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Flaschengarten - Ein geschlossenes Okosystem

Wie kann eine Pflanze in einer geschlossenen Flasche liberleben?

Erarbeitet von:
Anja Franz
Judith Hlgle



Staatliches Seminar fir Didaktik und Lehrerbildung (RS) Reutlingen

Inhaltsverzeichnis
1. SACNANAIYSE ... e e e e e 3
2. Methodisch-didaktische Uberlegungen ............ccoveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseneeeeenns 4
2.1 Bildungsplanbezug........ccooo i 4
2.2 Wesentliche Bildungsinhalte / Kompetenzen ..., 4
2.3 Stellung in Unterrichtseinheit ..o 5
3. Anmerkungen zum Flaschengarten ... 6
Y o] =T [T o P RPT PP 7
4.1 Arbeitsblatt - Erstellung Flaschengarten ..., 7
4.2 Arbeitsblatt - Beobachtungsprotokoll (Vorlage) ..., 8

Flaschengarten - Ein geschlossenes Okosystem Seite 2/ 8



Staatliches Seminar fir Didaktik und Lehrerbildung (RS) Reutlingen

1. Sachanalyse’

Ein versiegelter Flaschengarten ist ein kleines geschlossenes Okosystem das ohne Eingriffe
von aufBen (iber Monate bis zu 1-2 Jahren existieren kann. An diesem Okosystem kdnnen
Stoffkreislaufe sehr gut beobachtet und protokolliert werden.

Im Flaschengarten erzeugt die Pflanze mit Hilfe von Licht die Produkte Sauerstoff und
Traubenzucker. Damit baut sie alle Stoffe selbst auf, die sie bei der Zellatmung wieder
verbraucht. Bei der Zellatmung gibt die Pflanze Kohlenstoffdioxid und Wasser ab, die sie
wiederum fur die Fotosynthese bendétigt. Das Wasser, welches die Pflanze zur Fotosynthese
bendbtigt, nimmt sie Uber die Wurzeln auf und gibt es Uber die Spaltéffnungen an die Luft ab.
Wasserdampf setzt sich am Flaschengartendeckel ab und fallt als Niederschlag auf die Erde
zuriick. Wachst die Pflanze im UbermaB, sterben Pflanzenteile ab und Zersetzer im Boden
bauen den Detritus anschlieBend ab. Die abgebauten Stoffe gehen zurick in den
Stoffkreislauf.

Eine Schnecke oder kleinere Insekten kénnen zusatzlich in den Flaschengarten eingebracht
werden. Damit kann die Rolle von Tieren als Verbraucher im Okosystem und deren
Abhéangigkeit vom Erzeuger beobachtet werden.

Stoffkreislauf im Flaschengarten

Licht

e

Niederschlag Wasserdampf

Der Flaschengarten bietet einen thematischen Rahmen fur eine komplette Unterrichtseinheit
zum Thema "Okosysteme" (s. Kapitel 2.3 "Stellung in Unterrichtseinheit"). Verschiedene
Beobachtungsaufgaben und weitere Versuche ermdglichen den Schilern die
Erkenntnisgewinnung zu Unterthemen wie abiotische und biotische Faktoren, Stofftransport,
Energiefluss und Stoffkreislauf und zur Fotosynthese.

' Prisma NWA Biologie 4/5, Klett-Verlag, S. 238f
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2. Methodisch-didaktische Uberlegungen

2.1 Bildungsplanbezug
Im Bildungsplan 2004 fur Realschulen in Baden-Wdirttemberg lasst sich die Themeneinheit
Okosysteme, die exemplarisch am Flaschengarten erarbeitet werden soll, unter dem Punkt
"Okologisch verantwortlich handeln"? wiederfinden.
"Schulerinnen und Schiler nehmen Wechselbeziehungen in der Natur wahr und kénnen sie
deuten. Sie erkennen zyklische Prozesse in einem System und das Prinzip der
Nachhaltigkeit in der Natur und verstehen damit die Problematik der Begrenztheit der
Ressourcen der Erde. Sie sind in der Lage:
- den Stoffaufbau und den Stoffabbau mit Experimenten nachzuvollziehen und zu
beschreiben;
- den Stoffkreislauf am Beispiel von Kohlenstoff und Sauerstoff sowie den Fluss der
Energie zu beschreiben."

2.2 Wesentliche Bildungsinhalte / Kompetenzen

Die Arbeit am Flaschengarten ermdglicht den Schilern Primé&rerfahrungen.
Die Schuler und Schulerinnen kénnen:

- Besonderheiten finden

- GesetzmaBigkeiten vermuten

- Hypothesen bilden

- Prognosen wagen

- Versuche planen

- Versuche durchfiihren

- Daten erheben durch Messen, Beobachten, Beschreiben, Vergleichen

- Ergebnisse dokumentieren und systematisieren

- Ergebnisse reflektieren und diskutieren

- In der Teamarbeit Kooperations- und Kommunikationsformen fir zielgerichtetes

Arbeiten erwerben®

2 Bildungsplan RS Ba-W(, Seite 101
® Bildungsplan Realschule, Ba-Wii 2004, Seite 97
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2.3 Stellung in Unterrichtseinheit

Da die Unterrichtseinheit "Okosysteme" am Flaschengarten exemplarisch erarbeitet wird, hat
dieser in der Einstiegsphase eine besondere Bedeutung. Des Weiteren bildet er auch einen
inhaltlichen Gesamtrahmen.

Im Folgenden werden nur die Schritte ausgearbeitet, in denen der Flaschengarten zum
Einsatz kommt. In den weiteren Stunden der Einheit werden weitere Experimente
durchgefiihrt und Bezug auf den Flaschengarten genommen.

1. Einstieg / Voruberlegungen
- Welche Pflanzen kénnen in einen Flaschengarten?
- Welche Tiere kénnen in einen Flaschengarten?
- Erstellen Flaschengarten - Arbeitsblatt fir SuS.

2. Langzeitbeobachtung
- SuS erstellen ein Langzeitbeobachtungsprotokoll.

3. Biotische und abiotische Faktoren
- ,Was braucht die Pflanze?“ - SuS erkennen wahrend Erstellung (Wasserzugabe) und
Standort (Licht) einige abiotische Faktoren (Beobachtungsaufgabe =zu Licht,
Temperatur, Wasser)
- Konkurrenz (zu viele Pflanzen in Flaschengarten).

4. Fotosynthese
- Biomassenzuwachs: Durch Rickschluss auf das Beobachtungsprotokoll der SuS
erkennen die SuS, dass die Pflanze wéachst.
- CO, und O, lassen sich im Flaschengarten nicht nachweisen, da hierzu der
Flaschengarten gedffnet werden misste. Jedoch kann er als Problemstellung
(Einstieg) genutzt werden - ,Wie Uberleben die Tiere im abgeschlossenen Glas?*

5. Stofftransport
- Transpirationssog: Durch den Niederschlag in der Flasche kann der Wasserkreislauf
im Flaschengarten exemplarisch erarbeitet und auf Okosysteme (ibertragen werden.
(z.B. SuS kénnen wahrend Langzeitbeobachtung sehen, dass an sonnigen Tagen
mehr Niederschlag festzustellen ist, als an bewdlkten Tagen).

6. Stoffkreislaufe / Nahrungsbeziehungen

Im Flaschengarten befinden sich Produzenten, Konsumenten (evtl. Regenwurm, Schnecke)
und Destruenten. Nahrungsbeziehungen lassen sich ggf. direkt im Flaschengarten
beobachten. Stoffkreislaufe werden exemplarisch am Flaschengarten theoretisch erarbeitet.

7. Modellkritik
- Vergleich Biosphéare 1 und Biosphéare 3 (Flaschengarten)
- Evil. Wie wurde Flaschengarten instabil?
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3. Anmerkungen zum Flaschengarten

Beim Erstellen eines Flaschengartens kdnnen viele unvorhergesehene und ungeplante
Dinge passieren, z.B. es werden Pflanzen verwendet, die zu schnell wachsen und die
Abdeckfolie durchbrechen, eingesetzte Tiere beschadigen die Pflanzen in groBem Ausmaf
oder beim Beflllen geraten ungewollte Organismen in das System und bringen es aus dem
Gleichgewicht. Ein Misslingen des Flaschengartens heif3t deshalb nicht, dass das Projekt
gescheitert ist. Im Gegenteil - es kénnen mit den SuS die Grinde fir das Eingehen des
Flaschengartens herausgearbeitet werden.

Methodisches Problem: Der Stoffabbau durch die Destruenten lasst sich nicht beobachten.
Es lassen sich nur die Ergebnisse der Stoffkreislaufe beobachten (z.B. Kondenswasser /
Niederschlag oder Abbau von abgefallenen Blattern). Der Flaschengarten hilft nicht, die
abstrakten Vorgange des Stoffabbaus fiir die SuS leichter begreifbar zu machen.

Der Flaschengarten lasst sich nicht eins zu eins auf Okosysteme iibertragen. Ein Okosystem
ist kein geschlossenes System, da Stoffe zwischen angrenzenden Okosystemen
ausgetauscht werden, z.B. durch Tiere, die zwischen angrenzenden Okosystemen wandern
kdénnen oder Sauerstoff und Kohlenstoffdioxid werden von Pflanzen und Tieren produziert
und gelangen in die Atmosphéare. Der Flaschengarten stellt im Gegensatz dazu ein
geschlossenes Okosystem dar - nur das Sonnenlicht (Licht, Temperatur) beeinflussen den
Flaschengarten von auB3en.

Zwar funktioniert ein Flaschengarten auch ohne das Einsetzten von Tieren (wie z.B.
Regenwlirmern oder Asseln), da die Pflanzen in der Nacht einen Teil des produzierten
Sauerstoff selbst veratmen, allerdings stellt der Flaschengarten dann kein vollstandiges
Modell fiir ein Okosystem dar. Es diirfen ausschlieBlich niedere Tiere fiir den Flaschengarten
verwendet werden. Pflanzenfressende Tiere kdnnten gréBere Schaden an den Pflanzen
verursachen und dazu fUhren, dass die Pflanze eingeht.

Bei der Wahl der Pflanzen sollte zuerst das Ziel des Flaschengartens festgelegt werden. Soll
bei der Beobachtung Uber kirzere Zeit (ein paar Wochen) ein Biomassenzuwachs
beobachtet werden, sind schnellwachsende Pflanzen zu bevorzugen. Allerdings wird ein
solcher Flaschengarten nicht lange im Gleichgewicht bleiben oder die Pflanzen werden
schnell die Abdeckfolie durchbrechen. Langsamwachsende Pflanzen haben den Vorteil,
dass sie Uber lange Zeit im Flaschengarten bestehen kdnnen. Daran kann wahrend einer
Unterrichtseinheit weniger der Biomassenzuwachs beobachtet und somit die Fotosynthese
behandelt werden, sondern es steht eher das Staunen im Vordergrund wie die Pflanze in
einem abgeschlossenen GefaB tber Jahre leben kann.
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4. Anlagen

4.1 Arbeitsblatt - Erstellung Flaschengarten

Der Flaschengarten wéachst ber Monate ohne GieBen
oder Diingen. In dem geschlossenem Glas entsteht ein
eigensténdiges Okosystem. Okologische Erkenntnisse
werden mit Hilfe von Beobachtungsaufgaben und
Protokollen gewonnen.

Material:

Anlegen eines Flaschengarten

Flasche oder groBBes Einmachglas - der Hals sollte
nicht zu schmal sein

e Grobkérniger Kies

e Zerkleinerte Holzkohle

e Blumenerde

e FEine Pflanze - bevorzugt langsam wachsende

e Wasser

e Frischhaltefolie/Haushaltsgummi, Glasdeckel oder Korken zum VerschlieB3en

e Je nach Beobachtungsaufgabe Tiere wie Asseln, Schnecken etc.

e Verldngerte Gabel/Loffel als Pflanzbesteck

Anleitung

1. Alle Materialien bereit legen 2. Den Boden mit einer bis zu 3 3. Holzkohle zerkleinern und
cm (je Glashéhe) hohen Schicht Kiesschicht mit Kohle diinn
mit grobkérnigem Kies bedecken.
bedecken

Eine Schicht handelsiibliche 5. Pflanze mit Besteck vorsichtig | 6. Mit Wasser gieBen. Eher wenig,
Erde hinzufiigen. in die Erde einbringen. Boden als zuviel!l GefaB verschlieBen
glatt streichen. und auf die Fensterbank stellen.

2
&
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Wichtiger Tipp: Nach dem VerschlieBen stellt s sich manchmal heraus, dass zu viel oder zu wenig
gegossen wurde. Dann NachgieBen oder flr ein paar Tage Glas geoffnet stehen lassen.
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4.2 Arbeitsblatt - Beobachtungsprotokoll (Vorlage)

Erstellen eines Beobachtungsprotokolls

Aufgabe 1: Erstelle wahrend den folgenden _ Wochen ein Beobachtungsprotokoll zu
deinem Flaschengarten. Notiere deine Beobachtungen ein Mal pro Woche an einem

bestimmten Tag.

1. Betrachte den Flaschengarten. Wann kannst du Kondenswasser beobachten? Wie ist das

Wetter an dem Tag, eher sonnig oder bew6lkt?

2. Miss die GréBe der Pflanze. Markiere die GrdoBe der Pflanze mit einem Strich
(wasserfester Stift) an der Flasche und nummeriere die Striche (die Nummer schreibst du

bitte auch in die Tabelle).

3. Wiege den gesamten Flaschengarten und notiere das Gewicht so genau wie méglich.
4. Verandern sich die Blatter der Pflanze — Farbe oder GréBe der (nachwachsenden) Blatter.
5. Hier hast du Platz um besondere Beobachtungen zu notieren.

Beobachtungsaufgabe Datum: Datum: Datum:
Morgens:
1. Kondenswasser im 9
Abends:
Flaschengarten _
Witterung:
2. GroBe der Pflanze in cm
3. Gewicht des Flaschengartens in g
4. Veranderungen der Blatter
5. Sonstige Beobachtungen
Aufgabe 2: Erstelle einen Steckbrief zu deiner Pflanze:
Name:
BlUtenfarbe:
BlUtenform:
GréBe:
Blattform:
GréBe:
BlUtezeit
Vorkommen:
Standortbedingungen:
Besonderheiten:
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