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Uberlebenskiinstler (Klassen 5/6)

Uberlebenskiinstler in Extremraumen -
das biologische Prinzip der Angepasstheit

Ein Beitrag von Julia Schwanewedel und Kathrin Ki6pfel, Kassel

Arktische Kalte, Eis und Schnee auf der einen
Seite, extreme Hitze, Wistenstiirme und Was-
sermangel auf der anderen Seite. Gehen Sie
mit Ihrer Klasse auf die Suche nach Uberlebens-
kiinstlern fiir diese beiden extremen Lebens-
raume.

In Gruppenarbeit erarbeiten sich lhre Schiler
arbeitsteilig das Konzept der Angepasstheit
am Beispiel typischer Wisten- und Polartiere.
Dabei lernen sie die Uberlebensstrategien der
Tiere kennen, erforschen in einfachen Experi-
menten die Zusammenhange zwischen beson-
deren Merkmalen der Tiere und ihrer Umwelt,
vergleichen diese systematisch miteinander und
prasentieren ihrWissen bei einer gemeinsamen
Plakatausstellung.

Mit einfache

Temperaturen bis zu =80 °C, Eis und Schnee — an
diese Umweltbedingungen ist der Eisbar perfekt
angepasst.

n Experimenten

zu den Strategien von

Hitze- und Ka

Iteexperten!

Das Wichtigste auf einen Blick

Klassen: 5/6
Dauer: 8 Stunden (Minimalplan: 4 Stunden)
Kompetenzen: Die Schiiler ...

e kdnnen die Angepasstheiten ausgewahl-
terTierarten an ihren Lebensraum be-
schreiben.

e konnen Daten mithilfe von Experimenten
gewinnen und in Form von Tabellen und
Diagrammen darstellen.

e konnen ihre Ergebnisse zusammenfassen
und vor ihren Mitschllern prasentieren.

Aus dem Inhalt:

e Welchen Vorteil bringt ein grofRer Kérper
in der Kalte?

e Warum ist die Dornschwanzagame mor-
gens dunkel und abends hell gefarbt?

e Wie Uberlebt der Wiistenfuchs bei 60°C
im Schatten?

e Schiitzt Zusammenricken Pinguine vor

Beteiligte Facher: Biologie ll Erdkunde L]

Kalte?
hoch
Anteil mittel
gering
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Rund um die Reihe

Warum wir das Thema behandeln

Arktis, Antarktis und Wiuste sind die unwirtlichsten Lebensraume der Erde und tben schon
deshalb einen ungeheuren Reiz auf Schiilerinnen und Schiler* aus. Aus dem Zoo oder den
Medien kennen die Lernenden haufig bereits Vertreter beider Lebensrdume, sodass sie eigene
Erfahrungen mit in den Unterricht einbringen kénnen.

Die Angepasstheit von Tieren an ihren Lebensraum wird besonders deutlich an Spezialisten
fur Kalte und Hitze. Die Schuler lernen im Rahmen der Einheit Vertreter beider Lebensraume
kennen. Sie beschreiben wichtige Merkmale derTiere und vergleichen sie untereinander. Ein-
fache Experimente zumThema erschlieBen den Zusammenhang zwischen Merkmalen derTiere
und ihrer Umwelt auf anschauliche Weise. Durch die Thematisierung von Angepasstheiten
werden wichtige Grundlagen fiir ein Verstandnis evolutiondrer Zusammenhange gelegt. Im
Zusammenhang mit der Angepasstheit von Lebewesen an Umweltbedingungen in ihrem Le-
bensraum existieren bei den Lernenden zahlreiche Alltagsvorstellungen, die sich teilweise nicht
mit fachlichen Vorstellungen decken. Als typisch ist hierbei die Vorstellung von einer gezielten
adaptivenVeranderung von Korperbau und Lebensweise zu nennen. Dieser Alltagsvorstellung,
dass Anpassung eine aktiveTatigkeit ware, wird in der Unterrichtsreihe das Konzept der Ange-
passtheit als Zustand entgegengesetzt.

* Im weiteren Verlauf wird aus Griinden der besseren Lesbarkeit nur ,, Schiler” verwendet.

Was Sie zum Thema wissen mussen

Was versteht man unter einem extremen Lebensraum?

Extreme Lebensraume sind solche, in denen ein bzw. mehrere Faktoren einen ,extremen”, je-
doch konstanten Wert haben oder sehr hohen Schwankungen unterliegen. HeiRe Wiisten wie
die Sahara, aber auch die Arktis und Antarktis gehdren dazu. Bestimmte Umweltbedingungen
einfach als ,extrem” zu bezeichnen, erscheint jedoch nur auf den ersten Blick offensichtlich. Es
bedeutet zunachst nur, dass diese Bedingungen aus unserer menschlichen Sicht mit unseren
besonderen physiologischen Eigenschaften undToleranzbereichen extrem sind. Die Eiswiisten
der Antarktis stellen beispielsweise flir Pinguine keine extreme Umwelt dar.

Abiotische Umweltfaktoren eines Lebensraumes, wie die Temperatur oder die relative Luft-
feuchtigkeit, wirken in der Regel gemeinsam in einem komplexen physikalisch-chemischen
Beziehungsgeflecht auf die Organismen ein und entscheiden dartber, ob ein Organismus
innerhalb des vorgegebenen Bedingungsrahmens auf Dauer bestehen kann oder nicht.

~Anders” zu sein, z. B. in Bezug auf die Toleranz gegeniiber einem Umweltfaktor, erschlief3t
dabei Tier- und Pflanzenarten sonst ungenutzte raumliche sowie materiell-energetische Res-
sourcen und bringt damit Vorteile durch Konkurrenzausschluss. Arten, die langere Zeiten ohne
Niederschlag auskommen oder Minusgrade bis zu 80 °C ertragen, besitzen entscheidende
Angepasstheiten. Sie konnen auch Lebensraume jenseits der Polarkreise sowie Wiisten in den
Trockenglrteln der Kontinente besiedeln.

Umweltbedingungen in Wiisten und Polargebieten
In den Wisten und Polargebieten der Erde spielen vor allem die hohe oder niedrige Tempera-

tur, Wassermangel und Nahrungsknappheit eine bedeutende Rolle. Beispiele fir ,Exzentriker?
wie Wustenfuchs, Kaiserpinguin oder Kangururatte, zeigen die erfolgreiche Besiedlung dieser
extremen Lebensraume. Auch aus 6kologisch-geografischer Sicht gibt es eindrucksvolle Belege
fur die erfolgreiche Besiedlung: Bei vielen nahe verwandten Saugetierarten oder -rassen sind
die exponierten Korperteile (Ohren, Schwanze) in kalteren Gebieten kleiner bzw. kiirzer als in
warmeren Gebieten (Allensche Proportionsregel). Prominentes Beispiel sind die groRen Ohren
des Wiistenfuchses im Vergleich zu denen des in den nérdlichen Polarregionen beheimateten
Polarfuchses. DieTiere erreichen ein flir ihren Lebensraum gtinstigeres Verhaltnis von Oberfla-
che undVolumen. Dies zeigt sich auch hinsichtlich der gesamten Kérpergro3e (Bergmannsche
Regel). So sind Eisbaren in der Arktis deutlich groRer als andere Barenarten.
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Vorschlage fiir lhre Unterrichtsgestaltung

Voraussetzungen der Lerngruppe

Ihre Schiiler sollten in der Lage sein, einfache Versuche nach Anleitung durchzufiihren. In dieser
Unterrichtsreihe wird aulBerdem an das Darstellen von Daten in Form von Diagrammen aus
dem Mathematikunterricht angekntipft, wobei wichtige Schritte noch einmal auf einerTippkarte
erlautert werden.

Aufbau der Reihe

Der Einstieg in die Unterrichtsreihe erfolgt tiber die Aktivierung des Vorwissens zu extremen
Lebensraumen. Dieses Vorwissen wird von den Schiilern nach Anleitung von Arbeitsblatt M 1
in Form einer Mindmap gesammelt und strukturiert. Anhand der Mindmap wird die Leitfra-
ge: ,Wie schaffen es Tiere in extremer Kalte und Hitze zu liberleben?” herausgearbeitet. Im
Anschluss erfolgt die Aufteilung der Lernenden in zwei Gruppen: ,Manche mogen’s heil3!"
(Lebensraum Wiste) und ,Immer cool bleiben!” (Lebensraume Arktis und Antarktis) sowie die
Verteilung von typischen Vertretern der Lebensraume auf Kleingruppen. Die Kleingruppen erar-
beiten sich zunachst arbeitsteilig mithilfe der Arbeitsblatter M 2 bzw. M 3 die Umweltfaktoren
in den Lebensraumen Wiiste und Arktis/Antarktis. Anschliel3end lernen sie die Angepasstheiten
des ihnen zugeteilten Vertreters dieser Lebensrdaume anhand der Arbeitsblatter M 4 (Dorn-
schwanzagame), M 6 (Wistenfuchs), M 8 (Eisbar) und M 10 (Pinguin) kennen. Die Vermutungen
eines Wistenforschers und einer Polarforscherin zur genauen Funktion einer ausgewahlten
Uberlebensstrategie verifizieren die Gruppen schlieRlich in den Versuchen M5 (Welche Farbe
schiitzt vor Hitze?), M 7 (Welchen Vorteil haben groRe Ohren?), M 9 (Welche GrolZe ist in der
Kalte von Vorteil?) und M 11 (Schitzt Zusammenriicken vor Kalte?).

Die Ergebnisse der Kleingruppenarbeiten werden anschlieBend beim Treffen innerhalb der
beiden GroRgruppen Wiste und Polargebiete anhand der Arbeitsblatter M 12 und M 13 ausge-
tauscht. Die Sicherung der wichtigsten Ergebnisse in Bezug auf die Beantwortung der Problem-
frage erfolgt durch die Erstellung von Plakaten nach Anleitung von Arbeitsblatt M 14, die zum
Abschluss in einem Museumsrundgang prasentiert werden. Die Plakate konnen gleichzeitig
zur Lernerfolgskontrolle herangezogen und benotet werden.

Tipps zur Differenzierung

* Die Gruppenarbeit bietet tiber die Zusammensetzung der Gruppen generell die Moglichkeit,
schwachere Schiiler mit starkeren zusammenarbeiten zu lassen.

¢ Leistungsstarke Schiiler konnen tber zusatzliche Rechercheauftrage (Internetadresse siehe
Medientipps) Inhalte vertiefen und ihre zusatzlichen Informationen dann bei der Erstellung
der Plakate einbringen.

e Je nach Vertrautheit der Lerngruppe mit der Methode des Mindmappings kénnen bei der
Bearbeitung von M 1 einige Schritte, wie z. B. das Identifizieren der Oberbegriffe bzw. das
Zusammenfassen von Begriffsgruppen, im Plenum erfolgen. Erfahrene Klassen kdnnen die
Mindmap auch ganz ohne die Anleitung M 1 aufstellen.

¢ Schwachere Schiiler erhalten mit der Tippkarte ,, Aufstellen von Diagrammen” eine Schritt-
flr-Schritt-Anleitung zum Erfassen der Messergebnisse im Kurvendiagramm.

¢ |n leistungsstarken Lerngruppen konnen die aufgestellten Vermutungen tiber die Angepasst-
heiten der vierTiere auch anhand selbst geplanter Experimente untersucht werden.

e Bei Versuch M 9 (Welche GroRe ist in der Kalte von Vorteil?) kann bei leistungsstarken
Gruppen zusatzlich zur Kérpergrol3e des Eisbaren auch der Frage nach der GroRe von Kor-
peranhangen (kleine Ohren des Eisbaren) nachgegangen werden. Dazu werden zusatzlich
zur grolBen und kleinen Kartoffel jeweils eine grof3e und eine kleine Kartoffel mit , grof3en
Ohren” untersucht. Als ,,Ohren” dienen Metallnagel oder -haken.
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Diese Kompetenzen trainieren lhre Schiiler

Die Schiiler ...

e konnen die Angepasstheiten ausgewahlterTierarten an ihren Lebensraum beschreiben.
e sind in der Lage, einfache Experimente zu planen, durchzufiihren und auszuwerten.

e konnen Daten mithilfe von Experimenten gewinnen und in Form vonTabellen und Diagram-
men darstellen.

e konnen ihre Ergebnisse zusammenfassen und vor ihren Mitschiilern prasentieren.

e starken ihre soziale Kompetenz durch Partner- und Gruppenarbeit.

Medientipps

Literatur fir Schiiler

Davies, Nicola: affenheif® und schweinekalt: Die Uberlebenstricks derTiere. Sauerlander
Verlag. Mannheim 2007.

Dieses Kinderbuch erklart die Angepasstheiten vonTieren an extreme Lebensraume auf
sehr unterhaltsame Weise in leicht verstandlichen Texten und comicartigen Bildern.

Kohlhammer, Michael: GEOlino. Wiste: An der Grenze des Lebens. Kosmos Verlag. Stuttgart
2008.

Das Buch thematisiert schiilergerecht die Uberlebensstrategien der Wiistenbewohner.

Taylor, Barbara: Arktis & Antarktis: Wie Pflanzen, Tiere und Menschen im ewigen Eis tiberleben.
Reihe: Sehen, Staunen, Wissen. Gerstenberg-Verlag. Hildesheim 2003.

Detailreiches Buch mit vielen farbigen Abbildungen lber die kaltesten Regionen der Erde.

Literatur fir Lehrer

Miiller, Werner: Tiervund Humanphysiologie: Eine Einflihrung. Springer Verlag. Berlin 2009.
S. 611-630

An Beispielen wird die Angepasstheit von Lebewesen an extreme Lebensraume leicht
verstandlich und kompakt erlautert.
Zeitschriften

Kremer, Bruno: Extreme Lebensraume. Unterricht Biologie 2005 (Nr. 304). Friedrich Verlag.
Seelze 2005. S. 2-10

Der Beitrag liefert eine libersichtliche und knappe Darstellung der biologischen Grund-
lagen zumThema , extreme Lebensraume”

Filme

Uberleben an Extremstandorten: Tiere in Schnee und Eis - Tiere in Hitze und Trockenheit.
DVD, ca. 51 min, 1997, FWU-Nr. 4601089

Am Beispiel typischer Tierarten (u. a. Robbe, Eisbar, Dromedar) wird gezeigt, welche
Besonderheiten anatomischer, physiologischer und verhaltensbiologischer Art ein Uber-
leben in extremer Hitze und Kalte ermdglichen.

Internetadressen

www.kindernetz.de = Infonetz - Tiere und Natur

Hier finden sich Informationen zu Wiisten und Polargebieten sowie zu deren tierischen
Bewohnern.
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Die Reihe im Uberblick

& V =Vorbereitungszeit SV = Schiilerversuch Ab = Arbeitsblatt/Informationsblatt
@ D = Durchfiihrungszeit LEK = Lernerfolgskontrolle TK =Tippkarte
& A = Auswertung LK = Losungskarte

Stunde 1: Uberlebenskiinstler in Wiisten und Polargebieten

Material Thema und Materialbedarf

M 1 (Ab) Uberlebenskiinstler in Extremraumen — wir erstellen eine Mindmap
M 2 (Ab) Manche mogen’s heiR! — Lebensraum Wiiste

M 3 (Ab) Immer schon cool bleiben! — Lebensrdaume Arktis und Antarktis

Stunde 2: Wiisten- und Polarforscher in Aktion — wir untersuchen Angepasstheiten von Hitze-
und Kaltespezialisten (arbeitsteilig in Kleingruppen)

Gruppe Wistenforscher

Material Thema und Materialbedarf

M 4 (Ab/LK) | Die Dornschwanzagame - ein Uberlebenskiinstler der Wiiste

M 5 (SV/LK) | Versuch Dornschwanzagame - welche Farbe schiitzt vor Hitze?

DV10min 1 g 1 starke Lichtquelle [ 1 Stiick schwarzer und 1 Stiick
D: 20 min (pro Gruppe) weilRer Karton (pro Gruppe)

A:20 min |3 2Thermometer (pro Gruppe) 3 1 Stoppuhr (pro Gruppe)
M 6 (Ab/LK) | Der Wiistenfuchs — Uberlebenskiinstler der Wiiste

M 7 (SV/Ab) | Versuch Wiistenfuchs — welchen Vorteil haben groRe Ohren?
V: 10 min

3 1 Erlenmeyerkolben/Rund- O ca. 400 ml 60 °C heil3es Wasser
D: 20 min kolben (pro Gruppe) (pro Gruppe)
A:20 min |3 1 flache Glasschale O 1 Stoppuhr (pro Gruppe)
(pro Gruppe)
O 2Thermometer (pro Gruppe)
LK Lésungskarten zu M 4-M 7

Gruppe Polarforscher

Material Thema und Materialbedarf
M 8 (Ab/LK) | Der Eisbar — Uberlebenskiinstler der Arktis
M 9 (SV/LK) | Versuch Eisbar — welche GroRe ist in der Kalte von Vorteil?

DV:20min 1 g 1 groRe Kartoffel (ca. 140 g) O 2 Petrischalen (pro Gruppe)
D: 20 min (pro Gruppe) 3 1 Kochtopf und Heizplatte
A: 20 min |3 1 kleine Kartoffel (ca. 30 g) (pro Gruppe)
(pro Gruppe) 3 1 Stoppuhr (pro Gruppe)
O 2Thermometer bis 100 °C J Wasser
(pro Gruppe)

M 10 (Ab/LK) | Der Kaiserpinguin - Uberlebenskiinstler der Antarktis
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M 11 (SV/LK) | Versuch Kaiserpinguin - schiitzt Zusammenriicken vor Kalte?

Vi 15 min O 11 Reagenzglaser (pro Gruppe) O 1 Reagenzglasstander (pro Gruppe)

& D: 20 min O 1 Becherglas (pro Gruppe) O 2 Gummibander (pro Gruppe)
©A:20min | 4 3Thermometer bis 50 °C O 1 Stoppuhr (pro Gruppe)
(pro Gruppe) O warmes Wasser

Konferenz der Wiisten- und Polarforscher

Material Thema und Materialbedarf
M 12 (Ab) Konferenz der Wiistenforscher
M 13 (Ab) Konferenz der Polarforscher

Stunde 6-8: Wir stellen unsere Spezialisten vor — Plakate und Ausstellung

Material Thema und Materialbedarf

M 14 (LEK) Leben in extremen Lebensrdaumen - Plakatausstellung

V5 min. O Tapete/Fotokarton O 1 Schere (pro Gruppe)
©D:25min | 4 kjepstoff O mehrere Filzstifte (pro Gruppe)
O Befestigungsmaterial

Minimalplan

Sie konnen die Reihe auf vier Unterrichtsstunden verklirzen. Dazu stehen lhnen die folgenden
beiden Moglichkeiten zur Verfliigung:

Moglichkeit 1

Der Einstieg erfolgt mit den Materialien M 1-M 3 (Stunde 1). Danach werden in Kleingruppen
arbeitsteilig die Materialien M 4-M 7 und M 8-M 11 bearbeitet (Stunden 2-3). Die Materialien
M 12 und M 13 werden als Ergebnissicherung verwendet (Stunde 4). Die Anfertigung der Pla-
kate (M 14) und die Ausstellung entfallen.

Moglichkeit 2

Der Einstieg erfolgt mit einer Mindmap (M 1) (Stunde 1). Danach arbeiten die Schiiler lediglich
zu einem der beiden extremen Lebensraume. Dazu werden entweder M 2, M 4-M 7 (Wiiste)
oder M 3, M 8-M 11 (Polargebiete) bearbeitet (Stunden 2-3). Die Ergebnissicherung erfolgt
mit den Materialien M 12 oder M 13 (Stunde 4). Die Anfertigung der Plakate (M 14) und die
Ausstellung entfallen.

Bei sehr wenig Zeit kdnnen Sie die Einheit auch auf zwei Stunden verkiirzen. Dann betrachten
Sie mit Ihrer Klasse nur ein Tierbeispiel.
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