Versuche zur nattrlichen Photosynthese

- Der Klassiker im Experimentierparcours E?3

Die Photosynthese — ein natlrlicher Energiespeicher
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Die naturliche Photosynthese stellt ein System stofflicher Energiespeicherung dar, das vorbildhaft fur die Entwicklung moderner Konzepte im Kontext erneuerbarer
Energien steht. Kiinstliche Photosynthese, die die natlrlichen Prozesse hachahmt, kann somit einen Betrag leisten, von herkdmmlichen fossilen Brennstoffen zu

regenerativen nichtfossilen Brennstoffen Gberzuleiten!!. Die heutigen Kenntnisse zu de

n Prozessen der Photosynthese haben ihren Ursprung in der Entschllisselung

der grundlegenden Photosynthesereaktion zu Beginn des 19. Jahrhunderts. Die genauen Abldaufe der Stoff- und Energieumwandlung und der molekulare Aufbau des

Photosyntheseapparats bilden die Voraussetzung fur eine erfolgreiche technische Nach

ahmung!?l. Hier ergibt sich ein Potential, die experimentelle ErschlieRung der

naturlichen Photosynthese als Moglichkeit der Energiespeicherung im Chemieunterricht zu thematisieren und mit innovativen Experimenten zu verkntpfen.
Der Experimentierparcours E3 - Energieumwandlung experimentell erleben ermoglicht den Schilerinnen und Schiler diese Verbindung zwischen Innovation und

klassischer experimenteller Erarbeitung nachzuvollziehen!3!
prasentiert.
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Kohlenstoffdioxid
Starkenachweils In Pflanzenblattern

Im Rahmen des Energie-
parcours E3wird ein klas-
sischer Starkenachweis mit
einer lod-/ Kaliumiodid-L6sung
durchgefuhrt. Untersucht werden

C6H12()6

Glucose (Starke)

Pflanzenblatter, die mit einer starken Lichtquelle
uber mehrere Stunden bestrahlt bzw. vom Licht
abgeschirmt werden (Abb. 1). Nach der Extrak-
tion der Chlorophylle fallt der Starkenachweis in den bestrahlten Blattern
positiv aus. Im Falle der abgedunkelten Blatter ist ein solcher negativ. Als
besonders geeignet erweisen sich sowohl fur den Grundversuch als auch fur
das folgende Experiment die Blatter von Basilikum.

Abb. 1: Versuchsaufbau in E3

Experimentelle Erweilterung
- Die Erschlieldung der Grunltucke

Das dargestellte Absorptionsspektum  3>s°roierterstrahlungsantel
des Chlorophylls liefert die theo- \
retische Grundlage des Experiments.
Nachzuweisen ist, dass ausschlielSlich
grunes Licht einen deutlich

schwacheren Starkenachweis liefert.
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Abb. 2: Absorptionsspektrum Chlorophylit®!
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Bestrahlung von Basilikumpflanzen mit
Power-LEDs:
* 450 nm

°* 627 nm

Deutliche Unterschiede in der
Starke des positiven Starkenach-
weises

Blatter im direkten Strahlengang der
grinen LED weisen einen deutlich
schwacheren Starkenachweis auf

Abb. 3: farbige Belichtung, Starkenachweis

Curriculare Einbettung!l

Die vorgestellten Experimente lassen sich insbesondere in der Sekundarstufe Il
(EinfUhrungs- und Qualifikationsphase) einsetzen.

Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht. Stoffkreislauf in der Natur
Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Basiskonzept Energie. Spektrum und Lichtabsorption
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Im Folgenden werden Versuche zur natlrlichen Photosynthese
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Wasser

Sauerstoffproduktion der Elodea
canadensis

Die Bestrahlung der Wasserpest (Elodea canadensis)

mit einer Tageslichtlampe ermadglicht bereits nach we-
nigen Minuten die Beobachtung kleiner Gasblaschen an
Stangeln und Blattern der Pflanze (Abb. 4). Das entstehende
Gas kann aufgefangen und mit der Glimmspanprobe auf Sauerstoff gepruift

werden. Aufgrund der grolSen
Zeitspanne von mindestens
acht Stunden, die fiur eine
untersuchbare Menge an Gas
aufgebracht werden muss,
wurde dieser Versuch video-
grafisch mittels einer Zeit-
rafferaufnahme festgehalten.
Im Energieparcours E3 erfolgt
die  Auswertung ebenfalls
uber dieses Video, das neben der Gasproduktion auch die Glimmspanprobe
zum Sauerstoffnachweis festhalt.

Sauerstoff
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Abb. 4: Sauerstoffproduktion der Elodea canadensis

Experimentelle Modifikation
- Redoxindikator Indigocarmin

Eine zeitliche Optimierung bietet die Verwendung einer Indigocarmin-
Losung. Die Blaufarbung der Leukoform tritt je nach Konzentration des
Reduktionsmittels bereits nach 20 bis 40 Minuten ein. Auch fur diesen

Versuch wurde eine Zeitrafferaufnahme erstellt. Abb. 5 zeigt den
erfolgreichen Nachweis von Sauerstoff

mit Indigocarmin. Die Proben wurden L
mit Silikonol Uberschichtet, um Sauer- & 9
stoff auszuschlielfen. Eine leichte

Blaufarbung an der Grenzschicht ergibt L —3]

sich durch Sauerstoff der bei der

Uberschichtung eingetragen wurde.

1. Wasserpest ohne Zusatz von CO,
2. Wasserpest mit Zusatz von CO,
3. Vergleichslosung mit CO,

4. Vergleichslosung mit O,

Abb. 5: Sauerstoffnachweis mit Indigocarmin
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,Die Schulerinnen und Schuler erlautern den Zusammenhang zwischen
Fotoreaktion und Synthesereaktion und ordnen die Reaktionen den
unterschiedlichen Kompartimenten des Chloroplasten zu.”
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