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Der Kimawandel it eine der groten Herausforderungen unserer Zeit Umso bedeu-
tender it e, en Verstandnis der komplexen, meNidimensionalen Problematik 2 ver-
itteln, um Lenenden eine sachkundige Teilvabe am geselischaftlichen Diskurs 2u er-
méglichen. Diese Klausuraufgabe zur Okologie bfasst sich mit der fasinierenden Welt
des Meeresplanktons und seiner Bedeutung fir den gobalen Kohlenstoffreisaut und
s Kima, mit spezillem Augenmerk auf das Forschungsfeld der mibotiophen Plankter.
Marines Plankton st ein Musterbeisiel i fotosynthetsche Effizenz und zugleicheine
der wichtigsten Komponenten im globalen Kohlenstoffreislauf. Die Ozeane und e Be-
‘wohner sind i Szenaro des Kimawandels von herausragender Relevarz haben doch
ie Auswirkungen der Ozeanversauerung unmitelbaren Einflus auf die biologische
Kohlenstoffpurmpe der Meere, als gobale Kohlenstoffsriken. Der marine Lebersraum
unterlegtschon heute starken Veranderungen und ales deutet darauf in, dass sich de
kologischen Umbriche in den kommenden Jahren weiter vertarken werden.
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Der Klimawandel ist eine der groRten Herausforderungen unserer Zeit. Umso bedeu-
tender ist es, ein Verstandnis der komplexen, mehrdimensionalen Problematik zu ver-
mitteln, um Lernenden eine sachkundige Teilhabe am gesellschaftlichen Diskurs zu er-
moglichen. Diese Klausuraufgabe zur Okologie befasst sich mit der faszinierenden Welt
des Meeresplanktons und seiner Bedeutung fiir den globalen Kohlenstoffkreislauf und
das Klima, mit speziellem Augenmerk auf das Forschungsfeld der mixotrophen Plankter.
Marines Plankton ist ein Musterbeispiel fiir fotosynthetische Effizienz und zugleich eine
der wichtigsten Komponenten im globalen Kohlenstoffkreislauf. Die Ozeane und ihre Be-
wohner sind im Szenario des Klimawandels von herausragender Relevanz, haben doch
die Auswirkungen der Ozeanversauerung unmittelbaren Einfluss auf die biologische
Kohlenstoffpumpe der Meere, als globale Kohlenstoffsenken. Der marine Lebensraum
unterliegt schon heute starken Veranderungen und alles deutet darauf hin, dass sich die
okologischen Umbriiche in den kommenden Jahren weiter verstarken werden.
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Fachwissenschaftliche Hinweise

Im schulischen Themenbereich der Okologie werden aquatische Okosysteme oft ver-
nachlassigt oder auf das Okosystem See beschrankt. Fiir globale Themen wie den Kli-
mawandel sind die Ozeane und ihre Bewohner jedoch von groRer Relevanz. Marines
Plankton ist ein Musterbeispiel fiir fotosynthetische Effizienz und zugleich eine der
wichtigsten Komponenten im globalen Kohlenstoffkreislauf. Sein Lebensraum unterliegt
schon heute durch den Klimawandel bedingten starken Veranderungen, und diese Effek-
te scheinen sich in den kommenden Jahren weiter zu verstdrken. Eine besondere Rol-
le wird dabei den mixotrophen Planktern zukommen, deren Populationsentwicklungen
Auswirkungen auf die Okosysteme und Stoffkreislaufe der Ozeane haben. Es ist daher
von grofRem Interesse, die Zusammenhdnge innerhalb der marinen Systeme zu verste-
hen und diese in den Kontext globaler Entwicklungen zu setzen.

Die biologische Kohlenstoffpumpe
Meeresokologinnen und -6kologen unterscheiden drei Arten von Kohlenstoff im Ozean:

» DIC (dissolved inorganic carbon) = geldster, anorganischer Kohlenstoff

» DOC (dissolved organic carbon) = geldster, organischer Kohlenstoff
» POC (particulate organic carbon) = partikuldrer, organischer Kohlenstoff

DIC wird vom fotosynthetisch aktiven Plankton in den Ozeanen und Meeren aus der
Oberflachenzone aufgenommen. Durch Absinken des gebundenen Kohlenstoffs in Form
von Detritus (POC/DOC) wird dieser der Oberfldchenzone entzogen und in den tiefe-
ren Regionen des Ozeans gespeichert. Das gilt jedoch nicht fiir die gesamte organische
Materie, ein GroRteil wird entlang der Nahrungsnetze von heterotrophen Planktern in
eigene Biomasse und Energie umgewandelt. Damit gelangt der Kohlenstoff durch he-
terotrophe Atmung in den DIC-Pool der Oberflachenregion und wird wieder in die At-
mosphare freigesetzt. Nur ein sehr geringer Teil des organischen Kohlenstoffs setzt sich
als Sediment am Meeresboden ab (ca. 0.01 Gt C a™). Treibende Kraft der biologischen
Kohlenstoffpumpe ist demnach die Fotosynthese.
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Planktonformen und ihre Bedeutungen fiir den Kohlenstoffkreislauf

Das eukaryotische Mikroplankton ist von besonderer Relevanz fiir den Kohlenstoffkreis-
lauf. Auf Basis der Erndhrungsweise kann zwischen autotrophen (Phytoplankton), he-
terotrophen (Zooplankton) und mixotrophen (planktische Einzeller) Planktern unter-
schieden werden.

Fotosynthese betreibende Phytoplankter sind selbst erndhrend (autotroph). Zooplankter
erndhren sich als Primdr- und Sekundarkonsumenten direkt oder indirekt von Phyto-
plankton und sind daher heterotroph. Mixotrophe Plankter betreiben beide Erndhrungs-
weisen und sind damit gemischt erndhrend.

Traditionelle Computermodelle schlagen vor, dass die dem Meerwasser durch Fotosyn-
these der autotrophen Phytoplankter entzogene CO,-Menge insgesamt 30 g pro Quad-
ratmeter Meeresoberflache betrdgt, ohne die Beriicksichtigung mixotropher Plankter.
Neuere Modelle zeigen, dass mixotrophe Plankter den Hauptanteil an der CO,-Assimila-
tion im Meer haben, wahrend das Phytoplankton nur einen geringen Anteil ausmacht.
Ausgehend von den zwei Gruppen mixotropher Plankter ergeben sich folgende Erkenntnisse:
Nicht-konstitutive Mixotrophe, die keinen eigenen Fotosyntheseappart haben und
Chloroplasten ihrer Beute nutzen, binden neuen Modellierungen zufolge bis zu 40 %
der von Phytoplankton entzogenen Menge CO, der 30 g pro Quadratmeter Meeresober-
flache.

Konstitutive Mixotrophe, die Uber einen eigenen Fotosyntheseapparat verfiigen, bin-
den 65 g CO, pro Quadratmeter Meeresoberflache, was dem tatsachlich gemessenen
Wert im Ozean entspricht.

Algenbliiten und Fischsterben

Schéadliche Algenbliiten (HAB, engl.: harmful algal blooms) in Meeren, die durch die
plétzliche, massenhafte Vermehrung fotosynthetisch aktiven Planktons entstehen, wer-
den nach aktuellem Forschungsstand als typisch fir mixotrophe Plankter angesehen.
Man unterscheidet zwei Formen: toxische und nicht-toxische HABs. Toxische HABs
flihren zu einem Massensterben von Fischen und Schalentieren sowie zu Krankheit und
Tod mariner Sdugetiere und Seevogel. Ein bekanntes Beispiel ist das groRRe Fischsterben
der Oder von 2022 durch das Gift der Goldalgen. Unter Umstdnden kénnen auch Men-
schen durch den Verzehr kontaminierter Lebewesen wie Muscheln oder durch direkten
Toxinkontakt geschddigt werden. Nicht-toxische HABs wirken sich v.a. durch die ext-
reme Biomassezunahme nachteilig aus. Sie bewirkt Schaum- und Schwimmschlamm-
bildung, Sauerstoffverarmung als Folge von Zersetzungsprozessen sowie Zerstorung
mariner Habitate durch Verschattung der Unterwasservegetation.
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Hinweis: Fir lhren individuellen Einsatz finden Sie eine Auswahl an Grafiken dieses Bei-
trags als Zusatzmaterial zum Download.

Vorausgesetztes Fachwissen

Die Lernenden sollten Grundkenntnisse tber das marine Plankton und den marinen Koh-
lenstoffkreislauf haben. Die autotrophe, heterotrophe und mixotrophe Erndhrungsweise
sollten bekannt sein. Zudem empfiehlt es sich, dass der Einfluss des anthropogenen
Klimawandels auf das marine Plankton und den Kohlenstoffkreislauf erarbeitet wurde.
Zur Erarbeitung der Thematik empfehlen wir die Beitrdge: Das marine Plankton im Kli-
mawandel — Heimlicher Herrscher der Ozeane und Marine Verflechtungen: Klima — Koh-
lenstoffkreislauf — Kalkskelette von RAABE.

Verteilung der Punkte und Anforderungsbereiche

Fur die vorliegende Klausuraufgabe stellt diese Tabelle eine exemplarische Punktever-
teilung fiir einen Leistungskurs dar.

Aufgaben M1 Aufgaben M2 Aufgaben M3
1 2 3 4 1 2 3 4 5 1
Punkte 4 8 4 10 | 10 8 4 6 7 5
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