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Das marine Plankton im Klimawandel – 
Heimlicher Herrscher der Ozeane

von Lukas Jahnk und Dr. Monika Pohlmann

Diese Unterrichtssequenz befasst sich mit der faszinierenden Welt des marinen Plank-
tons und dem Einfluss des Klimawandels auf die Organismen und dessen weitreichende 
Folgen. Aktuelle Erkenntnisse der Meeres- und Klimaforschung weisen auf eine über-
ragende Bedeutung der mixotrophen Planktonlebewesen hin. Anhand der toxischen 
Algenblüte und ihrer Folgen sowie durch die anhaltende Versauerung der Meere durch 
die CO

2
-Emissionen steigen die Lernenden am bildungsrelevanten Themenkreis in die 

aktuelle Klima- und Nachhaltigkeitsdebatte ein. Sie werden befähigt, dem gesellschaftli-
chen Diskurs zu folgen, „alternative Fakten“ und Schönfärbereien als solche zu erkennen 
und eine eigene, wissenschaftlich fundierte Meinung einzubringen. Die Aufgaben sind 
herausfordernd auf der Sachebene, laden zum selbstbestimmten Lernen ein und fördern 
zugleich die Kommunikations- und Argumentationsfähigkeit der Lernenden.
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Das marine Plankton im Klimawandel – 
Heimlicher Herrscher der Ozeane

Fachwissenschaftliche Hinweise

Der Klimawandel nimmt direkten Einfluss auf die Umweltbedingungen der Weltmee-
re. In vielen Regionen der Erde wird es in den kommenden Jahren und Jahrzehnten zu 
signifikanten Veränderungen kommen, die bedeutenden Einfluss auf das Leben in den 
Ozeanen und insbesondere auf das Plankton nehmen werden. Die genauen Effekte las-
sen sich zurzeit jedoch durch noch unbekannte Parameter innerhalb der Klimamodelle 
nur schwer einschätzen. Zu den heute schon messbaren Auswirkungen zählen vor allem 
die Ozeanversauerung, die Häufung schädlicher Algenblüten, die Sauerstoffverar-
mung sowie die steigenden Wassertemperaturen.

Als Plankton bezeichnet man alle frei im Wasser schwebenden Organismen, die sich 
weder an Substrate anheften noch eigenständig größere Distanzen schwimmend zu-
rücklegen können. Das Mikroplankton ist von besonderer Relevanz für die marinen 
Nahrungsnetze und den Kohlenstoffkreislauf. Traditionell wird das Nahrungsnetz der 
Ozeane auf Basis der fotoautotrophen Phytoplankter und heterotrophenZooplank-
ter beschrieben, die ihrerseits in Räuber-Beute-Beziehungen leben.

Plankter, die sich mixotroph, also gleichermaßen autotroph und heterotroph ernähren 
können, sind für die Stabilität der Ökosysteme der Weltmeere zentral. Sie betreiben in 
der autotrophen Phase zur Deckung ihres Energiebedarfs Fotosynthese oder Chemo-
synthese. Wechseln sie in die heterotrophe Phase, sind sie in der Lage, partikuläre 
organische Materie ehemaliger Lebewesen (POC) sowie gelöste organische Materie 
(DOC) aufzunehmen und zu verwerten. Mixotrophie kann dazu beitragen, die Verfüg-
barkeit von Stickstoff (N), Phosphor (P) und Eisen (Fe) in den oberen Schichten der 
Wassersäule zu erhöhen, organische Materie effizienter auf andere Planktonklassen zu 
übertragen und somit die Wirkung der biologischenKohlenstoffpumpe zu steigern. Dies 
führt letztendlich zu einer vermehrten Speicherung von Kohlenstoff in der Tiefsee.
MixotropheEinzeller dienen bereits als Indikator für ungünstige Klimaentwicklun-
gen, da sie beispielsweise unter bestimmten Umweltbedingungen zu schädlichen Al-
genblüten (HAB, engl.: harmful algal blooms) neigen.
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Methodisch didaktische Hinweise

Methodisches Vorgehen: Diese Lerneinheit stellt ein hohes Maß an Schülerselbststän-
digkeit in einem strukturgebenden Zeitrahmen in den Fokus. Austausch und wechsel-
seitige Unterstützung zwischen Schülerinnen und Schüler sind erwünscht und folgen 
aufgabengesteuert den Prinzipien des Kooperativen Lernens. Gemeinsam erarbeiten 
die Lernenden komplexe globale Zusammenhänge zum Klimawandel, mit Schwerpunkt 
auf dessen Auswirkungen auf das marine Ökosystem. Es empfiehlt sich, das Unterrichts-
material als persönliche Arbeitsmappe auszuhändigen. Damit wird jedem Lernenden 
ermöglicht, sich innerhalb eines strukturierten Rahmens mit der ökologischen Thematik 
selbstständig auseinanderzusetzen, das Lerntempo mitzubestimmen, nach Bedarf nach-
zulesen und bereits gewonnene Erkenntnisse immer wieder mit einfließen zu lassen. Die 
die einzelnen Lernabschnitte jeweils abschließenden Lernprodukte führen die Lernen-
den stets wieder zu einer gemeinsamen Ergebnissicherung zusammen. Neben den aus 
pädagogischen Gründen erwünschten Motivationseffekten für eine umweltverträgliche 
Lebensführung, sollen auch eine wissensbasierte Mündigkeit und damit Demokratiefä-
higkeit gefördert werden.

Hinweis: Für Ihren individuellen Einsatz finden Sie eine Auswahl an Grafiken dieses Bei-
trags als Zusatzmaterial zum Download.

Ablauf
Zu Beginn der Sequenz kann das Unterrichtsmaterial in seiner Gesamtheit in Form einer 
persönlichen Arbeitsmappe ausgeteilt werden. Die Mappe ermöglicht es, jederzeit auf 
vorherige Ergebnisse und Erkenntnisse zurückzugreifen, die in folgenden Lernabschnit-
ten hilfreich sein könnten. Aufgabengesteuerte Phasen der Einzel- und kooperativen 
Arbeit wechseln sich ab. Die Lehrkraft moderiert den Lernprozess und strukturiert ihn 
durch zeitliche Vorgaben. Es können nach Bedarf immer wieder Fixpunkte zur Reflexion 
des Lernprozesses und zur Klärung möglicher Schwierigkeiten angesetzt werden. Selbst-
verständlich ist es auch möglich, die Materialteile in engerer Lenkung durch die Lehrkraft 
bearbeiten zu lassen.

In M1 beschreiben und analysieren die Lernenden einen Badeunfall durch eine toxische 
Algenblüte. Sie erstellen, auch anhand der zur Verfügung gestellten Zeitungsartikel und 
auf Basis möglicher Erfahrungen, Hypothesen zur Ursache der Vergiftungssymptome der 
Protagonisten wie Hautausschlag, Kopfschmerzen und Übelkeit. Durch ein Anknüpfen 
an Schlagzeilen in Medien, an das Vorwissen der Schülerinnen und Schüler und den 
Austausch eigener Erfahrungen sollen Interesse und Motivation für das Thema geweckt 
werden. Die Hypothesen werden im Verlauf der Bearbeitung von M4 überprüft.
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Einen ersten Eindruck über die Vielfalt der Planktonlebewesen, über den „Planktonzoo“, 
vermittelt M2, hier bezogen auf die unterschiedlichen Ernährungsstrategien. Die Lernen-
den kategorisieren eine Auswahl von Planktonarten mithilfe eines Schemas. Die Lernen-
den erfahren, dass es unter den Planktonorganismen Fotosynthese betreibende Tiere 
sowie Beute machende Pflanzen gibt; eine Erkenntnis, die auch in der Fachwelt noch 
nicht weit verbreitet ist. Die Lernenden lernen damit mixotrophe Lebensformen unter 
den Primärproduzenten und Erstkonsumenten der marinen Nahrungsnetze kennen. Es 
bietet sich an dieser Stelle ggf. an, die Fachkonzepte zur Autotrophie und Heterotrophie 
zu wiederholen, und auch hinreichend Zeit für die Beschreibung der divers differenzier-
ten Zellen einzuplanen.

Im Zentrum von M3 stehen moderne Computermodelle, die Populationsentwicklungen 
von Planktonlebewesen je nach Nährstoffspeicherung bzw. Ernährungsstrategie simu-
lieren. Eine Wiederholung der Lotka-Volterra-Regeln und die Beschreibung der Model-
lierung von Räuber-Beute-Beziehungen können die hier zur Anwendung kommenden, 
grundlegenden ökologischen Kompetenzen auffrischen und vertiefen. Vergleichende 
Computermodellierungen eines 30-Tage-Zyklus einer Planktonblüte unter Einbeziehung 
von Mikrozooplankton zeigen einen sehr unterschiedlichen CO2-Entzug im Oberflächen-
wasser der Meere. Es wird grundlegend die Klimarelevanz des fotosynthetisch aktiven 
Planktons deutlich und im Besonderen die herausragende Bedeutung der mixotrophen 
Planktonlebewesen. Die inhaltliche Verflechtung zwischen Fotosynthese betreibenden 
Planktonlebewesen, dem globalen und marinen Kohlenstoffkreislauf sowie die daraus 
resultierende Relevanz des Planktons in Zeiten des Klimawandels wird deutlich und soll-
te betont herausgehoben werden.

Material M4 fokussiert auf schädliche Algenblüten (HAB, engl.: harmful algal blooms) 
als plötzliche, massenhafte Vermehrung fotosynthetisch aktiven Planktons. Für dieses, 
auch als Algenpest bekannte, Phänomen sind nach neueren Erkenntnissen die mixotrop-
hen Planktonarten typisch. Am Beispiel eines realen Massensterbens von Walen wird 
die Gefahr durch die Stoffwechselgifte von Algen veranschaulicht. Die Anreicherung von 
Algentoxinen ist damit nicht nur eine Bedrohung für Meerestiere aller Art, sondern auch 
für den Menschen, der einen Großteil seiner Nahrung aus den Ozeanen bezieht. Aber 
auch Algenblüten ohne Toxinausschüttung führen zu großen Umweltschäden, beispiels-
weise durch die Sauerstoffverarmung des Wassers als Folge von Zersetzungsprozessen 
sowie Zerstörung mariner Habitate durch Verschattung der Unterwasservegetation.

Mit Material M5 können in einem mehrperspektivisch angelegten Rollenspiel zum Sze-
nario „Killer-Algen vor der Küste!“ die bereits erlangten Erkenntnisse auf kreative Weise 
zur Lösung einer ökologischen Krise eingesetzt werden. In einer Art Spielszenerie wird 
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der dargestellte Fall in Detektivmanier gelöst. Methodisch bietet sich hier das Grup-
penpuzzle an, sodass jeweils 4 verschiedene Experten in den Stammgruppen ihre Ein-
schätzung und Beurteilung zum Fall einbringen können. Ziel ist es, auf einer Landkarte 
herauszufinden, in welcher von drei möglichen Zonen sich eine gefährliche Algenblüte 
gebildet hat. Zudem gilt es, zu ermitteln, um welchen Typ Algenblüte, toxisch oder nicht-
toxisch, es sich handelt, welche Algenart die Blüte ausgelöst haben könnte und welche 
Maßnahmen zu ergreifen sind. Darüber hinaus sollen die Lernenden die Folgen ihrer 
Handlungsoptionen abschätzen. Eine Diskussion über die geforderten Maßnahmen zur 
Bewältigung der ökologischen Krise schließt das Szenario ab.
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