	M 2.1: Stoffkreislauf im Flaschengarten


Arbeitsauftrag:
Grundverständnis:
1. Stelle die Stoffkreisläufe zwischen den Organismen und Organismengruppen in einer Schemazeichnung dar.
2. Gehe so vor: Lies den nicht kursiven Text in M 2.1.
3. Erstelle eine Tabelle, in der du Organismen und Organismengruppen, Stoffe und Vorgänge ordnest.
Vertiefung:
4. Stelle anschließend die Stoffkreisläufe zwischen den Organismen und Organismengruppen in einer Schemazeichnung dar.
5. Wenn dir diese Aufgabe leicht gefallen ist, kannst du weiterarbeiten. Lies den kursiven Text in M 2.1 – er verlangt von dir die Vorstellung von Teilchen.
6. Ergänze nun deine Tabelle und deine Schemazeichnung.


	M 2.1: Informationstext: Stoffkreisläufe im Ökosystem


Alle Lebewesen bestehen aus Zellen, die einen Stoffwechsel haben, also Stoffe aus der Umgebung aufnehmen und umwandeln können. Damit das alles funktioniert, sind viele chemische Reaktionen notwendig. In grünen Pflanzenzellen wird mithilfe der Energie aus Sonnenlicht ein wichtiger Stoff hergestellt: Glucose.
Glucose hat die Formel C6H12O6 und wird in grünen Pflanzenzellen aus Kohlenstoffdioxid (CO2) und Wasser (H2O) hergestellt. Glucose ist energiereicher als Kohlenstoffdioxid und Wasser. Die Energie stammt aus dem Sonnenlicht. Deshalb nennt man den Vorgang auch Fotosynthese.
Die Glucose wird dazu gebraucht, um alle anderen organischen Stoffe daraus aufzubauen. Das sind zum Beispiel Stoffe im Holz, Farbstoffe, Duftstoffe, Nährstoffe und vieles mehr.
Pflanzen brauchen zum Aufbau von diesen organischen Stoffen aber auch Mineralstoffe (Düngesalze). 
Die Moleküle der organischen Stoffe bestehen nicht nur aus den Elementen C, H, O, sondern auch aus Stickstoff (N) und Phosphor (P). Weil diese Elemente in den Düngesalzen in Ionenform vorkommen, lösen sie sich in Wasser und werden mit dem Wasser durch die Wurzeln in die Pflanzen aufgenommen. 
Grüne Pflanzen sind Erzeuger (= Produzenten). Sie produzieren Biomasse (organische Stoffe). Dazu brauchen sie düngesalzhaltiges Wasser und Kohlenstoffdioxid sowie Licht als Energiequelle. Pflanzen leben von der Biomasse, die sie selber herstellen. Diese Biomasse dient Tieren als Nahrung. Tiere leben also von den Pflanzen. Sie sind Verbraucher (=  Konsumenten).
Die Zellen von Pflanzen oder Tieren brauchen Glucose als Baustoff oder für die Energieversorgung (Zellatmung).
Bei der Zellatmung reagieren Glucose und Sauerstoff zu Kohlenstoffdioxid und Wasser. Die dabei freiwerdende Energie kann zum Aufbau von Speicherstoffen, z. B. Fett genutzt werden. Fett kann wieder zu Glucose reagieren oder zum Aufbau von Eiweißen genutzt werden. Um Eiweiße aufzubauen, wird das Element Stickstoff (N) gebraucht.


Abgestorbene Pflanzen oder Leichen von Tieren oder die Ausscheidungen der Konsumenten enthalten Stoffe, aus denen Pflanzen neue Zellen aufbauen könnten. Diese Stoffe sind aber nicht wasserlöslich oder haben zu große Moleküle, um wieder von Pflanzen aufgenommen zu werden. Deshalb sind Lebewesen unverzichtbar, die die organischen Stoffe wieder zerlegen. 
Zellen und Gewebe von Pflanzen und Tieren enthalten Stoffe, die aus den Elementen Kohlenstoff (C), Wasserstoff (H) und Sauerstoff (O), Stickstoff (N), Phosphor (P), Schwefel (S) aufgebaut sind. Bei der Zersetzung dieser Stoffe durch Mikroorganismen entstehen Kohlenstoffdioxid und Wasser, die an die Luft abgegeben werden. 
Diese Zersetzer (= Destruenten) fressen Detritus (Abfall) und zerlegen die Stoffe in kleinere und kleinste Bestandteile, bis die Mineralisierer (Pilze und Bakterien) den Rest besorgen und die Biomasse in Kohlenstoffdioxid, Wasser und andere in Düngesalze umwandeln, die von den Pflanzen wieder aufgenommen werden können. 
Düngesalze sind Ionenverbindungen. Für Pflanzen wichtige Ionen sind Nitrat- (NO3-), Sulfat- (SO42-), Phosphat-Ionen (PO43-). Die Formel der Ionen verrät, dass sie die chemischen Elemente Stickstoff (N), Schwefel (S) und Phosphor (P) enthalten. Diese Elemente werden gebraucht, um in den Zellen lebenswichtige Stoffe, z. B. Eiweiße, herzustellen.
Kohlenstoffdioxid wird über die Blätter aus der Luft aufgenommen, Düngesalze lösen sich in Wasser und gelangen über die Wurzeln in die Pflanzen. Die Düngesalze verbleiben in der Pflanze und das Wasser verlässt die Blätter durch die Spaltöffnungen. Pflanzen wirken deshalb als Luftbefeuchter.
Lehrerinformation:
Für das Grundverständnis kann auf die kursiven Absätze verzichtet werden.


	M 2.2: Stoffkreisläufe im Flaschengarten


Arbeitsauftrag: 
Erstelle ein Schema, das die Stoffkreisläufe im Flaschengarten verdeutlicht.
Hilfe: 
Schreibe dazu die Stoffe und Lebewesen auf Karten, die du dann auf einem DIN A3-Blatt anordnest und durch Pfeile verbindest.
Informationstext: 
Im Flaschengarten produzieren die Pflanzen (= Produzenten) mithilfe des Lichts die Fotosyntheseprodukte Sauerstoff (O2) und Traubenzucker (Glucose, C6H12O6). Tiere müssen fressen (konsumieren), um ihren Energiebedarf zu decken. In ihren Zellen wird Traubenzucker gemeinsam mit dem Sauerstoff zur Bereitstellung der Energie für Pflanze und Tier benötigt (Zellatmung). Bei diesem Vorgang geben die Lebewesen Kohlenstoffdioxid (CO2) und Wasser (H2O) ab. Diese Stoffe werden wiederum für die Fotosynthese benötigt.
Das Wasser wird von den Pflanzen zusammen mit Dünger (den Mineralstoffen) durch die Wurzeln aufgenommen. Einen Großteil des Wassers gibt die Pflanze durch die Spaltöffnungen der Blätter an die umgebende Luft wieder ab. Dadurch wird die Luft feucht und aus dieser Luftfeuchtigkeit bilden sich Wassertropfen am kalten Glas der Flasche und fallen als Niederschlag auf den Boden zurück.
Sterben Pflanzenteile ab, so werden diese von Bakterien und Pilzen (Zersetzer = Destruenten) im Boden abgebaut und dem Kreislauf als Mineralstoffe wieder zugefügt.
Neben diesen Zersetzern können auch einige kleinere Insekten oder Regenwürmer in den Flaschengarten eingesetzt werden. Sie benötigen den von den Pflanzen hergestellten Sauerstoff zur Atmung sowie die von der Pflanze produzierte Nahrung (Hauptbestandteile der Nahrung sind die Nährstoffe Fette, Eiweiße und Kohlenhydrate). Diese eingesetzten Tiere sind als Verbraucher (= Konsumenten) abhängig von den Produzenten in diesem Mini-Ökosystem.

	M 2.3: Lesestrategie „Tabelle“ – Lösung



	Organismengruppen
	Stoffe und deren Formeln
	Vorgänge

	Produzenten
Konsumenten
Destruenten
	Biomasse (= Kohlenstoffverbindungen aus C, O, H, N, S, P)
Eiweiße
Glucose (C6H12O6)
Wasser (H2O)
Kohlenstoffdioxid (CO2)
Sauerstoff (O2)
Düngesalze* mit Stickstoffatomen (Nitrat NO3-), Schwefelatomen (Sulfat SO42-) und Phosphoratomen (Phosphat PO43-)
*	Salze sind Ionenverbindungen, die im Wasser löslich sind. 
	Fotosynthese
Zellatmung
Verdampfen
Lösen
Zersetzen





	M 2.4: Schematische Darstellung des Stoffkreislaufes – mögliche Lösung
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Abb.: Stoffkreislauf im Flaschengarten



	M 2.5: Forum: Fragen zum Flaschengarten


Arbeitsauftrag:
In einem Forum werden Fragen zum Flaschengarten gestellt. Beantworte sie fachlich korrekt:
1. Kann man den Flaschengarten wirklich sich selbst überlassen? Wie funktioniert er?
2. Ich weiß nicht, welche Pflanzen ich nehmen soll. Einen Kaktus oder lieber eine schnell wachsende Pflanze?
3. Einer meiner beiden Regenwürmer ist völlig verpilzt. Ich glaube, er ist tot und verwest. Was habe ich falsch gemacht?
	M 2.5: Forum: Fragen zum Flaschengarten – mögliche Lösung


1. Der Flaschengarten ist ein geschlossener Kreislauf. Allerdings braucht es ein paar Wochen, bis sich der Kreislauf eingestellt hat. In dieser Zeit musst du immer wieder mal korrigierend eingreifen. Reicht die Zeit (oder das Licht oder die Wärme) nicht aus, um genügend Sauerstoff zu produzieren, können die Konsumenten Schaden nehmen. Ebenso kann Schimmel entstehen. Die Kontrolle ist deshalb nötig. 
2.	Ein Kaktus braucht wenig Wasser und wenig Mineralstoffe, denn seine Fotosynthese ist langsam und er liefert wenig Sauerstoff. Sollen Tiere eingesetzt werden, eignet sich der Kaktus nicht.
[bookmark: _GoBack]3.	Die Verpilzung (Schimmelbildung) hängt mit einer zu hohen Luftfeuchtigkeit zusammen. Dies kann verschiedene Ursachen haben, Hauptursache wird z. B. die Temperaturschwankung sein.
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