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B1 Wasserkreislauf — Verdunstung an Pflanzenblattern

Dieses sehr einfache Experiment eignet sich hervorragend als Einstieg in die Themen des Geo-
grafieunterrichts Wasserkreislauf und Klima oder in die Themen des Biologieunterrichts Wasser
als Lebensgrundlage und seine Bedeutung fir den Stoffwechsel der Pflanzen. Aber auch in Physik
und Chemie kann mit diesem Experiment das Thema Aggregatzustédnde mit einem lebensnahen
Beispiel eroffnet werden.

1 Zentrale Fragestellung

Wie kommt der Wasserkreislauf zustande? Welche Rolle spielen dabei fiir das lokale Klima die
Pflanzen? Welche Rolle spielt die Verdunstung im Stoffwechsel von Pflanzen? Im Experiment ge-
hen wir der Frage nach, welchen Einfluss Temperatur und spezielle Blattausformungen darauf
haben. Weiterflihrend sollen die Auswirkungen auf die menschlichen Lebensgrundlagen und das
Klima durch die Umgestaltung der Agrikultur und die Besiedelung in den letzten 50 Jahren ange-
sprochen werden.

2  Einordnung des Experiments in den Unterrichtszusammenhang
2.1 Fachliche Grundlagen

Das Experiment spannt einen weiten Bogen zwischen naturwissenschaftlichen Grundlagen (Ver-
dunstung als Phasenulbergang, Stoffwechsel der Pflanzen) und dem Wandel in der Agrikultur und
Auswirkungen auf die Umwelt. Der komplexe Zusammenhang zwischen anthropogenen Einfllissen
und Anderungen der natirlichen Lebensgrundlagen kann so exemplarisch und facheriibergreifend
im Schulunterricht behandelt werden.

Es wird kein spezielles Fachwissen bendtigt, welches Uber das naturwissenschaftliche Allgemein-
wissen von 14-Jahrigen hinausgeht. Der Charme des Experiments besteht darin, dass es alle
Vorkenntnisse zusammenbringt und Wirkmechanismen zwischen ihnen aufzeigt. Falls aber z. B.
bei jungeren Schilerinnen und Schiilern keine Kenntnisse tber die Nutzung von Energiepflanzen
vorhanden sind, kénnten sie diese selbst in einem Blumentopf aufziehen und so kennenlernen.
Eine weitergehende Vertiefung (Anbauflachen, Arten der (Mono-)Kultur) kann darauf aufbauend
erfolgen.

2.2 Lehrplanrelevanz
2.2.1 Altersstufe ab 11 Jahre

Biologie: Bedeutung von Kulturpflanzen, Anpassung an klimatische Verhaltnisse
Erdkunde: Veranderung der Erdoberflache durch den Menschen (Landwirtschaft und Besiede-
lung), MalRnahmen zum Schutz der Erdoberflache

2.2.2 Altersstufe ab 12 Jahre

Biologie: Aufbau von Lebewesen aus Zellen, Stoffwechsel von Pflanzen
Erdkunde: Klimafaktoren und Auswirkungen auf die Pflanzenwelt

2.2.3 Altersstufe ab 13 Jahre

Erdkunde: Vegetationszonen
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2.2.4 Altersstufe ab 14 Jahre

Physik/Chemie: Aggregatzustande und ihre Ubergénge
Erdkunde: Landwirtschaftliche Produktion und Weltmarkt an Fallbeispielen

Themen und Begriffe: Agrikultur, Cuticula, Epidermis, Gasaustausch, Klima, Kulturpflanze,
Spaltéffnungen (Stomata), Stoffwechsel von Pflanzen, Temperatur, Umwelt, Verdunstung,
Wasserkreislauf

2.3 Kompetenzen

Die Schilerinnen und Schdler ...

= erfassen die Fragestellung des Experiments (Von welchen biologischen und klimati-
schen Faktoren hangt die Wasserabgabe von Pflanzen ab?) und gehen ihr arbeitsteilig
nach.

= arbeiten dabei Zusammenhange (zum Verdunsten braucht es Warme, nicht alle Pflan-
zen verdunsten gleich viel Wasser) heraus und halten sie im Detail fest (Versuchsproto-
kolle).

= beschaftigen sich ggf. mit den weiterfiihrenden Fragen und ziehen dabei eigenstandig
aus ihrem Wissen Uber Pflanzenwachstum und Landwirtschaft aus der Biologie, Erdkun-
de und Alltagserfahrungen Schlussfolgerungen auf Wirkzusammenhange und bewerten
deren Auswirkungen.

Die weiterfiihrenden Fragen eignen sich ebenfalls gut dazu, einen Wertebezug herzustellen (Um-
weltbewusstsein, Nachhaltigkeit, ...).

2.4 Das Experiment im Erklarungszusammenhang

Verdunstung ist fur Pflanzen lebensnotwendig: Durch das Zusammenwirken von Kapillarkraften
(Adhasion), Osmose und vor allem dem Transpirationssog kommt der Transport des Wassers mit
den Nahrsalzen (und je nach Jahreszeit u. a. auch mit den Kohlehydraten) von den Wurzeln zu
den Blattern in Gang. Die Pflanze kann die Verdunstungsrate, welche auch von Wind, Luftfeuchte
und Sonneneinstrahlung beeinflusst wird, steuern:

Ihre Blatter sind von einer Hille aus Epidermiszellen um-
geben, welche durch eine Wachsschicht (Cuticula) auf der
Aulenseite geschitzt ist und flir Wasserdampf (genauso
wie fur Sauerstoff und CO,) schlecht durchdringbar ist.
Durch Spaltéffnungen (Stomata) erfolgt der Gasaustausch
nach aulRen. Diese Spaltdéffnungen bestehen aus zwei
bohnenférmigen SchlieRzellen, durch die das Blatt den
Gasaustausch regulieren und somit auch die Verduns-
tungsrate im Bereich von zwei Grofienordnungen steuern
kann. i
Pflanzen sind an klimatische Bedingungen angepasst. = o ? I
So haben Kakteen z. B. eine robuste Epidermisschicht mit ~ fo . == e - -
sehr dicker Cuticula und nur sehr wenige Spaltéffnungen. h e L
Bei Tomatenblattern verhalt es sich genau umgekehrt, sie  Abb. 1: Stoma am Blatt einer Tomatenpflanze.
bendtigen deshalb auch sehr viel Wasser. Foto: Dartmouth Electron Microscope Facility.
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Werden Kulturpflanzen in groRem Malstab genutzt, so hat das vor allem Folgen fir den Wasser-
haushalt. Diese kénnen z. B. im Erdkundeunterricht angesprochen werden:
= Umgestaltung groRer Gebiete durch den Menschen: Rodungen und Monokulturen
= Zerstorung der ursprunglichen Lebensgemeinschaft von Pflanzen und Tieren, verursacht
durch die Nutzung der Natur durch den Menschen
= Steigender Wasserbedarf, kiinstliche Bewasserung
= klimatische Veranderungen im lokalen und globalen MafRstab

2.5 Durchfiuhrungsvarianten

Das Experiment ist von allen Schilerinnen und Schilern in kurzer Zeit durchflhrbar; optimal arbei-
ten sie dabei in Zweiergruppen. Die Lehrkraft sollte darauf achten, dass den Gruppen unterschied-
liche Pflanzenproben zugeteilt werden — verdeutlichen Sie lhren Schilerinnen und Schilern dabei,
dass die unterschiedlichen Beobachtungen zusammengetragen und verglichen werden sollen.
Naturlich kann das Pflanzengut zuvor in einer Exkursion von den Schilerinnen und Schiilern
selbst gesammelt werden.

Zum Weiterforschen: Eventuell haben Sie das Experiment in eine Unterrichtssequenz tber Ener-
giepflanzen oder Monokulturen eingebaut — z. B. haben die Schiler aus Samen von Mais, Raps,
Soja und Sonnenblumen Pflanzchen gezogen, sodass diese nun verwendet werden kénnen.

Es bietet sich hier auch an, an einzelne Gruppen Referatsthemen zu vergeben, z. B. die Beobach-
tungen zu den Experimenten vorstellen oder die Behandlung der weiterfihrenden Fragen zu den
Experimenten. So kdnnen die Schilerinnen und Schiiler ihre Ergebnisse vorstellen und, differen-
ziert nach ihren Fahigkeiten, ihr Wissen vertiefen.

3  Erganzende Informationen zum Experiment

Zur Vorbereitung bzw. zur Vertiefung dieses Experiments finden Sie ergdnzende Medien auf dem
Medienportal der Siemens Stiftung: https://medienportal.siemens-stiftung.org

4  Hinweise zur Durchfilhrung des Experiments

4.1 Raumlichkeiten

Fir die Versuche ist Sonneneinstrahlung erforderlich. Sie kénnen im Klassenzimmer oder im
Freien durchgefuhrt werden.

4.2 Zeitbedarf

Man bendtigt realistischerweise eine Doppelstunde. Die eigentliche Arbeit ist zwar schnell ge-
macht. Je nach Starke der Sonneneinstrahlung bzw. der Lampenstarke und der Umgebungstem-
peratur, kann es aber eine Stunde oder mehr dauern, bis sich Kondenswasser bildet. Man sollte
also die Wartezeiten fir die Behandlung des zugrunde liegenden Unterrichtsthemas nutzen.

Vorbereitung Beobachtung Auswertung Besprechung

10 min Bis zu 60 min Zusammen 15 min + Kann in der Folgestunde
hauslicher Arbeitsauftrag |erfolgen, evil. stellen einzelne
Schulerinnen und Schiiler ihre
Ergebnisse als Referat vor.
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4.3 Sicherheitsaspekte

Die Versuche dirfen nur bei Anwesenheit und unter Aufsicht der Lehrkraft durchgefiihrt werden.
Die Schulerinnen und Schiuler sind darauf hinzuweisen, dass die bereitgestellten Materialien nur

entsprechend den jeweiligen Anweisungen eingesetzt werden dirfen.

4.4 Benotigte Materialien

Material Anzahl

Becher, 500 ml 1
Digitalthermometer 1
Erde nach Bedarf
Frischhaltefolie nach Bedarf
evtl. als Ersatz fir direktes Sonnenlicht eine starke Lampe 1
evtl. Leitungswasser, zum Kuhlen der Gefalie nach Bedarf
Schale aus Alu 1
Schnittgut von verschieden Pflanzenblattern nach Bedarf
Hinweis: Das Schnittgut sollte aulierlich trocken sein, damit sichergestellt
ist, dass das verdunstete Wasser aus der Pflanze selbst stammt.
evtl. aus Samen gezogene Topfpflanzen nach Bedarf
Uhr 1
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Abb. 2: Materialien fiir eine Schilergruppe, beispielhafte Abbildung.

© Siemens Stiftung 2021. Inhalt lizenziert unter CC BY-SA 4.0 international Seite 4 von 5




B1 Wasserkreislauf — Verdunstung an Pflanzenblattern Fir die Lehrkraft

4.5 Aufraumen, Entsorgen, Recyceln

Fast alle verwendeten Gerate und Materialien sind wiederverwendbar. Daher sollten sie nach Be-
endigung des jeweiligen Experiments ordentlich aufgerdumt werden. So stellen Sie sicher, dass
Sie bzw. lhre Kolleginnen und Kollegen beim nachsten Einsatz alles schnell wiederfinden.
Gerate, die beim Experimentieren verschmutzt wurden, wie z. B. Becher, Schalen, Loéffel, Rea-
genzglaser, sollten vor dem Zurlcklegen erst gereinigt werden. Sinnvollerweise lasst man dies die
Schulerinnen und Schuler gleich nach Beendigung des Experiments erledigen.

Stellen Sie zudem sicher, dass die Gerate wieder flir den nachsten Einsatz betriebsbereit sind.
Beispielsweise sind benutzte Akkus gleich aufzuladen (Auch bei langerer Nichtbenutzung ist das
Aufladen der Akkus sinnvoll.).

Materialien, die nicht wiederverwendbar sind, wie z. B. gebrauchte pH-Messstabchen oder Filter-
papier, sollten fachgerecht entsorgt werden.

Die Entsorgung der in diesem Experiment anfallenden Abfalle kann Gber den normalen Hausmdll
bzw. den Ausguss erfolgen.
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