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1 Fachliche Grundlagen

1.1 Funktionsschema der Fotosynthese

Die Fotosynthese und alle Fotosynthese betreibenden Wesen unseres Planeten bilden die
Grundlage allen Lebens. Um als Mensch an Energie zu gelangen, die zum Uberleben
notwendig ist, muss Nahrung konsumiert werden, die meist aus anderen Lebewesen
besteht.

Die Fotosynthese stellt jenen Energiegewinnungsprozess dar, der Energie in Form von
Traubenzucker entstehen lasst, ohne dass diese den anderen Lebewesen entzogen wird.
Die meisten Pflanzen und einige Bakterien kénnen sich, mit Hilfe von Chloroplasten, ihre
Lebensenergie einzig und allein aus dem herstellen, was sie umgibt: Wasser,
Kohlenstoffdioxid und Licht.

Der Prozess der Fotosynthese lauft in zwei Schritten ab. Bei der Lichtreaktion (findet in
Innenmembransystem des Chloroplasten statt) wird die Energie des Sonnenlichts genutzt
um eine chemische Reaktion in Gang zu setzen. Wenn das Sonnenlicht auf ein Blatt fallt,
I6sen einzelne Photonen eine Spaltung von H,O aus, bei der molekularer Sauerstoff (O,)
entweicht und gleichzeitig freie Elektronen (e7), sowie Protonen (H") entstehen.

Die freien Elektronen durchlaufen den ersten Schritt einer Redoxkette. Die freien Protonen
heben die Elektronen im Fotosystem | auf ein hoheres Energieniveau oder gelangen in die
Stromalamellen des Chloroplastens. Als Endprodukt der Lichtreaktion entsteht NADPH.

Die Dunkelreaktion profitiert direkt von der Lichtreaktion. Der Strom der Protonen aus dem
Innenmembransystem ins Stroma wird zur Synthese von ATP genutzt. Dieses ATP wird nun
zur Assimilation von Kohlenstoffdioxid genutzt, aus der ein Cs-Molekil entsteht. Dieses Cg-
Molekul wird allerdings gleich wieder gespalten. Aus diesen Spaltprodukten konnen
verschiedene Zucker synthetisiert werden. Der wichtigste und bekannteste Zucker ist die
Clukose.
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1.2 Didaktische Reduktion

Der molekulare und energetische Ablauf der Fotosynthese ist flr Schiler schwer
verstandlich und kaum nachvollziehbar. Um die komplexen Ablaufe in Schilersprache
Ubersetzen zu koénnen, kann der Chloroplast modellhaft als Zuckerfabrik dargestellt werden.

Aufbau von Traubenzucker

Diese didaktisch reduzierte Modellansicht kann in den unteren Klassen eingesetzt werden. In
den hoheren Klassen kann man das Modell durch die chemische Reaktion erganzen.

Handelnd kénnen die Schilerinnen und Schiler die Fotosynthese auch erleben. Einzelne
Schuler sind Molekile des Lichts, Wasser, Sauerstoff und Kohlenstoffdioxid und durchlaufen
(im Klassenzimmer bewegen) den chemischen Prozess.

Durch verschiedene Ebenen, ikonisch, symbolisch und enaktiv erreicht man eine innere
Differenzierung.



2 Bildungsplanbezug

2.1 Leitgedanken zum Kompetenzerwerb

Zur Allgemeinbildung wird auch die Naturwissenschaftliche Bildung gezahlt. Deshalb ist es
wichtig - vor allem in den Klassen 5-7 - eine naturwissenschaftliche Grundbildung zu
vermitteln. Es ist bedeutend und absolut notwendig, die Kinder fir eine lebenslange
Auseinandersetzung und Sensibilisierung mit und fur die Natur und dem Menschen zu
begeistern. Hierzu gehdren Vermittlung von Begriffen und Prozessen in verschiedensten
Bereichen. Dies soll durch kindliches Vorstellungsvermdgen (didaktische Reduktion) und auf
verschiedenen Wegen vermittelt werden. Wie auch im ersten Abschnitt der Bildungsplans
(Fach NWA) niedergeschrieben ist, ist es wichtig, dass Schulerinnen und Schuler fir ein
kritisches Verstandnis gegeniber Inhalten, sowie Handlungsfahigkeit auch fur ihr zukiinftiges
Leben erzogen werden. Viele Kompetenzen kdnnen auch im Bereich des Facherverbundes,
vor allem durch direkte Begegnungen mit der Natur und durch spezifische Arbeitstechniken
vermittelt werden.

2.2 Eingliederung

Im Bildungsplan der Klassen 5-10 werden 5 Bereiche unterschieden

(1. Kompetenzerwerb durch Denk- und Arbeitsweisen,

2. Kompetenzerwerb durch das Erschlieen von Phdnomenen, Begriffen und Strukturen,
3. Kompetenzerwerb im themenorientierten Unterricht der Klassen 5-7,

4. Kompetenzerwerb im grundlagenorientierten Unterricht der Klassen 8 und 9,

5. Kompetenzerwerb im projektorientierten Unterricht der Klasse 10)

Das Thema ,Fotosynthese* kann, je nach Schulcurriculum, didaktischer Reduzierung und
Themengebiet, in allen Klassen unterrichtet werden und berihrt viele Kompetenzen des
Bildungsplans (siehe unten).

Fotosynthese bezeichnet einen Prozess, der in allen Gebieten der Naturwissenschaft und in
allen Altersklassen eine wichtige Rolle spielt. Ohne diesen Prozess gibt es kein Leben auf
der Erde und es wirde die Naturwissenschaft Biologie (v. griech. Biog, bios, ,Leben* und
Aoyog, logos, ,Lehre®) nicht geben. Damit ist die Wichtigkeit und Legitimitat des Themas
bewiesen.

Versuche zu dieser Thematik eigenen sich ganz besonders zum Themengebiet ,Pflanzen
leben anders” des themenorientierten Unterrichts der Klassen 5-7.

In dieser Themeneinheit kann hinsichtlicht der Fragestellung, ,wie erndhren sich Pflanzen?"
und ,was bendtigt eine Pflanze zum Leben?* Versuche zur Fotosynthese in starker
didaktischer Reduzierung durchgefiihrt werden.

Auch zum Thema ,Wald und Okologie* spielt die Fotosynthese eine wichtige und
bedeutende Rolle.

In den hdheren Klassen ist von einem Grundlagenwissen in Chemie, Biologie und Physik
auszugehen, die eine detaillierte Untersuchung des chemischen Prozesses der



Fotosynthese und andere Randthemen (Stoffwechsel bei Pflanzen: Bau der Laubblatter)

ermdglichen.

2.3 Kompetenzen und Inhalte

4+ Kompetenz durch Denk- und Arbeitsweisen

Beschrieben durch die Standards:

Beobachten — Beschreiben — Fragen (Priméarerfahrung)

Sammeln und ordnen
Besonderheiten finden
GesetzmalRigkeiten vermuten
Hypothesen bilden

Prognosen wagen

Planen — Untersuchen — Schlussfolgern

Komplexe Sachverhalten in einfache Teilprobleme gliedern
Versuche planen und durchfiihren
Daten erheben

Ergebnisse dokumentieren

Reflektieren — Verkniipfen — Anwenden

Auswerten und Verwendung von Fachsprache
Teilprobleme zusammenfligen
Ergebnisse reflektieren

Gewonnene Erkenntnis bewerten

Antworten und Erkenntnisse durch Sekundéarerfahrungen

Sachinformationen sammeln, sortieren, gewichten

Modellversuche und Simulationen planen und durchdenken

Antworten und Erkenntnisse durch Kooperation und Kommunikation

In der Teamarbeit Kooperations- und Kommunikationsformen fiir zielgerichtetes
Arbeiten erwerben

Experimente, Erkenntnisse und Fakten in angemessener Fachsprache
prasentieren und auf Rickfragen antworten

Erkennen, dass jedes Teil eine Bedeutung fir sich hat und gleichzeitig
Komponente eines Ubergeordneten System ist

+ Kompetenzerwerb durch das Erschlie3en von Phdnomenen, Begriffen und Strukturen

Beschrieben durch die Standards:

Experimentieren und mit ausgewahlten Stoffen umgehen kénnen



- Durch den eigenverantwortlichen Umgang mit Gasen, Flussigkeiten und
Feststoffen unter Verwendung einfacher Laborwerkzeuge und Laborgeraten,
lernen  die  Schilerinnen und  Schiler  kinftig  grundlegende
Sicherheitsmalinahmen und  Verhaltensregeln beim Umgang mit
Gefahrenstoffen.

Phanomenologisches Wissen im Bereich der Stoffe sammeln und strukturieren
Kausalitaten erkennen und beschreiben
Die Prinzipien des Lebendigen verstehen

Stoffwechsel- und  Energiewandlungsprozesse (Fotosyn these) mithilfe
chemischer und physikalischer Experimente erfassen, beschreiben und mit
Summenformeln darstellen.

4+ Kompetenzerwerb im themenorientierten Unterricht der Klasse 5 bis 7

Pflanzen leben anders

2.4 Grundlegende didaktische- und methodische Vortber legungen zu den
Versuchen

Die Lehrkraft hat eine Vorbildfunktion, deshalb ist es eine Selbstverstandlichkeit, dass
Sicherheitsmallnahmen vermittelt werden und dass diese auch selbst von der Lehrkraft
anzuwenden sind.

= Sicherheitsvorkehrungen des Labors und den Fachraumen kennen.

= Flaschen nach Enthahme der Stoffe sofort verschliel3en

= Keine leichtentzundliche Stoffe oder atzende Stoffe in den Mulleimer geben
» Vorsichtiges Hantieren mit dem Bunsenbrenner/offene Flamme

= Beim Arbeiten Beriihrungen mit Nase, Mund und Augen vermeiden

= Sicherheitskleidung tragen

Die Auseinandersetzung der Schuilerinnen und Schiler mit dem Ph&nomen, ,Leben aus
Licht*, das ihnen zunachst unerkléarlich erscheint, sollte im Vordergrund stehen. Neugier und
Interesse sind die Grundlagen eines guten Forschers.

Der Anspruch der korrekten Wiedergabe des komplexen Vorgangs der Fotosynthese auf
naturwissenschaftlichem Niveau kann und sollte in der Realschule nicht erwartet werden.
Vielmehr sollten die Schilerinnen und Schiiler lernen, ein Problem zu erkennen, Hypothesen
aufzustellen und mit Hilfe von Versuchen Daten zu sammeln und zu verwalten und diese
Wiederum zu Uberprufen.

2.5 Didaktische Prinzipien

Erfolgreiches und effektives Lernen, bestehend aus einer aktiven Lernzeit, sollte aus allen
Unterrichtsprinzipien schopfen.

Folgende Aspekte der Unterrichtsprinzipien des Biologieunterrichts kénnen bei dem Thema
Fotosynthese angewandt werden:



Exemplarisches Lehren und Lernen (Wagenschein)

Der Efeu, als exemplarisches Beispiel, vertritt das Reich der Pflanzen.

Orientiertes Wissen wird dadurch geschaffen, dass Versuche mit weiteren Blattern (Geranie
u.a.) einen Einblick in die Vielfalt der Pflanzenwelt geben und zu einem grof3en Ganzen -
der Natur - verknipft werden, bis hin zur Wald-Lunge der Erde.

Didaktische Reduktion

Die Wasserpest ist - ohne grof3en Aufwand - leicht zu untersuchen und eignet sich durch
ihren Aufbau sehr gut fur die Versuchsreihe.

Anschauung (Staunen und Wundern)

»Anschauung ist das Fundament aller Erkenntnis!® (J.H. Pestalozzi) Dieses Zitat ist
Grundlage fur echtes Lernen; hierzu gehéren Begegnungen mit Originalen, Anschaulichkeit,
bestenfalls unterstitzt mit allen Sinnen. Dabei wird eine innere affektive-kognitive
Anschauung ermdglicht und in ein Tiefenverstandnis integriert. Die Begeisterung der
Schuler(innen) kann durch Originalbegegnung (Priméarerfahrung) und Medieneinsatz
(Sekundarerfahrung) gesteigert werden und zum echten Lernerfolg flhren.

Erfahrungsorientierung

An bereits Gelerntem und Erfahrenem sollte der NWA Unterricht anknipfen, damit eine
Vernetzung und Wissenserweiterung bei den Schiler(innen) stattfinden kann.
Zielorientierung

Alle Ziele die sich eine Lehrperson in diesem Themengebiet setzt, sollten Grundlage fir eine
naturnahe Bildung sein. In einer Zeit der schnell fortschreitenden Technik und Abh&ngigkeit
von den Naturwissenschaften ist es wichtig, fachspezifische Arbeitsweisen an hand
mehreren biologischen Inhalten zu erlernen und sie mit anderen Fachbereichen zu
verknupfen. Dieses Wissen und Vorgehensweisen sollen den Schulern(innen) in ihrer
zuklnftigen Lebensbewadltigung helfen, ein Problem wissenschaftlich zu hinterfragen,
durchleuchten und lésen zu kdnnen.

Problemorientierung

Der Satz: ,Ohne die Fotosynthese gibt es kein Leben auf der Erde” sollte der Ausgangspunkt
fur die Schuler(innen) sein, um eigene Hypothesen aufzustellen, das Wissen eigenstandig
auf verschiedensten Wegen (handlungsorientiert, genaues Betrachten, vergleichen) sich
anzueignen, um die selbst aufgestellten Hypothesen zu belegen oder als falsch anzusehen.
Es ist naturlich von Vorteil, wenn die Problemstellung von Seiten der Schiler(innen) kommt.
Aber - um den Inhalten des Bildungsplans gerecht zu werden - missen die Lehrer auch
selbst Problemstellungen in den Unterricht einbringen.

Handlungsorientierung

Abwechslung zwischen Denken und Tun, ist zum Teil anleitend durch Arbeitsanweisungen
gegeben. Das Thema kann handlungsorientiert (nach der Begriffssituation durch Klafki 1963)
und durch offenere Methoden (Projektidee Fotosynthese: aus ,fundamental...phdnomenal,
NWA in der Praxis: Schroedel Verlag, 2004 Seite 52-55) geprégt sein. Ziel ist es, den
Schilerinnen und Schilern einen grof3en Spielraum fir Kreativitdét und Neugierde zu
ermdglichen.

Motivierung



Durch das naturwissenschaftliche Problem sind einige der Schiler(innen) intrinsisch
motiviert, denn das Problem durch verschiedene Arbeitstechniken handlungsorientiert zu
I6sen ist spannend und weckt Interesse.



3 Versuche

Zwei bedeutsame, historische Versuche, Priestleys Versuch zur ,Wirkung von Pflanzen auf
die Luft*, sowie Van Helmonts Versuch ,zur Ernahrung von Pflanzen“, werden meist als
Einstieg in den Themenbereich Fotosynthese den Schilerinnen und Schiilern vorgestellt.

Einfuhrung zur Problemstellung:

Beobachtungen von J. B. van Helmont an einer Weide

Der Arzt und Naturforscher Van Helmont, ein Schiiler von Paracelsus, pflanzte eine Weide
von 2,25 kg in ein GefalR mit 91 kg Erde und begoss sie taglich. Nach 5 Jahren stellte er fest,
dass die Weide 77 kg wog, wahrend die Erde nur 57 g verloren hatte. Da er weder die Rolle
des Kohlenstoffdioxids der Luft, noch die der Mineralsalze kannte, zog er den Schluss, dass
die Pflanzenmasse auf Kosten des Wassers entstanden sei, das er taglich der Weide
zufihrte.

Erst der franzosische Physiker Edmo Mariotte (1620 — 1684) zeigte, dass die Pflanzen ihre
Substanz aus den chemischen Stoffen aufbauen, die sie dem Boden, dem Wasser und der
Luft entnehmen.

Priestleys Versuch:

Der Engléander Priestley untersuchte Gase. Er wollte herausfinden, wie Luft durch
Lebewesen verandert wird. Er stellte fest, dass Mause in einer offenen Glasglocke leben
kénnen. Wenn diese jedoch verschlossen wird, werden sie nach kurzer Zeit ohnméchtig. Ja,
sie sterben sogar, wenn man sie nicht rechtzeitig ins Freie holt. Ein einfacher Nachweis Uber
die Qualitat der Luft war, ob eine Kerze in den beiden Glasern brennen konnte oder nicht.

In einer zweiten Versuchsserie fand Priestley heraus, dass eine griine Pflanze in einer derart
abgeschlossenen Glasglocke lange leben kann. Eine - zusatzlich zur Pflanze -in die Glocke
eingefiihrte Kerze brannte eine Zeitlang weiter — aber nur dann, wenn die Pflanze langere
Zeit im Licht stand.

Tiere verbrauchen anscheinend Luft, wahrend Pflanzen dies (im Licht) nicht tun. Dies kann
man mit der Kerze beweisen.

10



3.1 Nachweis der Sauerstoffabgabe

Material
- Wasserpest
- Wasser (kohlenstoffdioxidhaltig)
- Trichter
- Reagenzglas
- Rasierklinge oder Praparierschere
- Standzylinder
- Glimmspan

- Lampe

Aufbau

Einige Stangel der Wasserpest werden mit einer Rasierklinge oder einer Préparierschere
vorsichtig und mdglichst schréag angeschnitten. Die Stangel werden unter einen Trichter
gelegt, der sich in einem mit Wasser gefiillten GefaR befindet. Uber den Trichter wird ein
Reagenzglas getan welches vollstandig mit Wasser geflillt sein sollte.

Durchfiihrung

a) Beleuchte die Wasserpest langere Zeit mit einer Lampe (oder direkter
Sonneneinstrahlung). Beschreibe was passiert?

b) Das Reagenzglas wird vorsichtig vom Trichter genommen. Halte sofort einen
Glimmspan daran. Beschreibe was passiert?

11



Losungsblatt

Beobachtung

Zu a) Bei heller Bestrahlung entstehen an den Schnittstellen der Wasserpest feine Blaschen,
die das Wasser aus dem Reagenzglas verdrdngen. Diese Blaschen (Gase) werden im
Reagenzglas aufgefangen.

Zu b) Wenn man den Glimmspan anschlieBend an das Reagenzglas hélt, flammt das
angesammelte Gas auf.

Ldsung

Bei der Fotosynthese erzeugt die Pflanze Sauerstoff (allerdings nur, wenn ihr dazu
Kohlenstoffdioxid zur Verfligung steht, welches in diesem Versuch im Wasser enthalten ist).

Ergebnissicherung

Die Schiler halten im Heft den Versuchsaufbau, die Arbeitsanweisung und die Durchfiihrung
fest. Das Ergebnis, warum der Glimmspann aufgeflammt ist, muss diskutiert und danach
auch im Heft festgehalten werden.

Varianten

Der Versuch kann mit Mineralwasser (viel Kohlenstoffdioxid), Leitungswasser (weniger
Kohlenstoffdioxid) und destilliertem Wasser (kein Kohlenstoffdioxid) durchgefihrt werden.
Die Anzahl der Blaschen pro Minute wird von den Schilern gezahlt. Auf diese Weise kdnnen
die Schuler die Abhangigkeit der Sauerstoffproduktion von der
Kohlenstoffdioxidkonzentration erkennen.

Schwierigkeiten

1. Damit genlugend Sauerstoff entstehen kann, muss gentgend Pflanzenmaterial zur
Verfligung stehen und die Lichtintensitat sehr hoch sein. Trotzdem kann die Menge
des erzeugten Sauerstoffs zu gering ausfallen und das Aufflammen ist kaum
erkennbar.

2. Die Glimmspanprobe ist effizienter, wenn ein Trichter mit Hahn zur Verfligung steht.

12



3.2 Nachweis des Lichtbedarfs; Starkebildung

Braucht die Pflanze Licht um Photosynthese zu betre  iben?

Material:

[0 Kochplatten (elektrisch vermindert Brandgefahr)
[ Verschiedene hitzefeste Glasgefalie

0 Wasser

[0 Alkohol (Brennsprit)

71 Jod-Kaliumjodidlosung (farbt Starke ein)

[1 Pinzette (vorne breit)

"1 Schere

[1 Glasstab

Aufbau:

Eine Pflanze (z.B. Ampelpflanze) wird fir mehrere Tage in einen lichtlosen Raum gebracht.
AnschlieRend werden von der Pflanze mehrere Blatter anteilig mit Alufolie umwickelt, sodass
nur ein Teil des Blattes belichtet wird. Die Pflanze wird fir mindestens 3 Stunden belichtet
(im Idealfall mit Sonnenlicht).

Auf einer Kochplatte steht ein Glasgefal3, dass mit Wasser geflillt ist. Auf einer zweiten
Kochplatte ist ein Glasgefald ca. einen cm hoch mit Alkohol gefiillt.

Durchfuhrung:
1. Entnehme der Pflanze ein teilweise abgedecktes Blatt und entferne die Alufolie.
2. Fertige eine Skizze des Blattes an und markiere die abgedeckte Flache des Blattes.

3. Koche das Blatt erst kurz in Wasser und anschlielfend im Alkohol, bis das Blatt keine
Grunfarbung mehr hat. Benutze den Glasstab zum Umrihren.

4. Entnehme das Blatt vorsichtig mit der Pinzette aus dem Alkohol (Achtung! Sehr
sprode), lege es in eine Petrischale und betraufle es mit Jod-Kaliumjodidldésung.

Fertige eine Skizze des Ergebnisses an. Beschreibe deine Beobachtungen. Welche
Schlussfolgerungen kannst du daraus ziehen?

13



Losungsblatt

Beobachtungen:

Nach dem Betraufeln mit Jod-Kaliumjodidlésung verfarbt sich das Blatt teilweise braun.
Dabei verfarben sich nur diejenigen Teile des Blattes, die nicht von Alufolie verdeckt waren.

Ldsung:

Pflanzen betreiben bei guten Bedingungen Photosynthese, deren Endprodukt Starke ist.
Diese Starke kann in unserem Versuch durch Einfarben mit Jod-Kaliumjodidldsung
nachgewiesen werden. Allerdings nur an den Stellen der Pflanze, die dem Licht ausgesetzt
waren. Die von der Alufolie abgedeckten Stellen verfarben sich nicht und zeigen somit, dass
keine Fotosynthese stattgefunden hat.

Ergebnissicherung:

Die Schiiler halten im Heft den Versuchsaufbau, die Arbeitsanweisung und die Durchfiihrung
fest. Die Ergebnisse sollen zusatzlich mit Beobachtungen und Skizzen fixiert werden. Die
Schlussfolgerungen zur Ursache der Ergebnisse kdnnen in der Klasse diskutiert und im
Unterricht aufgeklart und vertieft werden.

Varianten:

Anstatt Blatter teilweise mit Alufolie zu umwickeln, kénnen auch panaschierte Blatter
verwendet werden (z. B. Efeu). Dabei zeigt sich, dass nur an den grinen Stellen der Pflanze
Photosynthese betrieben wird.

Schwierigkeiten:

» Der grune Farbstoff lasst sich beim ersten Abkochen nicht vollstandig entfernen. ->
Das Blatt muss mit frischen Alkohol erneut abgekocht werden

» Bei zu kurzer Belichtungszeit ist die Verfarbung nicht eindeutig

14



3.4 Bedeutung des Kohlenstoffdioxids fur die Fotosy nthese

Material

Aufbau

abgekochtes Wasser (wieder erkaltet)
Leitungswasser

Mineralwasser

Wasserpest

1 Glaswanne

1 Lampe

1 Standzylinder

Eine Glaswanne wird mit Wasser gefillt. Ca. 2-3 cm lange Triebe der Wasserpest werden

mit einer Schere (wichtig: glatte Schnittflache) angeschnitten und

in das Wasser

hineingelegt. Anschlielend wird ein Standzylinder dariber gestellt. Hierbei sollte die
Flissigkeitsoberflache einige cm Uber dem Stangelende liegen (Pflanze eventuell mit
Glasstab am Boden halten).

Durchfiihrung

Aufgabe 1: Fuhre den Versuch mit dem oben beschriebenen Versuchsaufbau durch. Zahle
die Gasblasen die in einer Minute aufsteigen einmal mit Leitungswasser, einmal mit
Mineralwasser und zuletzt mit abgekochtem Wasser.

Aufsteigende Gasblasen pro Minute

Leitungswasser

Mineralwasser

Abgekochtes
Wasser

Aufgaben 2: Die gleiche Versuchsanordnung wie in Aufgabe eins. Untersuche die

Abhéangigkeit der Photosynthese von der Lichtstarke. Flle die untere Tabelle aus.

Aufsteigende Gasblase pro Minute

Im dunklen Zimmer

Am Fenster

Bei Beleuchtung durch die Sonne oder
einer Lampe

Bei Bestrahlung mit dem
Tageslichtprojektor

15



Losungsblatt

Beobachtung

Die Schiler kdnnen beobachten, dass an den Schnittflachen der Wasserpest Glasblaschen,
vermehrt Gasblaschen oder keine Gasblédschen auftreten. Diese Gasblaschen sammeln sich
oben im Zylinder. Die Schuler kbnnen vorab Vermutungen auf3ern.

Zu Aufgaben 1:

1) Es entsteht Gas: Beim Leitungswasser bilden sich Gasblaschen. Deutung: Bei der
Fotosynthese entsteht ein Gas.

2) Es entsteht viel Gas: Beim Mineralwasser ist die Gasentwicklung sehr stark, da der
CO2-Gehalt im Mineralwasser sehr hoch ist. Deutung: Pflanzen brauchen fir die
Fotosynthese Kohlenstoffdioxid.

3) Es entsteht kein Gas: Beim abgekochten Wasser entsteht kein Gas und somit findet
keine Blaschenbildung statt. Durch das Abkochen sind keine Gase mehr im Wasser
vorhanden. Deutung: Fir die Fotosynthese wird ein Gas gebraucht.

Zu Aufgaben 2:

Je mehr Licht eine Pflanze zur Verfigung hat, desto mehr Photosynthese kann die Pflanze
betreiben.

LOsung

Aufgaben 1:

Die Pflanzen bendétigen fur die Fotosynthese ein Gas in Form des Kohlenstoffdioxides. Ohne
Kohlenstoffdioxid kann eine Pflanze keine Fotosynthese betreiben, wie im Versuch mit dem
abgekochten Wasser zu erkennen ist.

Aufgabe 2:

Pflanzen benottigen um Photosynthese betreiben zu kdnnen nicht nur Kohlenstoffdioxid,
sondern auch Licht. Je mehr Licht auf eine Pflanze einwirkt, desto mehr Photosynthese wird
von der Pflanze betrieben.

Ergebnissicherung

Die Ergebnisse konnen die Schiiler in einer Tabelle im Heft festhalten oder - wie hier - in die
Tabelle auf dem Arbeitsblatt eintragen. AuBBerdem konnen die Schiler einen
Versuchsaufbau, eine Arbeitsanweisung und die Durchfiihrung des Versuchs im Heft
festhalten.

Schwierigkeiten

Keine zu erwarten!
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4.5 Temperaturabhangigkeit der Fotosynthese

Material:

Wasserpest

Wasser (kohlenstoffdioxidhaltig)
Trichter

Reagenzglas

Rasierklinge oder Praparierschere
Lampe

Aufbau:

Einige Stangel der Wasserpest werden mit einer Rasierklinge oder einer Préparierschere
vorsichtig und mdoglichst schréag angeschnitten. Die Stangel werden unter einen Trichter
gelegt, der sich in einem mit Wasser gefiilltem Gefal? befindet. Uber den Trichter wird ein
Reagenzglas gestulpt welches vollstandig mit Wasser gefillt sein sollte.

Durchfihrung:

Fihre den Versuch mit verschieden temperiertem Wasser durch. Halte die Ergebnisse in der
unteren Tabelle fest.

Aufsteigende Gasblaschen pro Minute

Sehr heilRes Wasser

Warmes Wasser

Kaltes Wasser

Sehr kaltes Wasser
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Losungsblatt

Beobachtung

Bis ca. 20 T steigen keine Gasblaschen auf. Zwisch en 20 € und 35 C steigen die meisten
Gasblaschen auf.

LOsung

Bei Starklicht liegt der optimale Bereich fur die Photosynthese zwischen 20 € und 35T
(Kann variieren). Danach fallt die Photosyntheserate stark ab, bis sie bei ungefdhr 50C zum
Erliegen kommt.

Ergebnissicherung

Tabelle auf dem Blatt ausfullen lassen.

Varianten

Man gibt die Wasserpest in einen mit Eis gekuhlten Standzylinder und gibt einen
Thermometer hinein. Man erhdht langsam die Wassertemperatur und liest die pro Minute
aufsteigenden Gasblaschen bei den unterschiedlichen Temperaturen ab.

Schwierigkeiten

Keine zu erwarten.
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