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Vorwort

Das Projekt Re-Connecting with Nature hat ein be-
sonderes Anliegen: Es mochte Kindern und
Jugendlichen helfen, eine emotionale Beziehung
zur Natur aufzubauen. Kinder und Jugendliche,
die tiefe Freundschaft zur Natur erleben, werden
diese jetzt und spater schiitzen, wie man Freunde
schiitzt: aus Liebe, und nicht aus Angst vor Natur-
katastrophen.

In dieses grofRe Vorhaben wollen wir Lehrkrafte
miteinbeziehen. Wir wollen dabei helfen, Schul-
stunden zu gestalten, an die sich Ihre Schiilerinnen
und Schiiler lebenslang erinnern werden. Viktor
Frankl hat herausgefunden, dass Sinn der wichtigste
Resilienzfaktor im menschlichen Leben ist. Geben
wir den Kindern und Jugendlichen tber ihre Freund-
schaft zur Natur Lebenssinn und Lebensfreude!

Re-Connecting with Nature bietet einen neuen Zu-
gang zum Lernen von und mit der Natur. Dabei
werden ,unwahrscheinliche” Fahigkeiten der Pflan-
zenwelt — z. B. Pflanzenmusik — mit schulischer
Projektarbeit, innovativen Experimenten und sinn-
lichen Erlebnissen kombiniert. Schiilerinnen und
Schiiler erleben Pflanzen nicht mehr nur als Objekt
oder Unterrichtsthema, sondern als lebendiges
Gegeniiber. Das verandert die Haltung von Kindern
und Jugendlichen zur Natur.

Die Musik der Pflanzen ist dabei nur der eindrucks-
volle Auftakt. Denn: Pflanzen konnen noch viel mehr!

Die Projekte von Re-Connecting with Nature kénnen
den Unterricht verandern ...

. weil sie Neugier schaffen und emotionale
Beteiligung wecken,

. weil sie Wahrnehmung und Achtsamkeit fordern,

. weil sie Forschung im Lebendigen ermdglichen,

. weil sie Schiilerinnen und Schiiler aufmerksamer
und ausgeglichener werden lassen.

Daher wollen wir Pflanzen musizieren lassen. Musik
verbindet alle Menschen, tiber alle Kontinente und
Volker. In den Projekten werden auch Pflanzen in
diese Verbindung aufgenommen: indem wir ihnen
eine Stimme geben, die Stimme der Musik. Mithilfe
eines kleinen Geréts, des ,TreeMuse”, kdnnen Sie
die Pflanze musizieren lassen. Es libersetzt Schwin-
gungsmuster der Saftstrome in einer Pflanze in
Noten und spielt die entstehende Musik liber einen
Lautsprecher. Die Umsetzung von biologischen
Daten in Tone wird als ,Bio-Sonifikation” bezeichnet.
Zum Einsatz im Unterricht stehen umfangreiche
Unterrichtsmaterialien kostenlos zum Download auf
www.re-connecting-with-nature.org zur Verfi-
gung. Zum Vertiefen in die naturwissenschaftlichen
Hintergriinde und die neu entdeckten fantasti-
schen Sinnes- und Kommunikationsleistungen von
Pflanzen finden Sie auch unseren Reader dort

zum Download.

Wir wiinschen Ihnen sehr viel Freude und Erfolg
bei der Beschéftigung mit unserem Projekt
Re-Connecting with Nature, das dankenswerter-
weise von der Software AG Stiftung gefordert
und gemeinsam mit Klett MEX realisiert wurde.

Jee Jone

Maximilian Moser
Univ.-Prof. an der Medizinischen Universitat Graz
Friendship with Nature, Weiz, Osterreich

© Maximilian Moser
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von der Wurzel bis
zum Blatt

LEITFRAGEN

¥ Wie werden Fliissigkeiten von den Wurzeln bis

zu den Blattern transportiert?

s Welche Prozesse finden beim Fliissigkeits-
transport in der Pflanze von der Wurzel bis zu
den Blattern statt?

% Welche Rolle spielt das physikalische Prinzip

der Kapillaritat beim Fliissigkeitstransport von

der Wurzel in die Pflanze?

BEZUG ZUM LEHRPLAN .

Sachunterricht: Kompetenzbereich Natur und

Umwelt im Inhaltsfeld Tiere, Pflanzen, Lebensraume
sowie Stoffe, ihre Umwandlung und Stoffkreislaufe;
Unterscheidung typischer Pflanzen in ihren Lebens-

raumen (Teile der Pflanze, Entwicklung), Auseinan-

dersetzung mit dem Prinzip der Angepasstheit von

Pflanzenarten an ihre Lebensrdume sowie Unter-
suchung von Stoffkreisldufen in der Natur.

BEZUGE ZU WEITEREN FACHERN @

Kunst: Kreative Darstellung natirlicher Formen,
Beschreiben von Sinneseindriicken

Sport: Umsetzung vorgegebener Spielideen,
Entwicklung eigener Spielideen
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* & o o - e LI 2R R J ©

® » o @ LI ] e 0 0 e o
. . _® ® e o o

Fliissigkeitsstrome

a

Klassen: empfohlen fiir die Klassen 3-4
Zeitbedarf: 4 x 45 Minuten mit anschlieBender
Projektarbeit

Facher: Sachunterricht

KOMPETENZEN ()

Fachbezogene Kompetenzen

3% Die Lernenden setzen sich durch naturwissen-
schaftliche Methoden wie die Untersuchung und
Beobachtung experimentell mit Fragestellungen
auseinander. Durch eine ganzheitliche Auseinan-
dersetzung mit den Fliissigkeitsstrémen von
der Wurzel bis zum Blatt und das Verstandnis der
Stoffkreislaufe erschlieBen die Schiiler:innen die
komplexen Zusammenhange der Pflanzenphysio-
logie. Durch anschauliche Versuche mit Alltags-
materialien werden physikalische Prinzipien, die
die belebte Umwelt bedingen, verdeutlicht.

Prozessbezogene Kompetenzen

3% Die Lernenden begriinden Zusammenhénge des
Flissigkeitstransports von der Wurzel bis zum
Blatt unter Verwendung geeigneter Fachbegriffe
und fertigen Zeichnungen an. Dariiber hinaus
verbinden die Schiiler:innen den Erkenntnisgewinn
mit kreativen Umsetzungsformen und koérper-
licher Betatigung.
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LEHRERINFORMATION: FLUSSIGKEITSSTROME ENTDECKEN

ZUR SACHE o

Zur Sache

asser ist die Grundlage allen
Lebens auf der Erde. Die Tatsache,
dass Pflanzen Wasser aus dem
Boden ,trinken”, wird bereits friih
erlernt, jedoch sind die Prozesse dahinter deutlich
komplexer. Pflanzen nehmen Wasser in einem
Durchlaufsystem in Abhangigkeit eines Wasser-
potentialgefilles auf. Die Einfliisse der Umgebung
bestimmen dabei den Wassergehalt, die Wasser-
aufnahme und -abgabe. Der vielseitige Aufbau von
Pflanzen und die Anpassung an diese Form des
Fliissigkeitshaushalts machen Pflanzen zu beein-
druckenden Lebewesen.

WASSERAUFNAHME

Pflanzen nehmen Wasser durch Konzentrations-
gradienten zwischen Wurzel und Boden an den
Wurzeln auf. Dabei weist die Wurzel ein niedrigeres
Wasserpotential auf, sodass Wasser aus dem
Boden durch das Bestreben, ein Gleichgewicht her-
zustellen, in die Wurzel einstromt.

Wasserpotential:

Das Wasserpotential beschreibt die Wassersatti-
gung eines Systems und wird in Druck-Einheiten
angegeben (V). Das Gefélle des Wasserpotentials
zwischen Pflanzenzelle und dem umgebenden
Medium, z.B. Boden oder Luft, ist dabei der maR3-
gebliche Antrieb des Wassertransports innerhalb
der Pflanze.’

Die Wurzelhaare, die von der Haupt- und den
Nebenwurzeln abzweigen, erzeugen eine grofRere
Oberflache, an der Osmose maoglich ist. Durch
die grol¥flachige Verteilung der Wurzelhaare im

1 Taiz et al, 2015; Markl et al., 2019
2 Probst, 2022
3 Bayer, 2021; Probst, 2022

Boden erreichen diese eine groRere Oberflache,
an der der Konzentrationsgradient zwischen den
Pflanzenzellen und dem Boden die Osmose des
aufgenommenen Wassers in weitere Pflanzenteile
ermoglicht.z

TRANSPORTSYSTEM

Das Transportsystem der Pflanzen gliedert sich in
das Xylem und das Phloem. Das Xylem wird dabei
aus hohlen Zellen gebildet, die den Wassertransport
ermoglichen. Neben dem Wassertransport dienen
die Xylem Zellen durch eine verstarkte Zellwand als
zusatzliche Stabilisierung der Pflanze.: Der Trans-
port des Wassers erfolgt nach Gefalle des Wasser-
drucks vom Boden zu den Blattern, sodass alle Pflan-
zenteile mit Wasser versorgt werden.

Transport von

Assimilaten in

. ® Leitbahnen des
Phloems
I

. Transport von

Wasser und darin

. ‘i— geldsten Stoffen im
Leitbahnen des

Xylems

Abbildung des Stofftransports im Leitsystem von Pflanzen
(Transport von Wasser und darin gelsten Stoffen im Xylem;
Assimilat-Transport im Phloem)
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LEHRERINFORMATION: FLUSSIGKEITSSTROME ENTDECKEN

ZUR SACHE

hli Il
SchiieRizelle Spaltéffnung

SchlieRzelle

A

Wasser

gedffnete Spaltoffnung

geschlossene Spaltéffnung

Abbildung der Funktionsweise einer Spalt6ffnung (Stoma)

Das Phloem dient zum Transport von Assimilaten
der Photosynthese von den Blattern in weitere
Pflanzenteile. Die Leitbahnen des Phloems sind die
sogenannten Siebrohren, die durch feine Poren

den Transport der geldsten Zucker ermoglichen.»
Der Transport erfolgt im Phloem von den Stellen der
Produktion und Lagerung von Assimilaten (Source)
zu den Orten des Verbrauchs (Sinks).

Die Leitbahnen, das Xylem und das Phloem, durchzie-
hen alle Organe der Pflanze. Dabei ist die Anordnung
der Leitblindel abhangig von der Klasse der Pflanze.

KAPILLARKRAFTE

In R6hren mit geringem Durchmesser steigt Wasser
durch sogenannte Kapillarkrafte nach oben. Dabei
bestimmt die Dicke der Rohre den Anstieg der Flis-
sigkeit, denn je geringer der Durchmesser ist, desto
hoher steigt die Fliissigkeit in der Rohre an. Die Ka-
pillaritat des Leitsystems in Pflanzen beruht auf den
Prinzipien der Kohdsion und der Adhasion. Die Ko-
hasion beschreibt die Anziehungskréfte zwischen
den einzelnen Wassermolekiilen, die dafiir sorgen,
dass ein Sog unter den Wassermolekiilen entsteht.s
Die Adhasion beschreibt die Anziehungskrafte
zwischen Molekilen verschiedener Materialien. Im
Kontext der Kapillarkrafte bedingt die Adhasion die

4 Bayer, 2021
5 Probst, 2022
6 Markl, 2019

Mikroskopie Aufnahme des Blattes eines Einblatts

Anziehung zwischen den Wénden des Transport-
systems und den Wassermolekiilen. Adhasion und
Kohésion erzeugen im Wechselspiel eine Konsis-
tenz des Wasseraufstiegs im Leitsystem.

TRANSPIRATION

Auf der Blattunterseite befinden sich Poren, soge-
nannte Spaltéffnungen, Gber die die Pflanze die
Wasserabgabe gezielt regulieren kann. Die Spalt-
offnungen sind druckabhangig und 6ffnen sich bei
erhéhtem Wasserdruck, um das Wasser aus der
Pflanze entweichen zu lassen. Durch die Transpira-
tion am Blatt im Zusammenhang mit der Kohésion
der Wassermolekiile entsteht ein Transpirationssog,
der Wasser von den Wurzeln entgegen der Schwer-
kraft zu den hoheren Pflanzenteilen zieht.

Die Spalt6ffnungen regulieren nicht nur den Wasser-
haushalt, sondern ebenfalls den Gasaustausch.
Fir die Pflanze bedeutet dies, dass nur bei geo6ff-
neten Spaltéffnungen die Aufnahme von CO2

und die Abgabe von 02 erfolgen kdnnen. Dies hat
zur Folge, dass die Pflanze an heillen und sonnigen
Tagen mit einer geringen Verfligbarkeit an Wasser
aus dem Boden zwischen der Umwandlung von
CO02 zu Glukose als Energietrager und der Regula-
tion des Wasserhaushaltes abwagen muss.¢

L
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LEHRERINFORMATION: FLUSSIGKEITSSTROME ENTDECKEN

ZUR SACHE *

SCHON GEWUSST?

Die groBten Baume der Erde, nordamerikani-
sche Mammutbaume, kénnen laut Berechnungen
zwischen 120 und 130 Metern hoch werden,
aber nicht hoher. Diese GroBe ist dabei nicht zu-
fallig, sondern durch die physikalischen Gesetze
des Wassertransports bestimmt. Der Wasser-

transport gegen die Schwerkraft ist durch einen
Transpirationssog und einer daraus resultieren-

den Wassersdule gekennzeichnet, die ab einer

Hohe von lber 100 Metern abreien kann.

Klimatische Veranderungen wie Diirren und Hitze-

perioden setzen den Baumen zusatzlich zu und

kdnnen das Pflanzenwachstum und den Wasser-

haushalt nachhaltig beeintrachtigen. Mammutbdume

EXKURS:
BAU EINES FLASCHENGARTENS

Die Zusammenhange des Wasserhaushalts von
Pflanzen und der Verfiigbarkeit von Wasser in Oko-
systemen konnen in Form eines Flaschengartens
verdeutlicht werden. Dabei kann durch Schichtung
verschiedener Materialien ein nahezu autonomes
System geschaffen werden, welches den Wasser-
zyklus verdeutlicht. Die Schiiler:innen lernen durch
die Gestaltung eines Flaschengartens die grundle-
genden Bestandteile von Okosystemen kennen
und setzen sich mit der Nutzung von Ressourcen
auseinander.

1 Koch et al., 2004
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LEHRERINFORMATION: FLUSSIGKEITSSTROME ENTDECKEN

ZUM UNTERRICHT *

Der Unterrichtsverlauf
im Uberblick

Sachunterricht 3% Klassen 3-4

Impuls iiber eine Karikatur einer trinkenden Pflanze.

Leitfragen:
s Wie nehmen Pflanzen Wasser auf?
s Wozu dienen Wurzelhaare?

Untersuchung von Kressewurzeln.
Betrachtung der Wurzel und Klarung der Begriffe
Wurzelhaare, Hauptwurzel, Nebenwurzel.

Die SuS untersuchen die Funktion von Wurzelhaaren
und beschreiben das Prinzip OberflachenvergréRe-
rung anhand eines Versuchs.

Gemeinsame Sicherung und Reflexion der
Erkenntnisse.

In einer zusatzlichen Kreativaufgabe zeichnen die
SuS aus den entstandenen Wasserrandern auf dem
Papier fantasievolle Pflanzen.

Folie 1

AB 1 + Material
Kressewurzeln,
Lupe

AB 2 + Material
Pinsel,
Holzstab,
Wasserglas

o

Betrachten und Fiihlen verschiedener Pflanzen in
einem Museumsgang, um den Wassergehalt
verschiedener Pflanzenbestandteile abzuschéatzen.

Sammlung der Erkenntnisse im Plenum und

Formulierung von Leitfragen:

3% In welchen Pflanzenbestandteilen sind Fliissig-
keiten enthalten?

3% Welche Fliissigkeiten sind in Pflanzen enthalten?

Erarbeitung des Leitsystems von Pflanzen anhand
eines Informationstextes und der Erstellung eines
Verzweigungsmodells der Leitungsbahnen.

Besprechung der Modelle.

Gemeinsame Reflexion der Erkenntnisse.

Verschiedene
Pflanzen

(z. B.: Sukku-
lenten, Efeu-
tute, Monstera,
Geweihfarn,
etc.)

AB 3 + Material
diinne Holz-
platte, griine
Faden, blaue
Faden, Vorlage
ausgeschnittene
Pflanze

L




LEHRERINFORMATION: FLUSSIGKEITSSTROME ENTDECKEN

ZUM UNTERRICHT *

Wiederholung des Aufbaus des Leitsystems von Modelle aus
Pflanzen durch Riickgriff auf die Modelle. Stunde 2

Leitfragen zur Diskussion im Plenum:
3% Wie kénnen Fliissigkeiten gegen die Schwerkraft

wandern?
Untersuchung des Phanomens der Kapillaritat Material
anhand von zwei Versuchen: Kiichenpapier,
3 Aufstieg des Wassers: Wasserglaser,
Untersuchung der Kapillaritat von Kiichenpapier Loffel, Lebens-
3k Sténgel als Strohhalm: mittelfarbe
Untersuchung der Kapillaritat von Strohhalmen Material
mit verschiedenem Durchmesser Strohhalme
mit verschie-
denem Durch-
messer,

Wasserglaser
Protokollierung der Ergebnisse auf dem Arbeitsblatt. AB 4

Der Begriff der Kapillaritat wird gemeinsam erklart
und definiert.

Sachunterricht 3% Klassen 3-4
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LEHRERINFORMATION: FLUSSIGKEITSSTROME ENTDECKEN

ZUM UNTERRICHT

1

¥

Impuls iiber einen vorbereiteten Versuch zur Trans-
piration von Blattern.

Der Transpirationsversuch’ muss 48 Stunden vor der
Unterrichtsstunde angesetzt werden. Fiir den Tran-
spirationsversuch miissen 4 Glaser bis zur gleichen
Héhe mit Wasser gefiillt werden.

AnschlieBend wird eine diinne Schicht Speisedl
draufgegeben, sodass das Wasser vollstdndig von
Ol bedeckt ist. Dieser Wasserstand wird markiert,
um eine Referenz zu haben.

3% Glas 1 enthalt einen Zweig ohne Blatter

3% Glas 2 enthélt einen Zweig mit wenigen Blattern
3% Glas 3 enthalt einen Zweig mit vielen Blattern.
# Glas 4 bleibt leer und dient als Kontrolle.

Gemeinsame Betrachtung des Versuchs und Be-
antwortung der Frage, welche Pflanzenteile die
Wasseraufnahme und Abgabe beeinflussen.

Erarbeitung der Funktion von Spaltoffnungen
anhand einer Abbildung.

Weiterarbeit an den Modellen zum Leitsystem
aus Stunde 2. Ergdnzung der Wasserabgabe Uber
SchlieBzellen.

Gemeinsame Reflexion der Stunde.

Als Abschluss dieser Unterrichtsreihe soll der Zusam-
menhang zwischen Kapillaritat und der Transpiration
von Blattern in Form eines Spiels vertieft werden.
Dieses Spiel kann sowohl im Klassenraum als auch
in der Sporthalle durchgefiihrt werden und erfor-
dert eine genaue Absprache der Lernenden, da sie
gemeinsam als Organismus Pflanze den Wasser-
haushalt regulieren miissen.

Vorbereiteter
Versuch

AB 5:
Abbildung

Modelle aus
Stunde 2

Zusatzmaterial:
Spiel

Mogliche Erweiterung in Form einer Projektarbeit:

% Bau eines Flaschengartens als unendliches
Kreislaufsystem

# Umsetzung in Form eines digitalen Produktes,
bspw. ein Erklarvideo, ein Horspiel, etc.

Dieser Versuch ist angelehnt an einen regelmaBig eingesetzten Schulversuch (z.B. Eckebrecht et al., 2006, S.121)

g



LEHRERINFORMATION: FLUSSIGKEITSSTROME ENTDECKEN

ZUM UNTERRICHT

Erlauterungen des
Unterrichtverlaufs

er Einstieg in diese Unterrichtseinheit
erfolgt iiber eine Karikatur, die bewusst
eine Irritation erzeugen soll, um die
Fehlvorstellung einer trinkenden
Pflanze zu hinterfragen. Viele Lernende haben die
Vorstellung, dass Pflanzen trinken und wie ein
Tier ,Durst” verspiiren.
Um diese Vorstellung zu korrigieren, wird in
dieser Unterrichtsreihe der Weg des Wassers von
der Wurzel bis zum Blatt beleuchtet.

Die Wasseraufnahme durch die Wurzel wird von
den Lernenden durch die Betrachtung von
Wurzelhaaren der Kressepflanze untersucht. Die
Interaktion der Lernenden mit der Pflanze als
Lebewesen ermdglicht hier die direkte Arbeit an
dem Organismus. Ein Modellversuch zur Ver-
deutlichung der Bedeutung von Wurzelhaaren fiir
die Wasseraufnahme veranschaulicht das Prin-
zip der Oberflachenvergréerung.

© Carla Beckmann/CanvaAl

Karikatur

Kreative Auseinandersetzung (Stunde 1):

Im Anschluss an Stunde 1 besteht die Moglich-
keit, die Ergebnisse des Versuchs zur Oberfla-
chenvergréBerung als Grundlage zur kreativen
Ausarbeitung zu nutzen. Dazu kénnen die ent-
stehenden Wasserrander als Anlass dienen, eine
Zeichnung einer Fantasiepflanze zu erstellen.

Die Frage des Wassergehalts einzelner Pflanzen-
teile wird Gber einen Museumsgang mit verschiede-
nen Pflanzen als Einstieg aufgeworfen. Die Schii-
ler:innen untersuchen alleine oder in Kleingruppen
einzelne Pflanzen und beriihren diese vorsichtig.
So stellen die Lernenden fest, welche Bestandteile
sich kalt und feucht anfiihlen und daher wahr-
scheinlich Wasser enthalten. Auch der Aufbau ver-
schiedener Pflanzenarten wird so fiir die Lernen-
den deutlich. Die Vermutungen zum Wassergehalt
verschiedener Pflanzenteile werden im Plenum auf
einer Folie visuell vermerkt und anschlieend durch
einen kurzen Informationstext zum Leitgewebe

und dessen Aufbau durch die Lernenden Uberpriift.

Kreative Auseinandersetzung (Stunde 2):

Die Erkenntnisse setzen die Lernenden in der
Gestaltung eines einfachen Strukturmodells um.
Die Gestaltung der Modelle kann unterschied-
lich stark begleitet werden. So bietet es sich an,
die beiliegenden Ausschneidevorlagen als Grund-
lage fiir das Modell zu verwenden, wéahrend
ebenfalls die Méglichkeit besteht, die Pflanzen-
teile selber zu zeichnen und zu gestalten.

Der Einstieg in die dritte Stunde erfolgt durch einen
Rickgriff auf die zuvor gestalteten Modelle des
Leitsystems von Pflanzen. Nach dem Aufwerfen der
Frage, wie Fliissigkeiten von der Wurzel zu den
hoher gelegenen Pflanzenteilen gelangen, wird das
Phanomen der Kapillaritat anhand von zwei Versu-
chen untersucht. Dabei identifizieren die Lernenden
die Bedeutung der Struktur von Kiichenpapier fir
die Wasseraufnahme, bevor die Zusammenhange
des Durchmessers und der Kapillaritat erarbeitet
werden. Die Verwendung von alltdglichen Materialien

L
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LEHRERINFORMATION: FLUSSIGKEITSSTROME ENTDECKEN

ZUM UNTERRICHT

Wasser

2 .

Speised|

Zweig Zweig mit Zweig mit vielen
wenigen Bldttern Bldttern

Kontrolle

Schematische Darstellung des Versuchsaufbaus

dient hier der Veranschaulichung der Bedeutung
von physikalischen Kraften abseits von pflanzlichen
Systemen. Eine eigene Definition des Begriffs der
Kapillaritat wird tiber die Vervollstandigung der Satze
auf dem begleitenden Arbeitsblatt angestrebt und
kann mindlich in der Reflexion der Stunde gesichert
werden. Gleichzeitig kann erganzend ein Bezug zu
weiteren Bereichen des alltaglichen Lebens, die von
Kapillaritat beeinflusst sind, hergestellt werden.

Die Frage der Steuerung der Aufnahme und Abgabe
von Wasser wird Uber einen vorbereiteten Versuch
zur Transpiration aufgeworfen. In der Beschreibung
und Deutung der Ergebnisse des Versuchs im Ple-
num werden die Blatter als steuerndes Element der
Wasserabgabe identifiziert. Die Rolle des Ols bei
der Verhinderung der Verdunstung sollte hier dis-
kutiert werden. Die Untersuchung der Transpiration
Uber Blatter erfolgt durch die Betrachtung einer
mikroskopischen Aufnahme sowie einer Schema-
zeichnung einer gedffneten und geschlossenen
Spaltoffnung. Diese Erkenntnisse zur Transpiration
werden in die Modelle aus der zweiten Stunde
eingebracht und um den Prozess der Wasserabgabe
erganzt. Die Zusammenhange der Wasseraufnahme
Uber die Wurzel, der Leitung von Fliissigkeiten im
Leitsystem der Pflanzen und der Wasserabgabe (iber
die Spaltoffnungen an den Blattern werden anhand

des Modells wiederholt und gesichert.

Kreative Auseinandersetzung (Stunde 4):

Die Erkenntnisse der Unterrichtsreihe setzen die
Lernenden in der Durchfiihrung eines Sportspiels
durch, bei dem die Klasse gemeinsam als Pflanze
agiert, um den Wassertransport umzusetzen.

In Variationen wandeln die Lernenden das Spiel
ab, um Prozesse sinnvoller zu steuern. Mittels
einer Reflexionsaufgabe wird der Bezug zu Fliis-
sigkeitsstrémen in Pflanzen hergestellt.

Maogliches Ergebnis der Modellgestaltung

© Carla Beckmann/Midjourney



ARBEITSBLATTER: FLUSSIGKEITSSTROME ENTDECKEN

Wunderwerk Wurzel

AUFGABE 1

a) Untersucht die Kressepflanze.

1. Nehmt vorsichtig eine Kressepflanze aus der
Erde und legt sie auf ein weilles Blatt.

2. Zeichnet die Wurzel und beschriftet die Zeich-
nung mit folgenden Fachbegriffen. (Wurzelhaare,
Hauptwurzel, Nebenwurzel)

Materialien:

%

o,
w

%

Kresse
Lupe
Schreibpapier

%

T

b) Stellt Vermutungen auf, welche Funktion die Bestandteile der Wurzel haben.

Hauptwurzel:

Nebenwurzel:

Wurzelhaare:

Sachunterricht % Klassen 3-4
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ARBEITSBLATTER: FLUSSIGKEITSSTROME ENTDECKEN

Karikatur
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Karikatur



ARBEITSBLATTER: FLUSSIGKEITSSTROME ENTDECKEN

GroBere Oberflachen

AUFGABE 1
a) Befolge folgende Anweisungen: Materialien:
1. Taucht den Pinsel in ein kleines Glas mit Wasser. # Pinsel
2. Wartet einen Moment und nehmt den Pinsel % Wasserglas
hinaus. # Holzstab
3. Driickt den Pinsel vorsichtig auf ein Blatt Papier % Schreibpapier

und wartet, bis das Wasser ausgetreten ist.
4. Wiederholt die Schritte 1-3 mit dem Holzstab.

b) Beschreibt die Unterschiede. Wie hat sich das Wasser verteilt?

c) Setzt in den Satz die richtigen Begriffe ein, um die Funktion von Wurzelhaaren zu erklaren.

Die sorgen dafiir, dass die Wurzel eine
Oberflache hat und mehr aufnehmen kann.

Begriffe: Oberfldche / mehr / Wasser / Wurzelhaare / aufnehmen/ gré3ere

% o

Sachunterricht 3% Klassen 3-4
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ARBEITSBLATTER: FLUSSIGKEITSSTROME ENTDECKEN

_*

Flussigkeitshaushalt in Pflanzen

AUFGABE 1

a) Lest den Text und markiert wichtige
Informationen.

Pflanzen haben ein System aus vielen verschiedenen
kleinen Rohren, den Leitbahnen. In diesen Rohren
werden Flissigkeiten transportiert. Pflanzen trans-
portieren Wasser und andere Stoffe, wie Zucker.
Das Wasser nehmen Pflanzen aus dem Boden liber
die Wurzeln auf. Die Roéhren, in denen das Wasser
transportiert wird, nennt man Xylem. Das Wasser
wird von den Wurzeln aus in die oberen Pflanzen-
teile, wie der Stangel oder die Blatter, transportiert.
Den Zucker, den Pflanzen an den Blattern selber
herstellen kénnen, transportieren Pflanzen in ande-
ren Rohren. Diese werden Phloem genannt. Der
Transport im Phloem geht von den Blattern in ande-
re Teile der Pflanze, wie den Stéangel, den Stamm
oder die Wurzel.

b) Baut mit den Informationen aus dem Text und
den Materialien ein Modell, das den Fliissigkeits-
transport im Leitsystem der Pflanze darstelit.

1. Zeichnet eine Pflanze mit Wurzel und Bliite auf
das Holzbrett.

2. Nutzt griine Schnur fiir das Phloem und blaue
Schnur fiir das Xylem.

3. Befestigt die Schnur mit den Reillzwecken.

4. Verwendet Pfeile, um die Richtung des Trans-
ports zu zeigen.

Materialien:

3% ein Holzbrett

grine Schnur

blaue Schnur
Reillzwecken
Ausschneidevorlage

K2

L)
%

als.
“w

A
“w

als.
“w




ARBEITSBLATTER: FLUSSIGKEITSSTROME ENTDECKEN

%

Ausschneidevorlage
Strukturmodell
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ARBEITSBLATTER: FLUSSIGKEITSSTROME ENTDECKEN
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Kapillaritat

AUFGABE 1

Nehmt ein Stiick von dem Kiichenpapier und von dem Blatt Schreibpapier zwischen eure Hande.

Beschreibt, was euch auffalit.

AUFGABE 2

a) Fiihrt den folgenden Versuch Schritt fiir Schritt durch.
b) Beobachtet, was passiert.

1. Stellt die zwei Wasserglaser hintereinander.
Fiillt das erste Becherglas bis zur Halfte mit Wasser.
. Rihrt einen Tropfen Lebensmittelfarbe ein.

. Stellt das andere Ende in das leere Wasserglas.
. Wiederholt die Schritte 4 und 5 mit dem Schreibpapier.

oo WN

c) Fertigt eine Zeichnung von euren Beobachtungen an.

. Knickt das Kiichenpapier und das Schreibpapier in der Mitte.
. Stellt ein Ende des Kiichenpapiers in das gefiillte Wasserglas.

Materialien:

s,
5

Az,
e

s,
5

Az,
e

s,
5

2 Wasserglaser
Lebensmittelfarbe
Loffel
Kiichenpapier
Schreibpapier

<




ARBEITSBLATTER: FLUSSIGKEITSSTROME ENTDECKEN

ARBEITSBLATT 4 o

Kapillaritat

AUFGABE 3
a) Messt die Breite der Strohhalme und tragt diese ein. Material:
3% 3 Strohhalme
Strohhalm 1: (unterschiedlich dick)
% Wasserglas
Strohhalm 2: s Filzstift
Strohhalm 3:

b) Stellt eine Vermutung auf, was passieren wird, wenn man die drei Strohhalme nacheinander in ein
Glas Wasser stellt.

c) Fiihrt den folgenden Versuch durch. Beobachtet, was passiert.
1. Taucht einen Strohhalm in ein Wasserglas mit Wasser und wartet 10 Sekunden.
2. Markiert die Hohe des Wassers im Strohhalm mit einem Filzstift.

3. Wiederholt den Versuch und testet so alle drei Strohhalme aus.

d) Beschreibt, wie sich die Hohe des Wassers zwischen den drei Strohhalmen unterscheidet.

e) Vervollstandigt die Satze. Streicht das falsche Wort durch.
Je schmaler der Strohhalm ist, desto hoher / niedriger steigt das Wasser im Strohhalm. Kapillaritat

ist der Effekt, bei dem Fliissigkeiten in schmalen Rohren ansteigen / absinken. Kiichenpapier enthélt
schmale Rohren, die Flissigkeiten abgeben / aufnehmen.

%
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Blatter unter Druck

AUFGABE 1

a) Beschreibt das Bild. Diskutiert die folgenden Fragen gemeinsam.

3% Wie sehen die Zellen aus?
3% Was ist unterschiedlich, wenn eine Spaltéffnung gedffnet oder geschlossen ist?

‘
®

GEOFFNETE SPALTOFFNUNG GESCHLOSSENE SPALTOFFNUNG
SchlielRzelle

Spaltéffnung

SchlieRzelle

Wasser

Sachunterricht 3% Klassen 3-4




ARBEITSBLATTER: FLUSSIGKEITSSTROME ENTDECKEN
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Spielanleitung:
Sporthalle

VARIANTE 1

¢ lhr seid die gesamte Pflanze und miisst euren
Wassertransport steuern.

¢ Transportiert die Bélle von der Wurzel tber die
Turnbanke zu den Hula-Hoop-Reifen und
legt sie in die Reifen herein. Diese stellen die
Schlielzellen dar.

¢ Geht aulBen herum wieder an den Start und
nehmt einen neuen Ball.

¢ Das konnt ihr so lange wiederholen, bis keine
Balle mehr an der Wurzel sind oder die Hula-
Hoop-Reifen voll sind. Es kann immer nur ein
Ball auf einmal transportiert werden.

¢ Transportiert die Bélle aulen herum zuriick
zum Start, wenn die Hula-Hoop-Reifen voll sind.

Reflexionsaufgabe

Uberlegt euch eine Strategie, wie ihr die Abléufe des
Transports erleichtern konnt.

Wie kann ein dauerhafter Wassertransport in der
Pflanze gewahrleistet werden?

Material:

3% Viele kleine Bélle (bspw.
Softbille)

% 3 Turnbénke

¥ 3 Hula-Hoop-Reifen

VARIANTE 2
Teilt euch in 3 Gruppen auf:

Gruppe 1:
3% Ihr seid das Xylem und fiir den Wassertransport
zustandig.

i Transportiert die Balle liber die Turnbanke zu den
Hula-Hoop-Reifen und legt sie in die Reifen herein.

i Geht auBen herum wieder an den Start und
nehmt einen neuen Ball.

i Das konnt ihr so lange wiederholen, bis keine
Bélle mehr an der Wurzel sind oder die Hula-
Hoop-Reifen voll sind.

% Es kann immer nur ein Ball auf einmal transpor-
tiert werden.

Gruppe 2:

3% lhr seid die Spaltéffnungen und fiir die Wasser-
abgabe zustandig.

% |hr werdet aktiv, wenn mehr als 5 Bélle in den
Hula-Hoop-Reifen sind und die Reifen (Schliel-
zellen) voll sind.

< Nehmt jeweils einen Ball aus dem Hula-Hoop-
Reifen und rollt ihn zu den Sportbéanken zuriick.

Gruppe 3:

% Ihr seid die Wurzel und fiir die Wasseraufnahme
zustandig.

3% Eure Aufgabe ist es, die Bille, die zu von den
Schlielzellen zu euch zuriickrollen, an die Xylem-
Gruppe zu geben.

Reflexionsaufgabe

Uberlegt euch eine Strategie, wie ihr die Ablaufe des
Transports erleichtern kénnt.

Wie kann ein dauerhafter Wassertransport in der
Pflanze gewahrleistet werden?

%
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ARBEITSBLATTER: FLUSSIGKEITSSTROME ENTDECKEN

MOGLICHER

AUFBAU: Hula-Hoop- Hula-Hoop-

Reifen Reifen

Hula-Hoop-
Reifen
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TURNBANK
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ARBEITSBLATTER: FLUSSIGKEITSSTROME ENTDECKEN

LOSUNGEN: ARBEITSBLATT 1

Wunderwerk Wurzel

AUFGABE 1

a) Untersucht die Kressepflanze. Materialien:

1. Nehmt vorsichtig eine Kressepflanze aus der 3 Kresse
Erde und legt sie auf ein weilles Blatt. # Lupe

2. Zeichnet die Wurzel und beschriftet die Zeich- 3% Schreibpapier
nung mit folgenden Fachbegriffen. (Wurzelhaare,
Hauptwurzel, Nebenwurzel)

W urz BI. haa'r“e

Q_— N ebenwu'r'zel

Hauptwurzel

b) Stellt Vermutungen auf, welche Funktion die Bestandteile der Wurzel haben.

Hauptwurzel: Stabilitat der Pflanze; Festigen im Boden

Nebenwurzel: Halt geben, Wasser aufnehmen

Wurzelhaare: Wasser aufnehmen

Sachunterricht 3% Klassen 3-4




ARBEITSBLATTER: FLUSSIGKEITSSTROME ENTDECKEN

LOSUNGEN: ARBEITSBLATT 2

GroBere Oberflachen

AUFGABE 1

a) Befolge folgende Anweisungen: Materialien:
. Taucht den Pinsel in ein kleines Glas mit Wasser. 3 Pinsel
. Wartet einen Moment und nehmt den Pinsel s Wasserglas
hinaus. %¢ Holzstab
. Driickt den Pinsel vorsichtig auf ein Blatt Papier %¢ Schreibpapier
und wartet, bis das Wasser ausgetreten ist.
. Wiederholt die Schritte 1 -3 mit dem Holzstab.

b) Beschreibt die Unterschiede. Wie hat sich das Wasser verteilt?

Das Wasser hat sich bei dem Pinsel deutlich weiter verteilt als bei dem Holzstab.

c) Setzt in den Satz die richtigen Begriffe ein, um die Funktion von Wurzelhaaren zu erklaren.

Die Wurzelhaare sorgen dafir, dass die Wurzel eine grofRere
Oberflache hat und mehr Wasser aufnehmen kann.

Begriffe: Oberflache / mehr / Wasser / Wurzelhaare / aufnehmen/ gré3ere

Klassen 3-4
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ARBEITSBLATTER: FLUSSIGKEITSSTROME ENTDECKEN

LOSUNGEN: ARBEITSBLATT 3

Flussigkeitshaushalt in Pflanzen

AUFGABE 1

a) Lest den Text und markiert wichtige
Informationen.

Pflanzen haben ein System aus vielen verschiedenen
kleinen Rohren, den Leitbahnen. In diesen R6hren
werden Fliissigkeiten transportiert. Pflanzen trans-
portieren Wasser und andere Stoffe, wie Zucker.
Das Wasser nehmen Pflanzen aus dem Boden liber
die Wurzeln auf. Die Réhren, in denen das Wasser
transportiert wird, nennt man Xylem. Das Wasser
wird von den Wurzeln aus in die oberen Pflanzen-
teile, wie der Stangel oder die Blatter, transportiert.
Den Zucker, den Pflanzen an den Blattern selber
herstellen kénnen, transportieren Pflanzen in ande-
ren Rohren. Diese werden Phloem genannt. Der
Transport im Phloem geht von den Blattern in ande-
re Teile der Pflanze, wie den Stangel, den Stamm
oder die Wurzel.

b) Baut mit den Informationen aus dem Text und
den Materialien ein Modell, das den Fliissigkeits-
transport im Leitsystem der Pflanze darstellt.

. Zeichnet eine Pflanze mit Wurzel und Blite auf
das Holzbrett.

. Nutzt griine Schnur fiir das Phloem und blaue
Schnur fiir das Xylem.

. Befestigt die Schnur mit den ReilRzwecken.

. Verwendet Pfeile, um die Richtung des Trans-
ports zu zeigen.

Materialien:

e

% ein Holzbrett

2,

%¢ griine Schnur
% blaue Schnur
¢ ReilRzwecken

3% Ausschneidevorlage

© Carla Beckmann/Midjourney

Maogliches Ergebnis des Modellbaus
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ARBEITSBLATTER: FLUSSIGKEITSSTROME ENTDECKEN

LOSUNGEN: ARBEITSBLATT 4

Kapillaritat

AUFGABE 1

Nehmt ein Stiick von dem Kiichenpapier und von dem Blatt Schreibpapier zwischen eure Hande.
Beschreibt, was euch auffalit.

AUFGABE 2

a) Fiihrt den folgenden Versuch Schritt fiir Schritt durch.
b) Beobachtet, was passiert.

. Stellt die zwei Wasserglaser hintereinander. Materialien:
Fillt das erste Becherglas bis zur Halfte mit Wasser. i 2 Wasserglaser
. Rihrt einen Tropfen Lebensmittelfarbe ein. i~ Lebensmittelfarbe
. Knickt das Kiichenpapier und das Schreibpapier in der Mitte. i Loffel
. Stellt ein Ende des Kiichenpapiers in das gefiillte Wasserglas. i« Klchenpapier
. Stellt das andere Ende in das leere Wasserglas. i Schreibpapier
. Wiederholt die Schritte 4 und 5 mit dem Schreibpapier.

c) Fertigt eine Zeichnung von euren Beobachtungen an.

Kiichenpapier Schreibpapier

Klassen 3-4
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ARBEITSBLATTER: FLUSSIGKEITSSTROME ENTDECKEN

LOSUNGEN: ARBEITSBLATT 4

Kapillaritat

AUFGABE 3

a) Messt die Breite der Strohhalme und tragt diese ein. Material:

3% 3 Strohhalme
Strohhalm 1: individuell % (unterschiedlich dick)

”
A
v
Ky

e
i

< Wasserglas
Strohhalm 2: individuell s Filzstift

Strohhalm 3: individuell

b) Stellt eine Vermutung auf, was passieren wird, wenn man die drei Strohhalme nacheinander in ein
Glas Wasser stellt.

Das Wasser klettert in dem Strohhalm hinauf.

c) Fiihrt den folgenden Versuch durch. Beobachtet, was passiert.

1. Taucht einen Strohhalm in ein Wasserglas mit Wasser und wartet 10 Sekunden.
2. Markiert die Hohe des Wassers im Strohhalm mit einem Filzstift.

3. Wiederholt den Versuch und testet so alle drei Strohhalme aus.

d) Beschreibt, wie sich die Hohe des Wassers zwischen den drei Strohhalmen unterscheidet.

In den dickeren Strohhalmen steigt das Wasser kaum an. In dem diinnsten Strohhalm steigt das

Wasser am hochsten.

e) Vervollstandigt die Satze. Streicht das falsche Wort durch.

Je schmaler der Strohhalm ist, desto hoher / ni;dﬂ{er steigt das Wasser im Strohhalm. Kapillaritat
ist der Effekt, bei dem Fliissigkeiten in schmalen Rohren ansteigen / absgjffken. Kiichenpapier enthélt
schmale Rohren, die Fliissigkeiten a%n / aufnehmen.
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ARBEITSBLATTER: FLUSSIGKEITSSTROME ENTDECKEN

LOSUNGEN: ARBEITSBLATT 5

Blatter unter Druck

AUFGABE 1

a) Beschreibt das Bild. Diskutiert die folgenden Fragen gemeinsam.

i Wie sehen die Zellen aus?
3% Was ist unterschiedlich, wenn eine Spaltéffnung gedffnet oder geschlossen ist?

Die Zelle mit der gedffneten Spaltéffnung hat Wasser eingelagert und ist dadurch angeschwollen.

Dadurch ist die Spaltéffnung geoffnet.

Bei der geschlossenen Spaltoffnung ist kein Wasser in der SchlieBzelle eingelagert,

sodass die Spaltoffnung zusammengedriickt ist.

GEOFFNETE SPALTOFFNUNG GESCHLOSSENE SPALTOFFNUNG
SchlielRzelle

Spaltoffnung
SchlieRzelle

Klassen 3-4
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