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European Union Science Olympiad

Wissenschaft fir Morgen| Training auf hochstem Niveau

Die EUSO ist ein naturwissenschaftlicher Teamwettbewerb der Européaischen Union fir

Biologie, Chemie und Physik. Osterreich war 2014 zum schon siebten Mal mit zwei

Teams bei der EUSO, die heuer in Athen stattfand, vertreten.

2015 findet die EUSO in Klagenfurt von 26. April bis 3. Mai 2015 statt.

Erstmals seit den 80er Jahren wird ein naturwissenschaftliches GrolRevent wieder

in Osterreich stattfinden. Es werden bis zu 350 Personen (Mentorinnen,

teilnehmende Jugendliche, EUSO 2015 Team) erwartet.

Das Credo der EUSO

o begabten Schilerinnen die Mdglichkeit geben, ihre Talente zu entfalten

o Das Interesse an Wissenschaft und des forschenden Lernens zu wecken bzw.
zu fordern

o Durch die Eindricke und Erfahrungen der EUSO auf eine mogliche Teilnahme

an weiteren Internationalen Olympiaden vorzubereiten

Ziel des Wettbewerbs

A

A

Offentliche Interesse auf die naturwissenschaftliche Ausbildung lenken

Ermittlung der besten Schilerinnen der Europadischen Union im

naturwissenschaftlichen Bereich

A Wertschatzung der Wissenschaft in der Allgemeinheit

A Intensivierung der Zusammenarbeit zwischen europdaischen

Bildungssystemen

Individuelle Ideen und Konzepte innerhalb der gesamten Europaischen
Union zu verbreiten

Vorbereitung europaischer Schilerinnen auf die Internationalen

Olympiaden

Mehr dazu unter: www.euso2014.eu und www.euso.at

EUSO 2014 Athen
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Vorbereitungswoche Klagenfurt

Fur das Training wurden 27 Schilerinnen aus nun schon sieben Bundeslandern von
insgesamt sechs Trainerlnnen eine Woche lang, vom 12.01. - 17.01. 2014 am
Europagymnasium Klagenfurt und im Nawizentrum der Padagogischen Hochschule
Karnten auf den Teamwettbewerb Athen vorbereitet.

Neben den fachspezifischen Trainingseinheiten wurden auch Teamfahigkeit und

Englisch als Arbeitssprache angeboten.

Trainingstage in Potsdam

Sechs Jugendliche schafften es in die Qualifikation und somit zum Intensivtraining,
das heuer wieder in Kooperation mit der deutschen EUSO Qualifikation in Potsdam
stattfand (09. - 12. Méarz 2014).

Diese Trainingstage mit den deutschen EUSO Kandidatinnen waren fir die zwei
Osterreichischen Nationalteams eine tolle Herausforderung und dementsprechend

lehrreich, da dieses Intensivtraining schon starken Wettbewerbscharakter hatte.
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Teilnehmerinnen 2014
Farbcodierung (bei den Familiennamen):

Gelb: Trainingsfokus Chemie -: Trainingsfokus Biologie

Trainingsfokus Physik

Familienname |Vorname Bundesland

Kullnig Kerstin
Katharina

Kohlberger
Roth Sarah
Warmuth Alina

Matthias
Viktoria
Jonas
Peter

Trainingsteam

Verantwortliche Stamminstitution Fach
Mag. Dieter Winkler Bischofliches Gymnasium Graz Physik
Mag. Silke Guggenberger Europagymnasium Klagenfurt Chemie
Mag. Christine Ottowitz BG/BRG Villach St. Martin Biologie
Dr. Christina Morgenstern  Fachdidaktikzentrum Biologie

Naturwissenschaften der
Padagogischen Hochschule Karnten

Mag. Sabine Seidl Fachdidaktikzentrum Chemie
Naturwissenschaften der
Padagogischen Hochschule Karnten
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EUSO 2014 in Griechenland

Die Olympiade fand vom 30. Marz bis 6. April in Athen statt.

Die Schilerlnnen und Betreuerlnnen waren im gleichen Hotel untergebracht, das
genugend Mdglichkeiten bot, sowohl die wissenschaftliche Arbeit der Mentorinnen
als auch Raum fur die Versorgung und Kommunikation der gesamten Teams zu
bieten. Die Aufgabenstellungen wurden von mehreren Teams der Technischen

Universitat Athen vorbereitet und waren gut ausgearbeitet.

Die Osterreichische Delegation in Athen

Delegationsleitung: Mag. Peter Holub
Mentorin Biologie: Mag. Christine Ottowitz
Mentorin Chemie: Mag. Sabine Seidl
Mentor Physik: Mag. Dieter Winkler

Nachdem Osterreich 2015 der nachste Austragungsort der EUSO ist, waren folgende
Personen ebenfalls in Griechenland als Observerinnen vertreten:

e Mag. Georg Begusch | Auslandsaufenthalt im St. Georgs Kolleg Turkei

e Ao.Univ.-Prof. Mag. Walter Goessler | Fachdidaktikzentrum Chemie der Karl
Franzens Universitat Graz

e Mag. Sigrid Holub | Padagogische Hochschule Karnten, Koordinatorin der
EUSO 2015

e Mag. Josefine Jaritz| Fachdidaktikzentrum Chemie der Karl Franzens
Universitat Graz

e Mag. Kathrin Krammer | BAKIP Hartberg

e Mag. Dr. tit. Univ.-Prof. Leopold Mathelitsch | Fachdidaktikzentrum Physik der
Karl Franzens Universitat Graz

Die oOsterreichischen Nationalteams

Team A

Matthias Diez Bischofliches Gymnasium Graz
Kerstin Kullnig BR/BRG Mdossingerstral3e Klagenfurt
Clara Roller Akademisches Gymnasium Graz
Team B

Jonas Bodingbauer HTL Leonding

Pitt Meyer BG/BRG Peraustralie Villach
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Konstantin Weber Sir Karl Popper Schule Wien

Aufgabenstellungen EUSO Athen
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01. April 2014 - AUFGABE A

Alles Uiber Olivenol

- Aufgabenblatter -

EUSO 2014 Athen
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Sicherheitshinweise

Tragt wéihrend eures gesamten Aufenthalts im Labor Kittel, Schutzbrille und geschlossene
Schuhe.

. Wihrend der Arbeit mit Chemikalien miissen Einmalhandschuhe getragen werden.

. Es ist nicht erlaubt, im Labor zu essen und zu trinken.

. Den Anweisungen der Saalassistenten ist stets und zu allen Zeiten unmittelbar Folge zu
leisten.

Hinweise zum Losen der Aufgaben

Ihr konnt die Aufgaben in jeder Reihenfolge, einzeln oder als Gruppe bearbeiten. Aufgrund
der begrenzten Zeit ist es empfehlenswert die Arbeit zu teilen.

. Alle Ergebnisse miissen in den Antwortbogen eingetragen werden.

Nur eine unterschriebene Version des Antwortbogens
kann abgegeben und bewertet werden.

. Alle beschriebenen Blitter mit Daten und Graphen, auch Schmierzettel sind nach dem
Experiment abzugeben.

Wenn ihr aufgefordert werdet eines eurer Ergebnisse bestitigen zu lassen, bevor ihr mit der
Arbeit fortfahrt, erhaltet ihr auch nur dann Punkte, wenn die Ergebnisse innerhalb der
Bearbeitungszeit von einem Saalassistenten bestitigt werden.

EUSO 2014 Athen
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Die Namensgebung der Stadt Athen

Ein Strezt zweler Gotter

Teil der Darstellung audm westlichen Giebeldreiec :e Parthenon

“Der Streit zwischen Athena und Poseidon”
. um Olivenol und Salzwasser

EUSO 2014 Athen
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Ein Mythos ...

1582 v. Chr. Geb. “... stritt die Gottin Athene mit dem Gott Poseidon dariiber, wer
Schutzheiliger und damit Namensgeber der Stadt Kekropia werden sollte. Kekropas, der
damalige Konig der nach ihm benannten Stadt, schlug vor, dass die beiden Gétter einen
Wettkampf fiihren sollten, wer von beiden der Stadt das wertvollere Geschenk machen
konnte. Der Wettstreit fand auf dem Akropolishiigel statt. Die anderen zehn Gotter
traten als Juroren auf und Krepokas selbst als Zeuge.

Als Erstes trat Poseidon an und schlug mit seinem Dreizack auf den Felsen, aus dem
daraufhin Wasser austrat, das sich zu einem grofien See vereinigte, dem "Erehtheida
Sea". Die Menschen waren dariiber sehr gliicklich, mussten aber feststellen, dass das
Wasser salzig war. Um sie dennoch gliicklich zu machen, schlug Poseidon noch einmal
auf den Fels und ein prachtvolles weif3es Pferd erschien.

Als Ndchstes war Athene an der Reihe. Die Gottin der Weisheit stief3 ihren Speer in den
felsigen Boden. Daraufhin begann ein Olivenbaum zu wachsen - mit Zweigen voller
Oliven Alle waren sich einig, dass Athenes Geschenk das wertvollste ist. Aus diesem
Grund wurde die Stadt nach ihr benannt ...

... und heifst heute Athen”.

“Apollodoros, Bibliothek C"”
Apollodoros der Athener (108 - 110 v. Chr. Geb.) war ein antiker griechischer Historiker und Gelehrter

Seitdem wird der Olivenbaum von den Athenern als heilig betrachtet. Er gilt als Quell
von Gesundheit und Leben. Seine gesegnete Frucht wurde zum Symbol fiir Wissen,
Wohlstand, Gesundheit, Stdirke und Schonheit. Die Gewinner der beriihmten
Olympischen Spiele wurden mit Olivenzweigen gekront, und das wertvolle
Olivenextrakt, Olivendl, war der Preis, der den Gewinnern der Panathenischen Spiele,
die zu Ehren Athenes abgehalten wurden, iiberreicht wurde.

Die Nutzung von Olivenol reicht zuriick bis zum Jahre 3000 v. Chr.
Geb.. Schon in den dltesten Aufzeichnungen in griechischer
Sprache — Linear B — findet man Informationen iiber dessen
Nutzung sowohl bei der Erndhrung als auch bei der Herstellung
von Parfiims und Kérpercremes. Nach dem 6. Jhd. V. Chr. Geb.
wurde Olivenol auch vermehrt zur Beleuchtung verwendet.
Homer nannte Olivenol die “goldene Fliissigkeit” wdhrend
Hippokrates es als “grofien Heiler” bezeichnete. In seinen
Aufzeichnungen werden tiber 60 pharmazeutische Anwendungen

beschrieben.

EUSO 2014 Athen
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Hippokrates (450 v. Chr. Geb.) war allerdings auch der erste, der die heilenden
FEigenschaften von Salz verbreitete. Er benutzte Salz zum Heilen von Infektionen,
Verstopfungen und anderer Leiden.

Da Salz das Wachstum von Mikroorganismen hemmt, wurde es auch
zur Konservierung von Lebensmitteln verwendet und als
“Kiihlschrank” der Antike bezeichnet.

Die Griechen boten den Gottern Salz als Opfergabe dar. Es galt als
Symbol fiir Reinheit, Bildung, Anmut und Fréhlichkeit. Daher wurde
die Redewendung “Salz von Attika” fiir die kultivierten und
geistreichen Attiker verwendet.

Im Jahre 1500 schrieb Paracelsius aufserdem, dass Menschen Salz zum
Leben benotigen und sich ohne Salz alles zersetzen wiirde.

In all den Jahren haben sich Olivendl und
Meerwasser nie auf natiirliche Weise g

vermischt und konnten so ihre Geheimnisse fiir e sich
behalten ...

... die Wissenschaft aber hat es geschafft, diese
Geheimnisse zu entschliisseln ...

~ S
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Aufgabe Al — Biologie - Transpiration

Olivenbdume gehoren zu einer Gruppe von Pflanzen mit Leitgewebe und der Fahigkeit,
ihre Osmolaritdt zu regulieren. Damit sind sie unabhingiger von der Verfiligbarkeit von
Wasser, insbesondere bei ungewohnlichen klimatischen Bedingungen wie extremer
Hitze und starkem Wind.

Der Wasseraustausch zwischen Boden, Pflanzenwurzel und -bldttern geschieht tiber
Osmose, Schwerkraft, mechanischen Druck oder Matrix-Effekte wie den
Kapillarkriften. Ungefdhr 1 % des von den Pflanzen aufgenommenen Wassers wird von
Stoffwechselprozessen wie z.B. der Photosynthese bendtigt. Von dem Rest werden etwa
95 %, tiber Spaltoffnungen (Stomata, das griechische ,, ordua” steht fiir “Mund”) durch
Transpiration ausgeschieden. Stomata sind kleine Poren, welche sich in der Epidermis
der Blitter befinden. Die Stomata des Olivenbaumes liegen ausschlieBlich auf der
Blattunterseite und sind mit schuppendhnlichen Trichomen (Pflanzenhirchen) vor
Wasserverlust durch Verdunstung wéhrend trockenem oder windigem Wetter geschiitzt.
Bei aktiv wachsenden Pflanzen verdunstet Wasser kontinuierlich an der Oberfliche von
Blattzellen, die der Luft ausgesetzt sind. Dieser Wasserverlust wird durch zusétzliche
Wasserabsorption aus dem Boden kompensiert. Dies geschieht {iber
Wasserstoffbriickenbindung und durch Adhésionskréfte zu den Kapillarwénden, welche
die Wassersidule nach oben ,,zieht” wihrend die Pflanze kontinuierlich Wasser iiber die
Blattflache verdunstet.

Bei den meisten Pflanzen ist die Transpiration ein passiver Vorgang, der iiberwiegend
durch die Luftfeuchtigkeit und die Feuchtigkeit im Boden bestimmt wird. Pflanzen, vor
allem an trockenen Standorten, haben die Fahigkeit ihre Stomata zu 6ffnen und zu
schlieBen. Dies ist eine Anpassung, die den Wasserverlust des Pflanzengewebes
begrenzt, um starke Trockenheit zu ertragen.

Die Transpiration bietet viele Vorteile fir Pflanzen, so z.B. die Kiihlung tiber
Verdunstung, Gasaustausch und Versorgung mit Nihrsalzen. Bei dem Ubergang vom
fliissigen zum gasformigen Aggregatzustand wird an der Grenzfliche zwischen
Zellwand und Atmosphére Energie von den fliissigen auf die gasformigen Teilchen
iibertragen. Dieser exotherme Prozess produziert hoch energetische Gasmolekiile, die in
die Atmosphire entweichen und die Pflanze so abkiihlen. Zusétzlich erlaubt die
Transpiration den Gasaustausch zwischen Atmosphére und Blatt iiber die gedffneten
Stomata. Kohlenstoffdioxid (CO2), das fiir die Photosynthese bendtigt wird, gelangt so
in die Blitter.

Die Versorgung mit Nahrsalzen und Wasser aus dem Boden ist ein weiterer
Nebeneffekt der Transpiration. Wasser und die im Wasser gelosten Nédhrsalze werden
fiir das Pflanzenwachstum bendtigt. Obwohl nur weniger als 5 % des von den Wurzeln
der Pflanze aufgenommenen Wassers in der Pflanze verbleibt, ist dieser Teil des
Wassers iiberlebenswichtig: Sowohl fiir die Pflanzenstruktur (als Turgor der Zellen,
welche es der Pflanze erlaubt, ohne Knochen aufrecht zu stehen) als auch in
biochemischen Prozessen.

Blattstrukturen wie die Stomata und die Kutikula haben einen direkten Einfluss auf die
Transpirationsrate. Wenn die Stomata geoftnet sind, erhoht sich die
Transpirationsrate. Bei der Transpiration muss der {iber die Stomata austretende
Wasserdampf erst durch eine Grenzschicht aus ruhender Luft dringen, die das Blatt
umbhiillt, um dann in die freie Atmosphire zu gelangen, wo die Wassermolekiile vom

EUSO 2014 Athen
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Wind weggetragen werden. Je dicker diese stille Luftschicht an der Blattoberfldche
ausgepragt ist, desto geringer die Transpirationsrate.

Umwelteinfliisse haben ebenfalls einen Einfluss auf die Transpirationsrate. Die Relative
Luftfeuchte ist das Verhéltnis der Wasserdampfmasse, die in der Luft enthalten ist, zu
der Menge an Wasserdampf, welche maximal in der Luft bei einer bestimmten
Temperatur enthalten sein kann.

Jeder Unterschied in der relativen Luftfeuchte zwischen Blittern und Atmosphare
erzeugt einen Gradienten oder ein Gefille zwischen Blatt und Atmosphére und
umgekehrt. Die Temperaturerhohung der Atmosphére fiihrt zu einer hoheren maximalen
Wasserdampfmenge in der Luft. Analog hierzu besitzt kéltere Luft eine geringere
maximale Wasserdampfmenge. Dies fiihrt bei niedrigeren Temperaturen zu einer
niedrigeren Transpirationsrate.

Die Menge an Bodenwasser hat ebenfalls einen direkten Einfluss auf die
Transpirationsrate. Pflanzen weisen bei einer geeigneten Bodenfeuchte normalerweise
eine hohe Transpirationsrate auf. Pflanzen auf zu trockenen Boden kénnen keine
Transpiration betreiben, weil sie das durch das Xylem-Gewebe zum Blatt flieBende
Wasser nicht iiber den Boden aufnehmen konnen. Diese Bedingungen fiihren zu einem
Turgorverlust im Blatt und zum SchlieBen der Stomata. Wenn dieser Turgorverlust sich
iiber die ganze Pflanze verbreitet, wird die Pflanze welken. Stomata 6ffnen sich bei
Licht, damit CO: verfiigbar ist, wenn die Photosynthese einsetzt und bleiben bei
Dunkelheit geschlossen.

Dartiber hinaus kann der Wind Einfluss auf die Transpiration nehmen, indem er die
Lufthiille an der Oberflachengrenze beeinflusst.

EUSO 2014 Athen
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Die Fragestellung der folgenden Aufgabe lautet:
Wie iiberleben Olivenbdume in den Mittelmeerldndern, wo es im Vergleich zu anderen
Gegenden ausgedehnte Sonnenscheinperioden mit wenig verfiigbarem Wasser gibt?
In diesem Experiment werdet ihr den Prozess der Transpiration an Olivenzweigen bei
unterschiedlichen Umweltbedingungen beobachten. Aullerdem werdet ihr die
verschiedenen morphologischen Anpassungen der Blétter auf makroskopischer und
mikroskopischer Ebene untersuchen.

Ubersicht der Aufgaben

Aufgabe Al Beobachtung der Transpirationsrate

e Aufgabe Al.1 Aufbau des Potometers — Wasseraufnahme bei Raumbedingungen (RC,
room conditions)

e Aufgabe Al.2 Berechnung der gesamten Blattfliche (in m?) bei Raumbedingungen (RC)

e Aufgabe Al1.3 Berechnung der Wasseraufnahme unter Lichteinfluss
(LC, light conditions)

e Aufgabe Al.4 Berechnung der gesamten Blattfliche (in m?) unter Lichteinfluss (LC)

e Aufgabe Al1.5 Anfertigen des Graphen. Berechnung der Transpirationsrate.

e Aufgabe Al.6 Praparatherstellung auf dem Objekttrager

Versuchsaufbau

Einleitung

Ein Potometer, auch Transpirometer genannt, ist ein Gerit zur Messung der
Wasseraufnahmerate eines beblitterten Zweiges. Photosynthese und Transpiration sind
die Griinde, warum Pflanzen Wasser aufnehmen. Das Potometer wird verwendet, um
die Transpirationsrate zu bestimmen.

Obwohl weitere Stoffwechselprozesse den Wassergehalt verandern, werden diese
normalerweise bei der Arbeit mit dem Potometer vernachléssigt. Dies liegt daran, dass
das Wasservolumen, das in diesen Stoffwechselprozessen involviert ist, im Vergleich zu
dem konstanten Transpirationsstrom durch die Pflanze vernachlissigbar ist.

Die folgende Formel kann zur Berechnung des Wasserverlustes eines Olivenzweiges

verwendet werden.
W=(Ve-Vo)/S

W ist der Wasserverlust in (mL/m?),
Vi ist das Volumen zu jedem abzulesendem Zeitpunkt (mL)
Vo ist das Ausgangsvolumen (mL)

Sist die gesamte Blattoberflache fiir jeden Olivenzweig (m?)

EUSO 2014 Athen
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Aufgabe Al Beobachtung der Transpirationsrate

Material

e Glaspipette (1 ml)

e Peleusball

e Waage

e Silikonréhrchen (2-4mm, 35 cm)
e Vaseline

e Stange/Stativ mit 3 Klammern und 3 Klemmen
e Verlangerungskabel

e 1 Energiesparlampe

e Glaswanne

Messbecher (100 ml)

e Uhr

Mikroskop und Mikroskopierzubehor

Objekttrager und Deckglaschen

e Gartenschere

Lineal, Bleistift, Stift, Radiergummi und Millimeterpapier

Plastikstiicke von 2cm?und 1 cm?

Handschuhe

e Kiichenrolle

EUSO 2014 Athen
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TaschenrechnerAufgabe Al.l
Aufbau des Potometers

Der folgende Abschnitt beschreibt die Schritte, die notwendig sind, um das Potometer

Zweig
luftdichte 2 | il Messpipette
Abdichtung (1 mL)
wassergefiilltes

Plastikrohr

Potometer

fiir diese Aufgabe aufzubauen.
1. Verbindet das spitze Ende eurer Glaspipette mit dem einen Ende des Schlauches

2. Setzt die Pipettierhilfe auf das andere Ende der Glaspipette

3. Befillt das Wasserbad mit Wasser aus dem ndhesten Wasserhahn. Taucht das freie
Ende des Schlauches in das Wasserbad. Saugt mit Hilfe der Pipettierhilfe Wasser in die
Glaspipette bis zu der 0,1-0,2 mL Markierung. Stellt sicher, dass das andere Ende des
Silikon-Schlauches vollstandig im Wasser eingetaucht ist, um die Bildung von
Luftblasen in der Glaspipette zu vermeiden.

a. Bemerkung 1: Stellt sicher, dass ihr keine Luftblasen in euren Geraten habt.

b. Bemerkung 2: Stellt bei Schritt 6 sicher, dass das Wasser nicht hoher als bis zur
‘0’ Markierung in der Glaspipette steht. Sollte dies doch so sein, entfernt H,0O
aus der Pipette und wiederholt Schritt 3

4. Wahlt einen Zweig mit etwa 30 Blattern aus. Der Zweig muss ungefahr den gleichen
Durchmesser wie der Schlauch haben.

5. Platziert den Zweig in dem mit Wasser gefiillten GefaRR. Schneidet den Zweig vorsichtig
1-2 cm von seiner Verzweigung entfernt ab, ohne ihn aus dem Wasser zu nehmen.

EUSO 2014 Athen
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6.

Verbindet den Zweig mit dem freien Ende eures Plastikschlauches, ohne ihn aus dem
Wasser zu nehmen. Versichert euch, dass keine Luftblasen am unteren Ende des
Zweiges sind.

Falls ihr Luftblasen habt, befolgt die nachsten Schritte:

10.

11.

12.

e Entfernt in dem Wassergefals die Glaspipette oder den Plastikschlauch oder den
Zweig von dem Aufbau.

e Entfernt den Zweig
e Wiederholt Schritt 6
Entfernt die Pipettierhilfe

Befestigt den Aufbau aus der Glaspipette, dem Plastikschlauch und dem Zweig an dem
Stativ

Benutzt die untere Klammer, um die Glaspipette vertikal zu positionieren. Versichert
euch, dass ihr die Graduierung der Glaspipette lesen kénnt. Stabilisiert den Zweig mit
der zweiten Klammer, um die Verbindung zwischen dem Zweig und dem
Silikonschlauch abzusichern. Stellt sicher, dass der Wasserstand in der Pipette gleich ist
wie der im Plastikschlauch.

Wischt die Glaspipette und den Gummischlauch mit einem Tuch ab und entfernt alles
Wasser von den Blattern und dem Zweig.

Stellt sicher, dass es an der Verbindungsstelle zwischen dem Zweig und dem
Gummischlauch kein Leck gibt. Benutzt Vaseline an den Verbindungsstellen, falls
zusatzliches Abdichten notig ist, besonders dort, wo der Pflanzenzweig mit dem
Gummischlauch verbunden ist. Beobachtet euren Aufbau mindestens 5 Minuten lang,
um sicherzustellen, dass es keine Lecks gibt und dass der Wasserstand in der
Glaspipette konstant ist.

Den Wasserstand, den ihr an der Pipette ablesen kdnnt, ist euer Anfangsvolumen (Vo)

Bitte versichert euch, dass ihr die Anweisungen beim Aufbau des Potometers
sorgfaltig befolgt, sonst werden Punkte abgezogen.
Beachtet: Es ist wichtig, dass ihr euren Aufbau von einer Aufsichtsperson

kontrollieren lasst, bevor ihr mit dem Experiment beginnt.

Wasseraufnahme bei Zimmerverhaltnissen (room
conditions, RC)

Notiert insgesamt 30 Minuten lang alle 5 Minuten den Wasserstand in der Glaspipette.
Notiere deine Beobachtung in dem entsprechenden Feld des Antwortbogens, Spalte B in
Tabelle 1 (RC control)

Bemerkung 1: Wenn der Wasserstand in der Pipette zwischen zwei Markierungen ist, notiert
als dritte Nachkommastelle eine 5.

EUSO 2014 Athen
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Wenn ihr die Aufzeichnung eurer Messungen fertig habt:

1.

3.

Entfernt den Aufbau aus der Pipette, dem Plastikschlauch und dem Zweig von dem
Stativ, Uberfuhrt ihn in das Wassergefall und entfernt den Zweig.

Entfernt das Wasser aus dem Aufbau und sdubert das freie Ende des Plastikschlauchs
von der Vaseline.

Behaltet den Zweig fiir die nachste Aufgabe.

Aufgabe Al1.2

Berechnung der Gesamt-Blattfliche (in m?)
unter Raum-Bedingungen (Room Conditions, RC)

1. Trennt alle Blatter vom Zweig ab - entfernt den Blattstangel von jedem Blatt und
wischt das Blatt vorsichtig ab, um sicherzustellen, dass alle Reste von Vaseline entfernt
sind.

2. Wiegt alle Blatter zusammen. Benutzt dazu die Waage. Tragt Euren Messwert in das
Antwortblatt unter Aufgabe Al.2.a ein.

3. Wahlt funf (5) der groRten Blatter aus — schneidet aus jedem Blatt ein 2 cm? groRes
Stlick aus und wiegt sie zusammen. Benutzt dazu die vorhandene Waage. Tragt Euren
Messwert in das Antwortblatt unter b ein.

4. Berechnet die Masse von 1 cm? Blattflache

e Tragt Euren Messwert in das Antwortblatt unter c ein

5. Berechnet die Gesamtblattflache fir Zweig S und tragt Euren Messwert in das
Antwortblatt unter d ein

6. Berechnet den Wasserverlust pro m? Blattfliche fiir jeden einzelnen Messzeitpunkt
(e.g. 5 min, 10 min). Tragt Eure Berechnungen in das Antwortblatt unter Spalte C,
Tabelle 1 ein.

Aufgabe A1.3

Berechnung der Wasseraufnahme unter Lichtbedingungen (light
conditions, LC)

A Wiederholt die Schritte 2-12 aus Aufgabe A1.1

S

e Verwendet einen neuen Zweig

Positioniert die Lampe 5 cm entfernt von der Spitze des Zweigs
Schliel3t die Lampe an und schaltet sie ein

Wartet nun 15 Minuten, bevor Ihr die Messung beginnt

Flllt Spalte B in Tabelle 2 im Antwortblatt aus

Schaltet die Lampe aus
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Aufgabe Al.4
Berechnung der Gesamtblattfliche (in m?) unter Lichtbedingungen

(Light conditions, LC)
Fiir die folgenden Schritte verwendet den Zweig aus Aufgabe A1.3

e Wiederholt die Schritte 1-6 aus Aufgabe 1.2 und erganzt Eure Messungen in Tabelle 2 (in
Spalte C) im Antwortblatt.

Bevor |hr nun weiter arbeitet, bittet Euren Laborassistent Euren bisherigen Fortschritt zu
Uberpriifen!
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Aufgabe A1.5

Ermittelt graphisch die Transpirationsrate
Benutzt das Milimeterpapier, um die Daten aus Tabelle 1 und 2 graphisch dar zu stellen

(Wasserverlust versus Zeit). Ermittelt jeweils eine Linie, die am besten zu Euren Daten aus
Tabelle 1 passt, sowohl fiir den Versuch unter Raumbedingungungen als auch fiir den Versuch
unter Lichtbedingungen. Zeichnet beiden Graphen auf das selbe Blatt.

Berechnet die Transpirationsrate im Antwortblatt im vorgesehenene Platz:
a. unter Raumbedingungen
b. unter Lichtbedingungen

Die Transpirationsrate ist: der Gesamtwasserverlust in mL/m? pro Stunde.

Beantwortet Frage BIO 1.

Aufgabe Al1.6
Erstellung eines mikroskopischen Préaparats

Trichome
1. Wahlt ein Blatt aus

2. Benutzt ein Messer um den “Flaum” an der Unterseite des BLattes abzuschaben

3. Ubertragt das, was Ihr abgeschabt habt, auf das Wiegeschilchen — erstellt das Préparat
— untersucht es unter dem Mikroskop

4. Tragt Eure Beobachtungen in das entsprechende Feld auf dem Antwortbogen ein
Bittet Eure Laboraufsicht, Euer Préparat zu iiberpriifen.

Beantwortet die Frage BIO 2 auf dem Antwortbogen

Beantwortet die zusdtzlichen Fragen BIO 3 und BIO 4.
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Aufgabe A2 - Chemie

Bestimmung des
Peroxidwertes (PV) in Olivendl

Die Oxidation von Lipiden durch atmosphérischen Sauerstoff is ein wichtiger Faktor in
der Entwicklung von Ranzigkeit und der Bildung von iiblen Geriichen in Olen; Dies zu
kontrollieren ist deshalb von hochster Wichtigkeit fiir alle Industriezweige, die diese
Ole als Rohstoff verwenden.

Lipidoxidation fiihrt zuerst zur Bildung von Hydroperoxiden (ROOH) iiber einen freie-
Radikal-Mechanismus, wie unten angefiihrt:

H HH H H H H HH H HH

| | -H [ | +Q, I | +R'H [ | |
Ry—=C—C=C—R; —® Ry—C~C=C—R; — = Ry—C~C=C—R; —» R, cI: C=C—R,+R"

H g ! ' 0—0* 0—0H

RH R ROC’ ROCH

Die Kettenreaktion ist beendet, wenn relativ stabile freie Radikale entstehen.
Hydroperoxide (primire Oxidationsprodukte) sind instabil und zerfallen zu fliichtigen
und iiblicherweise faul-riechenden Verbindungen (sekundére Oxidtionsprodukte) wie
Kohlenwasserstoffe, Aldehyde, Ketone und Séuren, die zu unerwiinschten Geriichen
und Aromen in Lipiden fiihren, auch wenn sie nur im Spurenbereich (ppm oder mg/kg)
présent sind.

Faktoren, die die Oxidationsrate von Fetten und Olen erhdhen, sind: Anwesenheit von
Sauerstoff im Uberschuss, Licht, Feuchtigkeit, erhdhte Temperatur, die Anwesenheit
von Pro-oxidantien/Katalysatoren wie Ubergangsmetallionen (zB Cr, Co, Zn, Cu, Fe),
wie auch die Co-existenz von verschiedenen Bakterien und Enzymen (Lipoxygenasen).
Lipidoxidation geschieht in zwei Stufen:

a) die erste, sehr langsame Stufe fiihrt zur Bildung von Hydroperoxiden, und

b) die zweite Stufe fiihrt zur Bildung von sekundaren Produkten, die die Geschwindigkeit des
gesamten Oxidationsprozesses katalysieren und beschleunigen.

Die oxidative Ranzigkeit der Lipide, die mit dem Grad der Bildung von
Sekundérprodukten korreliert und zu Hydroperoxiden zerfallen, beeinflussen das Lipid
als Ganzes, da es womdglich ungenieBBbar wird. Dies soll verhindert werden, denn wenn
ein Lipid einmal ranzig ist, kann es nicht mehr verwendet werden. Die Oxidationsrate
kann gesenkt werden, wenn das Lipid in einem abgeschlossenen Behélter ohne Licht
und hohen Temperaturen gelagert wird, wenn Antioxidantien verwendet werden oder
wenn pro-oxidative Stoffe wie Spurenelemente wiahrend des Raffinationsprozesses
entfernt werden.

Die Bestimmung des Oxidationsgrades von Lipiden wird hauptséchlich iiber den
Peroxid-Wert des Lipids bestimmt. Der Peroxid Wert bestimmt die Primarprodukte
der Oxidation (Hydroperoxide) des Lipids.

Im folgenden Experiment wird der Peroxid Wert (PV) von zwei Olivendlproben
(Probe A und Probe B) bestimmt.

Der Peroxid Wert (PV) ist defniert als Stoffmenge Peroxid in mmol pro kg Lipid.
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Die Bestimmung des Peroxid Wertes basiert auf der Oxidation von lodid-Ionen (I") der
Hydroperoxide, in saurem Milieu und bei Raumtemperatur. Das molekulare freigesetzte
Iod (I2) wird mit standardisiertem Natriumthiosulfat-Losung titriert (Na2S203(q)).
Die folgenden Reaktionen finden wihrend des Vorgangs statt:

ROOH + 2T + 2H" — ROH + H20 +I2

2Na2S203 + I, —» Na2S40¢ + 2Nal

GERATE CHEMIKALIEN
= Elektronische Waage (£0,1 g) = QOlivendl (Probe A und Probe B)
= 2 Erlenmeyerkolben mit Stopfen (250 mL) = CHCls
= 2 Messzylinder (25 or 50 and 100 mL) *  CH3COOHy) (Eisessig)
=  Becherglas (400 mL) =  Gesittigte Losung Kl(ag)
= Stativ und Klemmen = Stérkelosung 1,0 %
= 50 mL Biirette = (0,01 M Na2S203(aq)
= 2 Pipetten (5 and 10 mL) = Destilliertes Wasser
= Pipettierhilfe = Aceton
= Kleiner Trichter
= 2 Waschflaschen
= Stoppuhr

Experimentelle Durchfihrung
Experiment la.

Das komplette Experiment soll unter dem Abzug

durchgefihrt werden.
1.1 Wiegt etwa 5 g der Olivendlprobe A in einen Erlenmeyerkolben (250 mL) ein und
notiert die Masse (Molivensl Probe A = .......... g).

1.2 Fiigt 10,0 mL Chloroform (CHCI3) in den Kolben, verschlieBt ihn mit einem Stopfen
und schiittelt ihn, bis die Probe mit Chloroform gemischt ist.

Che 1. Beantwortet die Frage im Antwortbogen

1.3 Gebt 15 mL des Eisessigs (CH3COOH) in den Kolben und schiittelt ihn auf die gleiche
Weise.

1.4 Gebt 1,0 mL der geséttigten Kaliumiodid-Losung (Kl(q)) in den Kolben, verschliefit ihn
unmittelbar danach und schiittelt ihn kréftig fiir eine Minute.

1.5 Platziert den Kolben fiir 5 Minuten im Dunklen, um die Reaktion stattfinden zu lassen.

Che 2. Beantwortet die Frage im Antwortbogen

1.6 Entfernt den Stopfen und gebt 75 mL destilliertes Wasser sowie 10 bis 15 Tropfen der
Starkelosung (1,0 % w/w) in den Kolben.
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1.7 Titriert die Losung im Erlenmeyerkolben mit 0,01 M Na2S203(agq) bis sich die Losung
entfernt.

Che 3. Beantwortet die Frage im Antwortbogen

1.8 Wiederholt die oberen Schritte noch zweimal.

Che 4. Vervollstandig Tabelle 1 im Antwortbogen

Experiment 1b.
Wiederholt das obere Experiment fiir Olivendl Probe B.
Che 5. Vervolistandigt Tabelle 2 im Antwortbogen
Vervollstandigt die restlichen Aufgaben im Antwortbogen (Che 6 und Che 7)

Aufgabe A3 - Physik

Viskositat und Brechungsindex von Olivendl

Viele der physikalischen Eigenschaften von Olivenl waren schon den alten Griechen
bekannt und wurden zur Beurteilung von dessen Qualitit herangezogen: Aristoteles hat
die Kultivierung von Olivenbdumen beschrieben und Hippokrates verwendete Olivenol
fiir seine pharmazeutischen Produkte. Olivendl ist eine Fliissigkeit mit einem extrem
komplexen Aufbau. Dennoch kénnen eine Reihe der physikalischen Eigenschaften von
Olivendl untersucht und mit denen anderer Fliissigkeiten verglichen werden.

In Aufgabe A3 sollt ihr die Werte zweier physikalischer Kenngréf3en von Olivendl
bestimmen: (a) Viskositdtskoeffizient und (b) Brechungsindex

Aufgabe A3.1 — Bestimmung des Viskositatskoeffizienten von
Olivendl

In der Antike haben die Griechen ihre Korper mit Olivendl eingerieben, da sie glaubten,
dass Olivendl eine Quelle fiir Stirke ist. AuBerdem verringerte das Ol die Reibung
zwischen den Kdrpern beim Ringen. In der modernen Naturwissenschaft ldsst sich
dieser Effekt durch die Viskositit des Ols erkliren. In diesem Versuchsteil sollt ihr den
Viskositétskoeffizienten von Olivendl bestimmen.

Theoretischer Hintergrund und Design des Experimentes

Bewegung einer kleinen Kugel in einem vertikalen,
mit einer Flussigkeit geflllten Rohr

Betrachtet eine kleine Plastikkugel, die sich entlang der Symmetrieachse eines
vertikalen zylindrischen Rohres, das mit einer Fliissigkeit gefiillt ist, bewegt. Nach dem
zweiten Newtonschen Gesetz gilt fiir die Beschleunigung der Kugel

ma=FE—F—F (D
Wobei m die Masse der Kugel und a deren Beschleunigung angibt. Die dabei auf die
Kugel wirkenden Kréfte sind:
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a) Die Gravitationskraft Fj:

Fp=mg=pVg,
()
wobei g, die Dichte der Kugel und V ihr Volumen

angibt. Wenn » den Radius der Kugel bezeichnet,

lasst sich das Volumen gemif ¥ = §TET3

berechnen. Fiir die Schwerebeschleunigung auf

der Erde kénnt ihr den Wert ¢ = 9,81 m s°*
verwenden.
b) Die Auftriebskraft Fb: GemiBl dem archime-

dischen Prinzip ist diese Kraft vertikal nach oben

gerichtet und betragt Ta—
FE=pVg. 1
() £ i
wobei gy die Dichte der Fliissigkeit bezeichnet. 8 :
c) Die Reibungskraft Fv: Diese Kraft ist durch die o :
Bewegung der Kugel durch die Flissigkeit — i
bedingt und der Geschwindigkeit entgegen E,} E
gerichtet. Wenn die Geschwindigkeit der Kugel :
wie in diesem Fall relativ klein ist, ist der Betrag v

der Reibungskraft Fv proportional zur Geschwin-
digkeit v der Kugel und fiir eine Kugel mit
Radius r gegeben durch das Stokessche Gesetz

E=6rrnpw.
4
Hierbei wird angenommen, dass der Abstand der
Kugel zur Wand des zylindrischen Rohres grof3
im Vergleich zum Radius der Kugel ist. Daher
kann der Einfluss von Randeffekten auf die !
Bewegung der Kugel vernachléssigt werden. Abbildung 1
Der Faktor 1 bezeichnet den Viskositatskoeffizienten
der Flussigkeit. Dieser ist in der Regel abhéngig von
der Temperatur der Fliissigkeit. Die SI-Einheit der Viskositétist 1 Pa-s.
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In diesem Experiment sollt ihr den Viskositétskoeffizienten von Olivendl bestimmen,
indem ihr den Fall von Plastikkugeln entlang der Zylinderachse in dem Rohr mit der
Fliissigkeit untersucht.

Nach einer sehr kurzen Fallstrecke bewegt sich die Kugel mit einer
Grenzgeschwindigkeit. v. Diese ist gegeben durch

_2grfigepl

=3 . )
berechnet. Leitet diese Beziehung in dem Antwortbogen her.

Die GroBen g, 7, g; und v kdnnen experimentell bestimmt oder berechnet werden. Die

g

Schwerebeschleunigung auf der Erde betrigt ¢ = 9,81 m 8°* verwenden. Damit ist der
Viskosititskoeffizient  die einzige Unbekannte.

Bei der Versuchsdurchfithrung A3.1 wird Gleichung (5) verwendet, um den
Viskositétskoeffizienten von Olivendl zu bestimmen.

Geréte und Materialien
Gleiche Plastikkugeln (etwa 20) in einer kleinen Plastikbox

Schiebelehre[x1]

Elektrische Waage mit einer Genauigkeit von 0,1 g [x1]
Messzylinder (250 mL) [x1]

Elektronische Stoppuhr [x1]

Spritze 20 mL [x1]

Lot [x1]

Stopfen, der auf den Messzylinder passt. In dem Stopfen ist ein Schlauch mit einem
Innendurchmesser von 8 mm [x1]

9. Olivenol (etwa 0,3 L)
10.  Marker [x1]
11.  Zellstoff [1 Rolle]

12. Taschenrechner

© NN kWD =
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Versuchsdurchfiihrung
[Alle Messungen und Rechnungen miissen in
Teil A3.1 auf dem Antwortbogen notiert werden]

A3.1a Benutzt den Messschieber, um den Radius » der Plastikkugeln zu bestimmen. Bestimmt
die Masse einer Plastikkugel und berechnet die Dichte g; der Plastikkugeln.

Benutzt die Spritze und die Waage, um die Dichte gy des Olivendls zu bestimmen.
Gebt die gemessenen und berechneten Werte mit einer passenden Anzahl signifikanter
Stellen an.

A3.1b Verwendet den Marker, um zwei horizontale Linien in einem Abstand von 10 cm auf
dem Messzylinder zu markieren. Die obere der beiden Linien muss 6 - 7 cm unterhalb
der Fiillhohe in dem Zylinder liegen (vgl. Abb. 1). Benutzt das Lot, um sicherzustellen,
dass der Zylinder senkrecht steht. Lasst vorsichtig eine der Kugeln so durch den
Schlauch fallen, dass sie entlang der Symmetrieachse des Zylinders fallt.

Stoppt mit der Stoppuhr die Zeit, die die Kugel fiir den Fall der Strecke s (s = 10 cm)
zwischen den beiden auf dem Zylinder markierten Linien benétigt. Wiederholt diese
Prozedur fiir insgesamt fiinf Kugeln. Tragt eure Messwerte in den Antwortbogen in
Tabelle B ein. Berechnet den Mittelwert £ der Fallzeit und daraus den Wert fiir die
Grenzgeschwindigkeit der Kugeln in dem Olivendl.

Bestimmt den Wert des Viskositétskoeffizienten fiir Olivendl mit Hilfe von Gleichung

(3.
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Aufgabe A3.2 — Brechungsindex von Olivendl

Von Ptolemaus bis zum Snellius
Die auffillige griine Farbe von Olivendl, sowie die Tatsache, dass das Ol durchsichtig
ist, faszinierten schon die alten Griechen. In der Hellenistischen Periode untersuchte
Claudius Ptoleméus (2. Jhdt. n.Chr., in Alexandria) das Brechungsverhalten von Licht
beim Durchgang von Fliissigkeiten. Er beschrieb das Phanomen der Brechung und
stellte ein Gesetz auf, das sogenannte Ptoleméische Gesetz.
Dieses Gesetz unterscheidet sich vom Snellius schen Gesetz, mit Hilfe dessen der
physikalische Vorgang heutzutage beschrieben wird. In dieser Aufgabe untersuchen wir
die Lichtbrechung in Olivendl nach beiden Gesetzen und vergleichen sie.

Theoretischer Hintergrund und Design des Experimentes
Abbildung 1 zeigt einen diinnen

Lichtstrahl, der auf die Oberflache = sin a

eines durchsichtigen Korpers trifft. sin B

Ein Teil des einfallenden Lichtstrahls

wird an der Oberflache reflektiert und  Einfallender Lichtstrahl Reflektierter Lichtstrahl
der durchgehende Strahl wird

gebrochen.

Die Winkel ¢ und g werden zum

Lot hin gemessen, und es gilt im
Punkt O das Snellius’sche
Brechungsgesetz:

sina
—=n, (1)
sin
n ist der Brechungsindex der Gebrochener Lichtstrahl

Fliissigkeit und ist durch die
Gleichung

n=—, (2)
v

definiert. Dabei ist ¢ die Vakuumlichtgeschwindigkeit und v die Geschwindigkeit des
Lichts in dem Medium.
Um den Brechungsindex des Olivendls zu berechnen, verwenden wir in der Aufgabe
A3.2 das Snellius’sche Brechungsgesetz. Dazu bauen wir den Versuch, wie in
Abbildung 2 beschrieben, auf. Ein von der Stecknadel A ausgehender Lichtstrahl AO
tritt in O in den Halbzylinder mit dem Ol ein und wird dort gebrochen. Platzieren wir
eine zweite Stecknadel in Punkt B und schauen in Richtung BO, so sehen wir die
Punkte A, O und B, als wiirden sie auf einer Linie liegen (siche Abbildung 2). Auf diese
Weise finden wir die Richtung des reflektierten Lichtstrahls.
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A 270

Mit Hilfe des
Polarkoordinatenpapiers
konnen wir den Einfallswinkel
a und den gebrochenen

. 0 180
Winkel S ablesen. O p
Wir fiihren diese
Vorgangsweise fiir
verschiedene Positionen der
Stecknadel A durch und C
messen den Einfalls- und
Brechungswinkel.
Nach dem Snellius schen Brechungsgesetz (Gleichung 1) kann der Brechungsindex des
Olivendls aus der Steigung der Geraden

y=n-x, mity =sinaund x =sin 4

Abbildung 2

bestimmt werden.

Materialien

1. Halbzylinder zum Einfiillen des Olivendls [1x]
2. Polarkoordinatenpapier (Unterteilung 2°)

3. Olivendl (~100 mL)

4, Schaumstoffstilick 2,5 cm x 24 cm x 24 cm [1x]
5. Stecknadeln 3,5 cm [3x]

6. Kuchenrolle

7. Millimeterpapier [2x]

8. Taschenrechner

Vorgehensweise

[Alle Messwerte und Berechnungen missen in dem Antwortblatt im Teil 3.2

eingetragen werden]

A3.2a Fiillt den Halbzylinder mit Olivendl. Verwendet das oben beschriebene Verfahren, um

den Brechungswinkel fiir fiinf unterschiedliche Einfallswinkel zu messen: 30°, 40°, 50°,
60° und 70°.

A3.2b Fiillt die 2. und die 4. Spalte der Messtabelle C1 im Teil A3.2 des Antwortbogens aus.

A3.2c

Zeichnet einen Graphen von sin¢ iiber sin £ . Bestimmt aus dem Graphen den

Brechungsindex n_, des Olivendls.

oil

Tragt im Teil A3.2 des Antwortbogens den Wert n ; ein.

Snellius’sche Brechungsgesetz: Vergleich zwischen theoretischen VVorhersagen und
experimentellen Daten

Um eine quantitative Aussage iiber die Ubereinstimmung zwischen Gesetz und
Messungen treffen zu konnen, berechnen wir die mittlere relative Abweichung der
Messdaten zum Wert, den wir vorher bestimmten.

Im Detail:
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A3.2d

n,, ist der Brechungsindex von Olivendl, den du in der Aufgabe A3.2b bestimmt hast.
a; ist der Wert des Einfallswinkels aus der Tabelle C1 und B, dazugehorige
gemessene Brechungswinkel.

GemalR diesen Messungen berechnet sich der Brechungsindex des Olivendls nach

folgender Formel:
_sing;

ny =
sin 3,
Die relative Abweichung A;vom Wert n_, berechnest du durch

n,—n,

A4 =

J

n

oil

., berechnet sich durch die Formel:

1 N
Ao :N'/Z::,Aj (3)

Ausgehend von deinen experimentell erhaltenen Werten aus der Tabelle C1, berechne
die mittlere relative Abweichung 4, . Gib den aWert in Prozent an!

Trage deine Berechnungen im Teil A3.2 des Antwortbogens ein.

Die mittlere relative Abweichung 4

1

Ein historischer Riickblick: Das Ptolemdische Gesetz.
Lange vor Snellius hat bereits Claudius Ptolemaus folgendes Brechungsgesetz
vorgeschlagen:

a
— =n' = constant (4)

Bestimme den Brechungsindex von Olivendl (7, ,), mit Hilfe deiner Messwerte nach

dem Ptolema&ischen Gesetz.
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