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Kurze Zusammenfassung:

Auf dem Planeten Erde wird sich in den kommenden Jahren das Klima weiter
verandern. Es wird immer warmer. Wir haben uns gefragt, wie die Nutzpflanzen
(Weizen, Gerste, Mais, Hafer, Sonnenblumen und Kurbis) darauf reagieren.

Auch bei der Besiedlung anderer Planeten oder Monde werden Nahrungsmittel fur
die Siedler benotigt. Der Anbau von Nutzpflanzen soll die Herstellung von
Nahrungsmittel und die Produktion von Sauerstoff ermoglichen. Anfangs wird das in
temperierten Gewachshausern geschehen.

Wir haben verschiedene Nutzpflanzen bei verschiedenen Temperaturen in einem
Brutapparat keimen lassen und die Wachstumsdynamik der Pflanzen untersucht.
Die Erkenntnisse, die wir daraus gewonnen haben, konnten auch fur die
Bepflanzung anderer Planeten, wie z.B. Mars, verwendet werden.

Wir stellen fest, dass Gerste und Weizen besonders zur Bepflanzung von
Umgebungen geeignet sind, die eine Temperatur von 20°C bis 30°C haben, gefolgt
von Hafer. Die Samen der drei Nutzpflanzen wiegen im Vergleich zu den anderen
Samenarten am wenigsten, so dass der Transport der Samen zu anderen Planeten
oder Monden kostengunstiger ist.

Kurbis und die zwei Sonnenblumenarten eignen sich gut fur warmere Planeten. Mais
wachst in warmen Gegenden (35°C) auch gut. Allerdings wiegen die Samen 10mal
mehr als Hafer, Gerste oder Weizen. Dadurch wird fir den Transport 10mal mehr
Treibstoff benotigt.

Schlussfolgend konnen wir sagen, dass nicht jede Nutzpflanze zur Bepflanzung von
jedem beliebig warmen Planeten oder Mond geeignet ist.
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1.  Einleitung und Grundlagen:

Zuerst werden wir die Lebensbedingungen auf der Erde, dem Mond, Mars und dann
auf dem Saturn-Mond Titan zeigen. In der Tabelle sind die Lebensbedingungen und
die Entfernung zur Erde (in Kilometer und Lichtsekunden) aufgelistet, denn die
Menschen wollen ja irgendwann andere Planeten oder Monde besiedeln.

(Quellen: Wikipedia und Institut fur Planetenforschung, Deutsches Zentrum fir Luft- und Raumfahrt
e.V., Berlin-Adlershof)
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Bedingungen auf der Erde, dem Mond, Mars und Titan

www.oekosystem-
erde.de

Mond

www.astro.goblack.de

www.spaceart.com

Entfernung von | 0 km 384000 km 78340000km

der Erde (ca. 1 Lichtsekunde) | (261 Lichtsekunden)
Durchmesser 12.756 km 3.474,8 km 6.794 km

Haupt- 78%Stickstoff, / Kohlendioxid,
bestandteile der | 7{%Sauerstoff, 1% Stickstoff, Argon
Atmosphare Argon

Niedrigste -88°C an den Polen -233°C -143° C an den
Oberflachen- Polen

temperatur

Durch- 15°C -63° C

schnittliche

Oberflachen-

temperatur

Hochste 58 °C 123°C 17° C-30°C
Oberflachen- tagsiiber am Aquator
temperatur

Atmo- 1,013 0 0,007

spharischer

Druck in bar

Wasser- 71% ja ja

vorkommen



http://www.oekosystem-erde.de/
http://www.oekosystem-erde.de/
http://www.astro.goblack.de/
http://www.spaceart.com/
http://spaceart.com/solar/cap/mars/me07s078.htm
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Titan

www.saturnmonde.de

Entfernung
von der Erde

1277130000 km
(4257 Lichtsekunden)

Durchmesser

12.756 km

Hauptbestand-

teile der
Atmosphare

95%Stickstoff, Methan
(ahnlich wie die Ur-Erde)

Niedrigste

Oberflachen-

temperatur

-200°C

Durch-
schnittliche

Oberflachen-

temperatur

-160°C

Hochste

Oberflachen-

temperatur

-121°C

Atmo-
spharischer
Druck in bar

Wasser-
vorkommen

gefrorenes Wasser

Der Saturn-Mond Titan hat genau wie die Erde eine stickstoffreiche Atmoshare.
Ware der warmer, konnte sich darauf Leben entwickeln. Dort gibt es jetzt schon

Kohlenwasserstoffe.

Er ahnelt sehr der Ur-Erde. In ca.4-5 Milliarden Jahren wird die Sonne sich
ausdehnen und der Titan warmer werden. Dann wird er fur Umsiedlungsaktionen

interessant.

Das nachste Bild zeigt die Atmospharen von der Erde und dem Titan.
Der Titan hat eine 10mal hohere Atmosphare als die Erde, die durch das Methan
erwarmt wird.



http://www.saturnmonde.de/
http://images.google.de/imgres?imgurl=http://www.saturnmonde.de/images/titan_27102004_2.jpg&imgrefurl=http://www.saturnmonde.de/titan_02.html&usg=__lUK6dzrU6sWDq1i8ZM3iAEdtPl0=&h=300&w=300&sz=13&hl=de&start=9&itbs=1&tbnid=nPdWSAduCivG-M:&tbnh=116&tbnw=116&prev=/images?q=titan&gbv=2&hl=de&sa=G
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ERDE TITAN
600
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300

Diinne Nebelschicht

© 200

Partikelregen?

Bild: Zusammensetzung der Atmosphare auf der Erde und auf dem Titan
(Quelle: Wikipedia)

Die Lebensbedingungen auf der Erde verandern sich aber jetzt schon

Das Wetter andert sich auf der Erde. Es wird immer warmer. Das wirkt sich auf die
Aussaatbedingungen verschiedener Saatguter aus. Manche wachsen besser bei
groBerer Warme andere brauchen kihlere Bedingungen, um wachsen zu konnen.
AuBerdem wird es auch trockener, da mehr Wasser verdunstet. In der Tabelle
stehen die Wachstumsbedingungen fiir die verschiedenen Nutzpflanzen:

Saatgut Keimtemperatur in °C
Mais 8-10

Hafer 3-5

Gerste 2-4

Weizen 2-4

Sonnenblume 15-25

weiB

Sonnenblume 7-8

schwarz

Kurbis 20



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/01/AtmosphericComparison_Titan_Earth-de.svg
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Aufgabenstellung:

Die Erde wird irgendwann nicht mehr bewohnbar sein. Grunde dafur sind die
Erderwarmung, die steigende Verschmutzung der Atmosphare, die Zerstorung der
Ozonschicht und die Uberbevélkerung. Wenn das passiert, miissen wir uns einen
anderen Planeten suchen und ihn bewohnbar machen (z.B. den Mars oder unseren
Mond). Irgendwann dehnt sich die Sonne auch aus und wir mussen uns einen weiter
entfernten Planeten oder Mond (Titan) suchen um dort leben zu konnen. Wir haben
deshalb einige Versuche durchgefuhrt, um zu beobachten, wie Nutzpflanzen unter
veranderten Bedingungen (verschiedenen Temperaturen) wachsen.

2. Experimenteller Teil und Ergebnisse

Wir haben aus Kaninchenfutter die verschiedenen Getreidesorten aussortiert und
diese als Saatgut verwendet: Weizen, Gerste, Mais, Hafer, Sonnenblumen und
Kurbis. Das Saatgut haben wir in Blumentopfe eingebuddelt, gegossen und in den
Brutapparat bei konstanter Temperatur wachsen lassen. Wir haben das Saatgut
immer mit der gleichen Menge Erde eingebuddelt.

Wir haben die GrofRe der Pflanze bzw. des Keims in Abhangigkeit von der
Wachstumsdauer bei konstanter Temperatur gemessen.

Wenn die Pflanzen zu groB wurden, haben wir sie aus dem Brutapparat genommen
und die restlichen Pflanzen weiter beobachtet. Im Kaninchenfutter war der Mais
nicht mehr keimfahig bzw. tot. Deshalb haben wir lebende Maiskolben gekauft. Mit
denen haben die Versuche geklappt.
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Auswertung der Versuche

Wachstumsdauer in Stunden (h)
GroBe der Pflanze in Zentimeter (cm)
Wachstumsdynamik von Hafer:

Hafer
20°C Oh 83 h 107 h 131 h 155 h 179 h 203 h
Ocm |Ocm 1,0 cm 3,0cm 5,0cm 7,5 cm 13,5 cm
25°C Oh 104 h 129 h 153 h 176 h 195 h
0Ocm 6,5 cm 11,5cm [16,0cm |18,5cm | 19,5cm
30°C Oh 83 h 95 h 131 h 155 h 179 h 203 h
Ocm |Ocm 0Ocm 3,5cm 7,0 cm 11,5cm | 14,5 cm
35°C Oh 57 h 79 h 103 h 128 h
Ocm |Ocm 0Ocm 3,0cm 4,5 cm
40°C Oh 110 h 142 h 167 h 187 h 211 h 290 h
Ocm |O0cm Ocm 0Ocm 0Ocm Ocm Ocm
Hafer
25
20
el 20°C
25°C
15
E 35°C
&
0
@0 e /0°C
= 30C°
5
0 # ‘ — ‘ -
0 50 100 150 200 250 300 350
Zeit/h

Hafer wachst besonders bei 25°C. Mit steigender Temperatur wachst der immer
weniger. Bei 40° C wachst der nicht mehr. Hafer ist nicht fur sehr warme Gegenden

geeignet.
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Wachstumsdynamik von Gerste:

Gerste
20°C Oh 83 h 107 h 131 h 155 h 179 h 203 h
Ocm |O0cm 1,0cm |[4,0cm [9,0cm 13,5cm | 19,0 cm
25°C Oh 104 h 129 h 153 h 176 h 195 h
0Ocm 9,0 cm 16,5cm | 21,0cm | 24,5cm | 25,5¢cm
30°C Oh 83 h 95 h 131 h 155 h 179 h 203 h
Ocm |[0Ocm 1,0cm |[7,0cm | 9,5cm 14,0cm [ 19,0 cm
35°C Oh 57 h 79 h 103 h 128 h
Ocm [|1,5cm [4,0cm |8,5cm 11,5 cm
40°C Oh 110 h 142 h 167 h 187 h 211 h 290 h
Ocm | 1,0cm 1,0cm |2,0cm |2,5cm 3,0cm 3,0cm
Gerste
30 I
el 20°C
25 25°C
30 C°
20
g 35°C
=
%5 a=@==/0°C
2
i
©)
10
5
.#/‘ °
0 : ‘ ‘ : :
0 50 100 150 200 250 300 350
Zeit/h

Gerste wachst besonders bei 25°C. Je hoher die Temperatur ist, desto geringer
wachst die Gerste. Bei 40°C wachst sie aber noch. Gerste kann bedingt in sehr
warme Gegenden wachsen.
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Wachstumsdynamik von Weizen:

Weizen
20°C Oh 83 h 107 h 131 h 155 h 179 h 203 h
0Ocm 0Ocm 1,0cm |3,0cm |[6,5cm |11,0cm | 14,5cm
25°C Oh 104 h 129 h 153 h 176 h 195 h
0Ocm 6,5cm |12,5cm [ 18,0cm | 24,0 cm | 25,0 cm
30°C Oh 83 h 95 h 131 h 155 h 179 h 203 h
0Ocm 1,0cm |3,0cm [8,5cm |12,0cm |[15,5cm | 15,5cm
35°C Oh 57 h 79 h 103 h 128 h
0Ocm 1,5cm |3,5cm |[7,0cm |10,5cm
40°C Oh 110 h 142 h 167 h 187 h 211 h 290 h
Ocm |0Ocm 0,5cm [1,0cm [1,0cm [1,5cm |[2,0cm

Weizen wachst auch besonders bei 25°C. Steigt die Temperatur uber 35°C wachst
Weizen nicht mehr so gut. Bei 40°C wachst der nur noch wenig. Weizen ist
eigentlich nicht fur sehr warme Gegenden geeignet.
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Wachstumsdynamik von Mais:

Mais
25°C Oh 104 h 129 h 153 h 176 h 195 h
0Ocm 3,5cm [8,5cm | 13,5cm [ 18,5cm | 21,5cm
35°C Oh 57 h 79 h 103 h 128 h
Ocm 0Ocm 2,5cm [ 8,5cm |13,0cm
Mais
25
20 //
15
£
S —t25°C
S /
go
/ 35°C
5 //
0 "/ | | |
0 50 100 150 200 250
Zeit/h

Der Mais im Kaninchenfutter war tot, deshalb haben wir im Moment nur 2
Messpunkte. Die Arbeiten laufen noch.
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Wachstumsdynamik von Sonnenblumen aus weiBen Samen:

10

Sonnen-
blume
(weiB)
25°C Oh 104 h 129 h 153 h 176 h 195 h
Ocm 6,5cm |[14,5cm |18,0cm | 20,5cm | 21,0 cm
35°C Oh 57 h 79 h 103 h 128 h
Ocm [2,0cm |6,5cm |9,0cm | 11,0cm
40°C Oh 110 h 142 h 167 h 187 h 211 h 290 h
Ocm [8,5cm [95cm [9,5cm [9,5cm | 10,0cm
Sonnenblume weil}
25
20 /
15
£
o =t 5°C
g /
35°C
5 | - e 40°C
O K T T T T
0 50 100 150 200 250

Zeit/h

Sonnenblumen (weife Samen) wachsen auch sehr gut bei 25°C. Steigt die
Temperatur auf 40°C wachsen die Sonnenblumen auch noch relativ gut, im
Vergleich zu den anderen Nutzpflanzen. Sonnenblumen sind auch fur sehr warme

Gegenden noch geeignet.
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Wachstumsdynamik von Sonnenblumen aus schwarzen Samen:

Sonnen-
blume
(schwarz)
25°C Oh 104 h 129 h 153 h 176 h 195 h
0Ocm 8,0cm [14,0cm [18,5cm | 23,5cm | 24,0cm
35°C Oh 57 h 79 h 103 h 128 h
Ocm |1,5cm [50cm |[10,5cm | 13,5¢cm
40°C Oh 110 h 142 h 167 h 187 h 211 h 290 h
Ocm [55cm [8,0cm |8,0cm [85cm |9,0cm
Sonnenblume schwarz
30
25
20 /
/ apum5°C
£
5 == 35°C
§ /
o o 40°C
O
10 —
5 ) /
0 T T T T
0 50 100 150 200 250

Zeit/h

Sonnenblumen (schwarze Samen) wachsen genauso gut bei 25°C wie die anderen
Sonnenblumen. Die sind auch fur sehr warme Gegenden noch geeignet.
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Wachstumsdynamik von Kiirbis:

Kiirbis
25°C Oh 104 h 129 h 153 h 176 h 195 h
0Ocm 0Ocm Ocm 2,0cm [10,5cm [ 15,5¢cm
35°C Oh 57 h 79 h 103 h 128 h
Ocm |Ocm 8,5cm |[14,5cm | 19,0 cm
40°C Oh 110 h 142 h 167 h 187 h 211 h 290 h
Ocm |[6,5cm [9,5cm |[10,0cm | 10,0 cm | 10,0 cm
Kirbis
20
/

; /
14 / / - 5°C
/ /

12 / =i 35°C

§° [ ]

e[ | 7 |

0 50 100 150 200 250
Zeit/h

Kurbis wachst besonders schnell bei 35°C. Steigt die Temperatur uber 35°C auf
40° C wachst Kurbis nicht mehr so schnell aber immer noch gut. Kirbis ist eigentlich
fur warme Gegenden geeignet. Der Nachteil ist, dass die Samen so groB sind. Der
Vorteil ist, dass daraus riesige Pflanzen wachsen konnen. Voraussetzung ist, dass
viel Wasser da ist, weil der Kurbis viel Wasser braucht.
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3. Zusammenfassung

Die Tabelle zeigt die Gewichte (Masse) der Samenkorner und die Platze, die die
Samen (Nutzpflanzen) bei den Wachstumsversuchen belegt haben (1 ist sehr gut, 2
ist gut usw., 7 ist sehr schlecht)

10 20°C 25°C 30°C 35°C 40°C

Samen-

korner

wiegen:
Mais 2,8¢g 4 3
Hafer 0,2¢g 6 3 7 6
Gerste 0,3¢g 1 1 2 5 4
Weizen 0,3¢g 2 1 6 5
Sonnen- 0,4¢g 5 4 2
blume
(weibB)
Sonnen- 0,4¢ 3 2 3
blume
(schwarz)
Kiirbis 3g 7 1 1

Auf dem Planeten Erde wird sich in den kommenden Jahren das Klima weiter
verandern. Es wird immer warmer. Wir haben uns gefragt, wie die Nutzpflanzen
(Weizen, Gerste, Mais, Hafer, Sonnenblumen und Kiirbis) darauf reagieren.

Auch bei der Besiedlung anderer Planeten oder Monde werden Nahrungsmittel fur
die Siedler benotigt. Der Anbau von Nutzpflanzen soll die Herstellung von
Nahrungsmittel und die Produktion von Sauerstoff ermoglichen. Anfangs wird das in
temperierten Gewachshausern geschehen.

Wir haben verschiedene Nutzpflanzen bei verschiedenen Temperaturen in einem
Brutapparat keimen lassen und die Wachstumsdynamik der Pflanzen untersucht.
Die Erkenntnisse, die wir daraus gewonnen haben, konnten auch fur die
Bepflanzung anderer Planeten, wie z.B. Mars, verwendet werden.

Wir stellen fest (siehe Tabelle), dass Gerste und Weizen besonders zur Bepflanzung
von Umgebungen geeignet sind, die eine Temperatur von 20°C bis 30°C haben,
gefolgt von Hafer. Die Samen der drei Nutzpflanzen wiegen im Vergleich zu den
anderen Samenarten am wenigsten, so dass der Transport der Samen zu anderen
Planeten oder Monden kostengunstiger ist.

Kurbis und die zwei Sonnenblumenarten eignen sich gut fur warmere Planeten. Mais
wachst in warmen Gegenden (35°C) auch gut. Allerdings wiegen die Samen 10mal
mehr als Hafer, Gerste oder Weizen. Dadurch wird fur den Transport 10mal mehr
Treibstoff benotigt.

Schlussfolgend konnen wir sagen, dass nicht jede Nutzpflanze zur Bepflanzung von
jedem beliebig warmen Planeten oder Mond geeignet ist.
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5. Anhang
Tabellen der Wachstumsversuche und weitere Darstellungen

Saatgut | 7.11.09 |10.11.09 | 11.11.09 | 12.11.09 | 13.11.09 | 14.11.09 | 15.11.09
16 Uhr 9 Uhr 21 Uhr 19 Uhr 19 Uhr 19 Uhr 20 Uhr
Aussaat

20°C Oh 83 h 107 h 131 h 155 h 179 h 203 h

Hafer 0Ocm 0Ocm 1,0 cm 3,0cm 5,0cm 7,5cm 13,5 cm

Gerste [0cm 0Ocm 1,0 cm 4,0 cm 9,0 cm 13,5cm | 19,0 cm

Weizen | 0 cm 0Ocm 1,0 cm 3,0cm 6,5 cm 11,0cm | 14,5cm

= N
1 O

Grofie (in cm)
Uy
=

(=) |

83h

107 h

131h

155 h

—+— Hafer —+—Gerste ——Weizen

179 h

203 h

Saatgut 9.1.10 13.11.10 | 14.1.10 15.1.10 16.1.10 17.1.10
13 Uhr 21 Uhr 22 Uhr 22 Uhr 21 Uhr 16 Uhr
Aussaat

25°C Oh 104 h 129 h 153 h 176 h 195 h

Mais 0Ocm 3,5cm 8,5cm 13,5cm 18,5 cm 21,5cm

Hafer 0Ocm 6,5 cm 11,5 cm 16,0 cm 18,5 cm 19,5 cm

Gerste 0Ocm 9,0 cm 16,5 cm 21,5 cm 24,5 cm 25,5cm

Weizen 0Ocm 6,5 cm 12,5 cm 18,0 cm 24,0 cm 25,0 cm

Sonnen- 0Ocm 6,5 cm 14,5 cm 18,0 cm 20,5 cm 21,0 cm

blume

(weib)

Sonnen- 0Ocm 8,0 cm 14,0 cm 18,5 cm 23,5cm 24,0 cm

blume

(schwarz)

Kiirbis 0Ocm Ocm Ocm 2,0cm 10,5 cm 15,5 cm
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Saatgut |7.11.09 |10.11.09 | 11.11.09 [ 12.11.09 | 13.11.09 | 14.11.09 | 15.11.09
16 Uhr 9 Uhr 8 Uhr 19 Uhr 19 Uhr 19 Uhr 19 Uhr
Aussaat
30°C Oh 83 h 95 h 131 h 155 h 179 h 203 h
Hafer 0Ocm 0Ocm 0Ocm 3,5cm 7,0 cm 11,5cm | 14,5cm
Gerste |0Ocm 0Ocm 1,0 cm 7,0 cm 9,5cm 14,0cm | 19,0 cm
Weizen |0cm 1,0 cm 3,0cm 8,5cm 12,0cm | 15,5cm | 15,5cm
H 15 /;;
/
< 10 —_—
Q
2
:E 5
S
0
Oh 83 h 95h 131h 155h 179h 203 h

—+—Hafer —+—Gerste —e—Weizen
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Saatgut 28.12.09 30.12.09 31.12.09 1.1.10 2.1.10
12 Uhr 21 Uhr 19 Uhr 19 Uhr 20 Uhr
Aussaat

35°C Oh 57 h 79 h 103 h 128 h

Mais 0Ocm 0Ocm 2,5cm 8,5cm 13,0 cm

Hafer 0Ocm Ocm Ocm 3,0cm 4,5 cm

Gerste Ocm 1,5 cm 4,0 cm 8,5cm 11,5 cm

Weizen Ocm 1,5 cm 3,5cm 7,0 cm 10,5 cm

Sonnen- Ocm 2,0 cm 6,5 cm 9,0 cm 11,0 cm

blume

(weib)

Sonnen- 0Ocm 1,5 cm 5,0 cm 10,5 cm 13,5 cm

blume

(schwarz)

Kiirbis 0cm Ocm 8,5cm 14,5 cm 19,0 cm

Grofde (in cm)

Oh

57h

—t—Weizen

79h

=Sonnenblume(weif3)

103h

& Mais

128h

Zeit

—®—Sonnenblume(schwarz)
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Saatgut 13.12.0 | 18.12.0 |19.12.0 |20.12.0 |21.12.0 |22.12.0 |25.12.0
9 9 9 9 9 9 9
17 Uhr | 7 Uhr 15 Uhr 16 Uhr 12 Uhr 12 Uhr 19 Uhr
Aussaat

40°C Oh 110 h 142 h 167 h 187 h 211 h 290 h

Mais (tot) |0 cm

Hafer Ocm 0Ocm 0Ocm Ocm Ocm Ocm Ocm

Gerste Ocm 1,0cm [1,0cm [2,0cm [2,5cm [ 3,0cm | 3,0cm

Weizen Ocm Ocm 0,5cm |1,0cm |[1,0cm |1,5cm |2,0cm

Sonnen- 0Ocm 8,5cm |95cm [9,5cm |9,5cm 10,0 cm

blume

(weib)

Sonnen- 0Ocm 55cm [8,0cm |8,0cm [8,5cm |9,0cm

blume

(schwarz)

Kiirbis Ocm 6,5cm |9,5cm |[10,0cm |10,0cm | 10,0 cm

Grofde (in cm)

110 h

—t—Weizen

=3¢=Sonnenblume(weif3)

142 h

167 h

187 h

<& Mais (tot)

=®-Sonnenblume(schwarz)

211h

Zeit

290 h




