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Vorwort

Generationen von Forschern haben das Abenteuer Mars moéglich gemacht.

Wir stehen alle, wie es Isaac Newton bescheiden formulierte, auf den Schultern von
Riesen. Es sind elementare Regeln, an die man sich halten muss, um die Geheimnisse
der Natur zu entschlisseln und sich in der Welt zurecht zu finden.

UBERPRUFE Ideen durch EXPERIMENTE und BEOBACHTUNG!

Diese Regel ist nicht die einzige, aber sie ist unerlassliche Voraussetzung. Die Kunst des
Lehrers ist es, die FREUDE am ERKENNEN und SCHAFFEN zu wecken und zu erhalten.
Wenn es lhnen gelingt, dieses Gefuhl zu vermitteln, wird man Sie als Mensch und Lehrer
nicht vergessen.

Es gibt eine Helferin. Sie ist eine der fundamentalsten Eigenschaften des Lebens
Uberhaupt: NEUGIERDE!

Sie bedarf regelmafiger Pflege und erfordert immer wieder |hr padagogisches Geschick.

Nun zu lhrem Einwand!
Warum der Mars?
Ich gebe lhnen recht!

Es kdnnte auch der Mond sein, der Mount Everest, von mir aus die Touristenklasse eines
Jumbojets oder die geplante Unterwasserstation im Marianengraben in 11934m Tiefe.
(Biologie, Physik, Chemie... sind dort hdchst spannend zu vermitteln und ebenfalls die
Mathematik.) Da kommt mir doch glatt eine Idee!

Jeder Fortschritt, so formulierte es einmal Oscar Wilde, ist die Umsetzung von Traumen
(Phantasie).

Die Erkundung des Mars und eine eventuelle Besiedlung ist so ein Traum, und vielleicht
ist eines der Kinder, welches Sie unterrichten, ein Teil der Verwirklichung.

Wer weil3?

Witold Franke

OstR.a.D.
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LEBEN AUF DEM MARS

Info

Gibt es Leben auf dem Mars? Diese Frage treibt Forschende schon lange um. Schon in den
1970er Jahren erforschte die US-Raumfahrtorganisation NASA mit zwei ,Viking“-Sonden
den Mars, um dort Leben zu finden. Die beiden Sonden landeten im Juli und September
1976 auf dem roten Planeten und schickten Bilder zur Erde. Auf3erdem hatten beide Sonden
vier biologische Experimente dabei, mit denen die Wissenschaftler:innen nach Leben auf
dem Mars suchen wollten.

Die Ergebnisse dieser biologischen Experimente lieferten keine eindeutigen Ergebnisse
daruber, ob organisches Leben auf dem Mars existiert. In allen Experimenten kam es zu
Veranderungen, die durch organisches Leben hervorgerufen worden sein kénnten - aber
nicht mussten.

Wie kannst du das Leben erkennen?

Unsere Backhefe besteht aus richtigen
Lebewesen! Aber nicht aus Pflanzen oder Tieren,
sondern aus Pilzen mit dem komplizierten Namen
“Saccharomyces cervisiae”.

2 = 3 f

Hefen bilden tbrigens keine Schirme und Hute, wie
ihr sie von anderen Pilzen im Wald kennt. Sie
gehdren zu den Einzellern und vermehren sich
durch Zellteilung oder die Bildung von Ablegern.
Deswegen sehen wir von ihnen ohne Mikroskop
auch nicht mehr als eine gelblich-graue Masse.
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L\.. J

1mm;mﬁm ]nm]|||‘|m[i,1uwg‘

eweils 11 Mikrometer

Mit einem Mikroskop hingegen kann man die
einzelnen Hefezellen sehen:

ob Blaylock [CC BY-SA 3.0 or GEDL], from
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Versuch 1: Objekte unter dem Mikroskop

Materialien:
Objekttrager mit Vertiefung(en), Deckglaschen, digitales Mikroskop,
Becherglas, Wasser, Pipette

Zum Beispiel:
- tote Insekten
- Pollen
- Algen

- Wasserproben (von der Oberflache) eines stehenden Gewassers (Teich): Wasserfléhe, Einzeller
-Abgestandenes Wasser (Oberflache) in einer Vase mit Blumen enthélt eine groRe Zahl Einzeller.
- Pilze (auf Marmelade, Kase,...).

Fir viele mikroskopische kleine Organismen reicht die Vergrof3erung nicht (z.B. Bakterien, ...) aber
sie sind da!

Durchfiihrung:

Heu, Gras, ..oder Moos im Becherglas mit Wasser versetzen.

Es bildet sich nach einigen Tagen an der Oberflache eine milchige sog. Kahmhaut. Eine
Kahmhaut ist ein Biofilm aus Mikroorganismen, der sich an Grenziibergéangen von Medien
zur Luft ansammelt. Gebildet wird sie vor allem durch Hefen und sauerstoffabhdngige
Bakterien, wobei sie auch aus mehreren Arten gemeinsam gebildet werden.

Tropfen auf die Vertiefung des Objekttragers aufbringen (Pipette!).
Deckglas auflegen.

Praparat (mit Deckglas nach oben) auf den Objekttisch legen
Einstellen von Bildschéarfe, Helligkeit und Kontrast

Beobachtung:

Bilder vorgeben und im Tropfen bestimmen lassen.

Hinweis:
Moos beherbergt haufig Barentierchen

Das Bartierchen Milnesium tardigradum
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Versuch 2: Hefegarung sichtbar machen

Wasser

Materialien:
5 Garréhrchen, 5 Stopfen mit Loch, 5 Reagenzglaser, Traubenzucker

(Glucose), Hefe, Spritzflasche mit Wasser

Hefe, Wasser und
Glucose

Durchfiihrung:
e Gib in ein Reagenzglas unter Rihren Traubenzucker, Wasser (eventuell warmes Wasser
(30°C) beschleunigt den Vorgang) und etwas Hefe. Bis zur Aufldsung leicht Schiitteln.
o VerschlieBe mit Hilfe eines durchbohrten Stopfens und bringe ein Garréhrchen an (Siehe
Abbildung). Das untere Ende des Garréhrchen evitl. leicht einfetten (Handcreme, Vaseline,
..), damit es leichter durch das Loch geht.
e Fllle Wasser in das Garréhrchen.

e Lasse den Ansatz einige Stunde oder bis zur nachsten Schulstunde unberihrt und
beobachte nur.

Hinweis:

Sollte man vorher den Versuch des Nachweises von CO: (Versuch 3) mit Kalkwasser gemacht
haben, kann man Kalkwasser in das Garrohrchen flillen oder macht gleichzeitig den Versuch als
Demonstrationsversuch mit Kalkwasser.

Beobachtung:

Nach Zugabe der Hefe ist im Stundenverlauf (evtl.) eine Blasenbildung erkennbar (Gas!). Das Gas
driickt gegen den im Gasrohr befindlichen Wasserstand.

Der vergorene Ansatz riecht etwas anders als der frische Ansatz (Alkohol).

Es hat in jedem Fall eine chemische Reaktion stattgefunden.

Erklarung:

Die Glucose ist Nahrung fir die Hefe. Hefe enthalten Enzyme (biologische Katalysatoren), die die
alkoholische Garung ermoglichen.

Wahrend der Schulstunde entsteht ein Gas (CO2) aus der Verstoffwechslung.

Gleichung fur die alkoholische Garung:

CeH1204 - 2 C,H0 + 2C0,
Hefe (Enzyme) . L.
Traubenzucker (Glucose) ——— >  Trinkalkohol + Kohlenstoffdioxid

Hefepilze haben die Fahigkeit (im Gegensatz zur biologischen Atmung, bei der Glucose mit
Sauerstoff oxidiert wird) Glucose zu vergaren. Bei der alkoholischen Garung wird Glucose zu
Ethanol und Kohlenstoffdioxid ohne Sauerstoff (anaerob) umgewandelt. Die Garung hoért von allein
auf, wenn ein Alkoholgehalt von 15% erreicht ist.

Bei einem hoéheren Alkoholgehalt sterben die Hefepilze an Alkoholvergiftung!

Hohere Alkoholkonzentrationen lassen sich durch Destillation sog. ,Brennen® herstellen:
Weinbrand, Cognac, Brandy ,...
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. Kalkwasser
Versuch 3: Nachweis von CO>

(Kalkwasser - Indikator (Anzeiger) auf COx)

Materialien:

. . . - Hefe, Wasser und
Gebrannter Kalk, Trichter und Filterpapier, Destilliertes Wasser, Glucose
Erlenmeyerkolben (100 ml), Reagenzglas, Strohhalm, Becherglas
(150 ml), Schutzbrille

Durchfiihrung:

Vorversuch: Erstellung von Kalkwasser:

Eine Loffelspitze gebrannten Kalk in Wasser auflésen. Die Lésung filtrieren.
a) Nachweis von CO: in der ausgeatmeten Luft:

Das Mensch verstoffwechselt Nahrungsbestandteile wie z.B. Kohlenhydrate und Fette zur
Energiegewinnung. Dabei entsteht als Produkt Kohlenstoffdioxid (CO2) und Wasser (H20), welches
er ausatmet.

Hinweis:

Der menschliche Atem enthalt einen grofen Anteil an Feuchtigkeit. Wenn man gegen eine kalte
Fensterscheibe haucht, kondensiert diese Feuchtigkeit. Es bilden sich kleinste Wassertropfchen,
die die Scheibe beschlagen.

Dies kdnnte man auch mit wasserfreiem Kupfersulfat nachweisen (Siehe Versuch 4).

Durchfiihrung:
5ml klares Kalkwasser (aus der Filtration) wird in ein Reagenzglas gegeben. Durch einen Strohhalm
wird Atemluft vorsichtig in das klare Kalkwasser geblasen.

Beobachtung:
Das Kalkwasser wird triib (Indikator auf COy).

Erklarung:
Der Kohlenstoffdioxid (CO,) reagiert mit Kalkwasser zu einem hellen Niederschlag aus fein

verteiltem Calciumcarbonat (weil3):
Ca(0OH), + CO, - CaCo0y + H,0

Kalkwasser + Kohlenstoffdioxid - Kalziumkarbonat (weif3)+ Wasser

b) Nachweis von CO: in der alkoholischen Garung:

Durchfiihrung:
Fulle das filtrierte Calciumhydroxidlosung (,Kalkwasser®) in das Garréhrchen, bis es halbvoll ist.

Beobachtung:
Evtl. erst am nachsten Tag ist ein heller Niederschlag im Garréhrchen zu sehen.

Entsorgung
Das Hefe-Wasser-Gemisch kénnt ihr in den Ausguss entsorgen
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WASSER AUF DEM MARS

Info

Wo es Wasser gibt, ist Leben - zumindest auf der Erde. Bei der Suche nach Leben auf dem Mars ist
die wasseriberfrorene Polregion zu einem der interessantesten Gebiet des Nachbarplaneten
geworden. Dass Wasser in den Polbereichen, im Marsboden sowie in der Mars-Atmosphére
vorhanden ist, wusste man bereits. Ebenso war bekannt, dass der Rote Planet drastische
klimatische Anderungen Uber Jahrmilliarden erlebt hat - von einem friiheren, warmen Klima mit einer
dichten Atmosphare, gigantischen Mengen an flissigem Wasser an der Oberflache hin zum
heutigen Zustand mit einer extrem ausgediinnten Atmosphére und einer global anzutreffenden
Eiswlste. Angesichts der niedrigen Druckverhaltnisse war allen Wissenschaftler:innen klar:
flissiges Wasser wird man heute nicht mehr an der Marsoberflache antreffen kénnen.

Bilder der deutschen hochauflésenden Stereokamera HRSC zeigen ein geheimnisvolles
Packeisgebiet mit einer Ausdehnung von etwa 800 mal 900 Kilometer. Diese Bilder erharten den
Verdacht, dass sich dort ein See befindet. Forschende schatzen die Tiefe des ,Eis-Sees” auf 45
Meter. Der See soll erst vor funf Millionen Jahren entstanden sein. Gemessen an dem Mars-
Gesamtalter von 4,6 Mrd. Jahren ist das sehr jung. Aber weshalb blieb das Wassereis an der
Oberflache erhalten? Forschende vermuten, dass eine Staubschicht den zufrierenden See bedeckte
und ihn damit thermisch isolierte sowie konservierte'.

A,

\

"‘\
10 kLn \ﬁ

— Kasei Valles, das groRte ausgetrocknete Flussbett auf

Thttps://www.esa.int/Space in Member States/Germany/Neue Indizien fuer Leben auf dem Mars
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Wie kann man Wasser nachweisen?

Wasser ist einer der wichtigsten Stoffe auf der Erde. Ein Wasser-Indikator kann dir zeigen, ob es
sich bei einer Flissigkeit um Wasser handelt oder nicht. Es gibt auch Flissigkeiten, die keine
Wasserteilchen enthalten. Man erkennt die Anwesenheit von Wasser, wenn sich die Farbe des
Wasser Indikators von weif} zu blau &ndert. In diesem Versuch wird weil3es Kupfersulfat als Indikator
fur Wasser verwendet.

Materialien:
10 Reagenzglaser,10 Holzklammer, Schutzbrillen, 10 Teelichten, Streichhoélzer oder Feuerzeug,
Keramikplatten, Spatel, Kartoffel, Apfel, Banane

Chemikalien:

®® Kupfersulfat mit Wasser (CuS0O4.5H,0): blau

Vorversuch: Herstellung des weil3en Indikators:

Durchfiihrung:

Setze die Schutzbrille auf. Um den Wasser-Indikator herzustellen, muss blaues, wasserhaltiges
Kupfersulfat zuerst erhitzt werden, um es wasserfrei zu machen. Daflr flllst du mit dem Spatel ein
wenig von dem blauen Kupfersulfat in ein Reagenzglas und erhitzt dieses mithilfe der Holzklammer
vorsichtig Uber dem Teelicht, bis die Substanz weil3 (oder noch ganz leicht hellblau) ist. Der
Farbwechsel wird begleitet von Kondenswasser an der Reagenzglaswand.

Beobachtung/ Erklarung:
Das blaue Kupfersulfat enthalt einige Wasserteilchen, die durch das Erhitzen in die Luft entweichen.
Das Wasser war fur die Blaufarbung verantwortlich.
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Versuch 4: Nachweis von Wasser mit wasserfreiem Kupfersulfat

Durchfiihrung:

Setze die Schutzbrille auf. Jetzt hast du alles vorbereitet, um zu testen, ob in einem Lebensmittel
Wasser enthalten ist.

Gib mithilfe des Spatels etwas von dem weillen Wasser-Indikator auf die Schnittflache einer
Kartoffel, eines Apfels, .. Was kannst du dabei beobachten?

Beobachtung:
Es erfolgt Farbwechsel. Weilkes CuSOQy ist ein Wasser-Indikator.

Erklarung:

Durch das Aufbringen des Kupfersulfates auf das wasserhaltige Lebensmittel verdndert das
Kupfersulfat seine Farbe von weil3 hin zu blau. Das wasserfreie, weille Kupfersulfat wird
umgewandelt in wasserhaltiges, blaues Kupfersulfat. Dies geschieht, da die Wasserteilchen wieder
in das Kupfersulfat eingelagert werden.

Mdégliche Anwendung:

Wasser im Gestein (Mars -kann schon im Vorfeld in der Klasse ausgetestet werden). Wasser kann
sich im Boden bzw. Gestein verbergen. Erhitzt man eine irdische Bodenprobe, entsteht haufig
Wasser (kalte Reagenzglaswand beschlagt).

Lockere Erde, Sand, ..ergeben nach Erhitzung im Reagenzglas Kondenswasser an der Glaswand.
Wassernachweis mit weillem Kupfersulfat.

Die Reise zum Mars



DER ROTE PLANET

Info

Benannt ist der Planet nach dem rémischen Kriegsgott Mars. Der Mars wird haufig als der ,rote
Planet” bezeichnet, weil er am Nachthimmel wie ein orangeroter Stern erscheint. Die Farbe erinnerte
die alten Griechen und Rémer an ihren Kriegsgott, nachdem sie den Planeten schliellich auch

benannten.

Wieso ist der Planet Mars rot?

Dank der Raumschiffexpeditionen, die zwischenzeitlich durchgeflhrt wurden, wissen wir heute,
dass Rost im Marsgestein fiur die Farbe des Planeten verantwortlich ist. Seine Oberflache enthalt
namlich viel Eisen, genauer gesagt Eisenoxid-Staub. Wenn Eisen rostet, farbt es sich rétlich. Der
Mars ist ein verrosteter Planet. Dass der Mars rétlich schimmert, kann man sogar von der Erde aus

sehen, wenn man den Mars am Nachthimmel beobachtet.

Hubble's close encounter with Mars (ESA)

Die Reise zum Mars
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Versuch 5: Nachweis von rotem Eisenoxid (Rost)

Rost ist das Produkt einer langsamen Oxidation. Eine langsame Oxidation ist z.B. die Bildung
einer Oxidhaut auf einem Metall. Feuchtes Eisen verbindet sich mit Sauerstoff zu Rost.

Das dadurch entstehende Korrosionsprodukt, ist porés und bildet keine Schutzhaut fir das Eisen,
sondern fuhrt zur Verwitterung des Eisens.

Ein weiteres Beispiel fir eine langsam ablaufende Oxidation ist die Verbindung von Nahrstoffen im
Korper (die Kohlenstoffatome enthalten) mit Sauerstoff, welches vom Blut zugefuhrt wird.

Durch diesen Vorgang entsteht Kohlendioxid, das Uber die Atmung und das Blut dem Kdérper bzw.
den Zellen zugeflhrt wird.

Materialien:
5 Reagenzglaser, 1 Reagenzglasstander, Schutzbrillen, Spatel, Glasstab, Eisenwolle oder Nagel,
Spritzflasche mit destilliertem Wasser

Chemikalien:
gelbes Blutlaugensalz (Kaliumhexacyanoferrat(ll))

C Citronensaure

Vorversuch: Entstehung von Rost

Einen Tag vorher 5 fach ansetzen oder nach Ansatz durch Schiler:iinnen bis zur néchsten
Fachstunde (es reicht ein Tag) warten.

Fingerhutmenge Eisenwolle mit einem Glasstab in ein Reagenzglas driicken. Locker, nicht fest.
Mit destilliertem Wasser befeuchten. Nach einem Tag ist rotbrauner Rost sichtbar.

Rosten ist eine langsame Oxidation. Es entsteht dabei rotbrauner Rost.

Durchfiihrung: Nachweis des Rostes
Mit Citronens&ure (fest) versetzen. Uppige Menge!
Mit Wasser versetzen. Etwas gelbes Blutlaugensalz (fest oder in Wasser geldst) hinzugeben.

Beobachtung:
Es entsteht eine Blaufarbung. Gelbes Blutaugensalz ist ein Indikator fur Rost.

Erklarung:
Durch Anwesenheit von Eisen-lonen (Fe®*) (im Rost) entsteht mit gelbem Blutlaugensalz eine

tiefblaue Verbindung (Berliner Blau).

Entsorgung:
Die gesamte Masse wird in den Feststoffabfall gegeben.
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ANALYSE VON MARSGESTEINE

Info

Direkte Gesteinsproben vom Mars existieren nur in der Form einiger Marsmeteorite. Auf der Erde
wurde eine Reihe von Meteoriten entdeckt, deren chemische Zusammensetzung darauf schlie3en
Iasst, dass sie vom Mars stammen. Diese Marsmeteoriten wurden in irdischen Labors eingehend
untersucht. Auf dem Mars liegt alles in Gemischen vor (wie im Milleimer). Wissenschaftler:innen
trennen die Gemische auf, damit sie mit den abgetrennten Stoffen (reine Stoffe) experimentieren
kénnen.

Wie kann man Stoffgemische trennen?

Will man Flussigkeiten von unléslichen Feststoffen trennen, wahlt man das Filtrieren. Das Filtrieren
ist ein mechanisches Trennverfahren. Das zu trennende Gemisch durchlauft einen Filter. Es werden
nur die Teilchen zurlickgehalten, die gréer sind als die Porengréfe des Filtermaterials.

Die Flissigkeit, die aus sehr kleinen Teilchen besteht, flie3t ohne Probleme durch das Filterpapier
oder Filtertuch. Dabei ist auf die Porengréfie des verwendeten Filtermaterials zu achten. Zurlick
bleibt der aus gréRReren Teilchen bestehende Filterriickstand. Die Flussigkeit, die sich nach dem
Durchlaufen des Filters im Auffanggefald (z.B. Becherglas) sammelt, wird als Filtrat bezeichnet.

Die beschriebene einfache Filtration mithilfe eines Papierfilters ist insofern nachteilig, da sie sehr
langsam verlauft und stets Fllssigkeit am Filterriickstand haften bleibt.

Dies kann man verbessern, wenn man mit Saugflaschen und Blichnertrichtern arbeitet. Durch die
Verwendung einer Vakuumpumpe und den entstehenden Unterdruck verlauft das Filtrieren weitaus
schneller und der Filterriickstand wird durch die nachgesogene Luft getrocknet. (MARS II)

Weitere Trennmoglichkeiten bietet die Filtration mithilfe bestimmter Membranen mit sehr kleiner
Porengrofle (Molekularfilter). Durch diese Filter werden beispielsweise Wassermolekile oder
andere kleine Molekiile durchgelassen, jedoch Verunreinigungen (teilweise sogar I8sliche Salze)
zurtickgehalten.

Anwendungsgebiete dieses Verfahrens sind beispielsweise die Meerwasserentsalzung zur
Trinkwassergewinnung, aber auch die Reinigung des Bluts von Patienten mit geschadigten Nieren
durch Dialyse. Auch bei der Herstellung von alkoholfreiem Bier wird der Alkohol tiber eine Membran
abgetrennt.

Die Reise zum Mars
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Becherglass

Versuch 6: Das Filtrieren

Filterpapier Q/

Trichter gefilterter fester Rest

Filtrat

Materialien: S —

5 Filter und 5 Filterpapiere (rund), 5 Trichter, 5 Erlenmeyerkolben (200ml), 5 Becherglaser (150 ml),
5 X Gemisch aus Sand und Kochsalz, 5 X Pipette, 5 Objekttrager, digitales Mikroskop, 1 X Lampe,
Keramikplatten

Durchfiihrung:

Schiiler:innen Kochsalz und Sand mischen lassen (kann im Becher geschehen).

Mit Wasser versetzen und durch den Filter gielRen.

Einige Tropfen des Filtrats auf den Objekttrager geben.

Einsammeln und auf die Keramikplatte legen

Mit Lampe bestrahlen oder alternativ: im Reagenzglas eine 2 ml Probe in einer Kerzenflamme
erhitzen bzw. Wasser verdampfen und mit dem Digitalmikroskop betrachten.

Hinweis: Bei diesem Versuch ist ein Stoff in Wasser I6sbar (Kochsalz). Die kleinen Filterporen lassen
das geldste Kochsalz hindurch. Der grobe Sand dagegen bleibt im Filter ,hangen®.

Beobachtung:
Kochsalzkristalle (unterschiedliche Formen und Grélie)

Bemerkungen:
- Jelangsamer die Verdunstung, desto gréf3er und geometrischer werden die
Kochsalzkristalle.
- Man kann alle Objekttrager auf eine Keramikplatte legen und mit Fén (Warmluft)
bearbeiten.
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Gibt es gefahrlich dtzende Stoffe im Marsgestein?

Die Konzentration und damit die Aggressivitat von Sauren und Laugen wird durch den pH-Wert
angegeben. Je weiter der pH-Wert von 7 (neutral) entfernt liegt, desto aggressiver ist der jeweilige
Stoff. Sduren haben pH-Werte von 0 bis 7, Laugen von 7 bis 14. Bei Laugen oder Basen spricht man
von basischer oder alkalischer Wirkung. Reines Wasser ist neutral und hat einen pH-Wert von 7.
Normale Lebensvorgange laufen nur zwischen den pH-Werten 4 und 9 ab.

Sauren und Laugen sind die wirksamen Bestandteile vieler Reiniger. Reinigungsmittel fir fetthaltige
Rickstande wie z.B. Grillreiniger oder Rauchharzléser enthalten Natronlauge. Abflussreiniger
enthalten Atznatron. S&uren wie z.B. Zitronenséure oder Essigsdure werden zum Lésen von
Kalkablagerung in Kaffeemaschinen verwendet. Bei ,Batteriesdure” handelt es sich um ca. 38 %ige
Schwefelsaure

. Stark Schwach Schwach Stark
Wirkung sauer sauer Neutral alkalisch alkalisch

ph-wert JIEENE 47 7 7-10 11-14

Kalk- Hautpflege- Wasser Boden- Backofen-

Beispiel entferner mittel reiniger reiniger

https://www.bgn.de/?storage=3&identifier=%2F395591&elD=sixomc_filecontent&hmac=9e719147a2d6542eed72773cd4c73e2480f8d825
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Versuch 7: pH bestimmen

Materialien:
5 dreigeteilte Petrischalen, pH-Papier (insges. 15 kleine Stiicke), Spatel, Kochsalz oder Zucker

Chemikalien:

/\: Natriumcarbonat
C Citronensaure

Durchfiihrung:

Substanz in Petrischalen ,flllen* (Citronensdure, Natriumcarbonat, Kochsalz oder Zucker). Mit
destilliertem Wasser versetzen. Je nach benétigter Menge Indikatorpapier abreiflen und rund eine
Sekunde lang in die Probenlésung tauchen. Danach mit der Farbskala vergleichen und Wert
ablesen.

Im pH-Papier befinden sich verschiedene Indikatoren, die je nach pH-Wert unterschiedlich farbig
reagieren.

Beobachtung:
Je nachdem, in welcher Farbe sich das Papier farbt, kann man ungeféhr den pH-Wert bestimmen.
Eine genaue Bestimmung ist meist nicht mdglich.

Die Reise zum Mars



DIE MARSATMOSPHARE

Info

Der Mars ist eine kalte Wistenwelt mit einer sehr diinnen Atmosphére. Sie weist gerade noch einen
Druck von 0,006 Bar auf - das ist weniger als ein Hundertstel des auf der Erde in Meereshéhe
herrschenden Luftdrucks. Ihr Hauptbestandteil ist mit 95 Prozent Kohlendioxid (CO-), hinzu kommen
knapp drei Prozent Stickstoff, 1,6 Prozent Argon, 0,13 Prozent Sauerstoff und Spuren von
Wasserdampf.

Obwohl die Atmosphéare des Mars so diinn ist, ist der Himmel des Mars nicht schwarz. Wegen des
hohen Staubanteils in der Atmosphére wird das Licht stark gestreut. Der Taghimmel erscheint hell
und Sterne sind nicht zu sehen. Die Farbe des Taghimmels variiert von orangerot iber rosa und
violett bis blau in der Nahe der auf- und untergehenden Sonne.

Wie kann man die Bestandteile der Marsatmosphare nachweisen?

CO; lasst sich im Labor herstellen, z. B. aus Natriumcarbonat (Soda), ein Stoff, der in der Natur
vorkommt. In Getranke befindet sich gasférmige CO, zur Geschmackverbesserung.

(NASA Goddard Space Flight Center)
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Versuch 8: Kohlenstoffdioxid auf dem Mars

Materialien:
5 Reagenzglaser (mit etwas weiterer Offnung)
5 Kerzen und Streichholzer

Brausetabletten (5 x 1/2) oder Essig oder C Citronensaure

C Natriumcarbonat

Spritzflasche

Durchfiihrung:
Eine Brausetablette oder alternativ eine Mischung von Citronensaure und Natriumcarbonat in ein
Reagenzglas geben und mit ca % Wasser flillen (Gbergiel3en).
Entstehendes CO,-Gas (unsichtbar!) auf die brennende Kerze ,giel3en®.
Im Versuch sollten 3 Eigenschaften ermittelt werden:
- erstickt Flamme
- schwerer als Luft (hdhere Dichte)
- riecht sauerlich (an Glaséffnung schnuppern)

Beobachtung: Ausldschen der Kerze

Mdégliche Anwendung:
Mit festem CO: (Trockeneis) zu experimentieren ist effektvoll.
Festes COz im Internet bestellen.

Durchfiihrung:
Ein groRes Reagenzglas wird mit Wasser gefillt. Dann gib zwei kleinere Stlicke Trockeneis hinzu
und warte ab.

Sicherheit:

Trockeneis darf nicht mit den bloRen Handen angefasst werden, es sind kalteisolierende
Schutzhandschuhe und eine Schutzbrille zu tragen. Dies gilt insbesondere beim Zerkleinern von
Trockeneis. Die Raume, in denen Trockeneis gelagert oder transportiert wird, missen gut bellftet
werden.

Beobachtung:
Es steigen Gasblasen auf. Nebelschwaden flieRen aus der Flissigkeit heraus.

Erklarung:

Die im Wasser aufsteigenden Kohlenstoffdioxid-Bldschen nehmen feinste Wasser-Tropfchen mit.
Das aufsteigende Kohlenstoffdioxid ist noch relativ kalt, wodurch an der Austrittstelle Gber dem
Wasser Wasserdampf aus der Luft zu feinsten Wasser-Trépfchen kondensiert. Staub-Partikel in der
Luft und ebenfalls entstehende kleine Eis-Kristalle beglinstigen diesen Vorgang zuséatzlich. Ein
feiner Nebel entsteht. Ein Teil des aufsteigenden Kohlenstoffdioxids 16st sich im Wasser und bildet
Kohlensaure. Man kénnte ein pH-Papier in die Losung tauchen (vorher und nachher) und den Wert
ablesen oder besser ein Tropfen einer Indikatorldsung hinzufligen.
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Versuch 9: Kein Laut im Vakuum (ohne Luft kein Laut)

Materialien:
Vakuumglocke, Tickender Wecker, Handehandtuch

Durchfiihrung:

Handtuch mehrfach falten und mit Wecker in Vakuumglocke positionieren (das Handtuch
verhindert Schallibertragung durch den Glockenboden).

Maximal vakuumieren aber nicht bis zum Skalenende!

Beobachtung:
Ticken wird leiser und beim Einleiten der Luft wieder lauter

Versuch 10: Riss im Raumanzug

Materialien:
Elastischen weichen Einmalhandschuh (eventuell einige Male vorab aufblasen)
Alternative: Schaumkuss, Luftballon

Versuchsanleitung:
Zugebundenen Handschuh in Vakuumglocke legen und vakuumieren

Beobachtung:
Schwellung des Handschuhes (Riss im Anzug fuhrt zur Gewebeschwellung)

Versuch 11: Flugschwierigkeit in Marsatmosphéare

Materialien:
Drohne, Vakuumglocke

Durchfiihrung:
Drohne in Vakuumglocke und Glocke leicht nach oben bewegen

Versuch ,im Vakuum® wiederholen und interpretieren

Beobachtung:
Feststellen der Flugschwierigkeiten unter ,Vakuumbedingungen®

Die Reise zum Mars



CHEMISCHE REAKTIONEN IN DER
MARSSTATION

Info

Beim Experimentieren mit Stoffproben des Mars kénnen gefahrliche Stoffe entstehen, wie z.B.
Wasserstoff. Wasserstoff kann in Gemisch mit Luft zur Explosion flihren.

Bemerkung: In Anbetracht der Gefahrenhinweise sollten diese Experimente in Anwesenheit eines
Erwachsenen durchgefiihrt werden.

Fallbeispiel 1: Knallgasexplosion mit Wasserstoff/Luft - Gemisch

Materialien:
5 Erlenmeyerkolben (100ml), 5 X 2 Streichholzschachtel, 5 X (5cm) Streifen Magnesium

Chemikalien:
C Citronensaure (5 X (3 gehaufte) Spatel)

Durchfiihrung:

Citronensaure in Erlenmeyerkolben mit Wasser (12 cm hoch )versetzen und durch Schiitteln
auflésen.

Streifen Magnesium hinzufiigen und mit der Offnung der Streichholzschachtel verschlieRen.
Ca. 3 Minuten warten. Brennendes Streichholz an Offnung halten (Schachtel wegnehmen)

Beobachtung:
Explosion!

Bemerkungen: In dem Versuch sollte es in der Stufe allein um die Geféhrlichkeit brennbarer
gasformiger Stoffe gehen (im Gemisch mit Sauerstoff aus der Luft). Der Versuch lasst sich
mindestens 1 mal wiederholen (bei gleichen Vorgehen).

Erklarung:

Eine Explosion ist eine besonders schnelle Verbrennung. Eine Explosion ist eine Oxidations- oder
Zerfallsreaktion mit plétzlichem Anstieg der Temperatur und gleichzeitiger Druck&nderung.

Ein Beispiel fiir eine Explosion ist die Knallgasreaktion, deren Reaktionsprodukt Wasser ist.

Die Reaktionsgleichung dafir lautet:

2 Hy + 0O, — 2H.0

Wasserstoff + Sauerstoff — \Wasser
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Weitere Beispiel: Ein Gemenge aus 15 Teilen Luft und 1 Teil Benzindampf explodiert, wenn es
entzindet wird.

Hierbei werden grof3e Energiemengen freigesetzt, die vorher auf kleinem Raum konzentriert
waren. Dies geschieht ebenfalls durch eine plétzliche Volumenausdehnung von Gasen
(StoBwelle).

Fallbeispiel 2: Verbrennung von Eisen -,schnelle“ Oxidation

Verbrennungsvorgéange sind schnelle Oxidationen. Eine Verbrennung beginnt, wenn der Brennstoff
eine bestimmte Temperatur erreicht hat und genug Sauerstoff vorhanden ist. Dabei werden Warme
und Licht abgegeben. Dies geschieht durch die Flammenbildung (Feuer).

Materialien:
1 Tiegelzange, Keramikplatten (10), Teelicht, 1 Anziinder/ Feuerzeug, 1 Bausch Eisenwolle

Durchfiihrung:

Ein lockeres Buschel Eisenwolle (walnussgrof’e Menge) wird mit einer Tiegelzange kurz in
Kerzenflamme gehalten. Entziindung und Verbrennung. Tisch mit Keramikfeld schiitzen!

Nach der Entziindung aus der Flamme ziehen und leicht bis mittelstark dagegen pusten (Luftzufuhr).

Beobachtung:
Die Eisenwolle entzlindet sich und gliht teilweise. Die Wolle verbrennt schnell zu schwarzem
Eisenoxid (Vergleich vorher und nachher). Es entsteht kein rotes Eisenoxid.

Erklarung:

Eisen wurde zu Eisenoxid oxidiert. Durch das Erhitzen reagiert die Eisenwolle mit Sauerstoff und
wird oxidiert zu Eisenoxid. Eine schnelle Oxidation (hier von Eisen) wird auch Verbrennung genannt.
Es handelt sich um eine exotherme Reaktion, d.h. es wird Energie frei (Warme, Licht):

2Fe + 0, — 2Fe0
Eisen + Sauerstoff > Eisenoxid
Entsorgung:
Die Reste kdnnen in den Feststoffabfall entsorgt werden

Variante:

Durchfiihrung / Beobachtung:
Man nehme eine klassische 9 Volt Batterie und halte ein lockeres Bischel Eisenwolle so dagegen,
dass er beide Pole der Batterie berihrt: Dadurch entsteht ein Kurzschluss, der die Stahlwolle ans
Glimmen bringt. Mit der glimmenden Eisenwolle I&sst sich mihelos ein Blatt Papier anziinden, mit
dem man dann ein Feuer entziinden kann. Batterie schnell weglegen, dann vorsichtig pusten und
das Feuer ndhren.

Erklarung:

Die Eisenwolle verbindet den Plus- und Minus-Pol der Batterie. Es flie3t mit einem Ruck starker
Strom. Die Hitze, die beim Stromfluss durch den Widerstand erzeugt wird, bringt die Eisenwolle zum
Glihen und Verbrennen.
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Kompetenzen, die mithilfe des Experimentierkoffers erarbeitet werden konnen
ALLGEMEINE NATURWISSENSCHAFTLICHE KOMPETENZERWARTUNGEN

Naturwissenschaftliche Erkenntnisgewinnung
Experimentelle und andere Untersuchungsmethoden nutzen
Die Schiiler:innen:

® entwickeln einfache lebensweltbezogene Fragestellungen, die mit Hilfe von naturwissenschaftlichen Erkenntnissen und
Untersuchungen, insbesondere Experimenten, zu beantworten sind;

stellen unter Anleitung Hypothesen, Vermutungen auf und arbeiten Vorgehensweisen aus;

sammeln zur Uberpriifung der gestellten Hypothesen und Vermutungen ziel- und sachgerecht Informationen, priifen sie auf
Relevanz und ordnen sie ein;

® planen unter Anleitung einfache Untersuchungen/Experimente zur Uberpriifung von Vermutungen und Hypothesen, filhren sie
durch und dokumentieren die Ergebnisse;

® werten gewonnene Daten aus, ziehen Schlussfolgerungen und interpretieren diese hinsichtlich der gestellten Hypothesen,
Vermutungen;

unterscheiden zwischen Versuchsbeobachtung, Deutung und Schlussfolgerungen;

entwickeln ein erstes kritisches Urteilsvermdgen durch Anwendung des Erworbenen in neuen gesellschaftlichen
Problemstellungen und Situationen.

Arbeiten mit Modellen

Die Schdler:innen:
® erkennen, dass die Arbeit mit Modellen ein wesentliches Element der naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung ist;
® nutzen einfache Modelle, um naturwissenschaftliche Fragestellungen zu bearbeiten;

® erkennen einzelne Beziehungen und Wirkungszusammenhédnge und stellen sie in technischen Zusammenhéngen als
Regelkreise dar.

Naturwissenschaftliche Kommunikation

Die Schdler:innen:
®  kommunizieren und argumentieren in unterschiedlichen Sozialformen;
®  stellen unter Anleitung Lern- und Arbeitsergebnisse vor;

®  benutzen zunehmend naturwissenschaftliche Fachbegriffe in ihren miindlichen und schriftlichen AuRerungen und belegen diese
durch Beispiele.

Naturwissenschaftliche Bewertung

Die Schiiler:innen:

® peurteilen verschiedene MalRnahmen und Verhaltensweisen zur Erhaltung der eigenen Gesundheit und zur sozialen
Verantwortung;

®  kennen grundlegende Kriterien von nachhaltiger Entwicklung.

INHALTSBEZOGENE KOMPETENZERWARTUNGEN
Naturwissenschaftliche Sachkompetenz
Die Schiiler:innen:

® yoliziehen in einer einfachen Form den Stoffwechselvorgang der Pflanzen und deren Bedeutung fiir Mensch und Umwelt nach;
unterscheiden verschiedene Energieformen und deren Umwandlungen und berlicksichtigen dabei 6kologische Gesichtspunkte;
erkennen und beschreiben den Einfluss von Energie auf Stoffveranderungen;

erkennen und beschreiben Schallquellen, Schallarten und die Schallausbreitung;

erkennen und erklaren die Abhangigkeit von der Elektrizitat im Alltag;

beschreiben Gefahren der Elektrizitdt, nennen wichtige Schutzvorkehrungen und geben Beispiele fir den Unfallschutz;
beschreiben Alltagsphanomene, bei denen sich aufgrund der Einwirkung von Kraften Anderungen der Bewegung ergeben;

Erkennen, dass Materie unterschiedlich aufgebaut ist;

erklaren einfache chemische Reaktionen hinsichtlich der Stoffumwandlung.
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