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Arbeitsauftrag:
Konstruiere einen (geschlossenen) Flaschengarten und begründe deine Konstruktion.
Bedingung ist, dass mindestens zwei Regenwürmer darin dauerhaft überleben können.
Nutze dazu die Materialien (Tabellen, Informationstext und Abbildung).
Gehe so vor:
· Wähle die Bauteile für den Flaschengarten begründet aus.
· Stelle deine Konstruktion in Form einer beschrifteten Skizze dar.
· Präsentiere deine Überlegungen mithilfe der Skizze.
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Tabelle 1
	Eigenschaften möglicher Behälter
	Glas (durchsichtig)
	PET (durchsichtig)
	Polystyrol (durchsichtig)

	Gasdurchlässigkeit
	-
	-
	+

	UV- und Blaulichtdurchlässigkeit
	+
	++
	wird durch UV zerstört

	IR- und Rotlichtdurchlässigkeit
	++
	+
	+

	Wasserdichtigkeit
	++
	++
	++


Hinweis:
Du kennst PET bei Kunststoffflaschen und Polystyrol bei Messbechern für die Küche.
Tabelle 2
	Eigenschaften möglicher Substrate
	Tonkügelchen
	Gartenerde
	Katzenstreu (Superabsorber-kunststoff)

	Keime (Bakterien und Pilze)
	-
	++
	-

	Wasserspeichervermögen
	++
	+
	+++

	Oberfläche/Poren
	+++
	++
	++

	Wärmespeicherung
	+++
	++
	+
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Informationstext:
Regenwürmer sind Zwitter, d. h., sie besitzen sowohl männliche als auch weibliche Geschlechtsorgane und befruchten sich gegenseitig. Regenwürmer legen Eier.
Die Tiere ernähren sich von „Substrat“: Sie fressen Erde oder Ersatzerde. In ihrem Verdauungstrakt werden daraus Nährstoffe frei, die in das Blut aufgenommen und zu den Zellen der Organe transportiert werden.
Ein wichtiger Nährstoff ist die Glucose, die aus der Verdauung von Zellulose oder Stärke gewonnen wird. Zellulose befindet sich reichlich in Pflanzenresten. Pflanzenreste liefern den Regenwürmern außerdem wichtige Eiweiße.
Regenwürmer atmen durch die Haut. Die Haut muss feucht sein: Der Sauerstoff löst sich in dem Wasser, gelangt über die Haut ins Blut und von dort in die Körperzellen mit den Mitochondrien.
Regenwürmer sind wechselwarm: Bei kühlerer Umgebungstemperatur sind sie weniger aktiv, das Temperaturoptimum im feuchten Raum beträgt ca. 30º Celsius.
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	Abb.: Abhängigkeit der Fotosyntheseleistung von der Lichtfarbe
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Arbeitsaufträge für leistungsstarke Lerngruppen:
1. Lies dir das Arbeitsblatt genau durch.
2. Zeichne eine Skizze.
3. Benenne die Vorgänge, die du im Flaschengarten vermutest.
4. Stelle deine Ergebnisse der Klasse vor.
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Alternative Arbeitsaufträge für leistungsschwächere Lerngruppen:
1. Lies dir das Arbeitsblatt genau durch.
2. Beschrifte die Skizze (M 1.3).
3. Benenne die Vorgänge, die du im Flaschengarten vermutest. Verwende die 
Sprachhilfen (M 1.4).
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Informationstext zum Anlegen eines Flaschengartens: Der Flaschengarten 
soll über Monate ohne Gießen und Düngen wachsen. In dem geschlossenen 
Glas entsteht ein geschlossenes Mini-Ökosystem.
Damit ein solches System stabil ist, muss beim Anlegen des Flaschengartens sauber und sorgfältig gearbeitet werden.
Materialien:
· eine Flasche oder ein großes Einmachglas 
· sauberer Zierkies oder Blähton (für Hydrokulturen)
· Blumenerde
· zerkleinerte Holzkohle
· Trichter (evtl. auch selbst hergestellter Papiertrichter)
· lange Gabel oder Löffel als Pflanzhilfe
· Frischhaltefolie/Haushaltsgummi oder 
	Glasdeckel bzw. Korken
· Wasser
· Pflanzen 
· je nach Verfügbarkeit: Tiere, z. B. einige Asseln oder 1-2 Regenwürmer
Anleitung für den Aufbau:
1. Säubere die Flasche/das Glas sehr sorgfältig.
2. Fülle mithilfe des Trichters je nach Größe des Gefäßes 2-4 cm Zierkies oder Blähton hinein. 
3. Nun vorsichtig auf diese erste Schicht eine dünne Lage Holzkohle aufbringen. Diese soll das Schimmeln verhindern.
4. Darüber wird eine etwa 3-5 cm dicke Schicht Blumenerde aufgebracht. Dabei dürfen die Innenseiten des Gefäßes nicht schmutzig werden.
5. Jetzt können die Pflanzen mithilfe der langen Gabel oder des Löffels eingepflanzt werden. 
6. An Ende mit wenig Wasser angießen.
7. Gefäß verschließen und an einen hellen, nicht zu heißen Platz auf die Fensterbank stellen.
8. In den ersten Tagen die Wassermenge kontrollieren.
Einige Tipps:
Der Niederschlag des Wassers, der morgens an den Seitenwänden des Flaschengartens zu beobachten ist, muss im Laufe des Tages vollkommen abtrocknen. Sollte dies nicht so sein, muss die Flasche noch einige Tage offen stehen gelassen werden. Ist der Flaschengarten andererseits zu trocken (kein Kondenswasser morgens), so kann man dies durch ein wenig Nachgießen regulieren.
In Anlehnung an: Franz, Anja; Hügle, Judith. „Flaschengarten – Ein geschlossenes Ökosystem – Wie kann eine Pflanze in einer geschlossenen Flasche überleben?“ 
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	Abb.: Skizze Flaschengarten
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	Bauteile
	Vorgänge

	Lichtquelle/Beleuchtung
	Sauerstoffbildung/Sauerstoffverbrauch

	Gasraum/Belüftung
	Nährstoffproduktion/Nährstoffverbrauch

	Boden
	Kohlenstoffdioxidproduktion

	Substrat
	Fotosynthese

	Drainage
	Zellatmung

	Feuchtigkeit
	Wasserkreislauf/Verdampfen/Kondensieren

	Organismen
	Belichtung/Beleuchtungsdauer/Lichtintensität

	Wärme/Temperatur
	


Hinweis: 
Die Sprachhilfen sind nicht sortiert.
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	„Mein Flaschengarten braucht ...“
	Begründung:

	Lichtquelle
	Die Lichtquelle ist für die Fotosynthese nötig. 
Durch die Fotosynthese wachsen Pflanzen.
Bei der Fotosynthese entsteht Sauerstoff. 

	Gemäßigte Temperaturen
	Zu hohe Temperaturen und zu kalte Temperaturen schaden den Pflanzen und den eingesetzten Tieren, sie verringern oder stoppen die Prozesse.

	(Wenig) Wasser
	Wasser wird für die Fotosynthese gebraucht und schützt Tiere vor dem Austrocknen. 
Achtung: Zuviel Wasser fördert Schimmelpilze.

	Luft
	Die Luft enthält Sauerstoff für die Zellatmung der Tiere und Bakterien bzw. Kohlenstoffdioxid für die Fotosynthese der Pflanzen.

	Bakterien
	Bakterien zersetzen abgestorbene Pflanzenteile und den Kot der Tiere. Daraus entsteht Dünger für die Fotosynthese.

	Pflanzen
	Pflanzen liefern Sauerstoff und bauen Nährstoffe auf.

	(Tiere)
	Tiere liefern Kohlenstoffdioxid. 
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[image: ]Arbeitsanweisungen:
Während der nächsten ____ Wochen sollst du die Veränderungen in deinem Flaschengarten genau beobachten und die unten stehenden Aufgaben bearbeiten. Notiere die Daten an einem festgelegten Tag in der Woche.
Aufgaben:
1.	Beschreibe, zu welcher Tageszeit und an welcher Stelle im Flaschengarten flüssiges Wasser zu erkennen ist.
2.	Miss die Temperatur und die Luftfeuchtigkeit in %.
3.	Vermerke die Witterung an dem entsprechenden Tag. 
4.	Miss die Größen der Pflanzen und markiere die Höhe mit einem Stift auf dem Flaschengarten.
5.	Wiege den Flaschengarten.
6.	Protokolliere die Veränderungen an den Pflanzen (z. B. neue Blätter, absterbende Blätter, Blüten, Krankheiten usw.)
7.	Sehe dir – wenn möglich – die eingesetzten Tiere an. Beschreibe ihre Aktivität und ihr Aussehen.
8.	Vermerke hier weitere Beobachtungen.
	Aufgabe
	Datum: 
	Datum:
	Datum:

	1.
	Flüssiges Wasser:
	Ja/Nein
	
	
	

	
	
	Tageszeit
	
	
	

	
	
	Stelle im Flaschengarten
	
	
	

	2.
	Temperatur (in °C)
	
	
	

	
	Luftfeuchtigkeit (in %)
	
	
	

	3.
	Witterung
	
	
	

	4.
	Größe (in cm)
	
	
	

	5.
	Gewicht (in g)
	
	
	

	6.
	Veränderungen
	
	
	

	7.
	Aussehen und Aktivität der Tiere
	
	
	

	8.
	Bemerkungen
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Arbeitsauftrag:
Alexandra hat eine LED-Tischlampe, bei der sie die Lampenfarbe
(violett, rot, grün, blau) wählen kann. Die LED-Lampe ist sparsam,
sie wird nicht warm. Sie möchte gerne den Flaschengarten optimal beleuchten, d. h. für einen bestmöglichen Pflanzenwuchs. Wähle die Lichtfarbe (mit Begründung), indem du die Grafik (M 1.1 Material – Abbildung) auswertest. Gehe bei der Auswertung in der Vier-Schritt-Methode vor:
· Fragestellung,
· Versuchsdurchführung (wenn möglich),
· Versuchsergebnis,
· Erklärung oder Fragen, die sich aus dem Ergebnis ableiten.
Mögliche Antwort:
Bei welcher Lichtfarbe funktioniert die Fotosynthese am besten?
Gemessen wurde vermutlich die Sauerstoffproduktion oder der Kohlenstoffdioxidverbrauch oder der Biomassezuwachs einer Pflanze (Vernetzung zu den Fotosynthese-Versuchen aus TF 4). Die Abbildung zeigt, dass die Fotosynthese bei blauem und rotem Licht am besten funktioniert. Die Fotosynthese funktioniert demnach mit einer blauen und roten LED am besten.
Das hat damit zu tun, dass die Pflanzen das Licht mithilfe von Chlorophyll absorbieren. Chlorophyll ist ein Farbstoff, der blaues und rotes, aber kein grünes Licht aufnehmen kann (Vernetzung zu TF 4).
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Arbeitsauftrag:
Jemand sagt: „Der Flaschengarten ist ein Modell für die Erde“.
Ist der Flaschengarten ein Modell für die Erde? Vergleiche die Bauteile des Flaschengartens mit den „Bauteilen“ der Erde (Tabelle) und prüfe die Aussage.
Mögliche Antwort:
	Bauteile des Flaschengartens
	„Bauteile“ der Erde

	Glas
	Atmosphären-Grenze

	Luft
	Atmosphäre

	Wasser (im Boden)
	Ozean, Seen, Bodenfeuchte

	Pflanzen
	Pflanzen (Produzenten)

	Erde/Substrat mit Mikroorganismen
	Humusschicht der Böden

	Regenwürmer
	Tiere (Konsumenten)



Lichtfarbe
UV	violett	blau	grün	grüngelb	gelb	hellrot	rot	infrarot	75	100	84	30	20	30	75	90	20	0	Fotosyntheseleistung (%)
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