	M 3.1: Übungsaufgaben zum Flaschengarten


Grundverständnis:
1. Erfahrungen mit einem Flaschengarten (Zuordnungsübung)
Ordne jeder Beobachtung (mindestens) eine Erklärung zu.
	
	Beobachtung
	
	Mögliche Erklärung 

	1
	Am Glas bilden sich Wassertropfen.
	A
	Das Substrat enthält Nährstoffe.

	2
	Schimmelflecken sind auf dem Boden.
	B
	Die Regenwürmer sind aktiv.

	3
	Kothaufen sind zu sehen.
	C
	Der Flaschengarten stand zu dunkel.

	4
	Die Pflanze ist gewachsen.
	D
	Die Spaltöffnungen der Pflanze sind geöffnet.

	5
	Die Pflanze hat gelbe Blätter.
	E
	Der Flaschengarten stand zu kalt.

	6
	
	F
	


2. Erfahrungen mit einem Flaschengarten (Regelkreisschema)
Erstelle ein Regelkreisschema, das die Zusammenhänge im Flaschengarten erklärt (siehe Tabelle aus Aufgabe 1).
Beachte: 
· Pfeile stellen Beziehungen zwischen den Begriffen dar.
· Die Pfeilspitze stellt die Richtung des kausalen Zusammenhangs dar (Proportionalität, Antiproportionalität).
· Plus (+) bedeutet: „Je mehr desto mehr“ oder „Je weniger desto weniger“.
· Minus (-) bedeutet: „Je mehr desto weniger“ oder „Je weniger desto mehr“.
3. Flyer zum Flaschengarten (Vertiefung)
Du hast einen Flaschengarten gebaut. 
Erstelle einen Flyer mit dem Thema „Anlegen und Pflege eines Flaschengartens“. 
Verwende für die Gestaltung Fotos und Schemazeichnungen. 
Du kannst auch anstelle des Flyers ein digitales Produkt erstellen, z. B. einen YouTube-Film.
4. Schreibe einen Fachartikel für eine Zeitschrift für Hobbybiologen.

Mögliche Lösung:
1. 
1 D, 2 E, 3 B, 4 A, 5 C




















Abb.: Regelkreisschema Flaschengarten


	M 3.2: Vernetzungskontext oder Leistungsmessung


Thema: Das künstliche Ökosystem „Ecosphere“ 
Das Material M 3.3 zeigt ein käufliches Dekorations-Ökosystem mit dem Namen „Ecosphere“. 
Arbeitsaufträge:
1. Erstelle eine Tabelle, in der du Organismen und Organismengruppen, Stoffe und Vorgänge ordnest. Stelle anschließend die Stoffkreisläufe zwischen den Organismen und Organismengruppen in einem Regelkreisschema dar.
2. In einem Forum zu „Ecosphere“ werden Fragen gestellt. Beantworte sie fachlich präzise:
a. Sind da echte Garnelen drin? Brauchen die denn keinen Sauerstoff?
b. Ich möchte mir ein solches Ökosystem selbst bauen. Leider habe ich keine abgestorbene Koralle. Kann ich die weglassen oder soll ich einen anderen Ersatz nehmen?
3. „Ecosphere“ kann auch mit LED-Leuchtmittel in verschiedenen Farben (violett, rot, grün, blau) bestellt werden. LED-Leuchten haben den Vorteil, dass sie nur Licht, aber fast keine Wärme abgeben. Physikalisch unterscheiden sich die verschiedenen Farben durch verschiedene Lichtwellenlängen (M 3.4). Erläutere mithilfe von M 3.4, welchen Einfluss die Lichtfarbe auf das Algenwachstum im Mini-Ökosystem haben wird.
4. Der Hersteller weist darauf hin, dass die Umgebungstemperatur und die Beleuchtungsstärke einen großen Einfluss auf „Ecosphere“ haben, unter anderem auch auf die Gesamtlebensdauer. 
a. M 3.5 nennt Internetseiten, auf denen du dich auf die Suche nach Versuchsergebnissen zur Wirkung von Temperatur begeben kannst. Fasse die Ergebnisse zusammen.
b. M 3.6 zeigt eine Tabelle mit „Störungen“ in „Ecosphere“. Fülle die Tabelle aus.
c. Zeige den Einfluss der Temperatur und der Beleuchtungsstärke auf die Algendichte und die Garnelendichte. Stelle dies in einem Regelkreisschema dar (Legende: Plus (+) bedeutet „Je mehr, desto mehr“ oder „je weniger, desto weniger“ und Minus (-) bedeutet. „Je mehr, desto weniger“ oder „Je weniger, desto mehr“).
5. In der Werbung für das künstliche Ökosystem steht: „Ecosphere ist ein Modell für die Erde“. Vergleiche die Bauteile dieses Ökosystems mit den „Bauteilen“ der Erde (Tabelle) und nimm in maximal drei Sätzen Stellung zu der Werbung.

	M 3.3: Bestandteile von „Ecosphere“


[image: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/5/54/Ecosphere_Kugel.jpg/220px-Ecosphere_Kugel.jpg]







Quelle: Helfmann – Kleinstaquarium „Ecosphere“,
https://de.wikipedia.org/wiki/Datei:Ecosphere_Kugel.jpg.
Die sichtbaren Bestandteile von „Ecosphere“ sind: Luft, Wasser, Garnelen, gefiltertes Seewasser, Algen, eine Koralle (abgestorben, ohne lebende Polypen) und kleine Steinchen. Garnelen (Stamm: Gliederfüßer, Klasse: Krebse) sind wechselwarme Tiere. Sie fressen Algen und Bakterienbewuchs, welche sie von den Oberflächen mit ihren kleinen Scheren und Mundwerkzeugen abraspeln. Garnelen vermehren sich durch Eiablage. Sie häuten sich während des Wachstums. Die Garnelen fressen die abgeworfene Haut, aber keine eigenen Jungtiere.
	M 3.4: Fotosyntheseleistung in Abhängigkeit von der Lichtfarbe



Grafik:










	M 3.5: Versuchsergebnisse zur Wirkung von Temperatur


Link-Liste:
http://www.killikeller.de/ein-wenig-chemie.html
(Löslichkeit von Sauerstoff in Wasser in Abhängigkeit von der Temperatur)
http://www.jagemann-net.de/biologie/bio12/fotosynthese/fotosynthese.php
(Sauerstoffabgabe und Beleuchtungsstärke, Fotosyntheserate und Temperatur)
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Bio_HR_TF5_LE3
	M 3.6: Tabelle „Ist das System noch zu retten?“ – Lösung



	Beobachtung/Störung
	Mögliche Ursache(n) und Risiko für das System
	Wie wirkt eine Temperaturveränderung?
	Wie wirkt die Veränderung der Beleuchtungsstärke?

	Trübes Wasser (Bakterien haben sich zu stark vermehrt).
	Mögliche Ursache: 
Zuviel Biomasse im System
Risiko: 
Sauerstoffverbrauch durch die Bakterien
	Höhere Temperatur würde schaden, da sich die Bakterien dann mehr vermehren.

	Mehr Licht würde mehr Fotosynthese bewirken, also mehr Sauerstoff, aber auch noch mehr Biomasse. Also kein eindeutig positiver oder negativer Effekt.

	Algen haben sich sehr stark vermehrt, Wasser wird grün.
	Mögliche Ursache: 
Zuviel Fotosynthese oder zu wenig Garnelen.
Risiko: 
Algen sterben ab, dann vermehren sich die Bakterien zu stark.
	Höhere Temperatur fördert das Pflanzenwachstum, auch das der Algen.
	Starke Lichteinstrahlung ermöglicht mehr Fotosynthese.

	Garnelen sind nicht aktiv.
	Mögliche Ursache: 
Sauerstoffmangel oder zu geringe Temperaturen oder Nahrungsmangel.
Risiko:
Algen würden sich zu stark vermehren, wenn sie nicht gefressen werden.
	Zu niedrige Temperatur reduziert die Aktivität der Garnelen. Bei zu hoher Temperatur sinkt der Sauerstoffgehalt im Wasser.
	Kein Effekt

	Garnelen haben sich sehr stark vermehrt.
	Mögliche Ursache: 
sehr viele Algen
Risiko:
Garnelen könnten massenhaft sterben, wenn die Nahrung zu Ende geht.
	Höhere Temperatur lässt die Algen wachsen. Dadurch erhöht sich das Nahrungsangebot für die Garnelen, weshalb sie sich auch stark vermehren.
	Viel Licht, damit viel Fotosynthese und Algenwachstum. Nahrung geht nicht aus.




	M 3.7: Erwartungshorizont zum künstlichen Ökosystem „Ecosphere“


Aufgabe: 
1.
	Organismen-gruppen
	Stoffe und deren Formeln
	Prozesse

	Produzenten (Algen)
Konsumenten (Garnelen)
Destruenten (Bakterien)
	Biomasse (= Kohlenstoffverbindungen aus C, O, H, N, S, P, z. B. Glucose (C6H12O6))
Wasser (H2O)
Kohlenstoffdioxid (CO2)
Sauerstoff (O2)
Düngesalze* mit Stickstoffatomen (z. B. Nitrat NO3-, Ammonium NH4+)
Düngesalze* mit Phosphoratomen (z. B. Phosphat PO43-)
Düngesalze* mit Schwefelatomen (z. B. Sulfat SO42-)
*	Salze sind kristalline Ionenverbindungen, die im Wasser in einzelne Ionen zerfallen. 
	Fotosynthese
Atmung 
Mineralisierung


Schemazeichnung:
Lehrerinformation: Der Kohlenstoffkreislauf zwischen den Organismengruppen wird vollständig in die Schemazeichnung eingebracht. Die Schemazeichnung hat eine gut lesbare Form. Diese Aufgabe ist eine „Abfrageaufgabe“ (Anforderungsbereich I).


2a.
Die Algen nehmen Wasser, Düngesalze und Kohlenstoffdioxid auf und bauen die Stoffe zu Biomasse um. Der Vorgang heißt Fotosynthese. Die Fotosynthese benötigt Energie, die aus dem Licht stammt. Die Biomasse wird von den Konsumenten als Nahrung aufgenommen. Sie veratmen die Nahrung zu Kohlenstoffdioxid und Wasser, dabei wird Sauerstoff gebraucht. Bei der Veratmung wird Energie frei, die für Lebensvorgänge genutzt wird. Abgestorbene Biomasse wird von den Destruenten (Mikroorganismen) veratmet und zu Düngesalzen mineralisiert. Dazu wird Sauerstoff gebraucht, es entsteht auch Kohlenstoffdioxid. Man sieht, dass die Stoffe in einem Kreislauf zirkulieren.
Lehrerinformation: Diese Aufgabe verlangt Fachsprache und zeigt, ob die Schülerin/der Schüler das „Kreislaufdenken“ vertieft hat. Sie/er zeigt, dass sie/er den Materiefluss und den Energiefluss kennt (AFB II).
2b.
Die abgestorbene Koralle besteht aus Kalk. Man könnte z. B. vermuten, dass die Poren im Kalk den Bakterien als Lebensraum dienen. Und je mehr Bakterien, desto besser läuft die Mineralisierung. Man könnte auch vermuten, dass Kalk wichtig für das Algenwachstum ist, denn aus Kalk löst sich immer auch Kohlenstoffdioxid heraus und das ist der Rohstoff für die Fotosynthese. 
Lehrerinformation: Diese Aufgabe ist eine Transferaufgabe. Sie zeigt das Problemlöseverständnis der Schülerin/des Schülers und es sind mehrere Lösungen möglich, z. B. dass die Koralle als Bewuchsfläche für Algen wichtig sein könnte (AFB III).
3.
Die Abbildung zeigt, dass die Fotosynthese bei blauem und rotem Licht am besten funktioniert. Die Fotosynthese ist die Voraussetzung dafür, dass die Algen wachsen. Das Algenwachstum funktioniert demnach mit einer blauen oder roten LED am besten. Der Effekt ist aber nur kurzfristig. Langfristig führt eine starke Algenvermehrung zur Trübung des Wassers und verschlechtert die Fotosynthese.
Reaktionsbedingungen für die Fotosynthese sind auch Kohlenstoffdioxid und Temperatur. Eine LED nützt nichts, wenn z. B. die Temperatur zu gering ist oder wenn es zu wenig Garnelen oder Bakterien gibt.
Lehrerinformation: Die Aufgabe zeigt, ob die Schülerin/der Schüler die Grafik richtig auswertet und wie kreativ sie/er mit der Interpretation umgeht (= Anwendung von Grundwissen in neuem Zusammenhang: AFB II).


4a.
„Bei welcher Temperatur „funktioniert“ die Fotosynthese am besten?“
Man hat Algen bei unterschiedlicher Temperatur, aber mit gleicher Lichtstärke kultiviert und gemessen, wie viel Sauerstoff gebildet wurde oder wie schnell sich die Algen vermehrt haben (= Biomasse-Zuwachs). Ergebnis: Bei 30º Celsius „funktioniert“ die Fotosynthese am besten.
„Bei welcher Beleuchtungsstärke wird am meisten Sauerstoff produziert bzw. „funktioniert“ die Fotosynthese am besten?“
Man hat Algen bei gleicher Temperatur, aber mit unterschiedlicher Lichtmenge kultiviert und die Sauerstoffproduktion gemessen. Ergebnis: Je höher die Beleuchtungsstärke, desto mehr Sauerstoff wird gebildet, d. h., je besser „funktioniert“ die Fotosynthese. Ab einer bestimmten Beleuchtungsstärke nützt aber die Steigerung nichts mehr: Die Fotosynthese (bzw. die Sauerstoffproduktion) bleibt konstant.
„Wie hängt die Löslichkeit von Sauerstoff von der Wassertemperatur ab?“
Man drückt ein bestimmtes Sauerstoffvolumen in Wasser von unterschiedlicher Temperatur und liest ab, wie viel Sauerstoff im Wasser bleibt. Ergebnis: Je höher die Temperatur, desto weniger Sauerstoff löst sich in Wasser.
5a.
Die Ähnlichkeit mit dem Flaschengarten sichert einen Anteil aus dem Anforderungsbereich I.
	Bauteile

	„Ecosphere“
	Erde

	Glas
	Atmosphären-Grenze

	Luft
	Atmosphäre

	Wasser
	Ozean

	Algen
	Pflanzen (Produzenten)

	Korallenast (abgestorben)
	[bookmark: _GoBack]nicht lebende Materie

	Garnelen
	Tiere (Konsumenten)


Lehrerinformation: Der Anforderungsbereich kann variiert werden, indem die Tabelle schon vorstrukturiert wird. 
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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