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Editorial

Wissen zu erlangen ist schwierig, und oftmals erscheint einem der Weg zum Verstandnis als
kompliziert, anstrengend und kaum schaffbar. Wissensfakten (auswendig-) lernen und Inhalte
wiedergeben ist eine Sache, diese Inhalte aber auf Probleme anwenden zu kénnen und damit
echte, nachhaltige Erfolge zu erzielen, ist etwas ganz anderes. Diese Tatsache wird haufig nicht
verstanden. In Gesprachen reicht es oftmals aus, mit reiner Wiedergabe von Wissen andere zu
beeindrucken. Ein echtes Verstandnis erreicht man durch Anwendung des Erlernten auf eigene
Fragestellungen. Diese losen zu konnen, neue Erkenntnisse dadurch zu gewinnen und
Fortschritte somit zu erzielen - das macht zufrieden.

MD

»Schédmen sollten sich die Menschen, die sich gedankenlos der Wunder der Wissenschaft und
Technik bedienen und nicht mehr davon geistig erfasst haben als die Kuh von der Botanik der
Pflanzen, die sie mit Wohlbehagen frifst.”

(Albert Einstein)

Das MINT-Profil bedankt sich bei
Herrn Gratopp fiir die finanzielle Unterstitzung!
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Adrenalinsucht
Was ist Adrenalin?

Adrenalin ist ein vom Ko&rper ausgeschittetes
Hormon, das in Situationen, in denen wir Stress
oder Furcht empfinden, vom Koérper gebildet wird.
Es ist ursprunglich ein Uberlebensmechanismus
des Korpers. Das Adrenalin wird von den
Nebennieren gebildet und in die Blutbahnen
abgegeben. Durch die Adrenalinausschittung wird
die Blutverteilung umgestellt. Es fliel3t mehr Blut in
die Muskeln und Lunge. Der Korper befindet sich
nun in einem ,Flucht-“ oder auch ,Kampfmodus®.

Das Hormon beschleunigt zudem den Herzschlag
und l&sst Blutdruck und Blutzuckerspiegel steigen.
Adrenalin sorgt wahrend seiner Ausschuttung fur
eine erhohte Leistungsbereitschaft und unterdriickt
Mudigkeit, Schmerzen, Hunger und Verdauung.
Diese Reaktionen versetzen den Korper in
Gefahrensituationen geistig und korperlich in
Bestform, um das Uberleben zu sichern.

Wie macht sich eine Adrenalinsucht
bemerkbar?

Einen Adrenalin-Kick fihren viele Menschen selbst
herbei. Auch in kontrollierten Situationen wie bei
einer Achterbahnfahrt oder einem besonders
gruseligen Horrorfilm erkennt der Korper eine
vermeintlich gefahrliche Situation. Er wird wacher
und reagiert mit einem Adrenalinschub. Die
Adrenalin-Ausschittung empfinden viele Men-
schen als angenehmen Kick. In gewissem Male
nach Adrenalin zu streben ist zunachst kein
Krankheitsbild und eine natirliche Reaktion des
Korpers.

Bereits die Bezeichnungen ,Adrenalin-Kick® oder
LJAdrenalin-Rausch” deuten an, dass sich der
Wunsch nach einem neuen ,Kick® zur Sucht
entwickeln kann. Wenn sich das Verlangen nach
Adrenalinausschittung von Extremsituationen auf
den Alltag Ubertragt, kann das gefahrlich werden.
Bei einer Adrenalinsucht folgt auf ein Leistungs-
hoch durch Adrenalin recht schnell Ermidung und
das Verlangen nach einem erneuten Antrieb.
Menschen mit Adrenalin-Sucht sind daher stéandig
von Stress umgeben. Wenn dieser Stress nicht von
auflen kommt, erzeugen sie ihn selbst, um den
Adrenalinlevel permanent hochzuhalten.

Anzeichen einer Adrenalinsucht sind:

Standig leicht erhéhter Stresslevel

Tendenz zu risikofreudigem Verhalten und
Freude an risikoreichen Aktivitaten

Standig auf der Suche nach neuen Aufgaben,
um Stress zu erzeugen

Sie warten mit der Erledigung von Aufgaben bis
zur letzten Minute und erzeugen so Zeitdruck
In ruhigen Phasen werden Entzugssymptome
empfunden und sie haben Schwierigkeiten, sich
Zu entspannen

Sie nehmen trotz negativer Konsequenzen wie
Verletzungen oder der Beschadigung von
Beziehungen weiterhin  an risikoreichen
Aktivitaten teil



Ist die Sucht nach Adrenalin gefahrlich?

Viele Merkmale der Adrenalinsucht ahneln denen
anderer Suchte. Insbesondere, wenn risikoreiche
Aktivitaten trotz negativer Konsequenzen weiterhin
durchgefiihrt werden. Dabei muss es sich nicht
immer um gefahrlichen Extremsport handeln.
Auch Stress im Alltag oder der Drang, etwas
lllegales zu tun, kann einen Adrenalinstof3
herbeifihren. Entwickelt sich der Wunsch nach
Adrenalin zu einer Sucht, kann das negative
Auswirkungen auf das ganze Leben haben.

Gesundheitliche Schaden:

Der Dauerstress ist besonders schadlich fur das
Herz-Kreislauf-System und schadet der mentalen
Gesundheit. Zu den typischen Symptomen eines
dauerhaft erhéhten Adrenalinspiegels zahlen unter
anderem: ein geschwéchtes Immunsystem,
Herzrasen, SchweifRausbriiche, innere Unruhe,
Schlafstérungen, Kopfschmerzen, Herzrhythmus-
stérungen, Muskelzittern und Gewichtsabnahme.

Erhdhtes Verletzungsrisiko:

Wer zu riskantem und gefahrlichen Verhalten neigt,
um den nachsten Adrenalinschub auszultsen,
leidet unter einem erhghten Verletzungsrisiko.

Verschlechterung sozialer Beziehungen:

Wer sich trotz der Sorgen und Bitten der Familie,
des Partners oder der Freunde regelmaRig in
gefahrliche Situationen bringt, gefahrdet nicht nur
die eigene Gesundheit, sondern ebenfalls soziale
Beziehungen, die man sich so milhsam aufgebaut
hat.

Ausbildung weiterer Siichte:

Drogen und Alkohol stimulieren die Freisetzung von
Dopamin im Koérper und koénnen eine &hnliche
Wirkung wie ein Adrenalin-Schub erzeugen.
Adrenalin-Suchtige sind daher anfalliger far
Drogen- und Alkoholabhdngigkeit als andere
Menschen.

Arger mit dem Gesetz:

Personen, die permanent den Drang nach einem
neuen ,Kick" verspiren, suchen diesen teilweise in
illegalem Verhalten. Dies kann sehr schwerwiegen-
de und reale Folgen fir das eigene Leben haben.

Wie kann man eine Adrenalinsucht behandeln?

Da die Adrenalinsucht langfristig ernsthafte Folgen
haben kann, sollte man vor arztlicher Unter-
stitzung nicht zurtickschrecken, wenn man sein
eigenes Verhalten eigenstandig nicht in den Griff
bekommt. Mit dem Hinauszdgern einer Therapie
gefahrdet man auf Dauer seine mentale und
moglicherweise sogar korperliche Gesundheit.
Durch eine diagnostische Untersuchung wird der
Psychologe zunachst herausfinden, ob der
permanent erhthte Stresslevel bereits kodrperliche
Auswirkungen zur Folge hat. Der Psychologe kann
sie somit auch an einen Facharzt tberweisen.

Warum brauchen wir stdndig Adrenalin?

In erster Linie sollen nicht die Symptome, sondern
die Ursache behandelt werden. Der Arzt wird mit
Ihnen gemeinsam schliel3lich eine geeignete Be-
handlung festlegen, um lhren Stresslevel dauerhaft
zu senken und gefahrliches Suchtverhalten
abzulegen. Dazu z&hlen beispielsweise kognitive
Verhaltenstherapie oder eine stationare Reha. Zu
den Reha-Leistungen zahlen nicht nur medizinisch-
therapeutische MalRRnahmen, sondern auf3erdem
die Unterstitzung bei sozialen und seelischen
Problemen, die das Suchtverhalten bedingen. Eine
Behandlung ist in hohem Malf3e individuell und von
den jeweiligen Beschwerden und Lebens-
umsténden abhéngig. Auch regelmaflige sportliche
Betatigung oder die Umstellung des Lebensstils
kann helfen. Ein offenes Gesprach mit einem Arzt
oder Psychologen, dem Sie vertrauen, ist ein guter
erster Schritt und verschafft Klarheit Gber die
weitere Vorgehensweise.

Quelle:
Aidman E. V., Woollard S. (2003). Der Einfluss der selbst
berichteten Ubungssucht auf akute emotionale und
Reaktionen auf

physiologische kurzzeitigen

Ubungsentzug. Psychologie von Sport und Bewegung.
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Tiergestitzte Interventionen fir verhaltensgestorte Kinder - Heilsame Wirkung auf die Seele

Immer haufiger sind bei Kindern psychische
Probleme und Verhaltensauffalligkeiten zu
beobachten. Insbesondere bei Jungen und

Madchen, die vernachlassigt, misshandelt oder
missbraucht wurden. In meinem Artikel nehme ich
Bezug auf einem Bericht von Barbara Leitner fur
den Deutschlandfunk (01.09.2011), in welchem mit
analysiert
tiergestitzten

und die
Therapie

Expert*innen  Ursachen
Mdglichkeiten  einer
besprochen werden.

52 T

Ursachen fur Verhaltensstérungen bei Kindern

Die Wissenschaftlerin Andrea Beetz von der
Forschungsgruppe ,Tiergestitzte Interventionen
fur verhaltensgestorte Kinder” der Universitat
Rostock arbeitet mit Kindern, die unsicher oder
desorganisiert an ihre Familien gebunden sind.

Als Grunde nennt sie: Vernachlassigung,
Misshandlung oder Missbrauch. Dadurch lernten
die Kinder frih, Erwachsenen kann man nicht
trauen. In ihrem Konzept von Beziehung, kommen
Erwachsene nur als unsichere oder bedrohliche
oder gar gefahrliche Personen vor, vor denen sie
Angst haben, so Henri Juluis, Professor fir
Sonderpadagogik. Das hat zur Folge, dass sie

Therapeuten oder Lehrern gegentiber misstrauisch
sind oder gar ein innerer Konflikt entsteht, sich
gegeniber diesen Personen aus Angst, dass ihnen
was angetan wird, aggressiv zu verhalten. Aber
auch bei Begegnungen mit neuen Personen in
ihrem Leben verschlieBen sich die Kinder und
lassen keinen an sich ran. Haufig fallt es ihnen
schwer, sich Uberhaupt etwas vorzustellen zu
koénnen.

Dieser Prozess kann durch Tiere unterbrochen
werden. Bei der tiergestitzten Intervention geht es
darum, wie sich das Verhalten von Kindern
verandern kann, wenn Tiere sie begleiten oder in
ihrer Nahe sind. Ich selber konnte jene Erfahrungen
bei einem Praktikum im Rahmen einer Pferde-
therapie sammeln.

Tiergestutzte Interventionen - ein LoOsungs-
ansatz

Das Rostocker Forschungsprojekt von Andrea
Beetz konnte aufzeigen, wie dieser Teufelskreis mit
einem Kontakt zu einem Hund durchbrochen
werden konnte, weil Kinder den Hund als
Beziehungspartner annahmen, weil er kein Mensch
warl!

Bereits seit den 1960er Jahren beschreibt die
Wissenschaft die unterstiitzende Wirkung von
Tieren bei Therapien. Immer mehr Studien belegen
die Grinde der Wirksamkeit der tiergestitzten
Therapie und auf welchen Grundlagen diese
beruhen.



Das Team von Professor Henry Julius tragt dazu
entscheiden bei.

,Was wir gesehen haben, was sehr faszinierend ist,
dass Kinder, die eine sogenannte desorganisierte
Bindung haben, es nicht Ubertragen auf Tiere. Das
heit, sie sehen in der Regel Tiere als
vertrauensvolle, zuverlassige Interaktionspartner.
Das heif’t ihr Muster von Misshandlung Ubertragen
sie nicht auf die Tiere."

Professor Henry Julius, Professor flir Sonder-padagogin,
Universitat Rostock

In einer Laborsituation der Universitat Rostock
forderten die Wissenschaftler 20 Jungen mit
schwierigen Beziehungserfahrungen auf, einen
Vortrag vor der Klasse zu halten — fur sie eine
Situation, die ihnen Herzklopfen bereitete. Eine
Gruppe dieser Acht- bis Zwolfjahrigen bekam
deshalb als Beistand den ihn vertrauten Schulhund
an die Seite. Die anderen bekamen einen
Stoffhund. Bei der dritten Gruppe bot eine
freundliche Studentin Rickendeckung. Bei allen
drei Gruppen nahm Andrea Beetz anschlieRend
Speichelproben, um nach dem Stresshormon
Kortisol zu schauen. Auch davor wurde eine Probe
genommen. Es gab deutliche Unterschiede bei den
Kindern, die den Hund gestreichelt haben, anstatt
dass er nur neben einem war, um jemanden
Sicherheit zu geben.

Fir diese Reaktion finden die Wissenschaftler
neurobiologische und hormonelle Begrindungen.
Forschungen von Endokrinologen zeigen: Beim
Berihren und Streicheln eines Hundes wird das
Bindungshormon Oxytozin ausgeschiittet, ganz wie
es auch in einer gesunden Eltern-Kind-Beziehung
geschieht. Gleichzeitig reduziert sich der Stress,
weil das autonome Nervensystem im Wechselspiel
von Sympathikus und Parasympathikus auf
Entspannung schaltet. Dadurch sind die verstorten
Kinder Uberhaupt erst wieder in der Lage, Signale
anderer zu lesen. Die erwachsene Bezugsperson
erhalt ein gewisses Zeitfenster flr ein neues
Beziehungsangebot.

Chance fir viele: Wie Pferde helfen kénnen

Wahrend meines Praktikums bei der Pferde-
therapie fiel mir wie den Wissenschaftlern vermehrt
auf, wie sich das Verhalten von Kindern im Beisein
der Therapiepferde veranderte. Egal, ob es Kinder
mit Behinderung oder ohne sind.

Ziel ist es, dass die Kinder sich wieder wohlfiihlen
und 6ffnen im Beisein eines Erwachsenen.

Von Therapiebeginn an missen sie Verantwortung
fur ein Lebewesen Ubernehmen, indem sie regel-
maRig und selbststandig die Pferde putzen sowie
mit Hilfe einer Lehrperson das Pferd satteln. Das
Putzen dient dazu, dass Pferd und Reiter
miteinander in Kontakt kommen, Vertrauen
aufbauen und Nahe entstehen kann. Néhe
zulassen ist ein grof3es Thema.

Die Kinder erlernen nicht nur das Reiten, sondern
zeitgleich findet unbemerkt ihre Therapiesitzung
statt. Dabei sitzen sie auf dem Pferd, welches durch
eine ausgebildete Betreuungsperson longiert wird.
Die Bindung zwischen Kind und Pferd wird durch
Streicheleinheiten, Fellpflege und gemeinsame Zeit
gestarkt. Erste Erfolge zum Vertrauensaufbau sind
schnell sichtbar. Manche Kinder erzéhlen den
Pferden wahrend des Putzens, wie ihr Tag war oder
worauf sie sich freuen oder was nicht so gut lief.
Das gibt dem Kind Sicherheit und mindert die Angst
vor dem Tier. Durch die anschlieRende spielerische
Reiteinheit, wo das Kind die Bewegung des Pferdes
kennenlernt, wird dessen Koordination trainiert. Am
Ende einer Trainingseinheit geht es auf die
Galoppbahn oder in den Wald. Hier kénnen die
Therapiekinder einfach ihre Seele baumeln lassen
und dem Pferd vertraut nah sein.

Mein personliches Fazit: Tiergestitzte Intervention
o6ffnet emotionale Prozesse und gibt direktes
Feedback!

Quellen:
https://www.deutschlandfunk.de/tiere-als-therapeuten-100.html
https://www.google.com/search?g=Tier+therapie&client=firefox-b-
d&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=2ahUKEwiB5J_350X-
AhVD_rsIHTZSBOoQ_AU0AXoECAEQAW#IMgrc=7iLNcSFragT1PM
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C++ : Eine der wichtigsten Programmiersprachen

Seit vielen Jahren nutzen Entwickler auf der ganzen
Welt die objektorientierte Programmiersprache
C++. Die Sprache, die auf der Programmiersprache
C basiert, wurde 1983 von Bjarne Stroustrup
entwickelt. Zahlreiche Anwendungen nutzen C++,
das sich als eine der bedeutendsten Program-
miersprachen einen Namen gemacht hat.

Die Fahigkeit, sowohl prozedural als auch
objektorientiert zu programmieren, ist eines der
Hauptmerkmale von C++. Je nach den Anfor-
derungen des Projekts konnen die Entwickler also
auf unterschiedliche Weise programmieren. Da-
durch ist C++ aulRerst anpassungsfahig und fir eine
Vielzahl von Anwendungen geeignet.

Systemsoftware, einschlie3lich Betriebssystemen
und Netzwerkprotokollen, wird ebenfalls in C++
erstellt. C++ wird auch haufig bei der Entwicklung
von Videospielen eingesetzt, da es die Effizienz
und Kontrolle bietet, die fur die Erstellung
komplizierter Grafiken und Simulationen erforder-
lich sind. Dies sind jedoch nicht die einzigen
Anwendungen fir C++. Die Anwendungen fur diese
Sprache sind breit gefachert und reichen von
Datenbanken bis zur kinstlichen Intelligenz.

Ein weiteres wichtiges Merkmal von C++ ist die
Fahigkeit, auf der Hardwareebene zu program-
mieren. Dies bedeutet, dass Programmierer direkt
mit der Hardware eines Computers kommunizieren
kdonnen, was fur einige Anwendungen erforderlich
ist. Fur die Entwicklung kompakter, spezialisierter
Computerprogramme, die in Gerate wie Autos und
Haushaltsgerate eingebaut werden, wird C++
haufig eingesetzt.

Trotz seiner Anpassungsfahigkeit hat C++ einige
Nachteile. Das Erlernen der Sprache kann eine
Herausforderung sein, insbesondere fur Anfanger.
Aufgrund der erforderlichen Kontrolle Uber die
Hardware und der damit verbundenen
Verantwortung fiir die Programmierung sicherheits-
kritischer Systeme kann die Verwendung von C++
auch fehleranfallig sein. Um sicherzustellen, dass
ihre Anwendungen vertrauenswirdig und sicher
sind, mussen Entwickler sie grindlich vorbereiten
und testen.

C++ ist weltweit eine sehr wichtige Program-
miersprache, die von Entwicklern verwendet wird.
Sie verfugt Uber eine breite Palette von Funktionen
und funktioniert mit vielen verschiedenen Anwen-
dungen. Um sicherzustellen, dass ihre Anwendun-
gen sicher und verlasslich sind, missen Entwickler
sie grundlich vorbereiten und testen.

Quelle:
IT-Treff
https://www.it-freff.de » cpp-programmiersprache
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Billard - Sport oder Wissenschaft?

Kurze Erklarung: Billard ist ein Spiel, in dem man
mit einem Queue (ein rundliches Stick Holz mit
Leder vorne drauf) Kugeln lber einen Tisch stof3t.
Es gibt viele verschiedene Arten von Tischen und
Spielen, aber in diesem Artikel werden wir uns auf
Kegel und Pool beschrénken. Die Meinungen der
Menschen sind auch sehr verschieden - manche
Menschen sagen, dass Billard eher ein Sport ist
aber andere sagen auch, dass Billard Mathe und
Physik ist. In diesem Artikel probiere ich es
aufzuklaren. Menschen sagen, dass es eher Sport
ist, weil man bei manchen Stdl3en ganz schoén viel
Kraft braucht. Man braucht auch eine gute Balance
in den Beinen, da man sich hinstellen muss und
wenn man nicht perfekt gerade und still steht, dann
kann es sein, dass die Kugel ganz woanders
hingeht. Man kann auch sagen, dass Billard Sport
ist, weil man sich bei manchen St6Ren sehr weit auf
den Tisch legen muss. Das Problem dabei ist, es
muss immer ein Fuld den Boden berthren, sonst ist
es ein Foul und der Spieler nach einem darf die
weille Kugel Uberall hinlegen, wo er mdchte.
Manche Menschen sagen auch eher, dass Billard
mehr Mathe ist. Beim Kegel-Billard gibt es keine
Locher im Tisch, dort muss man die Kugel so
spielen, dass sie eine andere trifft und diese andere
muss dann durch Kegel rollen. Bei diesem Spiel
muss man sehr viel rechnen, da man auch sehr oft
gegen die Bande (Tischwand) spielen muss und in
den meisten Banden ist es so, dass der
Eingangswinkel so ist, wie der Ausgangswinkel.

Das heif3t, man muss genau berechnen, wie man
jetzt die Kugel anspielen muss, damit sie gegen die
Bande geht und dann die andere Kugel trifft. Viele
Menschen berechnen dann auch noch, wo genau
sie die zweite Kugel treffen wollen und so muss
man genau aufpassen, wo man jetzt die Bande
treffen muss. Es gibt auch Tische, die schon etwas
alter sind. Bei diesen gilt dann namlich nicht
Eingangswinkel ist gleich  Ausgangswinkel.
Meistens gilt dann auch, je mehr Kraft, desto kleiner
der Ausgangswinkel. So muss man auch nochmal
anders berechnen, wo man jetzt die Bande treffen
muss und mit welchem Tempo man die Bande
treffen muss. Apropos Kraft: Billard ist auch
gleichzeitig wieder Physik, weil die Kugeln immer
anders laufen. Das heil3t, wenn man mit mehr Kraft
spielt, rollt die Kugel anders, als wenn man langsam
spielt. Beim Pool-Billard ist es meistens sicherer,
wenn man Balle nicht so schnell auf ein Loch
zuspielt, weil die Kugeln dann meistens an die
Wand vom Loch gehen und dann klappern und
dann wieder rausgehen. Aus diesem Grund sollte
man am besten nicht zu schnell spielen. Es ist auch
so, dass, wenn man die wei3e Kugel anspielt, kann
man sie an drei verschiedenen Punkten treffen: in
der Mitte - dann bleibt die Kugel stehen, nachdem
sie eine andere Kugel traf. Wenn man die Kugel
unten anspielt, dann rollt die Kugel zuriick und
wenn man die Kugel weiter oben anspielt, dann rollt
die Kugel weiter grade aus. Das passiert wegen der
Rotationskraft. Man kann Balle auch mit Effet
spielen. Das heil3t, man spielt die Kugel in der Mitte
aber rechts oder links an.



Es gibt drei verschiedene Effet-Stufen. Wenn man
mit Effet spielt, dann geht die Kugel, nachdem sie
eine andere Kugel oder eine Bande berihrt hat,
bestimmt stark nach rechts oder links. Wenn man
zum Beispiel eine bestimmte Kugel Uber eine
Bande spielen muss aber es nicht mit der
Berechnung Eingangswinkel ist gleich Aus-
gangswinkel spielbar ist, dann kann man einfach
die weil3e Kugel mit Effet gerade auf die Bande
zuspielen und sie kommt schréag wieder zurick.
Mein Fazit am Ende ist, dass Billard nicht nur ein
Sport, sondern auch Mathe und Physik.
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Ozeane und ihre Bedeutung als Okosysteme

Viele von uns kennen die Erde auch als den blauen
Planten. Dies liegt daran, dass die Erde von ca.
70% Wasser bedeckt ist. Somit nehmen die
Ozeane den groRten Teil der Erde ein. Wir
unterteilen den Ozean in finf Bereiche: den
Pazifischer Ozean, Atlantischer Ozean, Indischer
Ozean, Arktischer Ozean und Antarktischer Ozean.

Arktischer Ozean

Pazifischer

Ozean
Indischer
Ozean

Antarktischer Ozean

Pazifischer Ozean:

Der Pazifische Ozean wird auch Pazifik genannt
und liegt im Osten. Er hat eine Flache von ca. 165
Millionen km2 und ist somit auch der grofdte Ozean.
Er bedeckt ca. 1/3 der gesamten Erdoberflache und
seine breiteste Stelle ist 15400 km lang. Im
Pazifischen Ozean befindet sich auch der tiefste
Graben, den wir alle als den Mariannengraben
kennen. An diesem Ort sinkt der Pazifik bis zu
11003 m in die Tiefe.

Atlantischer Ozean:

Der Atlantische Ozean wird auch als Atlantik
bezeichnet. Dieser lieg im Westen. Mit einer Flache

von ca. 80 Millionen km2 gehért er zum
zweitgrof3ten Ozean der Erde. Der Atlantik bedeckt
1/6 der gesamten Erdoberflache und ist somit halb
so grol3 wie der Pazifik. Er ist auch der Ozean, der
an den meisten Kontinenten anliegt und erst vor
150 Millionen Jahren durch Verschiebung der
Kontinente entstanden ist. Damals brach der
Kontinent Pangéaa auseinander.

Indischer Ozean:

Wie der Name schon verrat, grenzt der Indische
Ozean an Indien an. Er liegt sidlich von Asien,
Ostlich von Afrika, sowie westlich von Australien. Er
halt den Rekord fur den warmsten aller Ozeane.

Arktischer Ozean:

Der Arktische Ozean wird auch als Nordpolarmeer
bezeichnet. Er liegt auf der Nordhalbkugel und
besitzt eine Flache von ca. 14 Millionen km2. Das
Nordpolarmeer gehdrt zum  kleinsten  der
Weltmeere. AuRerdem gilt der Arktische Ozean
auch als der flachste Ozean.

Antarktischer Ozean:

Der Antarktische Ozean wird Stdpolarmmeer oder
auch Sudlicher Ozean genannt. Er ist der sudlichste
der Ozeane. Das Sudpolarmmeer befindet sich auf
der Suadhalbkugel und wird auch als das
stirmischste Weltmeer bezeichnet. Er ist der
einzige Ozean, der einen kompletten Kontinent
umschlie3t. Hierbei handelt es sich um den
Kontinent Antarktika.



Aber warum haben denn nun die Ozeane eine
grof3e Bedeutung?

Zum einem sind die Ozeane bedeutsam, weil sie
das Zuhause von Millionen Tier- und Pflanzenarten
sind. Aber zum anderen produzieren sie auch 70%
des Sauerstoffs. Vor allem die Algen sorgen fur
unsere Atemluft. AuRerdem wiirde es ohne Meere
auch kein Regen geben sowie auch keinen
Wasserkreislauf. Doch was wir nicht vergessen
durfen, ist, dass Ozeane unser Klima beeinflussen.
Sie speichern und verteilen Warme und puffern
starke Temperaturschwankungen.

Quelle:
https://studyflix.de/erdkunde/ozeane-3620



Wissenschaftsberichte

Autorin
Neele Aris
Klasse 9.2

Schrodingers Katze

Fast jeder kennt das Gedankenexperiment
»ochrédingers Katze® von Erwin Schrddinger. Aber
wie genau funktioniert das eigentlich? Bei diesem
Gedankenexperiment geht es um die Veran-
schaulichung von quantenmechanischen Syste-
men, indem sie in die makroskopische, also
greifbare, Welt gebracht werden. Dabei handelt es
sich um ein *"Paradoxon, die Katze kann also tot
und lebendig zugleich sein.

Fur den Aufbau des Gedankenexperiment braucht
man eine Katze, welche sich in einer Kiste befindet,
in die man nicht hineinsehen kann. Zusatzlich
befindet sich eine radioaktive Substanz, ein
Detektor, ein Hammer und ein Gefal? mit Gift in der
geschlossenen Kiste. Die radioaktive Substanz ist
in geringer Menge vorhanden. Die Wahrschein-
lichkeit fir den Zerfall eines Atoms in der
radioaktiven Substanz liegt bei 50%. Es ist also
genauso wahrscheinlich, dass ein Atom zerfallt, als
auch, dass keines zerfallt.

Sollte eines der Atome zerfallen, wirde das der
Detektor merken und wirde den Hammer
bewegen. Dieser wurde wiederum das Gefal
zerbrechen und das Gift darin freisetzen. Die Katze
wurde dann in klrzester Zeit sterben.

Was genau der Fall ist, lasst sich erst nach dem
Offnen der Kiste herausstellen. Die Atome sind vor
dem Offnen also zerfallen und nicht zerfallen. Die
Katze gilt also gleichzeitig als tot und lebendig.
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Erfunden wurde das Gedankenexperiment, um die
Zwischenzustande sogenannter Uberlagerungszu-
stande in der Quantenmechanik zu veran-
schaulichen. Die Atomkerne einer radioaktiven
Substanz kdnnen solche Zustédnde haben. Das
bedeutet, dass sie sich zwischen zwei anderen
Zustanden befinden, also zerfallen und nicht
zerfallen zur gleichen Zeit. Dies kann mit einer
gewissen Wabhrscheinlichkeit und zu einem
bestimmten Zeitpunkt stattfinden oder auch nicht.
Ob es zerfallen ist oder nicht, kann also erst bei
einer Messung herausgefunden werden. Das
Gedankenexperiment lasst sich allerdings schwer
auf das Alltagssystem ubertragen. Wie unsere
Alltagerfahrungen zeigen, kdnnen Lebewesen, wie
zum Beispiel eine Katze, einen solchen Zwischen-
zustand nicht haben. Sie ware also entweder tot
oder lebendig.

*1 Paradoxon: scheinbar unsinnige, falsche
Behauptung, Aussage, die aber bei genauerer
Analyse auf eine hohere Wahrheit hinweist

Quellen:

https://studyflix.de/ingenieurwissenschaften/schrodinger
s-katze-3790

https://www.redbubble.com/de/i/sticker/Schr%C3%B6di
ngers-Katze-von-franczesko1996/62838561.EJUGS5



Autor

Vincent Wolf
Klasse 9.1

Windrader: gut oder schlecht?

Irgendwie hat ja alles schlechte Seiten aber auch
positive Seiten. Ich spreche jetzt aber lber die
Windrader- also Windrader funktionieren wie folgt:

Wenn Wind auf die Rotorblatter eines Windrads
druckt, beginnt der Rotor zu laufen und es entsteht
elektrische Energie.

Die positiven Seiten: Windrader erzeugen guten
,Granen Strom“ und das rund um die Uhr. Aber bei
der Entstehung der Energie denkt man erstmal,
dass nichts passiert, aber die Windrader vibrieren
und das macht die ganzen Maulwiirfe oder was da
unter der Erde ist verriickt. Das ist schadlich fir sie,
wenn sich die Windrader drehen gibt es ja auch
eine standige Bewegung - also gibt es auch einen
Schatten, der sich immer bewegt und dieser
Schatten ist nicht gut, denn die Tiere kennen es ja
nur, wenn sich ein Schatten nicht schnell bewegt.
Dieser Schatten bewegt sich ja und da das die Tiere
nicht kennen, macht es sie sozusagen verrickt.
Also das ist auch nicht gut fur die Tiere, diese
Windrader sind ja sehr hoch und bisschen breit und
das ist nicht gut, denn es sterben durch die
Windrader geschéatzte 100.000 Végel pro Jahr.

Windrader sollen ja unsere ,Grine Zukunft® sein,
aber wenn wir uns nur darauf verlassen, kdnnte es
mit zu schwachem Wind auch schlecht sein, denn,
wenn es nicht windig ist, bringen die Windrader
letztendlich auch nichts. Wenn so viele Windréder
kommen sollen, ist das nicht ganz gut. Man weifl3
zum Beispiel nicht, wie die Windrader spater
verwertet werden sollen. Im Inneren sind sie sehr
umweltschadlich.
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Fazit: Man sieht, dass Windrader zwar griinen
Strom liefern koénnen aber gleichzeitig auch
problematisch fur die Umwelt sein kénnen.



Autor

Marius Gauder
Klasse 9.1

V8-Motoren: Technik, die Spall macht

Der V8-Motor wurde erstmals im Jahr 1905 von der
Firma Cadillac entwickelt und produziert. Allerdings
wurde der V8-Motor erst in den 1950er Jahren
wirklich popular und fand breite Anwendung in der
Automobilindustrie, insbesondere in den USA.
Seitdem hat sich der V8-Motor zu einem der
beliebtesten und leistungsstarksten Motorentypen
fur Autos und Lastwagen entwickelt.

Ein V8-Motor hat eine V-férmige Anordnung von
acht Zylindern, wobei sich vier Zylinder auf jeder
Seite des V befinden. Jeder Zylinder hat einen
Kolben, der durch die Verbrennung von Kraftstoff
und Luft im Inneren des Zylinders angetrieben wird.

Der V8 Motor hat auch verschiedene GroRen wie
den small und big Block V8.

FUr einen V8 Motor gibt es auch verschiedene
Aufladungen wie z.B. die Kompressoraufladung,
Single Turbo und den Doppelturbo. Am haufigsten
wird aber die Kompressoraufladung verwendet.
Man kann zwischen Zentrifugalkompressor,
Schraubenkompressor, roots - Kompressor und
dem Turbolader unterscheiden.

Am haufigsten wird bei V8 Motoren keine Aufladung
verwendet. Er wird als Saugmotoren verkauft. Aber,
wenn man seinen V8 aufladen mdchte, sollte man
zum Kompressor greifen, denn dieser Kompressor
umgeht das ,Turboloch® (Turboloch ist der Begriff
fur eine zu spate Ladedruckannahme des Motors)
und passt zum Aussehen und Charakter eines V8
Motors.

12

Fazit: Im Grof3en und Ganzen ist der V8 einer der
besten Motoren, die jemals entwickelt wurden.
Durch seine Laufruhe und sein tiefes Grollen ist er
besonders bei Muscle Car Liebhabern sehr
begehrt.
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Kurzfassung

Momentan werden verschiedene Gesichtsmasken zum Schutz vor Infektionen von vielen Fir-
men angeboten'. Ob diese einen guten Wirkungsschutz gegen Coronaviren bieten, ist oftmals
nicht klar erkennbar. In unserem Projekt wollen wir die Wirksamkeit von Mund-Nasen-Schutz-
masken gegenuber Keimen testen. Dazu wurden Luftkeime (als Beispiel fur Erreger im Allge-
meinen) unter einem bestimmten Druck durch verschiedene Stoffmasken geblasen. Diejeni-
gen Keime, welche die Maske durchdringen konnten, wurden auf Nahrmedien aufgefangen,
so dass Uber das anschlieende Zellwachstum Rickschlisse auf die Maskenqualitat (Durch-
lassigkeit der Keime) gezogen werden konnte. Zusatzlich wurde Uberprift, ob der Masken-
schutz nach mehrfachem Waschen der Masken erhalten bleibt. AuRerdem wurden Tragekom-
fort und Luftaustausch getestet, da neben einem Erregerschutz auch das unbeschwerte At-
men mit einer Maske entscheidend ist (gerade fir Schiler/innen im Ganztagsunterricht). Zur
Testung des Luftaustauschs wurde der Sauerstoffgehalt im Blut bei sportlicher Betatigung mit
und ohne Maske ermittelt. Die Ergebnisse zeigen, dass alle Maskentypen einen guten Schutz
vor Ubertragung durch Trépfchen bieten. Bei starkem Ausatmen kénnen Keime jedoch die
Masken durchdringen. Das Tragen von Masken scheint keinen entscheidenden Einfluss auf
den Sauerstoffgehalt im Blut zu haben. Die Versuche wurden in unserem schulinternen Biolo-
gielabor durchgefiihrt.

Inhaltsverzeichnis
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Einleitung

Ziel unserer Arbeit war die Beantwortung der Frage, ob eine Mund-Nasen-Bedeckung ausreichend
Schutz vor einer Ubertragung von Krankheiten bieten kann. Gerade in der heutigen Zeit leugnen
einige Leute die Wirksamkeit solcher Masken gegenuber einer méglichen Erregerubertragung.
Wissenschaftler gehen jedoch davon aus, dass auch die Ubertragung des Coronavirus durch das
Tragen von Masken eingeschrankt werden kann®8. Zusatzlich muss jedoch auf Hygiene und Ab-
stand geachtet werden?. Uns erscheint das Thema gerade jetzt, zu Zeiten einer Viruspandemie,
als besonders aktuell und wichtig?®'%. In unserem Familien- und Freundeskreis und auch in der
Schule wird viel Uber den Sinn und Zweck des Tragens eines Mund-Nasen-Schutzes diskutiert.
Oftmals wird hierbei weniger liber den Schutzmechanismus und mehr tber Tragekomfort und Aus-
sehen der Masken gesprochen. Um Antworten auf diese Fragen zur Wirksamkeit von Masken ge-
ben zu kénnen, waren wir sehr an unseren Versuchen und daraus resultierenden Ergebnissen
interessiert. Die allgemeine Hypothese zum Nutzen von Masken geht dahin, dass die Ubertragung
von Erregern durch Trépfchen eingeschrankt werden kann?7.5. Durch unsere Testverfahren haben
wir diese Hypothese Uberpruft. Momentan gibt es zahlreiche Hersteller von Masken. Die einzelnen
Maskentypen unterscheiden sich dabei teilweise nur geringfiigig. Einfache Masken aus Baumwoll-
stoff konnen im Supermarkt gekauft werden oder selbst genaht werden. FFP2-Masken verspre-
chen einen hoheren Schutz, sind aber eigentlich Einwegmasken und nicht fiur den normalen Ge-
brauch gedacht, sondern fiir Krankenhauspersonal®>. Momentan bekommen éltere Leute diesen
Maskentyp kostenlos zur Verfigung gestellt. Weit verbreitet sind OP-Masken, die gunstig sind,
jedoch auch nur Einmalmasken sind®. Viele tragen ihre Masken mehrfach. Wir haben auch getes-
tet, inwiefern die Wirksamkeit nach einigen Waschvorgangen erhalten bleibt. Einige Masken be-
stehen aus mehreren Schichten aus unterschiedlichen Materialen'. Diese sind oft so engmaschig
verarbeitet, sodass Erreger aufgrund ihrer GréRRe den Filter nicht durchdringen kénnen. Wir haben
uns gefragt, ob dies auch dann Giiltigkeit hat, wenn mit hohem Druck unter der Maske gehustet
wird. Andere Maskentypen haben eine zusatzliche Beschichtung, die Erreger chemisch abtétet’.
Das ist hilfreich, wenn Masken Uber einen langeren Zeitraum getragen werden, verhindert aber
eine mogliche Ubertragung durch Trépfchen nicht. Unsere Ergebnisse stiitzen weitestgehend die
Daten bisheriger Erkenntnisse?. Ein genereller Schutz ist durch das Tragen einer Maske gegeben.
Die Unterschiede zwischen den einzelnen Maskentypen sind beim normalen Atmen nur sehr ge-
ring. Beim Husten bieten FFP2-Masken jedoch einen besseren Schutz. Das Waschen von Masken
zum Mehrfachgebrauch reduziert die Wirksamkeit leicht. Das Empfinden zum Tragekomfort ist von
Person zu Person unterschiedlich. Dabei scheint eine gute Atemfreiheit besonders wichtig zu sein.
Diese geht allerdings oftmals mit einem reduzierten Schutz einher, da Masken mit undichtem Rand-
abschluss zwar mehr Luftaustausch zulassen und daher angenehmer beim Tragen erscheinen,
diese jedoch den Durchtritt von Erregern erhéhen. Der Sauerstoffgehalt im Blut scheint durch das
Tragen von Masken auch beim Sport nicht beeinflusst zu sein - zumindest nicht Uber einen Test-
zeitraum von ungefahr 30 Minuten’. Das Tragen von Masken wird jedoch allgemein als unange-
nehm empfunden, da das Atmen generell schwerer fallt und anstrengender ist. Durch unsere Ver-
suche konnen wir das Tragen von Masken zur Verringerung einer moéglichen Krankheitsubertra-
gung durch Tropfcheninfektion empfehlen. Ein wirksamer Schutz vor Erregeriibertragung durch
Masken konnte in unseren Versuchen klar gezeigt werden.

Stand: 10.01.2021 3/10

15



jugend@forscht

Vorgehensweise, Materialien und Methoden

Alle Experimente konnten in unserem schulinternen Labor bearbeitet werden. Die Experimente
wurden nach ausfihrlicher Planung innerhalb von vier Wochen durchgefihrt.

Durchgefiihrte Experimente:

a) Wirksamkeit von verschiedenen Atemschutzmasken
Fir die Untersuchungen wurden drei verschiedene Maskentypen untersucht:

OP-Maske*:

Drei Lagen Vliesstoff:

dullere, blaue Schicht: wasserabweisend,

mittlere Schicht nimmt Viren und Bakterien aus Flissigkeitstrépfchen auf,
innere Schicht: flussigkeitsaufsaugend

= Er\_\‘\

handelsiibliche Maske aus Baumwollstoff:
Sind in der Regel ein- bis zweilagig und dienen dem Schutz vor Trépfchenibertragung.

FFP2-Maske®:

Das Kiirzel FFP steht dabei fur filtering face piece”.

Diese Masken sind fur Arbeiten vorgesehen, bei denen eine Arbeitsumgebung vorliegt, in
der sich gesundheitsschadliche und erbgutverandernde Stoffe in der Atemluft befinden.

i

Eine Testperson hat abwechselnd diese Masken getragen und in Kulturréhrchen, welche mit 3 ml

Nahrldsung (LB-Medium) geflllt waren, geamtet. Dabei wurden die Réhrchen direkt an den Mund

angesetzt und funf Mal durch die Maske in die Réhrchen geatmet. In einem zweiten Versuchsan-

satz wurde gleich vorgegangen nur, dass diesmal nicht finf Mal durch die Maske geatmet, sondern

gehustet wurde. Dadurch entstand ein hdherer Druck, und die Masken wurden starker belastet.

Zusétzlich wurde eine mehrfach gewaschene Maske aus Baumwollstoff verwendet, und das Er-

gebnis mit einer ungewaschenen Baumwollstoff-Maske verglichen. Als Positiv-Kontrolle wurde

ohne Maske direkt in die Kulturrohrchen geatmet. Als Negativ-Kontrolle wurden Réhrchen mit Nahr-
medium nicht beatmet. Die Versuche wurde jeweils im Doppelansatz getestet, um die Aussagekraft
zu erhdhen. Die Kulturrdhrchen wurden in einem Thermoschittler bei 37°C fir 24 Stunden bei 180

rpm (Rotationen pro Minute) geschuttelt und anschlielend fotografiert und ausgewertet. Die fol-
gende Tabelle gibt einen Uberblick iiber die Versuchsansatze:

Stand: 10.01.2021 4/10
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Tabelle 1: Verschiedene Versuchsansatze zur Wirksamkeit von Mund-Nasen-Masken

Ansatze Maske Bemerkungen

1und 2 Ohne Filter-Maske Positiv-Kontrolle

3und 4 Baumwollmaske Normales Atmen und Husten
5und6 OP-Maske Normales Atmen und Husten
7 und 8 FFP2-Maske Normales Atmen und Husten
9 und 10 Ohne Beimpfen Negativ-Kontrolle

LB-Medium: Das Medium wurde nach Angaben des Herstellers angesetzt und autoklaviert:
Trypton, NaCl, Hefeextrakt; ph 7,5 in destilliertem Wasser; 20 Minuten bei 121°C autokla-
viert.

AnschlieRend wurden jeweils 3ml Nahrlosung in spezielle Kulturrdhrchen mit Mikropipetten
Uberfilhrt. Diese Arbeiten wurden unter einer Sterilbank durchgefihrt. Unter dieser Steril-
bank herrscht eine keimfreie Atmosphéare. Die Masken wurden vor Versuchsbeginn fir 20
Minuten unter dieser Sterilbank mit UV-Licht bestrahlt, um diese ebenfalls vor Versuchsbe-
ginn keimfrei zu haben.

b) Messung des Sauerstoffgehalts im Blut mit und ohne Maske

Eine Person lief in einer Sporthalle eine Distanz von 100m pro Runde im Jogging-Tempo.
Nach jeder Runde wurde der Sauerstoffgehalt im Blut gemessen. Dies erfolgte mittels Inf-
rarot-Messung. Daflr musste der Zeigefinger in eine spezielle Halterung gesteckt werden.
Zusatzlich wurde der Puls gemessen. Hierfur wurde das Gerat SpO: der Firma Agilent
verwendet. Die Person lief einige Runden mit und ohne Maske. Die ersten drei Runden
wurden ohne Maske gelaufen, um den zugrundeliegenden Sauerstoffgehalt im Blut zu mes-
sen. Die anschlieRenden vier Runden wurden mit Maske (aus Baumwollstoff) absolviert,
um mdgliche Verdnderungen des Sauerstoffgehalts im Blut erkennen zu kénnen. Abschlie-
Rend wurden drei Runden ohne Masken gelaufen, um wiederum eine eventuelle Anderung
des Sauerstoffgehalts im Blut detektieren zu kénnen. Die Daten wurden mittels Microsoft
Excel grafisch dargestelit.

c) Tragekomfort
Der Tragekomfort spielt bei vielen Personen eine entscheidende Rolle im Kaufverhalten.
Der eigentliche Wirkschutz wird dabei oftmals vernachlassigt.
Hierzu wurden Freunde und Bekannte zu ihrem Trageverhalten befragt. Abschlielend
wurde die Wahl der Maske mit dem Wirkschutz verglichen.

Stand: 10.01.2021 5/10
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Ergebnisse

Um Erkenntnisse zur Wirksamkeit von Atemschutzmasken zu bekommen, haben wir folgende Ver-
suche durchgefuhrt:

a) Wirksamkeit von verschiedenen Atemschutzmasken
b) Messung des Sauerstoffgehalts im Blut mit und ohne Maske
¢) Tragekomfort verschiedener Masken

Wirksamkeit von verschiedenen Atemschutzmasken

Wie unter Material und Methoden beschrieben, haben wir die Durchlassigkeit verschiedener Mas-
kenmaterialen fur Luftkeime getestet. Die erhaltenen Daten lassen auch Rickschlisse auf andere
Erreger, wie dem Coronavirus, zu. Speziell Erreger, die Uber Tropfchen lUbertragen werden, wur-
den in unseren Arbeiten untersucht.

Uber die Trilbung der Ndhrmedien konnten wir Riickschliisse zur Durchlassigkeit der Maskenma-
terialien ziehen. Abbildung 1 zeigt die Nahrlésungen in Kulturréhrchen unmittelbar nachdem die
Proben mit Luftkeimen behandelt wurden.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
= = = == e a—
Positivkontrolle Baumwolle OP-Maske FFP2 Negativkontrolle

Abbildung 1: Behandlung von Nahrmedien mit Luftkeimen gefiltert durch verschiedene Maskenmateri-
alien. Nahrmedien wurden unmittelbar nach Behandlung fotografiert (Zeitpunkt ,Null).

Wie aus Abbildung 1 hervorgeht, zeigen die einzelnen Proben (jeder Ansatz wurde doppelt ange-
setzt) zu Beginn des Versuchs keine Tribung. Eine spatere Tribung des Mediums ist auf Zell-
wachstum zurtickzufihren. Hierbei handelt es sich dann um Bakterien und Pilze. Viren sind keine
Lebewesen und konnen nicht selbststandig in Nahrlésungen wachsen. Sie brauchen dazu einen
Wirt'0,

Die in Abbildung 1 gezeigten Proben wurden nun in einen Thermoschittler gestellt und fur 24
Stunden bei 37°C unter stdndigem Schitteln inkubiert. Abbildung 2 zeigt das Ergebnis nach 24
Stunden Inkubation. Die Proben wurden hierbei durch normales Atmen (finf Atemzige jeweils)
durch die jeweiligen Masken behandelt.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Positivkontrolle Baumwolle OP-Maske FFP2 Negativkontrolle

Abbildung 2: Behandlung von Nahrmedien mit Luftkeimen gefiltert durch verschiedene Maskenmateri-
alien bei normalem Atmen durch Masken. Nahrmedien wurden 24 Stunden nach Behandlung fotogra-
fiert.

Ein deutliches Zellwachstum ist ausschliel3lich in der Positivkontrolle zu erkennen. Ein leichtes

Wachstum in den Proben 3 und 4 (Baumwollmaske) ist durch eine minimale Tribung detektierbar.
Dies deutet bereits an, dass die Masken aus Baumwollmaterial den geringsten Schutz bei Uber-
tragungen durch Tropfchen bieten.
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In Abbildung 3 sind die Ergebnisse gezeigt, die dann erhalten wurden, wenn gleich wie in Abbildung
2 verfahren wurde, nur, dass diesmal zur Druckerhéhung funf Mal durch die Maske gehustet wurde.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Positivkontrolle Baumwolle OP-Maske FFP2 Negativkontrolle

Abbildung 3: Behandlung von Nahrmedien mit Luftkeimen gefiltert durch verschiedene Maskenmateri-
alien bei ,Husten” durch Masken. Nahrmedien wurden 24 Stunden nach Behandlung fotografiert.

Bis auf die Negativkontrolle ist in allen Proben ein Zellwachstum zu erkennen. Wie bereits in Ab-
bildung 2 angedeutet, hat sich das Zellwachstum in den Proben 3 und 4 durch “Husten® verstarkt.
Das geringste Wachstum ist in den Proben mit FFP2-Maske zu erkennen. Die OP-Maske scheint
einen etwas héheren Schutz zu bieten als die Masken aus Baumwollstoff.

Die Daten aus den Abbildungen 1-3 sind in Abbildung 4 grafisch dargestellt. Dabei wurden die
Tribungsgrade durch uns bewertet und, wie in Tabelle 2 gezeigt, durch ,+“- Zeichen in verschie-
dene Kategorien eingeteilt.

Tabelle 2: Bewertung der einzelnen Nahrmedien nach Trubungsgrad

Positivkontrolle | Baumwolle OP-Maske FFP2 Negativkontrolle
Abbildung 1 - - - - -
Abbildung 2 +++ + - - -
Abbildung 3 +++ ++ + + -

Negativkontrolle

FFP2

OP-Maske

Baumwolle

1k

Positivkontrolle

Abbildung 4: Grafische Darstellung der Daten aus Tabelle 2. Blau: Zeitpunkt Null; Rot: Nach 24 Stunden
bei normalem Atmen; Grin: Nach 24 Stunden nach ,Husten®. Die Balken der Negativkontrolle repra-
sentieren die Trubung des Mediums ohne Zellwachstum.
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Zusatzlich wurde der Effekt von mehrfachem Waschen einer Atemschutzmaske getestet. Hierfr
wurde eine Baumwollmaske verwendet, da die beiden anderen Maskentypen nur fir den Einmal-
gebrauch vorgesehen sind. Abbildung 5 zeigt, dass nach mehrfachem Waschen der Maskenschutz
leicht nachlasst. Dies kénnte durch die Ausdehnung des Maskenstoffes zu erklaren sein.

mehrfaches Waschen neue Maske

Abbildung 5: Vergleich der Wirksamkeit einer Atemschutzmaske aus Baumwolle nach unterschiedlichen
Waschgangen. Das Zellwachstum ist nach mehreren Waschgangen der Maske starker ausgepragt. Die
Nahrmedien wurden durch ,Husten“ durch das Maskenmaterial behandelt.

Messung des Sauerstoffgehalts im Blut mit und ohne Maske

Oft wird diskutiert, ob das Tragen von Masken Einfluss auf den Sauerstoffgehalt im Blut haben
kénnte’. Um dies zu testen, haben wir den Blutsauerstoffgehalt eines Schiulers bei sportlicher Be-
tatigung mit und ohne Maske untersucht. Die Versuche (wie unter Material und Methoden beschrie-
ben) ergaben folgende Ergebnisse:

Tabelle 3: Puls- und Blutsauerstoffmessungen mit und ohne Atemschutzmaske

Runde (100m) | Maske Puls Sauerstoffgehalt
(Schlage pro Minute) (% gebundener Sauerstoff)
0 ohne 71 99
1 ohne 81 98
2 ohne 122 99
3 mit 125 97
4 mit 127 98
5 mit 140 98
6 mit 138 98
7 ohne 135 98
8 ohne 140 98
L9 ohne (nach Pause) | 80 96
,Luft angehalten®

Die Daten zeigen, dass kein deutlicher Unterschied des Sauerstoffgehaltes mit und ochne Maske
zu erkennen ist. Trotz schwankendem Puls bleibt der Sauerstoffgehalt im Blut auf einem stabilen
Wert. Ein Wert zwischen 95 und 100 gilt als normal. Runde 9 zeigt, dass bei niedrigem Puls und
nach kurzzeitigem Anhalten der Atmung der Sauerstoffgehalt langsam etwas zuriickgeht. Auch

wenn der Blutsauerstoffgehalt konstant bleibt, wird das Tragen der Maske im Sport als unange-
nehm empfunden, weil starker geatmet werden muss.

Tragekomfort verschiedener Masken

Eine Umfrage unter Verwandten und Bekannten hat ergeben, dass Masken aus Baumwollstoff am
meisten getragen werden. Das mag daran liegen, dass diese Masken glinstig zu kaufen sind und
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uberall erhaltlich sind. Zudem stellen viele ihre eigenen Masken her und verwenden dafir oft Baum-
wollstoffe. FFP2-Masken sind teurer und gerade bei Jugendlichen nicht sehr beliebt, da sie weniger
chic aussehen. OP-Masken werden ebhenfalls gerne getragen, da diese glinstig zu kaufen sind.
Allerdings wird hier der Nachteil genannt, dass diese als Einwegmasken einen zu hohen Verschleily
darstellen.

Unsere Hypothese, dass es Unterschiede in der Maskenqualitat hinsichtlich des Schutzes vor Kei-
men gibt, hat sich bestatigt. Dies stimmt auch mit Daten aus der Forschung lberein und drickt
sich auch im Preis der unterschiedlichen Maskentypen aus'. Ein engerer Maskenstoff bietet einen
hoheren Schutz, allerdings muss auch der Tragekomfort und ein angenehmes Atmen beriicksichtig
werden.

Ergebnisdiskussion

Durch die gute Ausstattung unseres Schullabors konnten die Versuche wie geplant durchgefihrt
werden und die Ergebnisse waren auswertbar. Zur Bestimmung des Zellwachstums waére ein ent-
sprechendes Gerat hilfreich gewesen, mit welchem eine prazisere Auswertung quantitativ maéglich
gewesen ware. So musste die Zelldichte anhand von Fotos abgeschatzt werden. Ein solches Pho-
tometer haben wir bislang noch nicht in unserem Labor. Der Transport unserer Zellen in ein ande-
res Labor ware zu umstandlich gewesen und eventuell wéren einige Zell beim Transport abgestor-
ben. Die von uns erhaltenen Ergebnisse passen zu Daten von Wissenschaftlern, die sich ebenfalls
mit diesem Thema beschéftigt haben'2587 Wir finden es aber wichtig, gerade bei einem so aktu-
ellen Thema, diese Versuche selbst durchzufiihren, da es zum Teil auch sehr unterschiedliche
Meinungen dazu gibt. Um die Experimente weiterentwickeln zu kénnen, ware neben dem oben
genannten zusatzlichen Messgerat auch mehr Zeit nétig, um mit grolReren Datensatzen zu arbei-
ten. So kénnten wir unsere Versuche an mehreren Testpersonen durchflihren. Ebenso kénnten
mehrere Versuchsreinen durchgefiihrt werden, um die Aussagekraft weiter zu erhéhen. Auch meh-
rere Maskentypen kdnnten getestet werden. Zusétzlich kdnnte man mit einer geeigneten Pumpe
und Blasvorrichtung bei exaktem Druck die Maskenstoffe behandeln. Dies wiirde zu einer héheren
Genauigkeit beitragen. Steriles Arbeiten ist bei diesen Versuchen sehr wichtig. Das hat anfangs
nicht immer gut funktioniert. Mit der entsprechenden Ubung konnten wir dann aber prazise pipet-
tieren. Um sauberes Arbeiten Uberpriifen zu kénnen, haben wir immer Kontrollen mitgefihrt. Nur
wenn diese in Ordnung waren, wurden die Versuchsdaten auch verwendet. Unsere Ergebnisse
wollen wir der Schule vorstellen. Es wird immer viel Uber Sinn und Zweck von Masken im Unterricht
und auf dem Schulhof diskutiert. Das Argument des Sauerstoffmangels durch Maskentragen konn-
ten wir entkraften. Auch, dass Masken einen guten Schutz vor Trépfchentbertragung bieten, konn-
ten wir zeigen. Damit hoffen wir auf ein besseres Verstandnis unserer Mitschiiler und auch Lehrer.
Durch unsere Versuche konnten wir genau diejenigen Masken testen, die an unsere Schule vor
allem getragen werden.

Zusammenfassung

Uber Sinn und Zweck des Tragens eines Mund-Nasen-Schutzes wird oft heftig diskutiert. Sowohl
am Arbeitsplatz, in der Freizeit, beim Sport und auch im Schulalltag wird aufgrund teilweise unter-
schiedlicher Aussagen die Wirksamkeit einer Maske in Frage gestellt. Auch wenn die Wissenschaft
groRtenteils mittlerweile das Tragen eines Mund-Nasen-Schutzes flr guthei®t, und das Tragen
auch vorschreibt, wollten wir uns selbst vom Nutzen des Maskentragens tberzeugen258. Unsere
Ergebnisse zeigen deutlich, dass eine Ubertragung durch Trépfchen durch das Tragen einer
Maske reduziert werden kann®219. Die Materialqualitat spielt dabei eine Rolle, cbwohl auch billige
Masken einen Grundschutz bieten. Die Antwort auf unsere Forschungsfrage lautet eindeutig ja, ein
Mund-Nasen-Schutz kann einen Beitrag zur Minimierung einer Ubertragung leisten. Durch das
Testen gangiger, in unserer Schule hauptsachlich getragener Maskentypen, kdnnen wir mit den
erhaltenen Ergebnissen unsere Mitschiler weiter dazu ermuntern, eine Maske zu tragen, solange
die Pandemie aktuell ist. Zusatzlich haben unsere Versuche zur Blutsauerstoffversorgung gezeigt,
dass das Tragen einer Maske die Sauerstoffkonzentration im Blut nicht derart absenkt, dass Kon-
zentrationsschwachen oder sogar Organschaden zu erwarten waren. Dauerhaft wird das Tragen
jedoch als unangenehm empfunden, da das Atmen mit Maske schwerer fallt und mehr Kraft zum
Atmen aufgebracht werden muss. Fur die Zukunft ware es Uberlegenswert, Masken weiter zu op-
timieren, indem weiter an Inaktivierungsmethoden der Erreger auf den Maskenoberflachen
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geforscht wird. Das ware hilfreich, weil viele Menschen ihre Masken ganztags und mehrfach ver-
wenden. Warden Erreger inaktiviert werden kénnen, kdnnte ein dauerhaftes Tragen der Masken
ohne Wechsel moglich sein. Dies wiirde auch zur Nachhaltigkeit beitragen, da momentan riesige
Mengen an Masken als Abfallprodukt anfallen.
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Kurzfassung

Es ist bekannt, dass der Klimawandel durch Ozonabbau zu héheren UV-Konzentrationen
auf der Erde fuhrt?. UV-Strahlung kann zu Mutationen im Erbgut fihren®. In unserem Pro-
jekt haben wir die Effekte energiereicher Strahlung auf das Wachstum von Zellen qualitativ
und quantitativ analysiert. In einer ersten Versuchsreihe wurden Bakterienzellen mit UV-
Licht bestrahlt, und die daraus resultierende Auswirkung auf das bakterielle Wachstum
untersucht. In einer zweiten Versuchsreine wurden Kressesamen bestrahlt, und der Ein-
fluss auf das Pflanzenwachstum dokumentiert. Unsere Ergebnisse zeigen besonders bei
bakteriellen Wachstumsversuchen, dass UV-Licht einen negativen Einfluss auf das
Wachstum von Zellen haben kann. Das Pflanzenwachstum wurde ebenfalls durch Be-
strahlung beeinflusst, allerdings war die Aussagekraft nicht so eindeutig, wie beim bakte-
riellen Wachstum. Eine chromatographische Analyse einzelner Pflanzenblatter lasst keine
Unterschiede in der Blattfarbstoffzusammensetzung zwischen bestrahlten und unbestrahlten

Pflanzen vermuten.
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Einleitung

Ziel unserer Arbeit war zu testen, inwiefern ultraviolette (UV-) Strahlung eine Auswirkung auf
das Wachstum von Lebewesen haben kann. Zur Beantwortung dieser Fragestellung wurden
Bakterienzellen (Escherichia coli) und Kressesamen mit UV-Licht bestrahlt und eventuelle

Auswirkungen dieser Bestrahlung auf das Wachstum analysiert.

Der Klimawandel beeinflusst alle Lebewesen und damit auch uns Menschen??°. Unsere junge
Generation wird sich zuktnftig intensiv mit den Auswirkungen des Klimawandels beschaftigen
mussen. Durch die Medienprasenz dieses Themas sind wir motiviert worden, uns damit selbst
genauer und an konkreten Beispielen auseinanderzusetzen. Hierbei bezogen wir unsere Un-
tersuchungen auf das zellulare Wachstumsverhalten nach UV-Bestrahlung. Dazu wurde eine
spezielle UV-Lampe mit einer Wellenlange von 254nm verwendet. Dieser UV-Bereich gilt als

besonders schadigend fur zellulares Gewebe.

Die energiereiche UV-Strahlung ist Teil der optischen Strahlung’€. Wir kénnen diese nicht sehen
und auch nicht mit anderen Sinnesorganen wahrnehmen. Es ist bereits bekannt, dass ein hoher
UV-Anteil zu Veranderungen des Erbgutes filhren kann'. Ein héherer UV-Lichtanteil ist heute
bereits durch den Klimawandel messbar®. Durch den Abbau der Ozonschicht, die als naturli-
cher Filter von UV-Licht gilt, gelangt mehr UV-Licht auf die Erdoberflache als zu Zeiten vor
dem menschgemachten Klimawandel. Inwiefern sich Lebewesen an eine erhéhte UV-Licht-
Konzentration anpassen kénnen, ist fraglich®. Um diese Frage zumindest teilweise beantwor-

ten zu kénnen, fuhrten wir die genannten entsprechenden Versuche durch.

Unsere Versuche zeigten zumindest fiur das bakterielle Wachstum eindeutige Auswirkungen
nach UV-Bestrahlung. Das bakterielle Wachstum war nach Bestrahlung deutlich reduziert. Fur
die quantitativen Analysen wurden die Zelldichten der Bakterienkulturen mittels eines Mess-

gerates Uber die optische Dichte bestimmt.

Zusatzlich zu Bakterien wurden auch Kressesamen bestrahlt. Die aus UV-bestrahlten und un-
bestrahlten Samen wachsenden Kressepflanzen wurden regelmaRig in ihrer Groe vermes-
sen und verglichen. Uber statistische Rechenverfahren wurde dann die Signifikanz von auftre-
tenden Veranderungen bestimmt. Um zu testen, ob das veranderte Wachstum von bestrahlten
Kressesamen auf eine Veranderung der Fotosyntheseaktivitat zurickzufuhren ist, wurden
Pflanzenblatter zerkleinert, homogenisiert und die Farbstoffanteile chromatographisch aufge-
trennt. Die Analysen liellen keinen Zusammenhang zwischen verdndertem Wachstum und
Fotosynthesleistung erkennen.
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Vorgehensweise, Materialien und Methoden

Alle Experimente konnten in unserem schulinternen Labor, beziehungsweise Corona-be-
dingt, zuhause bearbeitet werden. Die Experimente wurden nach ausfihrlicher Planung in-

nerhalb von acht Wochen durchgefuhrt.
Durchgefuihrte Experimente:

1) Bakterielles Wachstum
5ml LB-Nahrmedium (Luria/Miller) wurden mit Escherichia coli (Stamm JM109) bei-
mpft und Gber Nacht bei 37°C und 180 rpm (Rotationen pro Minute) in einem Brut-

schrank inkubiert. Aus dieser Gber-Nacht Kultur wurden am nachsten Tag zwei Schi-
kanekolben, die 100ml LB-Nahmedium enthielten, mit jeweils 1ml Gber-Nacht-Kultur
beimpft. Dabei wurde die Uber-Nacht-Kultur einmal nicht mit UV-Licht behandelt und
einmal mit UV-Licht bestrahlt. Hierzu wurde die 5ml Kultur im Abstand von 5 cm mit
einer UV-Lampe (Leistung:15W; Wellenlange 254nm) fur 15 Minuten bestrahlt. Die

Schikanekolben (Erlenmeyerkolbe mit Einbuchtung, um Durchliftung zu verbes-
sern) wurden nach Beimpfung ebenfalls bei 37°C und 180 rpm inkubiert. Vor der

Inkubation wurde jeweils 1Tml Medium entnommen und in eine Messkuvette Uber-
fuhrt. Diese Messkivette wurde dann in eine Messvorrichtung (Messgerat zur Be-
stimmung der optischen Dichte) Gberfuhrt, die optische Dichte bestimmt und notiert.
Das Prinzip der Zellzahlbestimmung beruht darauf, dass Licht auf eine Messkilvette
fallt, welche die Bakterienkultur enthalt. Je nachdem, wie viele Zellen im Medium
enthalten sind, wird weniger oder mehr Licht am Detektor erkannt. Im Abstand von
30 Minuten wurde jeweils 1ml aus den Kolben entnommen und die Werte neu ge-
messen und notiert. Das verwendete LB-N&hrmedium wurde anfangs durch Auto-

klavieren (20 Minuten bei 121°C und Druck von 1,3 bar) sterilisiert.

2) Pflanzenwachstum

Kressesamen wurden mit der gleichen UV-Lampe, wie oben beschrieben, aus einer
Entfernung von 5 cm fur 15 Minuten bestrahlt. Bestrahlte und unbestrahlte Kresse-
samen wurden in Abstadnden von 5cm ausgesat. Dabei wurden die Samen 0,5cm
tief in Erde eingesetzt. Es wurde Erde aus einem Waldboden verwendet. Die Bedin-
gungen wie Qualitat der Erde, Belichtung, Feuchtigkeit und Temperatur wurden
wahrend des Experiments konstant gehalten. Die Samen wurden taglich kontrolliert
und wachsende Pflanzen taglich in ihrer GréRe ausgemessen. Um das Wachstums-

verhalten von bestrahlten und nicht-bestrahlten Pflanzen zu dokumentieren, wurden
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die Werte in einem Diagramm (Excel-Diagramm, Microsoft) dargestellt und statis-
tisch Gber das Box-Plot-Verfahren ausgewertet (ebenfalls Gber Excel, Microsoft).
Hierbei kbnnen Mittelwerte und Varianzen erkannt werden. Bei diesem Wachstums-
versuch war es nicht zu 100% madglich, unter exakt identischen Bedingungen fir

jede Pflanze zu arbeiten.

3) Chromatographie

Fur die Auftrennung der Blattfarbstoffe wurden Blatter von bestrahlten und unbe-
strahlten Pflanzen in einer Schale mit etwas Vogelsand und 70% Ethanol mit einem
Mérser homogenisiert. Homogenate wurden anschlieRend jeweils auf ein Filterpa-
pier aufgetragen und dann mit 70% Ethanol als Laufmittel aufgetrennt. Anschlie-
Rend wurden die Filterpapiere getrocknet und ausgewertet. Eine quantitative Aus-
wertung erwies sich als schwierig, sodass vor allem eine qualitative Auswertung
durchgefthrt wurde. Dabei wurde die Anwesenheit der verschiedenen Farbkompo-

nenten Uberpruft.

Bei den Versuchsdurchfiihrungen haben wir Unterstiitzung durch unseren Projektbetreuer,
Dr. Martin Daus, erhalten. Nach Einweisung in die Methoden konnten wir alle Versuche

eigenstandig durchfihren und auswerten.
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Ergebnisse

Folgende Versuche wurden fur die Untersuchung, inwiefern UV-Strahlung Auswirkung auf zel-

luldares Wachstum hat, durchgefihrt:
a) Auswirkungen von UV-Licht auf bakterielles Wachstum
b) Auswirkungen von UV-Licht auf pflanzliches Wachstum

¢) Chromatographische Auftrennung von Blattfarbstoffen

Auswirkungen von UV-Licht auf bakterielles Wachstum

In Abbildung 1 sind die Wachstumskurven bakterieller Zellkulturen mit und ohne UV-Bestrah-

lung gezeigt.
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Abbildung 1: Wachstumskurven der bakteriellen Kulturen mit (rot) und ohne (blau) UV-Behandlung.

Die nicht-behandelte Zellkultur lasst eine typische bakterielle Wachstumskurve erkennen. Die

lag-Phase ist kurz, da die Bakterien durch die tber-Nacht-Kultur bereits ihren Stoffwechsel an

das Nahrmedium angepasst haben und somit die Zellvermehrung schnell einsetzen konnte.
Die darauffolgende log-Phase zeigt ein stetiges Wachstum bis zum Erreichen der stationaren
Phase. Die Absterbephase ist nicht aufgezeigt. Im Vergleich dazu zeigt die Bakterienkultur,

welche mit UV-Licht behandelt wurde, kein, beziehungsweise nur ein aul3erst geringes
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Wachstum. Die Kurve lasst keinen deutlichen Anstieg der Zellzahl erkennen. Die Kurven der
beiden Bakterienkulturen zeigen demnach einen deutlichen Unterschied in ihrem Wachstums-

verhalten. Beide Kulturen wurden unter identischen Bedingungen kultiviert.

Auswirkungen von UV-Licht auf pflanzliches Wachstum

50 Kressesamen wurden, wie in Material und Methoden beschrieben, ausgesat. Zehn Samen
wurden dabei nicht behandelt und galten als Positivkontrolle. Die anderen 40 Samen wurden
auf jeweils identische Weise bestrahlt. Insgesamt keimten von diesen 50 Samen unter den
getesteten Bedingungen nur 12 Samen. Von diesen 12 Samen waren vier unbehandelt. Das
heil3t, vier von zehn Samen der Positivkontrolle keimten und wuchsen zu Kressepflanzen
heran. Von den bhestrahlten Pflanzen keimten lediglich acht von 40 Samen. Vergleicht man
das Verhaltnis von bestrahlten und unbestrahlten Samen hinsichtlich ihrer Keimfahigkeit er-
kennt man, dass 40 % der unbehandelten Samen keimten, wahrend nur 20% der behandelten

Samen keimten. Aus den Keimen entwickelten sich Kressepflanzen, deren Grélie taglich ge-
messen wurde. Abbildung 2 zeigt die GroRenverteilung in einem 3D-Saulendiagramm.
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Abbildung 2: 3D-Diagramm zur Darstellung des Wachstums von Kressepflanzen uber zehn Tage mit
und ohne UV-Bestrahlung.
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Zu erkennen ist, dass die unbehandelten Samen fruher keimten. Wahrend die unbehandelten
Samen nach 1-2 Tagen keimten, keimten die behandelten Samen erst nach 2-6 Tagen. Auch
die Wuchshéhe ist bei bestrahlten Pflanzen geringer. Ob dies mit der spateren Keimzeit zu-

sammenhangt, lasst sich aus den Daten nicht ableiten.

Zur statistischen Auswertung wurde das Box-Plot-Verfahren angewendet. Die Ergebnisse

zeigt Abbildung 3. Dargestellt sind die Wuchshéhen nach zehn Tagen.

Wuchshohe Kressepflanze nach 10 Tagen
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Abbildung 3: Box-Plot-Darstellung zur Wuchshéhe von Kressepflanzen nach 10 Tagen mit und ohne
UV-Behandlung.

Die Daten des Box-Plots verdeutlichen die im Diagramm (Abbildung 2) dargestellten Werte.
Die Wuchshéhe bei UV-bestrahlten Samen ist geringer als bei unbehandelten Pflanzen. Die
Streuung der Wuchshéhen nach zehn Tagen ist bei behandelten Pflanzen héher. Dadurch
wird die Aussagekraft etwas reduziert. Allerdings kénnte sich die Streuung auch dadurch er-

klaren, dass nicht alle, sondern nur einige Samen durch die UV-Behandlung verdndert wurden.
Das ist auch bei evolutiven Vorgangen, die permanent in Populationen ablaufen, der Fall. Auch

die Orte méglicher Mutationen und die eventuell damit verbundenen Anderungen im Erschei-
nungsbild der Pflanzen, kénnen fur jeden Samen anders sein. Ein Wiederholungsversuch mit

mehr Samen kdnnte diese Ungenauigkeit beseitigen.

Chromatographische Auftrennung von Blattfarbstoffen

Fur die Zusammensetzung der Blattfarbstoff von bestrahlten und nicht-bestrahlten Pflanzen
konnten keine qualitativen Unterschiede festgestellt werden. Die typischen Blattfarbstoffe Xan-
thin, Lutein, Chlorophyll b, Chlorophyll a und Carotin waren bei beiden Samentypen gleicher-

mafen enthalten.
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Ergebnisdiskussion

Alle Versuche konnten wie geplant durchgefiuhrt werden und waren auswertbar. Das bakteri-
elle Wachstum konnte mittels Messung der optischen Dichte sehr prazise bestimmt werden.
Ein deutlicher Effekt der UV-Strahlung auf das Wachstum war erkennbar. Eine mehrfache
Versuchswiederholung hatte die Aussagekraft der Ergebnisse gefestigt. Coronabedingt war
der Zutritt zum Schulerlabor leider gegen Ende nicht mehr méglich. Ebenso hatte man mit
verschiedenen Lichtintensitaten die Ausgangskultur bestrahlen kénnen, um den Grad der UV-

induzierten Wirkung genauer betrachten zu kénnen.

In unserem Versuch fuhrte die UV-Strahlung zu einem fast vollstandigen bakteriellen Wachs-
tumsstopp. UV-Strahlung fihrt besonders dort, wo Thymine im DNA-Strang nebeneinander-
liegen zu Veranderungen und Strangbriichen'. Sind davon nahezu alle bakteriellen Zellen be-
troffen, kénnte dies unseren Befund erklaren, dass praktisch kein bakterielles Wachstum nach

UV-Bestrahlung zu detektieren war. Auch die Ergebnisse der Kressepflanzen hatten durch
Wiederholungsversuche eine erhdéhte Aussagekraft. Bestrahlte Pflanzen zeigten eine spétere

Keimung. Ob der kleinere Wuchs nach zehn Tagen ausschlief3lich durch die spatere Keimung
bedingt ist, kann nicht abschlieBend geklart werden. Eventuell hatte eine Bestrahlung der
Keimlinge einen deutlicheren Effekt gehabt, da méglicherweise die harte Schale der Samen
einen Grofteil der UV-Strahlung abgehalten hat. Die jungen Keimlinge hatten daher eventuell
deutlicher auf das UV-Licht angesprochen. Im Box-Plot-Verfahren waren fur bestrahlte Pflan-
zen hohe Streuwerte der Wuchshéhen im Vergleich zu unbehandelten Pflanzen nach zehn
Tagen zu beobachten. Dies kénnte darauf hindeuten, dass nur einige Samen durch die UV-
Behandlung genetisch verandert wurden und die Orte méglicher Mutationen zudem an ver-
schiedenen Stellen liegen konnten. Je nachdem, ob und wo Mutationen entstanden sind,
kénnte dies dann zu variierenden Wuchshéhe der Pflanzen gefuhrt haben. Eine DNA-Sequen-

zierung kénnte diese Unsicherheit beseitigen.

Zumindest in Bezug auf die Blattfarbstoffzusammensetzung lasst sich keine verédnderte Foto-
syntheseaktivitdt aus unseren Versuchen ableiten. Unsere Ergebnisse passen gut zu bereits
verdffentlichen Daten, welche UV-Strahlung sogar als Methode zur Keimabtétung beschrei-
ben'4. Die Wissenschaft befurchtet bereits jetzt negative Auswirkungen von erhéhten UV-Wer-

ten auf das Pflanzenwachstum?®. Dies wurde bedeuten, dass Pflanzen durch die erhéhte UV-
Licht-Konzentration héhere Mutationsraten aufweisen kénnten. Dies fiihrt in der Regel zu ne-

gativen Folgen fur einen Organismus. Da Pflanzen die Grundlage der Emé&hrungspyramide
darstellen, hatten derartige Veranderungen auch Konsequenzen fur das gesamte Okosystem?®.

Durch erhéhte UV-Konzentrationen kann zudem davon ausgegangen werden, dass nicht nur
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Pflanzen, sondern auch tierische Organismen von erhdéhten Mutationsraten betroffen sein wer-

den. Die kann dann zum Beispiel mit erhéhten Krebsraten einhergehen.

Wir hoffen durch die Prasentation unserer Versuchsergebnisse an unserer Schule Mitschiler
und Mitschilerinnen weiter auf das Problem des Klimawandels aufmerksam machen zu kén-
nen. Jeder kann einen Beitrag dazu leisten, den Klimawandel und den damit einhergehenden

Abbau der Ozonschicht zu verlangsamen und mdéglichst zu stoppen.

Zusammenfassung

Der anthropogene (menschgemachte) Klimawandel hat viele verschiedene Auswirkungen auf
das Leben auf der Erde®. Eine Folge des Klimawandels ist der Abbau der Ozonschicht. Diese
gilt als natdrlicher Filter von energiereicher UV-Strahlung. Erhéhte UV-Werte kénnen Mutatio-

nen im Erbgut ausldsen, was in aller Regel mit negativen Konsequenzen fur den betroffenen
Organismus einhergeht'. Unsere Versuche an Bakterien und Pflanzen haben diese Folgen

sichtbar gemacht. Nach UV-Bestrahlung ist das bakterielle Wachstum nahezu zum Erliegen
gekommen. Bakterien sind sehr empfindlich gegeniber UV-Strahlung, bilden jedoch innerhalb
des Okosystems Erde eine entscheidende Rolle. Auch die Bestrahlung von Kressesamen
fuhrte zu negativen Folgen. Das Pflanzenwachstum war verlangsamt und die Zeit der Keimung
des Pflanzensamens verlangert. Naturbedingte Veranderungen des genetischen Materials
sind nicht mehr umkehrbar®. Wir hoffen, durch dieses Projekt die Dringlichkeit des Erhalts un-
serer Umwelt in das Bewusstsein unserer Mitschiler und Mitschilerinnen, aber auch Lehrern

und Lehrerinnen zu bringen.
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schililer experimentieren
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schiler experimentieren

Kurzfassung

In unserem Projekt haben wir die Wirksamkeit eines Desinfektionsmittels auf verschiede-
nen Oberflachen getestet. Dazu wurden eine Turklinke der Madchentoilette, ein Schiler-
handy und der Telefonhorer des Sekretariats auf LB-Agar-Nahrbéden kurz aufgelegt. Da-
bei wurden die Gegenstande zuvor a) nicht mit Desinfektionsmittel behandelt b) mit einem
nassen Tuch abgewischt ¢) mit Desinfektionsmittel behandelt. Durch das Keimwachstum
auf den Nahrboden wollen wir Ruckschlisse auf die Keimbelastung auf den verschiede-
nen Gegenstande ziehen. Unsere Ergebnisse zeigten uns, wo eine besonders hohe Keim-
last anzufinden ist und wo eventuell héhere Hygienemalnahmen ergriffen werden sollten.
Zudem wollen wir testen, ob die Wirksamkeit des Desinfektionsmittels tatsachlich bei Uber
99 % liegt.

Inhaltsverzeichnis
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schiiler experimentieren

Einleitung

Im Winter, wo die Erkaltungs- und Grippewellen wieder zum Vorschein kommen, ist die Ge-
fahr, sich bei den Mitmenschen unserer Gemeinschaft anzustecken wieder héher'2. Zu dem
kommt, dass die uns allbekannte Corona-Pandemie noch immer vorhanden ist. So kommt es,
dass das Desinfektionsmittel auch in diesem Jahr wieder unser treuer Begleiter sein wird.

Doch was bringt ein Desinfektionsmittel wirklich?

Dort setzt unser Experiment auch an: Mit den LB- Agar Platten wollten wir einen sichtbaren
Unterschied zwischen den Ergebnissen vor und nach dem Desinfizieren der gewahlten Ober-
flache erzielen. Fur diese Oberflachen haben wir Orte gewahlt, die im Alltag immer wieder von
vielen Menschen angefasst werden. Ebenfalls wollten wir eine Antwort auf die Frage ,Entfernt
Desinfektionsmittel wirklich 99,9% der Bakterien?“ bekommen, um die Aufrichtigkeit der, mit
diesen Aussagen werbenden Betriebe, herauszufinden. AuRerdem haben wir eine Probe nach
Abwischen nur mit Wasser auf einem Tuch gemacht, um zu erfahren, ob dies bereits einen
Nutzen hat. So haben wir an drei Stellen auf unserem Schul-Campus jeweils drei Proben ab-
genommen und ausgewertet. Alles in allem haben wir mittlere bis groRe Unterschiede bei dem
Wachsen der Bakterien und Pilze auf den LB- Agar Platten feststellen und aufzeichnen kén-

nen.

Vorgehensweise, Materialien und Methoden
Wie stellt man die Nahrmedien fur die Petrischale her?
Materialien:

3,50 LB- Agar; 100ml destilliertes Wasser

Fur die Herstellung des Mediums fur die Petrischale (LB- Agar) haben wir LB- Agar und des-
tilliertes Wasser benétigt. Wir haben 3,5g LB- Ager zusammen mit 100ml destilliertem Wasser
verrihrt und in einen Autoklav bei 121°und 1,3 bar gestellt. Nach 20 Minuten wurde die Mi-
schung nun in die bereits zurechtgestellten Petrischalen geflllt, sodass die Schicht vier Milli-
meter hoch war, was 20 Milliliter Nahrmedium entspricht. Sobald das Medium fest geworden

ist, konnen die Petrischalen fur bis zu sechs Wochen in einem Kuhlschrank gelagert werden.
Methoden:

Um die Proben abzunehmen, wurde jeweils eine Petrischale mit méglichst kurzem Abstand
zur ausgewahlten Oberflache gehalten, schnell gedffnet und fur eine Dauer von ca. funf Se-

kunden an die Oberflache gedrickt und schnellstmoéglich wieder geschlossen.
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Ergebnisse
In Abbildung 1 sind unsere Ergebnisse gezeigt. Die Agar-Platten wurden jeweils fur 24 Stun-
den bei 37°C in einen Brutschrank gestellt.

Turgriff Madchentoilette

Handydisplay einer Schiulerin

Notfall-Telefon des Sekretariats

,ohne* ,abgewaschen® ,desinfiziert*

Abbildung 1: Wachstum von Organismen auf LB-Agar-Platten. Gezeigt sind die Ergebnisse, nachdem
die Nahrmedien auf unterschiedliche Oberflachen gedrickt worden waren. Obere Reihe: Turgriff Mad-
chentoilette; mittlere Reihe: Handydisplay einer Schulerin; untere Reihe: Notfall-Telefon des Sekretari-
ats. In der linken Spalte sind jeweils die Ergebnisse gezeigt, wenn die Oberflachen weder abgewischt
noch desinfiziert wurden. In der mittleren Spalte sind die Ergebnisse gezeigt, wenn die gleichen Ober-
flichen wie in der linken Spalte mit einem feuchten Tuch abgewischt wurden. In der rechten Spalte

wurden die Oberflachen mit Desinfektionsmittel desinfiziert, bevor Abdricke genommen wurden.

Das starkste Wachstum zeigte sich, wenn die Oberflichen weder abgewischt noch desinfiziert

wurden, bevor die Abdricke genommen wurden. Dabei zeigte die Oberflache des Turgriffs der
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Madchentoilette die geringste Verunreinigung. Starkeres Wachstum wurde durch den Abdruck
mit einem Handydisplay erreicht. Das deutlichste Wachstum resultierte aus dem Abdruck des
Notfalltelefons. Das Abwischen der Oberflachen mit einem feuchten Tuch reduzierte das
Wachstum von Keimen in allen drei Fallen deutlich. Der grofite Effekt wurde dann erzielt, wenn
die Oberflachen zuvor mit Desinfektionsmittel behandelt wurden. Jedoch zeigte sich im Falle
des Notfalltelefons auch nach Desinfektion noch ein leichtes Wachstum auf der Agar-Platte.
Zu erkennen ist, dass neben Bakterien auch Pilze auf den Platten wuchsen. Diese sind durch

die dunkle Farbung und die ,flauschige® Oberflache erkennbar.

Ergebnisdiskussion

Unsere Versuche konnten wie geplant durchgeftihrt werden und waren auswertbar. Ein
Wachstum von Keimen konnte auf einigen Agar-Platten gezeigt werden. Somit waren die
Nahrmedien richtig hergestellt. In weiteren Experimenten wollen wir noch weitere Oberflachen
testen. Auch wollen wir verschiedene Desinfektionsmittel untersuchen. Eine Wiederholung
und Mehrfachdurchfilhrung der Experimente wiirde die Aussagekraft unserer Ergebnisse noch

aussagekraftiger machen.

Beim Aufdricken auf eine Oberflache, die zuvor nicht gesaubert wurde, sind viele Bakterien
(und Pilze) auf den Platte zu sehen. Nach dem Abwischen mit einem Papiertuch ist weniger
zu sehen als zuvor, aber es sind immer noch Bakterien auf der Platte. Nach dem Desinfizieren

der jeweiligen Flache sind deutlich weniger Bakterien zu sehen.

Beim Notfall-Telefon im Sekretariat waren am meisten Bakterien nachweisbar. Die wenigsten
Bakterien waren bei der Madchen-Toilette zu erkennen. Nur beim Notfall-Telefon waren nach
dem Desinfizieren noch Bakterien, bei den anderen Orten waren nach dem Desinfizieren keine
bis kaum noch Bakterien zu sehen. Wahrend die Toilettenraume taglich durch unser Reini-
gungspersonal geputzt werden, werden Handyoberflachen und Telefonhérer wesentlich selte-
ner und weniger grundlich gereinigt. Dies kénnte ein Grund dafur sein, dass vor allem die
Abdrucke des Handys und des Notfalltelefons zum starkten Keimwachstum fahrten. Dadurch,
dass auch nach dem Desinfizieren noch Keime nachweisbar waren, scheint die Effizienz der
Desinfektionsmittel zwar hoch zu sein, aber nicht bei 99%, wie von den meisten Herstellern
behauptet wird. Um die Ansteckungsgefahr zu senken, sollten Telefonhérer und Handydis-

plays regelmafig grindlich gereinigt werden.
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Zusammenfassung
Die Corona-Krise hat gezeigt, dass die Verwendung von Desinfektionsmitteln einen wichtigen

Beitrag dazu leisten kann, ein Ubertragungsrisiko von Keimen zu reduzieren'?. Unsere Versu-
che haben verdeutlicht, dass Desinfektionsmittel zwar wirksam sind, aber keinen vélligen
Schutz bieten kénnen. Zusatzlich kann das Tragen von Schutzmasken eine Ubertragung von
Krankheitserregern minimieren. Momentan wird diskutiert, die Maskenpflicht, zum Beispiel in
Schulbussen, auszusetzen. Ob dann die Infektionszahlen wieder steigen, muss abgewartet
werden. Eventuell muss im Herbst und Winter dann verstarkt auf Hygienemalnahmen geach-

tet werden und wieder Desinfektionsmittel eingesetzt werden?3.

Quellen- und Literaturverzeichnis

Internetseiten

"https://www.rki.de/DE/Home/homepage node.html

“https://www fli. de/de/startseite/

3https://www.infektionsschutz de/

Abbildungsverzeichnis
Abbildung 1: Wachstum von Organismen auf LB-Agar-Platte Seite 4

Unterstiitzungsleistungen
Dr. Martin Daus, Lehrer fur Biologie und Physik am Leonardo da Vinci Campus (Nauen), hat

uns in die Methoden und Gerate eingewiesen und uns bei der Themenfindung beraten.
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Kurzfassung

Ziel meines Projektes ist die Untersuchung eines mdglichen Einflusses von Alko-
hol auf ein erhohtes Krebsrisiko. Daten aus der Literatur deuten an, dass seitdem
Menschen Alkohol konsumieren die Krebshaufigkeit zugenommen hat. In ersten
Versuchen habe ich den Einfluss von Alkohol auf bakterielles Wachstum getestet.
Die Untersuchungen wurden auf LB-Agar Platten durchgefiihrt und zeigten, dass
ein Alkoholgehalt von 70% zu einem stark reduzierten Zellwachstum fihrt. Fir
quantitative Untersuchungen werden Fliissig-Bakterienkulturen verwendet. Uber
Messungen der optischen Dichten kann die Bakterienzahl genau bestimmt wer-
den. Abschliel}end sollen verschiedene Alkoholsorten, die haufig konsumiert wer-
den, untersucht werden. Getestet werden soll, inwiefern diese Alkohole einen ne-
gativen Einfluss auf das bakterielle Zellwachstum haben. Daraus resultierend soll
aus den Bakterienversuchen ein Zusammenhang von Alkoholkonsum und Kreb-

sentstehung/erhdhten Mutationsraten im Menschen diskutiert werden.

Inhaltsverzeichnis
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Einleitung

Krebs gibt es schon l&nger als die Menschheit, seitdem der Mensch jedoch vor rund
9000 Jahren begann, Alkohol herzustellen und zu trinken, erhéhten sich die Mutati-
onsraten in den Zellen und somit auch die Krebszahlen'. Da stellt sich mir die Frage:
Gibt es einen Zusammenhang zwischen dem Alkoholkonsum und der Entstehung
von Krebserkrankungen? In dieser Arbeit will ich untersuchen, ob ein Zusammen-
hang zwischen dem Alkoholkonsum des Menschen und erhéhten Krebserkrankun-
gen besteht, sowie mit einem eigenen Versuch die Wirkung von Alkohol auf einzel-

lige Mikroorganismen aufzeigen.

Die Idee zum Thema hatte ich beim Lesen eines Artikels aus der Wissenschaftszeit-
schrift ,Bild der Wissenschaft“. In diesem besagten Artikel spricht der Biologe Fran
Supek in einem Interview Uber eine seiner Publikationen in der er feststellte, dass als
,der Mensch vor rund 9000 Jahren begann, Alkohol herzustellen und zu trinken, er-
hohte das die Mutationsrate in den Zellen und damit sein Krebsrisiko® (Fran Supek,
2021)%. Das hat mich dazu veranlasst, mehr zum Thema zu recherchieren. In einer
Studie von Luigi Capasso bin ich auf eine Abbildung gestol3en, die die Inzidenz der
Krebserkrankungen mit der Evolution von Wirbeltieren vergleicht. Als ich dann im di-
gitalen Katalog der Universitatsbibliothek Potsdam nach Alkohol und Krebs suchte,
fand ich ein Buch aus der Toxikologie, in dem unter anderem auch Alkohol und sein
Zusammenhang mit Krebs beschrieben wurde.* Auf der Website der Robert Koch In-
stitutes konnte ich dann weitere Informationen zum Alkoholkonsum?® und zu Krebs-

zahlen® finden.
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Vorgehensweise, Materialien und Methoden

In meinem ersten Versuch wollte ich zeigen, wie Alkohol sich auf das zelluldre
Wachstum auswirkt und habe zwei Escherichia coli Bakterienkulturen vom Stamm
JM109 auf zwei separaten Agar-Platten gezichtet. Auf einer Platte wurden zum
normalen Agar-Nahrstoff noch 1ml Ethylalkohol hinzugemischt. Um den Versuch aus-
zuwerten, wurden die Platten optisch verglichen. In meinem zweiten Versuch habe
ich Escherichia coli Bakterienkulturen vom Stamm JM709 in einem Flissig- Nahrme-
dium gezlchtet und mit verschiedenen Alkoholsorten, welche beliebte Genussmittel
sind, gemischt. Um die Ergebnisse zu messen, habe ich die optische Dichte be-

stimmt. AnschlieRend habe ich die Messwerte in einer Wachstumskurve
dargestellt (Abbildung 3).

Far Versuch 1 habe ich 50 ml Agar-Nahrstoff angesetzt, dazu habe ich 50 ml des-
tilliertes Wasser mit 1,75 g Agar vermischt. Anschlielend wurde die Mischung auto-
klaviert und gleichermalRen auf 2 Petrischalen verteilt (a 25 ml). Bei einer wurde

noch 1ml Ethylalkohol (EtOH) hinzugefiigt. Danach wurden auf beiden

Escherichia coli JM109 Bakterien, von derselben Mutter-Zelle, ausgestrichen und ca.
24 Stunden wachsen gelassen. AnschlieRend wurden die beiden Platten optisch mit-

einander verglichen (Abbildung 2).

In Versuch 2 habe ich 100 ml LB-Flissignahrmedium (selber Vorgang wie im vorhe-
rigen Experiment jedoch wurde hier LB-Nahrmedium ohne Agar verwendet) ange-
setzt und auf 4 Reagenzglaser gleichermalien aufgeteilt (4 5 ml) In die Reagenzglaser
wurden jetzt noch 5 ml Alkohol hinzugeflgt, in jedes eine unterschiedliche Sorte Alko-
hol. In der eins war Pitu (38 % Alkoholgehalt), in Nummer zwei war Campari (25 %
Alkoholgehalt), in der drei war vergallter Ethanol (99 % Alkoholgehalt) und in der vier,
als Referenzprobe, war kein Alkohol. Die Reagenzglaser wurden dann in den Schitt-
ler bei 180 Rpm und 37,5 °C gestellt. Nach etwa 90 Minuten Wachstum, wurden
von jedem Reagenzglas 1 ml abgenommen und die optische Dichte bestimmt. Das

wurde im Stundentakt 3-mal wiederholt.
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Ergebnisse

Abbildung 2: Vergleich zweier Agarplatten, mit Alkohol (links) und ohne Alkohol
(rechts)

Wie man in Abbildung 2 sieht, sind auf der linken Petrischale (mit Alkohol) kaum Bak-
terien gewachsen, wahrend im Vergleich dazu auf der rechten Petrischale (ohne Al-
kohol) viele Bakterienkolonien zu erkennen sind. Das zeigt eindeutig, dass Alkohol

das bakterielle Wachstum fast vollstandig zum Erliegen bringt.
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Wachstumskurve 20.10.22
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Abbildung 3: Wachstumskurven der einzelnen Bakterienkulturen

Abbildung 3 stellt die Wachstumskurven der verschiedenen Bakterienkulturen dar.
Wachstumskurven haben vier Phasen: Latenz-Phase, die Bakterien gewdhnen sich
hier an ihre Umgebung; exponentielle Wachstums-Phase, es entstehen mehr Bak-
terien als absterben; Stationdre-Phase, es sterben genauso viele Bakterien wie
nachkommen; Absterbe-Phase, es sterben mehr Bakterien als nachkommen. Beim
Pitu erkennt man eine lange Wachstumsphase, sie dauert bis 12:18 Uhr und geht
dann in die Stationare-Phase Uber. Die Absterbe-Phase ist noch nicht erreicht. Beim
Campari ist die Wachstumsphase nicht linear verlaufend. Die Stationire-Phase
wird nicht erreicht. Jedoch steigt der Graph nicht so stark wie die Kontrollprobe.
Das Ethanol (reiner Alkohol) hat anders als die anderen, eine deutlich langere La-
tenzphase. Die Wachstumsphase ist kurz und hat den geringsten Héhepunkt. Die
stationdre Phase ist so kurz, dass sie nicht erfasst wird. Die Absterbe- Phase ist bei
der letzten Messung schon fast vorbei. Die Kontrollgruppe ist noch in der exponentiel-
len Wachstumsphase und hat bei der letzten Messung eine optische Dichte von 2,5.

Der Campari hat mit 1,4 die hdchste optische Dichte der alkoholhaltigen Proben.

Man sieht eindeutig, dass die Kulturen mit Alkohol ein weniger ausgepragtes

Wachstum haben. Man sieht auch, dass Alkoholsorten mit geringerem Alkoholgeh-
alt eine ausgepragtere Wachstumskurve haben.
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Ergebnisdiskussion

Alle Versuche konnten wie geplant durchgefiihrt werden. Ich stiel® bei der Durchfih-

rung auf kleinere Probleme, welche ohne grolien Aufwand behoben werden konnten.

Die Zugabe von Alkohol zeigte negative Auswirkungen auf das Zellwachstum. Umso

héher der Alkoholgehalt, desto reduzierter war das Zellwachstum. Die Positivkon-

trolle (ohne Alkohol) zeigte ein typisches bakterielles Wachstum. Die Negativkontrolle

mit vergalltem Ethanol liel deutlich erkennen, dass bei hohen Alkoholkonzentratio-

nen kein Zellwachstum mehr stattfindet. Dass Alkohol bei Bakterien abtdtend wirkt,

war bereits bekannt. In der vorliegenden Arbeit wurden nun verschiedene Alkoholge-

tranke und der Wirkung auf das bakterielle Zellwachstum getestet. In Abhangigkeit
zur Alkoholkonzentration zeigten auch diese ein reduziertes Wachstum. Wir Men-

schen sind Vielzeller. Durch den Konsum von Alkohol sterben zwar einzelne Zellen
ab, der Gesamtorganismus bleibt aber erhalten. So kénnen Zellen geschadigt wer-

den und zu Krebszellen mutieren. Alkohol kann dabei zu DNA-Schaden fihren, die
dann zur Entartung von Kdérperzellen fihren kénnen. Somit besteht ein Zusammen-
hang zwischen hohem Alkoholkonsum und der Entstehung von Krebs. Diese Tatsa-

che ist vielen Menschen nicht bekannt.

Stand: 18.01.2023
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Zusammenfassung

Zusammenfassend ist zu sagen: Alkohol ist eine chemische Substanz, die haufig in
Getranken wie Bier, Wein und Likér enthalten ist. Er wirkt als Beruhigungsmittel, ver-
langsamt die Funktionen des zentralen Nervensystems und bewirkt, dass man sich
entspannt und weniger gehemmt fiihlt. UbermaRiger Alkoholkonsum kann jedoch ne-
gative Auswirkungen auf die kérperliche und geistige Gesundheit haben und sogar zur
Sucht fuhren. In geringen Mengen ist der Genuss von Alkohol mit einer gesunden Le-
bensweise vereinbar. Alkohol entsteht durch Garung und chronischer Alkoholkonsum
kann schwerwiegende Folgen haben, darunter Leberschiden, Verdnderungen im

zentralen Nervensystem und ein erhdhtes Krebsrisiko.
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Kurzfassung

In vielen Regionen der Erde ist, auch bedingt durch den Klimawandel, Landwirtschaft nur
schwer oder nicht maglich'. Aquaponik stellt hier eine Alternative dar?®. Durch die Kopp-
lung eines Rohrsystems an ein Aquarium entsteht durch das Zusammenwirken von Pflan-
zen, Fischen und Bakterien ein geschlossenes Okosystem und erméglicht somit eine
Pflanzenanzucht auch ohne Erde. In unserem Projekt haben wir ein solches Aquaponik-
System aufgebaut und die Anzucht von Pflanzen getestet. Tatsachlich konnten wir ver-
schiedene Krauter zum Wachstum bringen. Zusatzlich haben wir die Bedeutung von Bak-
terien innerhalb des Stickstoff-Kreislaufs analysiert. Diese Bakterien sind wichtig, um ele-
mentaren Stickstoff aus der Atmosphare den Pflanzen zuganglich zu machen®. Dafir ha-
ben wir Pflanzenerde autoklaviert und somit alle Bakterien in der Erde abgetétet. Anschlie-
Rend wurden Radieschen auf autoklavierter und nicht-autoklavierte Erde gezichtet. Die

Radieschen zeigten im Wachstum bezuglich Keimgeschwindigkeit und Grélie leichte Un-

terschiede.
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Einleitung

Ziel unserer Arbeit war es, ein Aquaponik-System in unserer Schule aufzubauen und zu zei-
gen, dass auch ohne Erde eine Pflanzenwachstum méglich ist?. Zusétzlich wollten wir die Be-
deutung von Bakterien fur unser Okosystem Erde demonstrieren. Ohne Stickstoff-fixierende
Bakterien wirden nicht-bakterielle Lebewesen nicht existieren kénnen, da Bakterien Stickstoff
aus der Atmosphare binden kénnen und letztlich tber Nitrat den Pflanzen zur Verfugung stel-

len kénnen®. Stickstoff befindet sich in vielen Molekulen, wie DNA und Proteinen®.

Alternativen zur herkdmmlichen Landwirtshaft werden dringend benétigt*. Zum einen gibt es
Lander, die keinen fruchtbaren Boden zur Pflanzenzucht haben!. Zum anderen mussen wir
CO; einsparen, um den Klimawandel zu stoppen®. Aquaponik erméglicht eine Kultivierung von
Pflanzen vor Ort. Dadurch kénnen Transportwege minimiert werden und somit CO2 eingespart
werden. Unsere Aquaponik-Anlage hat gezeigt, dass eine Pflanzenanzucht auch ohne Erde
maoglich ist. Fische scheiden Ammonium aus (siehe Abbildung 1). Dieses wird bakteriell in Nitrit

und anschliefend in Nitrat umgewandelt®. Nitrat kénnen die Pflanzen aufnehmen und als Stick-
stoffquelle nutzen. Tiere nehmen Stickstoffverbindungen dann als Konsumenten Gber den Ver-

zehr von Pflanzen auf®. In unseren ersten Versuchen haben wir noch ohne Fische gearbeitet

und dem Wasser Nitrat in Form von Diunger zugefugt.

Aquaponik — ein geschlossenes Okosystem

Fische scheiden

Ammonium aus .
Bakterien wandeln

Ammonium_ in Nitrat um

Pflanzenreste dienen
Fischen als Nahrung

0

Pumpe

Pflanzen verlieren Nitrat dient Pflanzen als

Nutzpflanzen

Wurzelstiicke und andere Diinger
Pflanzenreste
Verdndert nach: www swd-ag.de
Abbildung 1: Prinzip einer Aquaponik-Anlage
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Um die Bedeutung von Bakterien fiir unser Okosystem zu verdeutlichen, haben wir Pflanzen-
erde autoklaviert und somit alle darin befindlichen Bakterien abgetotet. Auf dieser sterilen Erde
wurden Radieschen-Samen ausgesat und deren Wachstum mit Samen auf unbehandelier
Erde verglichen. Die Ergebnisse zeigten leichte Unterschiede in Keimgeschwindigkeit und

Grolke der Pflanzen.

Vorgehensweise, Materialien und Methoden
Alle Experimente konnten in unserer Schule beziehungsweise in unserem schulinternen

Labor bearbeitet werden. Nur die Anzucht der Radieschen-Pflanzen wurde zuhause durch-
gefuhrt und protokolliert. Die Experimente wurden nach ausfihrlicher Planung innerhalb

von zwolf Wochen durchgefihrt.
Durchgefiihrte Experimente:

1) Aufbau einer Aquaponik-Anlage

Fur den Aufbau einer funktionsfahigen Aquaponik-Anlage bendtigten wir ein Aquarium,
ein Rohrsystem zur Pflanzenanzucht und eine Pumpe fur die Wasserzirkulation. Die

Rohre der Anlage besitzen in regelmaRigen Abstédnden Locher, in welche kleine Plas-
tiktopfe gesetzt werden kénnen. In diese Topfe brachten wir jeweils einen Schaum-
stoffwirfel, welcher in der Mitte ein kleines Loch besall. Durch dieses Loch konnte die
Pflanzenwurzel wachsen und Wasser aus dem Rohrsystem aufnehmen. Ausgesat wur-
den Samen einer Krautermischung. Das Aquarium fullten wir mit Wasser. Da wir noch
in der Aufbauphase sind, arbeiten wir momentan nicht mit Fischen, sondern geben dem
Wasser als Ersatz fur die Fischausscheidungen einen Nitratdiinger zu. Aquarium und
Rohrsystem haben wir abschliefend Uber Schlauche verbunden. Durch Anschliel?en
einer Unterwasserpumpe konnten wir eine Wasserzirkulation zwischen Aquarium und
Rohrsystem herstellen. Das Rohrsystem haben wir Uber drei Etagen aufgebaut (siehe

Abbildung 2). Das Wasser wurde wochentlich gewechselt und jeweils frisch Dunger da-

zugegeben. &, i I o
"'_‘_ y '~7 ‘.Z. ‘T - ! ,;

Abbildung 2: Aquaponik-Anlage mit Aquarium und Rohrsystem

Stand: 03.01.20233 4/10
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Radieschen-Wachstum auf autoklavierter Erde

Um zu testen, ob das Pflanzenwachstum auf autoklavierter Erde anders verlauft als auf
unbehandelter Erde, wurden Radieschen-Samen auf der jeweiligen Erde ausgesat. Wir
haben uns deshalb fiir Radieschen entschieden, da diese schnell wachsen, zusatzlich
aber auch die Grofle, Farbe und der Geschmack der Radieschen untersucht werden
kann. In einem Autoklav haben wir Erde fur 20 min bei 121° Celsius und einem Druck
von 1,3 bar sterilisiert. Dies Erde wurde dann in einen Pflanzenztopf gegeben (siehe
Abbildung 3). Als Kontrolle wurde auch ein Pflanzentopf mit unbehandelter Erde gefullt.
Die Erde wurde gleichmalig angedriickt. Jeweils 4 Samen wurden 1cm tief in die Erde
gesteckt und mit Erde beschichtet. Wahrend des ganzen Experiments wurden beide
Toépfe genau gleich gegossen und alle Bedingungen, wie Sonneneinstrahlung, gleich
gehalten. Das Experiment lief Uber 40 Tage. Dabei wurde die Zeit der Keimung, das

anschlieBende Wachstum sowie die Radieschen-Bildung beobachtet und verglichen.

L

Ab‘l)ildung 3: Versuch Radieschen-Wachstum: Blu'entdfe mit autoklavierter
Erde (links) und unbehandelter Erde (rechts).

Bei den Versuchsdurchfuhrungen haben wir Unterstitzung durch unseren Projektbetreuer,
Dr. Martin Daus, erhalten. Nach Einweisung in die Methoden konnten wir alle Versuche

eigenstandig durchfuhren und auswerten.
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Ergebnisse

Die folgenden beiden Versuche wurden durchgefiihrt:
a) Aufbau eines Aquaponik-Systems und Prufung der Funktionalitéat

b) Radieschen-Wachstums auf autoklavierter und unbehandelter Erde

a) Aufbau eines Aquaponik-Systems und Prifung der Funktionalitat
Wie unter Material und Methoden beschrieben, wurde die Aquaponik-Anlage aufgebaut.
Bereits am 2. Tag nach der Aussaat konnten die ersten Keimlinge beobachtet werden (Ab-
bildung 4). Das Pflanzenwachstum setzte sich in den folgenden Tagen kontinuierlich und
schnell fort. Da sich nicht jeder Pflanzentyp fir ein Aquaponik-System eignet, haben wir
uns fur eine Krautermischung mit verschiedenen Samen entschieden. Diese erwiesen sich
alle als gut, was sich durch ein rasches und anhaltendes Wachstum zeigte. Aus der Lite-
ratur ist zudem bekannt, dass Basilikum sich gut als Pflanze eignet®. Daher haben wir auch

Basilikumsamen ausgesat. Auch diese Pflanzen zeigten ein rasches Wachstum. Ebenfalls

als geeignet erwies sich Kohlrabi.

Abbildung 4: Aquaponik-Anlage (links); gekeimte Samen einer Krautermischung (Mitte); Kohlrabi-
Pflanze (rechts)

Das nitratreiche Wasser verteilt sich gut und gleichmagig im Rohrsystem. Da die Pumpe
fur eine Pumpleistung Uber eine Hohe von 1 Meter ausgelegt ist, haben wir das Aquarium

40 cm erhoht vom Boden positioniert. Damit wurde sichergestellt, dass die Pumpe nicht

Uberlastet wird und die Wasserzirkulation problemlos kontinuierlich gewahrleistet wird.
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b) Radieschen-Wachstums auf autoklavierter und unbehandelter Erde
Radieschen-Samen wurden auf autoklavierter und unbehandelter Erde ausgesat und unter
identischen Bedingungen kultiviert. Abbildung 5 gibt einen Uberblick uber das Wachstum
auf den jeweiligen Erden. Nach einem Tag waren in beiden Tépfen noch keine Pflanzen-
keimlinge erkennbar. Es wurden jeweils 4 Samen pro Topf angezlichtet. Nach 5 Tagen
sind alle Samen gekeimt. Auf unbehandelter Erde waren alle vier Pflanzen gut gewachsen,
wahrend auf autoklavierter Erde 3 Keimlinge einen deutlich geringeren Wuchs zeigten. 8
Tage nach der Aussaat konnten nur noch geringe Unterschiede der Wuchshéhen erkannt
werden. Nach zwdlf Tagen waren keine Unterschiede zwischen den jeweiligen Pflanzen
mehr zu erkennen. Ebenso konnte nach 20 und 30 Tagen keine Unterschiede im Pflan-
zenwachstum erkannt werden. Nach 40 Tagen sind die Pflanzen auf autoklavierter Erde

abgestorben. Der Versuch wurde dann beendet.

Abbildung 5: Radieschen-Wachstum auf autoklavierter und unbehandelter Erde. Der blaue Unterteller
(jeweils rechts) zeigt das Wachstum auf unbehandelter Erde, im linken Blumentopf sind jeweils die Er-
gebnisse auf autoklavierter Erde erkennbar. Fotos wurden zu unterschiedlichen Zeitpunkten gemacht,
um das Wachstum zu protokollieren. 1: nach 1 Tag; 2: nach 5 Tagen; 3: nach 8 Tagen; 4: nach 12

Tagen; 5. nach 20 Tagen; 6. nach 30 Tagen; 7: nach 40 Tagen
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Am Tag 30 wurden jeweils zwei Pflanzen entnommen. Uberpruft werden sollte, ob sich even-
tuell bereits Radieschen gebildet haben, diese unterschiedlich gro? und unterschiedlich ge-
farbt sind und, ob diese Unterschiede im Geschmack aufweisen. Wie Abbildung 6 verdeutlicht,
konnten zu diesem Zeitpunkt noch keine Unterschiede in der Radieschen-Bildung erkannt wer-

den.

e —

Abbildung 6: Untersuchungen der Radieschen-Wurzeln: Jeweils zwei Pflanzen wurden dem
Versuch enthommen. Rechts sind Pflanzen gezeigt, welche auf autoklavierter Erde wuchsen;

links Pflanzen, welche auf unbehandelter Erde wuchsen.

Ergebnisdiskussion

Alle Versuche konnten wie geplant durchgefuhrt werden und waren auswertbar. Unser Aqua-
ponik-System hat sich als funktionsfahig herausgestellt. Ein Pflanzenwachstum konnte erzielt
werden. In weiteren Experimenten wollen wir verschiedene Pflanzensamen testen, um zu er-
kennen, welche Pflanzen sich besonders gut eignen. Bislang haben wir ohne Fische gearbeitet
und haben dem Wasser ein Nitratdiinger zugegeben. Sobald wir ein gréReres Wasserbecken
haben, wollen wir den Versuchsaufbau mit Fischen testen. Damit ware dann der Kreislauf fur

ein geschlossenes Okosystem gegeben. Wir hoffen dann auf noch héhere Ertrage.

Im zweiten Experiment mit Radieschen auf autoklavierte beziehungsweise unbehandelter
Erde lie3 sich erkennen, dass Pflanzen auf unbehandelter Erde schneller keimten. Nach be-
reits 40 Tagen gingen die Pflanzen auf autoklavierter Erde ein. Ein Radieschen bildete sich
innerhalb der 40 Tage nicht, sodass wir die GréRe, Farbe und den Geschmack bislang nicht
testen konnten. Eventuell waren die Tépfe zu klein und zu niedrig. Ebenso sollte ein gréerer
Abstand zwischen den Pflanzen gewahlt werden. Da es sich um Pflanzenerde handelte, ent-

halt die Erde auch nach dem Autoklavieren noch Nahrstoffe. Zwar sind Bakterien, welche fur
die Stickstofffixierung aus der Luft und die anschlieRende Umwandlung in Nitrat nétig sind,

nicht mehr vorhanden, aber die vorliegenden N&hrstoffe kénnten gereicht haben, um auch ein
Wachstum flr Pflanzen auf autoklavierter Erde zu erklaren. Dennoch starben nach 40 Tagen

die Pflanzen auf autoklavierter Erde ab, was flur einen Nahrstoffmangel spricht. In weiteren
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Experimenten wollen wir den Versuch auf nahrstoffarmer Erde durchfihren und Gber einen
langeren Zeitraum testen, sofern die Pflanzen nicht eingehen. Weitere Versuche werden wir
wieder mit Radieschen machen, da diese schnell wachsen. Oberirdisch kénnen die griinen
Blatter gut analysiert werden. Unterirdisch kénnen sich Radieschen bilden, welche auf Grélie,

Farbe und Geschmack getestet werden kénnen.

Unsere beiden Versuche zeigen, wie ein Okosystem funktioniert und, dass es sehr wichtig ist,
Okosysteme nicht zu zerstéren. Durch Uberdiingung und Klimawandel werden Okosysteme
stark beschadigt'“. Ein Absterben von Bakterien scheint auf den ersten Blick nicht so entschei-
dend zu sein. Jedoch hatte dies fatale Folgen, da alle anderen Lebewesen, auch wir Men-
schen, dann direkt davon betroffen waren®. Von daher sollten Okosystem besonders geschtzt

werden.

Wir hoffen durch unserer Versuchsergebnisse auch unsere Mitschilerinnen und Mitschuler
weiter auf das Problem des Klimawandels und der Uberdiingung aufmerksam machen zu kén-
nen. Nur wenn jeder versteht, wie ein Okosystem funktioniert, kann dieses auch geschutzt

werden.

Zusammenfassung

Durch Uberdiingung und den Klimawandel sind viele Okosystem bedroht'4. GroRe Okosys-
teme wie der tropische Regenwald sind wichtig fur das Leben auf der gesamten Erde. Die
Zerstorung von Okosystemen zeigt schon heute teils dramatische Auswirkungen auf unseren
Planeten und tragt zur Beschleunigung des Klimawandels bei*. In unseren Versuchen konnten
wir verstehen lernen, wie ein Okosystem funktioniert. Durch den richtigen Aufbau unserer
Aquaponik-Anlage ist es uns gelungen, Pflanzen auch ohne Erdboden zu ziichten. Dies stellt
eine Maoglichkeit fur Lander dar, die Uber keinen Ackerboden verfiigen, trotzdem pflanzliche
Lebensmittel zu gewinnen'. Zudem kénnen Pflanzen direkt dort geziichtet werden, wo sie be-
notigt werden und massten nicht Uber weite Strecken zu uns geliefert werden. Das reduziert
den COx-AusstoR. Die Wichtigkeit eines intakten Okosystems wurde uns durch unseren zwei-
ten Versuch beim Radieschen-Wachstum deutlich. Auch Bakterien spielen eine zentrale Rolle
im 6kologischen Kreislauf®. Wird eine Komponente eines Okosystems beschadigt, hat dies
Auswirkungen fur alle, die unmittelbar mit diesem Okosystem verbunden sind. Wir hoffen,
durch dieses Projekt die Dringlichkeit des Erhalts unserer Okosysteme in das Bewusstsein

unserer Mitschiler und Mitschilerinnen, aber auch Lehrern und Lehrerinnen zu bringen.
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