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1. Einleitung und Begriindung

1.1. Das Wattenmeer - ein besonderer Lernraum

Ein Landschulheimaufenthalt an der Nordsee und aattéaimeer bietet in einer besonderen
Art und Weise den Schilerinnen und Schulern (igdoten SuS abgekirzt) die Gelegenheit,
einen Lebensraum, seine Bewohner und die viel&itigusammenhénge innerhalb eines
Okosystems zu entdecken und etwas dariiber zu leMach einem Strandspaziergang
drangen sich den SuS biologische Fragestellung@amalbevie von selbst auf. Durch die

offensichtliche Vielzahl und Diversitat der Bewohnend deren nicht zu ignorierenden

Hinterlassenschaften am Strand (Muschelschalerhggenzer, Algen... etc.), ergeben sich
fur die SuS Fragstellungen, die samtliche bioldgesdisziplinen betreffen. Von der

Taxonomie (,Was ist das fiir eine Muschel?), tibier @kologie (,Wer hat denn den Krebs

gefressen?*) bis hin zu evolutionsbiologischen Estgjlungen (,Wieso gibt es hier so viele
verschiedene Muscheln?), ergibt sich ein oftmadéirsbreites Spektrum an moglichen
Zugangen, diesen Lebensraum kennen zu lernen unohteusuchen. Fur Lehrerinnen und
Lehrer (LuL) besteht daher das Problem, wie matteinbegrenzten Zeit, die einem bei einem
Aufenthalt an der Nordsee zur Verfigung steht,Fli#te von moglichen Zugangen anhand

eines exemplarischen Zugangs bindeln und bearbeiten

1.2. Eigener Problembezug

Im Oktober 2007 habe ich eine sechste Klasse fuht adage bei ihrem
Landschulheimaufenthalt auf Wangerooge begleitet stand wahrend der Vorbereitung
dieser Klassenfahrt vor oben genannter Problemlage.

Kurz vor oder nach den Herbstferien, fahren diehsen Klassen des Gymnasiums am
Waldhof traditioneller Weise in das Schullandheien Gutenbergschule und Bosseschule auf
Wangerooge. Die Aufenthaltsdauer betragt derzéit @age und jede Klasse wird dabei von
zwei Lehrkraften begleitet.

Im bisherigen schulinternen Curriculum fiir das FBablogie des Gymnasiums am Waldhof
(welches im Oktober 2007 noch nicht auf die Anfoumhgen der neuen Kernlehrplane
Biologie (NKLP) ausgerichtet war), ist die Klassamit nach Wangerooge in der Klasse
sechs, lediglich als au3erschulischer Lernort ausgen und die Bearbeitung der Bedeutung
des Lebensraum Wattenmeer als fachertbergreifetgerricht (in Verbindung mit
Erdkunde, Deutsch, Physik oder Politik) integridfeine Hinweise gibt das schulinterne
Curriculum auf Inhalte, Lernziele oder KompetenZen Sinne der NKLP), die in diesem

Zusammenhang erreicht werden sollen. Darin spisggitzum Einem sicherlich die Tatsache
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wieder, dass nicht in jeder Klasse gewahrleistét dass eine Biologielehrerin / ein
Biologielehrer die Klasse nach Wangerooge begleitet zum Anderen auch, dass bisher
kein einheitliches Konzept fir die Bearbeitung @keematik vorliegt.

Im Rahmen der Vorbereitung auf die Klassenfahrt Bislogielehrer, stiel3 ich auf die
Problematik, dass jeder Kollege eine ganze Mengschieedenster Materialien zum Thema
Lebensraum Wattenmeer zusammengetragen hatteloeh jkeine Abstimmung dariber gab,
welche Inhalte vermittelt werden sollten, so dassethzelnen Klassen nach der Klassenfahrt
ganz unterschiedliche Lernstande bezuglich der Hti&m,Lebensraum Wattenmeer”
aufzuweisen hatten.

Zu diesem Zeitpunkt lagen noch keine Vorschlage @estaltung der NKLP im Fach
Biologie vor, so dass ich mich in der konkreten baeitung zundchst an dem alten Lehrplan
fur Biologie, in der Fassung von 1993, orientieabé.

Ich mochte mit dieser Staatsexamensarbeit einerichég (Lern-) Weg vorstellen, den ich
erarbeitet und teilweise durchgefihrt habe, der sedieumfangreiche Thematik
handlungsorientiert und problembezogen behandeld wabei auf Grundlage des
(vorlaufigen) Kernlehrplanes fur das Fach BiologidNRW (Stand 16.11.2007) verschiedene
zu erreichende Kompetenzen bericksichtigt und fardabei wurden Anteile der konkret
durchgefuhrten Reihe auf Wangerooge durch eineemdoeoretischen Abschnitt erganzt,
um den Anforderungen und Inhalten der NKLP Biolodig die sechste Klasse zu
entsprechen. Durch das Unterrichtsvorhaben soll 8a6 ein erster Zugang zu einer
Okologischen Betrachtungsweise eines Lebensraumlesten werden, in dem anhand des
Beispiels der Miesmuschel die Lebensbedingungen ulel daraus resultierenden
Anpassungen der Muschel, am einen extremen Lehenshaearbeitet werden. Diese
Perspektive wird dann durch die Bearbeitung dereBachg der Miesmuschel flr andere
Wattbewohner sukzessive erweitert. In einem zweltbachnitt werden die SuS mit einer
Okologischen Problematik (,Aliens im WattenmeerQnitrontiert, die u. a. am Beispiel der

pazifischen Auster konkretisiert wird.

2. Zuordnung von Lehrerfunktionen

2.1. Lehrerfunktion Innovieren

Aufgrund der Schulzeitverkirzung und der neuen kémplane fir Biologie (s. 3.), missen
schulinterne Curricula und bei einigen Kollegen rayeweils personlich erstellte und
bewahrte Unterrichtseinheiten, neu strukturiert wmaf die neuen Anforderungen und
Zielsetzungen hin konzipiert werden. Unterrichtszauss im verstarkten MalRe sinnvoll

genutzt und eingesetzt werden, besonders in Netlesfé wie Biologie, welches in der
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Sekundarstufe | nur noch zwischen sechs und ackhéfstunden unterrichtet wird. Chancen
auf zuséatzliche Unterrichtsstunden, wie sie eindsahulheimaufenthalt an der Nordsee
bietet, sollten daher moglichst effizient genutareden und dartber hinaus einen Beitrag
leisten, die Schulung und Vermittlung der verscarezh Kompetenzen (s. 3.) bestmdglich zu
fordern. Aufgrund der in 1.2. geschilderten persbm@n Problemlage, moéchte ich mit der
vorliegenden Arbeit einen Beitrag dazu leisten,hfiabe und unterrichtsorganisatorische
Anforderungen, unter Beriicksichtigung der neuemtédrplane zu erarbeiten und weiter zu
entwickeln. Daruber hinaus stellt die Neobiotenheatik einen bisher kaum bearbeiteten
Themenbereich dar, der fachwissenschatftlich (s) ¥dh groRer Wichtigkeit ist, bisher aber

kaum Eingang in den Unterricht gefunden hat.

2.2. Lehrerfunktion Unterrichten -

Anbahnung eines handlungsorientierten Unterrichts

Im Biologieunterricht sind verschiedene Unterrighiszipien bedeutsam und deren
Berucksichtigung stellt ein sinnstiftendes Eleméet Unterrichtsplanung und -durchfiihrung
dar (vgl. $ORHASE- EICHMANN & RUPPERT2004).

Mit diesem Unterrichtsvorhaben soll auch eine Mdgteit aufgezeigt werden, wie man zu
Beginn der sechsten Klasse, SuS zu einem handluegserten Unterricht hinflihren kann.
Zunéchst einmal bedarf es einer Begriffsklarung Definition dessen, was im Folgenden als

Handlungsorientierung zu verstehen ist.

2.2.1. Was ist handlungsorientierter Unterricht?

Handlungsorientierter Unterricht geht in spezifesciArt und Weise Uber das primér kognitiv
bestimmte und haufig rezipierende Lernen hinaugjem Lerngegenstande in Handlungen
eingebunden oder Ubersetzt werden, damit SuS hahd¥nkstrukturen aufbauen kdénnen
(vgl. BovET & HUWENDIEK 2000, $ORHASE- EICHMANN & RUPPERT2004). Nach ANK &
MEYER (2002) ist handlungsorientierter Unterright ein ganzheitlicher und schuleraktiver
Unterricht, in dem die zwischen dem Lehrer und d&chilern vereinbarten
Handlungsprodukte die Gestaltung des Unterrichtgpsses leiten, so dass Kopf- und
Handarbeit in ein ausgewogenes Verhaltnis zueinageéracht werden konnérfS. 315).
Handlungsorientierter Unterricht beinhaltet Leraagements, die nicht auf isoliertes
Faktenwissen zielen, sondern von Problemen ausdeldem SuS selbststandiges Handeln,
im Sinne der Losung des Problems, erméglichen.

Im Biologieunterricht erfordern die meisten untetlichen Erkenntnismethoden (z.B.
Experimentieren oder Untersuchen) bereits aus slotraus einen weitgehend
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selbstgesteuerten und handelnden Umgang der SuS detn jeweiligen
Unterrichtsgegenstand. Dabei ist jedoch zu beachdass beobachten, untersuchen oder
experimentieren flr sich noch kein Beleg fir Handkorientierung ist. Handlungsorientiert
ist Unterricht erst dann, wenn die SuS Unterrichésen eigenstandig planen und erdrtern,
wenn sie selbst Entscheidungen treffen, wie eiroetestgelegtes Ziel zu erreichen ist. Damit
tragen sie fur ihre Handlungen Verantwortung, weobudiese dann fir sie personlich
bedeutsam werden (vglURPERT2002).

Die Lehrperson gibt im handlungsorientierten Untétr ein Stick weit sein
Planungsmonopol auf, indem SuS in PlanungsprozssdJnterrichts beteiligt werden und
eigene Lernwege konstruieren. Die Aufgabe der Lefsgn besteht also darin,
Lernumgebungen zu gestalten, die diese individuitleeitsweise der SuS ermdglicht und
vor allem begleitet. Bei Schwierigkeiten kann dieehkperson unterstitzend den
Unterrichtsprozess wieder zusammenfihren oderichai®le Beratungen durchfihren.

Der Lehrer sollte zunachst eine grobe ,Umrissplafiugrstellen, die als Ausgangspunkt in
optimaler Weise eine Problematisierung enthalt undn anderen die Notwendigen
Vorbereitungen im Bezug auf Materialien, Vorberegan des Arbeitstraumes usw. enthélt.
Mit den SuS werden Handlungsprodukte vereinbart @tk gemeinsame Zeit- und
Ablaufplanung wird abgesprochen (fir eine Ubersietit u.a. $ORHASE - EICHMANN &
RuPPERT2004, RIPPERT2002).

2.2.2 Umsetzung der Handlungsorientierung im Unteirichtsvorhaben

Es ist von den SuS in der sechsten Klasse nichvedangen, dass sie die Gestaltung und
Planung des Unterrichts eigenstandig ubernehmemekbnDiese Form der Offnung des
Unterrichts kann nur sehr behutsam und schrittweigd@gen und lasst sich meist nur in den
hoheren Klassenstufen realisieren. Besonders zinBetgr sechsten Klasse sind SuS sehr
schnell mit einer zu offenen Unterrichtssituatidretiordert und missen an diese Form des
Unterrichts zunéachst herangefihrt werden.

Ich mochte daher im Folgenden eher von einer Anbadnvon handlungsorientiertem
Unterricht sprechen, da in dem Unterrichtsvorhabear viel eigenstandige Arbeit der SuS
vorgesehen ist, sich diese aber weniger auf deri®eder Zeit- und/oder Ablaufplanung
bezieht und somit dem Verstandnis eines handluregg@rten Unterrichts im engeren Sinne
(vgl. RuprPERT2002) nicht entsprechen wirde. Ziel soll vielms#in, die SuS schrittweise an
eine zunehmend offene Unterrichtssituation heraitmeh und sie in der Gestaltung und
Durchfiihrung selbstgesteuerter Lernprozesse eimzulBONSCH (2000; in $ORHASE -
EICHMANN & RuUPPERT 2004) unterscheidet fiinf Dimensionen der Handdornigntierung,

die sich im Grad der Offnung des Unterrichts unchd&nteil an selbstgesteuertem Arbeiten
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der SuS unterscheiden. Nachfolgend ist Dargestaillyieweit die Dimensionen im

Unterrichtsvorhaben eingebunden sind:

Dimension (nach BsNscH 2000) Umsetzung der Dimension

1. Handlungen als sinnbestimmtes, selbst

geplantes und realisiertes Tun

2. Handlungsorientierter Unterricht als RahmenB. Versuche mit Miesmuscheln,

fur entdeckendes wund forschendes LernBtanung der Vorgehensweise |in

(Erfahrungslernen) der Gruppe

3. Handlungsorientiertes Lernen als Basis zB. Erkunden des Lebensraumes
Vehikel fur kognitives Lernen - die Lerner sindMr. Miesmuschel)
kaum an der Planung beteiligt, agieren gbBestimmen von Muscheln und

selbststandig Identifizierung der Aliens;

4. Praktisches Tun nach Plan und Anweisung.B. Suche nach den Aliens im

hier handelt es sich eher um angeleitetes Tatigs€meiland und Sammeln vQ

=]

.Beweismaterialien”

5. Begleitende Aktivitdten - flr sich genommen.B. Erstellen von Steckbriefen

Zunehmender Grad der Offnung und selbststandigamuRb

nicht handlungsorientiert, aber als Element von

Handlungsorientierung sinnvoll

Die Berucksichtigung des Unterrichtsprinzips dernélangsorientierung bietet sich im
Rahmen einer Klassenfahrt besonders gut an, dausdfgler flexibleren Einteilung von
Unterrichtseinheiten (keine ,45min - Taktung®), ktiachen Tatigkeiten im Freiland die
notwendige Zeit und der notwendige Raum, ohne ggil3erganisatorischen Aufwand, zur
Verfigung gestellt werden kann. Dartiber hinaus dirdSuS sehr motiviert den Lebensraum

Wattenmeer und seine Bewohner forschend- entdedamuen zu lernen.

3. Einbettung des Unterrichtvorhabens in den Kernlérplan Biologie

Durch die Neustrukturierung der Sekundarstufe | d&gmnasiums, aufgrund der

Schulzeitverkirzung, ergibt sich die Notwendiglaith die Lehrplane und deren Inhalte, den
neuen Rahmenbedingungen entsprechend anzupassen.

In der Entwurfsfassung des Kernlehrplanes fur dehBiologie in NRW (Stand 16.11.2007)

ist eine neue Ausrichtung des Lehrplanes zu einempletenzorientierten Kernlehrplan

vorgesehen. Laut Entwurfsfassung formulieren dienpetenzorientierten Kernlehrplane

....erwartete Lernergebnisse als verbindliche Stasglar beschreiben fachbezogene
Kompetenzen, die fachdidaktisch begrindeten Konmgbtreichen zugeordnet sind,

bezeichnen die erwarteten Kompetenzen am Ende deeimmten Abschnittes und
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beschreiben so auch deren Progression, beschr&rdtenabei auf wesentliche Inhalte und
Themen und darauf bezogene Kenntnisse und Fettegkelie fir den weiteren Bildungsweg
unverzichtbar sind, geben verbindliche Bezugspufikteie Uberpriifung der Lernergebnisse
und der erreichten Leistungssténde in der schdistleitungsbewertung (NKLP, S. 4).*

Um diese Ziele zu erreichen, sollen den SuS sowaidessbezogene Kompetenzen als auch
konzeptbezogene Kompetenzen vermittelt werden.eDiesden Kompetenzbereiche sollen
im Folgenden naher dargestellt werden und es wifgezeigt, in weit das vorgestellte
Unterrichtsvorhaben diesen Anforderungen entspriophtd wie es einen Beitrag zur
Vermittlung dieser Kompetenzen leisten kann.

3.1. Schulung prozessbezogener Kompetenzen

Laut Entwurfsfassung des Kernlehrplans Biologie chesiben die ,...prozessbezogenen
Kompetenzen die Handlungsfahigkeit von SuS in 8doan, in denen
naturwissenschaftliche Denk- und Arbeitsweisenrdddich sind.” Um diese Lernziele zu
erfullen, muss Biologieunterricht den SuS Mdoglidtde anbieten, sich in der Anwendung
naturwissenschaftlicher Denk- und Arbeitsweisen zwaien. Dabei soll der
Biologieunterricht einen Beitrag zur naturwissergtiithen Grundbildung der SuS leisten
und die Grundlagen fur den nachfolgenden naturwgseftichen Fachunterricht der
gymnasialen Oberstufe legen. Deutlich zu erkenrstndie wissenschaftspropadeutische
Ausrichtung der formulierten prozessbezogenen Kaemzen.

Das Unterrichtsvorhaben bietet die Mdglichkeit ebisdene prozessbezogene Kompetenzen
bei den SuS zu schulen. Diese sollen im Folgendefdniehnung der Entwurfsfassung der
neuen Kernlehrplane vorgestellt werden, so dassdan Beschreibung des konkreten
Unterrichtsvorhaben darauf Bezug genommen werdan.Kaie Darstellung beschrankt sich
hierbei jedoch auf die Kompetenzen, die direkt @mdVorhaben umgesetzt werden (vgl.

Anhang ,Ziele des Unterrichtsvorhabens").

3.1.1. Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung

Die Schilerinnen und Schiler...

1.a. analysieren Ahnlichkeiten und Unterschiedehiriteriengeleitetes Vergleichen.

1.b. fiihren einfache qualitative Untersuchungemidund protokollieren diese.

1.c. dokumentieren die Ergebnisse ihrer TatigkeEorm von Texten, Skizzen und Zeichnungen.

1.d. recherchieren in unterschiedlichen Quellenwerden Informationen aus.

1.e. interpretieren Daten und Strukturen, erkl@liese und ziehen geeignete Schlussfolgerungen.

1.f. beschreiben, veranschaulichen oder erklarefodische Sachverhalte unter Verwendung der

Fachsprache und mit Hilfe von geeigneten Darstgtuan

-6 -



3.1.2. Kompetenzbereich Kommunikation

Die Schilerinnen und Schiler...

2.a. beschreiben und erklaren mit Zeichnungen aaeleren Hilfsmitteln originale Objekte oder
Abbildungen verschiedener Komplexitatsstufen.

2.b. dokumentieren und prasentieren den Verlauf u@rdebnisse ihrer Arbeit sachgerecht,

situationsgerecht und adressatenbezogen.

3.1.3. Kompetenzbereich Bewertung

Die Schdlerinnen und Schiler...
3.a. beschreiben und beurteilen an ausgewéhltespiBén die Auswirkungen menschlicher Eingriffe
in die Umwelt.

3.b. erdrtern an ausgewahlten Beispielen Handlytgseen im Sinne der Nachhaltigkeit.

Es zeigt sich, dass das Unterrichtsvorhaben Aspekit Kompetenzen aus allen drei
Bereichen anspricht und berlicksichtigt. Dabei issdmders der dritte Kompetenzbereich
(Bewertung) sehr anspruchsvoll und es ergibt siehFdage, ob dieses Niveau eine sechste
Klasse nicht Uberfordert. Meines Erachtes nach,nkdre Neobioten - Thematik nicht
unterrichtet werden, ohne eine kritische Bewertutey erarbeiteten Inhalte. Biologisch
begriindete Urteilskompetenz stellt sicherlich dasinsghenswerteste Lernziel von
Biologieunterricht dar. Erst durch diese Kompeté&ann der Mensch auch im Sinne der
Nachhaltigkeit und des Naturschutzes verantwortwij®andlungsfahig werden. Aufgrund
der Schulzeitverkirzung wird in der Sekundarstufdeh SuS weniger Biologieunterricht
erteilt und es ergeben sich weniger Chancen diesepétenz bei den SuS zu férdern. Die
Neobioten - Thematik bietet sich an, um exemplarigsiesen Kompetenzbereich zu
erschlieen. In einer sechsten Klasse muss inrdiésdl verstarkt darauf geachtet werden,
dies moglichst adressaten- und altersgerecht ztalges Dennoch sollte keine Chance
verpasst werden, den Aufbau dieser Kompetenz ahmeinaund zu férdern.

Der Landschulheimaufenthalt an der Nordsee bieddilzr hinaus spezifische Chancen und

Moglichkeiten, diese Thematik zu bearbeiten (s).1.1

3.2. Schulung konzeptbezogener Kompetenzen

Die Unterrichtsinhalte im Fach Biologie werden unter Perspektive der Basiskonzepte
System Struktur und Funktiorund Entwicklungbetrachtet. Zum Ende der Jahrgangsstufen
sechs und neun sollen die SuS verschiedene Stefebednprogression erreicht haben (eine
Ubersicht in den neuen Kernlehrplanen Biologie)rdbudas Unterrichtsvorhaberljens im
Wattenmeérkénnen die folgenden Inhalte den SuS vermittell uertieft werden:
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3.2.1. Basiskonzept Struktur und Funktion

Die Schilerinnen und Schiler...
l.a. Dbeschreiben exemplarisch (den Unterschiedschen einem Wirbeltier und einem) ein
wirbelloses Tier.

1.b. stellen einzelne Tier- und Pflanzenarten wrém Angepasstheit an den Lebensraum dar.

3.2.2. Basiskonzept Entwicklung

Die Schulerinnen und Schiler...

2.a. stellen die Angepasstheit einzelner Tier- Rftdnzenarten an ihren speziellen Lebensraum dar.

3.2.3. Basiskonzept System

Die Schilerinnen und Schiler...

3.a. beschreiben Wechselwirkungen verschiedenerar@gen untereinander und mit ihrem
Lebensraum.

3.b. stellen die Veré&nderungen von Lebensraumewrhdden Menschen dar und erlautern die
Konsequenzen fir einzelne Arten.

Insgesamt zeigt sich, dass das Unterrichtsvorhdhlealte aus allen drei Basiskonzepten

bertcksichtigt und so kann der Aufenthalt auf Wangge genutzt werden, um die Erflllung

des Lehrplanes bis zum Ende der sechsten Klasgevzihrleisten.

3.3. Naturerleben und Umweltbewusstsein - Kompeteen aul3erhalb der
Richtlinien

Das UnterrichtsvorhaberAliens im Wattenmeéférdert des weiteren Kompetenzen bei den
SuS, die in den neuen Kernlehrplanen nicht expéms$gewiesen sind, jedoch m. E. nach
winschenswerte Lernziele fur einen ganzheitlich@loBieunterricht darstellen. Im Sinne
der Umwelterziehung (vgl.18€LzIG 2004, S. 220) sollen SuS Natur erleben, sich alsder
Natur und Umwelt begreifen und Uber dieses Erlelmmn Natur, diese in ihrer Komplexitat
verstehen. Letztendlich soll die Umwelterziehundg Sau einem umweltgerechten Handeln
und einem behutsamen und nachhaltigen Umgang mNater befahigen.

Die besondere Situation des Landschulheimaufeethauf Wangerooge bietet einmalige
Moglichkeiten, die SuS Natur erfahren zu lassenmZi&inem ist der Nationalpark
Wattenmeer einer der letzten grof3en Naturrdumeeutdehland, der Begegnungen mit der
Natur zuldsst und ermdglicht und zum anderen istEldeben der Naturgewalt des Meeres,
besonders bei jingeren SuS, eine pragende Erfahrung

3.3. Kompetenzbereich Naturerleben und Umweltbewussein
Die Schilerinnen und Schiiler...



3.a. erfahren und entdecken Natur mit allen Sinnen

3.b. nehmen die Vielfalt der Lebewesen und derrsokéedlichen Lebensformen bewusst wahr.

3.c. begreifen sich als einen Teil der Natur umaig|t.

3.d. beschreiben die Abhangigkeit unterschiedlidbefsewesen von anthropogenen Einflissen und
erlautern die daraus entstehende Verantwortungvidggschen gegeniber der Natur und den Folgen

seines Handelns.

Laut SreLzic (2004) ist ,..die am besten geeignete Lernform zur Vermittlung
umweltrelevanter Themen ein madglichst eigenstasgigentdeckendes und forschendes
Lernen an konkreten Gegenstanden“ (S.)2B&bei kann im Zuge des facheribergreifenden
Unterrichts der Lernerfolg noch optimiert werdene$2r Forderung gilt es innerhalb des

Unterrichtsvorhabens nachzukommen und diese eisenl6

4. Sachanalyse

4.1. Fachlicher Kontext

Zunachst soll der Lernort Wattenmeer von seindiliglten Seite genauer betrachtet werden.
In diesem Abschnitt soll deshalb geklart werdenruwader Lebensraum Wattenmeer als
Lernort fir den Biologieunterricht von Bedeutunguad warum es sich gerade hier anbietet,
ein Unterrichtsvorhaben zu Neubirgern im Tier- upithnzenreich durchzufiihren. Das
UnterrichtsvorhabenAliens im Wattenmetiist in der Entwurfsfassung der Kernlehrplane
Biologie in den fachlichen KontextExtreme Lebensraume - Lebewesen aus aller“Welt
(NKLP, S. 37) einzuordnen. In neueren Lehrbicheml diese Thematik meist mit den
Beispielen ,Wuste* oder ,Polarregionen” zur Beatbeg angeboten (vgl. FOKUS Biologie,
Cornelsen S. 158 - 161). Dabei ist das Wattenmeeilebensraum in Deutschland, der
aufgrund seiner abiotischen Bedingungen (s. 4.1ighaextreme Anspriiche an seine
Bewohner stellt. Viele SuS haben diesen Naturraiginedich schon einmal besucht und
maoglicherweise bereits in der Grundschule erstess@vi Uber das Wattenmeer erworben.
Diese Tatsachen bieten einige lerntheoretischeelfer{Lebensweltbezug, Vorwissen etc.),
die fur die Erarbeitung eines extremen Lebensraparésand des Wattenmeeres sprechen.
Nicht zu letzt kann dieser Lebensraum im RahmerKtiessenfahrt von den SuS eigenstandig
erkundet und erlebt werden. Auf die besondere Bedegulieser Tatsache und die daraus sich
ergebenen didaktischen Méglichkeiten habe ich teugiter 3.3. hingewiesen.

Der Aspekt ,Lebewesen aus aller Welt* kann im Zussnhang mit der Neobioten -
Thematik eher als ,Lebewesen aus aller Welt im Whaitteer* verstanden werden.
Unterschiedliche Tier- und Pflanzenarten die umsglith aus anderen Teilen der Welt ins

Wattenmeer gelangt sind, lassen sich ohne weitenesnd am Wattenmeer finden und
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beobachten (s. 4. 3.). Man muss nicht in den Za odein fernes Land fahren, sondern man

kann die Lebewesen aus aller Welt quasi vor destdaum Freiland beobachten.

4.1. Das Wattenmeer - ein extremer Lebensraum

Das Wattenmeer stellt einen der letzten grof3en rNatme Deutschlands dar, wobei
insgesamt gesehen das Wattenmeer - im Vergleiclanderen Meeresteilen - relativ
Artenarm ist. Dafur sind unter anderem die bes@mdrebensbedingungen in diesem
extremen Lebensraum verantwortlich. In sehr kalféintern kann die Wattoberflache tief
gefrieren, im Sommer kodnnen durch die Sonne Teryrema von mehr als 30°C an der
Oberflache erreicht werden. Die Beleuchtung, dérdehalt des Wassers, der Wassergehalt
des Sedimentes, der bestandige Wechsel von Tradlanfund Uberspiilen, starke
Windeinwirkung, Abtrag und Ablagerung von Sedimentall diese Faktoren unterliegen
enormen Schwankungen. Damit kdnnen nur wenige loessn angepasste Arten
zurechtkommen, die dafur aber in riesigen Individaahlen auftreten. Je nach Auspragung
und Schicht des Watts, wie z. B. Schlickwatt, SaathwVattoberflache oder Wattboden,
lassen sich typische Lebensgemeinschaften find@énefhe detaillierte Ubersicht vgl. u.a.
MEYER et al. 1994, $ock et al. 2007).

Durch den offensichtlich grof3en Einfluss der veisgbnen Umweltfaktoren (z. B. Tidenhub)
auf die Lebewesen und deren Anpassungen, die vonSies unmittelbar im Freiland

erfahrbar sind, kann hier exemplarisch der Begeif Angepasstheit verdeutlicht werden.

4.2. Das Wattenmeer - ein junger Lebensraum

Wahrend der Weichseleiszeit vor ca. 45.000 Jalagrdér Meeresspiegel der Nordsee etwa
100m unter dem heutigen, da viel Wasser in densGietn und Polkappen gebunden war.
Durch diese Tatsache war die Kistenlinie der Nega@se@schen Holland und Danemark weit
vorgeschoben, so dass die Doggerbank und die fiestligelegene Jutlandbank (vor der
heutigen westfriesischen und dénischen Kiste) énotkgen.

Mit Ende der letzten grof3en Eiszeit vor gut 10.0808ren stieg der Meerspiegel weltweit an,
wodurch die Doggerbank und andere héher gelegegmien allmahlich tGberflutet wurden.
Neben dem Ansteigen des Meerspiegels, senkte sidem auch das Kustenland zwischen
Holland und Danemark schwach ab, ein Prozess dehéaite anhalt. Darlber hinaus bietet
die Nordseekuste im Bereich des Wattenmeers vieigere Besonderheiten, die zu dessen
Entstehung im wesentlichen beigetragen haben, wee Kibmbination aus einem flach
abfallenden Meeresboden und einem flach abfallendiaeterland; das Vorhandensein von
grof3en Flissen, die Feinmaterial herantranspontiezeB. Weser, Rhein, Elbe, Ems etc.);
genugend Sediment dass von der See herangefihot die immer noch anhaltende
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Absenkung der Kiste, da sonst nicht immer neuecBtgm aufgetragen werden kénnen; das
Vorhandensein von Strandbanken oder Inseln, dienechutz vor der vom offenen Meer
kommenden Brandung bieten; ein Tidenhub von mehf &0m, sodass durch die Strémung
Sedimente herangebracht werden kénnen und auf mrBlehe verteilt werden; ein
gemaligtes Klima, in den Tropen wirden unter dieBedingungen Mangrovenwalder
entstehen (Bck et al. 2007). Zusatzlich fuhrten einige katastadphMeereseinbriche im
Mittelalter zur Neubildung von Meeresbuchten (wieB.z dem Jadebusen), die als
Sedimentfalle wirkten und so die Bildung groRRer W&then und den naturlichen
Verlandungsprozess begunstigten.

Insgesamt zeigt sich also, dass das Wattenmearegeschichtlich sehr junger Lebensraum
ist, der auch heute noch starken Veranderungemwmtien ist. Diese Dynamik spiegelt sich
auch in der Zusammensetzung der Lebensgemeinstl#titnmeer wieder.

Die Besiedlung neuer Lebensraume war schon immied@&enatirlichen Evolution. Fast alle
heutzutage so genannten ,heimischen“ Arten habzmisiMitteleuropa erst nach der letzten
Eiszeit angesiedelt, die vor 10.000 Jahren endateh im Okosystem Wattenmeer konnte
sich erst seitdem die heutige Artenzusammensetiaidieren.

Es lasst sich jedoch beobachten, dass die Biozdmos@/attenmeer (inkl. Dinenlandschaft
und Salzwiesen) zunehmend durch Tier- und Pflanzemadie erst kdrzlich hierher
ausgebracht / eingewandert sind (sog. Neobiotayeitart wird. Unterschiedlichste
Lebewesen aus anderen Erdteilen (z.B. Nordame#hig&ian) etablieren sich hier und kénnen
im Freiland gefunden und beobachtet werden.

4.3. Neobioten, Neophyten, Neo... - Begriffsdefinitieen

Populationen von Tieren und Pflanzen sind beweglioth stets dynamisch. Sie kénnen sich
unter gunstigen Umweltbedingungen von selbst aushreTiere im Allgemeinen noch
leichter als Pflanzen. Seitdem der Mensch begomag¢nsich auf dem gesamten Erdball zu
verbreiten, hatte er Tiere und Pflanzen bei sioh,ed entweder absichtsvoll mit sich flhrte
(Getreide, Vieh etc.), oder die als blinde Passadicduse, Kletten etc.) mitreisten. Durch die
kulturelle und technische Evolution des Mensched die daraus resultierende zunehmende
Mobilitat und Uberbriickung von natirlichen Barrier@.B. Ozeane, Gebirge etc.), ergeben
sich neue Madglichkeiten der Verbreitung von Tierend Pflanzen, die unter den
ursprunglichen Gegebenheiten unwahrscheinlich genvesiren.

Der menschliche Handel und Verkehr spielt fur diefithrung von Neobioten eine so
wichtige Rolle, dass die Entdeckung Amerikas 148@ der sich mit ihr extrem verstarkende
transkontinentale Handel auch als ,Stichtag” fig Binfilhrung von Neophyten und Neozoen
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festgelegt wird. KOwARIK (2003) versteht unter dem Begrifeobiota alle Organismen,
welche durch anthropogene Hilfe (beabsichtigt odeleabsichtigt) in Gebiete auf3erhalb
ihres natirlichen Lebensraums gelangt sind. Hier@len auch gentechnisch veranderte
Organismen. AldNeophyten (,neue Pflanzen“)Neozoen(,neue Tiere*) odeNeomyceten
(,neue Pilze*) werden alle nach 1492 eingebraciitgen bezeichnet. Alle Organismen, die
bereits zu friheren Zeiten zu uns kamen (vor 14B2mit dem Beginn des Ackerbaus in der
Jungsteinzeit), werden afgchéophyten (,Alt-Pflanzen*), Archdozoen (,Alt - Tiere®) oder
Archdomyceten (,Alt - Pilze*) bezeichnet. Diese Organismen swvwh den einheimischen
Arten (ndigene) abzugrenzen, die in unserem Gebiet seit dem HEdeletzten Eiszeit
vorhanden sind, es aus eigener Kraft besiedeltrhatier hier entstanden sind.

Wenn sich gebietsfremde Arten lGber einen Zeitraom mehr als 25 Jahren und mindestens
zwei neue Generationen hervorgebracht haben, gsiterals etabliert. Dagegen werden
Organismen, die nur gelegentlich auftreten als stdpelig bezeichnet.

In letzter Zeit werden eingeschleppte Tier- un@iRfenarten, vor allem in den Medien, auch
als ,Aliens” bezeichnet. In diesem Zusammenhangeekivdiese Bezeichnung beim Leser
Verwirrung und vielleicht auch Verwunderung. Ictbe&ur dieses Unterrichtsvorhaben diese
Bezeichnung als Aufhanger genutzt, um eben diefflekttbei den SuS zu nutzen, um sie fur
die Thematik zu interessieren und zu motivieren.

Nach KEGEL 2002 ist Deutschland das einzige Land, dass digifie Neophyt und Neozoen
benutzt, im angelsédchsichen Sprachraum wird nieldchen Organismen unterschieden, die
vor oder nach 1492 eingewandert sind (fur eine(dub€he Darstellung der Neobioten -
Thematik vgl. u.a. ubwiG et al. 2000, IKGEL 2002, KOWARIK 2003, KLINGENSTEIN et al.
2005).

Im Bezug zur Neobioten - Thematik, nimmt die Nandschaft von Wattenmeer, Nordsee
und den angrenzenden Kistenlandschaften (DunewlaaitsSalzwiesen etc.) im Vergleich
zu anderen Lebensraumen in Deutschland und audp&@ine Sonderstellung ein. Das liegt
zum Einen daran, dass die deutsche Kiste erdgeflatiicgesehen, einen sehr jungen
Lebensraum darstellt (s. 3.2.), der fur untersdiubd Lebewesen scheinbar einen
konkurrenzfreien Raum bietet (vgl. z.Blya arenraig Ensis americanysund zum anderen
sicherlich auch an der Tatsache, dass die deutd&eht einem der wichtigsten
Verbreitungsvektoren fir Neobioten tagtaglich assga ist. Das Ballastwasser, welches
viele Schiffe aus anderen Erdteilen mit sich fuhremthalt eine Menge unterschiedlichster
Organismen, die mit dem Ablassen im Zielhafen (mB-damburg) in die Nordsee gelangen
(fur eine ausfuhrliche Darstellung vgl.ubwiG et al. 2000, KGEL 2002, ®LLASCH &

NEHRING 2006). Auf diese Weise konnten sich bereits UdérArten in / an der Nordsee und
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im / am Wattenmeer ansiedelndGAscH & NEHRING 2006). Da einige dieser Arten, bzw.
deren Hinterlassenschaften (wie z.B. Muschelschdaamzer, Federn 0.4.) inzwischen sehr
haufig an der Kiste anzutreffen sind, ist es athtes diese nachzuweisen und den SuS eine
Begegnung mit diesen Organismen zu ermdglichendandber die SuS fur diese Thematik
zu interessieren und zu sensibilisieren.

Besonders im Hinblick darauf, die SuS fir Naturszproblematiken und den Erhalt der
Biodiversitat zu sensibilisieren, ist es wichtig@si Thematik moglichst frih aufzugreifen, da
Verdrangung durch invasive Arten einen Hauptgrutid den weltweiten Verlust der
Artenvielfalt darstellt (SUART CHAPIN Ill et al. 2000; GOOMBRIDGE & JENKINS 2002;

CLAVERO & GARCIA-BERTHOU 2005.

5. Vorrausetzungen und Rahmenbedingungen

5.1. Vorunterrichtliche Vorstellungen

Es ist davon auszugehen, dass die SuS mit ganescimiedlichen Vorerfahrungen an einer
Klassenfahrt an die Nordsee teilnehmen. Bei dendmeippe, die ich begleitet habe, waren
einige SuS mit ihren Eltern schon des Ofteren iawl an der Nordsee, andere waren das
erste Mal in ihrem Leben am Meer. Daraus ergibh skine starke Heterogenitat der
Vorerfahrungen innerhalb der Lerngruppe. Auch bergtiattgefundene Klassenfahrten in der
Grundschulzeit an die Nordsee sollten bei der Rigreiner Klassenfahrt und der dort zu
vermittelnden Unterrichtsinhalte berlcksichtigt dem. So kann sich durchaus der Fall
ergeben, dass einige SuS bereits einiges Vorwisseler Biologie des Wattenmeeres und
seiner Lebewesen haben, wahrend dies fur andereddiges Neuland ist. Das Vorhaben
»Aliens im Wattenmetmbietet jedoch fiir alle SuS gleichermalien einegafgspunkt sich
die Thematik Lebensraum Wattenmeer zu erschliel®en,es a) fur die SuS ohne
Vorerfahrungen die Mdglichkeit bietet, die Lebewesend den Lebensraum entdeckend
kennen zulernen, b) fur die SuS mit Vorerfahrungevorwissen einen Zugang / eine
Perspektive auf den Lebensraum eroffnet, der mif3gr Wahrscheinlichkeit neu und
unbekannt fur die SusS ist. Sie kdnnen in dieseremé{ontext ihr Vorwissen einbringen und
z.B. in den Phasen der eigenstandigen Arbeit irp@&n, sehr hilfreich sein.

Insgesamt machte ich aber die Beobachtung, dasvdessssen bei SuS der sechsten Klasse
(auch bei denen die bereits sehr oft an der Nordseen) jedoch als eher gering einzustufen
ist und das der vermeintliche ,Wissensvorsprungfcdudie anderen SuS schnell eingeholt

wird.
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5.2. Rahmenbedingungen auf Wangerooge

Das Landschulheim der Gutenbergschule und BosslesahtiWangerooge liegt im Westen
der Insel, nahe dem neuen Westturm. Die sechstass&h des Gymnasiums am Waldhof
fahren jedes Jahr in der Zeit um die Herbstferianalcht Tage auf diese Nordseeinsel. Das
Landschulheim bietet bis zu 100 Betten fur die Sugeteilt in 4er bis 6er Zimmer. Fir die
Lehrkréfte steht ein eigener Bereich mit Einzelzienm und einem Aufenthaltsraum zur
Verfugung. Dariber hinaus bestehen einige Gruppe Unterrichtsrdume, die von den
Klassen wahrend des Aufenthaltes genutzt werdemek@nDiese sind jeweils mit Tischen
und Stihlen sowie teilweise mit Tafeln ausgestatetige OHPs, Fernseher und DVD-
/Videogerate sind aul3erdem Teil der Ausstattungl@esischulheims. Bei der Planung des
Unterrichtsvorhabens habe ich die Materialien segawéhlt und zusammengestellt, dass
diese von den SuS ohne Inanspruchnahme weitereleMéearbeitet werden konnten. Flr
den Biologieunterricht ist auch das Vorhandens@mes Aquariensets zu nennen, das eine
kurzfristige Einrichtung eines Meerwasseraquariusrtaubt. Direkt hinter der Dune,
unterhalb der das Landschulheim liegt, befindeh slas Meer, so dass man mit den SuS
innerhalb weniger Minuten am Wasser sein kann.rdilhgs ist der Strandabschnitt direkt
hinter dem Landschulheim inzwischen nur noch bebeElbegehbar, da aufgrund des
Kustenschutzes, dieser Teil des Strandes einbetomierde und mit Wellenbrechern
versehen wurde. Zum grof3en Sandstrand / Hauptst@ufdder Nordseeseite der Insel,
gelangt man zu FuR in ca. 10 Minuten. Bei Ausfljgé&xkursionen und &hnlichen
Unternehmungen ist von der Lehrperson die Aufspththt zu beachten. Da Wangerooge
eine Auto - freie Insel ist, sind die potentiell@efahren als relativ gering einzuschatzen.
Dennoch missen mit den SuS einige Absprachen tgireferden, die einzuhalten sind (s.
5.3.). In die Planung von Unterrichtsabschnitten kreiland muss die wichtige Regelung
einbezogen werden, dass die SuS sich nicht allimeler Insel bewegen dirfen. Konkret
bedeutet dies, dass sich die SuS immer in mind- @uppen auf der Insel bewegen. Allein
aus der dieser wichtigen Grundregel ergibt sichlaiserrichtsmethode fir eigenstandiges

Arbeiten im Freiland, die Sozialform der Gruppersttb

5.3. Unterricht im Nationalpark

Der Nationalpark ,Niedersachsisches Wattenmeer‘d@ut986 eingerichtet und ist ein per
Gesetz geschutzter Lebensraum. Daher gilt es (&irckden Unterricht am Wattenmeer)
einige Bestimmungen zu beachten und die SuS llseridaige Verhalten im Nationalpark

zu informieren.
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Beim Begehen von Watt- und Strandabschnitten siedSthutzzonen des Nationalparks
Wattenmeer zu beachten. Hinter dem Schullandheicham Hauptstrand ist das Betreten
erlaubt (Schutzzone llI; fur eine Ubersicht s. AmppaKartenmaterial Wangerooge), das
Betreten der ostlich vom Schullandheim gelegeneattf&chen und Salzwiesen ist hingegen
verboten (Schutzzone I). Das ganze Wangeroogelwatiast ein streng geschitztes Gebiet
(Schutzzone 1), was nur mit einem Wattfihrer ineein ganz bestimmten Bereich am
Ostdeich betreten werden darf. Exkursionen zu desiuschelbanken an der Ostspitze der
Insel, wurden auf Nachfrage im Nationalpark - Haus Wangerooge, nicht erlaubt. Daraus
ergibt sich die Bedingung, dass Exkursionen inslmatt nicht ohne Wattfiihrer mdglich sind
und Unterrichtsinhalte so gewahlt werden misserss d&reilandbeobachtungen und
Freilandarbeiten in den begehbaren Kiisten- unch&@bexreichen moglich sind.

Eine Wattwanderung mit einem Wattfuhrer ist jedoedes Jahr ein obligatorischer
Programmpunkt der Klassenfahrt, der die Moglichkestet, dass die SuS das ,richtige* Watt
(Sandwatt und Schlickwatt) und dessen typischen dBewr kennen lernen und erleben
konnen. Auch ein Besuch im Nationalparkhaus ,Roaashist ein lohnender Ausflug, der
sinnvoll und effizient in die Planung der Untertisteine eingebunden werden kann (vgl.
7.1.4.). Man sollte sich im Vorfeld der Fahrt frigitly um einen Termin (moglichst innerhalb
der ersten Tage der Fahrt) fir eine Fihrung kimmern

Zu Beginn der Klassenfahrt missen die SuS Uberrida8ge Verhalten im Nationalpark
aufgeklart werden. Dies kann z.B. vor der erstemlktt oder Gruppeneinheit in Form eines
kurzen Lehrervortrages geschehen. Ich hatte dadlierdte Gruppensitzung am ersten Abend
gewahlt. Jeder SuS bekam zur Orientierung eineelamh Wangerooge (s. Anhang), anhand
der auch die Bedeutung der einzelnen Schutzzonematisiert wurde. Die SuS wurde
daruber informiert, dass sie a) die gekennzeicimnétege nicht verlassen durfen b) Tiere und
Pflanzen nicht gestort, beschadigt, gepflickt ayttet werden dirfen c) die Dinen einen
wichtigen Beitrag zum Kustenschutz leisten und nioktreten werden durfen und d) kein
Mull in der Natur hinterlassen werden darf.

Dabei ergibt sich jedoch die Schwierigkeit, dass/es&kommen kann, dass im Rahmen des
Unterrichts Tiere oder Pflanzen gestort oder befighdablosen einer Miesmuschel vom
Substrat, Beobachtung von Muscheln im Aquarium) et@rden. Hier habe ich deutlich
darauf hingewiesen, dass solche Verhaltensweiserew@r Lehrperson ausdricklich erlaubt
sein mussen und nur im begrenzten Mal3e notwenddy Biie SuS haben hier sehr schnell
zwischen einer sinnlosen Schadigung von Organisumehbegrenzten Eingriffen im Zuge

des Unterrichts differenzieren kénnen.
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5.4. Tagesablauf

Das Programm flr die Tage wahrend des Aufenthaltgsmeist sehr voll und es gab einige
feste Termine, die im Vorfeld der Reise bereits Ilgap wurden (z.B. Kutterfahrt,
Wattwanderung etc.). Typischerweise ist der Tagwei Blocke aufgeteilt, die u. a. fur
Unterricht genutzt werden konnten (vgl. UbersichddMenplan im Anhang). Ein Block liegt
am Vormittag, zwischen Fruhstick und Mittagessem etwa 09.30h bis 11.45h, der zweite
am Nachmittag, zwischen Mittagsruhe und Abendessanl5.00h bis 17.45h. Wahrend der
Mittagsruhe von 13.00h bis 14.30h sollten sich Si€5 auf ihren Zimmern befinden und
konnten die Zeit entweder fir die Erledigung vonfgalben (Tagebuch schreiben, Briefe
schreiben etc.) oder fir andere ruhige Beschaftignn(Spiele spielen, basteln, Ausruhen

etc.) nutzen. In der Mittagsruhe hatte sich jede® # seinem Zimmer aufzuhalten.

5.5. Vorbereitung und Materialien

Da das Unterrichtsvorhabe/liens im Wattenmeéeine geschlossene Einheit bildet, bedarf
es keiner zwingenden unterrichtlichen Vorbereitudgr Thematik im Vorfeld der
Klassenfahrt im Fach Biologie. FacherUbergreiferesetpen, ist Vorwissen der SuS im
Bereich Erdkunde (Naturlandschaft Wattenmeer, Gezeastc.) sicherlich vorteilhaft, jedoch
auch nicht zwingend erforderlich.

Im Landschulheim selber, ist ein separater Gruppémterrichtsraum, der fur die Dauer der
Einheit genutzt werden kann und nicht stdndig gatdwerden muss, vorteilhaft. Auf
Wangerooge konnte ich so einen Raum fur mehrere Tagingeschrankt nutzen. Da das
Unterrichtsvorhaben sehr offen konzipiert ist, =t notwendig, dass die SuS einen
Anlaufpunkt haben, wo sie z.B. einen Ansprechpartaker Informationsmaterial bekommen
konnen.

Kopien der Arbeitsmaterialien (s. Anhang) solltem iVorfeld der Klassenfahrt in
ausreichender Anzahl erstellt werden. Fur die Besting der einzelnen Organismen und als
Informationsquelle fiir die Recherche der SuS sgkteignete Literatur (z. B.NDNER 2000,
JANKE & KREMER 2003,STREBLE 2003,QUEDENS2003,JANKE & KREMER 2006 mitgebracht
werden. Ich konnte den SuS wéhrend der Aufenthalte=n Klassensatz vormr&BLE 2003
(Titel: Was finde ich am Stranyiaus der Biologiesammlung des Gymnasiums am Waldho
zur Verfugung stellen. Dartber hinaus bietet ek ait, sich eine eigene Referenzsammlung
an realen Objekten zusammen zu stellen, so dasSufiedamit als Anschauungsmaterial
arbeiten konnen, oder fir den Fall das keine eatflgnden Organismen am Strand gefunden

werden konnen.
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Fur die Versuche werden die angegebenen MateribBaitigt (s. Materialliste im Anhang),
die aus der Schule mitgebracht werden mussen.

Die SuS bendtigen fiur die Bearbeitung Schreibmealtari (Papier, Bleistifte, Buntstifte) und
eventuell einige Plastiktiten fur das Sammeln varsdheln, Federn usw. AulRerdem bietet es
sich an, aus der Schule vorhandene KlemmbrettéMdiizen im Freiland mit zunehmen.

5.4. Zeitliche Einteilung

Aufgrund des meist sehr dicht gepackten Tagespmograauf Klassenfahrten und der
Strukturierung des Tages nach den Essenszeiten em Jdgendherberge, sowie der
Berucksichtigung der Pramisse, mit den SuS mddliblasifig nach drauf3en zu gehen (s.
4.2.), stehen einer Lehrkraft nicht so viele Stumdmir theoretischen Bearbeitung von
Inhalten zur Verfiigung, wie man zunachst denkendeiiDaher sollten biologische Inhalte
auf einer Klassenfahrt mit der Jahrgangstufe semptanaler Weise auch immer so angelegt
sein, dass sie a) moglichst wenig komplexer thesmteer Erarbeitung bedirfen, b) direkten
Bezug zu Beobachtungen und ,Entdeckungen im Frdilberstellen, c) die Mdglichkeit

bieten, auch mit nicht rein biologischen Unternehgen (z.B. mit einer Wanderung oder
Rallye) verknipfbar zu sein (s. z.B. 7.1.4). Miarglen auf der Fahrt im Oktober 2007
insgesamt sieben Unterrichtsblocke, verteilt aufr-Vand Nachmittage, sowie eine

Abendrunde zur Verfiigung (vgl. Ubersicht WochenpharAnhang).

6. Zielebenen des Unterrichtsvorhabens

Zunachst sollen kurz die Zielebenen des Unterndntebens vorgestellt werden. Eine
differenzierte Darstellung der einzelnen Unteriszitle der jeweiligen Unterrichtsabschnitte
findet sich im Anhang.

6.1. Zielebene Schulung von Kompetenzen

Das Unterrichtsvorhaben hat zum Ziel, die SuS sdize in der Schulung von
unterschiedlichen prozessbezogenen und konzepteeodompetenzen (geméall NKLP) zu
unterstitzen, so dass die geforderten Stufen daeptegression am Ende der Jahrgangstufe 6
maoglichst von allen SuS erreicht werden.

6.2.Zielebene Eroffnung einer 6kologische Perspekt

Das Unterrichtsvorhaben hat zum Ziel, den SuS kameplexe 6kologische Betrachtung der
Natur zu eroffnen und sie mit einer (moglicherwgiseuen Sicht auf die sie umgebende Welt
zu konfrontieren.

6.3. Zielebene Umwelterziehung
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Das Unterrichtsvorhaben soll bei den SuS ein Betsass fur Umweltfragen erzeugen, die
Bereitschaft fuir einen verantwortungsvollen Umgamgder Umwelt férdern, in dem sie vor

Ort eigene, direkte Naturerfahrungen machen.

7. Vorstellung des Unterrichtsvorhabens

Im Folgenden soll das Unterrichtsvorhabelligns im Wattenme€rkonkret beschrieben
werden, sowie dazu notwendige didaktische Implitegn zur Durchfihrung kurz erlautert
werden. Das Unterrichtsvorhaben lasst sich grabniaei Blocke unterteilen. Der erste Block
(7.1.) beinhaltet das Erkunden des Lebensraumeslam#éennenlernen eines exemplarischen
Organismus dieses Lebensraumes, namlich der MietrausMytilus eduli3. Die
Miesmuschel wird dann auch als Uberleitung zum temeBlock (7.2.) dienen, der sich dann
thematisch mit der Neobioten - Problematik befasst.

Um die Unterrichtseinheit ,Extreme Lebensrdume bdwesen aus aller Welt“ am Beispiel
Wattenmeer durchfihren zu koénnen, muissen Okologis@rundkonzepte (wie z.B.
abiotische und biotische Einflussfaktoren) von @&t erschlossen werden. Auch fir die
Behandlung der Neobioten - Problematik ist ein 6g@ches Grundverstandnis von Seiten
der SuS unerlasslich. In der begrenzten Zeit dderlnaltes auf Wangerooge (vgl. 5.4.) wird
es jedoch nicht mdglich sein, eine umfassende ¢tisohe Erarbeitung der Okologie zu
leisten.

Der inhaltliche Kontext ,Extreme Lebensraume” wadias Unterrichtsvorhaben, welches ich
fur die Klassenfahrt im Oktober 2007 vorbereitebdyanicht eingebunden und ich hatte kein
stringentes Konzept zur Bearbeitung der 6kologiscgundlagen im Wattenmeer. Hier
stand im Vordergrund die Erfassung der Biodivetsdié Lebensweise der Organismen und
Aspekte des Naturschutzes. Aufgrund der Anfordezander NKLP im Bezug auf die
Thematik ,Extreme Lebensrdume® und der Erfahruraggsddas Verstandnis in die Ursachen
und begunstigenden Bedingungen von EinwanderungsAusbreitungsprozessen von Tier-
und Pflanzenarten, ohne eine intensive Beschafgigunit den Bedingungen des
Lebensraumes nicht moglich ist, mochte ich an di&elle einen theoretischen Vorschlag
zur Erarbeitung dieses Inhalts vorstellen, der\dahaben ,Aliens im Wattenmeer” erganzt

und um entscheidende Aspekte bereichert .

7.1. Erkunden des Lebensraum Wattenmeer

Die verschiedenen Lebewesen sollen in der funftehaechsten Klasse unter dem Aspekt der
Angepasstheit an den Lebensraum betrachtet wewdgnNKLP). Als LuL muss man daher

die Erarbeitung des extremen Lebensraums Wattenaméewei Ebenen vornehmen. Auf der
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einen Seite steht die Frage: Welche Umweltfaktdresinflussen den Lebensraum? Und auf
der anderen Seite die Frage danach, welche Anpgasureigen die Lebewesen, um unter
diesen Bedingungen uberleben zu kénnen / mit walcAapassungen reagieren die
Lebewesen auf diese Bedingungen?

Bereits auf dem Weg zum Landschulheim auf Wangerd@mnen die SuS Beobachtungen
an den Lebewesen des Wattenmeeres und zu densebesti Bedingungen, denen diese
unterworfen sind, machen. So kdénnen vom Schiff 8@shunde beobachtet werden, die
wahrend der auflaufenden Flut von ihrer Sandbargpigle werden, oder Vdgel, die im
trocken gefallenen Wattboden wahrend der Ebbe Natttung suchen. Schnell ergeben sich
daraus Fragen von SuS zu den LebensbedingungeéBedahner des Wattenmeeres, die fur

unterrichtliche Zwecke aufgegriffen werden kdénnen.

7.1.1. Unterrichtsabschnitt 1 - Welche Bedingungeherrschen im Wattenmeer?

Um in das Unterrichtsvorhaben einzusteigen, denebhstaum zur erkunden und die
vorherrschenden Umweltfaktoren zu thematisiereretebi es sich an, zu Beginn des
Aufenthaltes zwei Unterrichtsgange (einen wahread Flut und einen wahrend der Ebbe)
zum Strand zu machen. Dabei soll die Beobachtuag debensraumes und seine
Veranderungen im Laufe des Tidenhubs, sowie diea8spngen der Organismen an diese
Bedingungen, fokussiert werden. Als gutes Beispielerfir bieten sich die
Miesmuschelbestandéytilus edulig entlang der Buhne direkt hinter dem Schullandheim
an. Zum einen aufgrund der Tatsache, dass die Misdmel die einzige Muschelart des
Wattenmeeres ist, die auch auf trocken fallendéntén (im Eulitoral) lebt und somit gut bei
Ebbe zu beobachten ist und zum anderen spielt siZusammenhang mit der spater
aufzugreifenden Neobioten - Problematik (s. 7.2neeentscheidende Rolle, da die
Miesmuschelbanke im Wattenmeer in ihrem Bestandahdualie eingeschleppte Pazifische
Auster Crassostrea giggsedroht sind.

Bevor man mit den SuS ins Freiland geht, missen S1i& vorher in einer kurzen
Unterrichtsphase im Gruppenraum Uber das Arbeit&lmn informiert werden und in
Kleingruppen (max. 4 SuS) aufgeteilt werden. Alsdiieg dient die Information, dass in
dieser Phase der Lebensraum vbhr.,,Miesmuschélin Gruppen erkundet werden soll und es
folgt eine kurze Vorstellung des Vorhabens durob ldehrperson. Die Gruppenmitglieder
erhalten je einen Beobachtungsbogen mit Beobackaufigigen (s. M 1), der eine
eigenstandige Bearbeitung in den Gruppen erlauigt. HantasiegestaltMr. Miesmuschél
stellt den SuS ihren Lebensraum vor, den die Sughdkragestellungen und verschiedene
Arbeitsauftrdge handelnd - entdeckend kennen lerbBa SuS kénnen eigenstandig in
Gruppen die Aufgaben 1 - 9 auf dem Arbeitsblatt iarbeiten, fur Aufgabe 10 und 11 (die
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Experimente) missen die SuS zunachst zurtick zupeedon kommen, um die notwendigen
Materialen zu erhalten.
Zusatzlich muss vorher ein maximaler zeitlichehiRan festgelegt werden, wann sich alle
Gruppen oberhalb der Buhne am Deich treffen, um Ekperimente durchzufthren. Ich
denke, dass 45 bis 60min fur die Bearbeitung dég#hen ausreichen sollten.
Diese erste Erkundung sollte wéahrend Niedrigwaststfinden, da dann die Buhne betreten
werden kann und nach Miesmuscheln (die dort haufifinden sind) abgesucht werden kann.
In diesem Unterrichtsabschnitt beschreiben die &rSLebensraum Wattenmeer anhand von
eignen Sinneseindricken (visuell, olfaktorisch, stiseh) und leiten daraus ab, dass ein
Lebensraum von verschiedenen Faktoren beeinflusst. iburch das Beschreiben des
Phanomens der Gezeiten, in dem die SuS die Vendimgien des Meeresspiegels Uber den
Tag verfolgen, erkennen sie, dass der Lebensrauttelviaeer durch den Lauf der Gezeiten
gepragt ist. Des Weiteren suchen die SuS Miesmuschehrem Habitat und beschreiben
und zeichnen den Lebensraum der Miesmuschel. Daodlan die SuS erkennen, dass
unterschiedliche Faktoren im Laufe der Gezeitem debensraum der Miesmuscheln
bestimmen und auf diese einwirken. In einem naohSehritt entdecken und beschreiben sie
die Byssusfaden der Miesmuschel, mit denen sichvidischeln am Untergrund festkleben.
Die SuS sollen in diesem Unterrichtsabschnitt adider Miesmuschel erkennen, dass diese
bestimmte Anpassungen an diesen Lebensraum zeigtlherleben zu kdénnen. Dazu
gehoren:

a) die harte, umgebende Schale zum Schutz vor dakstung, Fressfeinden und

Brandung,

b) die Bysussfaden zum Schutz vor Abtreiben dun@m&ung und Strémung,

c) der ,Ebbeschlaf‘, zum Uberdauern der Niedrigwegsisasen.
Der offensichtlich grol3e Einfluss der verschiedebemweltfaktoren (z. B. Tidenhub) auf die
Lebewesen im Wattenmeer (speziell in der Brandwrgsg der von den SuS unmittelbar im
Freiland erfahrbar ist, kann auf diese Weise exargah anhand der Miesmuschel

verdeutlicht werden und als Beispiel fur einen @xten Lebensraum dienen.

7.1.2. Unterrichtsabschnitt 2 - Welche Anpassungesn den Lebensraum zeigt die

Miesmuschel?

In diesem zweiten Unterrichtsabschnitt sollen sichSuS anhand von zwei Experimenten (s.
M1: Aufgaben 10 & 11) mit dem Bau der Miesmuschet uhren Anpassungen an den
Lebensraum vertraut machen.

Die Experimente kdnnen am Deich hinter dem Landbehm (bei trockenem Wetter),

oberhalb des Strandabschnittes durchgefihrt wemles.bietet sich an, da man so leicht, die
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fur die Experimente benétigten Mengen MeerwassérbEmern holen kann und auch der
Weg von der Jugendherberge bis an diesen Platz laghrist, so dass die bendtigten
Materialien von der Klasse mitgefiihrt werden kénn&merdem beugt man so der Tatsache
vor, dass losgeldste Miesmuscheln irgendwo durelsdiS ,entsorgt” werden, nur weil ihnen
der Weg zum Meer zurtick zu weit ist. Nicht mehr diggte Muscheln kdnnen von hier aus
leicht wieder in ihren Lebensraum zuriick gebracl@rden. Fur die Durchfiihrung der
Experimente sollten etwa 60 min Zeit am Deich ephget werden. Neben den bendtigten
Materialien mussen etwa 8 Liter Stl3wasser von agerdherberge mitgebracht werden.

In dem ersten Experiment, konnen Miesmuscheln igineren beobachtet werden und die
SuS erkennen (durch die Bewegung der SchwebstofféMasser) und beschreiben die
Einstromoffnung (grof3er, von einem fransigen Maatedl gesdumter Spalt) und
Ausstromoffnung (kleine, glattrandige Offnung) uwellche Funktion der unterschiedliche
Aufbau der jeweiligen Offnung hat (fransiger Margeld als Schutz vor Grobpartikeln).
AulRerdem kdnnen die SuS erkennen, dass triibes Wiashe Muschel einstromt und klares
Wasser an der glattrandigen Offnung ausstromt. Wasser wird durch die Filtration der
Muscheln im Beobachtungszeitraum immer klarer. Ngah zwei bis drei Stunden der
Filtration durch die Muscheln, ist die Tribung gaezschwunden und das Wasser ist absolut
klar.

In einem zweiten Experiment wird die Reaktion voreduscheln auf einen schwankenden
Salzgehalt, so wie er im Wattenmeer aufgrund vontt&knflissen oft vorkommt,
untersucht. Die SuS kdnnen beobachten, dass dismMigcheln auf die unterschiedlichen
Salzgehalte des Wassers reagieren kénnen und dahrGker AussifRung durch Inaktivitat

entgehen.

7.1.3. Unterrichtsabschnitt 3 - Zusammenfihrung undSicherung

Nachdem die Experimente von den SuS durchgefihrirdem) sollte sich eine
Auswertungsphase in einem Gruppenraum des Landsimd anschlie3en. Diese kann am
Abend liegen, da man im Unterrichtsraum unabhangign Tageszeiten bzw.
Wetterbedingungen ist. Zu Beachten ist hier, d&s$dS zu dieser Tageszeit nicht mehr sehr
leistungsfahig sind und die Zeit von etwa einem8aunicht Gberschritten werden sollte. Es
bietet sich an, zum Einstieg ein kleines Spiel &It anzubieten, um die SuS etwas
aufzulockern und zu motivieren (einige Vorschlagewdim Anhang). In diesem Abschnitt
werden die Ergebnisse der Beobachtungen und deeriixgnte zu einem Tafelbild
zusammengetragen (vgl. M 2). Um die Ergebnisseraosen zutragen, wird in die Mitte der
Tafel ein Bild einer Miesmuschel gehangt. Um dieager zu beantworten, welche

Umweltbedingungen des Wattenmeeres auf die Miesmeliginwirken, sollen die SuS auf je
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einer Karteikarte / leerem DIN A4 Bogen eine vomeh beobachtete Umweltbedingung
schreiben. Diese werden an der Tafel gesammelhaaol Hoch- bzw. Niedrigwasser sortiert.
Sollten dabei einzelne Umweltbedingungen von deB §aht genannt werden, kénnen diese
durch die Lehrperson ergdnzt werden. Von den Bexdhiiggn ausgehend, sollen die SuS
beschreiben, welche Anpassungen die Miesmuschiglran Lebensraum zeigt. Hier kbnnen
die SuS ebenfalls ihre Beobachtungen und Ergebniss&en Experimenten einbringen. Zur
Sicherung erhalten die SuS ein Arbeitsblatt (Mak)f, welches sie das Tafelbild tbertragen
kénnen. Zum Abschluss der Abendrunde kann denn®aB ein kleines Spiel oder z.B. eine
Fanatsiereise (vgl. Material im Anhang) zum Entsyem angeboten werden.

7.1.4. Unterrichtsabschnitt 4 - Wo und wie leben (Nés-) Muscheln im Wattenmeer?

Nachdem die SuS am Beispiel der Miesmuscheln arBdkne einige Umweltfaktoren und
Lebensbedingungen im Wattenmeer kennen gelerntnhakied nun der Lebensraum der
Miesmuscheln auf und anderer Muschelarten unte¥\tstoberflaiche erkundet. Leider kann
man auf Wangerooge keine Wanderung zu den Miesrallgotken im Wattenmeer
sudostlich der Insel machen (vgl. 5.3.), aber wéthiner Spulsaumwanderung kann man die
SuS die Vielfalt und die Lebensweise der unterstiiieen Muschelarten der Nordsee
entdecken zu lassen. Die Spulsaumwanderung habanictwei verschiedenen, schnell zu
erreichenden Strandabschnitten gemacht. Wenn mardeoHerberge aus eine Wanderung
zum Hafen durch die Dinen macht (Dauer etwa 20,rkam)n man vom Hafen aus bei Ebbe
entlang der Wasserlinie zurick zur Herberge lauted hat auf dem Weg sowohl
Strandabschnitte auf der Wattseite der Insel, ath @auf der Nordseeseite der Insel (etwa in
Hohe der Jugendherberge). Der Vorteil ist, dass seaniele unterschiedliche Muscheln am
Strand finden kann. Auf der Wattseite z.B. sindr $&tufig die Schalen der Sandklaffmuschel
(Mya arenarig oder der grol3en Pfeffermusch@&c(obicularia plana zu finden. An den
Strandabschnitten auf der Nordseeseite sind typisahise z.B. die Schalen der
amerikanischen Schwertmusch&ngis americanysoder der bunten Trogmuschéligctra
corallina) haufig zu finden. Fir diese Wanderung sollte ntara@®0 Min. Zeit einplanen, die
SuS mussen jeweils eine Plastiktite fir die Furnistinitnehmen. Die SuS konnten sich auf
dem Weg vom Hafen bis zur Herberge zurtick in 3aup@en frei bewegen, mussten nur
punktlich zu einem abgesprochenen Zeitpunkt an Hieberge zuriick sein. Neben dem
Sammeln von mdglichst vielen unterschiedlichen Metschalen, hatten die SuS noch eine
zusatzliche Suchliste mitbekommen, mit Gegenstdnden sie suchen und einsammeln
sollten. Anhand der zusatzlichen Gegenstande (8pukpfalle, Steine etc.) die dort zu
suchen waren, wurde am Abend ein Planspiel eirtgelevas jedoch nicht Gegenstand dieser

Arbeit sein soll.
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Als alle SuS zuriick an der Herberge waren, wurderviischeln auf einem grof3en Tisch
drauf3en vor der Herberge ausgelegt und von derz&@u&hst nach rein optischen Kriterien
in Gruppen (Arten) aufgeteilt. Dabei kam bei ders Sofort die Frage danach auf, was das
den fur Muschelarten sind, bzw. wie diese heil3esraD schloss sich die Frage an, wo all
diese verschiedenen Muscheln leben wiirden, da ananrj die toten Schalen gefunden hat
und nicht so wie bei der Miesmuschel, lebende Ti®ese Fragen habe ich aufgegriffen und
als Arbeitsauftrage an die SuS fur die Mittagspausigergegeben.

Jedes Zimmer sollte sich drei verschiedene Musdieelavon den zusammengetragenen
Muscheln nehmen und diese in der Mittagsruhe miteHines Bestimmungsschlussel (s.
Anhang M 4) und der BestimmungsliteraturWgs finde ich am Strant)? zunachst
bestimmen und Informationen zu deren Lebensweiteiaem Arbeitsblatt (s. Anhang M 5)
zusammentragen. Zuséatzlich erhielt jede GruppegelRIN A5 Karteikarten auf die sie den
Namen der Muschel schreiben sollten und einigee&&tuchpunkte zur Lebensweise. Diese
Karteikarten sollten dann in einem nachsten Schrtir Zusammenstellung einer
Muschelausstellung am Abend dienen. Diese Muschsiallung wurde in einem der
Gruppenraume eingerichtet und diente den SuS wdltes gesamten Aufenthaltes quasi als
.Referenzsammlung” zur Bestimmung der unterschobéin Muschelarten. Neben dem
Artnamen wurden von den SuS auch kurze Stecklrziefgen Muscheln erstellt, die diese in
ihrer Lebensweise kurz beschrieben. Nachdem diecMaigusstellung zusammengetragen
wurde, wurden die unterschiedlichen Lebensweisem Wwiesmuscheln und anderen
Muschelarten im Wattenmeer anhand der Folien M6 MTd(s. Anhang), die jeweils die
Lebensweise der Muschelarten im Watt zeigen, notshthematisiert und von den SuS die
Unterschiede im Bezug auf die unterschiedlichen gietcchen Umwelteinfliisse, die auf die
Muscheln einwirken, besprochen. An dieser Stelletebi es sich an, mit den SuS die
Bedeutung der Miesmuschelbanke im Wattenmeer fder@nOrganismen zu thematisieren.
Wahrend der Klassenfahrt 2007 habe ich dies nidbt eagenen Unterrichtsabschnitt
durchgefuhrt, sondern diese Thematik in einen Augsith das Nationalparkhaus ,Rosenhaus”
am Nachmittag eingebunden. Dort wurde den SuS dsuschelbank und die Lebensweise
unterschiedlicher Muschelarten im Wattenmeer anhagities Modells und im
Seewasseraquarium sehr anschaulich durch die Mitarbdes Rosenhauses vorgestellt.
Sollte die Vorstellung des Lebensraumes Miesmubamél nicht in dieser Weise
vorgenommen werden kénnen, so kann anhand von M8n{sang) dies mit den SuS in
einem eigenen Unterrichtsabschnitt bearbeitet werdentscheidend ist, dass die SuS
besonders auch im Hinblick auf die Neobioten - Tagknerkennen, dass welche Rolle die
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Miesmuschelbank im Okosystem Wattenmeer spielt wetthe Bedeutung sie fiir viele
andere Lebewesen hat.

Neben der Bedeutung der Miesmuschelbanke fiir dasystem Wattenmeer, missen die
SuS eine Vorstellung und Wissen Uber die Vermehnmg Muscheln (insbesondere der
Miesmuschel) haben. Dieser Aspekt wurde 2007 inpAdxhe mit dem Team des NP Haus
»,Rosenhaus” auch auf der Filhrung abgedeckt, d®vosehr gute Materialien und Modelle
vorhanden sind, die den SuS das Verstehen erleictB®llte man aber diese Thematik im
Rahmen des Unterrichts im Landschulheim aufgrefelien, so kann man dies anhand des
Materials 9 (s. Anhang) machen. Entscheidend farwdeiteren Unterricht ist die Erkenntnis,
dass sich Muscheln Uber im Wasser schwebende Lammwickeln, die mit der

Meeresstromung verdriftet werden und so neue Pbpoén grinden kénnen.

7.2. Aliens im Wattenmeer!? - Lebewesen aus aller 8t an der deutschen Kiste

In diesem zweiten thematischen Block sollen siehQliS nun mit der Neobioten - Thematik
auseinandersetzen, um damit auch den zweiten lichelt Aspekt ,Lebewesen aus aller
Welt“ zu erschlieBen. Um die SuS im Rahmen der $dafahrt fir den Unterricht zu
motivieren, ist das Unterrichtsvorhabeiligns im Wattenmeérin eine phantasievolle
Rahmenhandlung eingebaut, die ich an dieser Sfetlauer erlautern moéchte. Zu Beginn der
sechsten Klassen habe ich die SuS als noch sehtagievoll und spielerisch erlebt, die sich
besonders gern Uber Rollenspiele mit der ,Welt Bevachsenen* auseinandersetzten und
unterschiedliche Rollen sehr intensiv und zumaistasehr kreativ auf ihre persénliche Art
und Weise interpretieren.

In dem Unterrichtsvorhaben sollen die SuS in didleReon Agenten de®eutschenrAlien
Ministerium OAM) schlupfen und die Existenz von Aliens im Watteembeweisen. Um
diesen Beweis fuhren zu kénnen, mussen die SuSeninNdtur, in der Literatur und im
naheren Umfeld der Herberge recherchieren und Bewér die Anwesenheit dieser Aliens
sammeln. Das Vorhaben bekommt in Verbindung mit dgenstandigen Tatigkeiten der
SuS, den Charakter eines Detektiv - Spiels (,DetuNauf der Spur“), mit gewissen
Parallelen zu den bei SuS oftmals beliebten FilmegMn Black” (eine US-amerikanische
Science-Fiction Komddie aus dem Jahr 1997).

Am Ende soll es ein Abschlussgutachten der einmeBesS Gruppen geben, welches anhand

von Indizien die Existenz von Aliens im Wattenmbeweisen soll.

7.2.1. Unterrichtsabschnitt 5 - Aliens im Wattenmeg?

Im Landschulheim habe ich wahrend des FrihstiaksAbwesenheit der SuS, einen
Gruppenraum als Informationszentrale hergerichAet.der Tur wurde ein Schild mit der
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Aufschrift ,Informationszentrale deBeutschenAlien Ministerium® angebracht. Im Raum
wurde zundachst ein Stuhlkreis gebildet und die Heésan die Seiten gestellt. Auf den Tischen
wurde bereits das Alien - Informationsmaterial alegt, so dass es fir die anschlieRende
Bearbeitung bereit lag und es wurde auch ein OHPeume Projektionsflache gebraucht.

Die Informationszentrale diente wéhrend des gesarieterrichtsvorhabens als Anlauf-,
Informations- und Treffpunkt, in dem die SuS Maiken zur Bearbeitung finden konnten
aber auch Unterstitzung durch die Lehrperson belemikonnten (vgl. 5.5). Die SuS
befanden sich im Speisesaal und bekamen von detmaAilgomit nichts mit. Bevor die SuS
vom Frihstick kamen, habe ich an den ZimmertirettelZemit unterschiedlichen
Nachrichten oder Fragen (z.B. ,Schon mal Alien gsga?“; ,Aliens an der Nordsee
gesichtet!”; vgl. Anhang M 10) verteilt. Die Fragend Nachrichten sollten die SuS fur die
Thematik interessieren und sie in die Informati@méale leiten, da auf den Zetteln vermerkt
war, dass es weitere Informationen in der Infororegzentrale gibt (vgl. M 10). Nachdem die
SuS in der erwarteten Spannung und anfanglichen wixfeng alle in der
Informationszentrale angekommen waren, stellte ictich ihnen als Leiter der
Informationszentrale des DAM vor. Zunéachst solltee SuS berichten, was sie denken, was
mit den Aliens gemeint sein konnte und was wohlimtah stecken konnte. Ich habe die
Erfahrung gemacht, dass die SuS (nattrlich bediigicin die Richtung von Aul3erirdischen
Lebensformen denken, der Bezug zu eingeschlepfitan und Pflanzearten wurde nicht
hergestellt. Durch die Prasentation einer Schldgzdes Berliner Kuriers (OHP, Folie s.
Anhang M 11), wurde den SuS verdeutlicht, um welehgblematik es eigentlich geht. Aus
der kurzen Zeitungsmeldung kann man mit den SuGésprach bereits mehrere Ebenen der
Thematik ansprechen. Zunéchst einmal weisen dieterersWorte der Meldung
(,Meeresforscher schlagen Alarm...”) auf eine Prob&ge hin. Die Aliens werden dann als
.-..neue Bewohner...” (exotische Arten, Tiere und Pflajzeezeichnet, so dass die SuS
erkennen koénnen, was unter den Aliens zu versteiefes wird auch ein Hinweis darauf
gegeben, woher diese neuen exotischen Arten kongmegquer tiber den Ozean...”) und wie
sie an die deutsche Kiste gelangt sind (,,...mit demf&verkehr...*). Hier bekommen die
SusS bereits eine kleine Ubersicht auch liber di¢eRt#s Menschen in der Verbreitung von
Tier- und Pflanzenarten. Der darauf folgende $fitzden die so genannten Aliens passende
Bedingungen vor, siedeln sie sich dauerhaft an.”(big¢tet die Mdglichkeit, die SuS
Uberlegen zu lassen, welche Bedingungen damit gersein konnten. Hier kdnnen sie auf
ihr Wissen aus den vorausgegangenen Unterrichtsaitsn tber biotische und abiotische
Faktoren im Wattenmeer zurtckgreifen. Aul3erdemenmolsie erste Vermutungen dazu

anstellen, wo sich diese Tiere ansiedeln und welehebleme daraus mdglicherweise
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entstehen. Im Anschluss an dieses Unterrichtsgelspgrabe ich den SuS mitgeteilt, dass sie
von jetzt an im Spezial - Auftrag d&AM (DeutschedAlien Ministerium) unterwegs sind
und beweisen sollen, ob es wirklich Aliens an dewutdchen Kiste gibt. Um diese
Untersuchung durchzufiihren, teilten die SuS sicBeinbzw. 4er - Gruppen auf und erhielten
in einem Umschlag ihren ,Einsatzbefehl* (s. M 1BPgr ,Einsatzbefehl* und der zeitliche
Rahmen wurden zunéchst in einem kurzen ,Briefingt' allen SuS der Klasse besprochen,
bevor sich die Gruppen selbststandig an die Arbaithten.

Die Arbeitsauftrage sollten von den SuS u. a. desiva Gruppen bearbeitet werden, weil die
SuS sich auf diese Weise eigenstandig auf der bmgegen konnten (vgl. 5.2.). Jeder SuS
sollte dazu eine eigene schriftliche Ausarbeituirgskine Wangeroogemappe anfertigen.
Das Informationsmaterial besteht aus Kopien vonudgsartikeln (s. Anhang Infomaterial 1
& 2), Abbildungen (s. Anhang M 13 ,Ubersicht Algh M 14 ,Lebewesen aus aller Welt in
der Nordsee und Ostsee”) und Bestimmungsliterf@Wias finde ich am Strand?, ,Dtine,
Strand und Wattenmeer”). Die SuS konnten sich aes Udereitgestellten Materialien
eignstandig aussuchen, woher sie die Informatiodensie zur Bearbeitung ihrer Aufgaben
brauchten, entnehmen. Dadurch wurde vor allem dibul@ng der Kompetenz 3.1.1.c
unterstitzt. Im Sinne der Handlungsorientierungrken die SuS hier eigenstandig agieren
und ein geeignetes Vorgehen zur Erledigung inrleiheer Gruppe planen.

Das Niveau von Aufgabe 1 der Arbeitsauftrage istr@produktiven Bereich anzusetzen, da
die SuS hier ihr Wissen aus dem vorausgegangenéerridhtsgesprach einbringen und
zusatzlich das Informationsmaterial zur VerflUgutehts Sie sollen an dieser Aufgabe noch
einmal fur sich definieren, was unter Neobiotenveustehen ist, woher sie kommen und
welche mdglichen Probleme sich, aufgrund der Eilepgung von gebietsfremden Tier- und
Pflanzenarten durch den Menschen, ergeben und &vélctflussfaktoren deren Verbreitung
beginstigen.

In der zweiten Aufgabe sollen die SuS in unterstiideen Quellen nach Informationen zu
Neobioten im Wattenmeer recherchieren, die eindegpten Muschelarten und die Krebsart
bestimmen und sich einen Uberblick tber verschiedseobioten in der Nordsee / im
Wattenmeer verschaffen. Von den Alienarten sollenSiiS kurze Steckbriefe anfertigen, die
sie bereits von der Anfertigung der Muschelauastell kennen. Allerdings sollen diese
Steckbriefe so angefertigt werden, dass die SuS Hiite dieser Steckbriefe die
eingeschleppten Arten von den einheimischen Muadegl unterscheiden kdonnen. Dies ist
notwendig, da viele Arten sehr ahnlich aussehen mad auf einige typische Merkmale
achten muss, um die Arten auseinander halten zwnekbnZ.B. sehen Amerikanische

SchwertmuschelHnsis americanysund europaische SchwertmuschEhgis siliqua sehr
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ahnlich aus und unterscheiden sich auf den erskeR Bur durch eine vorhandené&r(sis
americanu} oder fehlendeEnsis siliqua Biegung der Schalen.

Mit Hilfe der Steckbriefe sollen die SuS im Freiiadie Neobioten erkennen und bestimmen
konnen.

Anhand der Ubersicht (iber einige Neobioten im Wateer (M 13) kénnen sich die SuS
orientieren, welche Arten bearbeitet werden salltBie Uberreste der dort dargestellten
Arten (vor allem Pazifische Auster, amerikanischeohBnuschel, amerikanische
Schwertmuschel, Sandklaffmuschel und Wollhandkeadbssen sich ohne Probleme am
Strand finden, so dass die SuS ihre Beweismatemiadammeln konnen. Andere Neobioten
bieten sich fur die Untersuchung nicht so gut am,stt entweder sehr schwer sicher zu
bestimmen sind (z.B. australische Seepodkbnihius modest)} sehr klein sind (z.B.
Schlickkrebse Qorophium sp.)) oder auf Wangerooge eher selten zu finded $z.B.
amerikanische Pantoffelschneckedpidula fornicata) Die SuS sollen die Chance haben die
Beweismaterialien zu finden und durch die Fundeiviest zu werden. Aul3erdem erfahren
die SuS, dass die neuen Bewohner langst BestaruksilOkosystems Wattenmeer sind,
jedoch meist nicht unter dem Aspekt eines ,Neuamktngs” oder ,Alien* betrachtet
werden.

Die Gruppen hatten fur die Bearbeitung der Arbeitsage den Rest der Vormittagseinheit
Zeit und fur das Sammeln von Beweismaterialien dganzen Nachmittag
(Unterrichtsabschnitt 6). Die Mittagsruhen der &igen Tage konnten die SuS aul3erdem
nutzen, um schriftiche Aufgaben zu erledigen. DMdschlussrunde sollte dann am
Ubernachsten Tag stattfinden. Als sehr passenttestth heraus, dass dazwischen die
Wattwanderung lag, auf der die SuS noch weitererinétionen durch die Wattflihrerin

erhalten konnten und weitere ,Beweismaterialiems®lin konnten.

7.2.2. Unterrichtsabschnitt 6 - Suche nach Beweisen

Nachdem sich die SuS am Vormittag mit der Vorlieng der ,Aliensuche” beschatftigt

hatten, wurde der Nachmittag u. a. zur Suche namheBmaterialien genutzt. Die Suche
nach den Beweismaterialien wurde verbunden mit neirurgenbauwettbewerb in der
zweiten Halfte des Nachmittags, da die Suche namh Beweismaterialien von mir auf

maximal 45 bis 60 min geschatzt wurde, was siclh als vollig ausreichend herausgestellt
hat. Zum Einen, weil die Muschelschalen bei Eblnéaeher zu finden sind und zum anderen,
weil die SuS schnell die Motivation verlieren undeskonzentrierte Suche dann nicht mehr
maoglich ist. Als Suchgebiet bietet sich der gesa®tendabschnitt vom Hafen bis zum
Leuchtturm an. Optimalerweise wird die Suche bebd=Hurchgefuhrt, da dann die meisten

Muschelschalen zu finden sind und die SuS auchrdeken gefallenen Buhnen und Molen

-27 -



untersuchen kdnnen. Wenn sich die Gruppen an deusgegangenen Unterrichtsabschnitte
erinnerten (vgl. 7.1.4), konnten sie die Fundomwe bestimmten Muschelarten sehr schnell
wieder finden und die entsprechenden ,Beweismigaglisammeln.

Auf der Suche nach den Beweismaterialien, musse®dS ihre Artenkenntnisse anwenden
und mit Hilfe ihrer erstellten Steckbriefe die Nembn identifizieren. Hier konnten sie sich
eigenstandig in Gruppen auf der Insel bewegen umd Erkenntnisse vom Vormittag
anwenden. Mit etwas Geduld und Beharrlichkeit bai Suche, lassen sich die Schalen der
Muscheln, oder im Fall der Wollhandkrabbe auchgdarze Organismus, am Strand finden.

In diesem Unterrichtsabschnitt werden die Kompetanz.1.1. a, 3.1.1.c, 3.1.2.b, 3.3.a und
3.3.b vermittelt und geschult. Die SuS nehmen ddiehkriterien- und zielgerichtete Suche,
bewusst die Vielfalt der Organismen im Wattenmeahmund kénnen ihr Wissen Uber die
verschiedenen Muschelarten anwenden. Ich konntedobten, dass bei einigen SuS daraus
auch eine besondere Art der Motivation entstehtubeh, dass die SuS nun genau Muscheln
benennen kodnnen, entwickelt sich so etwas wie egBammelleidenschaft’, von a)
Organismen, die man bereits kennt und b) solcleeeidtiem neu oder anders sind, von denen
man auch den Namen kennen mdchte. So hatten iandiemterrichtsabschnitt einige SuS
noch einige Muschelarten mehr mitgebracht und endduschelausstellung um einige
Objekte erganzt. Zu den von den SuS gesammelteiBmaterialien gehorten die Schalen
von der pazifischen AusteC(assostrea giggs der amerikansichen SchwertmuscHehgis
americanuy der amerikanischen BohrmuschePefricola pholadiformiy und der
Sandklaffmuschel Mlya arenarig. Besonders die amerikanische Schwertmuschel wed d
Sandklaffmuschel lassen sich in groBen Mengen findEin totes Exemplar der
Wollhandkrabbe Eriocheir sinensis konnte von mir einen Tag spater bei Ebbe an der
Hafenmole gefunden werden.

Den Aufgabenbereich 4 (vgl. M 12) konnten die Sushrdam Abend oder am darauf
folgenden Tag in der Mittagsruhe erledigen. In eiiedBereich geht es um die Sicherung der
Ergebnisse der Unterrichtsabschnitte 5 & 6. Die Sofen fur ihre Wangeroogemappen

einen Bericht von der Aliensuche verfassen, dehalie erstellten Steckbriefe enthalt.

7.2.3. Unterrichtsabschnitt 7 - Aliens im Wattenmee Ein Problem?

Der siebte Unterrichtsabschnitt bildet den Abschluges Unterrichtsvorhabens zum
Lebensraum Wattenmeer und den Aliens im Wattenmeediesem Abschnitt kommt es
darauf an, die Faden wieder zusammen zufiihren wndaNem auch den Einfluss der
Neobioten auf das Okosystem Wattenmeer und die ikismgen der Veranderungen der
Zusammensetzung der Biozonose im Wattenmeer, walaheh anthropogenes Einwirken

bedingt sind, zu thematisieren. Im Unterrichtsabgth5 wurden den SuS bereits die
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Neobiotenproblematik am Beispiel der pazifischerstau vorgestellt und verdeutlicht. Nach
der erfolgreichen Aliensuche zwei Tage zuvor, wudkn SuS im Gruppenraum (der
Alieninformationszentrale) zunachst einmal der Rayggeben, von ihrer Suche zu berichten
und gefundenen Beweismaterialien und erste Ergebrder Gruppenarbeit zu prasentieren.
Jede Gruppe konnte damit zweifelsfrei die Anwesiénian Neobioten oder ,Aliens” im
Wattenmeer beweisen. Nun wurde die Frage gestedliche Auswirkungen dies fiir den
Lebensraum Wattenmeer hat. Im Unterrichtsgespracimten die SuS ihr Wissen, welches
sie in Unterrichtsabschnitt 5 und mit Hilfe des ditsblattes M 12 erworben und erarbeitet
haben, anbringen und fachlich begriindete Vermuturtgzu anstellen, welche Folgen das
Einbringen von gebietsfremden Tierarten im Wattesnmeat. Besonders das Beispiel der
pazifischen Auster ist in den Informationsmateeialiaufgegriffen und ist fur die SuS gut
nachvollziehbar. Um die 0Okologische Bedeutung uneiclRveite der Einfihrung von
Neobioten und die Verantwortung des Menschen zdewglichen, soll noch einmal an das
bereits bekannte Beispiel der Miesmuschelbank amgekwerden. Zunachst wurden anhand
der gesammelten Austern- und Miesmuschelschalea, badiiden Arten rein aul3erlich
verglichen. In einem néachsten Schritt wurde die dnstwveise der Muscheln anhand der
vorbereiteten Steckbriefe der SuS miteinander drgh. An der Tafel wurden die
Unterschiede und Gemeinsamkeiten gesammelt. Duederml direkten Vergleich der beiden
Arten, kdnnen die SuS die vorhandene Konkurrenatgdo um Lebensraum und Nahrung
zwischen Auster und Miesmuschel erkennen.

Mittels eines Arbeitsblattes (M 16, s. Anhang))ltenl die SuS Uberlegen, welche Folgen die
Besiedlung einer Miesmuschelbank durch die pahiés&uster fur die Miesmuscheln und fur
die anderen, von der Miesmuschel abhéngigen Omgamishat. Durch die ihnen bereits
bekannte Abbildung aus den vorigen Unterrichtsatigtgm (vgl. M 8), sollten sie in den
Landschulheim durchgefuihrt werden, kdnnen die SiegSnduen Informationen an bereits
vorhandenes Wissen ankntipfen und so sukzessiViigsen erweitern. Mit Hilfe einer Folie
von M 17 (s. Anhang) wurden die Ergebnisse gesialmed die SuS konnten sich diese auf
ein AB von M 17 Ubertragen. Durch diese Erarbeitsalj den SuS deutlich werden, dass in
einem Okosystem die Lebewesen mit einander in Wswirkung stehen und dass
Auswirkungen auf einen Organismus auch immer Auswigen auf andere Organismen
haben.

Als letzte Punkt wurde die Rolle des Menschen msei Thematik betrachtet. Da die SuS
bisher Uber noch keine weit reichenden 0OkologiscKenntnisse verfiigen, sollte dieser
Aspekt nur auf das ,Miesmuschel - Auster - Probldwmifkret bezogen werden und soll eher

einer Anbahnung einer komplexen o6kologischen Deidavelienen. Die SuS sollen auf
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farbigen Plakaten festhalten, welche Folgen sichdam Handeln des Menschen (in diesem
Fall durch die Einfihrung der Auster und der Klima&mung) fir das Okosystem
Wattenmeer und konkret fir die Miesmuschel ergeDém Ergebnisse werden im UG an der
Tafel zu einem Schema (vgl. M 18) zusammen getradadurch kann den SuS die Einsicht
in die Folgen des menschlichen Handelns verdetithgarden. AufRerdem werden die
Auswirkungen fir das gesamte Okosystem deutlichsomdit wird die Perspektive der SusS,
hin zu einem multifaktoriellen Verstandnis von @gischen Problemen, erweitert. Die SuS
sollen zum Schluss des Unterrichtsvorhabens einet@king Gber das Miesmuschel - Auster
-Problem abgeben und dessen Auswirkungen auf dassyStem Wattenmeer und den
Menschen. Dazu sollte man mit den SuS eine Wandemum Hafen von Wangerooge
machen, dessen Kaimauern inzwischen sehr starkdeorpazifischen Auster tUberwuchert
sind. Hier kdnnen die SuS die Bootsbesitzer uncehtabeiter befragen (wenn diese vor Ort
sind), welche Folgen der Austernbewuchs fur die ekrim Hafen hat und welche
okonomische Folgen (z.B. Kosten fur die jahrlichef&nung) sich daraus ergeben. Ich habe
die Erfahrung gemacht, dass besonders der KapaanAdsflugskutters diesbeziiglich sehr
Auskunftsfreudig ist. Der direkte Erlebnisberichetbt den SuS einen ganz besonderen
Zugang zur Thematik und ist fir die ErschlieBungplégischer Lerninhalte besonders
geeignet und wichtig. Hier kann man zum Abschluseridie Standpunktmethode die
Meinung der SusS visualisieren und den SuS Raumngébe Meinung zu begrinden.

Eine Sicherung der Ergebnisse findet durch die Dwatation der Arbeit in der

Wangeroogemappe statt.

8. Ausblick

Insgesamt zeigte sich Uber die ganze Zeit der Kfdakrt, dass sich die SuS sehr interessiert
und motiviert mit dem Wattenmeer als Lebensraum sethen Bewohnern auseinander
gesetzt haben. Besonders der Aspekt der Neobiatemauzh SuS, die schon o6fters an der
Nordsee waren und sich mit einigen biologischen ekgn durch Vorerfahrungen (z.B.
Wattwanderungen etc.) bereits gut auskannten, emenessanten und auch vollkommen
neuen Blickwinkel auf den Lebensraum Wattenmeeme@dl stellt ein Landschulheim
Aufenthalt eine ernstzunehmende Chance dar, Su® dig direkte Primarerfahrung mit dem
Lebensraum und seinen Bewohnern, fiur o6kologischemEm und Problematiken zu
sensibilisieren und sie mit der biologischen VikltdJurch den personlichen Bezug und die
Auseinandersetzung bekannt zu machen. Dies isersier aber entscheidender Schritt hin

zum einem verantwortungsvollen und nachhaltigen &lmgygmit der Natur.
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10. Anhang

Zielformulierung

Unterrichts- Material Handlung Schulung Ziel Bezug Kompetenz-
abschnitt im Die SuS... prozessbezogener Die SusS... konzeptbezogene bereich
Kompetenzen Kompetenzen Umwelt-
Anhang (vgl. 3.1.) (vgl. 3.2.) Bewusstsein
(vgl. 3.3.)
1. Erkunden des M1 beschreiben den Lebensraum | 1.c. e erkennen, dass ein l.a. 3.a.
Lebens- Wattenmeer anhand von 2.a. Lebensraum von 1.b. 3.b.
raumes eignen Sinneseindricken verschiedenen Faktoren | 2.a.
(visuell, olfaktorisch, beeinflusst wird
akustisch) « erkennen, dass der
beschreiben das Phanomen Lebensraum
der Gezeiten, in dem sie den Wattenmeer durch den
Wasserstand Uber den Tag Lauf der Gezeiten
verfolgen gepragt ist
suchen Miesmuscheln in » erkennen, dass diese
ihrem Habitat Faktoren auf die
beschreiben den Lebensraum Lebewesen einwirken
der Miesmuschel e erkennen, dass die
beschreiben die Byssusfaden, Miesmuschel bestimmte
mit denen sich die Anpassungen an diesen
Miesmuscheln am Untergrund Lebensraum zeigt, um zu
festkleben. Uberleben
a) harte, umgebende Schale
zum Schutz vor
Austrocknung, Fressfeinden
und Brandung
b) Bysussfaden zum Schutz
vor Abtreiben durch
Brandung und Strdmung
c) ,Ebbeschlaf* zum
Uberdauern der
Niedrigwasserphasen
2. Anpassungen der | M1 beobachten eine Miesmuschel | 1.b. « erkennen die | L.b. 3.a.
Miesmuschel an den beim filtrieren l.c. Einstromoffnung als | 2.a.
Lebensraum untersuchen, wo Wasser le. einen groBen, von einem | 3.a.
eingestromt und ausgestromt | 1.. fransigen Mantelrand
wird 2.a. gesadumten Spalt
beobachten Miesmuscheln in 2.b. » erkennen die
unterschiedlich salzigem Ausstromoffnung als
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Wasser
beschreiben das Verhalten
der Muscheln

kleine, glattrandige
Offnung
erkennen die Funktion
des unterschiedlichen
Aufbaues der jeweiligen
Offnung

(Einstromo6ffnung mit
fransigem  Mantelrand,
zum Schutz vor
Grobpartikeln).

erkennen, dass die
Miesmuschel
Schwebstoffe aus dem
Wasser filtert.

erkennen, dass
Miesmuscheln
Umweltreize
wahrnehmen und darauf
reagieren kénnen.

3. M 2 » identifizieren die biotischen 1l.c. erkennen, dass l.a. -
Zusammenfuhrung &M 3 und abiotischen le. unterschiedliche 1.b.
und Sicherung Einflussfaktoren, die auf die 2.b. biotische und abiotische | 2.a.
Miesmuschel einwirken Faktoren in Abhangigkeit | 3.a.
+ sammeln die Einflussfaktoren von den Gezeiten auf die
* beschreiben die Miesmuschel einwirken
Anpassungen, die die (vgl. M 2)
Miesmuschel an ihren erkennen, dass die
Lebensraum zeigt Miesmuschel darauf mit
+ ergdnzendas AB (M 3) speziellen
morphologischen und
physiologischen
Anpassungen reagiert
(vgl. M 2)
4. Wo und wie leben | M 4 * suchen unterschiedliche l.a. lernen unterschiedliche la. 3.a.
. : Muschelschalen am Strand / 1l.c. einheimische 3.b.
(Mies-) Muscheln im Spllsaum 1d. Muschelarten kennen
Wattenmeer? «  bestimmen die Muschelarten 2.b. und kénnen diese

mit Hilfe von M 4 und der

benennen
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Literatur

erstellen kurze Steckbriefe der
Muschelarten

erstellen eine Muschel-

kdnnen anhand eines
Bestimmungsschlissels
kriteriengeleitet
Muscheln bestimmen

M5 ausstellung lernen die Lebensweisen
« beschreiben die Lebensweise unterschiedlicher
unterschiedlicher Muschelarten kennen
M6 Muschelarten bei Ebbe und erkennen, dass
& M7 Flut Muscheln, die in
unterschiedlichen
Bereichen des
Wattenmeers leben,
unterschiedliche
Strategien entwickelt
haben, um den
unterschiedlichen
Bedingungen bei Ebbe
und Flut, zu begegnen.
NP Haus Modelle * beobachten Miesmuscheln erkennen die Bedeutung | 3.a 3.b
.Rosenhaus" und See- und ihre Begleitfauna im der Miesmuschelbanke
wasser- Aquarium fur andere Organismen
aquarien » konnen die Lebensweise der des Wattenmeers
vor Ort Muscheln im NP Haus setzen die
Alternativ: erkunden unterschiedlichen
M8 (die Handlungsoptionen Organismen in
.Lebens- | sind stark abhéngig von Beziehung zu einander
raum dem Angebot von der / dem jeweiligen erkennen
Miesmus | Betreuer vor Ort, daher kann an dieser Abhangigkeiten
chelbank® | Stelle keine genaue Zielformulierung zwischen Organismen
erfolgen) des Wattenmeeres
5. Aliens im M9 « recherchieren in lc. erkennen, dass 1.b. 3.d.
Wattenmeer? M 10 unterschiedlichen Materialien | 1.d. eingeschleppte Tierarten | 3.a.
M 11 (Zeitungsartikel, Infotexte, le. ein Problem darstellen 3.b.
M12 Bicher etc.) 1f. kénnen
M13 « organisieren innerhalb ihrer 2.b. erkennen, was mit
M14 Gruppe die Arbeit 3.a. Neobioten / Aliens

erstellen Steckbriefe zu
verschiedenen Alienarten

gemeint ist
lernen die
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greifen auf ihr Vorwissen aus
den vorigen
Unterrichtsabschnitten zuriick
erstellen Hypothesen zu
Bedingungen, die die
Verbreitung und Ansiedlung
von Neobioten erméglichen
und erleichtern

bearbeiten die Aufgaben

Verbreitungsursachen
und Verbreitungswege
von Neobioten kennen
erkennen, das der
Mensch fir diese
Verbreitung
verantwortlich ist
lernen die Morphologie
und Lebensweise
unterschiedlicher
Alienarten kennen

6. Suche nach M 12 bestimmen Muschel- und l.a. kénnen anhand eines 2.b. 3.a.
Beweisen Krebsarten l.c. Bestimmungsschlussels 3.b.
suchen Neobioten im Habitat kriteriengeleitet
unterscheiden kriteriengeleitet Muscheln bestimmen
einheimische und nicht lernen die Lebensweisen
einheimische Muschelarten unterschiedlicher
planen eigenstandig in der Muschelarten kennen
Gruppe ihre Vorgehensweise
7. Aliens im M 16 prasentieren erste Ergebnisse | 1.b. erkennen, dass die 2.a. 3.d.
Wattenmeer! Ein M 17 stellen Zusammenhange und | 1.c. Aliens / Neobioten 3.a.
Problem? Wechselwirkungen von 1f. bereits tiberall zu finden | 3.b.
verschiedenen Organismen im | 2.a. sind
Okosystem Wattenmeer dar 2.b. entwickeln eine neue
befragen Insulaner zur 3.a. Betrachtungsweise der
Thematik 3.b. Zusammensetzung der

vertreten ihren Standpunkt zur
Thematik

Biozoénose im
Wattenmeer (Was ist
heimisch? Was ist
~nNeu“?)

beschreiben und
beurteilen am Beispiel
der pazf. Auster die
Auswirkungen
menschlicher Eingriffe in
die Umwelt
Handlungsoptionen
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Wochenplan

Uhrzeit | Montag | Dienstag | Mittwoch Donnerstag | Freitag | Samstag [Sonntag | Montag |Dienstag
08.00h -
09.00h Friihstiick
09.30h - Unterrichts- | Unterrichts- Unterrichts- Vorbereitung Ostfriesen-
11.45h abschnitt abschnitt 4 abschnitt 5 Planspiel Il Kutterfahrt | Inselrallye Abitur
1&2
12.00h -
13.00h Mittagessen
13.00h -
14.30h | 2= Mittagsruhe >
@ Unterrichts- @
15.00h - 0 Erkunden NP - Haus abschnitt 6 Unterrichts- Freizeit | Stadtgang )
17.45h W der Stadt | Rosenhaus | & Burgenbau- | Wattwanderung | abschnitt 7 Z
Wettbewerb
18.00h -
19.00h Abendbrot
19.30h -
20.30h Unterrichts- | Vorbereitung | Kinstlerische Filmabend Durchfiihrung Party Packen
abschnitt Planspiel | Tatigkeiten Planspiel bis 22.00h
3

Ab Nachtruhe

21.00h

Tabelle 1: Ubersicht der Tatigkeiten wahrend des Aufenthaltes auf Wangerooge
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Materialliste Biologie fiir Wangerooge

e 5 Plastikwannen (Inhalt mind. 2,5 1)

e 1 Messbecher (mind. 11)

» 15 Marmeladengldser (0.d.)

* 1Klassensatz ,Was finde ich am Strand"

* 1Klassensatz Landkarte Wangerooge

* 1Klassensatz .Unser Nationalpark" Broschiire des NP niedersdchsisches
Wattenmeer

* 1Klassensatz Becherlupen

je 1 Klassensatz Arbeitsbldtter

Klasse 6d auf Wangerooge:
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Moin Moin ihr Landratten,
mein Name
Mr.Miesmuschell!

—

1. Herzlich willkommen hier oben bei uns an der Kiiste!
Schaut euch einmal genau um. Hier sieht es etwas anders aus,
als bei euch in Bielefeld, oder? Beschreibt, was euch alles
auffdllt!

2. Stellt euch an einen beliebigen, geeigneten Platz und schlieft fiir ein paar Minuten die Augen.

Achtet auf die Gerdusche und Geriiche die Thr wahrnehmen konnt. Beschreibt eure Eindriickel

3. Jetzt aber ran ans Wasser! Tragt die JETZIGE Uhrzeit ein und zdhlt die Schritte die Thr

braucht, um vom Deich bis an die Waterkant (Bielefelderisch: Wasserkante) zu gelangen.

4. Wiederholt diese Zdhlung noch mal in _ Stunden!

5. Thr habt sicherlich eine Vermutung, welche Beobachtung Thr machen konnt. Welches

Phénomen ist hierfir verantwortlich?

6. Wollt Thr mal sehen wo ich lebe? Oder habt Ihr schon Verwandte von mir gefunden?

Beschreibt den Platz, wo Ihr lebende Miesmuscheln gefunden habt.
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7. Fertigt eine kleine Skizze von uns und unserem Umfeld an:

8. Fiir uns Miesmuscheln gilt dasselbe, wie fiir die meisten Seebdren: ,Harte Schale, weicher

Kern!". Das ganze hat aber auch einen Sinn, besonders bei Ebbe. Erkldrt warum!

9. Das Wattenmeer ist das Schlaraffenland fiir Miesmuscheln! Hier schwimmt einem das Essen in
den Mund! Thr konnt uns in einem kleinen Experiment beim Essen beobachten. Jeder von euch
I6st dazu ganz vorsichtig, ohne die Muscheln zu beschddigen, zwei von meinen Freunden von dem
Untergrund. Aber halt, was ist das? Wieso geht das den so schwierig?

Beschreibt eure Beobachtung:

10. Erkldrt warum wir Miesmuscheln uns so stark an den Steinen festhalten miissen.
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11. So, jetzt kann es aber weiter gehen. Wenn jeder zwei Miesmuscheln losgeldst hat, nehmt sie
mit zu eurem Lehrer. Wir Miesmuscheln filtern unsere Nahrung aus dem Wasser. Das kdannen
kleine Algen oder andere im Wasser schwebende
Ndhrstoffe sein. Im Filtern sind wir wahre Weltmeister,
bis zu 20 Liter Meerwasser schaffe eine Muschel tdglich!
Wenn Ihr meinen Superfilter sehen wollt, dann macht

folgendes Experiment:

Wie erndhren sich Miesmuscheln?

Material: lebendige Miesmuscheln, zwei leere
Marmeladengldser, Meerwasser, Schlicksuspension, Uhr
Herstellung Schlicksuspension: 1 Hand Wattenmeerboden in ca. 1Liter Wasser geben und
verriihren.

Durchfiihrung:

1) Fiillt beide Marmeladengldser randvoll mit Schlicksuspension .

2) Legt in das eine Marmeladenglas die Miesmuscheln einzeln hinein und notiert die Zeit. Wartet
bis die Muscheln sich 6ffnen.

3) Beschreibt was ihr beobachten kannt und zeichnet eure Beobachtung auf dem Bild der

Muschel ein:

Abbildung aus UB 285

4) Erkldrt warum die Offnungen so unterschiedlich aussehen und welchen Vorteil dies fiir die

Muschel hat!
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5) Wie unterscheidet sich die Wassertriibung nach 10, 15 und 20 min in dem Becherglas mit den

Miesmuscheln und dem Becherglas ohne Miesmuscheln. Erkldrt den Unterschied.

Zeit / 6Glas mit Miesmuscheln ohne Miesmuscheln

10 min

15 min

20 min
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12. Experiment: Wie reagieren Miesmuscheln auf unterschiedliche Umweltbedingungen?

Im flachen Wasser des Wattenmeeres kann der Salzgehalt stark schwanken: Nach heftigen

Regenfdllen kann die Salzkonzentration von durchschnittlich 24%o (Promille) auf unter 20%.

fallen. In heifen Sommern steigt der Salzgehalt dagegen manchmal aufgrund hoher Verdunstung

auf 32%o. Wie reagieren die Muscheln auf solche Salzschwankungen?

Material: 50 Miesmuscheln, 5 Plastikwannen, Uhr, Messbecher, Salzwasser (Salzgehalt: 32%o),

SiiBwasser (=Leitungswasser)

Durchfiihrung:

1) Kennzeichnet die Plastikwannen mit den Ziffern 1 bis 5 und fiillt in die Schalen die in der

Tabelle angegebene Menge an Salz- und / oder SiiBwasser. In jeder Schale sollen sich insgesamt

2 Liter Wasser befinden.

2) Legt in jede Schale 10 Miesmuscheln und zdhlt nach 15 Minuten jeweils die gedffneten

Muscheln. Tragt die Werte in die Tabelle ein.

Wanne 1

Wanne 2

Wanne 3

Wanne 4

Wanne 5

kein SiiBwasser

2 | Salzwasser

0,5 | SiiBwasser

1,5 | Salzwasser

1,0 | SiiBwasser

1,0 | Salzwasser

1,5 | SiiBwasser

0,5 | Salzwasser

2,0 | SiiBwasser

kein Salzwasser

Salzgehalt: 32%o

Salzgehalt:24%o

Salzgehalt: 16 %o

Salzgehalt: 8%o

Salzgehalt: 0%o

gedffnete

Muscheln:

gedffnete

Muscheln:

gedffnete

Muscheln:

gedffnete

Muscheln:

gedffnete

Muscheln:

3) Beschreibt eure Beobachtungen!

4) Welche Beziehung zwischen Salzgehalt und Anzahl der gesffneten Muscheln kénnt Thr

finden? Erkldart eure Beobachtung!
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M2 Welche Umweltbedingungen wirken

. auf die Miesmuschel ein? Bei Niedriqwasser
Bei Hochwasser

Meeresstrs / * AuBentemperatur Kadlte / Hitze
eerassTromiing « Winter / Sommer

* Brandung Stdndiger Wechsel fjer +  Sonneneinstrahlung
* Salzgehalt des Wassers Lebensbedingungen im 12h -Rhythmus . Fressfeinde (z.B. Austernfischer
* Wassertemperatur der Gezeiten o

/ Eiderente)
* kein Wasser
* keine Atmung méglich
* keine Nahrung

« Sauerstoffgehalt

* Nahrungsangebot

* Fressfeinde (z.B.
Seestern)

Welche Anpassungen zeigt die Miesmuschel an
den Lebensraum?

* Harte Schale zum Schutz vor Fressfeinden und vor Austrocknung

» Byssusfdden zur Befestigung am Untergrund

 Filterapparat zur Nahrungsaufnahme und Aufnahme von Sauerstoff aus dem
Wasser

 Ebbeschlaf" zum Uberdauern der Niedrigwasserphasen — Stoffwechsel und
Herzschlag werden reduziert

* Kann Salzgehalt des Wassers elfk4e5n[|en und auf unglinstige Bedingungen
reagieren



M3 Welche Umweltbedingungen wirken
auf die Miesmuschel ein?

Bei Niedrigwasser

Bei Hochwasser

Anpassungen der Miesmuschel an den Lebensraum
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M4

Bestimmungsschliissel Muschel und Schnecken IT

Zusatzinformation

Versuche an gefundenen Schalen der Wellhornschnecke und der Sandklaffmuschel die in der Skizze angegebenen Stellen zu erkennen. MiB Lange und
Breite der Schalen aus. Bestimme die Anzahl der Schneckenwindungen. Stelle fest, ob du eine linke oder rechte Muschelschalenhalfte vor dir hast. Ver-
gleiche die Schiésser der linken mit denen der rechten Schalenhélfte. Wende deine Kenntnise auch bei anderen Muschel- oder Schnecken-Arten an.

Schneckengehduse

I

- - Gewinde — - -

- Gehausehohe

(Kanal)

L Gehdusebreite

Mindung

— AuBenlippe

Siphonalrinne

rechte Klappe innen

oben Muschelschale
Schlofl mit Zdhnen

Ligament
Hinterer
SchlieAmuskeleindruck

hinten

/
! \Munrelhme
Vorderer
SchlieAmuskeleindruck
linke Klappe, auflen oben
Wirbel

Schalenhéhe —————

Schalenldnge




M4

Bestimmungsschliissel Muscheln und Schnecken

Versuche nach den Abbildungen und unter Verwendung des Arbeilsblatles 1 die von dir gesammelten Schalen zu bestimmen.

(Scrobicularia plana),
grau/weiB, dionne, wenig

Muscheln Schnecken
\\" ; bis 12 cm Sandklaffmuschel bis 10 cm Wellhornschnecke
-~ = - (Mya arenaria), weiBigrau, (Buccinum undatum),
;- linke Schale abstehender gréBte Schnecke an Kiste,
ViR v vas, Zahn. SchioB unverkennbar derbe braunliche Schale,
= \1\..‘, z> unverwechselbar :
Sédgezdhnchen (Donax vit- bis 3cm i Nabelschnecke (Lunatia
tatus), langtich, geségter /‘;\ catena), gelblich, haulig
Rand, unverwechselbar, \éq/) Uberwachsen, Nabel!
haufig B .
bis 4 cm Herzmuschel (Cardium bis 5 mm Watischnecke (Hydrobia =
edule), stark gerippt, unver- Peringia ulvae), braun, sehr
wechselbar, auch andere klein!, im Watt meist in
Arten, haufig groBer Zahl
bis 16 cm Scheidenmuschel (schwert- bis 4 cm Strandschnecke
férmige: Ensis ensis), ver- (Littorina spec.), braun,
wechselbar mit: Gerade dunkel, an Buhnen, Steinen
Messerscheide, W. siliqua sehr haufig, unverwechsel-
bar
Pleffermuschel bis 4 cm Turmschnecke

(Turritella communis),
unverwechseibar,

('\’ thica), verwandte Arten 2. T.
9 sehr hnlich, SchloB sehr

unscheinbar, viele Farbva-
rianten, haufig

bauchige Schale, am lang-spitz
Schiof gut zu erkennen
bis 3 cm Telimuschel (Macoma bal- bis 5cm A PelikanfuB3

(Aporrhais pespelekani),
gelblich, braunlich, unver-
wechselbar

(Mya truncata), weib/grau,
unverwechselbar, SchioB
ihnlich Sandklaffmuschel,
stabile Schale

i
vz
V) 74,

PN
\

¥
kil

Miesmuschel (Mytilus edu- 3—6cm Trogmuschel (Spisula sp.).

lis), unverwechselbar, junge stabile Schale, bauchig,

Schalen braun, dann blau, / viele Farbvarianten, an

sehr haufig /%’ 4 SchloB von Tellmuschel zu
: unterscheiden, hautig

Venusmuschel (Venus galli- bis 6 cm Strahienkorbchen

na), bréunlich, schiefe (Mactra corallina),

Form, spitzer Wirbelansalz zarte Schale, bauchig, zar-
te Farben, an Strahlen gut
erkennbar

gestutzte Klatfmuschel bis 8 cm o Krause Bohrmuschel

=T.) (Zirfaea crispata),

?}1 weiB, unverwechselbar

bis 6,5¢cm

amerikanische Bohrmu:
schel (Petricola pholadifor-
mis), weiB, langgestreck!

Auster (Ostrea edulis),
unverwechselbar, linke
Schale kleiner, flacher als
rechie, diese sehr unregel-
maBige Form ’
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M5 Wie leben Muscheln im Wattenmeer?

Arbeitsauftrdge:

1) Finde deine bestimmten Muscheln in der Abbildung wieder und benenne siel!
Sollte sie in der Abbildung nicht wieder zu finden sein, ergdnze die Abbildung!
2) Beschreibe in der nachfolgenden Tabelle, wie sich deine Muscheln bei Ebbe
und Flut verhalten!

Wattbewohner

Lebensweise bei Flut

Lebensweise bei Ebbe
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M 6

Lebensraum Watt
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M7

Miesmuschelbank im Wattenmeer

"

51 Quelle: http://www.awi.de
Stand: 09.09.2007



M8

Lebensraum Miesmuschelbank

Auf so einer Miesmuschelbank ist richtig was los! Verschiedene Tierarten nutzen die

Miesmuschelbank zu ganz unterschiedlichen Zwecken.

1) Informiere dich iiber die Lebensweise dieser Tierarten (z.B. Buch .Was finde ich am

Strand?")

2) Teile die Tierarten nach ihrer Beziehung zur Miesmuschelbank in folgende Kategorien ein

(Mehrfachnennungen sind maglich):

Tierarten, deren
Hauptnahrung
Muscheln sind

Tierarten, die
sich auf Schalen
ansiedeln und
festsetzen

Tierarten, die die
Algen auf den
Muscheln und auf
dem umgebenen
Schlick abweiden

Tierarten, die
zwischen und
unter den
Muscheln Schutz
finden

Tierarten, die
sich von
verschiedenen
Tierarten auf der
Muschelbank
erndhren

Seestern

Seepocke

Seeringel-
wurm

Witwenrose

;i Wattschnecke

Strandschnecke

)

Austernfischer




M9

Wie vermehren sich Miesmuscheln?

Ahnlich wie ihre Erndhrung ist auch die Vermehrung der Miesmuschel vom umgebenden Wasser
abhdngig. Miesmuscheln sind auf kalte Winter angewiesen, denn erst nach kalten Wintern
erfreuen sie sich giinstiger Fortpflanzungsbedingungen, da ihre Brut nicht von Krabben und
Garnelen weg gefressen wird. Diese Fressfeinde suchen dann tiefere Gewdsser der Nordsee auf.
Miesmuscheln sind getrennt geschlechtlich, d.h. es gibt Mdnnchen und Weibchen. Im Friihjahr
und mehrmals im Sommer gibt jedes Miesmuschelweibchen etwa 5 bis 12 Millionen Eier ins
Wasser ab, wo die Befruchtung durch Samenzellen durch Mdnnchen der Umgebung statt findet.
Das ergibt eine Konzentration von einer Muschellarve pro Milliliter Meerwasser! Aus der
befruchteten Eizelle entwickelt sich eine winzige Larve, die im Wasser schwebt. Diese
Larvenstadien kdnnen durch Meeresstromungen mehrere hundert Kilometer verschleppt werden.
Allerdings werden 99,9% der Muschellarven gefressen. Selbst nach dieser "mérderischen”
Auslese bleiben aber immer noch etwa 10000 Larven iibrig, die sich zu etwa 3 mm grofen
Jungmuscheln entwickeln, die sich an z.B. Algenfdden festsetzen. Bis sie etwa 5 cm grof sind,
kénnen die Jungmuscheln jedoch noch mehrfach den Standort wechseln. Dann setzen sie sich
endgiiltig an einem geeigneten Untergrund fest, bevorzugt in der Ndhe anderer Muscheln. Durch
Millionen an ihren Byssusfdden aneinander hdngende Miesmuscheln entstehen die bekannten
Miesmuschelbdnke. Der Vorteil fiir die Muscheln ist nahe liegend: Wenn sie in Ansammlungen
zusammenleben, ist die Wahrscheinlichkeit, dass von einem Mdnnchen ausgestoBiene Samenzellen
auf Eizellen einer anderen Miesmuschel treffen und diese befruchten konnen, am hochsten.
Aufgaben:

1) Lies den Informationstext zur Vermehrung der Miesmuschel durch.

2) Beschreibe den Entwicklungszyklus der Miesmuschel anhand der Abbildung.

Abbildung aus UB 285/2003



M 10

BERLINER

KURIERE)

19.03.2007

Aliens im Wattenmeer

Bremerhaven - Meeresforscher schlagen Alarm: neuwmvoBner Uberschwemmen das
Wattenmeer. Schon 80 exotische Arten leben in ded$ée. "Tiere und Algen werden mit dem
Schiffsverkehr quer uUber den Ozean verschlepptddfindie so genannten Aliens passende

Bedingungen vor, siedeln sie sich dauerhaft aklagrSusanne Diederich vom Institut flr Polar-
und Meeresforschung. (...)

Leicht verandert aus: Berliner Kurier vom 19.03.2007
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M 10 Tir

Schon mal
Alien

gegessen?

Antworten und weitere Informationen in der
Informationszentrale des

D.A.M. (Deutsches Alien Ministerium)
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M 10 Tir

Aliens an der
Nordsee

gesichtet!

Antworten und weitere Informationen in der
Informationszentrale des

D.A.M. (Deutsches Alien Ministerium)
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M 10 Tir

Aliens im

Wattenmeer

S

Antworten und weitere Informationen in der
Informationszentrale des

D.A.M. (Deutsches Alien Ministerium)
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M 11
Aliens im Wattenmeer 1?

Einsatzbefehl

Thr seit im Spezial - Auftrag des DAM (Deutsches Alien

Ministerium) unterwegs und sollt beweisen, dass es Aliens an der

deutschen Kiiste gibt! Ihr arbeitet zusammen als Gruppe, jedoch sollte jeder die Ergebnisse der
Teamarbeit auch fiir seine eigene Wangeroogemappe haben.

1.1. Informiere dich zundchst anhand der Informationsmaterialien iber die Aliens im
Wattenmeer.

1.2. Erkldre, welche Organismen als ,Alien" bezeichnet werden und warum.

1.3. Beschreibe, wie diese Lebewesen ins Wattenmeer und in die Nordsee gelangt sind.

1.4. Stelle Vermutungen dariiber an, wieso Meeresforscher deswegen Alarm schlagen.

1.5. Stelle heraus, welche Griinde genannt werden, dass sich die Aliens in Nordsee wohl fiihlen

und sich vermehren.

2. In den Informationsmaterialien, werden einige Aliens genannt und es existieren Fotos von
ihnen. Informiert euch iber die verschiedenen Alienarten und deren Aussehen in den
bereitgestellten Materialien. Oft ist es nicht leicht, die Aliens von den urspriinglichen
Kiistenbewohnern zu unterscheiden!

Identifiziert die abgebildeten Aliens und fertigt euch kleine Steckbriefe zu den Arten an, damit
ihr sie am Strand oder im Watt bestimmen konnt!

Ein Beispiel fiir einen solchen Steckbrief ist im Infomaterial zu finden.

3. Begebt euch auf die Suche nach mindestens drei verschiedenen Aliens und beweist deren

Existenz! Sammelt Beweismaterial, welches zu eurem Untersuchungsbericht gelegt werden soll.

4. Schreibt einen Untersuchungsbericht fiir das Ministerium!

Darin sollte enthalten sein:

a) eine kurze Einleitung in euren Spezialeinsatz

(Was sollt ihr untersuchen? Welchen Spuren seit ihr nachgegangen? etc.)
b) Die erstellten Steckbriefe der Aliens

c) Ein Bericht von der Alien - Suche

(Wo habt ihr gesucht? Habt ihr Aliens gefunden? etc.)

d) Eine Liste der sichergestellten Beweismittel
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M 13 Hier einige Abbildungen von gesichteten Aliens an der Nordseekiiste!
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Aliens im Wattenmeer I?
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Lebewesen aus aller Welt in der Nordsee und Ostsee

Deutsche
Bucht
-{ AT
Amerikanische Pantoffelschneckg Q Tj.
Dladimens chwta

| L |

P et W 2 S

; ; '{ Pazifische Asuter

Amerikanische Schwertmuschgl

Wollhandkrabbe

IP:H'II:I:IHTF.- aniipodsum

Comgerna wucophasta |

Einschleppungswege
'-"" Schiffe
f"" Kanile
f""' Aquakultur-
produkte

1879 Jahr Erstfund 61

s e L T

Quelle: www.neozoa.de




Hallo, ich bin Lilly die
Austernlarve! Ich suche mir
gerade einen schanen Platz zum
Leben! Da unten sieht es ja
gemiitlich aus!

M 16

Was passiert bei einer Austerninvasion?

Aufgabe:
1) Stell Dir vor, die Austernlarve Lilly und einige ihrer Freunde siedeln sich auf der Miesmuschelbank an.

Ergdnze die Abbildung der Miesmuschelbank so, wie Du ihr Aussehen in etwa 2 Jahren erwarten wiirdest!

2) Erkldre welche Folgen sich fiir die Miesmuscheln daraus ergeben und welche Folgen sich fiir die anderen

Lebewesen ergeben, die von den Miesmuscheln abhdngig sind.

62 Abbildung aus UB 285/2003



M 17

Welche Folgen hat die Besiedlung einer Miesmuschelbank durch die pazifische Auster?

Lebewesen Was passiert / Welches Problem ergibt sich? Welche Folgen hat dies?

Seepocke

Seestern
Aalmutter

Aunsternfischer



M 17

Welche Folgen hat die Besiedlung einer Miesmuschelbank durch die pazifische Auster?

Lebewesen Was passiert / Welches Problem ergibt sich? Welche Folgen hat dies?
Miesmuschel Die Austern siedeln sich auf der Miesmuschelbank an und iberwuchern sie. Miesmuschel gelangt nicht mehr planktonhaltiges Seewasser zum filtrieren und
bekommt somit keine Nahrung. Sie wird durch das Gewicht zerdriickt.
Austernfischer Die Auster hat eine viel hdrtere stabile Schale und iiberwuchert die Austernfischer kann die Schale der Auster nicht knacken und kann die Miesmuschel
Miesmuschel. nicht mehr als Nahrung nutzen.
Eiderente Die Auster hat eine viel hdrtere stabile Schale und iiberwuchert die Eiderente kann die Schale der Auster nicht knacken und kann die Miesmuschel nicht
Miesmuschel. mehr als Nahrung nutzen.
Seestern Die Auster hat krdftigere Muskeln als die Miesmuschel, der Seestern kann sie Seesterne konnen die Auster nicht als Nahrung nutzen, die Miesmuschel ist zu dem
nicht 6ffnen. die einzige Muschelart die auf dem Wattboden lebt.
Seepocke Die Austern siedeln sich auf der Miesmuschelbank an und iberwuchern sie. Fiir die Seepocke hat dies keine Folgen. Sie kann auch auf der Auster siedeln.
Strandschnecke Die Austern siedeln sich auf der Miesmuschelbank an und iiberwuchern sie. Fiir die Strandschnecke hat dies keine Folgen, sie kann auch die Algen von den
Austern abgrasen.
Strandkrabbe Die Strandkrabbe erndghrt sich von Muschellarven und Jungmuscheln. Fiir die Strandkrabbe hat dies keine Folgen, sie kann sich auch von den
Austernlarven erndghren und findet auch zwischen den Austernschalen Schutz.
Aalmutter Die Austern siedeln sich auf der Miesmuschelbank an und iiberwuchern sie. Die Aalmutter findet auch zwischen den Austernschalen Schutz.

Aalmutter

Seepocke

Seestern
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Was hat der Mensch mit Aliens im Wattenmeer zu tun?

Verursacher von
Einwanderungen
durch z.B.

» Ballastwassertanks
* Aquakulturen
* Kandle

Verdndert die
Lebensbedingungen
im Wattenmeer

Klimaerwdrmung

}

Erhoshung der Wassertemperatur

!

Weniger gute Bedingungen fiir die Miesmuschel

Bessere Lebensbedingungen fiir die Auster

}

Vermehrung der Auster

Verlust von
Micamucchelhédnken

}

Nahrungsgrundlage fiir andere Arten geht

verloren



Alien - Steckbrief

Zeichnung / Bild

Name:

Aussehen:

Unterscheidungsmerkmal:

Vorkommen:

Herkunft:

Nahrung:
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Alien - Steckbrief

Zeichnung / Bild

Name: Zebramuschel, Dreikantmuschel, Wandermuschel (Dreissena
polymorpha)
Aussehen: Die Zebramuschel zeichnet sich durch die charakteristische

dreikantige, kahnartige Form aus. Sie erreicht eine Ldnge von 26 - 40 mm bei
einer Breite von 17 - 20 mm. Die Schalen sind dunkelbraun bis schwarz gefdrbt,

durchbrochen von hellbraunen Streifen.

Unterscheidungsmerkmal: Die charakteristische Zeichnung der Muschel

unterscheidet sie von anderen Muscheln. Allerdings sind auch einfarbige
Individuen bekannt. Verwechslungsmdglichkeit aufgrund der Form mit der

Trogmuschel, die allerdings nicht so spitz zu laufend ist, wie die Zebramuschel.

Vorkommen: SiiBwasserseen, Brackwasser

Herkunft: Schwarzes Meer

Nahrung: Filtriert Plankton und Schwebstoffe aus dem Wasser
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Zeichnung / Bild

Name: Amerikanische Bohrmuschel (Petricola pholadiformis)

Aussehen: Schalenklappen langgestreckt, diinnwandig. Oberflache hinten fast
glatt, nach vorne zunehmend radiar und konzentrisch gerippt. Farbe gelblich bis
weil3, Lange bis 8 cm.

Unterscheidungsmerkmal: Im Gegensatz zu den europaischen

Bohrmuscheln (WeiRe und Krause Bohrmuschel) hat die Amerikanische
Bohrmuschel Gber dem Gehé&usewirbel (Schalenspitze) keine Schutzfalte aus Kalk.
AulRerdem sind ihre Raspelzdhne im vorderen Schalenabschnitt auffallend lang und
rauh.

Vorkommen:_ Wie der Name schon sagt und die geriffelten Schalen verraten, lebt

sie eingebohrt in hartem Meeresgrund. Im Wattenmeer sind es alte Klei- und
Torfschichten, anderswo auch Kreidefels oder Holz, in die die Muschel sich
Wohnldcher bohrt. Mit zunehmendem Alter bohrt das Tier sich immer tiefer ein.
Durch ein Atemloch strudelt es Plankton und Sauerstoff herbei.

Herkunft: Ostkiiste Nordamerikas und seit 1890 auch in der Nordsee. Die Muschel
wurde mit amerikanischen Zuchtaustern nach Ostengland verschleppt, von wo aus
sie sich rasant ausbreitete.

Nahrung:_Filtriert Algen und Plankton aus dem Wasser.

Besonderheiten:  wird aufgrund ihres Aussehens auch ,Engelsfliigel“ genannt.
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Alien - Steckbrief

Zeichnung / Bild

Name: Amerikanische Schwertmuschel (Ensis americanus)

Aussehen: Relativ dinnwandige und doch kraftige Schale; Schmal, langgestreckt

und schwach gebogen. Aul3enseite mit glanzender Oberhaut. Farbe innen schmutzig
-weil3, iauflen gelbbraun, mit ausgepragten diagonalen Langsstreifen. Lange bis

16cm.
Unterscheidungsmerkmal: Im Gegensatz zur europdischen Schwertmuschel

ist die Schale der amerikanischen Schwertmuschel leicht gebogen.

Vorkommen: In Sandbdden: von der Gezeitenzone abwérts

Herkunft: Ostkiste Nordamerikas; 1976 gelangten schwimmende Larven dieser
Art im Ballastwasser eines Schiffes von Amerika in die Deutschen Bucht und konnten

sich ansiedeln.
Nahrung: _ Filtriert Nahrstoffe aus dem Wasser

Besonderheiten:  In feinsandigem Nordseegrund kénnen in einer Wassertiefe

von 3 -18 m 400 - 1500 Stiick pro Quadratmeter leben! Bei Gefahr ziehen sie sich mit
ihrem langen Grabfuld blitzschnell in tiefere Bodenschichten zurtick. Mit dem Ful3
kénnen sie sehr schnell graben und sogar unter Wasser springen!
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Alien - Steckbrief

Zeichnung / Bild

#
Name: Sandklaffmuschel (Mya arenaria)
Aussehen: Schale groR, kraftig, oval; am Hinterende spitz zulaufend und weit

klaffend (daher der Name!), Aul3enseite konzentrisch gestreift. Farbe weil3, héaufig
verfarbt durch Algenbewuchs oder Schlamm. L&nge bis 15 cm.

Unterscheidungsmerkmal: _ keine einheimische dhnliche Art vergleichbar

Vorkommen: In Sand- und Schlickbéden des Wattenmeeres

Herkunft: Ostkiiste Nordamerikas; Obwohl heute sehr haufig, gab es die

Sandklaffmuschel vor rund 700 Jahren noch nicht im Wattenmeer. Nach einer
Theorie haben die Wikinger sie bei der Uberquerung des Atlantiks etwa im 13.

Jahrhundert als Nahrungsproviant von Amerika mit nach Europa transportiert.

Nahrung:_Filtriert Algen aus dem Wasser.

Besonderheiten: Um die Sandklaffmuschel lebend zu sehen, muss man in die

Tiefe graben. Die erwachsenen Tiere leben namlich etwa 20 cm tief im Wattboden
und nur ein etwa Fingernagel gro3es ovales Loch auf dem Wattboden verrat dem
gelbten Auge den Aufenthalt der Muschel. Das Loch wird durch einen Schnorchel
erzeugt, mit dem die tiefsitzende Muschel Kontakt zur Oberflache halt. Uber diesen
Schnorchel strudelt sie bei Flut das Meerwasser durch ihren Koérper und versorgt sich
so mit Sauerstoff und kleinen Algen, von denen sie sich ernahrt.

Nach Ende des zweiten Weltkrieges diente die Sandklaffmuschel kurzzeitig auch als

Nahrungsmittel an der Nordseekdste,
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Alien - Information 1

Aliens im Wattenmeer

Die Nordsee wird von exotischen Arten erobert. Die Pazifische Auster konnte sogar

die heimische Miesmuschel ablésen.
Einladend appetitlich liegt die ,Sylter Royal* auf ihrem schimmernden Perlmuttbett. ,Gut kauen®,
empfiehlt Bine P6hner von Dittmeyer's Austern-Compagnie, ,dann entfaltet sich ihr zart nussiger
Geschmack am besten.” Seit 1986 zlichtet die Firma Dittmeyer die Auster im Nordosten der Insel Syilt.
Bis zu 20 000 der Schalentiere verschickt der Betrieb pro Tag an Gourmets in ganz Deutschland.
Die Austernzucht hat auf Sylt eine lange Tradition. Bis Anfang des vergangenen Jahrhunderts konnten
Fischer die begehrten Meeresfriichte in gro3en Mengen rund um die Nordfriesischen Inseln ernten.
Um 1920 verschwand die Europdische Auster jedoch aus dem Wattenmeer, vermutlich durch das
Zusammenspiel von Uberfischung, Parasitenbefall und Umweltveranderungen. Samtliche
Wiederansiedelungsversuche schlugen fehl. Und doch: Heute gibt es wieder Austern im Watt.
Wohlfuhlfaktor warmes Wasser
Was da vor Sylt so erfolgreich gedeiht, ist allerdings nicht die heimische Européische Auster, sondern
die zu Zuchtzwecken eingefiihrte Pazifische Auster. Deren Heimat sind eigentlich die Kisten Japans
und Koreas, doch die Tiere scheinen sich im flachen Nordseewasser zunehmend wohl zu fihlen. Im
Jahr 1991 fanden Forscher die erste wilde Pazifische Auster im Sylter Watt. In den heiRen Sommern
2003/04 vermehrte sich die Exotin explosionsartig. Heute bevolkert sie flachendeckend
Miesmuschelbanke und Molen mit bis zu 1000 Tieren pro Quadratmeter.
Wilde Austern im Watt — bei der Grundung von Dittmeyer's Austernzucht galt das als
unwabhrscheinlich. ,Die Nordsee war fir die Fortpflanzung der Exotin zu kalt, sagt Bine P6hner. ,Doch
in den letzten Jahren hat sich das geandert.“ Durch das Eindeichen der flachen Buchten, konnte sich
das Wasser schon friih ausreichend erwarmen und die Tiere laichen. lhre frei schwimmenden Larven
verbreiteten sich mit der Strdomung nach Osten. Es werden immer mehr Austern auf alten,
gewachsenen Miesmuschelbanken und an den Hafenanlagen entlang der ostfriesischen Kiste
gefunden. Die Pazifische Auster stellt fir die Miesmuschelbanke im Wattenmeer ein Problem dar.
Durch ihr schnelles Wachstum und ihre Grof3e Uberwuchert die Auster die kleineren Miesmuscheln, so
dass diese letztendlich absterben.
Ursache: Klimaerwarmung
Ursache ist allerdings nicht die direkte Konkurrenz um Nahrung und Siedlungsraum, sondern die
Klimaerwarmung. Miesmuscheln profitieren von harten Wintern, denn Kélte verzégert die Entwicklung
der rauberischen Strandkrabben, und die Muschellarven kénnen im Frihjahr unbehelligt
heranwachsen. In warmen Jahren (berleben nur wenige Jungmuscheln. Die Austern hingegen
werden von den Krabben verschmaht, und auch die Seevogel kénnen mit der Exotin nichts anfangen.
Und der Mensch? Die wilden Austern sind zwar essbar, aber so fest miteinander verwachsen, dass

sie kaum zu knacken sind..

Leicht verandert aus: http://www.focus.de/wissen/wissenschaft/klima/oekologie_aid_50876.html
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Alien - Information 2

Wanderer zwischen den Meeren

Jeden siebten Monat eine neue Art

In den letzten 100 Jahren siedelte sich - statistisch gesehen - alle sieben Monate eine neue
Art in der Nordsee an. Die Besiedelung mit fremden Organismen beschleunigt sich durch
den Transport mit immer schnelleren und immer gréReren Schiffen. Die
Lebensgemeinschaften der Meere werden sich deshalb noch oft verdndern mussen. Die
Folgen fir Okosysteme und Volkswirtschaft sind unvorhersehbar.

Alleine in die deutsche Bucht flieBen pro Jahr zehn Millionen Tonnen Ballastwasser aus
Ubersee - jede Sekunde kommen 69 exotische Meeresbewohner an deutschen Kiisten an.
Denn bevor die Schiffe ihre Fahrt zum nachsten Hafen aufnehmen, pumpen sie Wasser in
spezielle Tanks. Dadurch tauchen die Ozeanriesen noch tiefer in die Wellen ein. Ihre Lage
wird stabiler. Ein moderner Frachter kann bis zu 100 Tausend Tonnen Ballastwasser
aufnehmen.

Im Zielhafen wird das Ballastwasser einfach wieder abgepumpt - zusammen mit den blinden
Passagieren. Immerhin ist eine Passage im Ballastwasser-Tank nicht ganz einfach, der
Grol3teil der Organismen uberlebt die Reise nicht.

Tief unten auf den Stahlbéden der Schiffe sammelt sich Sand und Sediment von fremden
Kisten. Und auch hier kénnen sich Organismen verbergen. Auch im Bewuchs an den
Schiffsrimpfen reisen Organismen Uber die Weltmeere. Eine weitere Mdglichkeit fur Algen,
Polypen, Wirmer, Krebse und Muscheln, in fremde Gewasser zu gelangen. Und das hat
manchmal dramatische Folgen: Die europaische Zebramuschel macht sich dank
Schiffsverkehrs in den groRen Seen Nordamerikas breit. Dort verstopft sie Rohre in
Wasserkraftwerken und legt die Trinkwasserversorgung ganzer Stadte lahm. Bisheriger
Schaden - funf Milliarden Dollar.

Ein weiterer blinder Passagier aus den Ballasttanks von Frachtschiffen ist die chinesische
Wollhandkrabbe. Nach zwei Jahren im Salzwasser der Nordsee starten die jungen Krabben
zur Massenwanderung in die Flisse. Zwolf Kilometer legen sie an einem Tag zurtick. Auf
ihrem Weg zerstoren sie Fischernetze, fallen in Fischteiche ein und untergraben Damme und
Uferbauten. Auch deutsche Gewasser sind also vor exotischen Eindringlingen nicht sicher.
Prof. Karsten Reise von der Wattenmeerstation Sylt hat ein wachsames Auge auf die Exoten
in der Nordsee. Seit mehr als 20 Jahren untersucht er die Lebensgemeinschaft im
Wattenmeer. Fur Touristen und Einheimische gehodren einige Eindringlinge langst zum

vertrauten Strandbild. Nur der Experte erkennt die ehemals eingewanderten Arten: "Die
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grofdte Art, die hier eingeschleppt worden ist, ist vielleicht die Sandklaffmuschel. Und das ist
auch zugleich die erste, die aus Ubersee in die Nordsee gebracht worden ist."

Er vermutet, dass die Wikinger sie aus Nordamerika wohl wegen ihrer Schmackhaftigkeit
mitgebracht haben. "Erst vor 20 Jahren ist die Schwertmuschel ebenfalls aus Nordamerika
unabsichtlich hier hergekommen. Im Ballastwasser eines Schiffes in Larvenform bis nach
Helgoland gebracht und dort hat sie sich ausbreiten kdnnen. Insgesamt schatzen wir sind es
etwa 80 Arten, die sich im Nordseebereich etabliert haben und von allen Kisten der Welt
hergekommen sind."

Meeresbiologen befiirchten zudem, dass die schleichende Klima-Erwarmung - und damit
auch die Erwarmung der nordlichen Meere - immer bessere Bedingungen fir exotische
Meeresbewohner schafft, die mit dem Ballastwasser auch an deutschen Kisten ausgesetzt

werden.

Quelle: http://www.3sat.de/3sat.php?http://www.3sat.de/nano/sp/28184/index.html 07.10.2007
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Atmung und Erndhrung der Miesmuschel

Eingeatmetes 'u'u'asser- Ausgeatmetes Wasser

ausfihrender
Siphio

ﬁ F'|E|I'Ik.|:I:II'I..' Elnl;l]llglzennder

EysmsFéden L i
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Phantasiereise _Ein Tag am Strand"

Lege dich in einer angenehmen Position auf die Unterlage.
Die Beine sollten hiiftbreit ausgestreckt sein.

Die Arme legst du bitte locker entlang deines Kérpers, ohne ihn zu beriihren.
Die Hande sind gesffnet, sie sind ganz locker und entspannt.
Die FuBspitzen fallen locker nach aufen.

Schliefe bitte deine Augen.

Spiire jetzt ganz bewusst den Boden unter dir.

Gebe dich voll und ganz diesem Gefiihl hin.

Du liegst ganz schwer und entspannt auf dem Boden.

Fiihle deinen Kérper ganz bewusst und intensiv.

Du fiihlst dich schwer, geldst und ruhig.

Die Hdnde und Arme sind ganz schwer.

Der Nacken und die Schultern sind ganz schwer-.

Die FiiBe und Beine sind ganz schwer.

Der Kaorper ist schwer.

Das Gesicht ist ganz entspannt und gelést.

Du ldsst los. Lass dich einfach fallen.

Spiire wie sich die Bauchdecke mit jedem Atemzug hebt und wieder senkt.
Atme langsam und tief.

Fiihle, wie der Korper beim Ausatmen losldsst und entspannt.
Spannung weicht jedem Atemzug.

Du bist ruhig und entspannt.

Stelle dir einen wunderschénen Strand vor.

Weiler, warmer Sand.

Das Meer liegt blau und weit vor dir.

Dein Blick verliert sich in der Ferne,

wo das Meer in den wolkenlosen weiten Himmel iibergeht.
Die Sonne scheint warm.

Es ist ein Platz, der dir vertraut ist und an dem du dich wohl fiihlst. Du hérst das Rauschen der Wellen, die eine nach der
anderen am Strand auslaufen:

Welle fiir Welle.

Du riechst die Meeresluft, die du tief in deine Lungen aufnimmst.
Vom Meer streicht eine Brise sanft liber deinen Karper.

Du schmeckst den leicht salzigen Geschmack auf deinen Lippen.
Du fiihlst dich wohl, wie schon lange nicht mehr

und genieft diesen wunderschénen Tag.

Du liegst im warmen weiBen Sand und wdhrend du dich dort entspannst, spiirst du die Wdrme auf deinem Karper. Die
Wirme, die dich einhiillt und angenehm durchstromt.

Es ist schén, nichts zu tun,

an nichts denken zu miissen,
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einfach loslassen zu kannen. Und mit jedem Atemzug, den du tust, nimmt dieses Wohlgefiihl zu. Ruhe und Wdrme laufen
wie eine Welle durch deinen Korper. Vom Kopf bis hinunter zu den Zehen.

Du fiihlst die Wdrme der Sonne auf deinem Gesicht.

Alles entspannt sich: die Stirn, die Muskeln um deine Augen herum, der Kiefer, der Mund und der Hals.

Die Welle zieht weiter

und breitet sich iiber deine Schultern aus:

warm, angenehm, wie eine sanfte Massage. Uber die Oberarme, die Unterarme und die Héinde. Mit jedem Atemzug lduft
die Welle weiter:

liber deinen Brustkorb, den Bauch, der sich hebt und senkt. Eine heilende Wdrme breitet sich in deinen Organen aus. Eine
Wédrme, die du aufnimmst, wahrend du losldsst, dich treiben ldsst, mehr und mehr.

Die Welle durchstrémt die Oberschenkel, Unterschenkel und die FiiRe, bis hinunter zu den Zehen.
Ein Zustand voller Wohlbehagen und Harmonie.

Widhrend dein Kérper tiefer und tiefer sinkt,

nimmst du deine Gedanken war, die dir durch den Kopf gehen.

Was immer es ist — Fragen, Erinnerungen — lass die Gedanken kommen.

Werde dir ihrer bewusst, um sie dann ziehen zu lassen.

Es gibt nichts zu tun.

Alles geschieht von alleine.

Alles ist gut und du ldsst los.

Der Atem kommt und geht — kommt und geht.

Du fiihlst, wie du dich bei jedem Atemzug mehr und mehr entspannst.

Du sinkst tiefer und tiefer.

Langsam wachst du auf, wie aus einem tiefen Schlaf.

Die Sonne steht hoch am Horizont.

Ein wunderschaner Tag.

Lenke deine Aufmerksamkeit wieder auf das Meer.

Du schaust auf das Meer. Es ist fast still.

Méwen ziehen weit drauBen iiber den klaren Himmel.

Sanft umstreicht dich ein erfrischender Wind.

Es ist nun an der Zeit langsam zuriickzukommen.

Lenke deine Aufmerksamkeit auf das Hier und Jetzt.

Atme tief ein und aus.

Spiire deine Finger und bewege sie langsam.

Spiire deine Arme und deine Beine.

Strecke und rdkel dich wie eine Katze.

Spanne alle Muskeln des Kérpers an und fiihle dabei die Kraft und Energie in dir.
Strecke und rdkel dich wie eine Katze.

Ich zdhle gleich langsam riickwarts von 5 bis 0. Bei O erlaubst du deinen Augen, sich zu
offnen. Du wirst erfrischt und wach sein und dich angenehm und wohl fhlen.

5-4-3-2-1und 0.
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Beispiele fiir Warming - Up's

Das Spiel ..Obstkorb" kann der Situation entsprechend in ,Muschelkorb®
abgewandelt werden. Statt Obstsorten werden Muschelnamen vergeben, so
konnen die SuS spielerisch die Namen der verschiedenen Muscheln lernen.

[ ™ |
Obstkorb A1

Aufgerufene ,,Obstsorten“ wechseln ihre Plitze, wihrend der Schiiler
in der Mitte versucht einen freien Platz zu erreichen.

GruppengroBe: Klassenstirke (beliebig)
Material: Einen Stuhl weniger als SchiilerInnen
Raumlichkeit: Stuhlkreis im Klassen- oder Gruppenraum

|

|

|

f

I

|

J

|

J

Beschreibung: Im Stuhlkreis fehlt ein Stuhl. f
Die SchiilerInnen erhalten in der Reihenfolge des Sitzkreises jeweils einen Obstnamen

(z.B. Erdbeere, Banane, Kirsche, Zitrone und wieder Erdbeere, Banane, ...). |

Der Spielleiter — in der Mitte des Kreises stehend — ruft eine Obstsorte auf. |

Die genannten Namen wechseln ihre Plitze. |

Der Spielleiter versucht, einen frei werdenden Platz zu erreichen. |

Der nun librig bleibende Schiiler bleibt in der Mitte und beginnt neu. |

l

|

|

l

|

I

|

l

Variation: Bei,,Obstkorb* miissen alle Schiilerlnnen ihre Plitze tauschen.

Hinweis: Spiel ohne VerliererInnen.

Atomspiel A2

Die SchiilerInnen finden sich auf Zuruf
in bestimmten Gruppengrifien zusammen.

GruppengréBe: beliebig, mindestens 20
Material: keines (evtl. Musik)

Raumlichkeit: groBer Klassen- oder Gruppenraum

Auf Zuruf des Spielleiters bilden sich Gruppen in der vorgegebenen Grofe,

z.B. ,,Atom 3“ - Dreiergruppen bilden sich.

Nach kurzer Zeit gehen alle wieder durch den Raum und warten auf den nichsten Zuruf.
Die tibrig gebliebenen Schiilerlnnen scheiden nicht aus, sondern spielen in der nichsten
Runde wieder mit (keine VerliererInnen).

Variation: 1. Das Spiel wird abwechslungsreicher, wenn nach der Gruppenbildung
bestimmte Informationen ausgetauscht werden, z.B. ,,Atom 3 — Hobbys*
oder ;,Atom 5 — Lieblingsgruppen* etc.

2. Alle gehen mit Musik durch den Raum.
Beim Musik-Stopp gibt der Spielleiter das Kommando.

Hinweis: Der Spielleiter sollte auf einen raschen Spielablauf achten.

!
i
J
l
|
|
I
l
J
f
Beschreibung: Alle Schiilerlnnen gehen durch den Raum. :
|
|
|
!
f
|
|
|
|
|
|
i
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Ich versichere, dass die Arbeit eigenstandig verfasst, keine anderen Quellen und
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beigegebene Zeichnungen, Kartenskizzen und Darstellungen.

Bielefeld, den 25. Mai 2008

Philip - Sebastian Gehring
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