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'NUTZUNGSRECHTE

Samtliche Inhalte des Lehr- und Arbeitsmaterials zur
Aktion ,Plastikpiraten — Das Meer beginnt hier!” sind
urheberrechtlich geschiitzt. Dies gilt sowohl fir das in
gedruckter Form vorliegende Lehr- und Arbeitsmaterial
als auch fir die zum Download bereitgestellten Daten
auf www.bmbf-plastik.de/plastikpiraten. Das Lehr- und
Arbeitsmaterial wird kostenlos zur Verfligung gestellt
und darf ausschlieflich im nicht kommerziellen Kontext
verwendet werden. Hierzu gehéren die Vervielfaltigung,
das Speichern, das Drucken und die Bearbeitung des
Lehr- und Arbeitsmaterials. Anderungen diirfen nur
insoweit vorgenommen werden, als sie zur Austibung
des Nutzungszweckes unumganglich sind, z.B. in Form
von Kirzungen. Der Aussagegehalt ist dabei unveran-
dert beizubehalten. Inhaltliche Anderungen sind aus-
schlielich dann zuldssig, wenn sichergestellt ist, dass
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die urspringlich getroffene Aussage weder abgeandert
noch verfalscht, verfremdet oder entstellt wird. Dies gilt
auch fur eine indirekte Beeintrachtigung des Inhalts durch
Verwendung in einem anderen als dem urspriinglichen
Sachzusammenhanag. Falls Elemente ganz oder teilweise
in irgendeiner Form — elektronisch oder schriftlich — zu
anderen als den vorher genannten Zwecken reproduziert
werden, ist die ausdrickliche schriftliche Zustimmung
des Bundesministeriums fir Bildung und Forschung im
Vorfeld einzuholen. Das Lehr- und Arbeitsmaterial ist so
konzipiert, dass Lehrerinnen und Lehrer es als Kopier-
vorlage nutzen kénnen. Zusatzlich stehen weiterfihrende
Informationen, hilfreiche Links sowie die Kopiervorlagen
des Lehr- und Arbeitsmaterials als PDF-Datei auf
www.bmbf-plastik.de/plastikpiraten bereit.

Die Citizen—Science—Aktion «Plastikpiraten - Das
Mger beginnt hier!” befasst sich mit dem Thema
Mlkro— und Makroplastik in der Umwelt und de
Einfluss des (iber die Binnengewasser in die Meerr:
ttansportierten Plastikmiills. In mehreren Z3hlzeit
raumen kénnen Jugendliche unter Anleitung de :
Aktlons.heftes bundesweit in und an Flief_%ge‘\?vés—S
sern Mikro- und Makroplastikproben nehmen, die-
Se auswerten und jhre Ergebnisse der Wissensl h
zur Verfligung stellen, e
Bgi Citizen—Science—Projekten kénnen sich an
Wissenschaft interessierte Menschen direkt in d
Fprschungsprozess einbringen. In diesem Fall ist 9
eine handlungsorientierte Einladung zum wei .
Qenken an Jugendliche. e
Uber den aktuellen Stand der wissenschaftlichen
Au.swertungen informiert das Plastikpiraten-Tea
bei Facebook: www.fb.me/plastikpiraten .

Mehr Informationen finden Sie unter:
www.bmbf-plastik.delplastikpiraten -'
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ZUM HINTERGRUND:

DIE PLASTIKPIRATEN

Die Jugendaktion ,Plastikpiraten” wurde im Rahmen des
Wissenschaftsjahres 2016*17 — Meere und Ozeane des
Bundesministeriums fir Bildung und Forschung ent-
wickelt. Im Wissenschaftsjahr 2016*17 ging es um die
Entdeckung der Meere und Ozeane, ihren Schutz und ihre
nachhaltige Nutzung. Ziel war, insbesondere Kinder und
Jugendliche fir die komplexen Themen Meeresschutz
und Nachhaltigkeit zu sensibilisieren und zu zeigen,

dass personliche Initiative einen positiven Unterschied
macht. Unter dem Motto ,Das Meer beginnt hier” wurden
wichtige Bezlige zu den Flissen hergestellt, Gber die ein
grofier Teil des Mulls aus dem Landesinneren in die Meere
gelangt. Das Thema Plastikmll hat nicht an Relevanz

ZUM MATERIAL:

Eine zerrissene Plastiktite am Flussufer oder ein im Was-
ser treibender Joghurtbecher — das sind Symptome eines
schwerwiegenden Eingriffs in das hochkomplexe System
der Meere und Ozeane. Im Mittelpunkt der Aktion ,Plas-
tikpiraten” steht dieses Plastikmullproblem und unser
zukinftiger Umgang damit. Auf dem Weg dorthin sollen
die Jugendlichen sich ganz allgemein mit den Ozeanen
und Wasserkreislaufen vertraut machen.

ZUM GEBRAUCH

Die Aufgaben des Lehr- und Arbeitsmaterials sind flexibel
und direkt im Unterricht einsetzbar. Die Kapitel sind un-
abhangig voneinander gestaltet und kénnen daher auch
einzeln oder in veranderter Reihenfolge bearbeitet
werden. Entsprechend lhrer thematischen Schwer-
punktsetzungen, den Voraussetzungen der Gruppe von
Schiler/-innen und der zur Verfligung stehenden Zeit
konnen Sie einzelne Aufgaben des Materials auswahlen.
Das Lehr- und Arbeitsmaterial ist so konzipiert, dass es
sowohl im Regelunterricht als auch in der Projektarbeit
genutzt werden kann. Die Schwerpunktthemen der
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UND OZEANE

verloren, so dass die erfolgreiche Aktion seit 2018 im
Rahmen des BMBF-Forschungsschwerpunktes ,Plastik

in der Umwelt” fortgefihrt wird. ,Plastik in der Umwelt”
verfolgt das Ziel, wissenschaftliche Verfahren, Methoden,
Instrumente und Begriffe zur Untersuchung von Plastik in
Okosystemen zu entwickeln und umzusetzen. Ursachen
und Wirkungen der Plastikverschmutzung sollen ebenso
untersucht werden wie grundlegende Fragen von der
Produktion bis zur Entsorgung. Bildungsmatnahmen wie
die Plastikpiraten sollen das Bewusstsein der Bevélkerung
scharfen und Impulse geben, das Verhalten zu &ndern und
so die Verschmutzung zu reduzieren.

Das vorliegende Lehr- und Arbeitsmaterial wurde zu
diesem Zweck konzipiert und wird in seinem didaktischen
Aufbau sowohl unterschiedlichen Altersstufen als auch
unterschiedlichem Vorwissen gerecht. s ist in diesem
Sinne entlang der fachlichen Bildungsstandards der
Kultusministerkonferenz ausgerichtet und kann sich bei
Bedarf nahtlos in das jeweilige Curriculum einftigen.

Auf der Webseite
stehen die Arbeitsblatter as frei verwendbare

Schwarz—WeiB—Kopiervorlagen zum Download
fur Sie bereit.

einzelnen Module eignen sich in besonderer Weise fiir
fachertbergreifende Lernformate — die Beteiligung ver-
schiedener Facher ist angelegt und wiinschenswert.

]




BILDUNG FUR NACHHALTIGE

ENTWICKLUNG — WAS BEDEUTET DAS?

Mein Handeln hat Konsequenzen, nicht nur fir mich

und mein Umfeld, sondern auch fiir andere — heute und
in Zukunft. Ich kann die Gegenwart so mitgestalten, dass
auch zukinftige Generationen noch gut in der Welt leben
kdnnen — das ist im Kern, was Bildung fiir nachhaltige
Entwicklung (BNE) vermitteln und erfahrbar machen will.

BNE vermittelt dabei Einsichten in globale Zusammen-
hange und Herausforderungen wie den Klimawandel

oder globale Gerechtigkeit und die komplexen wirtschaft-
lichen, 6kologischen und sozialen Ursachen dieser Proble-
me. Dabei wird stets eine Anschlussfahigkeit an

die personliche Lebenswelt der Lernenden angestrebt,
ebenso wie die Erfahrung von Selbstwirksamkeit bei der

Entwicklung von Lésungsansatzen. Ziel einer Bildung fiir
nachhaltige Entwicklung ist es, dem/der Einzelnen den
Erwerb von Gestaltungskompetenz zu ermdglichen. Damit
wird die Fahigkeit bezeichnet, Einsichten in nachhaltige
Entwicklung in Handeln umzusetzen und die Zukunft
aktiv und eigenverantwortlich mitgestalten zu kénnen. In
diesem Bildungsverstandnis wird deutlich, dass es einen
fachertbergreifenden Ansatz braucht, um solches Wissen
und Kénnen zu fordern.

€in umfassender Uberblick iiber BNE — zum theoretischen
Hintergrund fir Einsteiger, Lehrende oder Akteure, zu
Publikationen, Lehr- und Lernmaterialien zu BNE — findet
sich auf:

DIE GLIEDERUNG DES MATERIALS

Das vorliegende Lehr- und Arbeitsmaterial ist in vier Ka-
pitel gegliedert. Das einleitende Kapitel steht im Zeichen
des Entdeckens. Hier wird die Bedeutung der Meere, Oze-
ane und Flusse erfahrbar. Wie diese Gewdsser durch den
Menschen genutzt und dadurch auch verschmutzt wer-
den, ist Thema des zweiten Kapitels. Von dort wird zum
dritten Kapitel, das sich der Herkunft und den Auswirkun-
gen des Plastikmills im Meer widmet, Gbergeleitet. Das
letzte Kapitel liefert Antworten auf die Frage, was jede
und jeder Einzelne zum Meeresschutz beitragen kann.

Jedes Kapitel besteht aus einer inhaltlichen Einleitung,
einem Aufgabenteil sowie Anmerkungen und Lésungen
fur Lehrerinnen und Lehrer. Die einfihrenden Texte

beschreiben die wesentlichen Zusammenhdnge des
jeweiligen Kapitels und geben die Gliederung wieder. Sie
liefern in erster Linie Ihnen als Lehrperson eine schnelle
Ubersicht zum Thema, sind aber sprachlich so verfasst,
dass sie auch als Themeneinstieg im Unterricht eingesetzt
werden kénnen.

Der Aufgabenteil ist als Kopiervorlage angelegt und bein-
haltet Aufgaben, die auf das jeweilige Thema zugeschnit-
ten sind. Zu jeder Aufgabe finden Sie am Ende des Kapitels
erganzende Hinweise sowohl zur Konzeption als auch zur
konkreten Umsetzung der Aufgaben im Unterricht.

Aufgaben



VON DER NUTZUNG
ZUR VERSCHMUTZUNG

Die Meere und Ozeane sind nicht nur schén, sondern
auch auerst natzlich: Wir essen Fischstabchen, fur
deren Herstellung Seelachse aus dem Meer gefischt
werden. Wir tragen Kleidung, die Gber die Ozeane ver-
schifft wurde. Wir betanken unsere Autos mit Benzin,
das aus Tiefsee-Erdol hergestellt wurde. Wir laden unse-
re Handys mit Strom, der in Offshore-Windparks erzeugt
wurde. Und in Zukunft wird wohl auch das Kupfer, das in
unseren Handys verbaut wird, zum Teil aus den Ozeanen
stammen, namlich aus Manganknollen.

Anders als in Deutschland stellt Fisch in vielen Landern
die wichtigste Proteinquelle flr die Menschen dar. Zudem
wird vielerorts Meerwasser zu Trinkwasser verarbeitet.
Aus dieser (Uber-)Nutzung resultiert teilweise direkt eine
Verschmutzung, z.B. durch den Eintritt von Ol ins Wasser.
Doch auch vom Land gelangen Verunreinigungen ins
Meer. Diingemittel verursachen beispielsweise eine mas-
sive Belastung. Genauso wie der Plastikmdill.

PLASTIKPIRATEN — DAS MEER BEGINNT HIER!

MEHR ALS NUR WASSER

Viele Menschen sehen in den Meeren und Ozeanen vor
allem eine Urlaubskulisse, vor der sich Sonnenunter-
gangsfotos knipsen lassen. Dabei sind die Weltmeere weit
mehr als das: Sie bedecken mehr als zwei Drittel unserer
Erdoberflache und sind Lebensraum fiir unzahlige Tier-
und Pflanzenarten. Was waren wir z.B. ohne das Phyto-
plankton, das die Basis des Nahrungsnetzes im Meer
bildet und fir mehr als die Halfte des in der Atmosphdre
vorhandenen Sauerstoffs verantwortlich ist?

Die Bedeutung der sensiblen Okosysteme in den Meeren
und Ozeanen kann nicht hoch genug eingeschatzt wer-
den. Denn selbst wenn man nicht am Meer wohnt — wie
es bei vielen Deutschen der Fall ist — beeinflusst das
Meer den Alltag. Sommerkleid oder Wintermantel?

Das entscheidet sich bereits auf den Meeren und Ozea-
nen, denn sie bestimmen das Klima. Doch andersherum
wirkt auch das Binnenland auf die Meere und Ozeane ein.
Das Meer beginnt hier: Mit den Flissen gelangen nicht
nur Wasser, sondern auch Sand und Mull in die Weltmee-
re. Plastikmll beispielsweise.




EINLEITUNG

PLASTIKMULL - EIN

LANGFRISTIGES PROBLEM

Keine Frage, Kunststoff ist ein praktisches Material: glinstig
in der Herstellung, leicht formbar, widerstandsfahig und
sehr lange haltbar. Vielleicht zu lange? Eine Plastikflasche
benétigt mehrere Jahrhunderte, um zersetzt zu werden.

Die reale Dimension ist aber eine andere. Jede Minute
gelangt Plastik in der Menge einer Millwagenladung in die
Ozeane. Plastikstrudel von der Gréfe Mitteleuropas treiben
bereits in unseren Ozeanen. Wird diese Entwicklung nicht
gestoppt, kénnte im Jahr 2050 das Gewicht allen Plastik-
muills bereits das aller Meeresfische tibersteigen. Die Fische
selbst fressen das Plastik, sodass es auch in unsere Nah-
rungskette gelangen kann.

Was der Kunststoff in Mensch und Tier auslost, ist noch
weitgehend unerforscht. Und auch zu Art und Spezifik der
Plastikverbreitung in den Meeren und Flissen fehlt es noch
an vertieften wissenschaftlichen Erkenntnissen,

um das Problem wirksam zu bekampfen.

PLA
EIN LANGFRISTIGES

_PROBLEM

LN

UND JETZT KOMMST DU

Der Anblick von toten Meeresvégeln, die mit vollem Plas-
tikmagen verhungert sind, macht viele Menschen traurig

und betroffen. Die gute Nachricht ist: Dagegen wird schon
einiges getan. Viele Organisationen und Initiativen setzen
sich fir den Schutz der Meere und Ozeane ein — und die-

nen damit als inspirierende Beispiele.

So wird langsam, aber sicher das Problembewusstsein

in der Gesellschaft gescharft. Das ist von grofier Wichtig-
keit. Denn die Vereinten Nationen haben zwar Nachhaltig-
keitsziele definiert, das Umdenken muss jedoch bei jeder
und jedem Einzelnen stattfinden. Ist es nétig, jedes Jahr
ein neues Smartphone zu kaufen? Ist die Plastiktdte fur
Supermarkteinkaufe nicht auch verzichtbar? Gehért das
jetzt in den Restmill oder in die Wertstofftonne? Das sind
Fragen, die sich alle stellen sollten. Denn letztlich sollte
auch die gute Seite des Plastikproblems betrachtet werden:
Es ist ein [6sbares Problem. Packen wir’s an!



Kooperationspartner

Die Jugendaktion ,Plastikpiraten — Das Meer beginnt hier!”
des Bundesministeriums fir Bildung und Forschung
(BMBF) im Forschungsschwerpunkt ,Plastik in der Umwelt”
wird in Kooperation mit dem ozean:labor der Kieler For-
schungswerkstatt und der Arbeitsgruppe Meeresbiologie
der chilenischen Universitat Catélica del Norte in Co-
quimbo durchgeflhrt. Die Plastikpiraten basieren auf dem
gemeinsamen internationalen Projekt ,Dem Plastikmull
auf der Spur/Cientificos de la Basura”. Durchgefihrt und
unterstitzt wird das Projekt vom Bundesministerium fir
Bildung und Forschung, vom Exzellenzcluster ,0zean der
Zukunft”, von der Lighthouse Foundation, vom Leibniz-
Institut flr die Padagogik der Naturwissenschaften und
Mathematik (IPN] sowie vom Ministerium fir Bildung,
Wissenschaft und Kultur des Landes Schleswig-Holstein.
Von chilenischer Seite wird das Projekt von der Universi-
dad Catélica del Norte, dem Center for Advanced Studies
in Arid Systems (CEAZA] und der chilenischen Wissen-
schaftsgemeinschaft (EXPLORA-CONICYT) begleitet.

Die Kieler Forschungswerkstatt — das Schulerlabor der
Christian-Albrechts-Universitat Kiel (CAU]) und des
Leibniz-Instituts fir die Padagogik der Naturwissen-
schaften und Mathematik (IPN) —ist ein auRerschulischer
Lernort fur unterschiedliche Themengebiete wie Energie,
Lebensraum Erde oder Nanotechnologie. Die Breiten- und
Spitzenférderung sowie die Lehreraus- und -weiterbildung
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sind dabei zentrale Aufgaben. Im ozean:labor beschaf-
tigen sich Schilerinnen und Schiiler mit dem Lebens-
raum Meere und Ozeane und setzen sich mit aktuellen
Themen aus der Meeresforschung auseinander. €s geht
um den Einfluss des Menschen auf das Okosystem Ozean
an Beispielen wie Eutrophierung und Uberfischung oder
um Projekte und Aktivitaten zum Thema Plastikmall im

Das Leibniz-Institut fiir die Padagogik der Natur-
wissenschaften und Mathematik (IPN] ist ein bundes-
weites Forschungsinstitut, das Bildungsangebote und
Bildungsprozesse im Bereich der Naturwissenschaften
und Mathematik untersucht und entwickelt.

Der Kieler Exzellenzcluster ,,0zean der Zukunft” erforscht
die Veranderungen der Ozeane in der Vergangenheit,
Gegenwart und Zukunft mit einem weltweit einmaligen
Ansatz: Expertinnen und Experten aus den Bereichen
Meeres-, Geo- und Wirtschaftswissenschaften, Medizin,
Mathematik, Informatik, Rechtswissenschaften sowie
Gesellschafts- und Sozialwissenschaften biindeln ihr
Fachwissen. Ihre Forschungsergebnisse flieRen in nach-
haltige Nutzungskonzepte und Handlungsoptionen fir ein
weltweites Management des Ozeans ein.

Der Forschungsverbund unterstitzt das ozean:labor der
Kieler Forschungswerkstatt.







Einleitung

MEHR ALS NUR WASSER

Bedeutung der Meere und Ozeane

Zwei Drittel der Erdoberflache sind von Meerwasser bedeckt. So ist die Erde aus
dem Weltall betrachtet ein blauer Planet. Die Meere und Ozeane sind der groRte
zusammenhangende Lebensraum unserer Erde. Sie sind fiir das Klima und das
Leben auf diesem Planeten von entscheidender Bedeutung. Fiir eine Vielzahl von
Organismen stellen sie Lebensraum und Nahrungsgrundlage dar. Und auch der
Mensch ist auf die intensive Nutzung der Weltmeere angewiesen. Fiir den Men-
schen sind die Weltmeere Nahrungs- und Rohstoffquelle zugleich. Auferdem
nutzen wir sie als Transportweg. Mehr als die Halfte aller Menschen lebt in Kiisten-
nahe. Und nicht zuletzt begeistern uns die Ozeane beim Baden und Surfen, am
Strand oder auf einer Schiffsreise. Selbst die Menschen, die nicht an der Kiiste
wohnen, sind tiber die Fliisse mit den Meeren verbunden.

Zugleich aber sind die Meere und Ozeane bedroht. Eine dieser Bedrohungen
ist die Verschmutzung mit Plastikmiill. Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler
wollen genauer untersuchen, woher der Plastikmiill kommt, der iiber die Fliisse in
- die Meere und Ozeane gelangt. Im Rahmen der Aktion Plastikpiraten beteiligen

- sich deshalb Schiilerinnen und Schiiler an einer Untersuchung der deutschen
lisse. Denn schlieBlich miinden fast alle Fliisse ins Meer.




KAPITEL 1 MEHR ALS NUR WASSER - EINLEITUNG

Il Die durchschnittliche Wassertiefe der Weltmeere be-
tragt 3.800 Meter. Die tiefsten Stellen sind die Tief-
seerinnen, die nur zwei Prozent des Meereshodens
ausmachen. Der mit 11.034 Metern tiefste Punkt der
Ozeane befindet sich im Marianengraben im Pazifik.
Er wird als Challengertief bezeichnet.

E Licht kann nur etwa 200 Meter in das Wasser
eindringen. Deshalb liegen die groRten Teile der
Meere und Ozeane in totaler Finsternis.

EA weniger als fiinf Prozent der Weltmeere sind
erforscht. €s gibt bessere Karten vom Mars als
vom Meeresboden.

A Die langste Bergkette der Welt befindet sich in den
Meeren. Dieser Gebirgszug wird als Mittelozeani-
scher Riicken bezeichnet. Er verlauft in der Mitte des
Atlantischen Ozeans und durch den Indischen und
Pazifischen Ozean. Er ist mehr als 60.000 Kilometer
lang.

5. Weniger als zwei Prozent des Oberflaichenwassers
der Erde sind StRwasser, der Rest ist Salzwasser.

ﬂ Blauwale sind die groten Lebewesen, die auf un-
serem Planeten leben. Der gréfte Wal, der jemals
vermessen wurde, war 33 Meter lang. Das Herz eines
Blauwals hat die Grofie eines Kleinwagens.

Das Great Barrier Reef vor Australien ist das grofite
Korallenriff der Erde und kann sogar aus dem Welt-
raum gesehen werden.

ﬂ Tintenfische haben drei Herzen. Ein Zentralherz,
welches das Blut in Hirn und Kérper pumpt, und zwei
Herzen vor beiden Kiemen, die dafir sorgen,
dass auch die Atmungsorgane schnell mit Blut
durchstromt werden.

EX Mehr als die Halfte des Sauerstoffs der Erdatmo-
sphéare wird vom pflanzlichen Plankton (Phytoplank-
ton], den winzigen Algen im Ozean, produziert.

A Deutschlands Forschungsflotte besteht aus 16
Forschungsschiffen. Sie helfen uns dabei, die Meere
und Ozeane wissenschaftlich zu untersuchen, um
sie nachhaltig nutzen und besser schiitzen zu kénnen.

Ajts me=
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DER MEERE UND OZEANE

Vielleicht habt ihr schon einmal einen Urlaub an einem Meer oder Ozean
verbracht — oder jemand aus euren Familien oder aus eurem Freundeskreis.

In der folgenden Aufgabe sollt ihr dariiber berichten.

AUFGABE |1; ey < <8

Erinnerungen ans Meer

Fiigt Fotos oder Bilder aus euren
Urlauben am Meer ein und beschreibt:
Woran kénnt ihr euch erinnern?

Was hat euch besonders beeindruckt?
Was hat euch nachdenklich gemacht?

Wenn ihr noch nicht selbst am Meer wart, fragt in euren
Familien, ob schon einmal jemand am Meer war und ein
Foto davon hat. Oder sucht aus einer Zeitschrift oder

im Internet Fotos von Meeren und Ozeanen heraus und

klebt sie in die Fotofelder.

Sucht auf den Fotos nach Hinweisen {iber die Meere und
Ozeane, z.B. (iber die Wassertemperatur.
Welche typischen Tiere und Pflanzen leben dort?

Vergleicht eure Fotos und Ergebnisse untereinander.
Findet Gemeinsamkeiten und Unterschiede zwischen
den verschiedenen Meeresdarstellungen.
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Kopiervorlage

ZU DEN WELTMEEREN

Betrachtet man die Erde vom Weltall aus, erkennt man sofort, dass es mehr Was-
ser als Land gibt. 70 Prozent der Erdoberflache werden von Wasser bedeckt, nur

30 Prozent sind Landmasse — wir leben auf einem blauen Planeten, der eigentlich
~Meer” und nicht ,Erde” heif’en miisste.

Unter Ozeanen versteht man die fiinf groRen Weltmeere, die alle miteinander
verbunden sind. Der gréfte aller Ozeane ist der Pazifik, der fast die Halfte allen
Wassers der Erde beinhaltet. Neben Ozeanen gibt es noch kleinere Meere wie das
Mittelmeer und die an Deutschland grenzende Nord- und Ostsee. Diese kleineren
Meere sind mit den Ozeanen verbunden. Bei der Nord- und Ostsee handelt es sich
um Meere, auch wenn sie das Wort , See” enthalten.

LY

Zu Besuch im Challengertief

Erst drei Menschen waren bisher an der tiefsten Stel- ditionsjahr, in dem sie mit ihren Tauchkapseln in grofte

le der Ozeane. Sucht auf einem Globus oder auf einer Tiefen getaucht sind. Tragt eure Ergebnisse in die Tabelle
Weltkarte das Challengertief. Recherchiert die Namen ein und vergleicht sie anschlieRend mit eurer/eurem
dieser drei Tiefseeabenteurer, ihre Berufe und das Expe- Sitznachbarin/Sitznachbarn.
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Alles auf eine Karte

Nehmt einen Atlas und schaut euch die Weltmeere « Findet heraus, wie grof die Oberflache der einzelnen
auf einer Weltkarte genau an. Tragt die folgenden Infor- Ozeane (ohne die kleineren Meere] ist und wie viel
mationen in die Weltkarte und in die Tabelle ein: Wasser sie jeweils enthalten.

e Erforscht, wie der Mensch die Meere und Ozeane nutzt.
e Benennt alle finf groten Ozeane. Welche Nutzungsarten fallen euch ein? Entwickelt
* Nennt drei grofte Flisse, die in die Ozeane minden. far die Nutzungsarten ein Symbol und tragt es in die

Weltkarte an den richtigen Stellen ein, z.B. Fische
fur die Fischerei im Nordatlantik.

Ozeane Fliisse Oberflache Volumen
in Mio. km? in Mio. km?

HIER BITTE 4

Bitte Weltkarte beim _
Kopieren auf 200
Prozent skalieren.
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SCHONHEIT DER FLUSSE

Deutschlands Flisse — wo das Meer beginnt

In Deutschland gibt es mehr als 1.000 FlieRgewasser, zu denen kleine Bache und auch grof3e
Strome zahlen. Der bedeutendste deutsche Fluss ist der Rhein. Er stellt den wichtigsten Wassertrans-
portweg des Landes dar. Er ist 865 Kilometer lang und durchflief3t drei Bundeslander.

Fliisse bieten vielen Tieren einen Lebensraum und Nahrung: Biber bauen ihre Wohnburgen in

der ufernahen Boschung. Végel, wie beispielsweise der Eisvogel, jagen in den Fliissen nach
Fischen. Und Fische, wie etwa der Lachs, durchwandern die Fliisse auf der Suche nach geeigneten

Laichplatzen.

Einige Tiere, die friilher an deutschen Fliissen weitverbreitet waren, sind selten geworden.

So leben in Deutschland heute nur noch 4.500 bis 7.000 Brutpaare der Eisvégel. Mittlerweile hat
ein Wandel stattgefunden. Durch umfangreiche Umweltschutzmafinahmen stabilisieren sich die
Bestande seltener Tierarten wieder. Der Biber kehrt in immer mehr Regionen zuriick und auch
Forellen, Lachse und die Aschen, eine besonders sensible Gruppe von Fischen, besiedeln zuneh-

mend wieder ihre urspriinglichen Lebensraume.

Von der Quelle bis zur Miindung verdandert ein Fluss
mehrfach sein Erscheinungshild. So entwickelt sich
ein zundchst unruhig und schnell fliefender Bach zu
einem behabigen Strom, der schlieBlich ins Meer
mindet. Die Quellen der Flusse liegen haufig in
Gebirgsregionen. Weil das Gelande dort sehr steil ist,
fliet das Grundwasser, das an den Quellen zutage tritt,
sehr schnell bergab. Entsprechend hoch ist die Flief3-
geschwindigkeit im Oberlauf der Flisse. Da das schnell
flieRende Wasser im Oberlauf des Flusses eine grofe
Kraft entfaltet, werden kleine Partikel, Sand und Geroll
mitgerissen. Der Grund der Flisse be-
steht deshalb im Oberlauf vor allem aus
groften, schweren Steinen.

Die FlieRgeschwindigkeit nimmt vom Ober- zum
Unterlauf stetig ab. Im Unterlauf und Mindungsbereich
weitet sich der Fluss. Im Extremfall bildet sich ein
v-férmiges Delta (siehe Abbildung Seite 14). Weil die
FlieRgeschwindigkeit hier gering ist, kdnnen sich die vom
Fluss herantransportierten Steine und auch der feine
Sand (Sediment] ablagern. Doch die Flisse transportie-
ren auch allerlei Mill aus allen Regionen Deutschlands
in die Meere. Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler
wollen herausfinden, wo am meisten Mdll in die Flisse
gelangt. Aufterdem interessieren sie sich dafir, auf wel-
che Weise der Mill in den Flussen transportiert wird und
wie er sich dabei verandert.
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Nicht alle von euch leben direkt am Meer.
Dennoch steht euer Heimatort iiber die
Fliisse mit den Meeren in Verbindung.
Mit diesen Aufgaben entdeckt ihr die
Fliisse in Deutschland.
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Die Top 3

Erstellt Steckbriefe der drei langsten Fliisse in
Deutschland. Tragt ihre Fliefrichtungen in die
Karte auf Seite 14 ein. Was fallt euch auf?

Name des Flusses:

e T

f‘ des Flusses:

= miigh

AUFGABE |5: /<8

Welcher Fluss flieRt wo?

Lernt weitere Fliisse Deutschlands kennen, indem ihr das
folgende Quiz 16st. Teilt euch dazu in Vierergruppen auf
und nehmt einen Atlas zur Hilfe. Jede Gruppe erstellt finf
Fragen, einige Beispiele zur Inspiration findet ihr unten.
Jede Gruppe stellt reihum eine Frage, es zahlen die
schnellsten und richtigen Antworten.

[l Durch welchen See flieRt der Rhein?

1l Durch welches Bundesland flieRt die Elbe NICHT?
Hamburg Schleswig-Holstein
Thiringen Niedersachsen
Sachsen

Fll wie heilt der Fluss, der durch Manchen flieRt?

[l Welche Stadt liegt NICHT an der Donau?

Passau Heidelberg
Regensburg Ulm
Ingolstadt

Zwischen welchen beiden Bundeslandern bildet die
Rheinschleife die natirliche Grenze?

15
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NAHRUNGSNETZE IN OZEANEN,

MEEREN UND FLUSSEN

Die Lebewesen und Lebensbedingungen
in den Meeren und Ozeanen

Die Weltmeere sind ein riesiger zusammenhangender Lebensraum. In ihnen lebt
eine gigantische Gemeinschaft von pflanzlichen und tierischen Organismen, auch
die Bakterien gehdren dazu. Die Ozeane gliedern sich in viele Bereiche, die sich
hinsichtlich der Lebensbedingungen stark voneinander unterscheiden. Verschie-
dene Faktoren wie Licht, Druck, Temperatur, Stromung und Salzgehalt spielen
neben der geografischen Breite eine wichtige Rolle und entscheiden dariiber, wo
bestimmte Organismen vorkommen. Fiir die Pflanzen ist vor allem das Sonnen-
licht von Bedeutung, denn Grof8algen und auch die mikroskopisch kleinen Algen
des pflanzlichen Planktons (Phytoplankton) nutzen die Energie fiir die Fotosyn-
these. Bei der Fotosynthese entstehen Zucker und Sauerstoff. Da es in den Ozea-
nen grofe Mengen an Phytoplankton gibt, ist die Sauerstoffproduktion entspre-
chend groR: So stammt mehr als die Halfte des in der Atmosphare vorhandenen
Sauerstoffs vom Phytoplankton.

Das Phytoplankton hat aber noch eine zweite grofie Bedeutung. Es bildet die
Nahrungsgrundlage fiir die Tiere der Weltmeere und damit die Basis des Nah-
rungsnetzes im Meer (siehe Abbildung Seite 19 — Nahrungsnetz), man spricht
von Produzenten. Produzenten werden von Konsumenten gefressen: Das Phyto-
plankton wird vom tierischen Plankton (Zooplankton) gefressen, zu dem kleine,
im Wasser schwimmende Krebse oder auch Fisch- und Muschellarven zahlen.
Das Plankton ist Nahrung fiir kleinere Fische, die wiederum Beute fiir groftere Fi-
sche darstellen. Auch sie werden von Raubern wie Haien und Delfinen gefressen.
Dieses Nahrungsnetz mit vielen Fressbeziehungen zwischen Raubern und Beute
kann sich je nach Meeresgebiet stark voneinander unterscheiden. Die Lebensbe-
dingungen, von denen die Zusammensetzung der Lebensgemeinschaften ab-
hangt, verandern sich aber nicht nur von Gebiet zu Gebiet (geografische Breite),
sondern auch mit der Tiefe (siehe Abbildung Seite 17).

Nicht nur in den Ozeanen stehen Lebewesen in einer engen Beziehung zuein-
ander. Auch die Lebensgemeinschaften der Fliisse konnen komplex und je nach
Umweltbedingungen anders zusammengesetzt sein.



In der Tiefe nimmt der Druck
zu. Temperatur, Licht und
Nahrungsangebot nehmen ab.
Deshalb kommen in unter-
schiedlichen Tiefen jeweils
andere Lebewesen vor.

Die Darstellung entspricht nicht den tatsachlichen GréRenverhaltnissen.
Quelle: Ozeane - Die grofe Bild-Enzyklopadie, DK-Verlag, 2007, S. 219

2w iff

Zooplankton

Portugiesische
Galeere

Makrele Thunfisch

Kalmar

Beilfisch

Seelilie

4.000m — _ _
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Kopiervorlage

DER MEERE UND OZEANE

In der folgenden Aufgabe sollt ihr euch mit dem faszinierenden
Nahrungsnetz der Meere und Ozeane auseinandersetzen.

AUFGABE |6: JFoRl <A

Plankton —klein, aber oho

A Nehmt euch ein Buch oder recherchiert im Internet nach Fotos von Phyto- und Zooplankton.
Zeichnet jeweils ein Beispiel in die Kastchen und beschriftet die Zeichnung mit dem Namen des
Lebewesens. Was konnt ihr (iber dieses Lebewesen herausfinden?
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FA schaut euch die Abbildung unten Gber das Nahrungsnetz der Antarktis an.
Wo findet ihr das Phytoplankton und welche Rolle spielt es im Nahrungsnetz?

Produzenten Konsumenten Konsumenten Konsumenten Konsumenten !
erster Ordnung zweiter Ordnung dritter Ordnung vierter Ordnung “i
Phytoplankton Kl’lll '
Bartenwale
m Vogel
>\

—

ElnzelQ' T
b <{—
¥ N/

fleischfressen-

des Zooplankton >
v | Pinguine
\3 ; N,V 7 AN
~ i

/ Freiwas- "/ S
: |

~
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o
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2

2

ser- &

fische | =

Destruenten: , Kalmare v 5

Bakterien v g

RuderfuRkrebse o =

| y 3
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< / /7 2

seetang | - petrt | | kleine Zahnwale g
i w.

Destruenten: ¥ tl:jse?#f N4 Z

Wirbellose 3

Grund g

\ in Bodennihe Schwertwale S

{— lebende Fische =

3

o

Die Menge und Zusammensetzung des Planktons Erklart jeweils den Verlauf der Planktonproduktion
in einem Meeresgebiet verandert sich mit den Jahres- tber ein Jahr in den Meeren der Tropen, der gemaRig-
zeiten. Dazu tragen mehrere Faktoren bei. ten Breiten und der Polargebiete und nehmt dabei die

Abbildung unten zu Hilfe.
Saisonalitat

ARKTIS NORDATLANTIK TROPEN
Licht

L
Eis I

Relative Haufigkeit

Monate Monate Monate

Die saisonale Verteilung des Phytoplanktons und Zooplanktons in verschiedenen geografischen Breiten.
Quelle: Faszination Meeresforschung, Hempel, Hempel und Schiel, Hauschild-Verlag, 2006, S. 29
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Um die komplexen Zusammenhange in einem
Nahrungsnetz selbst zu erfahren, schliipft ihr nun in die
Rolle von Seestern, Plankton und Schweinswal.

Der- oder diejenige, der/die das Phytoplankton gezo-
gen hat, steht als Produzent/-in in der Mitte des Krei-
ses und halt den Anfang des ersten Wollknduels fest.
Material:
— Rollenkarten
—verschiedene Wollknduel

(wenn méglich unterschiedliche Farben)

Das Wollknauel wird nun zu einem/einer Mitspielenden
geworfen, dessen/deren Karte mit dem Plankton in ei-
ner Nahrungsbeziehung steht. Der Faden wird festge-
halten und das Wollknduel zum/zur nachsten Mitspie-

Zieht jeweils eine Rollenkarte und findet eure Beute
sowie eure Rauber, stellt euch nebeneinander auf. Die
Karten, die ihr gezogen habt, missen flr eure Mit-

lenden mit Nahrungsbeziehung geworfen. So geht es
immer weiter, bis ein/e Endkonsument/-in erreicht ist.
Nun wird mit einem neuen Wollfaden gestartet.

spieler/-innen sichtbar sein. Was fallt euch dabei auf?

Geht wie beschrieben weiter vor, bis alle Mitspielen-
den mindestens einen Faden in der Hand halten.
Was fallt euch nun auf?

Stellt euch nun in einen Kreis. Dafir geht ihr am
besten auf den Schulhof oder eine grofe freie Flache.

Miesmuscheln
Erwachsene Seesterne werden nur von sehr
wenigen Tieren gefressen. Bei uns fressen
z.B. groRe Raubfische wie der Dorsch den
Seestern. Robben, Schweinswalen

Sandgarnelen, Seesterne, Miesmuscheln

Phytoplankton, Zooplankton

Zooplankton

Seesternen, Lachmdwen Schweinswalen
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Wird gefressen von:

P

Heringe, Sandaale, Seezungen, Grundeln,

Dorsche, Sprotten
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Kopiervorlage

LEBEWESEN | Nicht nur in den Meeren und Ozeanen stehen

Lebewesen in einer engen Beziehung zueinan-
der. Auch die Lebensgemeinschaften der Fliisse
kénnen komplex und je nach Umweltbedingun-
gen verschiedenartig zusammengesetzt sein.

AUFGABE |9:

Welcher Flussbewohner frisst wen?
Zeigt, wie vielschichtig ein Nahrungsnetz im Fluss sein kann, indem ihr unten einzeichnet, welches
Lebewesen wen frisst. Verbindet dazu die Lebewesen mit Pfeilen zwischen Beute und Rauber.

Fischreiher
Zander Flohkrebs

Radalge

e ol

Ruderfu’krebs

Wimpernkugel
T Kocherfliegenlarve

Schneidet anschliefend eure Steck-

Schreibwerkstatt: Teilt euch in Dreiergruppen ein. briefe aus und mischt sie mit den
Schreibe eine Geschichte aus der Erstellt auf den vorgegebenen Steckbriefen der anderen Gruppen-
Sicht einer Plastiktite, die bei dir im Karten Steckbriefe zu den dort ge- mitglieder. Spielt das Flieftgewdsser-
Ortin einen Fluss gelangt. nannten Tieren der FlieRgewasser. Quartett. Legt dabei selber fest,
Wie gelangt die Tiite in den Fluss? Achtet darauf, dass jede/r in eurer welcher Wert der finf Kategorien
An welchen Orten kommt die Tiite Gruppe vier dieser Tiere auswahlt: (GroRe, Nahrung, Alter, Zeit bis
vorbei? Mit welchen Tieren hat sie zur Geschlechtsreife und Gewicht)
Kontakt? Mit welchen Menschen? Bachforelle Fischotter gewinnt.

Flusskrebs Graureiher

Hecht Eisvogel Das groRte Tier schlagt das

Feuersalamander Lachs Kleinste, Fleischfresser schlagen

Biber Ringelnatter Pflanzenfresser oder das Tier mit

Kormoran Hockerschwan dem kiirzesten Zeitraum bis zur

Geschlechtsreife schlagt das Tier
mit dem langsten Zeitraum bis zur
Geschlechtsreife.

e —
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Einleitung

MEERESSTROMUNGEN -

ALLES IST VERBUNDEN

Meere und Ozeane in Bewegung

Meerwasser ist standig in Bewegung. Es wird durch grof’e Stromungen transportiert, die alle Ozea-
ne miteinander verbinden. Man unterscheidet Stromungen, die das Wasser an der Meeresoberflache
bewegen, von Stromungen, die das Wasser in der Tiefe transportieren. Diese Oberflachen- und
Tiefenstromungen sind in einer Kombination aus vielen Strémungen wie ein Férderband miteinan-
der verbunden und transportieren das Wasser um den Globus. Man spricht hier von einem globalen
Forderband (Fachbegriff: thermohaline Zirkulation), das vier der fiinf Ozeane miteinander verbindet.
Ein einzelnes Wasserteilchen, das durch dieses globale Férderband bewegt wird, benotigt ca. 1.000

Jahre, bis es einmal um die Erde gewandert ist.

Relevanz der Meere und Ozeane fiir das Weltklima

Die Erde erhalt ihre Energie von der Sonne. Wie viel
Sonnenenergie auf ein bestimmtes Gebiet trifft, hangt
vom Breitengrad ab, also davon, ob das Gebiet nahe am
Aguator liegt. Die Tropen z.B. werden von der Sonne
starker bestrahlt als die nérdlicheren und sudlicheren
Gebiete. Nord- und Stdpol erhalten am wenigsten Son-
nenenergie.

Viele verschiedene Faktoren wie Temperatur, Salzgehalt,
Wind, Erdanziehungskraft etc. sind der Motor, der das
globale Férderband antreibt: Die Ozeane speichern die
eingestrahlte Sonnenenergie und transportieren

diese in riesigen Warmwasserstrémungen vom Aquator
bis zu den Polen. In der Arktis und Antarktis kihlt sich
das Wasser wieder ab. Es sinkt in die Tiefe (kaltes Wasser
ist schwerer als warmes Wasser), wodurch kalte Tiefen-
strémungen entstehen.

Dieses globale Férderband darf man aber nicht losgelést
von der Lufthulle der Erde (Atmosphére] betrachten.
Denn die Atmosphdre und die Meeresstrémungen be-
einflussen sich gegenseitig. Stirme bewegen das Wasser
und kénnen ebenfalls Stromungen erzeugen. Auch die
Verdunstung ist von Bedeutung. Durch sie steigt Wasser
aus dem Meer in die Atmosphare auf. In Form von Nie-
derschlagen (Regen und Schnee) gelangt es an anderer
Stelle wieder zurtick ins Meer oder auf das Festland.

Auch das Klima in Europa und Deutschland wird durch
den Austausch zwischen Meer und Atmosphdre be-
einflusst. Der warme Golfstrom, der aus dem Golf von
Mexiko zu uns nach Europa stromt, ist eine der starks-
ten Strémungen in den Weltmeeren. Er transportiert
die Warme aus den Tropen zu uns. Er ist sozusagen die
Warmwasserheizung Europas.



KAPITEL 1 MEHR ALS NUR WASSER - EINLEITUNG

Das globale Forderband

 Pazifik

= . k e
“Indischer Ozean * .

Warme Oberflachenstromung

Kalte, salzhaltige Tiefenstromung

Oberflachenstromungen der Meere

N,

Warme Meeresstromung

Kalte Meeresstromung

Nicht nur das Meerwasser ist standig in Bewegung

Wasserteilchen sind unermudlich in Bewegung: in den
Meeren, in den Flissen oder als Dampf in unserer Atmo-
sphare. Ozeane, Flisse und Seen sind keine abgeschlos-
senen Gewasser, sondern durch den Wasserkreislauf
miteinander verbunden.

Dieser Kreislauf beginnt mit der Verdunstung. Wo
Sonnenlicht auf eine Wasseroberflache trifft, geraten
die Wasserteilchen in Bewegung. Sie stofken sich von-
einander ab, das Wasser verdunstet und reichert sich
als Wasserdampf in der Atmosphare an. Das geschieht
an der Oberflache von Meeren, Ozeanen, Seen und auch
Flissen. Da die Meere und Ozeane den Grofteil der
Erdoberflache bedecken, wird hier das meiste Wasser
verdampft. Der aufsteigende Wasserdampf kondensiert,
weil die Atmosphdre mit zunehmender H6he immer
kalter wird.

Gas »
Dampf
Kondensieren 1 T Verdampfen

Fliissigkeit - »
Wasser

Erstarren 1 T Schmelzen
Festkérper =
Eis 3 »

® Wasserteilchen

Aggregatzustande des Wassers

Diese Kondensation findet oftmals Gber den Kontinenten
und an den Hangen von Gebirgsketten statt. Kondensiert
das Wasser, bildet sich Niederschlag, der meist in Form
von Regen herabfallt. Bei niedrigen Temperaturen oder
hohem Druck kann der Regen gefrieren, dann schneit
oder hagelt es.

Der Niederschlag, der auf den Boden trifft, versickert
und sammelt sich als Grundwasser im Erdreich. Von dort
fliett das Grundwasser unterirdisch zuriick ins Meer. An
einigen Stellen tritt es als Quelle an die Erdoberflache,
aus der dann ein Fluss entspringt, der schlieftlich als
Strom ins Meer mindet.

.:.T‘-i!il "
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Kopiervorlage

ALLES IST VERBUNDEN

Meerwasser ist standig in Bewegung. Vor allem durch die Meeresstromungen werden grofte Was-
sermengen bewegt. Diese Meeresstromungen wirken zusammen wie ein grofes Forderband, mit
dem das Wasser um die ganze Erde transportiert wird. Auch Warme und Nahrstoffe werden auf diese
Weise uber alle Weltmeere verteilt. Aber wie wird dieses Forderband angetrieben? Die Antwort dar-
auf sollt ihr mithilfe der folgenden Versuchsreihe erforschen.

AUFGABE [12:

Immer in Bewegung
Flhrt die folgenden Versuche durch und veranschaulicht so, wodurch das globale Férderband
der Ozeane angetrieben wird. Erstellt dazu ein Protokoll.

[VERSUCH 1: [VERSUCH 2:

Entstehung von Meeresstromungen | Entstehung von Meeresstromungen Il

Bendtigte Materialien: Benétigte Materialien:

e Becherglas (1.000 ml) e Eiswlrfelform

e Lebensmittelfarbe und Wasser e Becherglas (1.000 ml]

e Erlenmeyerkolben (250 ml) e Wasserkocher

e Tiegelzange e Thermometer

e Thermometer e | ebensmittelfarbe

e Wasserkocher e \Wasser

Versuchsdurchfiihrung: Versuchsdurchfiihrung:

Gebt 700 ml Wasser in das Becherglas. Erhitzt nun mit Farbt Wasser mit einigen Tropfen Lebensmittelfarbe
einem Wasserkocher das Wasser bis auf 50 °C und befullt ein und lasst es Gber Nacht in der Eiswirfelform
den Erlenmeyerkolben bis zum Rand. Achtet darauf, dass gefrieren. Gebt dann einen der Eiswirfel in ein mit
ihr euch nicht verbriht! Farbt das Wasser im Erlenmey- warmem Wasser (ca. 40 °C) gefilltes Becherglas.
erkolben mit einigen Tropfen Lebensmittelfarbe und Beobachtet, was passiert.

stellt ihn mit der Tiegelzange in das Becherglas.
Beobachtet, was passiert.

e Problemstellung:
Was soll untersucht werden?
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler versuchen,  Hypothese: Was vermute ich?

Phanomene zu erforschen und zu verstehen. Dafiir tragen sie In-  * Versuchsdurchfiihrung: Wie gehe ich vor,

f . wih . durch und um meine Vermutungen zu tberprifen?
ormationen zusammen, fiihren Experimente durchund werten  , g 1o chtung: Was nehme ich dabei wahr? (Was

diese aus. Damit ihre Ergebnisse nicht verloren gehen und iiber- kann ich sehen, horen, fihlen oder

priifbar sind, notieren sie alle Informationen in einem Versuchs- messen?) Welche Daten habe ich neu erhalten?
f ei . fli e Auswertung: Wie kann ich mithilfe meiner

protokoll. Der Ablauf einer wissenschaftlichen Untersuchung hat Beobachtungen und Ergebnisse meine

uberall auf der Welt den gleichen Aufbau: Hupothesen belegen oder widerlegen?

= miigh
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[VERSUCH 3:

Entstehung von Meeresstromungen Ill

Bendtigte Materialien:

e Salz

e Kristallisierschale oder kleines Aquarium
° Knete

e Lebensmittelfarbe

* Wasser

e Becherglas (1.000 ml)

| o

» YDICHTE

Wenn verschiedene Stoffe auf der Waage das gleiche Gewicht
anzeigen, nehmen sie haufig unterschiedlich viel Raum ein. Dies
liegt daran, dass die Stoffe eine unterschiedliche Dichte haben.

Die Dichte ist eine spezifische Stoffeigenschaft.

Sie wird berechnet, indem man die Masse einer Stoffportion
durch ihr Volumen teilt. Die Einheit wird mit p bezeichnet

(gesprochen ,,Rho").

Beobachtung:

Zeichnet die Beobachtungen aller Versuche in den Kasten und beschreibt sie.

Versuchsdurchfiihrung:

Formt mit Knete eine Schwelle in der Mitte einer Kristal-
lisierschale, sodass beide Seiten voneinander getrennt
sind. Fillt die Schale mit Leitungswasser. Der Wasser-
stand sollte ca. 1 cm oberhalb der Schwelle liegen. Farbt
Wasser mit einigen Tropfen Lebensmittelfarbe an und
[6st Salz darin, sodass eine konzentrierte Salzlésung
entsteht. Flllt das gefarbte Salzwasser vorsichtig auf
einer Seite der Schwelle in die Schale, bis es Uber die
Schwelle lauft. Beobachtet, was passiert.
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Auswertung:
Beschreibt mit eigenen Worten, wie Meeresstromungen entstehen.

Bei Schwierigkeiten kdnnt ihr die Begriffe aus der Hilfebox verwenden.
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Anmerkungen far Lehrkrafte

Das erste Kapitel ,Mehr als nur Wasser” dient der
Anndherung an das Thema. Die Schdonheit und die
Einzigartigkeit der Weltmeere werden angesprochen
und es wird ein erster Eindruck ihrer Komplexitat
vermittelt, umin den sich folgenden Kapiteln die
Auswirkungen des marinen Miills in den Ozeanen
verstandlich machen zu kénnen.

Aufgabe 1: leicht, 45 min |
Aufgabe 2: leicht, 45 min !
Aufgabe 3: mittel, 45 min 1

Aufgabe &: leicht, 45 min
Aufgabe 5: mittel, 45 min
Aufgabe 6: leicht, 20 min

Die Aufgaben 1 bis 3 konnen in den Klassenstufen

5-10 eingesetzt und an das jeweilige Niveau angepasst
werden. Als Einstieg kdnnen grof kopierte Fotos gezeigt
und mit den Aufgaben 1-3 verknlpft werden. Hier ist es
sinnvoll, verschiedene Bildinhalte auszuwahlen, die un-
terschiedliche Meeresregionen zeigen, z.B. Polarmeer,
tropisches Meer etc., die anschlieftend von den Schiile-
rinnen und Schiler thematisiert werden.

Bei Versuch 1 mussen die Schilerinnen und Schiiler eine
Schutzbrille tragen. Hier muss vorsichtig mit

dem heifen Wasser gearbeitet werden. Die Eiswiirfel

fur Versuch 2 sollten am Vortag vorbereitet werden.

Bei den Aufgaben 4 und 5 steht die Schdnheit des
Lebensraums im Vordergrund. Das Erkennen des
Zusammenwirkens einer Vielzahl von Faktoren in einem
Okosystem ist die Grundlage, um spatere Auswirkungen
von Plastikmll und eventuelle Folgen fir Lebewesen
verstehen zu kénnen. Der Zusammenhang zwischen
Flissen und Meeren wird hergestellt, um die anschlie-
end betrachtete Problematik des marinen Mills auch
fern von der Kiste reflektieren zu kénnen. Die Aufgaben
vier und finf kénnen in den Klassenstufen 5-10 einge-
setzt und an das jeweilige Niveau angepasst werden.
Um alteren Schilerinnen und Schiilern mehr fachlichen
Input zu geben, kann der Einstiegstext kopiert werden.

In den Aufgaben 6, 7 und 9 wird das Plankton in seiner
Rolle als Nahrungsgrundlage vorgestellt. Es wird zu-
nachst zwischen tierischem und pflanzlichem Plankton
unterschieden. Die Abhangigkeit aller héheren Konsu-
menten von der Fotosyntheseleistung des Phytoplank-
tons ist wesentlicher Inhalt der Aufgaben. Die Komple-
xitdt des Nahrungsnetzes wird fir die Schilerinnen und
Schuler nachvollziehbar. Zudem wird deutlich, welche
Abhangigkeiten zwischen Organismen bestehen und
wie duflere Einflisse wirken.

Das Nahrungskettenspiel aus Aufgabe 8 |asst sich be-
sonders gut auf dem Schulhof oder einer freien Flache
durchfihren. Bei groRen Gruppen bietet es sich an,

In der Begegnungsphase setzen sich die Schiiler/-innen
mit ihren eigenen Urlaubserfahrungen am Meer ausei-
nander, um so motiviert in das Thema einzusteigen. Die
Vielfaltigkeit und Besonderheiten der faszinierenden
Lebensraume geben den Jugendlichen einen emotio-
nalen Bezug. Sie erkennen die Bedeutung der Meere
fiir den Menschen und bewerten dieses Okosystem als
schitzenswert.

Aufgabe 7: schwer, 15 min
Aufgabe 8: mittel, 30 min
Aufgabe 9: leicht, 10 min

Aufgabe 10: mittel, 15 min
Aufgabe 11: mittel, 30 min
Aufgabe 12: mittel, 45 min

zwei bis drei Rollenkartensdatze zu kopieren. Daraus er-
geben sich dementsprechend mehr Spielgruppen. Nach-
dem das Nahrungsnetz wie in der Spielbeschreibung
gebildet wurde, ldsst sich die Aufgabe erweitern, indem
die Karte mit dem Mikroplastik von der Lehrkraft
eingebracht wird. Dazu halt die Lehrkraft die Karte hoch
und erlautert, dass Mikroplastik eine ahnliche GroRe
wie Plankton hat. Die Lehrkraft stellt nun die Frage, an
welcher Stelle im Nahrungsnetz das Plastik eine Wirkung

zeigt. Betroffene Jugendliche gehen drei Schritte zurlck.

Die Schilerinnen und Schler konnen nun reflektieren,
wie sich die Aufnahme von Mikroplastik in die Nahrungs-
kette auf die Lebensgemeinschaften in den Meeren und
Ozeanen auswirkt. €s zeigt sich, dass die Veranderung
eines Faktors im Okosystem Auswirkungen auf die
gesamte Lebensgemeinschaft haben kann. Weitere Ein-
flisse des Menschen lassen sich thematisieren.

Das FlieRgewdasser-Quartett aus Aufgabe 11 sollte in
Gruppen von drei Personen durchgefihrt werden. In
einem ersten Schritt teilen sich die Gruppenmitglieder
die Tierarten auf und tragen in Einzelarbeit die Infor-
mationen zu den Lebewesen der Flisse zusammen.

Im zweiten Aufgabenteil spielt dann die Gruppe gemein-
sam das FlieRgewdsser-Quartett. Die Spielregeln des
FlieRgewasser-Quartetts basieren auf den Regeln des
Supertrumpfs (https://de.wikipedia.org/wiki/Supertrumpf).
Schiler/-innen sollen eigenstandig festlegen, welche
Angabe gewinnt und welche verliert. Dadurch wird
gewahrleistet, dass sich die Schiilerinnen und Schiler
tiefgrindig mit den einzelnen Tierarten beschaftigen.

Um die Entstehung von Millwirbeln und das Ausmaf
des Millproblems nachvollziehen zu kénnen, ist es
wichtig, die Meeresstrémungen zu verstehen. Die drei
Versuche in Aufgabe 12 zeigen den Einfluss der Tempe-
ratur und des Salzgehaltes auf das Stromungssystem.
Fir jingere Schilerinnen und Schiler lasst sich so das
Férderband anschaulich erklaren. Altere Jugendliche
sollten hier die Fachsprache nutzen und den Begriff der
Dichte verwenden.
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Losungen

Aufgabe 2:

schweizer Ozeanograf

Jacques Piccard . 1960
und Ingenieur

Don Walsh ame.rlkan|s§her 1960
Marineoffizier

James Cameron kanadischer Filmregisseur 2012

Aufgabe 3:

Ozeane Fliisse Oberflache
in Mio. km[

Amur, Jangtsekiang,

Volumen
in Mio. km0

Pazifischer Ozean 166 696

Mekong
. Amazonas, Kongo,

Atlantischer Ozean . . 79 354
Niger, Orinoco

Indischer Ozean Irawadi, Ganges, o 291
Indus

Arktischer Ozean Ob, Jenissei, Lena 14 18

(Nordpolarmeer)

Antarktischer Oze- 50 71

an (Sudpolarmeer)

Nutzungsarten: Fischerei, Ol, Windkraft, Seestrake u.v.m.

Aufgabe &4:

1. Name des Flusses: Donau
Lange: 2.857 km
Quelle: Furtwangen
im Schwarzwald
Mindung: Schwarzes Meer
Bundeslander: Baden-
Wirttemberg, Bayern

2. Name des Flusses: Rhein
Lange: 1.233 km
Quelle: schweizerische Alpen
Mindung: Nordsee
bei Rotterdam
Bundeslander: Baden-Wdrttem-
berg, Rheinland-Pfalz,
Nordrhein-Westfalen

3. Name des Flusses: Elbe
Lange: 1.091 km
Quelle: Spindlermhle
im Riesengebirge, Tschechien
Mindung: Nordsee, Cuxhaven
Bundeslander: Sachsen, Bran-
denburg, Sachsen-Anhalt,
Niedersachsen, Mecklenburg-
Vorpommern, Schleswig-
Holstein, Hamburg

Aufgabe 5:

Flisse und Bundeslander
1. Bodensee, 2. Thiringen,
3. Isar, 4. Weser,

5. Neckar, 6. Heidelberg,
7. Rheinland-Pfalz, Hessen

Aufgabe 6.2:

Das Phytoplankton bildet die
Nahrungsgrundlage im Ozean und
in flieRenden Gewassern. €s baut
mithilfe der Fotosynthese aus
Kohlenstoffdioxid und Nahrstoffen
seine Biomasse auf.

Aufgabe 7:

Arktis:

1. Im Sommer entsteht Pflanzen-
plankton, sobald das Eis weg ist
und Licht fir die Fotosynthese
da ist. Die Planktonbliten sind in
den Polargebieten am gréfiten
(darum ziehen die Wale in den
jeweiligen Sommern dorthin).

2. Tierplankton folgt als Konsu-
ment.
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3. Im Winter ist kein Sonnenlicht
verfugbar und viel Meereis
vorhanden, daher auch keine we-
sentlichen Planktonmengen.

Nordatlantik:

1. Frihjahrsblite von Pflanzen-
plankton entsteht, sobald geni-
gend Licht da ist.

2. Tierplankton folgt.

3. Im Sommer sind alle Nahrstoffe
aufgebraucht, sodass die Pflan-
zenplanktonproduktion wieder
zuruckgeht und somit auch
teilweise das Tierplankton.

4. Im Herbst wird das Wasser durch
die Stirme durchmischt, sodass
Nahrstoffe vom Boden wieder an
die Oberflache gelangen kénnen.
€s entsteht eine zweite Pflanzen-
planktonblite, die aber kleiner
ist, als die Frihjahrsblite, weil
es weniger Licht und weniger
Nahrstoffe gibt, die sogenannte
Herbstbllte.

5. Im Winter ist die Lichtmenge zu
gering und das Wasser zu kalt.

Tropen:

Es gibt nur geringe saisonale

Schwankungen, da Licht immer

vorhanden ist. Aber es gibt nicht

so viele Nahrstoffe, sodass die

Planktonbliten von geringerer

Bedeutung sind (deswegen ziehen

die Wale von dort weg).

Aufgabe 9:

Produzenten:

Wimpernkugel, Radalge
Konsumenten erster Ordnung:
Kocherfliegenlarve (ernahrt sich
hauptsachlich von Algen), Bachfloh-
krebs (ernahrt sich hauptsachlich
von Algen/organischen Nahrungs-
partikeln), Hupferling (ernahrt sich
von kleinen Pflanzenteilen, Tierchen
oder Aas), Wasserfloh (erndhrt

sich hauptsachlich von Algen)
Konsumenten zweiter Ordnung:
Rotfeder (erndhrt sich hauptsach-
lich von Algen und Wasserpflanzen)
Konsumenten dritter Ordnung:
Hecht (frisst Fische aller Art),
Fischreiher (frisst kleinere Fische,
Frosche, Molche, Schlangen und
Wasserinsekten), Zander (frisst
kleine Fische)
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Einleitung

VON DER NUTZUNG

ZUR VERSCHMUTZUNG

Die Meere und Ozeane sind von einzigartiger Vielfalt und unschatzbarer
Bedeutung fir unseren Planeten. Viele Aspekte sind aber noch unerforscht.

Im ersten Kapitel dieses Lehr- und Arbeitsheftes wurden die Zusammenhange
zwischen den Lebensraumen Fluss, Meer und Ozean naher erlautert. Das zweite
Kapitel erklart im Detail, welche Bedeutung diese Lebensraume fiir uns Menschen
haben. Die Weltmeere spielen eine entscheidende Rolle im Klimasystem, das auch
die Lebensbedingungen fir uns Menschen maRgeblich beeinflusst. Aufterdem
sind die Ozeane eine wahre Schatzkammer. Sie liefern Nahrung und Rohstoffe
und sind ein wichtiger Transportweg. Thematisiert wird in diesem Kapitel auch die
Bedeutung fir den Tourismus. Die Flisse wiederum sind eine wichtige Trinkwas-
serquelle und wie das Meer flir den Warentransport nahezu unverzichtbar.

Menschen nutzen die Meere und Ozeane schon seit vielen Jahrtausenden,
zunachst als Nahrungsquelle. Spater entdeckten sie die Bedeutung der
verschiedenen Rohstoffe in den Ozeanen. Sie entwickelten Methoden, um

diese abzubauen. Weltweit leben heute ungefahr sieben Milliarden Menschen auf
der Erde und die Zahl nimmt weiter zu. Damit steigt nicht nur die Nach-frage nach
Fisch, sondern auch nach weiteren Ressourcen aus dem Meer. Das liegt vor allem
daran, dass die Rohstoffe an Land allmahlich ausgeschopft sind. AuRerdem wer-
den weltweit immer mehr technische Produkte, wie z.B. Autos oder Elektrogerate,
hergestellt, flir die immer mehr Rohstoffe bendtigt werden. Weil die Nachfrage so
groR ist, sucht man im Meer intensiv nach neuen Rohstofflagern. Diese Suche ist
sehr aufwendig und teuer. Doch die Ressourcen an Land und in den Meeren und
Ozeanen sind begrenzt. Deshalb ist es sehr wichtig, diese nachhaltig zu nutzen
und neue Technologien zu entwickeln, die weniger Rohstoffe bendtigen.
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Die globalen Handelsrouten
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Suezkanal
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Trans- kanal
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Transport

Die Hauptrouten des weltweiten Containerverkehrs tber die Meere. Die Zahlen geben die Menge der 2014 transportierten Standardcontainer in Millionen Stiick an.
Quelle: World Ocean Review 1, Maribus, 2010, S. 173; United Nations Conference on Trade and Development — Review of Maritime Transport 2015, S. 21

Nutzungsarten der Flisse, Meere und Ozeane

Seestrafte und Handelsroute

Zu wichtigen Transportwegen wurden die Flisse und
Meere mit dem Aufbliihen des Handels. Lange bevor es
Autos und Straen gab, transportierte der Mensch bereits
grofe Mengen an Gltern auf dem Wasser. Allerdings
wurden fast alle deutschen Flisse durch die Nutzung
stark verandert. Die Folgen fur die Umwelt waren zum Teil
verheerend. Die Flisse wurden gestaut, ihr Lauf wurde
begradigt und ihre Ufer wurden befestigt, um die Giter-
schifffahrt zu erleichtern.

Auf dem Meer werden heutzutage iberwiegend Giter
transportiert. Nur wenige Menschen nutzen Schiffe noch,

Energielieferant ~Wind und Gezeiten

Seit einigen Jahren wird auf dem Meer auch in groften
Mengen Strom erzeugt. In den europdischen Gewdssern
und insbesondere in der Nordsee sind vor allem Wind-
kraftanlagen ein stark wachsender Energielieferant.

Die Windenergie soll nach und nach die Atomenergie
und die fossilen Brennstoffe Kohle, Erdgas und Erdol
ersetzen. Dafur werden viele Windkraftanlagen und
groRe Meeresflachen benotigt. Doch durch die Wind-
parks wird der Lebensraum vieler Meeresorganismen

um von einem Ort zum anderen zu reisen, weil man
lange Strecken heute eher mit dem Flugzeug zurlcklegt.
Waren hingegen werden zu 90 Prozent auf dem Seeweg
transportiert. €s gibt viel befahrene Hauptverkehrsrou-
ten, auf denen Handelsschiffe, wie z. B. Containerschiffe,
Tanker oder Massengutfrachter, auf dem kirzesten und
schnellsten Weg von A nach B fahren. Um diese Wege
noch mehr zu verkirzen, wurden im Laufe der Zeit
Kanadle wie der Suezkanal und der Panamakanal gebaut.
Interessanterweise liegen diese Hauptschifffahrtsrouten
nur in einem sehr kleinen Bereich der Weltmeere (siehe
Abbildung oben).

beeintrachtigt. Der Bau von Windkraftanlagen kann vor
allem fur Schweinswale ein Problem sein. Die Funda-
mente der Anlagen werden mit starken Rammschlagen
in den Boden getrieben. Dabei entsteht Larm, der das
Gehor der Schweinswale stéren kann. Seit 2010 ist

der erste deutsche Windpark ,alpha ventus” mit zwélf
Windkraftanlagen vor der niedersachsischen Nord-
seekiste in Betrieb. Viele weitere werden gebaut oder
geplant.

_.:.‘_j!il L R
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Ob als Kraftstoff fir Autos, zum Heizen der Wohnung
oder zur Herstellung von Plastikprodukten — fir alle diese
Anwendungen wird Ol benétigt. Ol ist ausgesprochen
vielseitig. Entsprechend grof ist der weltweite Verbrauch
dieses Rohstoffs. Und die Nachfrage nach Ol nimmt zu,
weil der Energiebedarf der Weltbevélkerung standig
wachst — allein in den vergangenen 30 Jahren um

70 Prozent. Wie bei anderen Rohstoffen versucht man, die
steigende Nachfrage nach Ol durch neue Rohstoffquellen
im Meer zu decken. So wurden 2007 bereits 37 Prozent
der weltweiten Olférdermenge aus den Meeren und Oze-
anen gewonnen. Diese Art der Olgewinnung bezeichnet
man auch als Offshore-Férderung, weil sie in den Gewas-
sern vor den Kusten stattfindet (shore, engl. fur ,Kiste").
Um die steigende Nachfrage nach Ol decken zu kénnen,
entwickeln Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler
standig neue Methoden mit verbesserter Technik, mit

denen sich Ol auch in gréReren Wassertiefen férdern lasst.

Neben dem Ol will man kiinftig noch weitere Rohstoffe
wie Manganknollen mit hohen Erzanteilen und Methan-
hydrate aus dem Meer gewinnen. Manganknollen sind

metallhaltige Knollen, die viele Tausend Quadratkilometer
des Tiefseebodens bedecken. Methanhydrate bestehen
aus Wasser und Methangas. Man bezeichnet sie auch als
brennendes Eis. Seit Kurzem werden sie als zukinftige
Energiequelle aus dem Meer kontrovers diskutiert. Sowohl
fur Methanhydrat als auch fir Manganknollen fehlen
bislang aber noch geeignete Fordertechniken.

' Versorgung mit Trinkwasser

Wasser ist lebensnotwendig.

Der Mensch kann nur wenige Tage
ohne Wasser Uberleben. Pro Tag
verliert unser Kérper ungefahr 2,5
Liter Wasser, weshalb wir ihm regel-

maRig Flissigkeit zuflihren missen.
Trinkwasser ist das am strengsten
kontrollierte Lebensmittel in
Deutschland. €s wird Gberwiegend
aus dem Grundwasser gewonnen. In
Mitteldeutschland wird die Bevél-
kerung zudem mit Trinkwasser aus
’ Stauseen versorgt, in denen Flisse
' mit Talsperren aufgestaut werden. In
grofen Ballungsgebieten wird auch
Oberflachenwasser oder Uferfiltrat
aus Flussen wie dem Rhein entnom-
men. Dieses muss aber aufwendiger
gereinigt werden, da es mehr
Verunreinigungen enthalt und somit
nicht den strengen gesetzlichen
Reinheitsvorschriften fur Trinkwas-
ser entspricht. In Wasserwerken
wird das Wasser durch verschiedene
Verfahren zu Trinkwasser aufberei-
tet. Daflr wird es zundchst filtriert.
AnschlieRend werden Bakterien
und Krankheitserreger abgetotet.
Generell muss Trinkwasser frei von
Krankheitserregern, durchsichtig
und klar sowie farb- und geruchlos

= miigh

sein und neutral schmecken. In
Deutschland steht uns ausreichend
Trinkwasser zur Verfligung. In vielen
Regionen weltweit aber herrscht
Wassermangel, z. B. weil sich Wisten
ausbreiten. Durch den Klimawandel
und das Bevodlkerungswachstum
konnte sich der Wassermangel ver-
scharfen. Deshalb kénnten kinftig
Entsalzungsanlagen immer wichti-
ger werden, mit denen Trinkwasser
aus dem Meer gewonnen wird. Bis-
lang ist jedoch die Umwandlung von
Salzwasser in Trinkwasser mithilfe
von Entsalzungsanlagen noch sehr
energieaufwendig und teuer.
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Nahrungsquelle: Fischerei und Aquakultur

. Fangmengen aus Meeren und Ozeanen

Fangmengen aus Aquakulturen

Millionen Tonnen Lebendgewicht

Entwicklung der Fangmengen aller marinen Meereslebewesen weltweit. Quelle: FAO, The State of World Fisheries and Aquaculture, 2016, S. 3

1960 1970 1980

Die Fischerei liefert Millionen von Menschen Nahrung,
Einkommen und Arbeitspldtze. Doch ist der Fischfang
zugleich einer der starksten menschlichen Einflisse auf
die Ozeane. Denn die hohe Nachfrage nach Fisch und die
schnelle Entwicklung der Fischereimethoden fiihrte dazu,
dass die weltweite Fangmenge innerhalb weniger Jahr-
zehnte deutlich angestiegen ist. So wurde 1990 viermal
mehr Fisch gefangen als 1950. Nach 1990 blieben die
Fangzahlen Uberraschenderweise trotz besserer Fische-
reitechnik und gréferer Fischereiflotten konstant.

Der Grund: Viele Fischbestande waren im Laufe der Zeit

Erholungsgebiet und Tourismus
e eert T
Flusse und Meere sind als Freizeit- und Erholungsgebiete
sehr gefragt. Bei Urlauberinnen und Urlaubern gehéren
die Kistengebiete der Welt zu den beliebtesten Reisezie-
len. Tourismus wird damit zu einer wichtigen Einnahme-
quelle, besonders in Landern, die Gber wenige Rohstoffe
verfuigen. Allerdings kann durch Massentourismus auch
die Natur zerstort werden. Zudem reisen Touristen haufig
mit dem Flugzeug an ihre Urlaubsziele, wodurch Luft-
schadstoffe und Treibhausgase direkt in den oberen

Schichten der Atmosphdre entstehen. Viele Regionen sind

auch durch zunehmende Verstadterung (Urbanisierung)

35 ;

1990 2000 2010 2014

Uberfischt worden. Da die gefangenen Tiere weiterhin
immer kleiner werden und die Fischbestdnde rapide
abnehmen, wird vermehrt auf Fischzucht, die sogenann- i
te Aquakultur, gesetzt. Sie soll den erhéhten Bedarf an |
Fischereierzeugnissen decken. Etwa 43 Prozent der heute ‘ r
konsumierten Fische werden in Aquakulturanlagen ge- ]
zlchtet. Durch die kinstlich angelegten Zuchtbecken wird _
aber vielerorts das Wasser verschmutzt. Zudem werden '
wichtige Kistenlebensrdume zerstért — fir die Zucht tro- '
pischer Garnelen beispielsweise Mangrovenwalder.

und die damit verbundenen Umweltprobleme, wie bei-

spielsweise die Luftverschmutzung, beeintrachtigt. Durch
das zu schnelle Wachstum der Stadte und dem damit ein-
hergehenden Mangel an Infrastruktur kann es ebenfalls
Probleme geben. So fehlt es beispielsweise oftmals
an Klaranlagen, sodass Abwas-
ser und Chemikalien direkt ins
Meer flieken.
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Wir sind abhangig

Mithilfe der folgenden Fragen kénnt ihr herausfinden, inwieweit der Mensch von den Meeren und Ozeanen abhangig ist.
Wahlt ein Thema aus, lest den dazugehérigen Textblock und beantwortet die Fragen. Ihr kénnt zur Recherche das Inter-
net nutzen. Geht anschliefend zu euren Mitschiilerinnen und Mitschiilern, informiert euch lber deren

Themen und tauscht euch aus.
SeestraRe und Handelsroute

1) Verfolgt die Schifffahrtsroute von Hamburg nach
Shanghai und anschliefRend nach New York. Nennt die
Meere und Seekanale, die durchquert werden mussen.

Energielieferant — Wind und Gezeiten

P2 Findet heraus, in welchen Teilen der deutschen Nord-
see Windparks errichtet werden sollen.
Wie viele gibt es bereits? Welche Argumente haben die
Gegner? Und welche die Beflirworter?

Rohstofflager - 01, Gas, Manganknollen
und Methanhydrate

ﬂ Findet heraus, wie Ol- und Gasfelder im Meeresboden

aufgespulrt werden. Welche Konsequenzen haben diese
Methoden fiir Wale?

Arten von' Verschmutzung

In den ersten Texten dieses Kapitels wurde erldutert,

wie der Mensch die Flisse, Meere und Ozeane nutzt. Die
folgenden Seiten befassen sich mit der Verschmutzung
dieser Lebensraume, wobei der Schwerpunkt

des Lehr- und Arbeitsheftes auf dem Thema Plastik liegt.
Neben dem Plastik gibt es folgende Arten der
Verschmutzung:

Verschmutzung durch Plastik

Der Mll, den wir Menschen in die Fliisse werfen, gelangt
schlieBlich in die Meere und Ozeane. Jedes Jahr kom-
men Uber die Flisse und auch auf anderem Wege riesige

= miigh

Versorgung mit Trinkwasser

I3 wasser ist nicht gleich Wasser. Manches Wasser
ist zum Trinken geeignet, anderes nicht. Erkundigt
euch, was die Unterschiede zwischen Meerwasser,
StRwasser, Trinkwasser, Quellwasser, Mineralwasser,
Tafelwasser und destilliertem Wasser sind. Woher
kommt das Leitungswasser bei euch?

Nahrungsquelle - Fischerei und Aquakultur

B welche Meeresorganismen werden in der Fischerei
hauptsachlich gefangen? Welche Fangmethoden
werden dafiir benutzt? Welche Arten werden in Aqua-
kulturanlagen gezlichtet? Womit werden die Tiere
gefuttert? Welche Auswirkungen hat das?

Erholungsgebiet und Tourismus

[ welche Folgen hat der Tourismus fiir das Okosystem
und die lokale Wirtschaft? Welche Regionen werden
besonders stark touristisch genutzt?

¢ Einsatz von zu viel Dinger in der Landwirtschaft fihrt
zur Uberdiingung von Grundwasser und Gewassern

¢ Verschmutzung durch Larm von Schiffsturbinen und
aus der Offshore-Industrie

« Verschmutzung durch Ol aus der Schifffahrt und der
Olindustrie

e Verschmutzung durch Schadstoffe und Gifte

e Mill aus dem Haushalt und der Industrie

Mengen hinzu. Besonders die langlebigen
und nur schwer abbaubaren Plastikabfalle stellen
dabei eine Gefahr fiir Meereshewohner dar.




KAPITEL 2 VON DER NUTZUNG ZUR VERSCHMUTZUNG — AUFGABEN

E)lpest: Opfer einer
leest, ein komplett von
Ol'bedeckter Seevoge|

I ichnet,
l i \s als Blaualgen bezeichnet
pakterien, vorma » . o
'C;Jnadngurchaus natirlich, doch gibtes d\e;Z::lich
Sauv‘grund der Uberdingung heute unge

haufig.

Indet s; el i
o re]t Sich so vjg) Plastikmﬂlli
ach Neuesten Schatzy :

] ntd A n
Wale und andere Meeresorganismen produzieren ihre eigenen Laute. 9efressen haben, Oﬁer Seevf)ge’ Plasti gen
Aber der durch den Menschen verursachte Larm ist viel lauter und der Nahrung verwe Amls Wird Plastik mit

stort die Kommunikation vieler Wale. chselt.

EINMAL INS MEER GELANGT, GEHT DER
MULL AUF EINE WEITE UND LANGE REISE.

&3

Wo sich der Plastikmull tummelt
Nimm einen Atlas zur Hilfe
oder recherchiere im Internet.

Schaue dir die Bilder genau an und
trage mit einem farbigen Stift die Fund-
orte in die Weltkarte auf Seite 12 ein.

e - Gib an, was dir dabei auffallt.
£ P : Stelle Vermutungen an, wie der Ml
) Mexiko: Pazifik R ‘ an die Orte auf den Fotos gelangt sein

1 I | Deutschland: Nordsee kénnte.

- >

g




Anmerkungen fur Lehrkrafte

Aufgabe 13: mittel, 30 min
Aufgabe 14: leicht, 30 min

Aufgabe 13 verdeutlicht, auf welche Art der Mensch die Meere
und Ozeane nutzt. Die kleinen Textabschnitte sollten kopiert
und an die Schiler/-innen ausgeteilt werden. Die Antworten
auf die Fragen werden arbeitsteilig recherchiert und anschlie-
Rend als kurze Interviews in der Klasse vorgestellt. Die Jugend-
lichen kénnen sich dabei im Raum bewegen und jeweils freie
Schiler/-innen informieren und befragen. Zusatzlich kénnten
die Schiler/-innen je nach Interessensgebiet einen Aspekt
auswahlen und diesen weiter vertiefen und prdsentieren.

PLASTIKPIRATEN — DAS MEER BEGINNT HIER!

Die Aufgabe lasst sich an die individuelle Leistungsstarke der
Schiler/-innen anpassen. Fir juingere Schiler/-innen stellt die
Recherchearbeit eine Herausforderung dar. Hier sollten Litera-
tur sowie passende Internetlinks zur Verfiigung gestellt werden.

Aufgabe 14 zeigt anhand der Fotos, dass es sich beim Problem
des marinen Plastikmlls um ein globales Problem handelt.
Auch wenig besiedelte Regionen kdnnen ein extrem hohes
Mdllvorkommen an Stranden aufweisen. €s wird deutlich,
dass die Meeresstromung alles verbindet und die Verantwort-
lichkeiten auf der ganzen Welt zu finden sind.

Losungen

Aufgabe 13:

1. Hamburg -> Shanghai:

Nordsee, Atlantik, StraRe von
Gibraltar, Mittelmeer, Suezkanal,
Rotes Meer, Indischer Ozean,
Strae von Malakka, Studchine-
sisches Meer, Ostchinesisches
Meer

Shanghai -> New York:

Pazifik, Panamakanal,
Karibisches Meer, Atlantik

2. Siehe Kartenmaterial des
Bundesamtes fir Seeschifffahrt
und Hydrographie, in Betrieb: 11
Windparks
(Stand: 12. Juli 2016).

3. Seismik: Es werden von
Forschungsschiffen aus mit
sogenannten Airguns akustische
Wellen im Wasser erzeugt, die
bis in den Erdboden dringen. Je
nach Gesteinsart wandern sie
unterschiedlich schnell. Weitere
Methoden sind die Gravimetrie,
Magnetik, Elektromagnetik.
Konsequenzen der Airguns:
€s wird beflirchtet, dass sie das
Gehdr von marinen Sdugetieren
schadigen kdnnen oder auch die
innerartliche Kommunikation
und die Wahrnehmung anderer
Umagebungssignale stéren.

4. Meerwasser: Wasser mit
verschiedenen Salzen, Salzgehalt
von durchschnittlich
3,5 Prozent.

Sufdwasser: nur geringe
Mengen von Salzen.
Trinkwasser: StiRwasser,

das ein bestimmtes Reinheitsge-
bot aufweisen muss.
Quellwasser: stammt aus
natlrlichen unterirdischen

und schadstoffgeschitzten Re-
servoiren und wird direkt

am Ort der Quelle abgefllt.
Mineralwasser: natirliches,

aus einer Quelle gewonnenes
und mit Mineralstoffen
angereichertes Wasser.
Tafelwasser: ,kinstlich” herge-
stellt, besteht in der Regel aus
Trinkwasser, das mit weiteren
Zutaten angereichert wurde.
Destilliertes Wasser: Wasser,
das durch Destillation von den
im normalen Quellwasser oder
Leitungswasser vorkommenden
lonen, Spurenelementen und
Verunreinigungen befreit wurde.

5. Pollack, Peruanische Sardelle,

Echter Bonito, Atlantischer
Hering, Stachelmakrelen (Stand:
2010, Quelle:
www.seaaroundus.org)
Fangmethoden: Stellnetze,
Ringwadennetze, pelagische
Schleppnetze, Grundschleppnet-
ze, Baumkurren, Langleinen
Arten in Aquakulturanlagen:
Karpfen, Forelle, Zander, Panga-
sius, Shrimps/Garnelen, Tilapia,
Wolfsbarsch, Dorade, Kabeljau,
Lachs, Miesmuschel, Auster, Aal
Futter: natlrliches Futter
(Nahrung), welches die Tiere
direkt aus der Umgebung
aufnehmen. Kiinstliches Fut-
ter, meist Pellets aus Getreide,
Fischmehl aus Wildfischen

oder Fischabféllen, Pflanzen.

6. Urbanisierung, Wassermangel,

Uberfischung, Abwésser,
eingeschleppte Arten

Folgen fiir die lokale Wirt-
schaft: groke Abhdngigkeit vom
Tourismus, Ubernutzung der
natdrlichen Ressourcen und die
Zerstdrung gesellschaftlicher
und Kultureller Strukturen.
Beispiel flir eine Region:
Mittelmeer







Einleitung

PLASTIKMULL - EIN.

LANGFRISTIGES PROBLEM

Wer sich bei einem Spaziergang am Flussufer oder am Strand die Miihe macht, den herumliegen-
den Miill zu sammeln und anzusehen, findet vor allem Zigarettenfilter, Plastiktiiten, Lebensmittel-
verpackungen, Glasflaschen, Getrankedosen, Angelschniire oder Reste von Fischernetzen.

Viele der Plastikgegenstdande sinken mit der Zeit auf den
Meeresgrund. Wie groR diese Mengen sind, weift noch nie-
mand genau. Zum Mll, der sich an der Meeresoberflache
befindet, gibt es hingegen aktuelle Schatzungen. Demnach
treiben in den Weltmeeren mehr als fiinf Billionen Kunst-
stoffteile mit einem Gewicht von tber 268.000 Tonnen.
Mehr als ein Drittel dieser Kunststoffmasse befindet sich
im Nordpazifik. Zu diesem Ergebnis kamen Forscherinnen
und Forscher nach der Auswertung von Daten aus 24 Expe-
ditionen, die sie innerhalb von sechs Jahren durchgefiihrt
hatten. Wie die wissenschaftliche Studie zeigt, treibt der
Plastikmdll in den Ozeanen zum groRen Teil in Form kleiner
Bruchstlicke mit einer GréRe von weniger als fiinf Millime-
tern. Fachleute sprechen dabei von Mikroplastik.

Diese Stickchen entstehen, wenn gréRere Plastikteile
langsam zerfallen. In den Netzen der Forschenden wurden
aber auch Ausriistungsgegenstande aus der Fischerei
gefunden. Diese Bojen, Leinen und Netze gelangten von
Schiffen direkt ins Meer. Andere Plastikgegenstande wie
Eimer, Flaschen, Styropor und Plastiktiiten stammten vom
Festland.

Aber wie kommt der Miill ins Meer und wie lange dauert es,
bis sich Plastiktiiten oder Angelschniire im Meer abgebaut
haben? Und natiirlich: Was hat das Thema mit uns zu tun
und wie kénnen wir zu einer Verbesserung beitragen? Ant-
worten auf diese Fragen geben die

Arbeitsaufgaben in diesem Kapitel.

Die Ursachen dieser Problematik sind vielfaltig

Meere und Ozeane sind ein Sammelbecken fiir unseren Miill. €r gelangt auf verschiedenen Wegen dorthin:

Uber Fliisse:

Uberall, wo Miill achtlos weggeworfen
wird, kann dieser durch Regen oder
Wind in die Flusse gelangen. Dort
treibt der Mill mit dem Wasser von
den kleinen in immer grofere Flisse
und landet schlieRlich im Meer.

Uber Miillkippen:

Uberall auf der Welt leben viele
Menschen am Meer. In vielen Lan-
dern wird der anfallende Mall auf
grofen Millkippen gelagert, die sich
ebenfalls in unmittelbarer Meeres-
nahe befinden. Hier weht haufig ein
kraftiger Wind, der grofte Mengen
des Mills (vor allem Plastiktiiten und
Plastikfolien) ins Meer tragt.

Uber Schifffahrt:
Beim Transport von Waren kénnen

grofle Mengen Meeresmiill enstehen.

So hat im Januar 2019 die “MSC Zoe"
291 Container in der Nordsee ver-

loren, darunter zwei Container mit
Gefahrengut. Aber auch Mull der
sonst auf Schiffen anfallt wird zum
Teil im Meer entsorgt, obwohl das
streng verboten ist.

Uber Fischerei:

Beim Fischfang gehen haufig Teile der
Ausristung verloren. So gelangen
Gummistiefel, Arbeitshandschuhe

und vor allem Netze in die Meere. Oft
werden kaputte Netze auch einfach
gleich ins Meer geworfen, statt sie im
ndchsten Hafen mit dem anderen Mill
zu entsorgen.

Uber Katastrophen:

Bei der verheerenden Tsunami-Ka-
tastrophe in Japan am 11. Mdrz 2011
wurden geschdtzte funf Millionen
Tonnen Schutt, der sich aus Uber-
resten von Hausern, Booten und
Fabriken zusammensetzt, ins Meer
gespilt. Im Marz 2012 wurde sogar

ein 60 Meter langes Geisterschiff aus
Japan vor Kanada angeschwemmt.

Uber Offshore-Industrie:
Weltweit gibt es immer mehr Gas-
und Olférderplattformen, die direkt
im Meer vor den Kisten errichtet
werden. Auch hier kommt es dazu,
dass der Mull unachtsam ins Meer
geworfen wird.

Uber Abwaésser:

Beim Waschen von Kleidungssti-
cken, wie z. B. Fleece, werden pro
Waschgang bis zu 2.000 Plastikfa-
sern freigesetzt. Auch der Abrieb
von Autoreifen setzt viele winzige
Kunststofffragmente frei. Diese sind
so klein, dass sie in den Klaranlagen
nicht aus dem Abwasser herausge-
filtert werden kénnen. Somit fnden
sie ihren Weg Uber die Flisse in die
Ozeane.
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DER MULL
ZU HAUSE '

Sicher kennt ihr viele verschiedene Produkte aus Plastik. Solche Produkte sind aus unserem Alltag
gar nicht mehr wegzudenken. So verbraucht beispielsweise eine Person in Europa in einem Jahr durch-
schnittlich mehr als 100 Kilogramm Plastik. Dieser weltweit gestiegene Verbrauch von Plastikma-
terialien hat zu einem massiven Miillaufkommen gefiihrt. Uberpriift, wie viel Plastik ihr jeden Tag
benutzt und wegwerft:

AUFGABE |15: P <A Anzahi

der Plas-

Wochentag — Art der Plastikmiillartikel

Plastikmill-Tagebuch
Fiihrt eine Woche lang ein artikel
Plastikmiill-Tagebuch. Notiert,
in welchen Mengen ihr persénlich f[
|

PET-Flasche, Zahnpastatube, Kase-

pro Tag Plastikmiill verursacht. Beispieltag 4 ) ']
Listet dazu alle Plastikartikel auf, die verpackung, Schokoriegelverpackung 1
im Miill gelandet sind. i
Mk
Montag r

Was ist euch aufgefallen?
Vergleicht eure Ergebnisse ;
mit euren Mitschalerinnen und Dienstag i
Mitschilern und berechnet den '
Mittelwert flr eure Klasse.

Mittwoch
Durchschnittliche Anzahl
der Plastikmuillartikel:
Donnerstag e
_____________________________ ?
Versucht ngn, enlnen Tag lapg Freitag
euren Plastikmll zu reduzieren, und
zahlt ihn erneut.
Was hat sich verandert? Samstag
Was kénnt ihr in Zukunft &ndern, um
euren Plastikmll weiter
Sonntag

zu reduzieren?

Tagebuch zur Bestimmung des eigenen Verbrauchs an Plastik

Erstellt eine Wandzeitung, die die Wege des Miills ein. Nutzt zur Verdeutlichung Bilder aus
in die Ozeane beschreibt. Recherchiert, wo der Miill Zeitschriften oder erstellt eigene Skizzen.
landet, und fiigt diese Informationen in die Wandzeitung
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Trage in die Tabelle ein, wie viele Jahre es deiner Schatzung nach
dauert, bis die folgenden Gegenstande im Ozean abgebaut werden.

Vergleiche anschlieftend deine Werte mit der Abbildung unten und trage die richtigen Werte in die letzte Spalte der Tabel-
le ein. Stelle im Anschluss Vermutungen an, wo der Mill im Ozean verbleibt.

Miillart Geschatzte Abbaudauer Uberpriifte Abbaudauer

PET-Flaschen
Styroporbecher
Pappkartons
Angelschnire
Zeitungen
Konservendosen

Babywindeln

Abbauzeiten verschiedener Miillarten

Zeitungen: |

EINES EINZELNEN PRODUKTS IM OZEAN
HANGT VON SEINER ZUSAMMENSETZUNG
UND DEN UMWELTBEDINGUNGEN AB.

Apfelgehause, Pappkartons: ‘

Milchkartons:

Sperrholz

Plastiktiten: ‘

3lyer 009 amuqmabuv 9JYer 0GH :uaydseyyiseld u|apuwmﬁaN\uw3 ‘alyer 0o ebuwpedxwg ‘31Ul 00Z :USSOPWNIUIWNY ‘3Yer 0S :13yd3gy1seld
ajwneydsabyne ‘uasopydd|qYIBM ‘DIUer 02T :U3INIHNISe|d ‘dIUer €T :|0yl1ads ‘33euoyy € :suojeyyd|iyy ‘93euoyy 2 :suopiendded ‘asneyablaydy ‘usaydom g :usabunyiaz
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Quelle: World Ocean Review 1, Maribus, 2010, S. 87
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Produktion:
348 Millionen Tonnen
Plastik im Jahr 2017

>

y Eintrag:

8= 4 8-12,7 Millionen |
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Plastikmiill transportiert nicht-
Muscheln, Seepocken heimische (invasive) Arten
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nehmen Mikroplastik auf
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MULL IM OZEAN

' Plastik lagert sich in Sedimenten ab
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Quelle: Mill im Meer, future ocean, Kiel Marine Sciences
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KUNSTSTOFFE - [TI7Y Y]

ORM UND VERWENDUNG_

In unserem Alltag verwenden wir Kunststoffe ganz selbstverstandlich.
Plastikprodukte begegnen uns nahezu tiberall — in Form von Verpackungen im Supermarkt,
als Kinderspielzeug, als Kleidung oder als Armaturenbrett im Auto.

Dass wir Plastik benutzen, stellen wir kaum jemals infra-
ge. Plastik bezeichnet man auch als Kunststoff,

von dem es heutzutage ungeheuer viele Varianten mit
verschiedenen Eigenschaften gibt. Allen Kunststoffen ist
gemein, dass sie vorwiegend aus dem Rohstoff Erddl her-
gestellt werden und nicht biologisch abbaubar sind. Ein
geringerer Teil der Kunststoffe wird aus nachwachsenden
Rohstoffen gefertigt. Kunststoffe haben viele praktische
Eigenschaften. Sie sind leicht formbar, hart, elastisch,
bruchfest, langlebig und kénnen unter anderem durch
Beimischung von Zusatzstoffen (Additiven) fast beliebig
verandert werden. Da sie sich auRerdem relativ billig her-
stellen lassen, sind sie heute weltweit verbreitet.

Doch die Erfolgsgeschichte hat auch eine Schattenseite:
Der Kunststoff hat sich zu einem globalen Umwelt-
problem entwickelt. Allein im Jahr 2015 wurden weltweit
322 Millionen Tonnen Plastik produziert. Davon gelangen
jedes Jahr riesige Mengen in die Ozeane. Falls sich die
weltweite Miillentsorgung nicht verbessert, konnte diese
Menge noch weiter ansteigen.

Bevor wir das Plastikmdillproblem naher untersuchen, ist
es sinnvoll, die groRe Gruppe der Kunststoffe
und ihre Eigenschaften genauer kennenzulernen.

Plastikproduktion weltweit -

= e -
e =N e
Pl 7 (g

(in Millionen Tonnen)

Ein wichtiges Grundprinzip der Kunststoffe ist, dass ihre
chemische Struktur maRgeblich ihre Eigenschaften be-

stimmt. Was genau damit gemeint ist, soll im Folgenden
untersucht werden.

Man kann Kunststoffe zunachst grob in drei grofe Grup-
pen einteilen: die Thermoplaste, die Duroplaste und die
Elastomere, wobei die Elastomere nicht von

allen Expertinnen und Experten zu den Kunststoffen
gezahlt werden. Allgemein kann man sagen, dass sich

die Thermoplaste, die Duroplaste und die Elastomere
physisch und chemisch voneinander unterscheiden. Figt
man Zusatzstoffe hinzu, lassen sich ihre Eigenschaften
noch weiter verandern. Ein Beispiel sind Phthalate, die als
Weichmacher dienen und die Formbarkeit von Thermo-
plasten begiinstigen. Ein anderes Beispiel sind Flamm-
schutzmittel, die verhindern, dass Plastik verbrennt.
Experten flrchten, dass einige dieser Zusatzstoffe fir
Menschen und Tiere giftig sind und vom Kérper aufge-
nommen werden kdnnen. Beispielsweise kénnen sich
Zusatzstoffe aus Spielzeugen 6sen, wenn Kleinkinder da-
ran lutschen. Mit dem Speichel gelangen sie dann in den
Kdrper. Es ist auch maglich, dass schadliche Zusatzstoffe
mit der Nahrung oder Getranken aus Plastikverpackungen
in den Korper gelangen.

Quelle: PlasticsEurope Belgium, Plastics —the Facts 2015, 2018
‘[lll - ks . .
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Kopiervorlage

AUFGABE |18: <8

Aus welchem Stoff

der Kunststoff ist

Nehmt ein Chemie-Schulbuch zur
Hilfe oder recherchiert im Internet.

ﬂ Sucht im Internet nach Infor-
mationen Gber Kunststoffe, um
die folgenden Fragen zu beant-
worten: In welchem Jahr wurde
der erste Kunststoff entwickelt?
Welchen Grund hatte die Ent-
wicklung von Kunststoffen?

FA Bringt drei Alltagsgegenstinde
aus Plastik mit, die im Unterricht
genauer untersucht werden.
Wahlt Gegenstdnde aus, die ihr
nicht mehr braucht oder die ihr
auf eurem Schulweg findet, z.B.
Plastikmll. Bestimmt bei den
euch vorliegenden Gegenstanden
die Kunststoffart und tragt

[VERSUCH: |

Eigenschaften
unterschiedlicher Kunststoffe

Material:

e 2 HKristallisierschalen (300 ml)
4 Becherglaser (50 ml])
Kunststoffproben

Proben von Pappkarton,
Pflanzlichem, Wollsocken etc.
Tiegelzange, Bunsenbrenner

Chemikalien:
o Suflwasser
e Aceton
e Ethanol
e Salzwasser
e Essigessenz
(Essigsaure 20-25 Prozent)

Versuchsdurchfiihrung:

ﬂ Uberlegt euch eine Methode, um
die mechanischen Eigenschaften

KUNSTSTOFFE

Kunststoffart

Polyethylen-
terephthalat

Polyethylen von
hoher Dichte

Polyvinylchlorid
Polystyrol
Andere

eure Ergebnisse in die Tabelle
ein. Ubernehmt in eure Tabel-

le weitere Gegenstdnde eurer
Mitschiler/-innen. Findet ihr
Informationen, die etwas tber die
Kunststoffart verraten? Infor-
miert euch Uber die Recycling-
nummern von Kunststoffen und

der unterschiedlichen Proben
(Bruchfestigkeit, Reiffestigkeit,
Biegsamkeit, Harte) zu untersu-
chen. Notiert eure Beobachtun-
gen in die Tabelle auf Seite 46.

E Untersucht die Schwimmeigen-
schaften der unterschiedlichen
Kunststoffproben in StiRwasser
und konzentrierter Kochsalzl6-
sung und notiert eure Ergebnis-
se. Bedenkt, dass ihr ahnliche
Formen und Volumen testet,
damit ibr die Proben untereinan-
der vergleichen kénnt. Schneidet
dafir kleine, gleich groRe Stiicke
aus den Proben aus.

ﬂ Achtung: Dieser Versuch muss
unter einem Abzug durchgefiihrt
werden. Fullt unter dem Ab-
zug jeweils 20 ml Aceton in ein
Becherglas, 20 ml Ethanol in das

Recycling-

nummer

Art des Gegenstandes
(aus meiner Gruppe)

findet dadurch heraus, wie man
Kunststoffe entsorgen

sollte und was anschliefend
mit ihnen geschieht.

EA Fiihrt mit den euch vorliegenden
Proben den folgenden Versuch
durch.

zweite Becherglas und 20 ml €s-
sigsaure in das dritte Becherglas.
Untersucht nun das Loslichkeits-
verhalten der Kunststoffproben,
indem ihr kleine Probenstlcke in
die unterschiedlichen L&sungs-
mittel gebt. Notiert eure Ergeb-
nisse.

ﬂ Achtung: Dieser Versuch muss
unter einem Abzug durchgefiihrt
werden. Fihrt die Brennprobe mit
euren Plastikgegenstanden durch,
indem ihr ein kleines Stuick der
Probe (von der GroRe einer Funf-
Cent-Minze) mit einer
Tiegelzange in die rauschende
Brennerflamme haltet. Tragt eure
Beobachtungen in die Tabelle
auf Seite 46 ein. Vergleicht eure
Beobachtungen mit Proben von
Pappkarton, Pflanzlichem und
Wollsocken.
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Mechani-
sche Eigen-
schaften

Brenn-
barkeit
Ethanol

ZUSAMMENSETZUNG

Bestandigkeit der Kunststoffe
in unterschiedlichen Losungsmitteln

PLASTIKPIRATEN — DAS MEER BEGINNT HIER!

Schwimmverhalten
der Kunststoffe

Essigessenz Aceton SuRwasser Salzwasser

Die verschiedenen Kunststoffe lassen sich in drei grof’e Gruppen einteilen, die sich durch
ihre Eigenschaften unterscheiden — die Thermoplaste, die Duroplaste und die Elastomere.

Thermoplaste erweichen langsam beim Erhitzen und
gehen von einem festen in einen zahfliissigen Zu-

stand Gber. Diese zahfliissige Masse kann dann wieder
verarbeitet und in eine neue Form gegossen werden. Die-
se Eigenschaft ist auf die langen linearen Ketten zuriick-
zufiihren, aus denen die Thermoplaste aufgebaut

sind. Die Ketten weisen keine oder nur wenige Ver-
knupfungen untereinander auf. Duroplaste hingegen er-
weichen beim langsamen Erhitzen nicht. Sie sind bei
geringen Temperaturen stabil und behalten ihre Form.
Erst bei hohen Temperaturen kommt es zu Verdnde-
rungen; der Kunststoff verkohlt. Ein Umschmelzen wie bei
den Thermoplasten ist nicht mdglich. Die Molekilketten
der Duroplaste sind stark miteinander verknipft, sodass

8

Lest den Infotext {iber die chemische Struktur der ver-
schiedenen Kunststoffgruppen und ordnet den drei Typen
eine der Abbildungen auf der nachsten Seite zu.

Beschreibt den chemischen Aufbau der Kunststoffe und
gebt die Eigenschaften aus dem Infotext dazu an. Schreibt
euren Text in die danebenstehenden Boxen.

Baut einen der drei Kunststofftypen als 3D-Modell. [hr
konnt daflr Haushalts- oder Bastelmaterialien verwenden.

= miigh

das entstehende Netz wie ein einziges Molekdl erscheint.
Elastomere wiederum sind Kunststoffe, die sich wie ein
Schwamm zusammendricken lassen und anschlieftend
wieder ihre Form einnehmen. lhre langen Molekdilketten
sind wie bei den Duroplasten vernetzt, jedoch weisen sie
weite Maschen zwischen den Bindungen auf. Bei zu hoher
Temperatur oder zu hohem Zug werden die verknipften
Ketten zerstort.

Allen drei Kunststoffgruppen ist gemein, dass sie auf-
grund ihrer langen Molekilketten nur schwer abbaubar
sind und bei falscher Entsorgung tber viele Jahrhunderte
in den Ozeanen bleiben.

Achtung: Alle drei Kunststofftypen sollen mindestens
einmal in der Klasse bearbeitet werden. Prasentiert eure
Modelle in der Klasse. Uberlegt euch anschlieRend,
welche Eigenschaften der einzelnen Kunststofftypen

im Modell dargestellt werden. Wo haben eure Model-

le Grenzen? Inwiefern konnen sie die Wirklichkeit nicht
wiedergeben?
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Ordnet jeder Abbildung einen Kunststofftyp zu und beschreibt die Eigenschaften.

&

MEER

Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler erforschen heute, wie sich der Plastikmiill
im Meerwasser verhalt. Dieses Wissen ist notig, um herauszufinden, welchen Schaden

der Plastikmiill im Meer anrichtet.

Eine wichtige Frage ist dabei, wie der Plastikmll
transportiert wird beziehungsweise wie er sich aus-
breitet. Viele Versuche, mit denen man das Verhalten
des Plastikmdills klaren will, werden zunachst im
Labor durchgefiihrt. Neben der Plastikart ist dabei

AUFGABE | 20:

Schwimmendes Plastik

Sammelt zur Vorbereitung je drei Millteile aus Plastik.
Wahlt die drei Plastikobjekte, die ihr bei euch zu Hause
am hdufigsten im Mll oder in der Recyclingtonne findet.
Formuliert Uberlegungen, wovon das Schwimmverhalten
des Plastiks abhdngen kénnte.

Entwickelt eine Versuchsreihe, mit der

ihr diese Eigenschaft Gberpriifen kénnt.

Ihr kdnnt ganze Plastikobjekte testen oder kleine
Proben ausschneiden. Falls ihr keine Idee habt, kénnt ihr
die folgenden Fragen tberprifen:

Fiihrt die Versuche auch mit anderen Plastikarten durch, z. B. Plastiktiiten oder Joghurtbechern.

Fertigt ein Versuchsprotokoll iiber eure Versuchsreihe an.

I

A

auch die Form des Plastiks wichtig. Denn davon hangt
ab, ob ein Gegenstand an der Wasseroberflache treibt, in
der Wassersaule schwebt oder untergeht und auf

den Meeresboden sinkt.

Welche Gegenstande schwimmen im Wasser
und wie verhalten sie sich darin?
e verschlossene Flasche mit Deckel
und gedffnete Flasche ohne Deckel
« verschlossene, gefillte Flasche
e Flaschen mit verschiedenen Volumen
(z.B. 250 ml, 500 ml und 1.000 ml)
e von z.B. Seepocken besiedelte Flasche
(die Besiedelung kann modellhaft,
z.B. mit Knete, nachgeahmt werden)
e Flaschen aus verschiedenen Plastikarten
(z.B. Getrankeflasche und Shampoo-Flasche)




Einleitung

SPURENSUCHE IM OZEAN -

WO BLEIBT DER PLASTIKMULL?

Die Miillmenge in den Ozeanen nimmt standig zu. Viele der Abfalle bauen sich nur langsam ab.
Besonders haltbar sind Kunststoffflaschen oder Fischernetze aus Nylon. Zwar zerbrechen viele
Plastikteile in kleinere Stiickchen, aber bis diese ganz verschwunden sind, vergehen Jahrzehnte
oder gar Jahrhunderte. Wie schnell verschiedene Kunststoffe abgebaut werden, ist nicht voll-
standig geklart, daran wird zurzeit noch geforscht. Die angegebenen Werte

beziehen sich daher auf wissenschaftliche Schatzungen.

Globale Meeresstromung und Mullwirbel

In den Ozeanen gibt es viele Strémungen. Einige dieser
Strémungen bilden riesige Wirbel, die sich tber viele
Hundert Kilometer erstrecken. In diesen kreisenden Was-
sermassen sammelt sich auch der Miill. Forscher haben
1997 entdeckt, dass es im Nordpazifik zwischen Asien und
Nordamerika einen besonders grofen Plastikwirbel gibt:
den pazifischen Plastik- oder Mallwirbel.

Da es bis zu 600 Jahre dauern kann, bis sich die Kunst-
stoffe abgebaut haben, konzentrieren sich immer mehr
Plastikteile in diesem Meeresgebiet. Je nach Beschaffen-
heit der Kunststoffe sinken die Teile auf den Meeresboden
oder treiben im Wasser. Viele der treibenden Kunststof-
fe konnen bereits Jahrzehnte alt sein und von kleinen
Organismen, wie etwa Seepocken, Muscheln oder auch
Bakterien, besiedelt sein. Immer wieder kommt es vor,

dass die Meeresstromungen das Plastik mitsamt seinen
Bewohnern in fremde Okosysteme ,einschleppen”.

Dies kann eine grofe Gefahr fiir den Lebensraum darstel-
len, denn es ist moglich, dass sich die eingeschleppten
Lebewesen in den neuen Gebieten stark vermehren und

|
Plankton

Plastik

e

Pazifischer Ozean

-

Im pazifischen Wirbel zwischen Hawaii und Nordamerika kreisen Unmengen von
Mll. Viele Plastikteile treiben Tausende von Kilometern Giber das Meer, ehe sie vom
Wasserwirbel eingefangen werden.

Quelle: World Ocean Review 1, Maribus, 2010, S. 89

dadurch die heimischen Arten verdrangen. Dadurch kon-
nen bestehende Nahrungsketten gestort werden. Solche

.eingeschleppten” Arten werden auch als invasive Arten

bezeichnet.

In den Regionen mit den hochsten
Plastikkonzentrationen in den
Weltmeeren kommen auf jedes
Kilogramm Plankton sechs
Kilogramm Plastikmull.
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Problematisch ist auch, dass viele Tiere Plastikteile mit
Nahrung verwechseln. Seevdgel wie der Albatros, die ihr
Leben Uberwiegend auf dem Meer verbringen, fressen
Plastikteile, die an der Wasseroberflache schwimmen

und die sie fir ihre Nahrung halten. Die Seevdgel haben
dann einen vollen Magen, kénnen das Plastik aber nicht
verdauen. Somit verhungern die Tiere trotz eines gefill-
ten Magens. Mittlerweile gibt es auch viele Berichte aus
Asien von Meeressdugern, die zum Teil mit mehr als 1000
Plastikteilen im Magen tot aufgefunden werden.

In den Ozeanen ist der Plastikmall starken Kraften aus-
gesetzt. Durch die Kraft der Wellen und Strémungen und
durch die Sonneneinstrahlung wird das Material spréde
und zerbricht in immer kleinere Fragmente. Das Plastik
verschwindet also nicht, es ist nur fir das menschliche
Auge kaum noch sichtbar. Fachleute ordnen diese winzi-
gen Plastikstiickchen anhand ihrer GréRe verschiedenen
Kategorien zu: Plastikstlicke, die kleiner als finf Millimeter
sind, werden als Mikroplastik bezeichnet. Alles, was gro-
Rer als funf Millimeter ist, wird als Makroplastik bezeich-
net. Mikroplastik entsteht aber nicht nur, wenn schwim-
mende Plastikteile zerfallen (sekundares Mikroplastik].
Mikroplastik wird auch in der Industrie verwendet. So
werden Kosmetik- und Kérperpflegeprodukten Plastik-
kigelchen zugesetzt, welche die Reinigungswirkung von
beispielsweise Gesichtspeelings verbessern sollen. Auch
beim “Sandstrahlen” von Oberflachen, z. B. zu Reinigungs-
zwecken, werden teilweise Plastikktgelchen (priméres
Mikroplastik) verwendet.

Mikroplastik stellt fur viele Tiere eine Gefahr dar. Betrof-
fen sind vor allem Tiere, die das Wasser filtern, zu denen
z.B. die Muscheln gehdren. Sie leben davon, kleinste
Planktonteilchen aus dem Meerwasser herauszusieben.
Dabei nehmen sie auch das Mikroplastik auf. Da sie dieses
nicht verdauen kénnen, lagert es sich im Kérper ab und
gelangt auf diesem Wege auch in die Nahrungskette. €in
weiteres Problem: Das Meerwasser enthadlt viele lang-
lebige organische Schadstoffe (engl. persistent organic
pollutants, z. B. DDT oder PCB), die tGber die Flusse und
Kisten ins Meer gelangen. Aufgrund dhnlicher chemi-
scher Eigenschaften lagern sich diese Schadstoffe an die
Oberflache der Mikroplastikteile an. Das Mikroplastik wird
so zu treibenden Schadstofftransportern.

Sind die Partikel erst einmal von den Planktonfressern,
wie etwa Muscheln, gefressen worden, kénnen die Schad-
stoffe ins Gewebe gelangen. Meist lagern sich die

POPs im Fettgewebe der Lebewesen ein. Zum einen kon-
nen diese giftigen Substanzen dem Tier direkt grofen
Schaden zufligen, weil sie auf das Hormonsystem der
Lebewesen wirken oder sogar krebserregend sind. Zum
anderen ist die Aufnahme durch Planktonfresser zu-
gleich der Eintritt in die Nahrungskette. Einmal von einem
Erstkonsumenten aufgenommen, werden die Schadstoffe
in der Nahrungskette von einer Konsumentenstufe an die
nachste weitergegeben. Dabei reichern sie sich von Stufe
zu Stufe an.

Anreicherung von giftigen organischen Stoffen in der marinen Nahrungskette

Meerwasser
0,000002

[ ]
Sediment
0,005-0,16 ‘ .**
Pflanzliches & ww

Plankton 8 o Vv ® |
Tierisches Wirbellose
Plankton 10 5-11

PCB-Gehalt in Milligramm pro Liter beziehungsweise pro Kilogramm Fett
Quelle: World Ocean Review 1, Maribus, 2010, S. 83

Fische

Seevogel Meeressauger
110 160
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Kopiervorlage

Die Verschmutzung durch Plastikmull hat sich in den letzten
Jahren massiv verstarkt. Die Folgen sind bereits deutlich

zu beobachten. Was diese Verschmutzung fiir Tiere im Wasser
bedeutet, lasst sich auf den Fotos gut erkennen.

J< 'S8

Seht euch die Fotos genau an und findet
heraus, welche Gefahren fiir Lebewesen
vom Plastikmiill ausgehen.

‘ o

it it

Plastik kann nicht einfach verschwinden. Kleiner werden

kénnen Gegenstinde aus Plastik jedoch schon. Die Kraft <5mm <5mm

der Wellen und Strémungen (mechanische Krafte) sowie die M“(R[]PLAST“( IST
Sonnenstrahlung sorgen dafiir, dass groe Plastikteile in immer KLE'NER ALS 5 MM.
kleinere Fragmente zerbrechen. Diese kleinen Plastikteile im

Wasser werden Mikroplastik genannt, da sie teilweise mikro-

skopisch klein sind. Damit ist das Plastik nicht weg, nur fiir das
menschliche Auge kaum noch sichtbar.

#

|||||||||||||||I|||||||||||||||||||I|||||||||||||||||||I|||||||||||||||||||I|||||||||I|||||||||I||ﬁ1

0

Als Mikroplastik werden Plastikstiicke bezeichnet, die kleiner als
fiinf Millimeter sind. Hierbei unterscheidet man priméres (Pellets,
Granulate) und sekundares Mikroplastik (zerbrochenes Makroplas- A .
tik, Fragmente). Alle Stiicke, die groRer als fiinf Millimeter sind, MAKRUPLAST"( IS
werden als Makroplastik bezeichnet. # GR

AUFGABE [22: <A

Dem Mikroplastik auf der Spur
m Untersuchung von Alltagsprodukten auf Mikroplastik

Material:

¢ Petrischalen ¢ 3 Mikrosiebe
 wasserfester Filzschreiber (100-300 Mikrometer)

» Wasserbecken (Plastikaquarium) oder Filter (z.B. Kaffeefilter)
» Korperpeeling « Spritzflasche mit

¢ Duschgel destilliertem Wasser

* Fleece * Mikroskop

* Waage e Objekttrager

e Binokular oder Lupe Deckglaschen

= miigh

2 3 4 5 6 7 8 9 10 cm

1
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Versuchsdurchflihrung:

Wiegt jeweils zwei Gramm des Kosmetikprodukts ab.
Legt dazu eine Petrischale auf die Waage und gebt

die Probe hinein. Uberfiihrt die Probe mithilfe der Spritz-
flasche in ein Mikrosieb oder einen Filter. Spult nun die
Probe in dem Mikrosieb oder dem Filter unter dem Was-
serhahn oder im Wasserbecken. Seid vorsichtig

mit dem Druck des Wasserstrahls, damit nichts von der
Probe verloren geht. Es muss so lange gespult werden,
bis die Probe nicht mehr schaumt. Uberfihrt die aus-
gewaschenen Proben mithilfe der Spritzflasche jeweils in
eine saubere Petrischale. Betrachtet die Probe unter dem
Binokular.

Wiederholt die Schritte mit verschiedenen Kosmetikpro-
dukten und auch mit Fleece. Das Fleece muss, um einen
Waschgang in der Waschmaschine zu simulieren, mehr-
fach Gber dem Sieb ausgewrungen werden. Entnehmt nun
noch etwas Filterriickstand mit einem Tropfen Wasser und
setzt diesen auf einen Objekttrager. Legt ein Deckglds-
chen auf euer Praparat, dabei dirfen sich keine Luftblas-
chen im Praparat befinden. Mikroskopiert zunachst mit
der kleinsten Vergréfierung und fertigt eine Zeichnung
von mindestens drei verschiedenen Proben an.

AUFGABE 23

Wie Sand am Meer

Beobachtung:
Zeichnet eure Beobhachtungen in die Kastchen

und beschriftet eure Zeichnung!

Auswertung:
Plant einen Versuch zur

Ermittlung des Kunststoff-
anteils in verschiedenen
Kosmetikprodukten. Wahlt
ein Kosmetikprodukt und

filtriert die gesamte Probe. Probe:

(IHTTH untersuchung von Sediment- und Sandproben auf Mikroplastik

Material:

e Petrischalen

o Leitungswasser

» Binokular oder Lupe

» Behalter mit Sediment- oder Sandproben
(hier eignen sich Sedimentproben eines
Fluss- oder Seeufers oder Spielplatzsand)

* Marmeladenglaser
e Salz

Versuchsdurchfiihrung:

[I Gebt mit einem Loffel etwas Sediment in eine Petrischa-
le. Beschriftet die Probe mit einem wasserfesten Stift.
Betrachtet die Probe anschlieend unter dem
Binokular oder mit der Lupe. Kdnnt ihr Mikroplastik-
partikel erkennen? Notiert eure Beobachtung.

E Gebt mit einem Loffel etwas Sediment in ein Marmela-
denglas. Fillt das Marmeladenglas zu einem Drittel

Herkunft Probe Ohne Mit Leitungswasser Mit konzeptrlerter
Wasser Kochsalzlésung

Probe 1

Probe 2

Probe 3

mit Leitungswasser und schittelt die Probe kraftig. Uber-
flihrt einen Teil des Uberstands in eine Petrischale und
betrachtet sie unter dem Binokular oder mit der Lupe.
Notiert eure Beobachtung.

EA Cebt nun mit einem Léffel Salz in das Marmeladenglas
und schiittelt erneut. Gebt den Rest des Uberstands in
eine weitere Petrischale und betrachtet sie ebenfalls
unter dem Binokular oder mit der Lupe. Kénnt ihr nun
Mikroplastik erkennen? Notiert eure Beobachtung.

Erlautert, warum Mikroplastik am Strand eine Gefahr
darstellt, und macht euch Gedanken, wie man den Sand
von Mikroplastik befreien kdnnte. Seid ihr zu einer Lésung
gekommen, dann reflektiert euren Ansatz erneut, indem
ihr Gberlegt, ob sich eure Ideen finanziell umsetzen las-
sen. Zu welchem Schluss kommt ihr?

,-
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Anmerkungen far Lehrkrafte

Aufgabe 15: leicht, 5 min pro
Tag, 45 min/ Auswertung

! Aufgabe 19: mittel, 30 min
Aufgabe 16: mittel, 55 min E

Aufgabe 20: mittel, 30 min
Aufgabe 21: leicht, 20 min
Aufgabe 22: leicht, 30 min
Aufgabe 23: mittel, 30 min

Aufgabe 17: mittel, 10 min
Aufgabe 18: mittel, 45 min

Aufgabe 15 kann als Wochenaufgabe bearbeitet werden.
Beim Vergleichen der Ergebnisse soll thematisiert werden,
wie man Durchschnittswerte ermittelt und welche Be-
deutung sie fir wissenschaftliche Untersuchungen haben.
Hierbei kann auf die Bedeutung eines groen Datensat-
zes eingegangen werden, der eventuelle Abweichungen
ausgleicht. Fallt z.B. in die Woche des Milltagebuchs

eine Geburtstagsfeier, wird an diesem Tag deutlich mehr
Ml entstehen als an normalen Tagen. Die Aufgabe soll
verdeutlichen, wie viel Mill produziert wird. An dieser
Stelle l3sst sich das eigene Handeln reflektieren. €s wird
ersichtlich, wie schwer es flir uns ist, unser Handeln zu
verandern.

Es ist sinnvoll, vor dem Bearbeiten der Aufgaben 16 und
17 dieses Kapitels zunachst die Aufgabe 2 aus dem Kapitel
.Von der Nutzung zur Verschmutzung“durch-

zufiihren. Fur die Schiler/-innen sind die Bilder der ver-
mullten Strande der erste Kontakt mit dem Problem des
Meeresmiuills, was unmittelbar die Frage nach den Ursa-
chen aufwirft. Die verschiedenen Wege, auf denen der
Mall ins Meer gelangt, sollen von den Jugendlichen auf
kreative Weise als Wandzeitung dargestellt werden. Diese
kann wahrend der Projektphase im Raum hangen bleiben
und immer wieder in den Fokus gerlckt werden. Dass sich
der Plastikmull nicht kurzfristig abbaut, wird verdeutlicht,
indem die Schiler/-innen die Abbaugeschwindigkeiten
verschiedener Millarten bestimmen.

In Aufgabe 18 erfahren die Schiler/-innen, welche Kunst-
stoffe uns im Alltag begegnen und in welchem Umfang.
Diese Erkenntnis ist wichtig, wenn es um die Verwertung
unseres Mulls geht. Der Grofiteil unseres Plastikmulls [dsst
sich durch das thermische Recycling einschmelzen und
somit wiederverwerten. Daraus ergibt sich die Notwen-
digkeit zur richtigen Entsorgung. Der sich anschliefende
Versuch zu den Eigenschaften der Kunststoffe gibt zum
einen Aufschluss darliber, warum Kunststoffe nur sehr
langsam abgebaut werden, und zum anderen, wie sich
die verschiedenen Kunststoffe im Meerwasser verhalten.
Achtung: Fur diesen Versuch ist ein Abzug nétig, da ver-
schiedene Losungsmittel verwendet werden. Stoffe, die
sich besonders qut fiir den Versuch eignen, sind Styropor
(Polystyrol), Nylonstrumpfhosen (Polyamid), Angelschni-
re (Polyamid), Joghurtbecher (Polystyrol) und Plastikfla-
schen (Polyethylenterephthalat).

In Aufgabe 19 wird der Bau der Kunststoffe thematisiert.
Dafir soll zunachst der Infotext durchgelesen werden.
AnschlieRend werden die Informationen drei Modellen
zugeordnet. Anhand des Modellbaus lassen sich die fir
Thermoplaste, Duroplaste und Elastomere typischen
Eigenschaften aufgreifen.

PLASTIKPIRATEN — DAS MEER BEGINNT HIER!

Die Aufgabe 20 zeigt den Schiler/-innen, was mit den
verschiedenen Plastiksorten passiert, wenn sie in ein
FlieRgewdsser oder einen Ozean gelangen. Einige Plas-
tiksorten sind schwerer als Wasser und sinken ab, einige
Plastiksorten werden durch verschiedene Organismen
besiedelt und kénnen auf den Grund sinken. Andere Plas-
tikgegenstdnde, wie z.B. Plastikflaschen, treiben Gber die
Flisse in die Ozeane. Hier zerfallen sie schlieRlich durch
mechanische Belastungen und die Sonnenstrahlung zu
Mikroplastik und sinken dann ab.

Aufgabe 21 ist die erste Aufgabe, in der die Folgen der
unsachgemaRen Entsorgung von Plastik fir die Umwelt
thematisiert werden. Sie stellt die Lebewesen und die
Gefahren durch Plastikmdill in den Fokus. Die Bilder sollen
den Schiler/-innen diese Konsequenzen aufzeigen und
dadurch die Vielschichtigkeit der Gefahrdungen abbilden.

Aufgabe 22 ist ein Versuch, der einfach durchzufiihren ist
und dennoch eine grofte Wirkung hat. Er veranschaulicht
ein weiteres grofies Problem: Mikroplastik gelangt durch
Unwissenheit vieler Biirger in die Umwelt. Aus diversen
Kosmetikprodukten gelangen die kleinen Plastikpartikel in
die Kanalisation und anschlieffend in die Klarwerke. Diese
besitzen jedoch keine geeigneten Filter, um das Plastik
wieder herauszufiltern, sodass die Partikel von dort in den
Wasserkreislauf gelangen. Viele der untersuchten Kos-
metikprodukte werden von den Schiler/-innen zu Hause
verwendet. Der Versuch gibt einen Hinweis auf den Anteil
an Mikroplastik in Kosmetikprodukten. Die Auswirkun-
gen kénnen den Jugendlichen mithilfe des Einleitungs-
textes nahergebracht werden. An dieser Stelle kénnen
auch Alternativen zu den jeweiligen Kosmetikprodukten
vorgestellt werden, beispielsweise Gesichtspeeling mit
Seesand. Peelings kann man dariber hinaus aus Olivenél
und Zucker leicht selber herstellen. Im zweiten Teil des
Versuches wird veranschaulicht, wie viel Mikroplastik in
einem Produkt enthalten ist.

Durch die Angabe der Inhaltsstoffe lasst sich relativ leicht
feststellen, ob die Produkte Plastik enthalten; haupt-
sachlich werden Polypropylen (PP, Polyethylen (PE) und
Acrylates Copolymer (AC) verwendet.

Zusatzlich gibt es zahlreiche Informationen Gber
Produkte mit Mikroplastik im Internet.

Die Aufgabe 23 ist ebenfalls ein praktischer Versuch,

mit dem der Mikroplastikgehalt verschiedener Proben
bestimmt wird. Die Schiler/-innen kdnnen das Plastik
mit einer Lupe oder mit bloRem Auge erkennen. Einige
Kunststoffe schwimmen nicht im Leitungswasser. Durch
die Zugabe von Salz steigt die Dichte des Wassers.
Aufgrund des Schwimmverhaltens der Kunststoffe gelan-
gen nun Plastikteile mit einer niedrigeren Dichte als das
Salzwasser an die Oberflache. Die Kunststoffe lassen sich
jetzt leichter erkennen.
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UND JETZT KOMMST DU

Wir Menschen nutzen schon seit ewigen Zeiten Fliisse, Meere und Ozeane. Dabei ver-
suchen wir, den natiirlichen Gefahren wie Sturmfluten oder Tsunamis auszuweichen. Das
Meer ist eine Gefahr fiir uns, aber wir sind auch eine Gefahr fiir das Meer: Wir verschmut-

zen die Meere und beuten sie aus.

Neben den vielen schlechten Nachrichten zum Zustand
der Meere und Ozeane gibt es inzwischen auch positive
Beispiele dafur, wie sich Meeresschutz und eine nachhal-
tige Nutzung der Meere miteinander vereinbaren lassen.
Dazu zahlt beispielsweise die Entscheidung der Interna-
tionalen Seeschifffahrts-Organisation (IMO), die Schad-
stoffgrenzwerte fr Schiffsabgase zu verscharfen.

Auch das sogenannte Walfangmoratorium (= Stillhalte-
abkommen), das 1986 in Kraft trat, ist ein Erfolg. Es hat
wesentlich dazu beigetragen, dass die Jagd auf GrofRwale
in fast allen Landern beendet wurde. Die Zahl der getéte-
ten Tiere ist dadurch deutlich gesunken.

Ein weiteres Positivbeispiel ist das Verschwinden des
Ozonloches Uber der Antarktis. Noch vor wenigen Jahr-
zehnten nutzten die Menschen fiir verschiedene Produkte
Gase, die die sogenannte Ozonschicht zerstoren.

Die Ozonschicht hoch in der Erdatmosphare (Lufthulle]
filtert energiereiche Strahlung (ultraviolette Strahlung)
aus dem Sonnenlicht, welche die Haut und die Augen
schadigt sowie schweren Sonnenbrand und Hautkrebs
verursachen kann. Durch die Gase entstand vor allem
Gber der Antarktis ein Ozonloch, sodass die Strahlung fast
ungehindert durchdringen konnte. Damals flirchtete man,
dass sich das Ozonloch immer weiter ausbreiten wirde.
Ein Meilenstein zum Schutz der Ozonschicht war das
Montrealer Protokoll von 1987, in dem die Industriestaaten
erklarten, die Produktion von ozonabbauenden Gasen, wie
etwa FCKW, einstellen zu wollen. Fachleute gehen davon
aus, dass sich das Ozonloch dadurch inzwischen schneller
schlieRt als erwartet. Und noch eine gute Nachricht: 2016
wurde das gréfite Meeresschutzgebiet der Welt beschlos-
sen. Es liegt im Rossmeer der Antarktis.

Schadstoffgrenzwerte fir Schiffsabgase, das Wal-
fangmoratorium, der Schutz der Ozonschicht und das
groRte Meeresschutzgebiet sind Beispiele fir weltweite
(=globale) Abkommen.

Auch das Thema Plastikmiill in Flissen, Meeren und
Ozeanen ist ein weltweites Problem. Die Bekdmpfung

des Plastikmdills sollte daher nicht aufgeschoben werden.
In einigen Landern wurden dazu auch bereits Gesetze
erlassen: in den USA ist beispielsweise Mikroplastik in be-
stimmten Kosmetikprodukten verboten. In mehreren Lan-
dern wurden auch Plastiktiten verboten, so z. B. in Kenia,
wo Produktion, Vertrieb und Gebrauch unter Verbot und
Strafe gestellt wurde. Auch die Europaische Kommission
hat 2018 ein Gesetz gegen Einweg-Plastikartikel auf den
Weg gebracht. Verschiedene Artikel (z. B. Plastikbesteck
und Wattestabchen mit Kunststoffstiel) sollen dadurch
verboten, und andere Produkte sollen umgestaltet werden.

Aber Gesetze sind nicht alles, auch das Handeln jeder
und jedes Einzelnen ist von Bedeutung. Dafiir braucht es
nicht viel. Im Grunde mussen wir nur unsere alltaglichen
Ablaufe und Gewohnheiten ein wenig verandern.

Doch dies erscheint vielen als schwierig. Manch einer
entgegnet, dass man allein nicht viel bewirken kann.
Aber das ist falsch, denn wer sagt denn, dass man ganz
allein seine Gewohnheiten andern muss?

Gerade jungen Leuten fallt es leicht, ihre Gewohnheiten
zu andern und dazu beizutragen, das Bewusstsein in eine
groftere Gemeinschaft zu tragen und so den Wandel zu
einem sauberen Planeten zu beschleunigen. ,Global den-
ken” und ,lokal handeln” ist eine wichtige Grundhaltung,
um Umweltbedrohungen zu l6sen.

Das folgende Kapitel zeigt auf, was junge Menschen
gegen die Verschmutzung der Meere und Ozeane mit
Plastikmall tun kénnen.
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Kopiervorlage

TUN?

Wir Menschen nutzen schon seit ewigen Zeiten
Flisse, Meere und Ozeane. Diese Lebensraume
versorgen uns mit vielen Giitern. Doch statt
pfleglich mit ihnen umzugehen, verschmutzen
wir sie und beuten sie aus. Erfreulicherweise
gibt es aber auch immer mehr aktive Men-
schen und Organisationen, die sich fiir den
Schutz der Erde stark machen. €s gibt viele
Wege, die Umwelt zu schiitzen: Jede/r kann im
Alltag ihre/seine Verhaltensweisen dandern und
auch ihr/sein Umfeld informieren.

AUFGABE 24: pe'«

Mit gutem Beispiel voran — Teil 1

Sammelt Informationen zu den hier aufgezahlten
positiven Beispielen, bei denen globaler Meeresschutz
und ein verdandertes Handeln zu einer Verbesserung des
Zustandes der Meere gefiihrt haben. lhr konnt fiir die
Recherche das Internet nutzen.

Die Beispiele sind:

o Schadstoffgrenzwerte fir Schiffe

e Walfangmoratorium

* Ozonloch tber der Antarktis

e Meeresschutzgebiet in der Antarktis

Ihr kénnt auch ein eigenes Beispiel suchen,
in dem durch internationale Abkommen die
Flusse, Meere und Ozeane geschitzt wurden.

8

Findet positive Beispiele, bei denen einzelne Menschen
oder kleine Gruppen etwas fur den Meeresschutz bewirkt
haben oder noch bewirken. Sucht Beispiele, die nicht
global wirken, sondern vielleicht an eurer Schule, in eurem
Verein, in eurem Ort oder in der Region umgesetzt werden.
Ihr kdnnt zur Recherche das Internet nutzen. Prasentiert
euer Projekt sowie die Vor- und Nachteile auf einem Plakat
und fihrt anschlieend einen ,Gallerywalk” durch.

Wichtig ist es natiirlich auch, dass auf der po-
litischen Ebene Veranderungen durchgesetzt
werden. In vielen Landern wurden beispiels-
weise strenge Umweltschutzgesetze erlassen.
Diese verpflichten unter anderem Industrieun-
ternehmen, die Umwelt sauber zu halten und
beispielsweise Abwasser zu reinigen. Mitunter
dauert es aber mehrere Jahre, bis sich neue
Umweltschutzregeln durchsetzen, weil Kom-
promisse ausgehandelt werden miissen.

Recherchephase: fl :
¢ Findet Informationen Giber ein Abkommen :

zum Schutz der Meere, Ozeane oder Flisse.
Wer hat das Abkommen ins Leben gerufen?
Welche Lander sind daran beteiligt?

Fir wie lange gilt das Abkommen?

o Stellt das Problem dar, das damit bekampft werden soll.
¢ Stellt Vor- und Nachteile des Abkommens dar. War das
Gesetz oder Abkommen erfolgreich? Was hat sich da-
durch verandert? Gab es Hindernisse? Gab es verschie-

dene Interessengruppen?

Interviewphase:
Interviewt die anderen Gruppen zu ihren gefundenen

Abkommen. Erstellt dazu zundchst einen Fragebogen.
Die Fragen aus der Recherchephase kdnnen euch
dabei als Interviewleitfaden dienen.

Bewertet dabei die vorgestellten
Projekte nach folgenden Aspekten:
» Kann das Projekt tatsachlich

zum Schutz der Meere beitragen?
* Ist das Projekt eine einmalige

Aktion oder langfristig angelegt?
Begrindet eure Einschatzung. Wahlt ein weiteres
Beispiel aus und bewertet dieses, indem ihr das Projekt
auf die sozialen, kologischen und 6konomischen
Aspekte hin untersucht.




Einleitung

UMWELTSCHUTZ

HAT VIELE GESICHTER

Eine Vielzahl von Projekten und Organisationen, wie z. B. Umweltschutzverbande, setzen sich
heute fiir den Schutz der Meere und Ozeane ein. Diese Aktivitaten sind die Grundlage fiir Veran-
derungen und damit unverzichtbar. Veranderungen im grofen Stil sind vor allem dann méglich,
wenn die Politik Gesetze fiir den Schutz der Umwelt verabschiedet. Das hochste politische Gremi-
um der Welt, mit dem weltweit politische Ziele erreicht und Veranderungen durchgesetzt werden

konnen, sind die Vereinten Nationen.

Was sind die Vereinten Nationen
und was machen sie?

Die Vereinten Nationen (engl.: United Nations = UN] sind
eine weltweite Organisation, der sich 193 Staaten ange-
schlossen haben. Die Mitglieder der Vereinten Nationen
setzen sich gemeinsame Ziele. Die wichtigste Aufgabe ist
die Sicherung des Weltfriedens und der Menschenrechte.
2001 erhielten die Vereinten Nationen fir ihren Einsatz
flr eine bessere Welt den Friedensnobelpreis.
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Die Nachhaltigkeitsziele der UN

Im Jahr 2000 setzten sich die Mitglieder der Vereinten
Nationen in New York auf einer Sitzung acht grofe

Ziele, um die Welt besser zu machen. Zwei wichtige Ziele
waren die weltweite Bekampfung der Armut und des
Hungers bis zum Jahr 2015. Manche dieser Ziele wurden
erreicht, andere noch nicht. Im September 2015 verein-
barten die UN deshalb erneut gemeinsame Ziele, die nun
bis zum Jahr 2030 erreicht sein sollen. Statt der acht
wurden diesmal 17 Ziele festgelegt, die sogenannten
Nachhaltigkeitsziele.

Sie sollen allen Menschen ein Leben in Wirde und Frie-
den ermdglichen und dabei einen nachhaltigen Umgang
mit der Erde und ihren Bewohnern fordern. In Ziel 13 geht
es um den Klimawandel, in Ziel 14 um die Meere und
Ozeane (siehe Infobox].

Die einzelnen globalen Nachhaltigkeitsziele richten

sich an alle Staaten der Weltgemeinschaft, aber jedes
Land legt fir sich selbst fest, wie es die Zielvorgaben
erreichen will. In Deutschland wurde die Umsetzung der
Ziele im Januar 2017 durch die Bundesregierung in tber

250 Seiten als ,Neuauflage der Nachhaltigkeitsstrategie”
beschlossen.

1 MASSNAHMEN ZUM 1 A LEBENUNTER

KLIMASCHUTZ WASSER

Quelle: Bundesregierung
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UMWELTSCHUTZ
HAT VIELE !

Jede/r von uns kann etwas tun. Um den Plastikverbrauch zu verringern, kann die sogenannte 3-R-
Regel angewendet werden. 3-R steht fiir die englischen Begriffe Reduce, Re-use und

Recycle (d.h. Reduzieren, Wiederverwenden und Wiederverwerten). Das Konzept kann um

weitere R-Maftnahmen erganzt werden. So wird auch von Refuse (Ablehnen), Repurpose

(mit neuem Zweck einsetzen) und Rethink (Umdenken) gesprochen.

[1. REDUCE |- /REDUZIEREN |

Hier geht es darum, Dinge zu ver-
ringern, die man eigentlich gar nicht
bendtigt. Brauchst du wirklich das
neueste Smartphone oder noch

ein neues Paar Schuhe, obwohl du
bereits ausreichend Schuhe hast?
Falls euch nun der Gedanke kommt,
alles Unnétige wegzuschmeifen,
dann ware das nicht der richtige
Ansatz. Uberfliissige Dinge kénnt
ihr natdrlich auch auf andere Weise
loswerden, z.B. dort, wo sie weiter-
hin genutzt werden kénnen. Daher
solltet ihr die Dinge lieber verkau-
fen, verschenken, spenden oder
tauschen.

(2. RE-USE [~ /WIEDERVERWENDEN

Bevor du etwas Neues kaufst, be-
nutze lieber etwas, das du bereits
hast, und kaufe lieber Dinge, die du
haufiger verwenden kannst. €in Bei-
spiel waren Einkaufstaschen, die sich
mehrfach verwenden lassen. Wer
aufmerksam durch den Alltag geht,
findet jede Menge Wegwerfartikel,
die ersetzt werden kénnen.

(3. RECYCLE /— /WIEDERVERWERTEN
Beim Recyceln ist die Mdlltren-
nung entscheidend. Aber nicht alle
Abfallstoffe kdnnen wiederverwertet
werden. €in Beispiel, bei dem die
Wiederaufbereitung gut funktioniert,
ist das Pfandflaschensystem.

(4. REFUSE [~ |ABLEHNEN

Refuse bedeutet nein zu Dingen zu
sagen, die euch angeboten werden
und die ihr gar nicht benétigt. Typi-
sche Beispiele sind Werbeprospekte,
Strohhalme, kostenlose Plastiktiten
etc. Auch gibt es fir viele Produkte
umweltfreundliche Alternativen, die
man kaufen oder meist sogar selber
herstellen kann, wie z.B. Peelings.

5. REPURPOSE /- /MIT NEUEM
IWECK EINSETZEN

Viele Produkte lassen sich sehr
einfach zweckentfremden, d.h.
etwas nehmen und es flr etwas
anderes nutzen. Dies erfordert ein
wenig Denkleistung und Kreativitat.
Beispiele dafir gibt es mittlerweile
sehr viele.

6. RETHINK /- /UMDENKEN

Oftmals fallt es uns gar nicht so
schwer, gewohnte Verhaltensweisen
zu verandern, wie zunachst ange-
nommen. Man muss zuvor lediglich
sinnvolle Mafnahmen planen und
diese anschliefend konsequent um-
setzen. Dies kann sowohl im Privaten
als auch in der Wirtschaft, Politik
und in der Forschung geschehen. €in
Beispiel hierfir kénnte der kiinftige
Produktionsstopp von Mikroplastik
in Kosmetikprodukten und Zahn-
cremes sein.

PLASTIK

VERMEIDEN ! |

Baumwollbeutel
statt Plastiktiite

Brotdose statt
Plastikbeutel

Glasflasche statt
Plastikflasche

e
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Gemeinsam gegen die Plastikflut

A wihlt eines der vier folgenden Projektthemen
aus (1. Weniger ist mehr, 2. Aus alt mach neu,
3. So geht Wiederverwertung, &. Umdenken und
verandern] und bearbeitet es in eurer Schulklasse
oder Aktionsgruppe. Teilt euch in mindestens vier
Gruppen ein. Jedes Projekt sollte von einer Gruppe
bearbeitet werden.

FA Prasentiert eure Ergebnisse den jeweils anderen
Gruppen. Die Prasentationsart wahlt ihr frei aus.

PROJEKT |1:

PLASTIKPIRATEN — DAS MEER BEGINNT HIER!

Viele von uns haben den Wunsch, etwas an der Verschmutzung der Fliisse, Meere und Strande zu
andern. Die wichtigsten Schritte dahin sind ein veranderter Umgang mit Rohstoffen und eine Umstel-
lung des eigenen Konsums. Es ist wichtig, Miill zu vermeiden, um die heutige Situation zu verbessern.
Zudem lassen sich auch viele Wegwerfartikel durch wiederverwendbare Produkte ersetzen.

Aufgaben:

A was kénnt ihr in eurem Alltag verandern, um weniger

Plastikmll zu produzieren? Notiert eure Ideen.

ﬂ Uberlegt euch, wie ihr das Problem der Verschmut-
zung der Ozeane durch Plastikmill in die Offentlich-

keit tragen kénnt, damit noch mehr Menschen davon

erfahren. Welche Aktionen kénnt ihr durchfiihren,
bei denen viele Menschen mitmachen? Was kénnen
Menschen, die selbst nicht am Meer wohnen, unter-
nehmen, um die Meere und Ozeane zu schitzen?

Folgende Fragen kénnen euch helfen:
» Wer produziert in unserer
Umgebung besonders viel Mill?
» Wer kennt das Millproblem noch nicht?
* Wie kdnnen wir die Ergebnisse prasentieren?

migh

EA Realisiert das Projekt und dokumentiert alle
Schritte mit Fotos.

Beantwortet folgende Fragen
nach der Realisierung des Projektes:
¢ Was war schwierig? Was kénnt ihr verbessern?
* Wie kénnt ihr es schaffen, dass euer Projekt
keine einmalige Aktion bleibt, sondern fortbesteht?
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PROJEKT |2:

Nicht alle Produkte lassen sich gleich gut recyceln. Kunststoffe z. B. haben nach dem Einschmelzen
nicht mehr ihre urspriingliche Qualitat. Der Wert des Ausgangsstoffs ist dadurch vermin-

dert. Dieser Vorgang wird auch als Downcycling bezeichnet. Neben dem Downcycling gibt es aber
noch das Upcycling, bei dem Abfallprodukte in neuwertige Produkte mit anderen Funktionen
umgewandelt werden. Beide Verfahren sind Beispiele dafiir, wie Plastikabfalle mit neuem Zweck

eingesetzt werden kénnen.

Upcycling von Plastikflaschen

Upcycling: Abfallprodukte werden in neuwertige
Produkte mit anderen Funktionen umgewandelt.

Der Wert sowie die Qualitat der Produkte steigen.
Auf diese Weise kdnnen Rohstoffe eingespart werden.

Downcycling: Materialien verlieren bei der Weiternutzung
ihren anfanglichen Wert. Ein bekanntes Beispiel fiir Down-
cycling ist das Altpapier-Recycling, bei dem

die wiederverwendeten Zellstofffasern des Papiers mit
jeder weiteren Nutzung briichiger werden und darum

nur begrenzt einsetzbar sind. Im Falle von Plastik missen
beim Einschmelzen und Neuformen von Kunststoffen
oftmals noch viele neue Rohstoffe und Energie eingesetzt
werden, um das Material spater erneut nutzen zu kénnen.

Downcycling von Kunstst

C

.

Aufgaben:

A welche weiteren Produkte fallen euch fiir Up- und
Downcycling ein? Informiert euch im Internet, falls ihr
Anregungen ben6tigt.

A sammelt Abfall, den ihr in eurem Alltag sonst wegwer-
fen wirdet. Seid kreativ und entwickelt selbst eine Idee
flr ein Produkt. Entwerft dafir eine Skizze und stellt
anschlieftend das Produkt her.

3. ] Begriindet, warum euer Produkt gekauft werden sollte.

offen zu Kunststoffgranulat

59 ;
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PLASTIKPIRATEN — DAS MEER BEGINNT HIER!

120
o

Recyclingsymbol

In Verpackungsabfallen, z.B. von Lebensmitteln, stecken viele wertvolle Materialien. Deshalb ist
es wichtig, den Abfall sorgfaltig zu trennen und in die dafiir vorgesehenen Container zu entsorgen.
In Recyclinganlagen werden die Abfalle so sortiert und aufbereitet, dass sie wieder als Rohstoff

fir neue Produkte und Verpackungen genutzt werden kénnen. Bei der rohstofflichen Verwertung
werden die komplex gebauten Kunststoffe in ihre Bausteine zerlegt. Diese kdnnen dann fiir weitere
chemische Verfahren, wie etwa die Produktion weiterer Kunststoffe, verwendet werden. Bei der
energetischen Verwertung wird beispielsweise durch die Verbrennung von Miill Energie gewonnen.

Aufgaben:

A Dokumentiert und erklart,
was mit dem Abfall geschieht,
der bei euch zu Hause entsteht.
Betrachtet und untersucht die
Wege der einzelnen Abfallarten.
Erstellt dazu eine Prasentation
mit Fotos.

FA informiert euch tber den Recy-
cling-Code. Woflr wird dieser
gebraucht und was bedeutet er?

EA welche Unterschiede und Ge-
meinsamkeiten gibt es zwischen
Deutschland, einem Nachbarland
sowie einem Entwicklungsland?

Ihr habt jetzt eine Menge liber die Verschmutzung der Fliisse und Meere gelernt und sogar

Ideen entwickelt, wie man es besser machen kann. Jetzt ist es wichtig, dass ihr auch daran denkt,
bestimmte Dinge in eurem Umfeld dauerhaft zu verandern. Von Bedeutung ist auch,

dass ihr andere Menschen auf die Probleme aufmerksam macht.

Aufgaben:

ﬂ Wenn ihr in der Umwelt Mikro-
oder Makroplastik gefunden habt
oder euch das Thema einfach
nur interessiert: Sprecht mit den
Betreibern der Klaranlage in eu-
rer Nahe. Stellt Fragen, die euch
wichtig sind.

Einige Beispiele fiir Fragen:

Wie kann das Mikroplastik, das
beispielsweise aus Kosmetikpro-
dukten in das Abwasser gelangt,
wieder aus dem Wasser besei-
tigt werden? Was benétigen die
Betreiber von Klaranlagen dafiir?
Warum gibt es das nicht schon
Uberall in Deutschland?

Warum werden von Verbraucher/-
innen keine Alternativprodukte
verwendet?

2. Sprecht auch mit dem/der Birger-
meister/-in oder dem Ordnungs-
amt eurer Gemeinde oder Stadt.
Was kann in eurer
Stadt getan werden, damit unsere
Fliisse und somit auch die Meere
und Ozeane sauberer werden?
Fallen euch weitere Fragen ein?

EA Besucht einen Supermarkt in
eurer Nahe und schaut, welche
Produkte unnétig in Plastik
verpackt sind. Fragt den/die

Supermarktbetreiber/-in, warum
diese Produkte in Plastik ver-
packt sind und ob es Alterna-
tivprodukte gibt. Beispielsweise
werden im Supermarkt hadufig
sogar Bioprodukte in Plastik ver-
packt. In reinen Bioladen sind viele
Bioprodukte wie Obst und Gemuse
oft unverpackt. Warum ist das so?

Sucht die Adresse der Unter-
nehmen, welche die in Plastik
verpackten Produkte herstellen.
Schreibt an die Unternehmen
und fragt nach den Griinden
fur die Wahl der Verpackung.



KAPITEL & UND JETZT KOMMST DU — ANMERKUNGEN

Anmerkungen fur Lehrkrafte

Aufgabe 24: mittel, 30 min
Aufgabe 25: leicht, 45 min
Aufgabe 26: mittel, 90 min

Die Aufgaben 24 und 25 geben einen Uberblick iiber die
Vielschichtigkeit von Umweltproblemen. Die Schilerinnen
und Schiler erkennen die enge Verflechtung zwischen
sozialen, 6kologischen und 6konomischen Aspekten.
Dartber hinaus wird deutlich, auf welchen Ebenen das
Problem behandelt werden muss und wer sich aktiv
einbringen kann. Die Schiler/-innen erfahren auch, dass
selbst kleine Projekte sowie das eigene Handeln in der
Summe zu grofen Reaktionen fithren kénnen.
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In Aufgabe 26 werden die Jugendlichen selbst aktiv.

In dieser Aufgabe kénnen die Inhalte der ganzen Einheit
neu reflektiert und auf die Projekte Gbertragen wer-

den. Die einzelnen Projektthemen haben verschiedene
Schwerpunkte, sodass sich die Schiler/-innen mit dieser
Aufgabe individuell férdern lassen. Die Schilerinnen und
Schiler kénnen je nach Interesse entscheiden, ob sie z.B.
als Reporter aktiv werden und lokale Akteure zum Thema
befragen oder ob sie als Produktdesigner Neues aus alten
Werkstoffen entstehen lassen. Die jeweilige Bearbeitung
l[asst sich an das entsprechende Leistungsniveau anpas-
sen.




BIST DU JETZT EIN
ECHTER PLASTIKPIRAT?

Welche wem

EX Bist du bereit,




GLOSSAR

Glossar

Additive = Zusatzstoffe, die beispielsweise bei der Produktion
von Plastik in geringen Mengen zugesetzt werden, um
bestimmte Eigenschaften zu erreichen oder zu verbessern
Algen = sehr arten- und formenreiche Gruppe niederer
Pflanzen, die im Wasser leben und Fotosynthese betreiben
Bakterien = mikroskopisch kleine, einzellige Lebewesen
Ballungsgebiete = grofkeres Siedlungsgebiet mit hoher
Bevolkerungsdichte

Bestand = eine Population von Tieren und Pflanzen

Beute = Tier, das zum Zweck der Nahrungsaufnahme vom
Rauber gefangen und getétet wird

DDT = Dichlordiphenyltrichlorethan ist ein Insektizid,

das seit Anfang der 1940er Jahre als Cift mit langer
Wirksamkeit gegen Insekten eingesetzt wurde und heute

in vielen Landern verboten ist

Delta = ist eine Flussmindung in einen See oder ein Meer,
die durch einen annahernd dreieckigen Grundriss und die
Gabelung des Hauptstromes in mehrere Mindungsarme
gekennzeichnet ist

Downcycling = Umwandlung eines Produktes zu einem
qualitativ schlechteren Endprodukt

Duroplaste = stark verzweigte Kunststoffe, die nach ihrer
Aushartung nicht mehr verformt werden kénnen

Elastomere = wenig verzweigte Kunststoffe, mit elastischen
Eigenschaften

Erdatmosphare oder Atmosphare = ist die gasférmige

Hulle der Erdoberflache

Expedition = Forschungsreise

FCKW = Fluorchlorkohlenwasserstoffe, die als Treibgase,
Kaltemittel oder Lésemittel verwendet werden; die Freisetzung
von FCKW in die Atmosphadre tragt in erheblichem

MaRe zum Abbau der Ozonschicht bei

Fleece = Kunstfilz fir Kleidung, oft aus Polyester
Fotosynthese = ist die natirliche Erzeugung von energiereichen
organischen Verbindungen aus energiearmeren anorganischen
Stoffen mithilfe von Lichtenergie

Gebirgszug = eine Folge hoher Berggipfel oder eine zusammen-
hangende Bergkette innerhalb eines gréferen Gebirges
Invasive Arten = nicht heimische, eingeschleppte Arten
Kadaver = toter, verwesender Tierkérper

Kieme = Atmungsorgane wasserbewohnender Tiere

Klima = jahrlicher Ablauf der Witterung an einem Ort
Kondensation = Ubergang eines Stoffes vom gasférmigen

in den flissigen Aggregatzustand

Korallen = festsitzende und koloniebildende Nesseltiere
(Steinkorallen)

Laich = ins Wasser abgelegte Eier von Schnecken,

Fischen und Amphibien

Makroplastik = Kunststoffteile, die gréfier als 5 mm sind
Mikroplastik = Kunststoffteilchen, die kleiner als 5 mm sind
Monomere = Molekiile, die sich zu Polymeren zusammenschlie-
Ren kénnen

Nahrungsnetz = komplexe Nahrungsbeziehungen

zwischen Organismen in einem Okosystem

Okologie = beschreibt die Beziehungen zwischen Organismen
untereinander und ihrer Umwelt

Offshore-Industrie = Industrie im Kistenvorfeld der Meere
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Organische Schadstoffe = Verbindungen, die in der Umwelt

nur sehr langsam abgebaut oder umgewandelt werden und aus
Kohlenstoff in Verbindung mit Wasserstoff bestehen
Organismus = ein einzelnes Lebewesen

Ozonschicht = Bereich erhohter Konzentration des Spurengases
Ozon (0,]) in der Erdatmosphare, sie befindet sich in

15 bis 30 km Hohe und schiitzt das Leben auf der Erde vor

der schadigenden Wirkung energiereicher Sonnenstrahlung
PCB = Polychlorierte Biphenyle sind giftige und krebsauslésende
organische Chlorverbindungen, wurden als Weichmacher und
Flammschutz in Kunststoffen verwendet.

Seit 2001 sind sie weltweit verboten

Peeling = kosmetische Behandlung, bei der oberflachliche
Schichten der Haut flachig entfernt werden

Phthalate = werden als Weichmacher fir Kunststoffe

wie PVC oder Gummi verwendet

Plankton und Planktonbliite = Organismen, die im Wasser

leben und deren Schwimmrichtung von den Wasserstromungen
vorgegeben wird, es kdnnen sowohl Tiere (= Tierplankton

oder Zooplankton) als auch Pflanzen (= Pflanzenplankton oder
Phytoplankton) sein. PlanktonblUte ist eine massenhafte
Vermehrung des Planktons

Polymer = lange Molekilketten, die durch die Aneinanderlage-
rung einer Vielzahl von gleichen oder unterschiedlichen Grund-
bestandteilen (Monomeren) gebildet werden

Population = Gesamtheit aller Individuen einer Art, die einen
bestimmten zusammenhangenden Lebensraum bewohnen
POPs = persistente organische Schadstoffe, d. h. langlebige orga-
nische Schadstoffe, die in der Umwelt nur sehr langsam abgebaut
oder umgewandelt werden

Rauber = Lebewesen, die andere Lebewesen zum Zweck

der Nahrungsaufnahme nutzen und dabei meist téten

Recycling = Wiederverwertungsverfahren durch das Abfalle zu
anderen Produkten wiederaufbereitet werden

Riff = eine mehr oder weniger lang gestreckte Erhebung, die vom
Gewasserboden in Richtung Gewasseroberflache aufragt
Rohstoffe = Naturgiiter wie Ol, Mineralien

Saisonal = bezeichnet einen immer wiederkehrenden
Zeitabschnitt eines Jahres, z.B. Sommer

Sediment = Ablagerung von natirlichen Substanzen an

Land und im Mee, wie beispielsweise aus Organismenresten,
Sanden, Kalken

Subtropischer Wirbel = kreisférmige Oberflachenstrémungen,
gebildet aus Meeresstromungen. Pazifik und Atlantik haben
jeweils zwei solcher Wirbel, einen nérdlich und einen sidlich des
Aquators

Thermohaline Zirkulation = Kombination von Meeres-
stromungen, angetrieben durch Temperatur- und Salz-
konzentrationsunterschiede

Thermoplaste = unverzweigte Kunststoffe, die sich in einem
bestimmten Temperaturbereich einfach verformen lassen
Tiefseerinne = zumeist lang gestreckte, aber relativ schmale
Vertiefungen des Meeresbodens

Tropen = Klimazone, welche sich zwischen dem nérdlichen und
dem sudlichen Wendekreis befindet

Upcycling = Abfallprodukte oder nutzlose Stoffe werden in neu-
wertige Produkte umgewandelt
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Ubersicht Kopiervorlagen

Kapitel Kopiervorlage Aufgaben

Bedeutung der Meere und Ozeane

PLASTIKPIRATEN — DAS MEER BEGINNT HIER!

Aufgabe 1: Erinnerungen ans Meer

Fakten zu den Weltmeeren Aufgabe 2: Zu Besuch im Challengertief 11
Aufgabe 3: Alles auf eine Karte 12
Deutschlands Fliisse — wo das Meer beginnt Aufgabe 4: Die Top 3 15
Aufgabe 5: Welcher Fluss fliefst wo? 15
Nahrungsnetz in Ozeanen, Aufgabe 6: Plankton — klein, aber oho 18-19
Meeren und Flissen Aufgabe 7: Alle Jahre wieder 19
Aufgabe 8: Das Nahrungskettenspiel 20-21
Lebewesen der Fliisse Aufgabe 9: Welcher Flusshewohner 2>
frisst wen?
Aufgabe 10: Aus der Sicht einer Plastiktite 22
Aufgabe 11: FlieRgewdsser-Quartett 22-23
Meeresstromungen - alles ist verbunden Aufgabe 12: Immer in Bewegung 26-28
Nutzungsarten der Fliisse, Seestrafe und Handelsroute 3
Meere und Ozeane Energielieferant — Wind und Gezeiten
Rohstofflager, Versorgung mit Trinkwasser 34
Nahrungsquelle, Erholungsgebiet 35
Der Mensch und das Meer - Aufgabe 13: Wir sind abhéangig 36
eine einseitige Beziehung Aufgabe 14: Wo sich der Plastikmill 37
tummelt
Plastikmiill — ein langfristiges Problem Aufgabe 15: Plastikmll-Tagebuch 41
Aufgabe 16: Wie kommt der Mull ins Meer? 41
Aufgabe 17: Da kannst du lange warten 42
Eigenschaften der Kunststoffe Aufgabe 18: Aus welchgm Stoff der L5-46
Kunststoff ist
Zusammensetzung von Plastik Aufgabe 19: Kunststoff steht Modell u6-47
Plastik und Meer Aufgabe 20: Schwimmendes Plastik u7
Spurensuche im Ozean — wo bleibt der Plas- Aufgabe 21: Meere in Gefahr 50
tikmdill? Aufgabe 22: Dem Mikroplastik auf der Spur 50-51
Aufgabe 23: Wie Sand am Meer 51
Aufgabe 24: Mit gutem Beispiel voran — Teil 1 55
Aufgabe 25: Mit gutem Beispiel voran — Teil 2 55
Aufgabe 26: Reduzieren, Wiederverwerten, 57-60
Aufwerten, Umdenken
Reflexion 62
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