit Gasen, F
und Feststoffen unter Verwendung einfacher Laborwer
Laborgerate lernen die Schilerinnen und Schuler kiin
legende Sicherheitsmaflinahmen und Verhaltensregeln b
mit Gefahrstoffen sachgerecht anzuwenden, das heif3t

- experimentieren

- einfache Laborgeréate benennen und verwenden

- eigenverantwortlich mit Stoffen umgehen

- Sicherheitsmalinahmen und Verhaltensregeln beim Um

Gefahrstoffen beachten 3

2 Vgl. Bildungsplan BW, Seite 88
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Bei der Photosynthese handelt es sich um ein vom Li
abhangiges Phanomen, daher begrindet sich unsere Ve
auch durch folgenden Standard:

Phanomene und Mdglichkeiten ihrer Beschreibung erle
Die Schulerinnen und Schuler kbnnen Phanomene, die
Kraft, Warme, Elektrizitat, Radioaktivitat verbunde
sich durch den Blick ins Weltall er6ffnen, in der U
beschreiben, sie modellhaft darstellen oder in defi

GroRen quantifizieren. 4

3. Anmerkungen zu den Versuchen

Zunachst sollte die experimentierende Lehrkraft imm
sein und die Schiler tber mdgliche Sicherheitsrisik
Zur Erinnerung nochmals einige wesentliche Punkte,

madglichst sicheres Arbeiten unter Laborbedingungen

- Sicherheitsvorkehrungen des Laborbereiches und der
kennen

- Flaschen nach Enthahme der Substanzen sofort wieder
verschlie3en

- Keine leichtentziindlichen Stoffe oder atzende Reste
den Mulleimer geben

- Bunsenbrenner in Wartestellung stets mit leuchtende
Flamme

- Nach dem Aufenthalt im Labor Hande waschen

- Beim Arbeiten Beriihrungen des Mundes, der Nase oder

Augen vermeiden

Experimentieren soll hier in diesem Falle aber nich

als forschende Téatigkeit, sondern als Auseinanderse
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Kindes mit einem Phanomen, das ihm zunachst unerkla
erscheint. So soll Neugier geweckt werden und ein ,,
gestellt werden.

Im Anschluss an die Versuchsreihe wird auch nicht e

der Schiler die naturwissenschatftlich korrekte Erkl
Phanomens Fotosynthese wiedergeben kann. Vielmehr s
Schuler lernen, eine Vermutung aufzustellen und die
eines Versuchs zu beweisen und zu Uberprufen. Erste
schaftliches Arbeiten wird somit angebahnt. Diese U

sollte immer im Vordergrund stehen.

4. Versuche: Bedingungen fir die
Fotosynthese.

Versuchsreihe zum Nachweis, dass Fotosynthese ein G
und Licht bendtigt.

Material:

1 grol3e, ebenerdige Glaswanne
1 Standzylinder

Wasserpest( Elodea)findet man in sommerwarmen, nahr
aber nicht ibermafig belasteten, stehenden oder lan
flieRenden Gewéassern wie Teichen, Weihern, Bagger-
Stauseen.

Alternativ: Zoohandlungen

Leitungswasser
Abgekochtes, wieder erkaltetes Wasser
Kohlensaurehaltiges Mineralwasser

Lichtquelle ( Sonne, ggf. Lampe)

Abdeckmaterial fir den kompletten Versuchsaufbau
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Grundlegender Versuchsaufbau

Ablauf der Versuchsreihe

4.1 Es entsteht ein Gas.

/Standzylinder

| Glaswanne

YWWasser WWasserpest
Durchfihrung:
Der oben beschriebene Versuchsaufbau wird beleuchte t. An einem
dunklen Tag kann gegebenenfalls mit dem Tageslichtp rojektor
etwas nachgeholfen werden.
Beobachtung: Die Schuiler kdnnen beobachten, dass an den
Schnittflachen der Wasserpest Gasblasschen austrete n. Diese
sammeln sich mit der Zeit im oberen Teil des Standz ylinders.
Deutung: Bei der Fotosynthese entsteht ein Gas.
4.2 Es entsteht kein Gas.
Durchfihrung:
Der Versuchsaufbau ist wie oben, doch dieses Mal wi rd die Wanne
und moglichst der komplette Standzylinder mit abgek ochtem und

wieder erkaltetem Wasser gefullt. Durch das Abkoche n wurden Gase



aus dem Wasser verdrangt. Diese Information muss de
gegeben werden, bzw. man lasst den Schiiler zunéchst
bilden. Dann wird wie oben Wasserpest zugegeben. De
Versuchsaufbau wird wie oben beleuchtet.

Beobachtung: Die Schuler kbnnen beobachten, dass es
Versuch nicht zu einer Blaschenbildung kommt.

Deutung: Fur die Fotosynthese wird ein Gas gebrauch

4.3 Es entsteht viel Gas.
Durchfihrung:

Versuchsaufbau wie oben, dieses Mal wird die Appara
Mineralwasser befillt und Wasserpest dazugegeben. D
missen daruber ,informiert* werden, dass Mineralwas
CQ enthalt. Dies kdnnen sie auch mit Hilfe der Etikett
einigen Flaschen herausfinden. Wiederum wird der Ve
beleuchtet.

Beobachtung: Die Schiler kbnnen beobachten, dass be
Aufbau wieder Gasblaschen aufsteigen. Dieses Mal is
Gasentwicklung sogar viel starker als beim ersten V
normalem Leitungswasser.

Deutung: Pflanzen brauchen zur Fotosynthese Kohlens
(CO. )

4.4 Kein Licht, kein Gas.

Versuchsaufbau: wie oben. Die Versuchsanordnung wir
Mineralwasser beflllt und dann komplett abgedunkelt
die Menge an Gas, welche sich im Standzylinder befi

gemessen. Nach 15 Minuten wird die Apparatur wieder

Beobachtung: Wahrend der Versuch im Dunklen stand,
keiner Gasbildung.

Deutung: Fur die Fotosynthese ist Licht notwendig.
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5. Versuche:Produkte der Fotosynthese

5.1 Versuch zum Nachweis von Sauerstoff:
Material:

Lichtquelle (Tageslichtprojektor)
Wasserwanne

Reagenzglas

Glaszylinder

Elodea (Wasserpest)
Glimmspan

Durchfihrung:

In einer mit Wasser gefullten Wanne, (besser ist Mi

da der Kohlenstoffanteil h6her ist) werden Elodeazw
Wasserpest) unter einen Glaszylinder gelegt. Um ein
Wasseraustausch innerhalb des Glaszylinders zu gewa
sollte der Zylinder nicht direkt am Grund der Glasw

Auf den Glaszylinder wird ein Reagenzglas gesteckt.
Reagenzglas als auch der der Glaszylinder missen vo
Wasser (Mineralwasser) durchflutet sein. Dieser Auf
mit einer Lampe (Tageslichtprojektor) bestrahlt um
Fotosynthese-Leistung zu erh6hen.

Beobachtung:

Die Elodea betreibt Fotosynthese. Dabei benétigt si
Wasser geldsten Kohlenstoff und Licht. Als ,Abfallp
entsteht Sauerstoff, der im Glaszylinder nach oben
sich im Reagenzglas sammelt.

Glimmspanprobe:

Hat sich genligend Sauerstoff im Reagenzglas gesamme
Glimmspanprobe vollzogen werden. Daflir muss das Rea
Glaszylinder abgezogen und aus der Wasserwanne entn
Dabei ist darauf zu achten, dass das nachzuweisende
entweicht. Sauerstoff ist leichter als Luft, deshal

keine Probleme geben solange das Reagenzglas senkre
geschlossenen Seite nach oben gehalten wird.

Nun wird ein Span entziindet und wieder ausgeblasen.
glimmende Span wird ins Reagenzglas gehalten und en
wieder, sobald er mit dem Sauerstoff in Bertihrung k
brandbeschleunigende Wirkung ist nur dem Sauerstoff
somit ein eindeutiger Beweis fur die Anwesenheit di

® Vgl: Sapper, Norbert: Widhalm, Helmut: Einfachelbgische Experimente; 1.Auflage, 6bv&htp Verlagsdrin

und Co.KG, Wien; 1999 S.26 f .
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5.2 Versuch zum Starkenachweis
Material:

Begonie

Aluminiumfolie

Lugolsche Lésung (Jodkaliumjodidiésung)
Alkohol

Kochendes Wasser

Durchfihrung

Mit der Alufolie werden 3-5 Blatter einer Begonie p rapariert,
d.h. jeweils in der Mitte der Blatter werden an Bla ttober- und
Unterseite daumengrofl3e Teile bedeckt, so dass dort mangels
Lichteinfall keine Fotosynthese stattfinden kann.

Die Pflanze anschlieRend fur 2—3 Tage in absoluter Dunkelheit
belassen (z.B. im Schrank). Nun wird die Pflanze dr ei Stunden
lang belichtet. Nach der Belichtung die praparierte n Blatter
abtrennen und in kochendes Wasser tauchen, abtropfe n lassen und
in heillem Alkohol (Alkohol im Wasserbad erhitzen) e ntfarben. Die

entfarbten Blatter in Lugolsche Ldsung legen.

pnt QJ.QB{\S/:OQT
Wasservwahne = N ~
gefdlit mi€ ‘\\\,\\\
Mineral wasser = <
o
o
Reagenzglas o HaO

Glaszylinder —

Elodea —
Beobachtung:
Die Lugolsche Ldsung farbt Starke schwarzblau an. A n den
Stellen, an denen Licht einfallen konnte, wurde Fot osynthese
betrieben und Starke hergestellt, an den von der Al ufolie
bedeckten Stellen konnte keine Starke hergestellt w erden, sie

bleiben farblos. 6

®vgl. ebd. S. 26



6. Literatur zum Weiterlesen, Internet-
Adressen

- Sapper, Norbert: Widhalm, Helmut: Einfache biologis
Experimente; 1.Auflage, 6bv&htp VerlagsgmbH und Co
Wien; 1999

- Baer, J.-W.: Biologische Versuche im Unterricht, Au
Verlag Deubner & Co KG, Kéln, 1985

- Kuhn, K, Probts, W: Biologisches Grundpraktikum, Fi
Verlag, Stuttgart, 1983

Im Netz: geordnet von einfach bis anspruchsvoll)

http://www.eduvinet.de/mallig/bio/Repetito/Versuche
http://www.leibnizplatz.de/unterricht/photosynthese
http://www.chemiedidaktik.uni-
wuppertal.de/alte_seite_du/research/photo.html

che
KG,

lis

scher

/Bfosyn3.html
.htm



