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Diese Unterichtsequenz befasst sich mit der fasziierenden Welt des marinen Plank-
tons und dem Einfluss des Kimawandels auf die Organismen und dessen weltreichende
Folgen. AKtuelle Erkenntnsse der Meeres- und Kiimaforschug weisen auf eine Uber-
ragende Bedeutung der mixotrophen Planktonlebewesen hin. Anhand der torischen
Algenblte und iher Folgen sowie durch die anhaltende Versauerurg der Meere durch
die CO, Emissionen steigen die Lernenden am bildungsrelevanten Themenreis in die
aktuelle Kima- und Nachhaltigkeitsdebatteein. Sie werden befahigt, dem geselschafti-
chen Diskurs 2 folgen, alternative akten” und Schonfarberien als slche zu rkernen
und eine efgene, wissenschaftich fundiete Meinung einzubringen. Die Aufgaben sind
herausfordernd auf der Sachebene, laden zum slbstoestimmten Lernen ein und fordern
auglech die Kommunikations- und Argumentationsfatigkeitder Lernenden.
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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 tber-
ragende Bedeutung der mixotrophen Planktonlebewesen hin. Anhand der toxischen
Algenblite und ihrer Folgen sowie durch die anhaltende Versauerung der Meere durch
die CO,-Emissionen steigen die Lernenden am bildungsrelevanten Themenkreis in die
aktuelle Klima- und Nachhaltigkeitsdebatte ein. Sie werden befdhigt, dem gesellschaftli-
chen Diskurs zu folgen, ,alternative Fakten” und Schénfarbereien als solche zu erkennen
und eine eigene, wissenschaftlich fundierte Meinung einzubringen. Die Aufgaben sind
herausfordernd auf der Sachebene, laden zum selbstbestimmten Lernen ein und férdern
zugleich die Kommunikations- und Argumentationsfahigkeit 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 Verdnderungen 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 einschatzen. Zu den heute schon messbaren Auswirkungen zdhlen vor allem
die Ozeanversauerung, die Haufung schadlicher Algenbliiten, die Sauerstoffverar-
mung sowie die steigenden Wassertemperaturen.

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

Plankter, die sich mixotroph, also gleichermaBen autotroph und heterotroph erndhren
kénnen, sind fir die Stabilitat der Ckosysteme 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, partikuldre
organische Materie ehemaliger Lebewesen (POC) sowie geldste organische Materie
(DOC) aufzunehmen und zu verwerten. Mixotrophie kann dazu beitragen, die Verflg-
barkeit von Stickstoff (N), Phosphor (P) und Eisen (Fe) in den oberen Schichten der
Wassersdule zu erhdhen, organische Materie effizienter auf andere Planktonklassen zu
Ubertragen und somit die Wirkung der biologischenKohlenstoffpumpe zu steigern. Dies
flihrt letztendlich zu einer vermehrten Speicherung von Kohlenstoff in der Tiefsee.
MixotropheEinzeller dienen bereits als Indikator fiir ungiinstige Klimaentwicklun-
gen, da sie beispielsweise unter bestimmten Umweltbedingungen zu schadlichen Al-
genbliiten (HAB, engl.: harmful algal blooms) neigen.
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Methodisch didaktische Hinweise

Methodisches Vorgehen: Diese Lerneinheit stellt ein hohes Maf$ an Schilerselbststan-
digkeit in einem strukturgebenden Zeitrahmen in den Fokus. Austausch und wechsel-
seitige Unterstiitzung zwischen Schiilerinnen und Schiler sind erwiinscht und folgen
aufgabengesteuert den Prinzipien des Kooperativen Lernens. Gemeinsam erarbeiten
die Lernenden komplexe globale Zusammenhdnge zum Klimawandel, mit Schwerpunkt
auf dessen Auswirkungen auf das marine Okosystem. Es empfiehlt sich, das Unterrichts-
material als personliche Arbeitsmappe auszuhdndigen. Damit wird jedem Lernenden
ermoglicht, sich innerhalb eines strukturierten Rahmens mit der okologischen Thematik
selbststandig auseinanderzusetzen, das Lerntempo mitzubestimmen, nach Bedarf nach-
zulesen und bereits gewonnene Erkenntnisse immer wieder mit einflieBen zu lassen. Die
die einzelnen Lernabschnitte jeweils abschlieRenden Lernprodukte fiihren die Lernen-
den stets wieder zu einer gemeinsamen Ergebnissicherung zusammen. Neben den aus
padagogischen Griinden erwiinschten Motivationseffekten fiir eine umweltvertragliche
Lebensfiihrung, sollen auch eine wissensbasierte Miindigkeit und damit Demokratiefa-
higkeit geférdert werden.

Hinweis: Fir 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
personlichen Arbeitsmappe ausgeteilt werden. Die Mappe ermdglicht es, jederzeit auf
vorherige Ergebnisse und Erkenntnisse zuriickzugreifen, die in folgenden Lernabschnit-
ten hilfreich sein konnten. Aufgabengesteuerte Phasen der Einzel- und kooperativen
Arbeit wechseln sich ab. Die Lehrkraft moderiert den Lernprozess und strukturiert ihn
durch zeitliche Vorgaben. Es kdnnen nach Bedarf immer wieder Fixpunkte zur Reflexion
des Lernprozesses und zur Klarung maoglicher Schwierigkeiten angesetzt werden. Selbst-
verstandlich ist es auch moglich, die Materialteile in engerer Lenkung durch die Lehrkraft
bearbeiten zu lassen.

In M1 beschreiben und analysieren die Lernenden einen Badeunfall durch eine toxische
Algenbliite. Sie erstellen, auch anhand der zur Verfiigung gestellten Zeitungsartikel und
auf Basis moglicher Erfahrungen, Hypothesen zur Ursache der Vergiftungssymptome der
Protagonisten wie Hautausschlag, Kopfschmerzen und Ubelkeit. Durch ein Ankniipfen
an Schlagzeilen in Medien, an das Vorwissen der Schilerinnen und Schiler und den
Austausch eigener Erfahrungen sollen Interesse und Motivation fiir das Thema geweckt
werden. Die Hypothesen werden im Verlauf der Bearbeitung von M4 (iberprft.
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Einen ersten Eindruck tber die Vielfalt der Planktonlebewesen, tiber den ,Planktonzoo”,
vermittelt M2, hier bezogen auf die unterschiedlichen Erndhrungsstrategien. 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 Primdrproduzenten 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 fir die Beschreibung der divers differenzier-
ten Zellen einzuplanen.

Im Zentrum von M3 stehen moderne Computermodelle, die Populationsentwicklungen
von Planktonlebewesen je nach Nahrstoffspeicherung bzw. Erndhrungsstrategie simu-
lieren. Eine Wiederholung der Lotka-Volterra-Regeln und die Beschreibung der Model-
lierung von Rauber-Beute-Beziehungen konnen die hier zur Anwendung kommenden,
grundlegenden &kologischen Kompetenzen auffrischen und vertiefen. Vergleichende
Computermodellierungen eines 30-Tage-Zyklus einer Planktonblite unter Einbeziehung
von Mikrozooplankton zeigen einen sehr unterschiedlichen CO2-Entzug im Oberflachen-
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 schadliche Algenbliiten (HAB, engl.: harmful algal blooms)
als plétzliche, massenhafte Vermehrung fotosynthetisch aktiven Planktons. Fir dieses,
auch als Algenpest bekannte, Phanomen 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 fiir Meerestiere aller Art, sondern auch
flir den Menschen, der einen GrofSteil seiner Nahrung aus den Ozeanen bezieht. Aber
auch Algenbliten ohne Toxinausschittung fiihren zu groRen Umweltschdden, beispiels-
weise durch die Sauerstoffverarmung des Wassers als Folge von Zersetzungsprozessen
sowie Zerstrung mariner Habitate durch Verschattung der Unterwasservegetation.

Mit Material M5 konnen in einem mehrperspektivisch angelegten Rollenspiel zum Sze-
nario ,Killer-Algen vor der Kiiste!” die bereits erlangten Erkenntnisse auf kreative Weise
zur Losung einer okologischen Krise eingesetzt werden. In einer Art Spielszenerie wird
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der dargestellte Fall in Detektivmanier geldst. Methodisch bietet sich hier das Grup-
penpuzzle an, sodass jeweils 4 verschiedene Experten in den Stammgruppen ihre Ein-
schatzung und Beurteilung zum Fall einbringen konnen. Ziel ist es, auf einer Landkarte
herauszufinden, in welcher von drei mdglichen Zonen sich eine gefahrliche Algenblite
gebildet hat. Zudem gilt es, zu ermitteln, um welchen Typ Algenblite, toxisch oder nicht-
toxisch, es sich handelt, welche Algenart die Blute ausgeldst haben kdnnte und welche
MaBBnahmen zu ergreifen sind. Dariiber hinaus sollen die Lernenden die Folgen ihrer
Handlungsoptionen abschatzen. Eine Diskussion tiber die geforderten MaRfnahmen zur
Bewaltigung der dkologischen Krise schlieRt das Szenario ab.
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