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Vorwort

Phytoplankton sind einzellige Algen, die frei ,schwebend” in der Oberflachenschicht von
Gewassern vorkommen und deren vielfaltige Formen und GréRen (2um bis 2mm) nur unter
einem Mikroskop erkennbar sind. Als Primarproduzent baut Phytoplankton mit der Energie
von Licht aus anorganischem Kohlenstoff (CO;) durch Photosynthese Biomasse auf. Dies bildet
die Grundlage des Nahrungsnetzes fiir alle anderen (heterotrophen) Organismen in
Gewassern.

Das Meer tragt einen erheblichen Teil dazu bei, das Klima auf unserem Planeten zu regulieren,
indem es groBe Mengen an CO; aus der Atmosphdre aufnimmt (physikalische
Kohlenstoffpumpe). Das in Phytoplankton durch Photosynthese gebundene CO; wird durch
sinkende/absterbende Zellen in die Tiefen des Meeres befordert, wo es fir mehrere tausend
Jahre gespeichert und dadurch der Atmosphdre entzogen wird (biologische
Kohlenstoffpumpe). Phytoplankton ist sozusagen der Regenwald der Meere und tragt in
gleichem Male dazu bei, die Klimaerwarmung durch das Treibhausgas CO zu puffern. Deshalb
ist es wichtig, Uber die weitgehend unbekannten Mikroalgen aufzukldaren und dem Schutz der
Meere vor diesem Hintergrund mehr Aufmerksamkeit zu schenken.

Lernziele: Schiilerinnen und Schiiler (SuS) erfahren die Zusammenhange und Prozesse im
Okosystem des Siidpolarmeers (Meer, das die Antarktis umgibt) sowie die Bedeutung von
Phytoplankton fur das Leben im Meer, aber auch flir uns Menschen.

Die Begleitunterlagen zum Buch “Die Abenteuer von Odontellina” lassen sich in
naturwissenschaftliche Facher, wie Biologie oder Chemie einbinden. Themen zum
Lebensraum der Antarktis, Biodiversitit und Okologie von Phytoplankton und die Bedeutung
von Kohlenstoffdioxid fiir Umwelt und Mensch konnen durch die beigefligten Unterlagen
erganzend vertieft werden (Kapitel 1-5).

Aufgrund der Komplexitat der Themen kdénnen die Inhalte auch fiir héhere Klassenstufen
genutzt werden.

Hinweise fiir Lehrende: Zusammen mit den Unterlagen kann die Geschichte , Die Abenteuer
von Odontellina — eine kleine Alge im Siidpolarmeer” abschnittsweise gelesen und somit die
einzelnen Themen vertieft werden. Das Material ist nach der Reihenfolge des Buches
aufgebaut und den zugehorigen Themen angeordnet.

Zu jedem Themenkomplex stehen zu Beginn kurze Hintergrundinformationen mit
weiterfiihrenden Links bereit.
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Antarktis

1. Antarktis

--- Seiten 1-3 im Buch lesen ----

Hintergrundinformationen zur Antarktis

Die Antarktis ist ein von Eis bedeckter Kontinent am Stidpol unserer Erde, der umgeben ist von
einem Ozean, dem Sudpolarmeer. Dieses erstreckt sich siidlich des 60. Breitengrades. Um die
Antarktis und das Sudpolarmeer flieSt kreisformig die starkste Stromung der Welt: Der
antarktische Zirkumpolarstrom. Dieser wird hauptsachlich von den Westwinden (von West
nach Ost) angetrieben und ist essentiell fiir das Klima in der Antarktis. Doch auch diese
Strémung ist Veranderungen durch den menschengemachten Klimawandel ausgesetzt, denn
langfristig steigende Temperaturen werden sich auch auf die Winde, die diese antreiben,
auswirken.

Das Siidpolarmeer ist reich an Stickstoff, Phosphat und Silikat, das hauptsachlich aus dem
Auftrieb von Nahrstoffreichem Tiefenwasser kommt, ist jedoch extrem arm an sogenannten
Mikronahrstoffen, wie Spurenmetallen (vor allem Eisen), was das Wachstum von
Phytoplankton limitiert. Im Englischen werden solche Regionen als high-nutrien, low-
chlorophyll area bezeichnet. Staub, zum Beispiel aus der Sahara, gilt als einer der
Hauptlieferanten fir Eisen im Meerwasser. Da das Stidpolarmeer jedoch sehr weit entfernt
von jeglicher Landmasse ist und der antarktische Kontinent selbst mit Eis bedeckt ist, sind die
Eintragungen von Eisen durch Staub sehr begrenzt. Eisen wird von Phytoplankton fir
zahlreiche zellulare Prozesse, wie z.B. Elektronentransport in der Photosynthese, Kohlenstoff-
und Stickstofffixierung oder der Synthese von Chlorophyll benétigt und ist damit unabdingbar
fir deren Wachstum (zum Thema “Spurenelement Eisen” finden sich weitere
Informationen/Methoden in Kapitel 4).

1.1. Die Antarktis kennenlernen (Quiz)

Lernziele: Neugierde liber die Antarktis wecken; wissenswerte Fakten Gber die Antarktis
kennenlernen

Methode: Kurze Einfihrung mit Fragen und Bildern; Quiz (1,2, oder 3; Quiz Teams bilden,
Abstimmung, Zurufe etc.)

Bendétigtes Material: Weltkarte und wenn vorhanden eine Karte, die die Antarktis komplett
zeigt (Bsp. digitale Version: https://de.wikipedia.org/wiki/Westantarktika#/media/
Datei:Antarctica_de.svg ) oder einen Globus.

Bereitgestelltes Material: Bilder aus der Antarktis (siehe Anlage 1)

Dauer: 30 min



https://de.wikipedia.org/wiki/Westantarktika#/media/Datei:Antarctica_de.svg
https://de.wikipedia.org/wiki/Westantarktika#/media/Datei:Antarctica_de.svg

Antarktis

Einflihrung
Weltkarte oder Globus prasentieren und SusS fragen:

Wo liegt die Antarktis? Am Nordpol oder am Siidpol?

Die Antarktis liegt am Stidpol und die Arktis am Nordpol.

(Am besten auch die Ansicht der Antarktis vom Siidpol aus aufzeigen, um zu verdeutlichen,
dass es sich um einen Kreisférmigen Kontinent handelt und nicht nur um einen “Streifen” am
unteren Ende der Weltkarte.)

Zeigen der Bilder aus der Antarktis: Anlage 1

Wem fillt eine Eselsbriicke ein, mit der man sich merken kann, was am Nord- und was am
Siidpol liegt?

Bsp. Wenn man beide Wérter nach ihrer Linge ordnet und untereinanderschreibt, dann steht
die Arktis (= Nordpol) oben und die Antarktis (=Siidpol) unten.

Sind die Antarktis und die Arktis gleich oder gibt es Unterschiede?

Die Antarktis ist ein Kontinent, der gefroren und mit einer dicken Eisschicht bedeckt ist. Die
Arktis ist ein gefrorenes Meer, unter dem kein Land liegt.

Aufzeigen der Karte ,Antarktis ohne Eis“ ((iber Projektor oder ausgedruckt)
https://www.forschung-und-wissen.de/nachrichten/qgeologie/karte-der-antarktis-ohne-eis-

13372225/bild

Quiz

Wer lebt in der Antarktis?

a) Pinguine (richtige Antwort - Pinguine leben in der Antarktis und Eisbaren in der Arktis)
b) Eisbaren

c) Eisbdren und Pinguine

Wie weit ist die Antarktis von Deutschland entfernt?

a) 100 km

b) 15.000 km (richtige Antwort — Fast einen kompletten Tag im Flugzeug, 20h reine
Flugzeit!)

¢) 100.000 km

1 https://www.entfernungvon.com/Flugzeiten.aspx


https://www.forschung-und-wissen.de/nachrichten/geologie/karte-der-antarktis-ohne-eis-13372225/bild
https://www.forschung-und-wissen.de/nachrichten/geologie/karte-der-antarktis-ohne-eis-13372225/bild

Antarktis

Wem gehort die Antarktis?

a) allen

b) niemandem

c) Allen und niemandem gleichzeitig (richtige Antwort — Die Antarktis gehort niemandem,
aber alle diirfen dort hin. Allerdings nur zu friedlichen Zwecken und zur Forschung. Darauf
haben sich 54 Lander im Antarctic Treaty System geeinigt?)

Wie heiRen die Ureinwohner in der Antarktis?

a) Es gibt keine Ureinwohner in der Antarktis (richtige Antwort — Menschen, die in die
Antarktis gehen, sind fast ausschlielich Wissenschaftler und bleiben nur voriibergehend
dort. Niemand wohnt dauerhaft in der Antarktis)

b) Inuit

c) Maori

Wie kalt kann es in der Antarktis werden?

a) -20°C

b) -60°C (richtige Antwort3 — zum Vergleich: das mittlere Temperatur Minimum in
Deutschland liegt bei -1°C im Winter?)

c) -120°C

Wie dick ist das Eis in der Antarktis (durchschnittlich)?

a) ca. 4 Meter

b) ca. 100 Meter

c) ca. 2000 Meter (richtige Antwort — an den dicksten Stellen in der Antarktis kann das Eis
Uber 4000 Meter hoch sein?)

Wie sehr steigt der Meeresspiegel, wenn die Antarktis schmilzt?

a) gar nicht

b) 1 Meter

c) ca. 60m (richtige Antwort — Weite Teile Deutschlands waren dann lberflutet. Berlin
wirde unter dem Meeresspiegel liegen und die Kiiste ware dann bei Hannover®)

2 https://www.ats.aq/index_e.html

3 https://www.antarctica.gov.au/about-antarctica/weather-and-climate/weather/

4 https://de.statista.com/statistik/daten/studie/1166628/umfrage/minimale-temperatur-in-deutschland-nach-monat/
5 https://www.nsf.gov/geo/opp/antarct/science/icesheet.jsp

6 http://flood.firetree.net/?11=48.3416,14.67778&z=13&m=7



Antarktis

1.2. Experiment: Schmelzen der Antarktis & der Meeresspiegelanstieg

Lernziel: Zusammenhang von Meeresanstieg und schmelzen des antarktischen Eisschild
Methode: Experiment; interaktive Karte zum Meeresspiegelanstieg (digital)

Benotigtes Material: Glasernes GefaR, kleine Box oder dhnliches, Eiswiirfel, evtl. Fohn,
Permanentmarker; Beamer oder Computer fiir SuS

Bereitgestelltes Material: Versuchsaufbau

Dauer: 10 min + Wartezeit bis Eis geschmolzen ist; 10 min fiir die interaktive Karte

Versuchsaufbau: Ein glasernes Gefal (nicht zu groR, sonst sieht man den Effekt schlechter)
halb mit Wasser fillen. Aus beliebigem Material (Puppentisch, kleine Box, etc.) eine , Insel
im Meer” bauen und dann Eiswirfel darauf stapeln — dies soll die Antarktis darstellen.

Wichtig: Wasserstand am Gefal markieren. Nun warten bis die Eiswirfel geschmolzen sind
(wenn das zu lange dauert, evtl. mit Fohnen nachhelfen oder auf die Heizung stellen) und
dann erneut markieren, wo der Wasserstand ist. Je nachdem, wie viele Eiswiirfel gestapelt
wurden und wie hoch der Wasserstand am Anfang war, kann man beobachten, dass die
Insel untergegangen ist und dass die Markierung am Glas (Meeresspiegel) nun viel héher
ist.

] R

Anschluss: Interaktive Karte zum Meeresspiegelanstieg — Je nach Moglichkeit Giber den
Beamer projizieren oder Kinder selbst am Computer ausprobieren lassen.

(http://flood.firetree.net/?11=48.3416,14.6777&z=13&m=7)
- Welche Deutsche Stadt liegt am Meer, wenn der Meeresspiegel 1m steigt?

- Welche Deutsche Stadt liegt am Meer, wenn der Meeresspiegel 10m steigt?
- Welche Deutsche Stadt liegt am Meer, wenn der Meeresspiegel 60m steigt?


http://flood.firetree.net/?ll=48.3416,14.6777&z=13&m=7

Kohlenstoffdioxid

2. Kohlenstoffdioxid

--- Seiten 3-7 im Buch lesen ----

Hintergrundinformationen zum Kohlenstoffdioxid & Treibhauseffekt

Kohlenstoffdioxid ist ein wichtiger Bestandteil unserer Luft: Das Gas zdhlt zu den
Treibhausgasen, die fir eine Durchschnittstemperatur von 15°C auf unserer Erde sorgen und
damit Leben, wie wir es kennen, moglich machen. Neben Kohlenstoffdioxid gehéren u.a.
Methan, Lachgas oder Wasserstoff zu den Treibhausgasen, die die Warmestrahlung der Sonne
reflektieren. Ohne Treibhausgase wirde die Temperatur auf dem blauen Planeten etwa - 18°C
betragen.

Seit der Industrialisierung hat der Mensch dazu beigetragen, dass der Kohlenstoffkreislauf aus
dem Gleichgewicht gerat. Durch die Nutzung fossiler Brennstoffe, Landnutzungsanderungen,
durch Abholzung von Waldern oder dem Ausbau von Stadten, wird einerseits mehr CO; in die
Atmosphare abgegeben und gleichzeitig schwinden Flachen, wie Walder, die den Kohlenstoff
binden.

Neben den Waldern zahlen vor allem die Ozeane, insbesondere die polaren Regionen, zu
bedeutenden Kohlendioxid-Speichern (siehe Vorwort). Doch auch dieses System gerat aus
dem Gleichgewicht und fihrt durch den Klimawandel zu anderen Problemen wie der
Ozeanversauerung (siehe auch Kapitel 3).

Weiterfiihrende Informationen:

Emissionsspeicherung: https.//www.umweltbundesamt.de/themen/klima-
energie/treibhausqgas-emissionen/emissionsquellenf#fenergie-stationar
Ozeanversauerung: https://www.bioacid.de/einfuehrung/



https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/treibhausgas-emissionen/emissionsquellen#energie-stationar
https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/treibhausgas-emissionen/emissionsquellen#energie-stationar
https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/treibhausgas-emissionen/emissionsquellen#energie-stationar
https://www.bioacid.de/einfuehrung/
https://www.bioacid.de/einfuehrung/

Kohlenstoffdioxid

2.1. Eigenschaften und 6kologische Bedeutung von Kohlenstoffdioxid

Lernziele: Eigenschaften und Bedeutung von Kohlenstoffdioxid erfahren; einzelne
Zusammenhange vom Kohlenstoffaustausch erkennen

Methode: Fakten tber Kohlenstoffdioxid im Buch finden
Bendtigtes/bereitgestelltes Material: Buch Die Abenteuer von Odontellina
Dauer: ca. 20 min

Aufgabe: SusS lesen die Textabschnitte der Seiten 3 — 7 und fassen die von ihnen
vorgefundenen Informationen zum Kohlenstoffdioxid zusammen. Im Anschluss sollen die im
Buch genannten Eigenschaften von CO, zusammengetragen werden.

Hinweis: Mit dem Thema Kohlenstoffdioxid kann gut an das Thema des Klimawandels sowie
Treibhauseffektes angeknipft werden. Hierzu finden sich zahlreiche praktische Methoden
und Materialien online z.B.

Klimawandel/ Treibhauseffekt:
e S.13-17in:
https://www.bmu.de/fileadmin/Daten BMU/Pools/Bildungsmaterialien/gs klima sc

hueler bf.pdf
e https://www.dwd.de/DE/klimaumwelt/klimawandel/klimawandel node.html

Treibhauseffekt:

e https://www.pandaclub.ch/de/klima-und-klimakrise/

e https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/klimaschutz-
energiepolitik-in-deutschland/treibhausgas-emissionen/die-treibhausgase
(detdillierte Auflistung der Treibhausgase; Verursachung durch den Menschen; CO;
dquivalente; Lésungsansdtze)

Einfluss Klimawandel auf Meeresalgen und Ozeane:
e https://www.awi.de/ueber-uns/service/presse/presse-detailansicht/die-reaktion-
von-meeresalgen-auf-den-klimawandel-nachwuchswissenschaftler-am-alfred-
wegener-institut-erhaelt-eu-foerderung-in-hoehe-von-14-millionen-euro.html



https://www.bmu.de/fileadmin/Daten_BMU/Pools/Bildungsmaterialien/gs_klima_schueler_bf.pdf
https://www.bmu.de/fileadmin/Daten_BMU/Pools/Bildungsmaterialien/gs_klima_schueler_bf.pdf
https://www.dwd.de/DE/klimaumwelt/klimawandel/klimawandel_node.html
https://www.pandaclub.ch/de/klima-und-klimakrise/
https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/klimaschutz-energiepolitik-in-deutschland/treibhausgas-emissionen/die-treibhausgase
https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/klimaschutz-energiepolitik-in-deutschland/treibhausgas-emissionen/die-treibhausgase
https://www.awi.de/ueber-uns/service/presse/presse-detailansicht/die-reaktion-von-meeresalgen-auf-den-klimawandel-nachwuchswissenschaftler-am-alfred-wegener-institut-erhaelt-eu-foerderung-in-hoehe-von-14-millionen-euro.html
https://www.awi.de/ueber-uns/service/presse/presse-detailansicht/die-reaktion-von-meeresalgen-auf-den-klimawandel-nachwuchswissenschaftler-am-alfred-wegener-institut-erhaelt-eu-foerderung-in-hoehe-von-14-millionen-euro.html
https://www.awi.de/ueber-uns/service/presse/presse-detailansicht/die-reaktion-von-meeresalgen-auf-den-klimawandel-nachwuchswissenschaftler-am-alfred-wegener-institut-erhaelt-eu-foerderung-in-hoehe-von-14-millionen-euro.html
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Zusammenfassung der Ergebnisse

Eigenschaften von CO,
Bestandteil der Luft

Ein Gas

Lost sich im Wasser
Bevorzugt kaltes Wasser

Zusammenhange zwischen Lebewesen und CO.

Menschen atmen CO; aus

Pflanzen & Algen nehmen CO; auf;

bendtigen es fir Wachstum und zur Vermehrung

(dadurch farbt sich der Ozean griin (Chlorophyll) wahrend Algenbliten im Friihling)



Kohlenstoffdioxid

2.2. Abgabe und Aufnahme von Kohlenstoffdioxid (Arbeitsbldtter)

Lernziele: Wechselbeziehung zwischen CO2-Abgabe und -Aufnahme von Pflanzen und Tieren
verstehen (natiirliche Treibhauseffekt); Bedeutung menschlichen Eingriffes auf den
natlirlichen Treibhauseffekt verstehen und einzelne Beispiele kennenlernen
(menschengemachter Treibhauseffekt)

Methode: Bearbeitung der Arbeitsblatter in Gruppen oder Einzeln mit anschlieBender
Diskussion/Zusammentragung

Bendtigtes/bereitgestelltes Material: Druckvorlage Arbeitsblatter (1-3)

Dauer: ca. 20min
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Arbeitsblatt 1

Aufgabe 1:

Schaue dir die untenstehenden Bilder an. Schreibe die Gemeinsamkeiten bzw.
Unterschiede auf.

Welches Bild konnte den natiirlichen bzw. den menschengemachten Treibhauseffekt
darstellen?
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Treibhauseffekt
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Arbeitsblatt 2

Aufgabe 2:

Nun finden sich Kreise in den Bildern. Diese stellen Lebewesen oder Orte dar, die
Kohlenstoffdioxid Aufnehmen bzw. Abgeben.

Setze in die Kreise entsprechend einen Pfeil fiir die Abgabe von CO2 {}) bzw.
Aufnahme von CO2 { 1) (Arbeitsblatt 2 & 3).

Zahle anschlieflend die Pfeile und schreibe die Anzahl der Pfeile in die
entsprechenden Felder.

@ Anzahl Abgabe von CO3: @ Anzahl Aufnahme von CO;:

Flge folgende Begriffe in den untenstehenden Text ein:

Kohlenstoffdioxid (CO2) Gleichgewicht

Das System befindet sich im

Es kann genauso viel aufgenommen wie abgegeben

werden.

12



Arbeitsblatt 3

@ Anzahl Abgabe von CO3: @ Anzahl Aufnahme von CO2:

Flige folgende Begriffe in den untenstehenden Text ein:

Ungleichgewicht menschlichen Eingriff

Landnutzungsanderungen

Kohlenstoffdioxid (CO2)

Landwirtschaft

Verkehr
fossiler Brennstoffe
Das System befindet sich im . Durch den
wird mehr ausgestolien, das in die

Atmosphare gelangt. Diese Eingriffe beinhalten beispielsweise, die

, den , die Verbrennung

oder wie beispielsweise Stadtebau.

13



Losungen Arbeitsblatt 1

Arbeitsblatt 1

Aufgabe 1:

Q{/ Vulkanausbruch

Diversere &
grollere
Waldflache

Treibhauseffekt

L= Stadt
@ —

Verbrennung
| fossiler
Brennstoffe

Verkehr

Forstwirt-
schaft

Landwirt-
schaft

RS e 4t e

menschengemachter

Treibhauseffekt
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Losungen: Arbeitsblatt 2

Arbeitsblatt 2

Aufgabe 2:

@ Anzahl Abgabe von CO;: 4 @ Anzahl Aufnahme von CO3: 4

(Vulkanausbriiche, Brinde, (Wailder, Pflanzen (Photosynthese),
Meerestiere z.B. Fische (Atmung), Speicherung im Boden, Gestein)
Landlebewesen z.B. Kiihe (Atmung)

Das System befindet sich im __ Gleichgewicht

| Kohlenstoffdioxid (CO2)

Es kann genauso vie aufgenommen wie abgegeben

werden.
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Losungen: Arbeitsblatt 3

Arbeitsblatt 3

@ Anzahl Abgabe von CO,: _9 @ Anzahl Aufnahme von CO;: 4

(Vulkanausbriiche, Brdnde, Meerestiere z.B. (Walder, Pflanzen (Photosynthese),
Fische (Atmung), Landlebewesen z.B. Kiihe Speicherung im Boden, im Gestein)
(Atmung), Verbrennung fossiler Brennstoffe

(Energie), Verbrennung fossiler Brennstoffe

(Verkehr)), Landwirtschaft,

Landnutzungsénderung (Stddtebauy))

Das System befindet sich im __Unsgleichgewicht — 'pDyrch den _menschlichen

Eingriff  \vird mehr  Kohlenstoffdioxid (CO.) ausgestoRen, das in die

Atmosphare gelangt. Diese Eingriffe beinhalten beispielsweise, die

Landwirtschaft , den Verkehr  die Verbrennung __ fossiler Brennstoffe

oder Landnutzungsdnderungen e beispielsweise Stidtebau.
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Biodiversitat und Phytoplankton

3. Biodiversitat und Phytoplankton

--- Seiten 5-7 im Buch lesen (bis Ende von Kapitel 1) —
Hintergrundinformationen zur Biodiversitat und Phytoplankton

Biodiversitat (auch: Biologische Vielfalt) beschreibt die Vielfalt des Lebens. Vor allem wird
damit die Artenvielfalt assoziiert. Wissenschaftlich wird der Begriff in drei Ebenen unterteilt:
die Vielfalt der Arten, der Lebensraume sowie die der genetischen Vielfalt.

Wir Menschen, die auf die Natur angewiesen sind, profitieren von den Leistungen, die durch
die biologische Vielfalt gegeben werden. Sie sorgt fiir ein Gleichgewicht der Okosysteme, die
uns Wasser, Nahrung sowie medizinische Mittel bereitstellen. Zudem ist sie gegeniiber
Umweltdanderungen widerstandsfahiger und kann diese besser abpuffern - ein wichtiger
Faktor auch in Hinblick auf den Klimawandel.

Der Verlust der Vielfalt und das Artensterben haben in den vergangenen Jahren eine erhéhte
Aufmerksamkeit erfahren. Dass es um die biologische Vielfalt nicht gutsteht, ist ein Thema,
das bereits im 20 Jh. festgehalten wurde. Gegen Ende des Jahrhunderts (im Jahr 1992) wurde
in Rio de Janeiro das Ubereinkommen (ber die biologische Vielfalt (CBD: Convention on
Biological Diversity) geschaffen. Wissenschaftlich beraten wird die Politik seit 2012 vom
Weltbiodiversitatsrat (IPBES: Intergovernmental Panel of Biodiversity and Ecosystem
Services).

Grinde fiir den voranschreitenden Verlust sind vielfaltig. Vor allem der Einfluss des Menschen
(durch Verbauung von Flichen, Uberfischung, Intensive Flichennutzung etc.) als auch der
Klimawandel und den damit einhergehenden Wetterereignissen tragen zum
voranschreitenden Verlust der Biologischen Vielfalt bei. Dabei sind auf (iberwiegend
terrestrischen Okosystemen weltweit neben den Siugetieren auch Amphibien, Reptilien,
Insekten sowie vor allem die Blutenpflanzen von dem stetigen Verlust betroffen.’

In marinen Okosystemen steht es nicht besser um die Biodiversitit und die natiirliche
Artenzusammensetzung von Phytoplankton wird sich bedingt durch den Klimawandel
verdndern. So zeigen zum Beispiel Experimente von Wissenschaftlern®, dass unter
Bedingungen, wie sie im Jahr 2100 herrschen koénnten (zum Beispiel erhohte
Wassertemperatur und ein niedrigerer pH-Wert durch Ozeanversauerung), nur wenige
resistente Arten dominieren werden, was Auswirkungen auf die Resilienz des Okosystems
haben konnte.

7 The IUCN Red List of Threatened Species. Verflgbar unter: https://www.iucnredlist.org/en (abgerufen: 11. September
2022).

8 Zum Beispiel: Trimborn, S., Thoms, S., Brenneis, T., Heiden, J.P., Beszteri, S., Bischof, K., 2017b. Two Southern Ocean
diatoms are more sensitive to ocean acidification and changes in irradiance than the prymnesiophyte Phaeocystis
antarctica. Physiol. Plant. 160, 155—-170.

Hancock, A.M., Davidson, A.T., McKinlay, J., McMinn, A., Schulz, K.G., Van Den Enden, R.L., 2018. Ocean acidification
changes the structure of an Antarctic coastal protistan community. Biogeosciences 15, 2393-2410.
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Biodiversitat und Phytoplankton

3.1. Die Bedeutung von (biologischer) Vielfalt

Lernziele: Vielfalt im Alltag aufzeigen und Bezug zur biologischen Vielfalt verstehen
Bendotigte/bereitgestellte Materialien: Keine Materialien benétigt

Methode: Fragerunde & Hinleitung zum Thema: Vielfalt von Phytoplankton

Dauer: 5-10 min Einfihrung

Einfiihrung:

- Begriff der Vielfalt klaren: Fragerunde “Was bedeutet Vielfalt fiir euch?” “Wo findet ihr
Vielfalt in eurem Alltag?”

- Hinarbeiten auf biologische Vielfalt: Fragerunde, was fiir verschiedene Blumen die SuS
kennen (Gansebliimchen, Sonnenblume, Primel, etc.) und herausarbeiten, dass alle
unterschiedlich sind (unterschiedliche Arten) aber eine Gemeinsamkeit haben, namlich,
dass es alles Blumen sind. Genauso gibt es Zellen, die sehr verschieden aussehen und
verschieden grol3 sind aber trotzdem alle zum Phytoplankton gehoren.

3.2 Kreative Aufgabe: Die Vielfalt von Phytoplankton

Lernziele: Die Vielfalt von Phytoplankton kennenlernen; Kreativitat anregen
Methode: Mandalas selbst gestalten und ausmalen

Benotigte Materialien: Zeichenpapier, bunte Stifte

Bereitgestellte Materialien:

- Beispiel zur Umsetzung

- Mikroskopie Bilder von Phytoplankton (Anlage 2)

Dauer: 45 Minuten

Aufgabe:

Mikroskopie Bilder von echtem Phytoplankton zeigen (Anlage 2) und erkldren, dass ein
Mikroskop Objekte, die man mit bloRem Auge nicht sehen kann sehr stark vergréRert
(Bilder sind 640x vergroRert — Phytoplankton ist also nur einen Bruchteil so groR, wie ein
Haar dick ist).

SuS sollen die verschiedenen Formen des Phytoplanktons erkennen und aufzeichnen (also
z.B. Halbmond, Ellipse, Stabchen, Kreisrund, Eckig, etc., siehe Beispiel auf S. 19) und dann
aus der Kollektion von Formen ein Mandala gestalten — entweder komplett zeichnen oder
auf buntem Papier ausschneiden und aufkleben.
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Beispiel: Mandalas

sitdt und Phytoplankton

Biodiver

Beispiel:

19



Das Spurenelement Eisen

4. Das Spurenelement Eisen

--- Seiten 11-12 im Buch lesen ---
Hintergrundinformationen zum Spurenelement Eisen

Eisen ist ein haufiges Element auf der Erde. Nicht nur Meeresalgen bendétigen es fir ihr
Uberleben (siehe Kapitel 1), sondern auch wir Menschen.

Als essenzielles Spurenelement kann Eisen vom menschlichen Kérper nicht selbst produziert
und muss deshalb mit der Nahrung aufgenommen werden. Dabei ist es flir viele Funktionen
im menschlichen Kérper von wichtiger Bedeutung wie z. B. zur Bildung von Hamoglobin, dem
Sauerstofftransport oder fiir den Energiestoffwechsel.

Neben tierischen Produkten, wie rotem Fleisch, gehéren auch Friichte, Gemdise,
Hilsenfriichte, Samen sowie Niissen zu guten Eisenlieferanten.

Je nach Geschlecht oder Alter werden unterschiedliche Mengen an Eisen empfohlen®. Diese
sogenannten Referenzwerte fir die Nahrstoffzufuhr werden von der Deutschen Gesellschaft
fiir Erndhrung e. V. herausgegeben. Fir Frauen ist die benotigte Zufuhr ab der Pubertat hoher,
da sie aufgrund der Menstruation einen regelmaRigen Blutverlust haben.

In Zusammenhang mit anderen Lebensmitteln kann Eisen besser oder schlechter
aufgenommen werden. So kann Vitamin C die Aufnahme von Eisen fordern, wahrend
Milchprodukte, Tee oder Kaffee die Eisenaufnahme hemmen.©

Weiterfiihrende Informationen:
Bedeutung des Spurenelements Eisen fiir den menschlichen Korper, z.B.:
https://link.springer.com/article/10.1007/s15006-021-9608-1

Lernziele: Bedeutung des Eisens fiir Meeresalgen verstehen; Verstandnis liber das
Spurenelement Eisen und dessen Bedeutung fiir den Menschen erhalten
Methode: Zuordnungsspiel
Bereitgestelltes Material: Druckvorlage: Kartchen mit Lebensmittel und Beschreibung
Dauer: ca. 15-25min
Inhalt: In 2er Teams (oder in Gruppen) sollen die SuS das Zuordnungsspiel I6sen; die Losung
kann gemeinsam mit der Klasse besprochen werden; zusatzlich kann Das Thema und die
Lebensmittel zum Anlass genommen werden gemeinsam ein Gericht zuzubereiten
Mogliche Einfiihrung
Kurze Einfihrung mit der gemeinsamen Erarbeitung von Antworten folgender
Fragen:
- Welche Bedeutung hat Eisen flir Meeresalgen? Kennt ihr Nahrungsmittel, die Eisen
enthalten? Welche Bedeutung kdnnte es fiir uns Menschen haben?
- SuS werden einige Lebensmittel (Unterstiitzung durch Bild oder echte Lebensmittel)
vorgestellt, die Eisen enthalten
Anschluss: Zuordnungsspiel

9 https://www.dge.de/wissenschaft/referenzwerte/eisen/?L=0
10 https://www.bfr.bund.de/cd/28370
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Druckvorlage

Das Spurenelement Eisen

Kidneybohne

>

Ich bin eine Hiilsenfrucht.

Haufig werde ich in Gerichten
wie Chili sin Carne (Chili ohne
Fleisch) bzw. Chili con Carne
(Chili mit Fleisch) zugefligt.

Kichererbse

I

Ich bin eine Hiilsenfrucht.

Haufig werde ich puriert und in
Form von Hummus (zusammen
mit etwas Knoblauch, Gewdlirzen
& Semsammus) verspeist.

Haselnuss

Ich bin der Samen eines
Strauches.

Haufig bin ich der nussige
Bestandteil einer Nougatcreme.

Brokkoli

Ich bin ein griines Gemiise.

Roh, als auch gekocht, kannich
gegessen werden. Dabei
schmeckt der Stiel als auch die
Krone von mir.
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Druckvorlage

Das Spurenelement Eisen

Brennnessel
Ich bin eine Wildpflanze mit
feinen Nadeln.

Neben meinen eisenhaltigen
Samen, werden meine Blatter u.
a. fur einen bekommlichen Tee
oder Salatgenutzt.

Petersilie
Ich bin ein Kraut, das haufig zum
Dekorieren genutzt wird — glatt
oder gekrauselt.

Ich schmecke hervorragend in
deiner Krauterbutter oder als
Pesto im Nudelgericht.

Alge |/
\ / Ich lebe im Wasser.
i
'I'R . Neben Salaten kann ich auch als
).}\\. | Ummantelung von Sushi genutzt
B )% werden.
/:&". ? ‘\
Roggen

Ich bin ein Getreide.

Meine Korner werden haufig zu
Mehl klein gemahlen und dann
zu Brot verarbeitet.
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Druckvorlage

Das Spurenelement Eisen

Hafer

Ich bin ein Getreide.

Meine Korner werden oft
zerquetscht und als Haferflocken
ins MUsli vermengt.

Rindsleber

Ich bin eine Innerei eines Tieres.

Haufig werde ich mit Zwiebeln
schmackhaft gemacht.

Brombeere

Ich gehore zu den Friichten.

Ich bin dunkel-lila gefarbt und
mein Strauch ist mit Stacheln
durchsetzt.

Johannesbeere

Ich gehore zu den roten
Frichten.

Ich schmecke sehr sauerlich und
werde gerne in slille Speisen
eingearbeitet.
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Nahrungsnetze

5. Nahrungsnetze

--- Buch bis zum Schluss lesen —
Hintergrundinformationen zu Nahrungskreislaufen/Nahrungsnetzen

Nahrungsnetze veranschaulichen die komplexen Nahrungsbeziehungen (“wer frisst wen”)
zwischen Organismen in einem Okosystem und beriicksichtigen dabei alle méglichen
Wechselbeziehungen, im Gegensatz zu den linear dargestellten Nahrungsketten. Innerhalb
eines Nahrungsnetzes konnen diese Organismen dann in verschiedene Kategorien eingeteilt
werden, die Trophische Ebenen genannt werden. An der Basis stehen autotrophe
Organismen, die Primarproduzenten, gefolgt von mehreren Leveln an Konsumenten
(Herbivore vor Carnivoren). Deutlich wird dadurch auch, dass egal welches Glied wegfallt, die
Auswirkungen das ganze Netz beeintrachtigen. Wie bereits im Kapitel tber die Biodiversitat
erwahnt, wird der Klimawandel sich auch auf die natirliche Artenzusammensetzung von
Phytoplankton auswirken, was wiederum schwer vorauszusehende Veranderungen in der
Nahrungsqualitat fur Zooplankton (Primarkonsumenten) mit sich bringt und in dieser
Konsequenz dann auch die von uns als Nahrungsquelle genutzten Fischbestande
beeintrachtigen kdnnte.

Lernziel: Zusammenhang von biologischen Kreislaufen anhand von einem kleinen Ausschnitt
eines antarktischen Nahrungsnetzes verstehen

Bendétigte Materialien: Ausgedruckte Kartchen

Bereitgestellte Materialien: Kartchen mit Stellung der Organismen innerhalb des
Nahrungsnetzes

Dauer: 20 min

Inhalt:

Die Klasse wird in 7er Gruppen aufgeteilt. Jedes Kind bekommt ein Kartchen, auf dem es
einen Organismus zugeordnet bekommt und auf dem steht, welcher andere Organismus sich
von ihm ernahrt. Die Kinder sollen sich in der Gruppe organisieren und so aufstellen, dass
jeder jeweils auf die Organismen zeigt (mit Handen und FliRen), von denen er gefressen
wird.
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Losungen

Nahrungsnetze

Seeleopard I I Blauwal
Fische I 1 Pinguine I
Krill p—————{ Ruderfurkrebse |
\/
I Phytoplankton |
Uberlegung:

- Was passiert mit dem Nahrungsnetz, wenn das Phytoplankton wegfallt?
—> Phytoplankton ist die Grundlage fiir alle anderen Lebewesen. In diesem Beispiel
wirde das Nahrungsnetz komplett zusammenbrechen und keines der anderen Tiere
konnte uberleben.

- Was passiert, wenn Seeleoparden und Blauwale wegfallen?
-> Fische und Pinguine hatten keine Feinde mehr und wirden sich extrem vermehren,
wodurch die Zooplanktonbestande (Krill und RuderfulRkrebse) sehr stark dezimiert
werden, wodurch sich wiederum Phytoplankton vermehrt B Das Nahrungsnetz gerat
aus dem Gleichgewicht! Veranderung auf hochster trophischer Ebene wirkt sich auch
auf die niedrigste trophische Ebene aus!

Fazit: Egal, welches Glied man aus dem Nahrungsnetz entfernt, es fihrt immer dazu, dass

das Nahrungsnetz aus dem Gleichgewicht geradt und nicht mehr funktioniert.
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Druckvorlage

Nahrungsnetze

Phytoplankton
(Mikroalgen)

@\a%

Wird von Krill und RuderfuRkrebsen
gegessen

Krill
(Krebstiere)

L
=)

=\ :

Wird von Fischen, Seeleoparden und
Blauwalen gegessen

RuderfuBkrebse
(kleine Krebstiere)

Werden von Krill und Fischen
gegessen

Fische
L
& #
q"\_é__ _'._.{J’

Werden von Pinguinen und
Seeleoparden gegessen

Pinguine

P
| @I
Ny

Werden von Seeleoparden gegessen

Seeleoparden

Haben keine natirlichen Feinde in
der Antarktis und werden von
niemandem gefressen

Blauwale

%@J?

Haben keine naturlichen Feinde in
der Antarktis und werden von
niemandem gefressen
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