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Abstract

In der vorliegenden Arbeit wird ein kooperatives Lernspiel zur Entdeckung des Tief-
seelebensraums entwickelt, welches auf der Sekundarstufe 1 im Schulfach Rdume,
Zeiten, Gesellschaften (RZG) wahrend funf Lektionen eingesetzt werden kann. Die
Arbeit legt dar, wie das kooperative Lernspiel konzipiert und an einer Sekundarklasse

im siebten Schuljahr erprobt und evaluiert wurde.

Das Lernspiel spielt im ostlichen Pazifischen Ozean. Dort, in Tiefen von mehreren
Tausend Metern, befinden sich grosse Manganknollenvorkommen. Das Ziel der ge-
samten Schulklasse ist es, dieses Gebiet zu schitzen. An diesen Manganknollen ist
namlich ein Tiefseebergbau-Unternehmen interessiert, welches diese Manganknollen
abbauen und in der Stahl- und Elektroindustrie weiterverarbeiten méchte. Durch jeden
gesammelten Punkt vergrossert sich die Flache, in der kein Abbau stattfinden darf.
Dabei sind die Schilerinnen und Schiler (SuS) als Forscher*innen in Forschungsgrup-
pen tatig und erarbeiten verschiedene Themen selbstandig. So werden sie zu Exper-
tinnen und Experten auf ihrem jeweiligen Gebiet. In der anschliessenden Gruppenar-
beit wird ein Austausch innerhalb der Forschungsgruppe notwendig, um die zu bear-
beitenden Aufgaben zu lI6sen. So wird nicht nur der Wissenserwerb zum Thema Tief-
see gesteigert, sondern auch die Kooperationsfahigkeit zwischen den Forschungsmit-
gliedern geférdert. In der Auswertungslektion wird zum Schluss ersichtlich, wie gross
die schitzenswerte Flache geworden ist. Zudem wird der Frage nachgegangen, wie
wir alle die Tiefsee besser schitzen kénnen. Begleitet wird das Lernspiel durch ein
Dossier mit samtlichen Arbeitsblattern und Gruppenaufgaben, einer PowerPoint-Pré-
sentation, welche die Inhalte der Lektionen illustriert, sowie von der Verfasserin dieser

Arbeit selbst konzipierten Lernvideos.

In den Ergebnissen wird deutlich, dass das kooperative Lernspiel sowohl von den SuS
als auch von der Klassenlehrkraft sehr positiv beurteilt wurde. Das Lernspiel Giberzeugt
durch einen abwechslungsreichen Aufgabenmix mit Arbeitsblattern und Lernvideos
sowie einer rhythmisierten Arbeitsform aus Einzel- und Gruppenarbeit. Jedoch hat die
Auswertung auch aufgezeigt, dass aufgrund der knapp bemessenen Lektionenzahl
wenig Zeit blieb, sich intensiver mit der behandelten Materie auseinanderzusetzen. Die
Verfasserin empfiehlt deshalb, die Spiellektionen von einer Einzel- in eine Doppellek-
tion umzuwandeln, damit gentigend Zeit bleibt, tief genug in dieses spannende Thema

eintauchen zu kénnen.
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1 Einleitung

,Nach wie vor ist die Tiefsee fir uns Menschen die am wenigsten bekannte Region
auf unserem Planteten. Doch so fremd und geheimnisvoll sie uns erscheint, so gross
ist ihr Einfluss auf die gesamte Erde — auch auf das Leben an Land."

Prof. Dr. Peter Herzig
Direktor GEOMAR Helmholtz-Zentrum fur Ozeanforschung Kiel

Mit diesen Zeilen beginnt Prof. Dr. Herzig sein Grusswort im letztjahrig erschienenen
Buch ,Tiefsee — Vielfalt in der Dunkelheit”. Diese Aussage hat die Verfasserin, als an-
gehende RZG-Lehrperson, sogleich gepackt, aber auch etwas irritiert. Wie kann es
eine Region auf unserem Planeten geben, deren Einfluss auf uns alle immens, doch
die trotzdem so unbekannt ist? Das passt nicht zum sonst so grossen Entdeckergeist
der Menschheit. Im Laufe dieser Arbeit stellte die Autorin jedoch fest, dass es sehr
wohl Grunde dafur gibt, warum die Tiefsee bis heute so unbekannt geblieben ist. Die
Bedingungen in der Tiefsee sind extrem: Es herrscht ein unglaublicher Druck, es ist
stockfinster und es ist sehr kalt. Dennoch gibt es in diesen Tiefen Leben. Lebewesen,
die sich diesen garstigen Lebensbedingungen angepasst und Strategien entwickelt
haben, um zu tGberleben und um sich fortzupflanzen. Jager wie der Tiefsee-Anglerfisch
nutzen die Biolumineszenz (selbst erzeugtes Licht), um ihre Beute mit einer leuchten-
den Angel in die Irre zu fihren. Aber auch Gejagte, wie der Laternenfisch, sind mit
dieser Fahigkeit vertraut und nutzen sie, um sich selbst zu tarnen und somit nicht ent-
deckt zu werden. Auch sehr lange Phasen ohne Nahrungsaufnahme kénnen Tiefsee-
tiere ertragen: Sie versetzen daflr ihren Korper in einen Standby-Modus. Doch die
Tiefsee ist nicht nur karg und wenig besiedelt. Es gibt auch Orte, an denen das Leben
nur so gedeiht: An heissen Quellen, sogenannten Schwarzen Rauchern, tummeln sich
tausende Wirmer, Krebse und Fische. Sie betreiben zusammen mit Bakterien in ihrem
Innern eine Chemosynthese. Dies ergibt eine faszinierende Win-Win-Situation, die es
den Tieren ermdglicht, direkt an den tber 400° C heissen Hydrothermalquellen zu le-
ben. Im Gegenzug bieten diese Tiere den Bakterien als Wirt einen Platz in ihrem Kor-

per. Solche faszinierenden Entdeckungen lasst die Tiefsee aber auch immer mehr ins

1 Vgl. Herzig, P. (2020): Grussworte. In: Mdller, T. / Hoffmann-Wieck, G. (Hg.): Tiefsee. Vielfalt in der
Dunkelheit. Stuttgart: Scheizerbart'sche Verlagsbuchhandlung und Senckenberg Gesellschaft fiir Na-
turforschung, S. 6.



Interesse der Wirtschaft und der Industrie riicken. Grosse Vorkommen an Man-
ganknollenfeldern bieten Rohstoffe, auf die unsere digitalisierte Welt immer mehr an-
gewiesen ist. Aber auch Tiefseefische, die Gber Jahrhunderte in immer grosseren Tie-
fen befischt und teilweise ganz ausgerottet wurden, sind ein gefragtes Gut auf den
Tellern der Weltbevélkerung. Die Tiefsee wird bereits seit Mitte des 19. Jahrhunderts
erforscht. Unternahm man zuerst jahrelange Expeditionen, um die Weltmeere zu er-
kunden, so konzentriert sich die Tiefseeforschung heute besonders auf den Klimawan-
del und den damit verbundenen Herausforderungen, die auch die Tiefsee immer mehr
verandern. Diesen spannenden Lebensraum ,Tiefsee“ will die Verfasserin dieser Ar-
beit den SuS auf eine spielerische Art und Weise zuganglich machen. Dabei stehen

folgende Fragen im Zentrum:

e Wie ist die Tiefsee entstanden?

e Welche Lebewesen und Organismen leben dort unten?

¢ Wie halten Lebewesen und Organismen den extremen Bedingungen in der Tief-
see stand?

e Welche Rohstoffe birgt die Tiefsee und kénnen wir diese nachhaltig und ge-
winnbringend abbauen?

e Wie kdnnen wir mit unserem Verhalten zum Schutz der Tiefsee beitragen?

Das Ziel der Verfasserin ist es, den Lebensraum ,Tiefsee” in ein Lernspiel zu verpa-
cken. In diesem Lernspiel soll aber nicht nur das neu erlernte Wissen im Vordergrund
stehen, sondern auch die dafiir notwendige Kooperation zwischen den SuS. Die Ver-

fasserin ist Uberzeugt: Im gemeinsamen Austausch lernt man besser.

1.1 Fragestellung

Aus dem in der Einleitung beschriebenen Bestreben, den Lebensraum Tiefsee fiur die
SusS spielerisch in einem Lernspiel zu erschliessen, hat sich folgende konkrete Haupt-

fragestellung ergeben:

Kann die Verfasserin dieser Arbeit ein kooperatives Lernspiel zur Entdeckung
des Tiefseelebensraums konzipieren, welches wahrend funf Unterrichtslektio-

nen eingefuhrt, gespielt und ausgewertet werden kann?



1.2 Entwicklungsziele

Aus der zuvor erwahnte Fragestellung hat die Verfasserin funf Entwicklungsziele for-

muliert. Diese lauten wie folgt:

1. Die EinfUihrungslektion l6st bei den SuS Lust zum Spielen und Interesse fur das
Thema aus. Die Spielregeln sind nach dieser Lektion geklart. Die Forschungs-
gruppeneinteilungen sind vorgenommen. Der Spielablauf ist fir alle SuS klar

und verstandlich.
2. Das Lernspiel ist Ubersichtlich und interessant aufgebaut.
3. Der Wissenszuwachs zum Thema Tiefsee wird durch das Lernspiel gesteigert.

4. Die SuS sollen Spass am Lernspiel haben. Dies wird durch Methodenvielfalt
sowie den Einsatz eines Wurfeljokers, welcher den Faktor ,Zufall/Glick® ins

Spiel bringt, umgesetzt.

5. Das Lernspiel fordert die Kooperation zwischen den Forschungsmitgliedern.

Diese Entwicklungsziele bilden die Grundlage fir die Evaluation des Lernspiels. Die
Evaluation erfolgt an einer Sekundarklasse des siebten Schuljahres in Minsingen. Da-

bei findet eine zweiteilige Evaluation statt:

1. Die SuS probieren das Lernspiel als Forscherinnen und Forscher aus und be-
antworten danach einen Fragebogen. Somit wird die Innensicht der SuS evalu-

iert.

2. Die Klassenlehrperson Florian Peverelli beobachtet das Lernspiel von aussen.
Anschliessend findet anhand eines Leitfadeninterviews mit der Autorin dieser

Arbeit eine Evaluation seiner Aussensicht statt.

Die Ergebnisse aus den Fragebogen sowie aus dem Leitfadeninterview werden in der

Diskussion (vgl. Kapitel sechs) prasentiert.



2 Theorietell

2.1 Die Tiefsee — der grosste Lebensraum der Erde

Betrachtet man unsere Erde aus dem Weltall, so féallt besonders eines auf: Wir leben
auf einem blauen Planeten. Uber zwei Drittel der Erdoberflache (rund 362 Mio. km?)
bestehen aus Wasser (vgl. Piepenburg et al., 2020: 179). Da wir Menschen uns festen
Boden unter den Fussen gewohnt sind, wirkt der Gedanke, dass die Erde vor allem
eine Meereswelt ist, befremdend. Doch die Ozeane sind nicht grundlos — sie haben
einen Boden. Der Meeresboden erstreckt sich von den Kustenzonen bis hin in tber
11'000 Meter Tiefe. Wirde man den hochsten Berg der Welt, den Mount Everest, in
den Marianengraben stellen, ware seine Spitze immer noch mit 2’000m Wasser be-
deckt. Laut Press / Siever (2011: 128) umfasst die Tiefsee den gesamten Meeresbo-
den des Offenen Ozeans, der nicht durch Wellen oder Gezeiten bedingten Strémun-
gen beeinflusst wird. Eine weitere faszinierende Tatsache ist, dass fast der gesamte
Teil der Weltmeere (ca. 90 %) tiefer als 200m ist. Im Durchschnitt sind die Ozeane
etwa 3'800m tief (vgl. Piepenburg et. al., 2020: 179). Nach Mdller / Hoffmann-Wieck
(2020: 42) beginnt die Tiefsee je nach Definition bei 200, 500 oder 1'000m Tiefe. Sie
ist somit der grosste zusammenhangende Lebensraum der Erde. Um sich in einem so
grossen Raum zurecht zu finden, wird dieser in funf Zonen oder Etagen unterteilt. Von
der Wasseroberflache bis in die Tiefseegrében erstreckt sich der freie Wasserkérper,
das sogenannte Pelagial (griech. pelagos, ,Meer®):

das Epipelagial reicht von der Oberflache bis
(griech. epi, ,auf*) in 200m Tiefe
das Mesopelagial liegt zwischen 200m und
(griech. méson, ,mittig*) 1'000m Tiefe

Pelagial

(gri((ja?: legzigpﬁéadgﬁgs‘) reicht von 4'000m bis 6°000m Tiefe

uayxung Janjosage
usuoz

das Hadopelagial

(griech. Hades ,Unterwelt? reicht von 6'000m bis 11'000m Tiefe

Abb. 1: Die einzelnen Zonen bzw. ,Etagen” der Tiefsee grafisch dargestellt.
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Auch der Meeresboden — das Benthal (griech. Benthos ,die Tiefe®) — ist in einzelne
Zonen gegliedert, von denen je nach Definition das Bathyal, das Abyssal und das
Hadal der Tiefsee zugerechnet werden (vgl. Muller / Hoffmann-Wieck, 2020: 42).

Der Lebensraum Tiefsee ist ein sehr spezielles Okosystem: (Sonnen-)Licht fehlt be-
reits in Tiefen ab 1°000m, es gibt kaum Nahrung, da sandige Weichbdden den Raum
bestimmen, es ist kalt und es herrscht ein unglaublicher Wasserdruck. Nach Piepen-
burg et al. (2020: 182) ist Nahrungsarmut sogar der bestimmende 6kologische Faktor
der Gemeinschaften der Tiefsee. Die organische Substanz, die die Basis der Nah-
rungsketten bildet, muss von oben herantransportiert werden. Nach Press / Siever
(2011: 544) ist auf dem grossten Teil des Meeresbodens die tektonische Deformation,
Verwitterung und Erosion gering, so dass der geologische Bau der Ozeane von Vul-
kanismus und Sedimentation beherrscht wird. Durch Vulkanismus entstehen mittel-
ozeanische Ricken, Inselgruppen inmitten der Ozeane wie etwa die Hawaii-Inseln so-
wie vulkanische Inselbdgen in der Nahe von Tiefseerinnen. Diese geologischen Vor-
gange erzeugen Strukturen, welche von Lebewesen genutzt werden. Aus hydrother-
malen Schloten (auch ,Schwarze Raucher” genannt, vgl. Kapitel 2.5.1), welche sich in
vulkanisch aktiven Bereichen bilden, sprudeln bis zu 400° C heisse mineralhaltige L6-
sungen aus dem Meeresboden. Wer denkt, dass an solchen lebensfeindlichen Stellen
kein Leben stattfindet, der irrt sich: Schwarze Raucher sind richtige Hot Spots des
Lebens. Hier tummeln sich tausende Garnelen, Schnecken und Muscheln und viele
weitere Lebewesen (vgl. Muller / Hoffmann-Wieck, 2020: 40).

2.2 Bedingungen in der Tiefsee

Um sich die Tiefsee besser vorzustellen, werden nun die drei wichtigsten Bedingungen

in der Tiefsee vorgestellt.

2.2.1 Absolute Dunkelheit

Bereits ab dem Bathypelagial, ab 1’000m Tiefe, ist es stockfinster. Laut Muller / Hoff-
mann-Wieck (2020: 42) verschluckt das Meerwasser das Sonnenlicht, denn das Was-
ser wirkt wie ein Filter: Es absorbiert zu Beginn die langwelligen Anteile des Lichts,
das sind die roten, orangen und gelben Anteile des flir uns sichtbaren Bereichs des
elektromagnetischen Spektrums. Sie verschwinden bereits 100m unterhalb der Mee-
resoberflache. Nach etwa 300-700m verschwindet griines und nach 600-1'000m das

am tiefsten vordringende, kurzwellige blaue Licht. Nur das flur den Menschen nicht
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sichtbare UV-Licht (ultraviolett) kann
noch tiefer vordringen. Die Lebewe-
sen, die in solchen Tiefen leben, ha-
ben sich durch faszinierende Strate-
gien an die ewige Finsternis ange-
passt. Manche, wie der ,Glaskopf-

fisch® (Macropinna microstoma), kon-

nen mittels ihrer sehr grossen, nach
oben gerichteten Augen, die einen Abb. 2: Der Glaskopffisch kann das Licht filtern.
Grunfilter enthalten, bestimmte Anteile des Lichts filtern. Dadurch nehmen sie das
Leuchten anderer Organismen, z.B. Quallen und Garnelen, die ihnen als Nahrung die-
nen, besser wahr. Und wieder andere erzeugen selbst Licht, das sie mithilfe von Bak-
terien in Leuchtorganen produzieren. Dieses Phanomen nennt man Biolumineszenz
(vgl. Muller / Hoffmann-Wieck, 2020: 43).

2.2.2 Lahmende Kalte

Die Tiefsee ist kalt. Nach Mduller / Hoffmann-Wieck (2020: 44) nimmt die Temperatur
durchschnittlich von etwa 200m bis etwa 1°000m Wassertiefe rapide ab und sinkt von
Uber 20 °C auf unter 8 °C. Wahrend mehreren tausend Metern bleibt die Temperatur
jedoch bei rund 4 °C konstant. Erst in Tiefen von tber 5'000 Metern sinkt die Tempe-
ratur bis oder sogar unter den Gefrierpunkt. Temperaturen unter null Grad sind még-
lich, da der enorme Druck sowie der hohe Salzanteil den Gefrierpunkt verandern.
Dadurch laufen die meisten Stoffwechselprozesse der dort lebenden Organismen —
das Erreichen der Geschlechtsreife und das Wachstum — wesentlich langsamer ab.
Tiefseetiere werden dadurch auch viel alter als ihre weiter oben lebenden Artgenos-
: J F : sen. Sie vermeiden deshalb energieauf-
wandige, schnelle Bewegungen und hal-
ten sich versteckt. Doch einmal am Tag
verlassen Scharen von Fischen, Garne-
len, Quallen und Krebsen die Unterwelt,

um sich im schitzenden Dunkel der

Nacht in den Oberflachengewassern den

Abb. 3: Herabsinkende Partikel, auch

. ) Bauch mit Fressbarem zu fillen und bei
Meeresschnee genannt, sinken wie

Schneeflocken in die Tiefe. Tagesanbruch wieder in die Tiefe zu



flichten. Die Tiere ernahren sich von herabsinkenden Partikel (sogenannter Meeres-
schnee). Dieser besteht grosstenteils aus Kotkiigelchen, Uberbleibsel toter Tiere und
winzigen Pflanzenteilen (Plankton) (vgl. Mdller / Hoffmann-Wieck, 2020: 44). Diese
,Vertikalwanderung® ist eine erfolgreiche Strategie, auch wenn die Gefahr besteht,
selbst zur Beute zu werden. Die in der nachtlichen Migration bewegte Biomasse wird
weltweit auf eine Milliarde Tonnen geschatzt — eine Karawane grésser als die Wan-

derherden der Gnus in Afrika oder die globalen Vogelzuge (vgl. Cerutti, 2007: 21).

2.2.3 Enormer Druck

Die wohl grésste Herausforderung des Tiefseelebensraums ist der immense Druck.
An der Wasseroberflache betragt der atmospharische Druck etwa ein Bar. Pro zehn
Meter Tiefe nimmt der Druck um ein weiteres Bar zu. In 10°'000m Tiefe lastet dann
schon auf jedem Quadratzentimeter ein Gewicht von etwa einer Tonne (vgl. Muller /
Hoffmann-Wieck, 2020: 43).

Wassertiefe bar Ia(ggycrr?qguadratzentimeter
10m 1 bar 1 kg/cm?

100m 10 bar 10 kg/cm?

1°000m 100 bar 100 kg/cm?

[10000m  [aooobar [ Tomnelem(to00igiem? |

Abb. 4: Ubersicht tiber die vorherrschenden Druckbedingungen in unterschiedlicher Tiefe.

Tiefseefische haben sich den extremen Bedingungen angepasst. Sie sind haufig gal-
lertartig weich (ihr Korper hat eine ahnliche Konsistenz wie ein Haargel) und sie be-
stehen zum gréssten Teil aus Wasser, weil Flussigkeiten im Gegensatz zu luftgefullten
Hohlraumen nicht komprimierbar (zusammenpressbar) sind. Einzig ein Lebewesen
schafft es, in einem Atemzug von der Wasseroberflache bis in Gber 2’000m Tiefe ab-
zutauchen und diesen enormen Druckunterschieden standzuhalten: der Pottwal. Als
Saugetier benoétigt er Luft zum Atmen. Deshalb kehrt er immer wieder an die Oberfla-
che zurtck. Da er sich besonders gerne vom Riesenkalmar, einer Art Tintenfisch, wel-
cher in rund 2°000m Tiefe lebt, ernahrt, taucht er immer wieder ab. Sein Korper weist
fur so tiefe Tauchgange ideale Voraussetzungen auf: Er ist stromlinienférmig gebaut,
damit der Reibungswiderstand im Wasser — und damit der Energie- und der Sauer-

stoffverbrauch minimiert werden kann. Zudem hat der Pottwal sehr kleine Lungen.
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Diese kann er beim Tauchen teilweise kollabieren lassen. Fir die Sauerstoffspeiche-
rung ist bei Walen nicht wie bei uns Menschen die Lunge verantwortlich. Stattdessen
wird der Sauerstoff im Blut und in den Muskeln gespeichert. Mithilfe besonderer Klap-
pen in den Blutgefassen sind Pottwale ausserdem in der Lage, ausschliesslich die le-
benswichtigen Korperorgane mit Blut und somit mit frischem Sauerstoff zu versorgen.
Grosse Teile der Muskulatur und der Haut werden in grossen Tiefen kaum mehr durch-
blutet. Lange Saugnapfspuren auf den Ruicken der Pottwale zeugen von den Kampfen,
die sich Wale und Riesenkalmare in der Tiefe liefern. Einen echten Kampf konnte bis

heute jedoch noch nie beobachtet werden (vgl. Muller / Hoffmann-Wieck, 2020: 126).

2.3 Die Entstehung der Tiefsee

Im folgenden Kapitel wird erlautert, wie dieser immense Lebensraum entstanden ist.
Laut Brandl / Kratschell / Augustin (2020: 46) ist die Erde wie die Ubrigen Planeten
unseres Sonnensystems von einer festen ausseren Schale, der sogenannten Erd-
kruste, umgeben. Dabei ist unsere Erde jedoch einzigartig darin, dass hier zwei unter-
schiedliche Krustentypen, welche sich in ihrer chemischen Zusammensetzung unter-

scheiden, auftreten:

1. Die kontinentale Kruste: Sie ist durchschnittlich 35 Kilometer machtig, bis zu

vier Mrd. Jahre alt und weist eine rhyolitische Zusammensetzung auf.

2. Die ozeanische Kruste: Diese ist rund funf bis acht Kilometer machtig, daftr

meist jinger als 200 Mio. Jahre alt und im Mittel basaltisch? zusammengesetzt.

Unterhalb der Erdkruste befindet sich der zahflissige Erdmantel. Die Erdkruste ist
leichter — besitzt also eine geringere Dichte — als der Erdmantel. Deshalb ,schwimmt®
die Erdkruste sozusagen auf dem Erdmantel. (vgl. Brandl / Kratschell / Augustin,
2020: 46). Die Erdkruste besteht aus verschiedenen Platten. Die Plattengrenzen die-
ser Platten sind dabei nicht statisch, sondern standig in Bewegung. An manchen Stel-
len driften die Plattengrenzen auseinander und neue Lithosphéarenplatten entstehen.
An anderen Stellen stossen die Plattengrenzen zusammen und die Lithosphére wird
beeintrachtigt. Bereits 1915 formulierte der deutsche Meteorologe und Forscher Alfred
Wegener die Theorie der Kontinentaldrift. Inm fiel auf, dass die Kontinentalrander

Amerikas und Afrikas wie Puzzleteile exakt zusammenpassen. Wegener kam zum

2 Basalt ist ein vulkanisches Gestein.
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Schluss, dass einst alle grosseren Landmas-
sen aus dem Superkontinent Pangaa hervor
gegangen sein mussten. Beweise fiur die Kon-
tinentaldrift fand man aber erst in den 1960er
Jahren, als man den Meeresboden durch ra-
diometrische Altersbestimmung zeitlich ein-
ordnen konnte. Dabei stellte sich heraus, dass
in allen Ozeanen, an den mittelozeanischen
Rucken, der Erdboden am jungsten ist. Dort
entsteht durch Vulkanismus neue Kruste.

Diese entfernt sich danach langsam von den

Mittelozeanischen Rlcken weg. Sie kuhlt ab,

Abb. 5: Je dunkler, desto alter:

erhalt dadurch eine hoéhere Dichte und wird  Die Farbabstufungen im Atlantik zeigen
die verschiedenen Altersstufen

schwerer. Dieser Vorgang dauert gemass des Ozeanbodens.

Press / Siever (2011: 544) im Durchschnitt nur einige zehn Millionen Jahre bis die
Kruste, die an einem mittelozeanischen Ricken entstanden ist, Uber einen ganzen
Ozean hinwegdriftet und an eine Subduktionszone gelangt. Deshalb entfernt sich bei-
spielsweise Amerika jedes Jahr um rund 2,5cm von Europa und Afrika. Es kann nun
auch dazu kommen, dass die ozeanische Kruste sogar schwerer ist als die kontinen-
tale Kruste. Wenn dies der Fall ist, taucht die ozeanische Kruste in den Erdmantel ein
und es bildet sich eine sogenannte Subduktionszone. An dieser Subduktionszone
schmilzt die ozeanische Kruste im heissen Erdmantel auf. Dadurch entstehen Mag-
makammern und starker Vulkanismus. Konvergieren ozeanische Platten, fuhrt dies zur
Bildung einer Tiefseerinne und eines aus Vulkanen bestehenden Inselbogens, wie das
bei den Marianen-Inseln und dem Marianengraben im Pazifik der Fall ist (vgl. Brand! /
Kratschell / Augustin, 2020: 46-50).

Konvergieren ozeanische Platten, fihrt dies
zur Bildung einer Tiefseerinne und eines aus
Vulkanen bestehenden Inselbogens.

Marianengraben & Y g
i
TS

Marianen

Abb. 6: Subduktion bei der Kollision zweier ozeanischer Lithosphérenplatten.
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2.4 Tiefseeforschung

Der Schweizer Jacques Piccard und sein amerikanischer Copilot Don Walsh schafften
1960 das, was bisher fur unmdglich gehalten wurde: Sie erreichten mit ihrem U-Boot
Trieste als erste Menschen den tiefsten Ort der Erde, den Marianengraben in 10°916m
Tiefe. Doch die Urspriinge der Tiefseeforschung liegen bereits tber 150 Jahre zurtck.
Tauchen wir nun ein in die ersten Entdeckungen des Tiefseelebensraums und erfah-

ren, wie sich die Tiefseeforschung bis heute entwickelt hat.

Jahr | Ereignis Zu Beginn der Tiefseeforschung, in der Mitte des

1850 | erste britische und 19. Jahrhunderts, standen wéahrend der Zeit der Aufkla-
US-amerikanische
Expeditionen der rung mit dem deutschen Abenteurer Alexander von
Tiefsee

1860 | Widerlegung Humboldt (1769-1859) oder dem Englander Thomas
»azoische Theorie” Cook (1808-1892) der Entdeckergeist sowie der

1870er | 6-jahrige Expedition , 1 :
der HMS Challenger Wunsch nach einem umfassenden Verstandnis der Vor-

1913 | Alexander Behmpa- | gange in der Natur im Vordergrund. Britische und US-
tentiert den Echoloten

1960 | Jacques Piccard und Amerikanische Forschungsschiffe erkundeten nun die

Don Walsh tauchen : o
im Marianengraben Weltmeere. Galt die See lange als feindlicher und ge-

10°916m in die Tiefe.

fahrlicher Lebensraum, so veranderte sich diese Mei-
1978 Das Forschungspro-

jekt ,Mid Ocean Un- nung durch aufklarerisches Gedankengut vollkommen.
dersea Study“ ent- . . .
deckt die ersten Nach und nach wurde die Tiefseeforschung auch ein

Schwarzen Raucher.

5019 | das Tauchboot THE medial prasentes Thema, fir welches sich ein Grossteil

LIMITING FACTOR der Bevoélkerung interessierte. Durch herausgegebene
taucht in 10928 m

Tiefe und schlagt Pic- | Wissensbande, o6ffentliche Ausstellungen und laufend
cards Rekord um

12m. dokumentierte Expeditionen wurde die Tiefsee nah- und
Abb. 7: Die wichtigsten fassbarer. 1860 wurde schliesslich die lange geglaubte
Etappen der Tiefseeforschung.  570jsche These® des Iren Edward Forbes, dass es in

Tiefen von Uber 500m keine Lebewesen mehr gibt, widerlegt, da man an defekten
Telegrafenkabeln aus Uber 2’000m Tiefe vor Sardinien fest angeheftete Organismen
entdeckte. Somit war der Beweis fur Leben in mehreren Tausend Metern Tiefe ge-

schaffen. Besonders die sechsjahrige Expedition der britischen HMS?® Challenger in

8 HMS steht fiir ,his / her Majesty's Ship“ der Royal Navy (Kriegsmarine des Vereinigten Konigreichs)
und bezog sich auf das britische Kénigshaus. https://de.wikipedia.org/wiki/HMS#:~:text=His)%20Maje-
sty's%20Ship%2C%20seit%201789,von%20Schiffen%20der%20Schwedischen%20Marine [Stand:
23.01.2021]
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den 1870er Jahren brachte die Meeresforschung auf einen neuen Stand der Erkennt-
nisse: Wahrend ihrer Forschungsreise durch alle Weltmeere, fihrte die HMS Challen-
ger insgesamt 262 Stationsmessungen durch. Tiefenlotungen, Temperaturmessungen
sowie Schleppnetzfange brachten viele neue Entdeckungen zutage. Eine Revolution
der Tiefenmessung l6ste auch der Deutsche Alexander Behm (1880-1952) 1913 mit
der Erfindung des Echolots aus, mit welchem durch elektronisch erzeugte Signale der
Tiefseeboden genauer ausgemessen werden konnte. Nach dem Zweiten Weltkrieg
(1939-1945) erlebte die Tiefseeforschung einen weiteren, grossen Aufschwung: For-
schungsschiffe, Tauchboote sowie Methoden der Meeresbodenkartierung entwickel-
ten sich rasant weiter. Und dadurch auch die Erkenntnisse der Forscher*innen.
Schliesslich ermdglichte der Einsatz von bemannten Tauchbooten sowie Tauchrobo-
tern detailliertere Untersuchungen des Pelagials. Als der Schweizer Tiefseeforscher
Jacques Piccard zusammen mit dem Amerikaner Don Walsh 1960 dann den spekta-
kularen Tiefenrekord in 10°916m aufstellte, wusste die Welt: Jetzt konnen wir auch in
der Tiefsee uberall hin. Erst 60 Jahre spater wurde diese technische Meisterleistung
durch das Tauchboot THE LIMITING FACTOR der amerikanischen Five-Deeps-Mis-
sion mit 10°928m Tiefe um 12 Meter Ubertroffen. Eine weitere bemerkenswerte Entde-
ckung gelang dem franzésisch-US-amerikanischen Forschungsprojekt ,Mid Ocean
Undersea Study®, welches 1978 die ersten Schwarzen Raucher (vgl. Kapitel 2.5.1) in
der Néhe der Galapagos-Inseln entdeckte (vgl. Hoffmann-Wieck, 2020: 14-21). Ende
der 1980er Jahre begannen dann erste Diskussionen tber die Nachhaltigkeit der Erde:
Die anhaltende Uberfischung und Vermiillung der Meere, die Ozeanversauerung und
die Ausbeutung mineralischer und energetischer Tiefseeressourcen sind bis heute ak-
tuelle Forschungsthemen, die in den Medien vermehrt diskutiert werden. Laut Hoff-
mann-Wieck (2020: 22) ist ein gesellschaftlich breites Bewusstsein fir den unmittelbar
mit dem Klimawandel verbundenen ,Ozeanwandel“ (Erwérmung der Ozeane, Meeres-
spiegelanstieg, Ozeanversauerung) bis heute nicht angekommen. Eine besondere
Herausforderung ist die Tatsache, dass diese massiven Veranderungen wissenschaft-
lich messbar, jedoch in den Weltmeeren in der Regel nicht sichtbar sind. Zwar sorgen
Umweltkatastrophen wie Oltankerhavarien oder Bohrinselungliicke fiir grosse mediale
Bestiirzung, doch sind dies nur die Spitzen der Eisberge. Eine weitere Sensibilisierung
der Bevolkerung durch Wissenschatft, aber auch Politik, muss dringend weitergefuihrt
werden und sollte auch ein nachhaltig politisches wie wirtschaftliches Handeln nach
sich ziehen (vgl. Hoffmann-Wieck 2020: 22).
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2.5 Schéatze aus der Tiefsee

Die Tiefsee ist in den letzten Jahren immer mehr ins wirtschaftliche Interesse grosser
Industrienationen geraten. Dies ist verstandlich, wenn man die unglaublichen Schétze,
die die Tiefsee beherbergt, genauer betrachtet. Im folgenden Unterkapitel werden die
drei grossten ,Rohstoffe” der Tiefsee vorgestellt und aufgezeigt, warum sie das Inte-
resse verschiedener Wirtschaftszweige wecken.

2.5.1 Hydrothermalquellen

In den 1970er Jahren entdeckte ein franzésisch-US-amerikanisches Forschungsteam
vor den Galapagos-Inseln die ersten Hydrothermalquellen. Dabei handelt es sich um
Schlote, aus denen bis zu 400 °C heisses Wasser stromt (vgl. Petersen, 2020: 51).
Das ausstromende Wasser ist wirtschaftlich interessant, weil sich darin geldste Stoffe

wie Eisen, Mangan, Kupfer und Zink befinden.

Wie entstehen Hydrothermalquellen?

Hydrothermalquellen entstehen weltweit an
den Grenzen der Kontinentalplatten. Dort
kann Meerwasser durch Risse in den Oze-
anboden eindringen. In Tiefen von zwei bis
drei Kilometern wird das Wasser stark er-

hitzt und steigt mit grossem Druck wieder

zur Oberflache auf. Dabei sinken sowohl

Abb. 8: Schwarzer Raucher am Meeresboden.

der PH-Wert sowie der Sauerstoffgehalt
des Wassers. Dadurch wascht das Wasser verschiedene Elemente aus dem umlie-
genden Gestein. Kommt es dann wieder in Kontakt mit dem kalten Meerwasser bilden
sich feinste Partikel, die das ausstromende Wasser wie Rauch aussehen lassen. Di-
rekt um die Austrittsstelle herum lagern sich diese Stoffe ab und ein Schornstein bildet
sich. Besteht dieser Partikelrauch vor allem aus Eisensalzen (beispielsweise Pyrit), so
hat er eine charakteristische schwarzgraue Farbung, weshalb man von ,Schwarzen
Rauchern® spricht. Es gibt aber auch Hydrothermalquellen, in dessen austretenden
Thermalquellen in grésserer Menge Sulfate wie Gips geldst werden, was dann zu hel-
lem Partikelrauch fuhrt. Diese bezeichnet man als ,Weisse Raucher” (vgl. Petersen,
2020: 153-155).
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Wirtschaftliches Interesse an Hydrothermalquellen

Auf dem Rohstoffmarkt sind Edelmetalle wie Kupfer, Zink, Blei, Silber und Gold sehr
gefragt und viele Spurenelemente wie Indium, Gallium oder Germanium werden in der
technischen Industrie gesucht. Man verwendet sie flur LED-Leuchten, Smartphone-
Displays oder Glasfaserkabel. Zurzeit steht der Abbau jedoch noch vor zu grossen
Herausforderungen, als dass ein echter Tiefseebergbau stattfinden kénnte. Problema-
tisch ist bei Hydrothermalquellen vor allem die enorme Hitze, welche den Einsatz der
Bergbaugeratschaften massiv erschwert. Aus diesem Grund beschranken sich Tief-
seebergbaugesellschaften aktuell auf inaktive Stellen, wo die Geratschaften weniger
in Mitleidenschaft gezogen werden. Diesem Vorgehen ist nicht nur die Wissenschatft
dankbar, sondern auch die reichhaltige Fauna, welche sich an und um die Schlote
befindet, und so nicht beeintrachtigt wird. Denn bei vielen dieser heissen Quellen gibt
es endemische Arten, also Lebewesen, die nur an diesen Orten vorkommen. Diese
missen geschitzt werden. Rohrenwirmer, Garnelen, Krebse, Muscheln und Schne-
cken siedeln an den Hydrothermalquellen. In diesen ,Oasen der Tiefsee® finden sich
200 bis 300 Mal so viele Organismen wie in der umliegenden Umgebung. Das Leben
dort ist an die spezifische Eigenschaften der auftretenden Gesteine und chemischen
Lésungen angepasst und unterscheidet sich daher erheblich von dem der normalen
Tiefsee-Ebenen. Sie leben in volliger Dunkelheit, unter dem hohen Druck der Tiefsee
und in nachster Nahe zu den Austrittsstellen von heissen und zum Teil giftigen Sub-

stanzen. Wie ist das Leben hier moglich?*

Das faszinierende Zusammenspiel von Bakterien und Organismen

Grine Pflanzen betreiben Fotosynthese (Umwandlung von Kohlenstoffdioxid in Glu-
cose und Sauerstoff) und sind auf das Sonnenlicht angewiesen. Unterhalb von 200m
kommt, so Hoving (2020: 74), nur sehr wenig Licht an. Nicht genug fir die Fotosyn-
these. Aber auch in der Tiefsee findet eine Synthese statt. Doch diese sieht etwas
anders aus: Spezialisierte Bakterien betreiben bei enormem Druck, extremer Hitze und
in absoluter Dunkelheit eine Chemosynthese. Sie verwandeln Schwefelwasserstoff in
Energie. Garnelen und andere Organismen ernahren sich von diesen Bakterien und

bieten ihnen im Gegenzug als Wirt einen Platz in ihrem Kérper. So entwickeln sich um

4 Vqgl. Videobeitrag GEOMAR https://www.geomar.de/entdecken/videos-alt/schwarze-raucher-erzfabri-
ken-der-tiefsee [Stand: 09.02.2021]

16


https://www.geomar.de/entdecken/videos-alt/schwarze-raucher-erzfabriken-der-tiefsee
https://www.geomar.de/entdecken/videos-alt/schwarze-raucher-erzfabriken-der-tiefsee

die Hydrothermalquellen spezialisierte Nahrungsnetze, in denen alle voneinander pro-

fitieren kbnnen>.

2.5.2 Manganknollen

Eine weitere Besonderheit der Tiefsee
stellen polymetallische Knollen, auch
Manganknollen genannt, dar. Auch sie
zeugen nicht nur von wirtschaftlichem
Interesse, sondern bilden nach Rihle-

mann et. al. (2016: 18) in der kargen

Tiefseebodenlandschaft fur viele Lebe-

Abb. 9: Manganknollen in der CCZ im Pazifik.

wesen als Hartsubstrat einen wichtigen
Lebensraum. Manganknollen sind schwarzbraune, rundliche und meist zwiebelscha-
lenartig aufgebaute Knollen mit Durchmessern zwischen 1 und 15 cm. Die Knollen
liegen lose auf dem Meeresboden. Ihr Wachstum dauert extrem lange: In einer Million
Jahre wéchst die Knolle zwischen 2 und 100 mm! Sie entstehen in den sedimentbe-
deckten Tiefseeebenen der Ozeane in 4'000 bis 6'000m Wassertiefe durch die Ausfal-
lung von Mangan- und Eisenoxiden sowie zahlreichen Neben- und Spurenmetallen
aus dem Meerwasser und dem Porenwasser des Sediments. Grossere Vorkommen
gibt es im Peru-Becken des Sudpazifiks, in der Umgebung der Cookinseln nahe Neu-
seeland, im zentralen Indischen und im Atlantischen Ozean sowie in der Clarion-Clip-
perton-Zone (CCZ) zwischen Hawaii und Mexiko. Alle diese Orte befinden sich in in-
ternationalen Gewasser. Die CCZ umfasst beispielsweise eine Flache von uber flunf
Millionen km? (vgl. Muller / Hoffmann-Wieck 2020: 150-152).

Wirtschaftliches Interesse an Manganknollen

Eisen und Mangan sind die dominanten Metalle in Manganknollen. Wirtschaftlich inte-
ressanter sind jedoch Nickel, Kupfer und Kobalt, die zusammen Gehalte von etwa 2-
3 % der Gesamtmasse erreichen. Zudem finden sich noch Spuren einer ganze Reihe
weiterer Metalle, an denen vor allem Unternehmen der Hochtechnologie sowie der

grinen Technologien (z.B. fur Lithium-Kobalt-Batterien fir die Elektromobilitat)

5 Vgl. Videobeitrag GEOMAR https://www.geomar.de/entdecken/videos-alt/schwarze-raucher-erzfabri-
ken-der-tiefsee [Stand: 09.02.2021]
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interessiert sind. Das sind beispielsweise Molybdan oder Lithium. Ungesichert ist der-
zeit, ob auch das Mangan, als Hauptkomponente der Knollen, wirtschaftlich gewonnen
und vermarktet werden kann. Der wirtschaftlich interessante Abbau von Manganknol-
len findet (noch) nicht statt, denn es gibt verschiedene Herausforderungen zu meis-
tern: Viele Gebiete kommen gar nicht erst infrage, weil sie nur geringe Mengen an
Manganknollen aufweisen, andere sind durch ihr starkes Relief flir derzeitige Abbau-
technologien ungeeignet. Wiederum sind gewisse Gebiete, als ,Flachen von besonde-
rem Umweltinteresse“ deklariert und durch die Internationale Meeresbodenbehdrde
(ISA) geschutzt. Dennoch hat in den vergangenen 20 Jahren ein wachsendes Inte-
resse am Abbau von Manganknollen stattgefunden. Zurzeit sind 17 Erkundungslizen-
zen (mit einer Laufzeit von jeweils 15 Jahren) der ISA an Vertragspartner auf einer
Flache von insgesamt 1.2 Millionen km? vergeben (vgl. Muller / Hoffmann-Wieck 2020:
150-152). Manganknollen liegen in der Tiefsee auf kaum verfestigten Sedimenten. So-
bald etwas von den Knollen abgetragen wird, ist der Boden aufgewirbelt. Dies stellt ein
weiteres Problem des Tiefseebergbaus dar. Durch den Abbau der Knollen durch eine
Art Staubsauger wirde also eine gewaltige Menge an Sediment aufgewirbelt, sowie
Wasser und zahllose Lebewesen mitgeférdert werden. Der Eingriff in den Lebensraum
ware erheblich. Ob und wie eine Wiederbesiedlung der abgeernteten Areale erfolgt, ist

bisher nicht geklart.®

Abb. 10: Eine aufgeschnittene Manganknolle.

6 Vgl. https://www.planet-wissen.de/natur/meer/energie _aus _dem_meer/pwiemanganknollen100.htm|
[Stand: 09.02.2021]
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2.5.3 Tiefseefischerei

Die Tiefsee beherbergt nicht nur viele besondere Rohstoffe, sondern auch eine Viel-
zahl von verschiedenen Fischarten. Als Tiefseefischerei definiert die Welterndhrungs-
organisation (FAO) der Vereinten Nationen den Fischfang zwischen 200 und 2’000m
Tiefe. Fischfang in noch grosseren Tiefen ist derzeit unwirtschaftlich (vgl. Sonnewald
/ Krupp 2020: 159).

Die Anfange der Tiefseefischerei

Seit Jahrhunderten erschliesst die Kleinfischerei bereits Tiefseebestande von Fischen
und Krustentieren. Schon um 1700 wurde mithilfe von Langleinen’ in der Tiefe gefischt.
Der kommerzielle Fischfang in der Tiefsee setzte aber erst durch die Industrialisierung
des Fischfangs in den 1950er Jahren ein. Die Fischereitechnik erlebte durch neue
Kihl- und Verarbeitungstechniken einen grossen Aufschwung. 1970 wurde die ,200-
Seemeilen-Zone“ eingefuhrt, welche zu einer betrachtlichen Entwicklung der Tiefsee-
fischerei fiihrte. Dadurch war es auslandischen Schiffen nun nicht mehr moglich, nahe
an fremden Kusten zu fischen. Dies fiihrte dazu, dass vor allem Lander ohne eigene
Kistenbereiche alternative Fanggebiete im Bereich der Hohen See und damit auch in
der Tiefsee erschlossen. Durch die Abnahme der Fischbestande in Kiistennéahe wand-
ten sich schliesslich noch mehr Nationen der Tiefseefischerei zu. Seit den 1990er Jah-
ren wurden zunehmend neue Tiefseefischereigriinde erschlossen. Etwa 70 % aller

Fangschiffe setzen Schleppnetze, welche mit tonnenschwerem Metallgeschirr ausge-

stattet sind, im Freiwasser oder auf
dem Meeresgrund ein. Heute liegen
40 Prozent der Fischgriinde der welt-

weiten Schleppnetzfischerei in Ge-

wassern unter 200 Metern, also in der

Abb. 11: Ein Fangschiff mit Schleppnetzen. Tiefsee.®

7 Bei Langleinen werden an einer Hauptleine mit vielen Kéderhaken versehene Nebenleinen befestigt.
Sie kdnnen Uber 100km lang und mit mehr als 20'000 Kdéderhaken versehen sein. https://de.wikipe-
dia.org/wiki/Langleinenfischerei [Stand: 10.02.2021]

8 Vgl. https://www.wwi.de/themen-projekte/meere-kuesten/fischerei/ueberfischung/tiefseefischerei
[Stand: 10.02.2021]
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Problematik der Tiefseefischerei
Heute werden insgesamt rund 300 Arten von Tiefseefischen kommerziell genutzt.

Typische Beispiele sind:

e der Rundnasen-Grenadier (Coryphaenoides rupestris), der im nérdlichen At-
lantik in Tiefen von 400 bis 1’200m gefischt wird.

e der Granatbarsch (Hoplostethus atlanticus), der sowohl im Atlantik als auch in
Teilen des Indo-Pazifiks in Tiefen von 400 bis 900m gefischt wird.

e Der Kohlenfisch (Anoplopoma fimbria), der im nérdlichen Pazifik in Tiefen von

bis zu 2’700m gefischt wird.

V55 ¥ e
e __

Abb. 12: Typischer Tiefseefischfang: ein Rundnasen-Grenadier, Granatbarsche

und ein Kohlenfisch (v.l.n.r.).

Neben Fischen gehéren auch wirbellose Tiere und Krustentiere zu den Zielarten der

Tiefseefischerei. Typische Beispiele sind:

e Die Arabische Peitschenlanguste (Puerulus sewelli), die in der Nahe des Kon-
tinentalschelfs von Somalia bis Sri Lanka in Tiefen von 180 bis 1’300m gefischt
wird.

e Die Eismeergarnele (Pandalus boerealis), die in nérdlichen Bereichen des At-
lantiks und des Pazifiks in Tiefen bis 500m gefischt wird.

e Der Kaisergranat (Nephrops norvegicus), der im Nordost-Atlantik in Tiefen von
20 bis 800m gefischt wird.

Abb. 13: (v.l.n.r.) Eine Arabische Peitschenlanguste, eine Eismeergarnele und ein Kaisergranat.
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Nach Nordheim / Hempel (2020: 329) ist die Fischerei der grosste direkte Eingriff in
marine Lebensgemeinschaften. Schon seit Langem ist klar, dass die Tiefseefischerei
in mehrfacher Hinsicht problematisch ist. Denn je verfeinerter die Fangtechniken sind
und je grosser und schwerer die Fanggerate werden, desto grésser ist die Bedrohung

b it a4l fur die marinen Okosysteme. Fischbestande
werden erheblich dezimiert, andere Meeresor-
ganismen die mitgefangen werden, gehen als
kommerziell nicht nutzbarer Beifang tot wieder
Uber Bord. Zudem wird auch die Meeresumwelt
beschadigt. Schleppnetze, die den Meeresbo-
den umpfliigen und alles unter sich zermalmen,

zerstoren ganze Lebensraume, von verlorenen

Abb. 14: Ungewollter Beifang:

eine in einem Fischemetz gefangene Schildkrote.  N€1Z€N Und Seilen ganz zu schweigen.
Unterschiedliche Uberlebensstrategien

Viele Bewohner der Tiefsee sind sogenannte Kapazitats- oder K-Strategen, so Son-
newald / Krupp (2020: 162). Das heisst, dass sie mit der Anzahl ihrer Individuen an
ihrer Kapazitatsgrenze bleiben. Dies flihrt dazu, dass sie zwar eine geringere Zahl an
Nachkommen haben, diese dafiir (iber eine umso gréssere Uberlebenschance verfi-
gen. Der Grund dafir liegt an den drastischen Lebensbedingungen, in denen sich Tief-
seetiere befinden. Bei Wassertemperaturen von weniger als 4 °C und einem sehr be-
grenzten Nahrungsangebot in der Tiefsee wachsen sie nur sehr langsam, tberleben
aber dadurch auch Zeiten, in denen Nahrungsmangel herrscht. Erst spat erreichen sie
die Geschlechtsreife und werden sehr alt (vgl. Sonnewald / Krupp 2020: 162). Gemass
WWF Deutschland wird beispielsweise der Granatbarsch bis zu 150 Jahre alt.® Durch
das natirliche Gleichgewicht gleicht die hohe Lebenserwartung die geringen Repro-
duktionsraten aus. Werden nun Bestande dieser Arten jedoch in sehr grossen Mengen
befischt, so Sonnewald / Krupp (2020: 162), brechen die Populationen schnell zusam-
men. Sie erholen sich nur sehr langsam oder gar nicht mehr, denn fangt man zu viele
Alttiere weg, verbleiben zu wenig geschlechtsreife Individuen, um eine Fortpflanzung

zu gewadhrleisten. Die Folgen der Tiefseefischerei sind also fatal. Mehrere der

9 Vgl. https://www.wwi.de/themen-projekte/meere-kuesten/fischerei/ueberfischung/tiefseefischerei
[Stand: 10.02.2021]
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kommerziell genutzten Arten sind von der Ausrottung bedroht. Sind Populationen ein-
mal zusammengebrochen, missen neue Fanggebiete erschlossen werden. Nur Mee-
resbereiche mit unebenem, felsigem Untergrund bleiben von der Bodenschleppnetzfi-
scherei verschont (vgl. Sonnewald / Krupp 2020: 162). Laut WWF Deutschland steht
der 6kologische und wirtschaftliche Preis, den die Welt fir die zerstorerische Befi-
schung der Tiefsee zahlt, in keinem Verhaltnis zum Gewinn: Lediglich ein halbes Pro-

zent des weltweiten Fangs stammt aus der Tiefsee.?

Losungsmaoglichkeiten Tiefseefischerei

Das volle Ausmass der durch die Tiefseefischerei entstandenen Schaden ist nicht be-
kannt, da Fangmengen nur teilweise der Erndhrungs- und Landwirtschaftsorganisation
der Vereinten Nationen (FAO) gemeldet wurden. Doch es gibt bereits Bemiihungen,
die Uberfischung der Weltmeere einzugrenzen. Gemass von Nordheim / Hempel
(2020: 329) zielt die neue Fischereipolitik auf eine Stabilisierung der Produktionskraft
der Bestande durch Reduzierung des Fischereiaufwands und schonendere, bei-
fangarme Fangmethoden ab. So stellte die Europaische Union (EU) 2003 Regeln fir
europaische Trawler (Hochseefischereiboote) auf und legte Fangquoten fest. Weiter
hat die FAO 2008 Richtlinien fur die Tiefseefischerei im Bereich der Hohen See, die
jedoch rechtlich nicht bindend sind, verabschiedet. Auch wurden besonders empfind-
liche und schutzwiirdige Meeresgebiete definiert. 2016 erliess die EU eine strengere
Tiefseefischerei-Verordnung. Diese sieht unter anderem ein Verbot von Schleppnet-
zen in europaischen Gewassern und im zentralen Ostatlantik in Tiefen unterhalb von
800m vor. Ob all diese Massnahmen jedoch erfolgreich sind, hangt schliesslich davon
ab, ob die Mitgliedsstaaten dieser Organisationen, die Betreiber der Fangfische sowie
der Endkonsument bereit sind, ein verantwortungsvolles und nachhaltiges Manage-
ment dieses Fischereisektors einzuleiten. Somit kénnte ein Gleichgewicht zwischen
dem Schutz einzigartiger Tiefseegebiete und der nachhaltigen Nutzung von Fischerei-

ressourcen (wieder)hergestellt werden (vgl. Sonnewald / Krupp 2020: 159-164).

10 vgl. https://www.wwf.de/themen-projekte/meere-kuesten/fischerei/ueberfischung/tiefseefischerei
[Stand: 10.02.2021]
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2.6 Spieltheorie

In der vorliegenden Masterarbeit wird das Thema Tiefsee anhand eines kooperatives
Lernspiels erarbeitet. Somit folgt nun ein Uberblick tiber die mit dem kooperativen

Lernspiel in Zusammenhang stehenden Begriffe.

2.6.1 Das (Lern)Spiel

Nach Thiele (2020: 143) kdonnen Lernen und Spielen auf den ersten Blick als zwei
gegensatzliche Pole wahrgenommen werden. Wéahrend Lernen mit Schule und Unter-
richt assoziiert wird, bedeutet Spielen Freizeit und Erholung vom Lernen. Der Ausdruck
,Spielend lernen® stellt das Lernen klar in den Fokus, wahrend das Spielen als Mittel
zum Zweck vereinnahmt wird. Spiele zu Lernzwecken einzusetzen, ist, geméass Hoblitz
(2015: 3), nicht neu. Bereits Malone (1980a, b, in Hoblitz 2015: 3) und Lepper (1987,
in Hoblitz 2015: 3) entwickelten in den 1980er Jahren theoretische Uberlegungen zum
Lernen mit Computerspielen hinsichtlich der Frage ,What Makes Things Fun to
Learn?”. Ab den 2000er Jahren wurden im Zusammenhang mit dem Begriff ,Serious
Games* Spiele verstarkt als Lern- und Trainingsmedium in der Offentlichkeit und der
Forschung eingesetzt. Die Hoffnung, Lernen ,besser”, also einfach oder effizienter zu
gestalten, fuhrte zu einem wachsenden Interesse. Dabei standen besonders die Moti-
vation und der Spass, beim Spielen das Lernen zu férdern, im Zentrum. (vgl. Lampert
et al. 2009: 5 f., in Hoblitz 2015: 5). Spielen aktiviert Kdrper, Geist und Emotionen, so
Hauber / Zander (2020: 194). Laut Hoblitz (2015: 14) begrindete der niederlandische
Kultur- und Religionshistoriker Johan Huizinga mit seiner Arbeit zum ,Homo Ludens”
1938 einen ersten zentralen, spieltheoretischen Ansatz. Sein Werk bildet die Basis fur
viele weitere Denkansatze im Kontext der Spieltheorie- und Forschung. Huizinga for-

mulierte das Spiel wie folgt:

L~Spiel ist eine freiwillige Handlung oder Beschéftigung, die innerhalb gewisser
festgesetzter Grenzen von Zeit und Raum nach freiwillig angenommenen, aber
unbedingt bindenden Regeln verrichtet wird, ihr Ziel in sich selber hat und be-
gleitet wird von einem Geflihl der Spannung und Freude und einem Bewusst-
sein des ,Andersseins” als das ,gewothnliche Leben®.

(Huizinga (2001 37, in Hoblitz 2015: 14)
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Gemass Huizinga (2001: 37 in Hoblitz 2015: 15) umfasst diese Definition alle
Spielmoglichkeiten wie Geschicklichkeits-, Glucks-, Kraft- oder Logikspiele. Freiheit

formuliert das Lernspiel 2007 bereits konkreter:

,Didaktische Lernspiele sind Spiele und Materialien, die eigens auf ein mégliches
Lernziel konzipiert oder angewandt werden. Sie charakterisieren sich durch eine von
aussen festgelegte Aufgabenstellung, welche in einem wenig variablen
Lésungsweg miinden*

(Freiheit, 2007, S. 92).

Was macht ein gutes Lernspiel aus?

Nach Thiele (2020: 151) hat ein gut konzipiertes, durchdachtes und ausgereiftes Lern-
spiel ein klar definiertes Lernziel. Der Aufbau des Spiels ist auf die Erreichung dieses
Ziels hin ausgerichtet. Der Inhalt muss sinnvoll in das Spiel eingebettet sein und darf
nicht ,aufgesetzt” wirken. Die Passung zwischen Inhalt und Spielmechanismus ist ei-
nes der wichtigsten Merkmale eines gelungenen Lernspiels. Der Lerninhalt muss so
mit dem Spielmechanismus verschmelzen, dass dieser nicht austauschbar ist. Weiter
nennt Thiele (2020: 151), dass der Lerninhalt nicht als solcher im Fokus stehen sollte.
Die Spielenden sollten in erster Linie, so Thiele, das Gefuhl haben, ein Spiel zu spie-
len. Das Lernen geschieht nebenbei und wird nicht als Anstrengung empfunden. Fritz
(1989, in Thiele 2020: 151) spricht zudem von der ,spieldynamischen Gestalt®, die er
mit der Komplexitat der Regeln, der Gestaltung und Materialitét des Spiels, und auch
dem Spannungsbogen und der Abwechslung, die ein Spiel bietet, zusammenfasst.
Thiele (2020: 152) macht zudem darauf aufmerksam, dass Alter, Vorwissen und
Kenntnisse, sowie motorische Fahigkeiten bei der Konzeption eines Spiels berticksich-
tigt werden missen. Man muss die Zielgruppe, welche das Spiel spater mit Spass und
Lernerfolg spielen soll, stets vor Augen haben. Thiele resumiert (2020: 154): ,Die
grosste Starke von Lernspielen ist, dass diese im besten Fall das Lernen bestimmter

Inhalte mit einer hohen emotionalen Beteiligung verkntpfen.®

2.6.2 Kooperatives Lernen

Borsch (2019: 22) stellt zudem fest, dass die SuS wahrend kooperativem Lernen aktiv
werden und in eine soziale Interaktion treten. Hasselhorn und Gold (2017: 301) defi-

nieren kooperatives Lernen wie folgt:
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,Beim kooperativen Lernen arbeiten Schilerinnen und Schuler in kleinen Gruppen, um
sich beim Aufbau von Kenntnissen und beim Erwerb von Fertigkeiten gegenseitig zu
unterstutzen. Das kooperative ist ein aktives, selbststandiges und soziales Lernen.
Kooperative Lehrformen sind lernerzentriert, denn wéahrend des Lernprozesses tritt die
Lehrperson im Allgemeinen in den Hintergrund. Mindestens zwei, meist aber drei bis
funf Lernende konstituieren eine Lerngruppe.”

(Hasselhorn & Gold, 2017, S. 301, in: Borsch 2019: 22).

Wann ist kooperatives Lernen erfolgreich?

Kooperatives Lernen zeichnet sich durch zwei unverzichtbare Elemente aus: Die po-
sitive Interdependenz und die individuelle Verantwortlichkeit. Ein zentrales Element
von gelingendem kooperativen Lernen ist nach Borsch (2019: 22), dass unter den Mit-
gliedern einer Gruppe, die ein gemeinsames Ziel verfolgen, eine positive wechselsei-

tige Abhangigkeit, auch positive Interdependenz genannt, besteht.

»,Man kann die positive Interdependenz mit der wechselseitigen Abhangigkeit und
dem ,Aufeinander-Angewiesen-Sein“ einer Seilschaft beim Bergsteigen vergleichen:
Der Einzelne einer Seilschaft kann den Gipfel nur erreichen, wenn es
allen anderen auch gelingt.”

(Borsch 2019: 15)

Um positive Interdependenz unter den SuS in einer Klasse herzustellen bzw. zu for-
dern, wird man Aufgabenstellungen und Ziele vor allem so strukturieren, dass sie Ko-
operationen notwendig machen. Das zweite zentrale Element kooperativem Lernen ist
gemass Borsch (2019: 29), dass eine individuelle Verantwortlichkeit entsteht. Diese
entsteht, wenn die individuellen Leistungsanteile eines jeden Gruppenmitglieds regis-
triert werden und wenn diese Leistungsanteile sowohl an das Mitglied selbst als auch
an die Gruppe zuriickgemeldet werden. Nur so ist ersichtlich, was der oder die Ein-
zelne zur Gruppenleistung beigetragen hat. Durch solches Feedback kann jedes Grup-
penmitglied seinen Beitrag zum Lernerfolg der Gesamtgruppe erkennen und darauf
stolz sein. Er oder sie hat dann auch nicht das Gefuhl, die eigene Leistung ginge in
der Anonymitat der Gruppenleistung verloren. Johnson und Johnson (1999, in Borsch
2019: 29) empfehlen kleine Gruppengrossen. Je kleiner die Gruppe, desto grosser die

individuelle Verantwortlichkeit.
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3 Bezug zum Lehrplan 21

Das Lernspiel kann verschiedentlich im Lehrplan 21 eingeordnet werden. Zuerst wer-
den die passenden Kompetenzstufen aus dem Fach RZG aufgezeigt. Anschliessend
folgt eine Ubersicht Uber die Uberfachlichen Kompetenzen, die durch die Kooperation
der Forschungsgruppen gefordert werden.

Der Lehrplan2l gliedert das Fach RZG in acht verschiedene Kompetenzbereiche.

Konkret werden mit dem Lernspiel folgende Kompetenzen bearbeitet:

Kompetenzbereich 1 | Naturliche Grundlagen der Erde untersuchen

,Die Schulerinnen und Schiler kdnnen natlirliche Ressour-
Kompetenz 4 o
cen und Energietrager untersuchen.”

,Die Schulerinnen und Schiler kdnnen fur den Menschen

Kompetenzstufe a wichtige natlrliche Ressourcen (z.B. Gesteine, minerali-
(RZG.1.4.a) sche Rohstoffe, Wasser, Boden) und deren Nutzung nen-
nen.”

,Die Schulerinnen und Schuler kbnnen Auswirkungen ana-

Kompetenzstufe ¢ lysieren, die durch die Gewinnung, den Abbau und die Nut-
(RZG.1.4.c) zung naturlicher Ressourcen auf Mensch und Umwelt ent-
stehen.”

,Die Schilerinnen und Schuler kénnen Probleme benen-
Kompetenzstufe d nen, die sich aus dem begrenzten Vorkommen von natir-
(RZG.1.4.d) lichen Ressourcen ergeben und daraus entstehende Inte-

ressenskonflikte untersuchen.“

Kompetenzbereich 3 | Natirliche Grundlagen der Erde untersuchen

,Die Schulerinnen und Schiler kdbnnen natirliche Systeme
Kompetenz 1
und deren Nutzung erforschen.”

Kompetenzstufe a ,Die Schilerinnen und Schuler kdnnen naturliche Systeme

(RZG.3.1.a) charakterisieren und raumlich einordnen.”

,Die Schilerinnen und Schuler kdnnen sich tber Interes-
Kompetenzstufe d senskonflikte bei der Nutzung natiirlicher Systeme infor-
(RZG.3.1.d) mieren, diese abwagen und Eingriffe des Menschen in na-

turliche Systeme bewerten.”

Abb. 15: Die bearbeiteten Kompetenzen aus dem Lehrplan 21.
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Uberfachliche Kompetenzen

Laut Lehrplan 21 sind Gberfachliche Kompetenzen fir eine erfolgreiche Lebensbewal-
tigung zentral. Der Lehrplan 21 unterscheidet personale, soziale und methodische
Kompetenzen. Folgende Kompetenzen werden aus Sicht der Verfasserin dieser Arbeit

durch das Lernspiel konkret gefordert:1?

Soziale Kompetenzen
(Dialog- und Kooperationsfahigkeit, Konfliktfahigkeit
und Umgang mit Vielfalt)

Die Schulerinnen und Schiler

e konnen sich aktiv und im Dialog an der Zusam-

Dialog- und menarbeit mit anderen beteiligen.

Kooperationsfahigkeit: e konnen aufmerksam zuhéren und Meinungen

Sich mit Menschen austau- und Standpunkte von andern wahrnehmen und

schen, zusammenarbeiten rlselEamn

e kodnnen verschiedene Formen der Gruppenar-

beit anwenden.

Personale Kompetenzen

(Selbstreflexion, Selbststandigkeit und Eigenstandigkeit)

Die Schulerinnen und Schiiler

Eigenstandigkeit: e kdnnen Argumente abwagen und einen eige-
Eigene Ziele und Werte re- nen Standpunkt einnehmen.

flektieren und verfolgen _ _
e kodnnen die Argumente zum eigenen Stand-

punkt verstandlich und glaubwiirdig vortragen.

Abb. 16: Die bearbeiteten Giberfachlichen Kompetenzen aus dem Lehrplan 21.

11 vgl.: https://be.lehrplan.ch/index.php?code=e|200|3 [Stand: 15.03.2021]
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4 Das Lernspiel

In den vorangehenden Kapiteln wurde die Fragestellung (vgl. Kapitel 1.1) ausgearbei-
tet, sowie konkrete Entwicklungsziele (vgl. Kapitel 1.2) definiert. Weiter wurden die
zentralen Begriffe (vgl. Kapitel 2) sowie der Bezug zum Lehrplan 21 (vgl. Kapitel 3)
aufgezeigt. In den folgenden Unterkapiteln wird nun das Lernspiel vorgestellt und be-
schrieben. Dazu gehdren die Rahmenbedingungen, die Spielidee und der Ablauf des
Lernspiels. Das gesamte Lernspiel, sowie die Detailplanungen (Unterrichtspraparatio-
nen) sind im Anhang (vgl. Kapitel 11) dieser Arbeit zu finden. Wie das Lernspiel eva-
luiert wurde und welche Schlussfolgerungen daraus gezogen wurden, darauf wird in

den Kapiteln 5 (Evaluation), sowie 6 (Diskussion) eingegangen.

4.1 Rahmenbedingungen

Zurzeit besteht auf der Sekundarstufe 1 kaum Unterrichtsmaterial zum Thema Tiefsee.
Da die Tiefsee den grossten Lebensraum auf unserem Planeten darstellt, hat sie
durchaus Berechtigung, als (Rand)Thema innerhalb des RZG-Unterrichts behandelt
zu werden. In Absprache mit Urs Kaufmann, Dozent an der PH Bern und Begleitperson
dieser Masterarbeit, hat sich die Autorin dazu entschieden, ein Unterrichtsarrangement
von funf Lektionen zu erstellen. In diesen funf Lektionen soll das Thema eingefihrt,

bearbeitet und abgeschlossen werden.

4.2 Spielidee und Ablauf

Mit dem kooperativen Lernspiel lernen die SuS wahrend funf Lektionen in Forschungs-
gruppen neun verschiedene Inhalte zur Tiefsee kennen. Dabei verfolgt die gesamte
Klasse das Ziel, ein Gebiet in der Tiefsee zu schitzen. Dieses Gebiet liegt in der Cla-
rion-Clipperton-Zone (CCZ) im Ostlichen Pazifik zwischen Hawaii und Mexiko. Dort
gibt es ein grosses Vorkommen an Manganknollen (etwa von der Grésse Europas)*.
An diesen Manganknollen ist ein Tiefseebergbau-Unternehmen interessiert. Dieses
Unternehmen will die Manganknollen abbauen und fir wirtschaftliche Zwecke (z.B. in
der Stahlverarbeitung oder in der Elektroindustrie) nutzen. Durch jeden gesammelten
Punkt des Forschungsinstituts (Klasse) vergrdssert sich die Flache, in der kein Abbau

betrieben werden darf.

12 vgl.: https://themenspezial.eskp.de/fileadmin/user upload/PDFs/rohstoffe/Einzelkapitel/2-1-Wirt-
schaftlich-interessante-Gebiete.pdf [Stand: 20.03.2021]
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Die SuS sind als Forscher*innen in einer Forschungsgruppe (3er Gruppe) tatig. Zentral

sind dabei folgende zwei Schwerpunkte:

1. Die Erarbeitung des Themas Tiefsee

2. Die kooperative Zusammenarbeit in der Forschungsgruppe

Folgende Ubersicht zeigt die behandelten Themen innerhalb der finf Lektionen:

Lektionen behandelte Themen
_ Einfiihrung Ablauf und Ziel ) )
Lektion 1 ) _ Spielregeln Gruppenbildung
ins Thema Lernspiel
Wer war Wie entstand Was macht ein

Lektion 2 | Spieleinheit 1 ) - _
Jacques Piccard? die Tiefsee? Tiefseeforscher?

Bedingungen in der Tiefsee:
Druck Dunkelheit Kélte

Lektion 3 | Spieleinheit 2

Abb. 17: Ubersicht tiber die Inhalte des kooperativen Lernspiels.

Das Herzstiick des Lernspiels stellen die drei Spiellektionen dar. In denen erarbeiten
die Forscher*innen neun verschiedene Themen. Dabei spezialisiert sich pro Spiellek-
tion jede*r Forscher*in auf ein Thema. So werden sie zu Expertinnen und Experten auf
ihrem jeweiligen Gebiet. Diese Spiellektionen bestehen aus zwei Phasen. Zuerst er-
folgt eine Phase der Wissensaneignung in Einzelarbeit, in der sich die Forscher*innen
mit ihrem konkreten Thema auseinandersetzen. Anschliessend folgt eine Gruppenar-
beitsphase, in der das Wissen aus den drei bearbeiteten Themen in einem Gruppen-
auftrag abgefragt und angewendet wird. Nur durch die kooperative Zusammenarbeit
der Gruppenmitglieder sind diese Aufgaben zu I6sen. Pro Gruppenauftrag kdnnen ma-
ximal zehn Punkte, sowie ein Bonuspunkt geholt werden. Es z&hlt also nicht die Quan-
titat, also wie schnell die SuS die Aufgaben I6ésen, sondern wie korrekt sie die Aufga-
ben I6sen (Qualitat). Am Ende der Spiellektion wird pro Forschungsgruppe ein ausge-
fulltes Arbeitsblatt von der Spielleiterin / dem Spielleiter eingesammelt und ausgewer-
tet. Auf einer Ubersichtlichen Punktestandkarte ist zu Beginn der nachsten Spiellektion
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ersichtlich, wie viele Punkte das gesamte Forschungsinstitut, aber auch wie viele
Punkte jede einzelne Gruppe gesammelt hat. Zudem werden die Lésungen der ersten
Gruppenarbeit besprochen. Der Spielablauf bleibt wahrend der drei Spiellektionen
gleich. Am Schluss, in der finften Lektion, findet die Spielauswertung statt. Dabei wird
der Punktestand des Forschungsinstituts sowie der einzelnen Gruppen bekannt gege-
ben und die drei besten Gruppen ausgezeichnet. Im Anschluss findet nochmals ein
Treffen aller Gruppen statt, bei dem ein Austausch Uber aktuelle Forschungsfragen
vorgenommen wird. Auf diese Forschungsfragen sollen die SuS eine Antwort finden,
die dann in einem anschliessenden Klassengespréach diskutiert werden. Am Ende der
Auswertungslektion findet ein personliches Fazit zum Thema Tiefsee statt, wobei auch
von der Spielleiterin / dem Spielleiter zum Dilemma Schutz und Wirtschaftsnutzen Stel-

lung bezogen wird.

4.2.1 Der Wiurfel-Joker

Der Wirfel-Joker bringt den Zufall bzw. das Gliick mit ins Lernspiel. Die SuS muissen
sich beim Gruppenauftrag fur eine Aufgabe entscheiden, bei der sie denken, nicht die
volle Punktzahl zu holen. Bei dieser Aufgabe durfen sie dann den Wiurfel-Joker einset-

zen:
Wirfeljoker
umkreist eure gewdrfelte Zahl.
Gewdrfelte Zahl: 1-2 3-4 5-6
ergibt folgenden Joker: 0 Punkte + 0.5 Punkt +1 Punkt

eingesefzt bei Aufgabe:

Abb. 18: Der Wiirfel-Joker auf dem Gruppenarbeitsblatt.
Wie auf der Abbildung ersichtlich, kdnnen die SuS mit diesem Joker nichts verlieren,
dafir aber allenfalls einen halben oder ganzen Punkt dazu gewinnen. Wurfeln sie nam-
lich eine drei oder vier bzw. eine fiinf oder sechs, so erhalten sie einen halben bzw.
einen ganzen Joker-Punkt bei der von ihnen festgelegten Aufgabe. Wurde diese Auf-
gabe jedoch auch ohne Joker fehlerfrei gel6st, verfallt der Joker-Punkt. So kann si-
chergestellt werden, dass kein Team mehr als die Maximalpunktzahl von elf Punkten

erzielen kann.
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4.2.2 Die Lernvideos

Begleitet werden die Arbeitsblatter und die Gruppenaufgaben durch elf Lernvideos, die
von der Verfasserin selbst konzipiert wurden. In diesen Lernvideos werden innerhalb
von wenigen Minuten Sachverhalte anschaulich erklart, Videoausschnitte zur Tiefsee
gezeigt oder Gruppenaufgaben animiert dargestellt. Diese Videoausschnitte stammen
unter anderem aus dem Video "Entdeckungsreise in die Tiefsee — Forschung am Li-
mit", aus der Bildungssendung ,Planet Wissen“des deutschen Stdwestrundfunk Fern-
sehens (SWR). Dieses sehr informative Video durfte die Verfasserin mit freundlicher
Genehmigung des SWR fiir das Lernspiel nutzen. Die unterschriebene Nutzungser-
klarung findet sich im Anhang (vgl. Kapitel 11) dieser Arbeit. Die Lernvideos sind mit
sogenannten QR-Codes (die Abkirzung QR steht fur ,quick response® = eine schnelle
Antwort) in die Aufgabenblatter eingebettet. Die SuS gelangen durch das Scannen
dieser QR-Codes mit ihrer Smartphonekamera direkt zu den Lernvideos, welche auf
der Internetplattform YouTube von der Verfasserin dieser Arbeit veréffentlicht wurden.
Falls Probleme mit den QR-Codes entstehen, kdnnen die Videos auch auf dem digita-
len Arbeitsblatt (vgl. Kapitel 11) angewahlt werden. Mit Klick auf den Namen des Lern-

videos gelangen die SuS direkt zum entsprechenden YouTube-Video.

.Die Kontinente
haben im Laufe der

Erdgeschichte ihre
Lage verdndert!"

Abb. 19: Zwei Ausschnitte aus den Lernvideos.
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4.3 Die Einstiegslektion

Das Lernspiel beginnt mit einer Einstiegslektion. Diese hat folgende drei Ziele:
e Der Spielablauf und die Spielregeln sind geklart.
¢ Die Gruppenbildungen sind vorgenommen.

¢ Die Motivation, das Spiel gewinnen zu wollen, wird gesteigert.

Mithilfe eines VR-Videos!® (virtual reality), welches mit einer VR-Brille* angeschaut
wird, taucht die gesamte Klasse erstmals in die Tiefsee ab. Begleitet wird die Einfiih-
rungslektion und das gesamte Lernspiel von einem Dossier, in welchem samtliche Ar-
beitsblatter sowie die Gruppenaufgaben vorhanden sind. Somit haben die SuS jeder-
zeit alle Unterlagen Ubersichtlich beieinander. Zum besseren Verstandnis werden auf
der ersten Seite des Dossiers die wichtigsten Inhalte nochmals zusammenfassend
dargestellt. Anschliessend folgt eine Ubersicht tiber den Ablauf der fiinf Lektionen. Zu-

dem werden die Forschungsgruppen durch das Los entschieden.

4.4 Die drei Spiellektionen

Der Ablauf der drei Spiellektionen ist immer gleich und besteht aus zwei Phasen:

1. Zuerst lesen sich die Forschenden parallel in drei verschiedene Themen (= drei

verschiedene Arbeitsblatter) ein.

2. Anschliessend wird das Wissen aus den drei Themen durch einen Gruppenauf-
trag (GA) angewendet und dadurch gefestigt. Da im GA das Wissen aus allen
drei Themenbereichen abgefragt wird, missen die Forschenden nun kooperie-
ren und sich gegenseitig helfen, damit sie die Fragen richtig beantworten kon-

nen.

In der ersten Phase arbeiten die SuS wéahrend zehn Minuten selbstandig an ihrem
zugeteilten Thema bzw. Arbeitsblatt. Die Lehrperson bzw. Spielleiter*in steht den SuS
bei Fragen oder Unklarheiten zur Verfigung, ansonsten herrscht aber eine ruhige und

konzentrierte Arbeitsatmosphéare im Klassenzimmer. Das Ziel ist es, dass jede*r

13 Vgl. YouTube-Video: https://www.youtube.com/watch?v=n7hvfGFS434 [Stand: 05.03.2021]
14 Vgl. https://www.vrcardboard.ch/ [Stand: 17.03.2021]
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Forscher*in innerhalb dieser zehn Minuten das Arbeitsblatt gelesen, das dazugehorige
Lernvideo angeschaut und die Inhalte verstanden hat. Anschliessend folgt die zweite
Phase, in der die Forschungsgruppe zum Losen des Gruppenauftrags zusammen-
kommt. Zum Losen des GA’s stehen den SuS rund 25 Minuten zur Verfigung. Nun
dirfen und mussen sich die Forschenden austauschen, damit sie die einzelnen Auf-
gaben l6sen kénnen. Dies passiert im Flusterton. Die Gruppenauftrdge bestehen aus

verschiedenen Aufgaben:

e Abfragen von Sachwissen aus den Arbeitsblattern
e Herstellen von Zusammenhangen
e Erklaren von Sachverhalten

e Multiple Choice Aufgaben und offene Fragen

Die letzten zehn Minuten der Spiellektionen werden dafir genutzt, den Wirfel-Joker
einzusetzen. Die Lehrperson bzw. Spielleiter*in sammelt aus jeder Forschungsgruppe
ein Dossier ein (Zufallsprinzip), das anschliessend bewertet wird. Somit missen alle
SuS den Gruppenauftrag vollstandig geldst haben, da sie nicht wissen, welches Dos-
sier danach eingesammelt wird. Zum Schluss erfolgt ein Ausblick auf die nachste Lek-

tion.

4.5 Die Auswertungslektion

Die Auswertungslektion beinhaltet folgende Themen:

e Die Losungen des letzten Gruppenauftrags werden besprochen.

e Die drei erfolgreichsten Forschungsgruppen werden bekannt gegeben.

e Es findet ein Austausch Uber aktuelle Forschungsfragen statt.

e Die Lehrperson bzw. Spielleiter*in sowie die SuS ziehen ein Fazit zum Lernspiel
und zum Dilemma (Rohstoffabbau €< - schiitzenswerter Lebensraum) der Tief-

See.

In der Auswertungslektion werden die Loésungen des letzten Gruppenauftrags bespro-
chen und die drei besten Gruppen pramiert. Anschliessend findet ein bilateraler Aus-
tausch Uber aktuelle Forschungsfragen statt. Dafiir erhalten die SuS einige Minuten
Zeit, ihre zugeteilte Forschungsfrage zu beantworten. Sehr schnelle Gruppen kénnen
eine zweite Forschungsfrage nach ihrer Wahl beantworten. Danach erfolgt in einem

Klassengesprach der Austausch Uber die Forschungsfragen. Die SuS beantworten
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ihre zugeteilte Forschungsfrage, danach erhalten die anderen Gruppen die Mdéglich-
keit, Erganzungen vorzunehmen. Die Lehrperson bzw. Spielleiter*in moderiert diesen
Austausch. Am Ende folgt ein personliches Fazit der Lehrperson bzw. Spielleiter*in.
Darin wird ersichtlich, dass der Lebensraum Tiefsee von verschiedenen Akteuren be-
ansprucht wird und es dabei zu Zielkonflikten kommt. Beispielsweise wollen die meis-
ten Menschen Uber ein funktionstiichtiges Smartphone verfligen, doch die darin ent-
haltenen Rohstoffe kbnnen bis jetzt nicht nachhaltig abgebaut werden. Der Abbau die-
ser Rohstoffe beeintrachtigt in jedem Fall den Lebensraum der dort ansassigen Lebe-
wesen. Bisher gibt es keine klare Lésung, wie diesem Problem begegnet werden kann.

Diese Problematik wird unsere Gesellschaft in Zukunft weiterhin stark beschéftigen.

Jacqgues Piccard tauchte als erster Mensch zur
Gruppe 1 Gruppe 2 fiefsten Stelle der Erde hinab. Findet ihr, sein
Abenteuver hat sich gelohnt?

Manganknollen werden durch eine Art Staubsauger
aus der Tiefsee an die Wasseroberflache geholt.
Dadurch wird der Lebensraum der Tiere massiv

gestort. Wie kdnnte dieses Problem geldst werden?e

Gruppe 3

So lange Fisch aus der Tiefsee auf unseren Tellern
Gruppe 4 Gruppe 5 landet, geht die Tiefseefischerei weiter. Was kdnnen
wir dagegen tun®@

Die Tiefseeschdatze sind wirtschaftlich interessant und
kdnnen vielseitig genutzt werden. Durch den Abbau
ist der Lebensraum aber massiv gefdhrdet. Wie
kdnnten wir dieses «Dilemman Idsene

Gruppe é Gruppe 7

Abb. 20: Die SuS beantworten in der Auswertungslektion aktuelle Forschungsfragen.
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5 Empirischer Teil

5.1 Stichprobe

Das kooperative Lernspiel wurde im Zeitraum von zwei Wochen (18. - 26. Januar 2021)
an einer Sekundarklasse des siebten Schuljahres in Minsingen wahrend funf Lektio-
nen im Fach RZG durchgefuhrt. Sowohl die SuS (Innensicht) wie auch die Lehrperson
Florian Peverelli (Aussensicht) evaluierten das Lernspiel. An der Einfihrungslektion
und der ersten Spiellektion nahmen 21, an den zwei weiteren Spiellektionen und an
der Auswertungslektion 22 Sus teil.

5.2 Instrumente

Die Evaluation wurde mittels Leitfadeninterview (Aussensicht der Lehrperson) und Fra-
gebogen (Innensicht der SuS) evaluiert. Diese beiden Instrumente werden nachfol-

gend vorgestellt.

5.2.1 Leitfadeninterview

Die Verfasserin dieser Arbeit hat nach den jeweiligen Lektionen ein Leitfadeninterview
mit ihrem Bruder Florian Peverelli, Klassenlehrer dieser siebten Klasse, durchgefihrt.
Dabei ging es darum zu evaluieren, ob das Lernspiel auch in der Aussenperspektive
funktionsfahig ist. Das Leitfadeninterview ist nach den funf Entwicklungszielen geglie-
dert und ist im Anhang dieser Arbeit (vgl. Kapitel 11) zu finden.

5.2.2 Fragebogen

Zur Uberprifung der funf Entwicklungsziele wurde eine Datenerhebung mittels Frage-
bogen (vgl. Kapitel 11) durchgefuhrt. Dieser Fragebogen wurde jeweils am Ende der
Unterrichtseinheit durch die SuS (,Innensicht®) ausgeftllt. Zudem wurde vor der Un-
terrichtseinheit Tiefsee das Vorwissen der SuS mit drei Fragen gepruft. Am Ende der
Unterrichtseinheit wurden diese drei Fragen nochmals gestellt, um einen Vergleich
Uber den Wissensstand vor und nach dem Lernspiel zu erhalten. Der Fragebogen ist
in drei Teile gegliedert. Dabei bezieht sich der erste Teil auf die Frage ,Funktioniert
das Spiel?“, der zweite auf die Frage ,Wie viel wurde gelernt?“ und der dritte auf die

Frage ,Wie war die Zusammenarbeit im Team?“.
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Funktioniert das Spiel?

Die Frage ,Funktioniert das Spiel?*“ wurde anhand von acht Iltems (z.B. ,Die Einfiihrung
in das Spiel war verstandlich.”) erfasst. Die Antworten erfolgten auf einer 5-stufigen
Skala (1 = trifft gar nicht zu, 2 = trifft eher nicht zu, 3 = teils / teils, 4 = trifft eher zu,
5 = trifft sehr zu).

Wie viel wurde gelernt?

Die Frage ,Wie viel wurde gelernt?” wurde anhand von vier Items (z.B. ,Die Aufgaben
haben mich interessiert.“) erfasst. Die Antworten erfolgten auf einer 5-stufigen Skala
(1 = trifft gar nicht zu, 2 = trifft eher nicht zu, 3 = teils / teils, 4 = trifft eher zu, 5 = trifft
sehr zu) bei der Frage ,Die Aufgaben waren fir mich“ auf einer 5-stufigen Skala
(1 = viel zu einfach, 2 = etwas zu einfach, 3 = genau richtig, 4 = etwas zu schwierig,
5 = viel zu schwierig) sowie der offenen Frage ,Mdchtest du zu einer bestimmten Auf-

gabe etwas sagen?“.

Wie war die Zusammenarbeit im Team?

Die Frage ,Wie war die Zusammenarbeit im Team?“ wurde anhand von sechs ltems
(z.B. ,In unserem Team haben wir die Entscheidungen gemeinsam getroffen.”) erfasst.
Die Antworten erfolgten allesamt auf einer 5-stufigen Skala (1 = trifft gar nicht zu,

2 = trifft eher nicht zu, 3 = teils / teils, 4 = trifft eher zu, 5 = trifft sehr zu).

5.3 Vorgehen

Der Fragebogen der Autorin wurde anhand der funf Entwicklungsziele erstellt. An-
schliessend hat die Autorin den Fragebogen mit Urs Kaufmann besprochen und tber-
arbeitet. Die Auswertung des Fragebogens erfolgte mittels des Microsoft Office 365
Programms Excel. In einem ersten Schritt hat sie die Fragebogen der SuS nummeriert
(S1-S22). Danach folgte die Erfassung der gesamthaft 27 Items. Dabei ist sie jeweils
wie folgt vorgegangen: Zuerst hat sie die funf Auswahlmoglichkeiten den Zahlen 1-5
(1 = trifft gar nicht zu, 2 = trifft eher nicht zu, 3 = teils / teils, 4 = trifft eher zu, 5 = trifft
sehr zu) zugeordnet. Anschliessend hat sie die Antworten der SuS der jeweiligen Zahl
zugeordnet. Zu jedem Item hat sie ein Saulendiagramm erstellt, welches die Auswahl-
maoglichkeiten grafisch darstellt. Zum Schluss hat sie mithilfe der Formel =MITTEL-
WERT(S1-S22) den Durchschnitt der Antworten pro Item bestimmt. Bei offenen Fra-
gen hat sie die einzelnen Antworten der SuS abgeschrieben und in das Microsoft-Pro-
gramm Excel Ubertragen.
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5.4 Ergebnisse

In diesem Unterkapitel werden die Ergebnisse der Fragebogen, sowie die wichtigsten
Aussagen aus dem Leitfadeninterview mit Florian Peverelli dargestellt. Die Interpreta-
tion der Daten hinsichtlich den Entwicklungszielen erfolgt im Kapitel sechs (Diskus-

sion).

Anmerkung zur Darstellung der Ergebnisse:
Alle Diagramme sind im Anhang dieser Arbeit zu finden. In diesem Kapitel werden die
Ergebnisse schriftlich festgehalten und nur teilweise mit den dazugehdérigen Materia-

lien aus dem Anhang dargestellt.

Welches Vorwissen bringen die SuS mit?

Um einen Vergleich zum Wissensstand vor und nach der durchgefuhrten Unterrichts-
einheit zu erhalten, befragte die Verfasserin dieser Arbeit die SuS zuerst nach ihrem
Vorwissen zum Thema Tiefsee. Das Vorwissen der SuS zum Thema Tiefsee ist eher
gering. Die SuS charakterisieren die Tiefsee mit den Worten, die sich bereits mit dem
eigentlichen Namen ergeben. So beschreiben sie die Tiefsee als tief, dunkel und kalt
und setzen sie vielfach in Zusammenhang mit dem Namen ,Meer®. Vertieftes Wissen
scheint nur bei einem Schiler / einer Schulerin vorhanden zu sein. Dies deckt sich
auch mit der Selbsteinschatzung zum Thema Tiefsee. Dabei beurteilen rund 85 % der
SuS ihr Wissen als mittelméssig bis gering. Das Interesse am Thema Tiefsee ist wie-

derum bei rund zwei Dritteln (14) der Klasse vorhanden.

Das Thema Tiefsee interessiert mich.

20

15

10
10

1
0
i
0
1: trifft gar nicht  2: trifft eher nicht  3: teils / teils 4: trifft eher zu 5: trifft sehr zu
zu zu

Anzahl Schulerinnen und Schiler

Antwortmaglichkeiten 1-5

Abb. 21: Grafik zum Item 3 des Fragebogens.
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Entwicklungsziel 1

Die Einfuhrungslektion |6st bei den SuS Lust zum Spielen und Interesse fur das
Thema aus. Die Spielregeln sind nach dieser Lektion gekléart. Die Forschungs-
gruppeneinteilungen sind vorgenommen. Der Spielablauf ist fir alle SuS klar
und verstandlich.

Die Einfuhrung in das Lernspiel wurde von der Mehrheit der Klasse als gut bis sehr gut
bewertet. Zudem konnte durch die Einfihrung das Interesse am Thema bei den meis-
ten SuS geweckt werden. Im Leitfadeninterview mit Florian Peverelli wurde darauf hin-
gewiesen, dass das Programm der Einfihrung sehr dicht war, da zuerst mittels QR-
Code der erste Teil des Fragebogens stattfand, anschliessend die gesamte Klasse ein
VR-Video mit einer VR-Brille anschauen konnte und schliesslich die Einfihrung ins
Lernspiel erfolgte. Als die letzten SuS das VR-Video und die VR-Brille eingerichtet
hatten, waren die ersten SuS schon damit fertig. Dies fuhrte zu einer gewissen Unruhe
im Klassenzimmer. Es gelang jedoch, innerhalb der ersten Lektion die Forschungs-
gruppeneinteilung vorzunehmen und den Ablauf des Spiels zu klaren, so dass nach
der Pause mit der ersten Spiellektion begonnen werden konnte.

Entwicklungsziel 2:

Der Wissenszuwachs zum Thema Tiefsee wird durch das Lernspiel gesteigert.
Alle SuS erhielten zu Beginn des Lernspiels ihr eigenes Dossier mit den Aufgabenstel-
lungen zum Thema Tiefsee. Darin waren alle Arbeitsblatter und Gruppenauftrage ent-
halten. Die SuS losten die Arbeitsblatter in Einzelarbeit, die Gruppenauftrage gemein-
sam. Jedoch waren dabei alle verpflichtet, die jeweiligen Antworten aufzuschreiben,
da unklar war, welches Gruppenmitglied sein Dossier zur Uberpriifung bei der Autorin
abgeben musste. Die SuS gaben im anschliessenden Fragebogen dann auch mehr-
heitlich (18) an, viel gelernt zu haben. Ein erfreulicher Wert wurde bei der Frage nach
dem Schwierigkeitsgrad der Aufgaben erzielt, welcher von mehr als zwei Dritteln der
SuS (17) als gerade richtig beurteilt wurde. Aus dem Leitfadeninterview mit Florian
Peverelli wurde ersichtlich, dass die SuS zuerst nicht genau wussten, wer was zu tun
hatte, da die Nummerierung der Arbeitsblatter zu einer Verwirrung fiihrte. Sobald die
Anfangsschwierigkeiten jedoch Uberwunden waren, arbeitete die Klasse mehrheitlich
ruhig und konzentriert an ihren Auftrégen. Florian Peverelli beobachtete, dass die
Durchfihrung des Fragebogens (Evaluation) wertvolle Zeit kostete.
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Entwicklungsziel 3:

Das Lernspiel ist Ubersichtlich und interessant aufgebaut.

Das Lernspiel konnte innerhalb der funf daflr vorgesehenen Lektionen eingefihrt,
durchgefuhrt und ausgewertet werden. Der zeitlich geplante Rahmen konnte somit
eingehalten werden. Die Aufgaben wurden jeweils von fast allen Forschungsgruppen
gut bis sehr gut gelést. Die einzelnen Arbeitsauftrage waren flr ein Drittel mittelmassig,
fur zwei Drittel wiederum klar formuliert. Auf sehr grosses Interesse stiess die einge-
setzte VR-Brille, die von der gesamten Klasse als positiv wahrgenommen wurde und

gerne wiedereingesetzt werden drfte.

o : . . :
= Die VR-Brille wiirde ich gerne wieder
O
< brauchen.
5
c
2 20
£
215
<
A
2 10
9
<5 4
0 0 !
0

1: trifft gar nicht zu 2: trifft eher nicht 3: teils / teils 4: trifft eher zu 5: trifft sehr zu
zu

Antwortmoéglichkeiten 1-5

Abb. 22: Grafik zum Item 11 des Fragebogens.

Die SuS beurteilten die Funktionsweise des Spiels gesamthaft mit der Schulnote 5.5,
was der Leistung ,sehr gut“entspricht. Auch im Leitfadeninterview mit Florian Peverelli
konnte festgestellt werden, dass die SuS die Funktionsweise des Lernspiels verstan-
den hatten. Aus der Aussenperspektive von Florian Peverelli bereitete den SuS zwei
Aspekte Muhe:

¢ Nicht alle Mobilgerate konnten die QR-Codes lesen. Dies fuhrte zu einem Zu-

satzaufwand, da dadurch ein Schullaptop eingerichtet werden musste.

e Die Arbeitsblattgestaltung (besonders Gestaltung der Rickseite) war verwirr-
lich, da nicht klar ersichtlich war, welche Teile bearbeitet werden mussten und

welche nicht.
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Entwicklungsziel 4

Die SuS sollen Spass am Lernspiel haben. Dies wird durch Methodenvielfalt so-
wie den Einsatz eines Wiirfeljokers, welcher den Faktor ,,Zufall/Gliick* ins Spiel
bringt, umgesetzt.

Die Aufgaben stiessen bei fast allen SuS auf Interesse (19) und machten den SuS
Spass (20). Unterschiedlich beurteilten die SuS, ob der Wirfeljoker das Lernspiel tat-
séachlich spannender machte oder nicht. Auf grossen Anklang stiess daftr der Mix zwi-
schen den Arbeitsblattern und Lernvideos, welcher von der Mehrheit der Klasse als
gut (10) bzw. sehr gut (8) betrachtet wurde. Zu Beginn der zweiten Lektion wurde be-
kannt gegeben, welche drei Forschungsgruppen bisher am meisten Punkte gesammelt
hatten. Dies fuhrte zu einer zusatzlichen Motivation unter den einzelnen Forschungs-
gruppen. Auch Florian Peverelli fand, dass die SuS Freude am Lernspiel hatten. Fur
ihn war die Anzahl der Videobeitrage am oberen Limit. Da die Autorin bei der Durch-
fuhrung des Lernspiels etwas unter Zeitdruck stand, musste der Wirfeljoker jeweils

sehr schnell eingesetzt werden.

Entwicklungsziel 5

Das Lernspiel fordert die Kooperation zwischen den Forschungsmitgliedern.
Weil sich die SuS wahrend dem Gruppenauftrag innerhalb der Forschungsgruppe aus-
tauschen mussten, damit sie die Aufgaben lI6sen konnten, wollte die Autorin im an-
schliessenden Fragebogen von ihnen wissen, wie sie die Zusammenarbeit in der
Gruppe erlebt haben. 18 SuS gaben an, dass in der Gruppe alle gut mitgemacht ha-
ben, vier SuS waren hier geteilter Meinung. Zur Frage, ob das Spiel einen klaren Lea-
der bzw. keine klare Leaderin provozierte, herrschte Uneinigkeit. So konnte sich die
Halfte der Klasse weder klar daflir noch klar dagegen entscheiden. Ein Viertel stimmte
der Frage zu, ein Viertel war dagegen. Dies deckt sich auch mit der Rickmeldung zur
Frage, ob die Entscheidungen in der Forschungsgruppe gemeinsam getroffen wurden.
Fast alle (20) SuS waren der Meinung, dass dies so war. Grosse Uneinigkeit herrschte
bei der Frage, ob es in der Forschungsgruppe manchmal unterschiedliche Meinungen
gab. Wiederum die Hélfte entschied sich fir die Kategorie ,teils teils®, ein Drittel gab
an, dass dies nicht der Fall war und nur drei SuS konnten dieser Frage zustimmen.
Das Lernspiel fuhrte erfreulicherweise dazu, dass sich die SuS gegenseitig bei Prob-
lemen halfen, denn die grosse Mehrheit (19) stimmte dieser Aussage zu. So fanden

dann auch Uber zwei Drittel der Klasse (15), dass die Arbeit in der Forschungsgruppe
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mehr Spass gemacht hatte, als dies allein zu bewerkstelligen. Vier SuS beantworteten
die Aussage mit der Kategorie ,teils teils“und drei SuS fanden, dass sie lieber alleine
gearbeitet hatten. Aus der Aussenperspektive wurde im Leitfadeninterview ersichtlich,
dass die Zusammenarbeit in der Gruppe gut funktionierte. Die gute Zusammenarbeit
beobachtet Florian Peverelli auch in anderen Fachern. Weiter wurde auf folgende

Punkte hingewiesen:

e Die Aufgaben der Gruppenarbeitsblatter erforderten einen zwingenden Aus-

tausch innerhalb der Gruppe, da sie sonst nicht gelést werden konnten.

e Die Zusammenarbeit durch die einzelnen Gruppenauftrage wurde zwar gefor-
dert, jedoch verschafften sich schnelle SuS auch einen Uberblick tiber die In-
formationen der anderen Forschenden, so dass vereinzelt kein grosser Aus-

tausch innerhalb der Gruppe notwendig war.

e Lediglich eine Gruppe tat sich schwer, die Aufgaben richtig und innerhalb der

Frist zu l6sen.

Welches Wissen ist am Ende des Lernspiels vorhanden?

Am Ende des Lernspiels hat die Autorin noch einmal die gleichen Fragen wie zu Be-
ginn an die SuS gestellt. Sie stellte dabei die offene Frage: ,Was weisst du bereits tUber
das Thema Tiefsee?“. Dabei konnten alle 22 SuS detaillierte und vielfaltige Antworten
abgeben. So wurde beispielsweise genannt, dass es dort Lebewesen gibt, die man
schitzen muss und dass der Eingriff des Menschen umweltschéadlich ist. Bei der
Frage, wie viel die SuS Uber die Tiefsee wissen, fielen die Antworten unterschiedlich
aus: Eine Mehrheit (15) gab an, viel bzw. sehr viel tber die Tiefsee zu wissen. Sechs
SuS beantworteten diese Frage mit ,teils teils* und lediglich ein Schiler bzw. eine
Schulerin gab an, wenig tber die Tiefsee zu wissen. Auch das Interesse an der Tiefsee
konnte deutlich gesteigert werden. Waren zu Beginn des Lernspiels 14 SuS interes-

siert, so waren es jetzt 17 SuS.
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6 Diskussion

Die dargestellten Ergebnisse (vgl. Kap. 5.4) werden nun hinsichtlich der im Kapitel 1.2
aufgestellten Entwicklungsziele interpretiert. Abschliessend wird die im Kapitel 1.1 for-

mulierte Fragestellung beantwortet.

Entwicklungsziel 1

Die Einfuhrungslektion l6st bei den SuS Lust zum Spielen und Interesse
fur das Thema aus. Die Spielregeln sind nach dieser Lektion geklart. Die
Forschungsgruppeneinteilungen sind vorgenommen. Der Spielablauf ist
far alle SuS klar und verstandlich.

Die Einfuhrungslektion konnte wie geplant wéhrend einer Lektion durchgefihrt wer-
den. Durch die vielen verschiedenen Inhalte war die Lektion sehr abwechslungsreich,
aber inhaltlich reich gefillt. Dies fuhrte dazu, dass viele Inhalte schnell und eher ober-
flachlich behandelt werden mussten. Durch das erstmalige Erproben des Lernspiels
kamen verschiedene Faktoren zusammen, die das Zeitbudget strapazierten: Die Ver-
fasserin wollte sich zu Beginn kurz vorstellen, damit die SuS Uberhaupt wussten, mit
dem sie es zu tun haben. Anschliessend musste eine erste Evaluation des Vorwissens
vorgenommen werden, bevor in das Thema eingefiihrt werden konnte. Hier entschied
sich die Verfasserin fir eine digitale Erfassung. So wurden die SuS mit einem QR-
Code zum Online-Fragebogen geleitet. Daflr bendtigten sie alle ihr Smartphone. Die-
jenigen SusS, die keines dabei hatten, erhielten den Fragebogen in analoger Form auf
Papier. Gerade die Erfassung des Vorwissens hatte riickblickend auch bereits vor der
Einfuhrungslektion erfolgen kénnen, um so wertvolle Zeit zu sparen. Die anschlies-
sende Einfuhrung in das Thema Tiefsee mit der VR-Brille |0ste bei den SuS eine
grosse Lust zum Spielen aus, wie sie spater im durchgefuhrten Fragebogen angaben.
Es machte ihnen sichtlich Spass, dieses neue Tool auszuprobieren und einzusetzen.
Dafiir waren aber, wie in den Ergebnissen bereits beschrieben, verschiedene Schritte
notwendig. Der Umstand, dass alle SuS wéahrend einer gesamten Lektion dasselbe
tun mussten, hat die Verfasserin etwas unterschatzt. Das eingesetzte Protokollblatt,
welches die wichtigsten Informationen zum Ablauf und zu den Spielregeln enthielt, er-
wies sich dafur als umso unterstiitzender. Auch die PowerPoint Prasentation konnte
die Inhaltspunkte gut veranschaulichen. Die Fulle an verschiedenen Informationen, Ar-
beitsblattern und Arbeitsphasen liefert eine Begriindung dafir, warum die Erklarung

der einzelnen Aufgaben nicht fur alle SuS gleich klar waren.
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Mogliche Verbesserungsvorschlage

Aus Sicht von Florian Peverelli und der Autorin misste der Einsatz der VR-Brille bes-
ser geplant werden. Die Handhabung dieser Brille gestaltete sich nicht ganz einfach,
da fur ihre Funktion verschiedene Schritte notwendig sind. So kam es, dass einzelne
SuS das Video fertig angeschaut hatten, wahrend andere gerade erst damit begonnen
hatten. Diese Situation kbnnte optimiert werden, indem man die VR-Brille nicht mit der
ganzen Klasse einfuihrt und anwendet, sondern wahrend des Lernspiels in eine Auf-
gabe integrieren wirde. So ware lediglich eine Gruppe mit der VR-Brille beschétftigt
und nicht die ganze Klasse. Dadurch kénnte einfacher auf technische Probleme bei
den SuS mit der VR-Brille eingegangen werden. Im Weiteren kénnte die Einfuhrungs-
lektion noch schlanker gestaltet werden, wenn die Gruppeneinteilungen im Voraus ge-
tatigt wirden. Die Auslosung der Gruppenmitglieder fihrte zwar zu einer positiven

Spannung in der Klasse, kostete jedoch wiederum wertvolle Zeit.

Abschliessende Beurteilung des Entwicklungsziels

Es kann festgehalten werden, dass das erste Entwicklungsziel grosstenteils erfullt wer-
den konnte. Aus der Evaluation wird ersichtlich, dass die Einfihrungslektion durch ei-
nige kleinere Anpassungen noch reibungsloser durchgefiihrt werden kénnte und somit

bei einer weiteren Durchfiihrung ein héherer Lerneffekt stattfinden wirde.

Entwicklungsziel 2:
Der Wissenszuwachs zum Thema Tiefsee wird durch das Lernspiel gestei-

gert.

Wie in der Evaluation erlautert, konnte der Wissenszuwachs nachweisbar deutlich ge-
steigert werden. Das Thema Tiefsee wurde in neun verschiedene Themen behandelt
und in drei Gruppenauftragen vertieft. So lernten die SuS nicht nur die Bedingungen
und Lebewesen der Tiefsee, sondern auch ihre Schatze kennen. In den anschliessen-
den Gruppenauftrdgen wurde das Wissen aus den Arbeitsblattern nochmals gefestigt.
Der Anreiz, moglichst viele Punkte zu sammeln, fuhrte zu einer h6heren Motivation bei
den SuS. Diese Motivation versuchte die Autorin dann zusatzlich zu steigern, indem
zu Beginn der néchsten Spiellektion der Zwischenstand bekannt gegeben wurde. Die
SuS sahen, wie gut ihre Gruppe, aber auch das gesamte Forschungsinstitut, abge-
schnitten hatte. Dieses kompetitive Element motivierte die Gruppen zusatzlich. Dies

hat aus Sicht der Autorin den Wissenszuwachs weiter verstarkt. In der
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Auswertungslektion war die persénliche Meinung der SuS zum Schutz der Tiefsee ge-
fragt. Gerade die Tiefseefischerei schien bei den SuS grosse Emotionen auszulésen.
Grunde dafur konnten sein, dass bei Lebewesen mehr Mitgefuhl empfunden wird, als
dies bei einer Manganknolle oder einer Hydrothermalquelle der Fall ist. Die Verfasserin
interpretiert, dass aber auch der Faktor Spass beim Bearbeiten des Lernspiels dazu

fuhrte, dass ein Wissenszuwachs stattgefunden hat.

Abschliessende Beurteilung des Entwicklungsziels

Im abschliessenden Austausch Uber aktuelle Forschungsfragen wurde ersichtlich,
dass die SuS Stellung beziehen und eine eigene Meinung zum Thema bilden konnten.
Dies hat die Autorin personlich sehr gefreut. So teilten viele SuS mit, sich in Zukunft
mehr Gedanken beim Kauf eines neuen Mobilgerats machen zu wollen, oder auch
beim Kauf von Fisch darauf zu achten, dass dieser mit einem Umweltlabel versehen
ist. Dies sind aus Sicht der Verfasserin zwar kleine, aber umsetzbare Schritte, die von

uns allen getatigt werden konnen, um die Tiefsee weiter zu schitzen.

Entwicklungsziel 3:

Das Lernspiel ist Gbersichtlich und interessant aufgebaut.

Wissen in Form eines Lernspiels zu verpacken, stellte fur die Verfasserin anfangs eine
Herausforderung dar. Denn es gibt weder vergleichbare, bereits vorhandene Lern-
spiele, noch existiert fur die Zielstufe Unterrichtsmaterial zur Tiefsee. Schritt fir Schritt
konnte sich die Verfasserin dann diesem Ziel: Wissen in Form eines Lernspiels zu
verpacken, ndhern. Die klare Struktur einer Einfihrungslektion, drei Spiellektionen und
einer Auswertungslektion forderte die Ubersicht des Lernspiels. Das Dossier mit den
Aufgabenstellungen und Gruppenauftragen ist klar aufgebaut. Dies diente den SusS,
einen Uberblick bezuglich der Auftrage zu haben. Die SuS schatzten die Abwechslung
zwischen Einzelarbeit und Gruppenarbeit, welche zu einer guten Rhythmisierung des
Unterrichts fiihrte. Besonders der Mix aus Arbeitsblattern und Lernvideos, die auf der
Internetplattform YouTube angeschaut werden konnten, sorgten fir einen abwechs-

lungsreichen Unterricht.
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Mogliche Verbesserungsvorschlage

Bei einer erneuten Durchfihrung sollte darauf geachtet werden, dass entweder alle
SuS Uber ein eigenes Smartphone verfiigen oder dass alle Zugang zu einem Laptop
haben. Bei den meisten Smartphones funktionierte der Einsatz der QR-Codes. Es gab
aber auch solche, die diesen QR-Code nicht lesen konnten. Dies kostete zusatzliche
Zeit. Hier hat sich das Erstellen eines digitalen Arbeitsblattes, von welchem man direkt
zu den YouTube-Videos gelangte, gelohnt. Diese Anpassung wurde aus dem Learning
der ersten Spiellektion vorgenommen. Ubersichtlicher konnen die einzelnen Arbeits-
blatter werden, indem mit Farben klar gekennzeichnet ist, welche*r Schiler*in welches
Arbeitsblatt 16sen muss (z.B. Forscher*in 1 liest jeweils das blaue Arbeitsblatt, For-
scher*in 2 liest jeweils das griine Arbeitsblatt, etc.). Auch diese Anpassung wurde nach
der ersten Spiellektion vorgenommen.

Abschliessende Beurteilung des Entwicklungsziels
Abschliessend kann festgehalten werden, dass dank den fortlaufenden Anpassungen

auch das dritte Entwicklungsziel erfullt werden konnte.

Entwicklungsziel 4

Die SuS sollen Spass am Lernspiel haben. Dies wird durch Methodenviel-
falt sowie den Einsatz eines Wiirfeljokers, welcher den Faktor ,,Zu-
fall/Gliick“ ins Spiel bringt, umgesetzt.

Aus der Aussenperspektive konnten Florian Peverelli und die Autorin wahrnehmen,
dass die SuS konzentriert arbeiteten. Wahrend der Gruppenauftrage wurde gelacht
und es fand ein reger Austausch statt. Gerade dieser Mix zwischen konzentrierter Ein-
zelarbeit und unterhaltsamer Gruppenarbeit fihrten aus der Aussenperspektive zu ei-
nem angenehmen und lernférdernden Klima. Die Innensicht der SuS bestatigt diese
Wahrnehmung. Der Wirfeljoker musste oft innert kurzer Zeit durchgefihrt werden.
Dieser Umstand drosselte dann das Interesse am Wdrfeljoker. Die Bekanntgabe des
Zwischenstandes flihrte aber zu einer zusatzlichen Motivation, das Spiel gewinnen zu

wollen.

Mdogliche Verbesserungsvorschlage
Bei diesem Entwicklungsziel machte sich der Zeitdruck bemerkbar. So sollten die SuS
innerhalb 15 Minuten ihr Thema in Einzelarbeit erschliessen und danach im Gruppen-

auftrag innert 20 Minuten verschiedene Fragen beantworten. So konnten diese Fragen
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zwar gut bearbeitet werden, Zeit die Lésungen dieser Aufgaben zu besprechen, blieb
dabei leider etwas auf der Strecke. Bei einer weiteren Durchfihrung des Lernspiels
empfiehlt die Autorin, fur eine Spieleinheit zwei Lektionen einzusetzen. Damit wird Si-
chergestellt, dass insbesondere fir die Aufgabenbesprechung gentigend Zeit einge-

setzt werden kann.

Abschliessende Beurteilung des Entwicklungsziels

Die vielen positiven Ruckmeldungen der SuS haben die Autorin sehr gefreut und ihr
auch gezeigt, dass das Lernspiel gut bei den SuS ankam. So gelang es, ein Lernspiel
zu konzipieren, bei dem die SuS wahrend dem Bearbeiten der Aufgaben Spass und
Freude hatten. Die Methodenvielfalt wurde von den SuS sehr geschatzt. Die Verfas-
serin ist davon Uberzeugt, dass auch der Wurfeljoker, positiver beurteilt werden wirde,
wenn dafir mehr Zeit zur Verfligung gestanden ware. Somit kann festgestellt werden,

dass auch dieses Entwicklungsziel erfillt werden konnte.

Entwicklungsziel 5

Das Lernspiel fordert die Kooperation zwischen den Forschungsmitglie-
dern.

Die Verfasserin dieser Arbeit hat sich zu Beginn der Entwicklung des Lernspiels inten-
siv mit den dazugehdorigen theoretischen Grundlagen auseinandergesetzt. So nannte
Thiele (2020: 151) verschiedene wichtige Eckpfeiler, die ein gutes Lernspiel ausmach-
ten. Die Autorin formulierte zuerst ein klar definiertes Lernziel: Durch das Punktesam-
meln kann eine grossere Flache in der Tiefsee geschiitzt werden. Dieses Ziel hat die
Verfasserin gleich zu Beginn der Einfuhrungslektion der gesamten Klasse bekannt ge-
geben. Zudem hat sie eine Verknlipfung zur Kooperation hergestellt, denn nur durch
das gemeinsame Ldsen des Gruppenauftrags innerhalb der Forschungsgruppe kon-
nen diese Punkte gesammelt werden. Das stellt sogleich die positive Interdependenz,
also eine positive wechselseitige Abhangigkeit, dar. So kdnnen die Gruppenmitglieder
wie eine Seilschaft beim Bergsteigen nur die volle Punktzahl bzw. den Gipfel erreichen,
wenn sie sich wahrend der Gruppenauftrége uber ihre individuellen Themen austau-
schen. Durch die Einfuhrung zu Beginn des Lernspiels war den SuS auch bewusst,
dass jede*r seinen bzw. ihren Einzelarbeitsauftrag gut I6sen musste, denn die anderen
Gruppenmitglieder hatten einen anderen Arbeitsauftrag. Dadurch konnte die individu-

elle Verantwortlichkeit verstarkt werden und die SuS mussten Verantwortung fur ihr
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eigenes Handeln Gbernehmen. Die individuelle Verantwortlichkeit wird nach Johnson
und Johnson (1999, in Borsch 2019: 29) weiter verstarkt, indem kleine Gruppengros-
sen gebildet werden. Denn je kleiner die Gruppe, desto grésser die individuelle Ver-
antwortlichkeit. Aus diesem Grund hat sich die Autorin flr dreier Gruppen entschieden.
Oftmals wird die Kooperation erschwert, indem die SuS mdglichst schnell mit dem Auf-
trag fertig sein wollen. Dem versuchte die Autorin entgegen zu wirken, indem nicht die
Gruppe belohnt wurde, die besonders schnell fertig war, sondern die, die am meisten
Punkte gesammelt hatte. Bei den Gruppenauftrdgen zeigte sich, dass sich die SuS
ausgetauscht und gemeinsam versucht haben, die richtige Losung zu finden. Manche
SuS Ubernahmen grossere Hilfestellungen und unterstitzten anderen SuS dabei, die
Losung zu finden. Auch in der Auswertung des Fragebogens wurde ersichtlich, dass
die SuS gerne zusammengearbeitet haben und ihnen der Austausch in der For-
schungsgruppe Spass gemacht hat. Die Bekanntgabe des Podests wahrend dem
Lernspiel fuhrte aus Sicht der Autorin zu einem starkeren Wir-Geflhl innerhalb der

Forschungsgruppe.

Abschliessende Beurteilung des Entwicklungsziels

Die Autorin stellt fest, dass die verschiedenen Elemente, die die Kooperation unter-
stutzen kénnen, in das Lernspiel miteingeflossen sind. Die Kooperation nimmtim Lern-
spiel eine zentrale Rolle ein. Ohne den Austausch innerhalb der Forschungsgruppe
konnen die Gruppenauftrage nicht gelést werden. Dies forderte den Zusammenhalt
innerhalb der Gruppe. Zudem konnten auch schwachere SuS zum Erfolg beitragen,
da sie alleine Expert*in eines Teilthemas waren und ihr Wissen im Gruppenauftrag
gefragt war. Somit kann festgestellt werden, dass auch das letzte Entwicklungsziel

erfillt werden konnte.
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7 Personliches Fazit

Hinsichtlich meiner definierten Entwicklungsziele ziehe ich ein positives Fazit der Ent-
wicklungsarbeit. Mit dem Erstellen eines Lernspiels, welches wahrend funf Lektionen
eingefuhrt, erarbeitet und ausgewertet werden kann, wurde das Hauptziel klar erreicht.
Es freut mich, ein Lernspiel entwickelt zu haben, welches nun auf der Sekundarstufe 1

eingesetzt werden kann.

Prozess des Erstellens

Seit meiner Kindheit fasziniert mich das Meer. Als Kind liebte ich es, im Meer zu baden,
zu spielen oder Schnorcheln zu gehen. Ich konnte mich stundenlang im und am Was-
ser beschaftigen. Als ich wahrend der Themenwahl meiner Masterarbeit auf das von
Urs Kaufmann ausgeschriebene Thema Tiefsee gestossen bin, war ich richtig begeis-
tert. Es reizte mich, mich wahrend meiner Abschlussarbeit meines Studiums mit einem
Lebensraum auseinanderzusetzen, den ich seit meiner Kindheit so sehr schéatze. Die
Idee, das Thema Tiefsee in ein Lernspiel zu verpacken, entstand wahrend einem Ge-
sprach mit meinem Vater, einer leidenschaftlichen Spielernatur. Zusammen haben wir
bereits viele Lernspiele gespielt. Dabei wurde das Wissen jeweils auf eine spielerische
Art und Weise vermittelt, was mich immer sehr fasziniert hat. Nach und nach entstan-
den die ersten Ideen, wie das Thema Tiefsee in ein Lernspiel verpackt werden kénnte.
Sehr informativ war dann auch der Austausch mit Nico Steinbach, Mitarbeiter der
Schulinformatik der PHBern vom Institut fur Weiterbildung und Medienbildung. An ei-
nem Nachmittag konnte ich mich mit ihm zusammen tber mégliche Spielideen aus-
tauschen. Nico hat ein riesiges Wissen und konnte mir viele wertvolle Tipps mit auf
den Weg geben. Nachdem das Konzept des Lernspiels stand, befasste ich mich mit
dessen Inhalten. Dass ich in der Gestaltung des Unterrichtsarrangements sehr frei sein
durfte, erlebte ich als sehr bereichernd. So konnte ich nun selbst entscheiden, welche
inhaltlichen Schwerpunkte ich setzen wollte. Dann entdeckte ich das 360°Grad-VR-
YouTube-Video zur Tiefsee. Es freute mich sehr, war Urs Kaufmann sogleich von der
Idee der VR-Brillen begeistert und unterstiitzte mich in deren Anschaffung. In der an-
schliessenden Entstehung des Lernspiels half es mir, bereits mehrere Wochen im Vo-
raus das Durchfihrungsdatum zu kennen. So hatte ich eine klare Deadline, bis wann
ich das Lernspiel fertig gestaltet haben musste. Ich bin meinem Bruder Florian sehr
dankbar, durfte ich das Lernspiel an seiner Klasse austesten. Seine unterstitzende

Art sowie die vielen sehr positiven Rickmeldungen der SuS haben mich sehr gefreut.
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Das Lernspiel konnte erfolgreich durchgefuhrt werden und wurde von den SuS positiv
beurteilt. Damit hatte ich bereits ein personliches Teilziel erreicht. Dies stellte Mitte
Januar dann auch eine grosse Motivation fur mich dar, die Arbeit zu Ende zu bringen.
Im weiteren Verlauf der Arbeit stand besonders das wissenschaftliche Schreiben im
Zentrum. Dies war eine neue Erfahrung fir mich und ich lernte viel Neues dazu. So
konnte ich nun die semesterfreie Zeit und die ersten Semesterwochen, die durch

Corona zu mehr Homeoffice-Zeit fuhrten, nutzen und die Arbeit fertig stellen.

Nutzen fur die eigene Berufspraxis

Zufrieden und auch ein bisschen stolz schaue ich auf die geleistete Arbeit zurtick. Das
Ubergeordnete Ziel von mir war es, meine Masterarbeit stark mit der Praxis zu ver-
knupfen und einen moéglichst grossen Nutzen fir den Berufsalltag zu generieren. Rick-
blickend kann ich sagen, dass dieses Ziel erreicht werden konnte. Ich bin sehr froh,
ein Thema gewahlt zu haben, welches mich persénlich sehr stark interessiert. So
konnte ich zuerst einmal selbst in die Tiefsee eintauchen und mir ein fundiertes Wissen
Uber einen mir bisher kaum bekannten Lebensraum aneignen. Weiter schétzte ich es,

selber bestimmen zu kénnen, welche Themen ich in das Lernspiel einbauen wollte.

Mit dem Verfassen der Masterarbeit schliesst sich der Kreis meines im Herbst 2017
begonnenen Studiums an der Padagogischen Hochschule in Bern. Es war ein langer
Weg, der mit der vorliegenden Masterarbeit sein Ende findet. Ich freue mich nun umso
mehr, in meinen Beruf einzusteigen und zusammen mit den SusS in viele weitere span-

nende Themen einzutauchen.
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1. Arbeitsblatter

Einstieg
Thema:
Einstieg e Wasist die Tiefsee? Dein Name:
« Spielregeln

e
0.‘

auf der Erde.

e
0‘0

e
0.0

2
0.0

Finsternis.

Ist der grosste, zusammenhdngende Lebensraum

Die Tiefsee beginnt (je nach Definition) ab ca. 200m,
500m oder 1°000m Tiefe.

Ab 1000m ist es bereits stockfinster.
Zudem ist die Tiefsee kalt, nahrstoffarm, spdrlich
besiedelt und steht unter enormen Druck.

Aber: In der Tiefsee gibt es auch Leben!
Fische, Wale, Tinfenfische sind an diese enormen
Bedingungen angepasst und leben in ewiger

Die Tiefsee

4 T}
Bliquele: ROV KELOM, CECMAR ol lier +

Schwarzer Rauch sirémt aus einer
heissen Quelie

Wo sind wir?

Was ist passiert?

Was ist das Ziel2

Wie viele Punkte
gibt es?

Notizen:

Wir befinden uns im Pazifik, in der Nahe von Hawaii und Mexiko, genauver
gesagt in der Clarion-Clipperton-Bruchzone.

Eine Flache in dieser Zone wurde von der deutschen Bundesanstalt fur
Geowissenschaften und Rohstoffe gekauft. Dort sollen schon bald
Manganknollen abgebaut werden.

Wir, das Forschungsinstitut MOnsingen, wollen dieses Gebiet schitzen. Das
schaffen wird, indem wir aufzeigen, wie wichtig und wertvoll die Tiefsee ist|

In drei Spiellektionen kénnt ihr 10 Punkte + 1 Bonuspunkt holen. Je mehr
Punkte ihr holt, desto grésser ist die Fidche, die wir retten kdnnen.
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Spielaufbau

Es gibt 3 Spiellektionen

Pro Spiellektion kénnt ihr 10 Punkte sammeln + 1 Bonuspunkt

Pro Team also gesamthaft 33 Punkte, das Forschungsinstitut kann total 231 Punkte holen

Datum

Spiellektion 1

Thema 1: Wer war Jacques
Piccard?

Thema 2: Wie entstand
die Tiefsee?

Thema 3: Was machen
Tiefseeforscher?

Datum

Spiellektion 2

Thema 4: Druck

Thema 5: Dunkelheit

Thema 6: Kalte

Datum

IchbinimTeam____

Notizen:

Spiellektion 3

Thema 7: Manganknollen

Thema 8: Schwarze Raucher

Thema 9: Tiefseetiere

Jede Spiellektion besteht aus 2 Phasen

1. Phase: Wissenserwerb

0] G
i nzel-
Gruppe 1 15min arbeit
% [ewens e8] Thema 1: Wer war Jacques
Piccard?
] 'hema 2: Wie entstand
die Tiefsee?
el Thema 3; Was machen
Tiefseeforscher?

2. Phase: Punkte sammeln

@ 25min ‘&a Gruppenarbeit

Gruppe 1

A

zusammen mit:
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Arbeitsblatt 1: Wer war Jacques Piccard?

ABA Dein Thema: | Arbeifsform: | EA Zur Ubersicht
Wer war Leit: 10min | Forscher®in 2 liest AB 2: Wie entstand die Tiefsee?
Jacques Piccard? | Hilfsmittel: Laptop | Ferscher*in 3 liest AB 3: Forschungsarbett

in cliesem Arbeifsblatt lernst du den Schweizer Tiefseeforscher und Tiefseetaucher Jacques Piccard
kennen. Lies das folgende Inferview aufmerksam durch. Melde dich, wenn etwas unklar isf.

Kein Mensch ist je tiefer getaucht als der Schweizer Jacques Piccard.
Im Interview spricht er iiber Tauchrekorde, Astronauten und die
Angst, fiir immer unten zu bleiben.

Herr Piccard, hatten Sie eigentlich keine Angst?
Sie meinen, als wir im Marianengraben im Pazifischen Ozean tauchten?

Ja, als Sie 1960 den Tiefenrekord von 10°916 Meter aufstellten.

Die Antwort mag Thnen etwas komisch vorkommen: Nein, ich hatte tiberhaupt keine
Angst. Angst muss man vorher haben. Vor der Expedition, ja schon vor dem Bau des
U-Boots. Eine Art «falsche» Neugierde: Was kénnte passieren, wenn..., wenn...,

Kann man denn diese Angst wirklich ausschalten, wenn man in einer feuch-
ten Stahlkugel 11 Kilometer unter der Wasseroberfliche sitzt?

Wir haben ja ganz langsam begonnen. Der erste Tauchgang ging auf 8 Meter, der
zweite auf 11 Meter, der dritte auf 40 Meter. Dann haben uns die Leute von der itali-
enischen Marine gesagt, tiefer als 40 Meter kénnten sie nichts mehr fiir uns tun. Ob
100 Meter oder 1°000 sei fiir sie dasselbe. Also gingen wir als n4chstes direlt auf
1’000 Meter hinunter. Am Grund war es dann so schén, friedlich und still, da kamen
wir nicht auf die Idee, Angst zu haben.

Hatten Sie bei Threm Tauchgang einen Notproviant dabei?

Wofiir? Wenn wir nicht mehr hétten aufsteigen kénnen, wire uns nichts mehr ge-
blieben, als am Unterwassertelefon Griisse an unsere Familien und Freunde auszu-
richten.

Auch Thr Vater Auguste und Ihr Sohn Bertrand hat das Entdeckerfieber ge-
packt. Thr Vater war Physikprofessor und erkundete im Ballon die Strato-
sphire (Atmosphire auf 8-18 km Héhe), Thr Sohn umrundete 1999 als ers-
ter Mensch im Ballon die Erde. Wenn Sie nun die Abenteuer von Ihnen, Th-
rem Vater und Threm Sohn vergleichen: Welches waren die gefihrlichsten?
Die riskantesten waren die Ballonfahrten meines Vaters in die Stratosphére. Da war
vieles wirklich unbekannt. Beim ersten Versuch hétte der Ballon fiinf oder sechs Stun-

Mar  befindst sic! den in der Luft bleiben sollen. Am Schluss blieb er 15 Stunden. Ein Ventil war einge-
f;ﬁ?;f;gﬁ:f?ﬁ;fgﬁff‘sf; froren. Mein Vater musste warten, bis die Sonne untergegangen war und sich das
tauchten Picoard und Walsh bis auf Wasserstoffgas abgekiihlt hatte, dann sank der Ballon — und landete auf einem Glet-
10°91 6 Meter hinab. scher in Osterreich.

Der Marignengraben befindet sich im

Viele Astronauten sagen, der Flug auf den Mond habe sie fiir immer veréindert.
‘Waren Sie auch ein anderer, als Sie aus 11'000 Metern Tiefe auftauchten?
Nein, das kann man nicht vergleichen. Auf den Mond zu gehen, ist derart ausserge-
wishnlich — ich kann verstehen, dass die Leute eine solche Reise als etwas ganz Beson-
deres erleben. Unsere Leistung war wohl eher, dass wir gezeigt haben: Jetzt kdnnen wir
im Meer {iberall hin. Quelle: Inferview aqus NZZ FOUO, Ausgabe 2007-7

Der Schweizer Jacques Piecard wurde 1922 in Brissel (Belgien) gebaoren. Sein Vater Au-
guste Piccard war Physikprofessor und erkundete im Ballon die Stratosphdre.

Am 23. Januar 1960 ging der Tiefseeforscher Jacques Piccard in die Geschichte ein: Zu-
sammen mit dem Amerkaner Don Walsh stiegen sie als erste Menschen an den fiefsten
Punkt des Meeres — auf 10916 m Tiefe — hinab.

Erst 2012 wurde der Rekord vom US-Abenteurer Victor Vescove gebrochen, der mit dem
Spezialtauchboot "DSY Limiting Factor' 14 Meter fiefer tauchte. Am 1. November 2008
verstarb Jacques Piccard in seinem Haus am Genfersee 85-jahrig. Jacques Piccard: «Ein grosser Tetl al-
ler U-Boot-Unfille geschah, weil emer

die Tir offen gelassen hatte.»
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Wie entstand der tiefste Punkt der Erde?

Wie du vielleicht weisst, ist die Brde innen fl0s-
sig. Die Erdkruste, also die Kontinente wie Ai-
rika, Europa und Australien, ist aber fest.

Die Kontinente schwimmen sozusagen auf
dem flissigen Erdinnern. Dies fOhrt dazu, dass
manche Platten aneinanderstossen und an-
dere voneinander wegdriften.

Dies passiert zum Beispiel beim Marianengra-
ben im Pazifischen Ozean. Wie du vorher gele-
sen hast, hat diesen Jacques Piccard mit sei-
nem U-Boot besucht. Hier schiebt sich die
Fazifische Flatte unter die Fhilippinische Flatte.
Schau dir nun folgendes Video an:

hdlarianen l Flarianieng raber

Lernvideo:
Wie enistand der Marianengraben?

Forschungsarbeit - was machen Tiefseeforscher.innen eigentlich genau?

Wie es der Name bereits sagt, forscht ein
Tiefseeforscher / eine Tiefseeforscherin in
der Tiefsee. Tiefseeforscher versuchen her-
aus zu finden, wie die Tiefsee enfstanden
ist, welche Lebewesen dort leben und un-
ter welchen Bedingungen diese Lebewe-
sen dort leben. Um die Tiefsee zu erfor-
schen, haben sie verschiedene Hilfsmittel.
Hier ein Beispiel:

Mit dem Unterwassergefahrt "NUI" kdnnen
Forscher und Forscherinnen die Tiefsee in
der Arktis erkunden. "NUI" taucht bis zu
2'000m hinab. Schau dir nun folgendes Vi-
deo an:

Lernvideo:
Was machen Tiefseeforscheriinnen?

sobald du fertig bist, beantworte folgende Frage:
«Was hat dich wahrend dem Piccard-Interview erstaunt, Uberrascht, beeindrucki?s
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Arbeitsblatt 2: Wie entstand die Tiefsee?

AB 2 Dein Thema: | Arbeitsform: | EA Zur Ubersicht
Wie entstand die | Zeit: 10min
Tiefsee? Hilfsmittel: Laptop

Schau dir zuerst folgendes Lernvideo an:

Lernvideo:
Wie entstand die Tiefsee?

Wdahle danach zwei der folgenden Bilder aus und Uberlege, was du alles darUber weisst. Du
kannst dir auch Notizen zu den Bildern machen.

Alfred Wegener der Urkontinent Pangd&a

die Entstehung der Tiefsee

Marianen . Marianengraben
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Wer war Jacques Piccard?

Vielleicht hast du im Lemvideo vorhin bemerkt, dass der Schwei-
zer Jacques Piccard als erster Mensch den fiefsten Punkt der Erde
— ndmlich im Marianengraben — besuchte. Hier ein kleiner Steck-
brief Ober den Tiefseeforscher:

Der Schweizer Jacques Piccard wurde 1922 in Brissel (Belgien)
geboren. Sein Vater Auguste Ficcard war Physikprofessor und er-
kundete im Ballon die Stratosphdre (Atmosphdre auf

8-18 km Hohe). Am 23. Januar 1960 ging der Tiefseeforscher Jac-
ques Piccard in die Geschichte ein: Zusammen mit dem Ameri-
kaner Don Walsh sfiegen sie als erste Menschen an den tiefsten
Punkt des Meeres — auf 10216 m Tiefe — hinab. Erst 2019 wurde
der Rekord vom US-Abenteurer Victor Vescovo gebrochen, der
mit dem Spezialtauchboot "DSV Limiting Factor® 16 Meter tiefer
fauchte. Am 1. November 2008 verstarb Jacques Ficcard in sei-

nem Haus am Genfersee 86-jdhrig. Jacgues Piccard: «Ein grosser Teil
aller U-Boot-Unfille geschah, weil
einer die Tiir offen gelassen hatte.»

Forschungsarbeit = was machen Tiefseeforscher:innen eigentlich genau?

Wie es der Name bereits sagt, forscht ein Tiefseeforscher / eine Tiefseeforscherin in der Tiefsee.
Tiefseeforscher:iinnen versuchen heraus zu finden, wie die Tiefsee entstanden ist, welche Lebe-
wesen dorf leben und unter welchen Bedingungen diese Lebewesen dort leben.

Um die Tiefsee zu erforschen, haben sie verschie-
dene Hilfsmittel. Hier ein Beispiel:

Mit dem Unterwassergefahrt "NUI" kénnen Forscher
und Forscherinnen die Tiefsee in der Arkfis erkun-
den. "NUI" taucht bis zu 2'000m hinab.

Falls die Zeit noch reicht, siehst du im folgenden Lernvideo einen Kurzausschnitt zur Tiefseefor-
schung:

Lernvideo:
Was machen Tiefseeforscher:innen?

Sobald du fertig bist, beantworte folgende Frage:
«Was hat dich wahrend dem Video zur Entstehung der Tiefsee erstaunt, Oberrascht, beein-
druckt?n
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Arbeitsblatt 3: Tiefseeforschung

Arbeitsform: EA i s
AB 3 Dein Thema: . _ Zur Ubersicht
F h beit Leit: 10min
orsehingsarbet Hilfsmittel: Laptop Forschertin 2 liest AB 2: Wie entstand die Tiefsee?

Schavu dir zuerst folgendes Video an:

Lernvideo:
Tiefseeforschung

Welche Hilismittel braucht es, um die Tiefsee zu entdecken?
Lies mind. 3 Beschreibungen durch. Du darfst naturich auch mehr lesen! @

Name und Foto Eigenschaften und Einsatz

Ocean Floor Observation System (OFOS)

e Das"OF0S"ist ein nach unten schauendes Kamerasys-
tem. Es kann bis ca. 4'000m in die Tiefe hinabsinken.

¢ Seine hochauflésenden Videos und Fotos erfassen gros-
sere bodenbewohnende Organismen wie Seegurken
oder Tiefseeschwamme, aber auch Objekte wie Steine
oder MUII.

¢ Das rund drei Millionen Dollar teure Unterwassergefdahrt

schungsschiff aus gesteuert werden.

e "NUI" kann aber auch selbstandig ohne Kabelverbindung
nach programmierten Abldufen arbeiten.

hinab.

"NUI" kann Uber ein ultradUnnes Glasfaserkabel vom For-

¢ "NUI"wird vor allem dafur eingesetzt, unter dem Eis in der
Arktis oder Antarktis zu tauchen. "NUI" taucht bis zu 2'000m

¢  "JAGQ"ist ein bemanntes (es kdnnen also Personen darin
Platz nehmen) Unterwasserfahrzeug fOr maximal 400m
Wassertiefe.

Tauchboot ist unter Wasser frei beweglich und nicht durch
ein Kabel mit der Oberflache verbunden.

e  "JAGO" wird zur Erkundung und Erforschung des Meeres
eingesetzt.

e Es bietet Platz fUr einen Piloten und einen Beobachter. Das

¢« Das autonome Keftenfahrzeug "Tramper” kann bis zu ei-

meln.

« DerTramper ist gelndegangig und kann Hindernisse um-
fahren.

¢ Der'Tramper’ kann beispielsweise den Sauerstoffgehaltim
Sediment, also im Meeresboden messen.

nem Jahr in bis zu 6’000 Metern Wassertiefe Daten sam-

Tiefsee. Er liefert gleich ein ganzes Spektrum an Daten.

¢ "Kiel 6000" ist zum Beispiel mit Sonden zur Analyse des
Meerwassers sowie mit Kameras und Greifern ausgestat-
tet, um Gesteinsproben vom Meeresboden zu gewinnen.

« Auch "Kiel 4000" kann bis in 4'000m Tiefe abtauchen.

¢ Der Tiefseeroboter "ROV KIEL 4000" ist ein Multitalent in der
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Die Natur weiss wiel

Wir Menschen mussen feure Roboter und Unterwasserfahrzeuge entwickeln, um die Tiefsee
zu entdecken. Die Natur ist uns da aber weit voraus! Du lernst nun drei Tiere kennen, die in
tausend Metern Tiefe problemlos Uberleben k&nnen. Manche schaffen es sogar in einem
Atemzug zwei Kilometer auf- und abzutauchen.

Die Kronenqualle

Die Kronengualle kommt in Tiefen von bis 7°'000m vor.

Sie ist leuchtend rot gefarbt und somit perfekt an ihre
dunkle Umgebung angepasst. Durch die Nutzung von
Biolumineszenz leuchtet sie von innen.

Sie wird bis zu 30cm gross und besteht zu 0% aus Was-
ser.

Der Riesenkalmar ist eine Art Tintenfisch.

Doch er besitzt im Unterschied zum Tintenfisch zehn
statt acht Arme und ist deutlich grésser.

Er ist bis heute ein grosses Mysterium, denn er wurde
nur extrem selten gesichtet.

Was man aber weiss, ist, dass er riesengross, in Tiefen
von Uber 1'000m vorkommt und auf dem Speiseplan
von Pottwalen steht.

Sie kénnen bis 12m lang werden und leben nicht lan-
ger als 5 Jahre.

Der Pottwal ist eines der grossten Lebewesen der Erde.

Auf seinem Speiseplan stehen vor allem Riesen-
kalmare. FUr diese taucht er auch gerne bis in Uber
2'500m Tiefe.

Ein solcher Tauchgang kann bis 100 Minuten dauern.

Danach muss aber auch der Pottwal einmal fief Luft
holen und schwimmt dafir wieder an die Wasserober-
flache.

Ubrigens: der Schweizer Tiefseetaucher Jacques Piccard tauchte als erster Mensch 1960.
also bereits vor Uber 60 Jahren, in eine Tiefe von 102 16m.

Schau dir folgendes Video an: Wie entstand der tiefste Punkt der Erde?

Wie du vielleicht weisst, ist die Erde innen flUssig.
Die Erdkruste, also die Kontfinente wie Afrika, Eu-
ropa und Ausiralien, ist aber fest. Die Konfi-
nenfe schwimmen sozusagen auf dem flUssi-
gen Erdinnern. Dies fUhrt dazu, dass manche
Platten aneinanderstossen und andere vonei-
nander wegdriften. Dies passiert zum Beispiel
beim Marianengraben. Hier schiebt sich die
Pazifische Platte unter die Philippinische Platte.
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Gruppenauftrag 1

Gruppenaufirag 1

Gruppe:

Max. 10 Punkte
+ 1 Bonuspunkt

erreichte Punktzahl:

Gruppenmitglieder:

Themen:

«+ Jacques Piccard

< Wie entstand die

Tiefsee?

< Forschungsarbeit

Wirfeljoker
umkreist eure gewurfelte Zahl.
Gewirfelte Zahl: 1-2 3-4 5-6
ergibt folgenden Joker: 0 Punkte +0.5 Punkt +1 Punkt

eingesetzt bel Aufgabe:

Aufgabe 1- Wer taucht wie tief? (0.5 Punkt pro richtige Antwort, total 3 Punkie)
Schreibt den Namen des Tauchbootes [ Tieres in das weisse Kdstchen. Benuizt dazu das
Arbeitsblatt 3 «Forschungsarbeity. Wenn ihr im K&stchen zu wenig Plafz habt, zieht eine Linie an

den Rand.

2000m
2500m
3000m
3500m
A000m
A500m
5000m
5500m
S000m
S500m
F000rm
7500m
B8000m
8500m
P000m

P500m

10000

10500m

11034
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Avufgabe 2 (1 Punkt pro richtige Antwort, total 2 Punkie)
Jacques Piccard stammt aus einer Abenteurerfamilie. Bersits sein Vater wollte die Welt
entdecken. Was genau hat sein Vater Auguste erforscht? (1 Punkt)

und mit welchem Hilfsmittel? (1 Punkt)

Aufgabe 3 (1 Punkt pro richtige Antwort)

Alfred Wegener fand an der Ostklste NMordamerikas sowie an der WestkUste Eurasiens
identische Gesteinsschichten. Wie erklart ihr euch diese Tatsache, sind doch diese Kontinente
tausende Kilometer voneinander entfernt?

Avufgabe 4 (0.5 Punki pro richtige Antwort, total 2 Punkie)
Im Video wurde anhand des Kochtopfs erklért, warum sich die Platten verschieben. Schaut
euch nun das Bild an und nummeriert dann die folgenden Aussagen von 1-4.

Durch AbkUhlung ist Wasser wieder schwerer,
4. sinkt ab. Ganze Yorgang beginnt nochmals.

erwarmtes Wasser steigt auf.

Wasser erwarmt sich zuerst zuunterst,

Oben kihler, Wasser schwirmmt zur Seite und
kihit wieder ab.

Avufgabe 5 (1 Punkt pro richtige Antwort, total 2 Punkie)
Im Lernvidec uwie enfstand die Tiefseen wurde erklart, wie neuer Erdboden entsteht. Zeichnet
nun den Ort (mit einem Kreis) ein, wo neue Lithosphére entstent. (1 Punkt)

Was ist flUssig? (1 Punkd)

(| der Erdkern O | die Konfinente

m] die Platten O | der Erdmantel

Bonuspunki

Wie ihr nun wisst, sind die Kontfinente dber Millionen von Jahren aus dem Urkontinent Pangdaa
an ihren heutigen Platz gewandert. Doch diese Wanderung ist noch nicht zu Ende. Schaut
euch folgendes Video an. In welche Richtung wird sich SUOdamerika in den ndchsten
50 Millionen Jahren wohl verschieben?

O Mach Norden O Mach Siden
Video
Bonuspunkt

] Nach Nordosten O Nach Nordwesten
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Gruppenauftrag 1 — L6sung

LOSUNG

Gruppenaufirag 1

Gruppe:

Max. 10 Punkte
+ 1 Bonuspunkt

erreichte Punktzahl:

Themen:
% Jacques Piccard

<+ Wie entstand die
Tiefsee?

% Forschungsarbeit

Gruppenmitglieder:

Worfeljoker
umkreist eure gewurfelte Zahl.
Gewlrfelte Zahl: 1-2 3-4 5-6
ergibt folgenden Joker: 0 Punkte + 0.5 Punkt +1 Punkt

eingesetzt bei Aufgabe:

Avufgabe 1- Wer taucht wie tief? (0.5 Punkt pro richtige Antwort, total 3 Punkie)
Schreibf den Namen des Tauchbootes / Tieres in das weisse Kdsfchen. Benutzt dazu das
Arbeitfsblatt 3 «Forschungsarbeitn. Wenn ihr im K&stchen zu wenig Plafz habt, zieht eine Linie an

den Rand.

500m

1000m
1500m
2000m
2500m
3000m
3500m
4000m
4500m

S000m

6500m
F000m
7500m

B000m

POTTWAL

TRAMPER &
KIEL 4000

KRONENQUALLE

PICCARD
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LOSUNG

Aufgabe 2 (1 Punkt pro richtige Antwort, total 2 Punkte)
Jacques Piccard stammt aus einer Abenteurerfamilie. Bereits sein Vater wollte die Welt
entdecken. Was genau hat sein Vater Auguste erforscht? (1 Punkt)

Die Stratosphdre

und mit welchem Hilfsmittel? (1 Punki)

Heissluftballon

Aufgabe 3 (1 Punkt pro richtige Antwort)

Alfred Wegener fand an der Ostklste Nordamerikas sowie an der Westklste Eurasiens
identische Gesteinsschichten. Wie erklart ihr euch diese Tatsache, sind doch diese Kontinente
tausende Killometer voneinander entfernt?

War friher im Ur-Kontinent Pangéa miteinander verbunden.

Aufgabe 4 (0.5 Punkt pro richtige Antwort, total 2 Punkie)
Im Video wurde anhand des Kochtopfs erklért, warum sich die Platten verschieben. Schaut
such nun das Bild an und nummeriert dann die folgenden Aussagen von 1-4.

4 Durch AbkUhlung ist Wasser wieder schwerer,
4. ' sinkt ab. Ganze Vorgang beginnt nochmals.
2. erwarmtes Wasser steigt auf.
1. Wasser erwarmt sich zuerst zuunterst.
3 Oben kihler, Wasser schwirmmt zur Seite und
' kOhlt wieder ab.

Aufgabe 5 (1 Punkt pro richtige Antwort, total 2 Punkte)
Im Lernvideo «wie entstand die Tiefseen wurde erklart, wie neuer Erdboden enfsteht. Zeichnet
nun den Ort [mit einem Kreis) ein, wo neue Lithosphdre entsteht. [1 Punkt)

Was ist flUssig? (1 Punkt)

m| der Erdkern O | die Kontinente

m| die Platten E | der Erdmantel

Bonuspunkt

Wie ihr nun wisst, sind die Kontfinente Uber Millionen von Jahren aus dem Urkontinent Pangéa
an ihren heutigen Platz gewandert. Doch diese Wanderung ist noch nicht zu Ende. Schaut
euch folgendes Video an. In welche Richtung wird sich SO0damerika in den ndchsten
50 Millionen Jahren wohl verschieben?2

O Mach Norden O Nach Siden
Video

Bonuspunki

O Mach Nordosten | @ | Mach Mordwesten
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Arbeitsblatt 4: Bedingungen in der Tiefsee: Druck

- Dein Thema:

Druck

Bedingungen in der Tiefsee:

Zur Ubersicht

Forscher®in 2 liest AB 5: Dunkelheit

Arbeitsform: | EA
Leit: 10min
Hilfsmittel: Laptop

Forscher®in 3 liest AB &; Kdlte

Immenser Druck in immenser Tiefe
Wie du mitflerweile weisst, ist die Tiefsee dunkel, kalt, sparich besiedelt und steht unter
enormen Druck. Dieser Druck besteht aus den Milionen von Litern Wasser, die auf den
Tiefseeboden dricken. Diesen Druck nennt man Unterwasserdruck. In 10m Wassertiefe
herrscht ein Unterwasserdruck von 1 bar. Das Bar ist die Einheit, mit der man den Druck

angibt.
Als Faustregel gilt:
1 bar ist etwa der Luftdruck auf der Erdoberfldche
und 1 bar entspricht ca. dem Gewicht von 1 kg pro 1 Quadratzentimeter.
Wasseriefe bar kg pro Quadratzentimeter
(kg/em?)

10m 1 bar 1 kg/cm?
100m 10 bar 10 kg/cm?
1'000m 100 bar 100 kg/cm?

In 1°000m Wassertiefe wird dann schon ein Druck von 100 bar - das sind etwa 100 kg/cm? -
gemessen. An den tiefsten Orten des Meeres, im Marianengraben in Ober 10°000m Tiefe,
lastet 1 Tonne Gewicht pre 1 ecm? auf den Organismen, die dort Oberhaupt noch leben

kénnen.

Tiefseefische - spannende Uberlebenskiinstier
Anders als ihre weiter cben lebenden Arfigencssen besitzen Tiefseefische meist keine
Schwimmblase. Die Schwimmblase ist ein Organ der Knochenfische. Sie dient dem Fisch
dazu, dass er leichter und schwerer werden kann, d.h. aufsteigen und absinken, chne seine

Flossen zu bewegen.
Es gibt grundsatziich zwei

Druck in der Tiefe zusammengepresst bzw. platzen.

verschiedene Arten von Fischen: Knochenfische und
Knorpelfische. Der grisste Unterschied ist, dass Knochenfische eine Schwimmblase haben
und Knorpelfische nicht. Knorpelfische missen wegen dieser fehlenden Schwimmblase
stdndig in Bewegung bleiben und kénnen auch nicht rockwdarts schwimmen.

Wenn ein Tiefseefisch also eine Schwimmblase hatte, wirde diese durch den enormen

Typische Knochenfische: fast alle Fische wie Lachse, Forellen oder Clownfische
Typische Knorpelfische: Haie und Rochen

Die Schwimmblase eines Karpfen

Hier eine vereinfachte Darstellung: Die Schwimmblase
(5) befindet sich oberhalo der Leber (1] und des
Magens (2]. Mummmer 4 zeigt das Herz und 3 den Darm
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Tiefseetiere sind haufig gallertartig weich (= ihr Kérper hat eine Ghnliche Konsistenz wie &in
Haargel) und sie bestehen zum grossten Teil aus Wasser, weil FlUssigkeiten im Gegensatz zu
luftgefilten Hohlrdumen nicht komprimierbar (=zusammenpressbar) sind.

Ein Beispiel fUr diesen weichen Kdrper siehst du hierr der Blobfisch sieht an der
Wasseroberfldche ganz anders aus als unter Wasser:

ﬂ'.;_-

Der Blobfisch unter Wasser in seiner natrichen Gerdt ein Blobfisch in gin Aschemetz und wird an die
Urmgebung. Wasseroberflache gezogen, stirbt er am immensen
Druckunterschied. An der Wassercberfldche sieht
der Blobfisch dann so aus.
Wale - Besucher der Tiefsee

Bereits lefzte Woche hast du den Pottwal kennen gelernt. Wale, die Giganten der Meere,
haben faszinierende Fahigkeiten. Als SGugetiere bendtigen sie Luft zum Atmen, genau wie
wir Menschen. Deshalb kehren sie in Leben lang immer wieder an die Oberflédche zurlck.
Manche von ihnen (z.B. der Pottwal) kinnen aber Gber 2’000 m hinabtauchen. Sie suchen
dorf Nahrung. Zu ihrer Lieblingsmahlzeit gehért der Riesenkalmar, den du letzte Woche
bereits kennengelernt hast.

Das Wasser schluckt das Licht
Ab einer Tiefe von rund 1'000m ist es fOr uns Menschen stockfinster, denn das Meerwasser
wirkt wie ein Filter. Es absorbiert, also uschluckts sozusagen das Sonnenlicht.

Zuerst verschluckt es die langwelligen Anteile des Lichts; das sind die roten, und
gelben Anteile. Deshalb kénnen wir bereits ab einer Tiefe von 5 m die Farbe Rot nicht mehr
erkennen. Ab fehlt . ab 30 m Gelb und ab 50 m Grin.

Blaves Licht kann am weitesten ins Wasser eindringen und verschwindet erst ab 400-1'000 m.
Danach ist es fir uns Menschen stockfinster. Nur das fir uns nicht sichtbare UV-Licht
(ultraviolettes Licht) kann noch tiefer vordringen. Schau dir nun folgendes Video an:

Lernvideo:
Faszinierende Tiefseetierwelt

Leben in l@hmender Kdlte

Es ist kalt in der Tiefsee. Von etwa 200 m bis etwa 1'000 m nimmt die Temperatur rapide ab.
Ab 1'000 m hemrschen Temperaturen von -1 bis +3 °C.

Die meisten Stoffwechselprozesse der dort lebenden Tiere - das Emeichen der
Geschlechtsreife sowie die Produktfion von Biomasse (damit ist das Wachstum der Tiere
gemeint) eingeschlossen, laufen auigrund der niedrigen Temperatur wesentlich langsamer
ab. Auch ist es sehr energieaufwéndig, bei dieser Kdlte schnelle Bewegungen auszufihren
—und so schwimmen Fische in den Videoaufnahmen der Tauchgerdte meist wirdgen herum.
Das liegt jedoch nicht nur an der Kélte, sondern auch am enormen Wasserdruck. Deshalb
ist die Ermdhrung fUr die Tiefseefische umso wichfiger. Tiefseetiere erndhren sich vor allem
von herabsinkenden Partikeln (bestehend aus Plankion und Kot), auch Meeresschnee
genannt.
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Arbeitsblatt 5: Bedingungen in der Tiefsee: Dunkelheit

AB 5 Dein Thema: Arbeitsform: | EA Zur Ubersicht
Bedingungen in der Tiefsee: Leit: 10min
Dunkelheit Hilfsmittel: Laptop  Forscher'in 3 liest AR &: Kdilfe

Das Wasser schluckt das Licht
Ab einer Tiefe von rund 1'000m ist es fOr uns Menschen stockfinster, denn das Meerwasser wirkt
wie ein Filter. Es absorbiert, also uschluckts sozusagen das Sonnenlicht.

fuerst vaerschluckt es die langwelligen Anteile des Lichts; das sind die roten, und gel-
ben Anteile. Deshalb k&nnen wir bereits ab einer Tiefe von 5 m die Farbe Rot nicht mehr erken-
nen. Ab fehlt , ab 30 m Gelb und ab 50 m Grin.

Blaves Licht kann am weitesten ins Wasser eindringen und verschwindet erst ab 400-1'000 m.
Danach ist es fir uns Menschen stockfinster. Mur das fir uns nicht sichtbare UV-Licht (ultravio-
lettes Licht) kann noch tiefer vordringen.

Mit Licht sind eigentlich uelektromagnetischen Wellen gemeint.

Es gibt verschiedene Formen dieser Wellen. Aber nur wenn sie sichtbar sind, sprechen wir von
Licht oder Lichtstrahlen. Die bekannteste und starkste Lichtquelle ist (natlrlich @) die Sonne.
Die Sonne sendet uns Obrigens Licht in allen sichtbaren Farben. Jede Farbe entspricht einer
bestimmten Wellenldnge. Yom kurzwelligen Blau Ober Grin und Gelb bis zum langwelligen

Rot. Die Mischung aller Farben ergibt weisses Licht,

Oberhalb der fir uns sichtbaren Strahlung folgt der UV-Bereich (UV). Diese Strahlung kann fOr
Lebewesen gefdhrlich sein. Unterhalb des fir uns sichtbaren Bereichs folgt die harmlose War-
mestrahlung (Infrarct, IR).

Schau dir nun folgendes Video an:

Lernvideo:
Faszinierende Tiefseetierwelt

Fressen und gefressen werden: Tarnung ist alles!

Tarnung ist in absoluter Finsternis im Grunde simpel: Entweder sind die Tiefseetiere rot, sehr dun-
kel gefarbt, anndhrend durchsichtig cder farblos weiss. Wenn die Tiefseetiere frotzdem ent-
deckt werden, versuchen sie zu flichten.

Dennoch missen sie auch Nahrung finden und Partner zur Fortpflanzung anlocken. Fir diese
Iwecke nutzen einige Organismen Licht, das sie entweder selbst oder mithilfe von Bakterien
produzieren. Dieses Phdnomen heisst Biclumineszenz. So erzeugtes ukaltes Lichtn leuchiet grin-
blau und hat aufgrund der kurzen Wellenldnge eine grosse Reichweite.

Einige Beispiele
+ [Das Weibchen des Tiefsee-Anglerfischs lockt mit ihrer Leuchtangel Beute an.

* Schlangensterne opfern sogar einzelne Arme, die zuckend weiterleuchten, um Angriffen
zu entkommen.

+ Der Pelikanaal nuizt seine selbstleuchtende Schwanzspitze als Kéder.

+ FEinige Lebewesen kommunizieren Uber Licht wie z.B. Muschelkrebse: Sie verwenden bei
der Paarung komplizierte Muster aus kurzen Lichtsignalen.

ein Tiefsee-Anglerfischweibchen ]
ein Schlangenstern
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Leuchten fir die Forschung

Die Biclumineszenz ist auch fUr die Wissenschaft sehr interessant. In der Krebsforschung wer-
den Tumore in Mdusen mit Leuchtstoffen markiert: So kann — ohne dass eine Operation not-
wendig ist — untersucht werden, ob der Tumor nach der Verabreichung eines Medikaments
weiterwdchst.

Das Leuchten in der Tiefe ist also nicht nur ein beeindruckendes Spektakel der Natur, son-
dern auch wertvoll und nitzlich. Die Wissenschaft sucht weiter nach neuven Leuchtstoffen
aus dem Meer — die Tiefsee hdlt dabei in ihrer unbekannten Dunkelheit vermutlich noch
viele Schatze bereit.

Immenser Druck in immenser Tiefe

Wie du mittlerweile weisst, ist die Tiefsee dunkel, kalt, spdrlich besiedelt und steht unter enor-
men Druck. Dieser Druck besteht aus den Millicnen von Litern Wasser, die auf den Tiefseebo-
den dricken. Diesen Druck nennt man Unterwasserdruck. In 10m Wassertiefe hemrscht ein Un-
terwasserdruck von 1 bar. Das Bar ist die Einheit, mit der man den Druck angibt.

Tiefseefische - spannende Uberlebenskinstier

Tiefseetiere sind haufig gallerfartig weich (= ihr Kdrper hat eine dhnliche Konsistenz wie ein
Haargel) und sie bestehen zum grissten Teil aus Wasser, weil FlUssigkeiten im Gegensatz zu
luftgefilliten Hohlrdumen nicht komprimierbar (=zusammenpressbar) sind. Ein Beispiel fir die-
sen weichen Korper siehst du hier: der Blobfisch sieht an der Wassercberfliche ganz anders
aus als Unterwasser:

i . . Cardl ain Bloblisch in ein Fschaermedz und wird an die
Der Blobfisch unter Wasser in seiner wWasseroberllche gezogen, siibl er am immensen
natiichen Umgebung. Druckunterschied. An der Weosseroberllaehs siehl
der Bloblisch dann so aus,

Leben in ldhmender Kalte

Es ist kalt in der Tiefsee. Von etwa 200 m bis etwa 1'000 m 0
nimmt die Temperatur rapide ab. Ab 1'000 m herrschen Tem- =00
peraturen von -1 bis +3 °C. k"
Die meisten Stoffwechselprozesse der dort lebenden Tiere -
das Wachstum, das Ereichen der Geschlechtsreife und die
Fortpflanzung — laufen aufgrund der niedrigen Temperatur
wesentlich langsamer ab. Auch ist es sehr energieaufwan-
dig, bei dieser Kdlte schnelle Bewegungen auszufihren —und
so schwimmen Fische in den Videcaufnahmen der Tauchge-
rate meist wirdgen herum.

Das liegt jedoch nicht nur an der Kdlte, sondern auch am
enormen Wasserdruck. Deshalb ist die Emahrung fir die Tief-
seefische umso wichtiger. Tiefseetiere emdhren sich vor allem
von herabsinkenden Partikel (bestehend aus Plankton und  zu.4schen etwa 500 und 1'000m it

Kot), auch Meeresschnee genannt. die Waossertemperatur im offenen
Ozean drastisch.
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Arbeitsblatt 6: Bedingungen in der Tiefsee: Kalte

EB% Dein Thema: Arl_:eltsform: EA : Zur Ubersicht
Bedingungen in der Tiefsee: Kdlte Leit: 10min
aung ' Hilfsmittel: Laptop Forscher®in 2 liest AR 5: Dunkelheit

Warum wird Wasser nach unten nicht immer wéarmer?

Wie du weisst, ist es bei uns wérmer als in den Bergen.
Auch wenn wir ein Loch in den Boden bohren, wird es
weiter unten immer warmer. Dies liegt am heissen
Erdkern. Also im Innern unserer Erde ist es warm, richtig
heiss sogar. Je fiefer wir also bohren, desto ndher
kommen wir dem Kern (obschon wir zu diesem natlrlich
nicht kommen ké&nnen, denn der Erdkern befindet sich in
etwa 5'000km Tiefe). Doch auch die Tiefsee ist mehrere
tausend Meter tief. Warum wird das Wasser denn immer
kdlter, je tiefer unten man iste Das liegt an zwei Grinden:

1. Das Wasser ist stéindig in Bewegung

2. Warmes Wasser ist leichter als kaltes Wasser

Warmes Wasser ist leichter als kaltes Wasser und steigt deshalb auf, wahrend kaltes Wasser absinkt.
Das passiert stdndig. Ein Beispiel anhand des Aflantiks: Du hast bestimmt auch schon einmal vom
Golfstrom gehdrt. Dieser fransportiert warmes Wasser aus den Tropen Richtung Morden. Je weiter das
Wasser Richtung Norden stromt, desto mehr kUhit es ab, und irgendwann ist es so kalt, dass es im
Nordatlantik in die Tiefe absinkt. Und so haben wir insgesamt eine klare Schichtung im Meer: Oben ist
das von der Senne erwdrmte Wasser, und nach unten hin wird es immer kdlter. Zum Teil herrschen
sogar Temperaturen unter Null Grad.

Warum gefriert Wasser unter Null Grad denn nichi?

Das hé&ngt nun wieder mit dem hohen Druck in der Tiefsee zusammen. Zudem ist das Meerwasser
salzig. Salzwasser hat einen niedrigeren Gefrierpunkt als SOsswasser, kann also im flissigen Zustand
kdalter als 0° C werden. Deshalb kann das Wasser am Meeresboden Temperaturen von 1 bis 2 Grad
unter NMull haben.

Eine Ausnahme: Schwarze Raucher

Die einzige Ausnahme bilden vulkanischen Stellen des Erdbodens, bei den sogenannten Schwarzen
Rauchern, das sind Stellen, an denen aus dem Meeresboden aktiv kechend heisses mineralreiches
Wasser aqustritt, also superheisse Thermalquellen. Diese kénnen 400 Grad heiss sein. Solche Schwarzen
Raucher finden sich dort, wo der Meeresboden auseinanderreisst, also bei den Mittelozeanischen
Ricken, z.B. in der Mitte des Atlantiks.

Leben in [dhmender Kalte

Es ist kalf in der Tiefsee. Von etwa 200 m bis etwa 1'000 m nimmt die T L
Temperatur rapide ab. Ab 1'000 m hemrschen Temperaturen von -1
bis +3 °C.

Die meisten Stoffwechselprozesse der dort lebenden Tiere - das
Wachstum, das FEmreichen der Geschlechisreife und die
Fortpflanzung - laufen aufgrund der niedrigen Temperatur
wesentlich langsamer ab. Auch ist es sehr energieaufwdndig. bei
dieser Kdlte schnelle Bewegungen auszuflhren —und so schwimmen
Fische in den Videoaufnahmen der Tauchgerdfe meist wirGgen
herum.

Das liegt jedoch nicht nur an der Kdlte, sondern auch am enormen
Wasserdruck. Deshalb ist die Erndhrung fir die Tiefseefische umso
wichtiger. Tiefseetiere erndhren sich vor allem von herabsinkenden ) , |
Partikel (bestehend aus Plankton und Kot), auch Meeresschnee iﬁﬁiﬂﬁjﬁ:pﬁﬂil 222'2;3 "
genannt. Ozean drastisch.

a2)Y JBWY PAW

75



Immenser Druck in immenser Tiefe

Wie du mitllerweile weisst, ist die Tiefsee dunkel, kalt, sparlich besiedelt und steht unter encrmen Druck.
Dieser Druck besteht aus den Millicnen von Litern Wasser, die auf den Tiefseeboden dricken. Diesen
Druck nennt man Unterwasserdruck. In 10m Wassertiefe hemrscht ein Unterwasserdruck von 1 bar. Das
Bar ist die Einheit, mit der man den Druck angibt.

Tiefseefische - spannende Uberlebenskiinstler

Tiefseetiere sind haufig gallerfartig weich (= ihr Kérper hat eine dhnliche Konsistenz wie ein Haargel)
und sie bestehen zum grdssten Teil aus Wasser, weil Flissigkeiten im Gegensatz zu luftgefillten
HohlrGumen nicht komprimierbar [=zusammenpressbar) sind. Ein Beispiel fUr diesen weichen Kdrper
siehst du hier: der Blobfisch sieht an der Wasseroberfldche ganz anders aus als Unterwasser:

Gerdl ein Bloblisch in in Fschernelz und wird an die
Der Blobfisch unter Wasser in seiner Weosseroberllfiche gezogen, stibl ar am immensen
natirichen Umgebung. Druckunterschied. An der Wasseroberldche siehl
der Bloblisch dann so aus.

Das Wasser schluckt das Licht

Ab einer Tiefe von rund 1'000m ist es fir uns Menschen stockfinster, denn das Meerwasser wirkt wie

ein Filter. Es absorbiert, also uschluckin sozusagen das Sonnenlicht.

Zuerst verschluckt es die langwelligen Anteile des Lichts; das sind die roten, und gelben

Anteile. Deshalb kénnen wir bereits ab einer Tiefe von 5§ m die Farbe Ret nicht mehr erkennen. Ab
fehlt . ab 30 m Gelb und ab 50 m Grin.

Blaves Licht kann am weitesten ins Wasser eindringen und verschwindet erst ab 400-1'000 m. Danach

ist es fUr uns Menschen stockfinster. Nur das flr uns nicht sichtbare UV-Licht (ulfraviolettes Licht) kann

noch tiefer vordringen. Schau dir nun folgendes Video an:

Lernvideo:
Faszinierende Tiefseetierwelt

Sobald du fertig gelesen hast, beantworte folgende Frage:
«Was hat dich bisher am meisten erstaunt, iberrascht, beeindrucki?s
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Gruppenauftrag 2

Max. 10 Punkte
+ 1 Bonuspunkt

Gruppenaufirag 2 Gruppe:

ermreichte Punktzahl:

Gruppenmitglieder:

Themen:
Wirfeljoker
% Druck umkreist eure gewlrfelte Zahl.
% Dunkelheit
& Kdalte Gewdlrfelte Zahil: 1-2 3-4 5-4
ergibt folgenden Joker: 0 Punkie +0.5 Punkt +1 Punkt

eingesetzt bei Aufgabe:

Schaut euch zuerst folgendes Video an:

Lernvideo:
Piccard's Reise in die Tiefe

Avufgabe 1 (1 Punkt pro richtige Antwort, total 5 Punkte)
a) Wie hoch ist der Druck auf 200m Tiefe? |1 Punki)

O | 20 kg/cm? O | 100 kg/cm?

O | 40 kg/cm? O | 200 kg/cm?

b) Welche Farben kénnen Piccard und Walsh in einer Tiefe von 544m noch erkennen? (1 Punkt]

O | Rot O Grin

O | UV-Licht [ultraviclettes Licht) O |Blau

c) wAlles Gute kommt von Obenn - Wie nennt man die herabsinkenden Partikel (bestehend
aus Plankion und Kot) von welchen sich die Tiefseebewohner erndhren? |1 Punki)

O | Ozeantripfchen O | Planktonregen

O | Meeresschnee O Tiefseeflocken

d) Wie kalt ist es denn in 500m Tiefe ungefdhr? (1 Punkt)

O|23°C O |(18°C

O|i1é°C O |20°C

s



&) 8840 Meter Tiefe. Welche Berge sind hdher, als die von Piccard erreichte Meerestiefe? (1 Punkt]

O | Olympus Mons [auf dem Mars) O | Matterhomn

O | Mount Everest O Mont Blanc

Aufgabe 2 (1 Punkt pre richtige Antwort)
Warum sinkt das warme Wasser des Golfstroms im Nordatlantik in die Tiefe ab?

Aufgabe 3 (1 Punkt pre richtige Antwort)
Erklart, warum die Biolumineszenz fir die Tiefseetiere enorm wichtig ist.

Aufgabe 4 Temperaturkurve (2 Punkt pro richtige Aussage, total 1 Punkt)

Auf dieser Grafik ist die durchschniftiche Temperatur in den Weltmeeren eingezeichnet. Die
Temperatur sinkt von Om bis 1'000m stark (von 24 °C auf weniger als 8 °C). Danach bleibt sie
wahrend Ober 5'000m fast gleich, ungefdhr bei 4 °C. Erst ab 7'000m sinkt die Temperatur
nochmals. Wie erkldrt ihr euch diese Temperaturkurve® Macht (in ganzen Satzen) zwei
Aussagen dazu. {1 Punkt)

4°0 B0 12% [i B R T
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Aufgabe 5 (1 Punkt pro richtige Antwort, total 2 Punkte)
Holt euch eine der Boxen und fasst nacheinander mit der Hand hinein. Wie fOhlt sich der Inhalt
an? Macht eine kurze Beschreibung (ein Satz genOgt). {1 Punki]

Tiefseefische sind gallertartig. Wieso ist das so? Erklart dieses Phdnomen in einem ganzen Satz.
(1 Punkt)

Bonuspunkt
Was wirde denn einem Fisch mit einer Schwimmblase in 10'000m Tiefe passieren?
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Gruppenauftrag 2 — Losungen
LOSUNG

Max. 10 Punkte

+ 1 Bonuspunkt
Gruppenauftrag 2 Gruppe:
PP 9 PP emeichte Punkizahi:

Gruppenmitglieder:

Themen:
Wiirfeljoker
% Druck umkreist eure gewirfelte Zahl.
4 Dunkelheit
& Kdlte Gewllrfelte Zahl: 1-2 3-4 56
ergibt folgenden Joker: 0 Punikte +0.5 Punkt +1 Punkt

eingesetzt bei Aufgabe:

Schaut euch zuerst folgendes Video an:

Lernvideo:
Piccard’'s Reise in die Tiefe

Avufgabe 1 (1 Punkt pro richtige Antwort, total 5 Punkte)
a) Wie hoch ist der Druck aquf 200m Tiefe? (1 Punkf)

= | 20 kg/cm?2 O 100 kg/cm?=

O | 40 kg/cm? O |200kg/cm?

b) Welche Farben k&nnen Piccard und Walsh in einer Tiefe von 544m noch erkennen? (1 Punkt)

O | Rot O Grin

O | Uv-Licht [ultraviolettes Licht) E | Blau

c) wAlles Gute kommt von Obenn - Wie nennt man die herabsinkenden Partikel (bestehend
aus Plankton und Kot) von welchen sich die Tiefseebewohner erndhren? |1 Punkt]

O | Ozeantrépfchen O | Planktonregen

E | Meeresschnee O Tiefseeflocken

d) Wie kalt ist s denn in 500m Tiefe ungefdhre (1 Punkt)

O|23°C O |18°C

O)|1s°C E |20°C
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LOSUNG

) 8'840 Meter Tiefe. Welche Berge sind héher, als die von Piccard emreichte Meerestiefe? |1 Punkt)

= Olympus Mons, 26 km O | matterhom
(auf dem Mars)
E | Mount Everest O | MontBlanc

Avfgabe 2 (1 Punkt pro richtige Antwort)

Warum sinkt das warme Wasser des Golfstroms im Nordatlantik in die Tiefe ab?

Je weiter das Wasser Richtung Norden strémt, deste mehr kiihlt es ab, und irgendwann ist es
so kalt, dass es im Nerdatlantik in die Tiefe absinkt.

Avfgabe 3 (1 Punkt pro richtige Antwort)

Erkléart, warum die Biclumineszenz fUr die Tiefseetiere enorm wichtig ist.

Tiefseetiere missen in Dunkelheit Nahrung finden und Patner zur Fortpflanzung anlocken. Fur
diese Iwecke nutzen einige Tiere Licht, das sie entweder selbst oder mithilfe ven Bakterien
produzieren. (Tiefsee-Anglerfischt lockt Beute an, Schlangensterne opfern einzelne
leuchtende Arme, um zu fliehen, etc.

Avfgabe 4 Temperaturkurve (2 Punkt pro richtige Aussage, total 1 Punkt)

Auf dieser Grafik ist die durchschnittliche Temperatur in den Weltmeeren eingezeichnet. Die
Temperatur sinkt von Om bis 1'000m stark (von 24 °C auf weniger als 8 ®C). Danach bleibt sie
wahrend Ober 5'000m fast gleich, ungefahr bei 4 °C. brst ab 7'000m sinkt die Temperatur
nochmals. Wie erkldrt ihr euch diese Temperaturkurve? Macht (in ganzen Satzen) zwei
Aussagen dazu. (1 Punkt)

4°C B 12°% #B°C ML M°C

¢« Da das Wasser bis 1'000m Tiefe von Sennenlicht erwdrmt
wird, ist es warmer als das darunterliegende Wasser.

¢« Warmes Wasser ist auch leichter als kaltes Wasser und
schwimmt deshalb auf dem kalten Wasser.

«  Weiter unten ist Wasser lang gleich warm, weil es keinen
Unterschied macht, eb es nun auf 2'000m Tiefe oder
5'500m Tiefe ist, denn die Bedingungen sind gleich.

« Ganz unten auf dem Meeresgrund sind nochmals
andere Bedingungen und das Wasser kann nochmals
mehr abkihlen.

Avfgabe 5 (1 Punkt pro richtige Antwort, total 2 Punkte)

Holt euch eine der Boxen und fasst nacheinander mit der Hand hinein. Wie fUhlt sich der Inhalt
an? Macht eine kurze Beschreibung (ein Satz genigt). {1 Punkf)

Glitschig, schleimig, feucht, komisch, etc.

Tiefseefische sind gallertartig. Wieso ist das so? Erklart dieses Phdnomen in einem ganzen Satz
{1 Punkt)

Tiefseetiere sind haufig gallertartig weich und sie bestehen zum gréssten Teil aus Wasser, weil
Flissigkeiten im (Gegensatz zu |uftgefilten Hohlrdumen nicht kemprimierbar
(=zusammenpressbar) sind.

Erklaren mit Vergleich Mensch @ kann max. 214m tief tauchen (Rekord von Osterreicher,
2007), danach kollabiert Lunge, da ein Hehlraum und zusammengedrickt wird!

Bonuspunkt
Was wirde denn einem Fisch mit einer Schwimmblase in 10'000m Tiefe passieren?
Schwimmblase wirde zusammengepresst, bis sie platzt, Fisch wirde sterben.
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Arbeitsblatt 7: Schatze aus der Tiefsee: Manganknollen

BB Dein Thema: Arbeitsform: | EA Zur Ubersicht
Schatze qus der Tiefsee: Leit: 10min Forscher'in 2 liest AB 8: Schwarze Raucher
Mangankncllen Hifsmittel: Laptop Forscher®in 3 liest AR 9: Tiefseefischersi

Schau dir zuerst folgendes Video an:

Lernvideo:
Manganknollen

Was denkst du: Sind die Spuren des Experiments heute noch zu sehen?

O Mein, die sind 0 Vielleicht ganz 0 Ja, man sieht sie
verschwunden. wenig. noch deutlich.

Manganknollen — was sind das?

Wie du soeben im Video gesehen hast, liegen
die kartoffelgrossen Manganknollen wie
Ackersteine auf dem Tiefseeboden herum.
Geschatzte 10 Miliarden Tonnen finden sich in
vielen Regionen der Tiefsee. Sie enthalten die
Metalle Mangan und Eisen, aber auch die
wirtschaftlich interessanten Hemente Kupfer,
Nickel und Kobalt. Diese Metalle kommen
namlich in der Brdkruste nicht allzu haufig vor
und werden vor allem in der Stahlverarbeitung
und Elektroindustrie gebraucht. Hinzu kommen noch Spuren anderer bedeutsamer Elemente
wie Platin oder Tellur fir die Computer- oder Handyherstellung.

Wertvolle Kncllen — eine aufgeschnittene Manganknolle

Die Schweiz hat selbst keine Yorkommen von den Metallen Kupfer, Nickel oder Kobalt. Diese
werden bisher zu 100 % aus Ladndern wie Chile, Russland und der Demckratischen Republik
Kongo importiert.

Manganknollen - Indusirie und Wissenschaft interessierts

Schon in den 1970er Jahren, also bereits vor Ober 50 Jahren, Oberlegte man in der Industrie,
wie sich die Manganknollen auf dem Tiefseeboden abbauen liessen. Das war einer der
wichfigsten Grinde fUr das Justandekommen des Seerechisibereinkommens, denn es war
unklar, was die Folgen dieses Bergbaus in der Tiefsee sein wirden. Im Mdarz 1978 war es dann
soweit: Uber einen langen Schlauch wurden Manganknollen erstmals erfolgreich an die
Meeresoberfloche gepumpt. Der Abbau ist fechnisch kein Problem, aber Forscherinnen und
Forscher kdnnen die Auswirkungen auf das Okosystem bis heute nicht abschatzen. Noch
immer sind die Spuren der Abbaugerate von damals deuilich am Meeresboden zu erkennen,
als sei dort erst gestern ein Bagger durchgefahren. Manganknollen wachsen extrem langsam,
gerade einmal fOnf Millimeter bis ein Zentimeter in einer Milion Jahren.

Lebensraum Tiefsee in Gefahr

Manganknollen liegen in der Tiefsee auf kaum verfestigien Sedimenten (Bodenschichten).
Sobald etwas von den Knollen abgetragen wird, ist der Boden aufgewirbeli.

Auch wenn Gecloginnen und Geologen staft eines Rechens eine Art Staubsauger fir den
Abbau der Knollenfelder benutzen wirden: Bne gewaltige Menge an Sediment, Wasser und
zahllosen Lebewesen wirde so oder so mitgeférdert. Der Eingriff in den Lebensraum wdre also
erheblich. Ob und wie eine Wiederbesiedlung der abgeernteten Areale erfolgt, ist bisher nicht
geklart. Welche Technik sich also am besten fir den Abbau eignet, gilt es noch herauszufinden.
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Eine sensationelle Entdeckung

1977 machten Forscher, die mit dem Tauchboot "Alvin" in der NGhe der Galapagos-insein
(westlich von Ecuador, S0damerika) unterwegs waren, eine sensationelle Entdeckung: Sie
fanden in mehr als 2’000 Metern Tiefe untermeerische Thermalguellen.

Eine Thermalguelle ist eine Quelle, bei der sehr heisses Wasser ausstrdmt. Der Grund dafir ist
das heisse Magma ([geschmolzenes Gestein), das sich hier sehr dicht unter dem
Meeresboden befindet. Das Magma erhitzt das Meereswasser, welches an anderen Stellen
in den Meeresboden eindringt und dann sehr heiss aus der Thermalguelle qusstréomt.,

Lebensgemeinschaften bei iber 300 Grad

Mineralien, das sind Stoffe aus der Natur, z.B. Kochsalz sowie Schwefelverbindungen
[Schwefel iecht nach faulen Eiern, das habt ihr vielleicht auch schon mal gerochen) 1Gsen
sich im heissen Wasser und werden als schwarze Rauchwolken an den Schioten
ausgestossen. Diese Quellen nennt man deshalb "Schwarze Raucher”. Das Besondere an
dieser Entdeckung: Rund um diese Schlote mit ihrem bis zu 300 Grad heissen, giftigen
Ausstoss haben sich ganze Lebensgemeinschaften gebildet, die aus Bakterien, Wirmern,
Krebsen und anderen Organismen bestehen.

Schau dir nun folgendes Video an:

Lernvideo:
Schwarze Raucher

Als Tiefseefischerei bezeichnet man den Fschfang zwischen 200 und 2'000m Tiefe. Fischen
in noch grisseren Tiefen lohnt sich heute (noch) nicht.

Etwa 70 % aller Fischerboote sefzten Schleppnetze im Wasser ader auf dem Meeresgrund
ein. Solche Grundschlepp-netze. die also bis zum Meeresgrund gehen, sind mit schwerem
Metallgeschirr, dass das Netz auf den Boden dricki, ausgestatietf.

~ e

Problematik der Tiefseefischerei

Schon frih wurde klar, dass die Tiefsee-fischerei in mehrfacher Hinsicht problematisch ist.
Je ausgetiftelter die Fangmethoden und je grosser und schwerer die Fangerdte sind, desto
grosser ist die Bedrohung for das Okosystem Tiefsee.

Ganze Fischarten werden ausgerotiet, andere Meerestiere, die mitgefangen werden,
gehen als wirtschaftlich nicht nutzbarer uBeifangn tot wieder Ober Bord.

Judem wird auch die Meeresumwelt erheblich geschadigt. Nefze, die den Meeresgrund
umpfldgen und alles unter sich zermalmen, zerstdren ganze Lebensrume.

Und was kann ich machen?

Auch die Hscherei ist ein Lebensmiltelsektor, der von der Al
Nachfrage lebt. Solange also die Konsumenten (das sind du H’EEHE‘#&TIGE /’f
und ich) Tiefseefische essen wollen, wird weiter gefischt. Du  §};k{= j
kannst dich dafir einsetzen, indem du weniger Fisch isst oder [GEAEUESELE IR

nur solchen, der ein nachhaltiges Label hat. Achte beim Kauf von Fisch
auf ein Umweltiabel, 7.6, M3C
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Arbeitsblatt 8: Schatze aus der Tiefsee: Schwarze Raucher

AB 8 Dein Thema: Arbeitsform: | EA Zur Ubersicht
Schatze aus der Tiefsee: Leit: 10min
Schwarze Raucher Hiksmittal: Laptop Forscher®in 3 liest AB 9: Tiefseefischerei

Eine sensationelle Entdeckung

1977 machten Forscher in der Nahe der Galapagos-
Inseln  (westlich wvon Ecuador, Sidamerika) eine
sensationelle Entdeckung: Sie fanden in mehr als
2'000 Metern Tiefe untermeerische Thermalguellen.

Eine Thermalguelle ist eine Quelle, bei der sehr heisses
Wasser ausstromt. Der Grund dafir ist das heisse Magma
([geschmolzenes Gestein), das sich hier sehr dicht unter
dem Meeresboden befindet. Das Magma erhitzt das
Meereswasser, welches an anderen Stellen in den
Meeresboden eindringt und dann sehr heiss aus der
Thermalquelle qusstromit.

Schwarzer Rauch strémt gus sinem
Schwarzen Ravcher, undherum
tummeln sich tausende Muscheln

Lebensgemeinschaften bei iber 300 Grad

Mineralien (das sind Stoffe aus der Natur, z.B. Kochsalz) sowie Schwefelverbindungen
(Schwefel riecht nach faulen Eern, das habt ihr vielleicht auch schon mal gerochen)) lGsen
sich im heissen Wasser und werden als schwarze Rauchwolken an den Schloten ausgestossen.
Diese Quellen nennt man deshalb "Schwarze Raucher”. Das Besondere an dieser Entdeckung:
Rund um diese Schlote mit ihrem bis zu 300 Grad heissen, giffigen Ausstoss haben sich ganze
Lebensgemeinschaften gebildet, die aus Bakterien, Wirmern, Krebsen und anderen
Organismen bestehen.

Eine besondere «Win-Win-Situationn

{u den erstaunlichsten Lebewesen dort gehdren
riesige Réhrenwirmer. Sie bedecken den Boden
direkt am Rand der Schlcte und leben im Innem
muscheldhnlicher Réhren. Die Wissenschaftler und
Wissenschaftlerinnen waren villig verblifft: Diese
Wirmer haben weder ein Maul noch einen Darm,
einen Darmausgang oder einen Magen. Sie
kéinnen sich theoretisch Oberhaupt nicht ernédhren.
Wie schaffen Sie es also, nicht zu verhungern? Die
Antwort ist erstaunlich: Im Innem dieser Wirmer
leben besondere Bakferien. Diese Bakterien leben
von dem schwefel-haltigen Wasser und wandeln

Rhrenwirmer haben weder ein Maul i . i )
noch einen Darm es in Nahrstoffe um, von denen wiederum die

Wiormer leben. Diese uWin-Win-Situationn nennt
man Symbiose.

Ein Nahrungskreislauf sondergleichen

Das Hamoglobin (das ist der Farbstoff der roten Blutkdrperchen) aus dem Blut der Wirmer hilft
im Gegenzug den Bakterien, die Schwefelverbindungen im Wasser aufzubrechen. Auf diese
Weise entfsteht ein kompletter Nahrungskreislauf: Krebstiere, Muscheln, 3Schnecken,
Seespinnen, Quallen und Seeanemonen leben direkt oder indirekt wvon  den
schwefelverzehrenden Bakterien, die die extrem hohen Temperaturen Uberleben kénnen.

Schau dir nun folgendes Video an:

Lernvideo:
Schwarze Raucher

83



Entstand der Beginn des Lebens in der Tiefsee?

Wissenschaftler vermuten inzwischen, der Beginn des Lebens kénnte in der Tiefsee
statigefunden haben. Fest steht: So wie sich an den "Schwarzen Rauchern” ganze
Lebensgemeinschaften rund um Bakterien gebildet haben, so begann wahrscheinlich
einmal jedes Leben auf der Erde. Vielleicht kinnte auf diese Weise auch auf anderen
Planeten Leben entstehen, zum Beispiel auf dem Jupitermond Eurcpa. Wie du siehst, hilft
die Tiefseeforschung, Erkenninisse Uber villig andere Lebensrume zu gewinnen.

Manganknellen — was sind das?

Manganknollen, (das sind etwa kartoffelgrosse
Knollen) liegen wie Ackersteine auf dem
Tiefseeboden herum. Geschétzte 10 Miliarden
Tonnen finden sich in vielen Regionen der Tiefsee.
Sie enthalten die Metalle Mangan und Eisen, aber
auch die wirtschaftlich interessanten Elemente
Kupter, Nickel und Kobalt. Diese Metalle kommen
n&milich in der Erdkruste nicht allzu haufig vorund
werden vor allem in der Stahlverarbeitung und
Elektroindustrie gebraucht. Hinzu kommen noch
Spuren anderer bedeutsamer Elemente wie Platin
oder Tellur fOr die Computer- oder
Handyherstellung.

Wertvolle knollen —eine cufgeschnittens Manganknalle

Lebensraum Tiefsee in Gefahr

Manganknollen liegen in der Tiefsee auf kaum verfestigten Sedimenten (Bodenschichten).
Sobald etwas von den Knollen abgetragen wird, ist der Boden aufgewirbelt. Ob und wie
eine Wiederbesiedlung der abgeernteten Gebiete erfolgt, ist bisher nicht geklart. Welche
Technik sich also am besten fir den Abbau eignet, gilt es noch herauszufinden.

Als Tiefseefischerei bezeichnet man den Fischfang zwischen 200 und 2'000m Tiefe. Fischen
in noch grésseren Tiefen lohnt sich heute (noch) nicht.

Etwa 70 % aller Fischerboote setzten Schleppnetze im Wasser oder auf dem Meeresgrund
ein. Solche Grundschleppnetze, die also bis zum Meeresgrund gehen, sind mit schwerem
Metallgeschirr, dass das Netz auf den Boden drickt, ausgestattet.

e s —
Problematik der Tiefseefischerei
Schon frOh wurde klar, dass die Tiefseefischerel in mehrfacher Hinsicht problematisch ist.
Je ausgetiftelter die Fangmethoden und je grdsser und schwerer das Fangerdt ist, desto
grosser ist die Bedrohung fOr das Okosystem Tiefsee.
Ganze Fscharten werden ausgerottet, andere Meerestiere die mitgefangen werden,
gehen als wirtschaftlich nicht nutzbarer «Beifangn tot wieder Ober Bord.
Zudem wird auch die Meeresumwelt erheblich geschddigt. Netze, die den Meeresgrund
umpfligen und alles unter sich zermalmen, zerstéren ganze Lebensrume.

Und was kann ich machen?

Auch die Fischerei ist ein Lebensmittelsekior, der von der ZERTIFIZIERTE
Nachfrage lebt. Sclange also die Kensumenten [(das sind du und  [{EEERE
ich) Tiefseefische essen wollen, wird weiter gefischt. Du kannst dich MSC ':

Or et : . . . wwrw.msc.orgides,
dafir einsetzen, indem du weniger Fisch isst oder nur sclchen, der

Achte beim Kouf von Fisch

ein nachhaltiges Label hat. auf sin Umwelliabel, &, MSC
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Arbeitsblatt 9: Schatze aus der Tiefsee: Tiefseefischerei

AB 9 Dein Thema: Arbeitsform: | EA Zur Ubersicht
Schatze aus der Tiefsee: Leit: 10min
Tiefseefischerei Hiksmittel: Laptop Forscher®in 2 liest AB 8: Schwarze Raucher

Fischerei in der Tiefsee und ihre Folgen

Als Tiefseefischerei bezeichnet man den Fischfang zwischen 200 und 2'000m Tiefe. Fischen in
noch grésseren Tiefen lohnt sich heute (noch) nicht. Nachdem kistennahe Gebiete
weitgehend leergefischt waren, erschloss man unter Einsatz never Technologien zunehmen
die bis dahin kaum befischten Grinde der Tiefsee.

Die Anfange der Tiefseefischerei

In Gebieten, in denen die Kiste tief ins Meer abfdllt, erschliessen kleine Fischerboote seit
Jahrhunderten auch TiefseebestGnde von Fischen und Krustentieren (das sind z.B. Krebse,
Crevetiten oder Krabben). Bereits vor 300 Jahren wurde mit langen Leinen in der Tiefe
gefischt. Kommerzielle (also wirtschaftliche) Fischerei in der Tiefsee setzte aber erst in den
1950er Jahren ein, als es auslGndischen Schiffen nicht mehr méglich war, nahe an fremden
Kisten zu fischen. Sie wichen also auf die Hohe See (Meer weiter weg von den Kisten) und

damit auch auf die Tiefsee aus. ; ! > i o

Wie funktioniert die Tiefseefischerei?
Etwa 70 % aller Fischerboote setzten Schleppnetze im Wasser oder auf dem Meeresgrund ein.
Solche Grundschleppnetze, die also bis zum Meeresgrund gehen, sind mit schwerem
Metallgeschirr, dass das Netz auf den Boden driickt, ausgestattet.

Zudem kann mit Langleinen gefischt werden. Damit ist eine lange Leine gemeint, an der viele
weitere kurze Leinen mit Koderhaken befestigt sind. Eine scolche Langleine kann mehrere
Kilometer lang und mit tausenden von Kéderhaken ausgestattet sein. Ein Vorteil dieser
Fischmethode ist, dass im Vergleich mit Netzen geringere Verletzungen an den gefangenen
Tieren entstehen wund dass der Meeresboden nicht
beschadigt oder zerstort wird (wie das bei Schleppnetzen
der Fall ist). Aber auch Langleinen kénnen sehr gefdhrich
sein. Fast 20% eines Langleinen-Fangs besteht aus nicht
brauchbarem Beifang. Also jeder fUnfte gefangene Fisch
kann nicht gebraucht werden und wird tot zuriick ins Meer
Langleinenfischerei geworfen.

Aus der Tiefsee frisch auf den Teller

Anfangs konzentriete sich die Tiefseefischerei vor allem auf den
Rotbarsch, der im nérdlichen Atflantik in Tiefen bis 1'000m vorkommit. Im
Laufe der leit erweiterte sich das Artenspekirum und oftmals ersetzten
neue Fischarten Uberfischte Bestinde anderer Spezies. Neben Fischen

gehéiren auch zahlreiche wirbellose Tiere zu den [fielaten der

Der Rotloarsch ist als Speisefisch
aus der Tiefcee o bedeutend,

Tiefseefischerei, vor allem Tintenfische und Krustentiere. Derzeit werden . dmfss ihen f;i;;?emw
pro Jahr etwa 60 Tonnen Tiefseetiere gefischt. } B,i:m widmete, |

Problematik der Tiefseefischerei

Schon froh wurde klar, dass die Tiefseefischerai in mehrfacher Hinsicht problematisch ist. Je
ausgetiUftelter die Fangmethoden und je grisser und schwerer das Fangerat ist, desto grosser
ist die Bedrohung for das Okosystem Tiefsee. Ganze Fischarten werden ausgerottet, andere
Meerestiere die mitgefangen werden, gehen als wirtschaftlich nicht nutzbarer uBeifangn tot
wieder Ober Bord. Zudem wird auch die Meeresumwelt erheblich geschadigt. Netze, die den
Meeresgrund umpfligen und alles unter sich zermalmen, zerstdren ganze Lebensrume.
Weil esin der Tiefsee so kalt ist (ihr erinnert euch sicher an das Arbeitsblatt 4 uKdlten), wachsen
Tiefseekorallen nur sehr langsam und es dauert Jahrzente, bis sich die geschadigten FlGchen
erholt haben. Ein weiteres Problem sind verloren gegangene Metze und Seile, da sich Fische
und andere Tiere dort verfangen und sterben kdnnen.
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Lésungsméglichkeiten
Das volle Ausmass der durch die Tiefseefischerei entstandenen Schéden ist nicht bekannt,
da Fangmengen nur teilweise gemeldet wurden. Nach neueren Untersuchungen weiss man
aber, dass gerade die Fangmengen der Tiefseeschleppnetze weit hdher sind als in den
offiziellen Stafistiken angegeben.
Was kann man nun dagegen unternehmen? Die Tiefseefischerei wird von regionalen
COrganisationen geregelt. Die EU hat aber bereits 2003 Regeln und Fangguoten fir
evuropdische Fischerboote festgesetzt. Auch die UNO (die grdsste Organisation der Welt mit
fast 200 Mitgliedstaaten) hat Richtlinien fUr die Tiefseefischerei herausgegeben. Doch diese
sind leider nicht verbindlich, scndern gelten mehr als Empfehlungen.
Der Erfolg all dieser Massnahmen hdngt also schliesslich davon ab, ob die Mitgliedsstaaten
der UNO wund der EU sowie die Fscherbootsorganisafionen bereit sind, ein
verantwortungsvolles und nachhaltiges Handeln einzuleiten. Damit kénnte ein Gleichgewicht
zwischen dem Schutz der einzigartigen Tiefseegebiete und der nachhaltigen Nutzung von
Fischereiressourcen entstehen.
Und was kann ich machen? Auch die Fischerei ist ein
Lebensmittelsektor, der von der Nachfrage lebt. Solange also
die Konsumenten (das sind du und ich) Tiefseefische essen
] wollen, wird weiter gefischt. Du kannst dich daflr einsetzen,
Achte beim Kauf von Fsch \ . \ . .
auf &in Umwshiabel, z.8. M5C indem du weniger Fisch isst oder nur solchen, der ein
nachhaltiges Label hat.

ZERTIFIZIERTE —

NACHHALTIGE .
FISCHEREI j
MsC '.

www.msc.org/de"

Manganknollen, (das sind etwa karfoffel-grosse Knollen)
iegen wie Ackersteine auf dem Tiefseeboden herum.
Geschdatzte 10 Miliarden Tonnen finden sich in vielen
Regionen der Tiefsee.

Sie enthalten die Metalle Mangan und Eisen, aber auch
die wirtschaftlich inferessanten Elemente Kupfer, Nickel
und Kobalt. Diese Metalle kommen ndmlich in der
Erdkruste nicht allzu hdufig vor und werden vor allem in
der Stahlverarbeitung und Elektroindustrie gebraucht. Wertvole Knolien - sine auigeschnitions Manganknolls

Lebensraum Tiefsee in Gefahr

Manganknollen liegen in der Tiefsee auf kaum verfestigten Sedimenten (Boden-schichten).
Sobald etwas von den Knollen abgetragen wird, ist der Boden auf-gewirbelt. Ob und wie
eine Wieder-besiedlung der abgeemnteten Gebiete erfolgt, ist bisher nicht geklart. Welche
Technik sich alsc am besten fUr den Abbau eignet, gilt es noch herauszufinden.

1977 machten Forscher, die mit dem Tauchboot "Alvin® in der
N&ahe der Galapagos-inseln (westlich von Ecuador, S0damerika)
unterwegs waren, eine sensationelle Entdeckung: Sie fanden in
mehr als 2’000 Metern Tiefe untermeerische Thermalgquellen. Eine
Thermalguelle ist eine Quelle, bei der sehr heisses Wasser
ausstréimt. Der Grund daflr ist das heisse Magma
(geschmolzenes Gestein), das sich hier sehr dicht unfer dem
Meeresboden befindet. Das Magma erhitzt das Meereswasser,

welches an anderen Stellen in den Meeresboden eindringt und M@ fouen Bomt s enem
dann sehr heiss aus der Thermalquelle ausstrémt.

Wenn die Zeit noch reicht, kannst du dir folgendes Video anschauen:

Lernvideo:
Schwarze Raucher
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Gruppenauftrag 3

Gruppenauftrag 3

Gruppe:

Max. 10 Punkte
+ 1 Bonuspunkt

erreichte Punkizahl:

Themen:
Schdtze aus der Tiefsee
< Manganknollen

% Schwarze Raucher
2 Tiefseefischerei

Gruppenmitglieder:

Wirfeljoker
urnkreist eure gew-.'_'nrfelte Zahl.
Gewirfelte Zahl: 1-2 3-4 5-6
ergibt folgenden Joker: 0 Punite + 0.5 Punkt +1 Punkt

eingesetzt bei Aufgabe:

Schaut zuerst folgendes Video an:

Lernvideo:

Gruppenavuftrag 3

Avfgabe 1 (1 Punkt pro richtige Nennung, total 2 Punkte)
Was nutzen wir bereifs aus der Tiefsee? [nennt mind. 2 Dinge).

Avfgabe 2 (1 Punkt pro richtige Nennung, total 2 Punkie)

Welche Probleme kdnnen wdhrend dem Abbau von Manganknollen enfstehen? [nennt

mind. 2 Dinge)

Avufgabe 3 (1 Punkt)

Wie funkfioniert ein Schleppneiz? Erklart das System in max. 3 Sdfzen.

Avufgabe 4 (1/2 Punkt pro richtige Aussage, total 2 Punkte)
Was ist an der Tiefseefischerei problematisch Nennt mind. 4 Dinge
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Avufgabe 4 (1/2 Punkt pro richtige Zuordnung, total 3 Punkte)
Wie enfstehen Schwarze Raucher? Schaut euch das Bild an und nummeriert dann die

folgenden Aussagen von 1-6.

Erhitztes Wasser siromt wieder nach
oben ins Meer.

Waser dringt in den Meeresboden
ein.

Aus den Schloten stromt unablassig
neues Material an die Oberflache.

Wegen des enormen Drucks in
dieser Tiefe kocht das Wasser nicht,
sondern I6st Mineralien &
Schwefelverbindungen aus dem
Gestein heraus.

Im kUhlen Wasser erstarren die
geldsten Stoffe wieder zu festem
Gestein. Daraus entstehen die
Schlotwdande.

Wasser erhitzt sich Uber der
Magmakammer auf Uber 350° C.

Bonuspunkt

Uberlegt euch ein Sprichwort oder einen Reim, damit ihr euch die Inhalisstoffe der
Manganknolle merken kénnt. Folgende Worter missen darin vorkommen: Manganknolle,

Mangan, Eisen, Kupfer, Kobalf, Nickel
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Gruppenauftrag 3 — Losungen

LOSUNG
Max. 10 Punkte
+ 1 Bonuspunkt
Gruppenavfirag 3 Gruppe: erreichte Pun:tc: hil:
Gruppenmitglieder:
Themen:
Schéfze aus der Tiefsee Wirfeljoker
“ Manganknollen umkreist eure gewlrfelte Zahl.
3 Schwome Raucner Gewtirfelte Zahl: 12 34 56
ergibt folgenden Joker: 0 Punkte +0.5 Punkt +1 Punkt
eingesetzt bei Aufgabe:

Schaut zuerst folgendes Video an:

Lernvideo:
Gruppenavufirag 3

Avufgabe 1 (1 Punkt pro richtige Nennung, total 2 Punkie)
Was nutzen wir bereifs qus der Tiefsee? (nennt mind. 2 Dinge).

Tiefsee uRaumn / Tiefseekabel liegen in Tiefsee / Gas und Ol qus der Tiefsee

Avufgabe 2 (1 Punkt pro richtige Nennung, total 2 Punkie)
Welche Probleme kdnnen wahrend dem Abbau von Mangankncllen enfsteheng (nennt
mind. 2 Dinge)

Manganknollen liegen in der Tiefsee auf kaum verfestigten Sedimenten (Bodenschichten).
Sobald etwas von den Knollen abgetragen wird, ist der Boden aufgewirbelt. Eine gewaltige
Menge an Sediment, Wasser und zahllosen Lebewesen wirde so oder so mitgefordert.

Avufgabe 3 (1 Punkt)
Wie funkfioniert ein Schleppnetz Erkiart das Sysfem in max. 3 Safzen.

Grundschleppnetze, deren Netze bis zum Meeresgrund gehen, sind mit schwerem
Metallgeschirr, dass das Netz auf den Boden drickt, ausgestattet. Das Schleppnetz fahrt alse
Uber den Meeresboden und sammelt alles ein, was darin stecken bleibt.

Avfgabe 4 (1/2 Punkt pro richtige Aussage, total 2 Punkte)
Was ist an der Tiefseefischerei preblematisch € Nennt mind. 4 Dinge

Tiere werden verlefzt, Manche Fischarten werden ausgerottet, der Beifang wird tot iber Bord
geworfen, man kann nur 80% des Fangs verwerten. Verlorene Nefze treiben frei im Wasser
herum, darin kénnen sich andere Tiere verfangen. Der Meeresboden wird umgepfligt, kann
sich nur schwer wieder davon erholen, efc.
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LOSUNG

Aufgabe 4 (1/2 Punkt pro richtige Zuordnung, total 3 Punkte)
Wie enfstehen Schwarze Raucher? Schaut euch das Bild an und nummeriert dann die
folgenden Aussagen von I-6.

Wegen des enormen Drucks in

dieser Tiefe kocht das Wasser nicht, Ukl Wessor sastinteigiig

geldsten Stoffe wieder zu festem

3 sondern |6st Mineralien & é : s
Schwefelverbindungen aus dem Gesteln.“Dorous T
s Schlotwande.
Gestein heraus.
Wasser erhitzt sich Uber der ' - .
2 Magmakammer auf Uber 350° 4 Erhitztes Wo.sser s mi wiedor
nach oben ins Meer.

Grad.

Waser dringt in den Meeresboden £ d?n _Schloten stromi_ .
5 unabldssig neues Material an die

ein. Obetrfiache:

Bonuspunkt
Uberlegt euch ein Sprichwort oder einen Reim, damit ihr euch die Inhalfsstoffe der

Manganknolle merken kénnt. Folgende Wérter missen darin vorkommen: Manganknolle,
Mangan, Eisen, Kupfer, Kobalt, Nickel
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Gruppenauftrag 3b

Gruppenaufirag 3b Austausch akiuelle Forschungsfragen

In der ndchsten Lektion schliessen wir das Thema Tiefsee ab. Dazu freffen sich alle
Forschungsgruppen zu einem gemeinsamen Gesprdch und werden vier Fragen
besprechen. Geht wie folgt vor:

1. Lestzuerst eure zugeteilte Frage.

2. Beantwortet diese danach weiter unten bei Frage 1

3. Wahlt eine zweite Frage und beantwortet auch diese weiter unten.

4. Bestimmt jmd. aus der Gruppe, der oder die eure Antwort vorlesen wird.

Gruppe 1

Gruppe 2

Jacques Piccard tauchte als erster Mensch zur
fiefsten Stelle der Erde hinab. Findet ihr, sein
Abenteuer hat sich gelohnte

Gruppe 3

Manganknollen werden durch eine Art Stfaubsauger
aus der Tiefsee an die Wasseroberfldche geholt.
Dadurch wird der Lebensraum detr Tiere massiv

gestort. Wie kdnnte dieses Problem geldst werden?

Gruppe 4

Gruppe 5

So lange Fisch aus der Tiefsee auf unseren Tellern
landet, geht die Tiefseefischerei weiter. Was kdnnen
wir dagegen funz

Gruppe &

Gruppe 7

Die Tiefseeschdtze sind wirtschaftlich interessant und
kdnnen vielseitig genutzt werden. Durch den Abbau
ist der Lebensraum aber massiv gefdhrdet. Wie
konnten wir dieses «Dilemman [8sene

Frage 1:

Frage 2:
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Digitales Arbeitsblatt Videolinks

Lernvideos zu den Arbeitsblattern
AB 1 Wer war Jacques Piccard? AB 2 Wie entstand die Tiefsea?
und AB 3 Ferschungsarbeit
Klicke auf den Namen des Lernvideos. Damit kommst du direkt zum YouTube-Video.

Lernvideo Arbeitsblaht 1: Wer war Jacques Piccard?

Wie entstand der Marianengraben® u Yﬂ“T“he

Was machen Tiefseeforscherinnens u Yﬂ“T“be

Lernvideo Arbeitsblaft 2: Wie entstand die Tiefsea?

Wie enfstand die Tiefses? u Yﬂ“T“he

Was machen Tiefseeforscherinnens u Yﬂ“T“he

Lernvideo Arbeitsblatt 3: Forschungsarbeit

Tiefseeforschung u YﬂllTllI]E

Wie entstand der Marianengraben? u Yﬂ“T“he

Video Gruppenauftrag 1

Video Bonuspunkt u Yﬂ“T“be
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Lernvideos zu den Arbeitsbldttern: Bedingungen in der Tiefsee
AB 4 Druck, AB 5 Dunkelheit und AB & Kdlte
Klicke auf den Namen des Lernvideos. Damit kommst du direkt zum YouTube-Video.

Lernvideo Arbeitsblatt 4: Druck

Faszinierende Tiefseetiernwelt u YouTube

Lernvideo Arbeitsblatt 5: Dunkelheit

Faszinierende Tiefseetierwelt u YouTube

Lernvideo Arbeitsblatt 4: Kalte

Faszinierende Tiefseetierwelt ‘ u YouTube

Video Gruppenauftrag 2

Ficcards Reise in die Tiefe u Yﬂu.rube

Lernvideos zu den Arbeitsblattern: Schétze aus der Tiefe
AB 7 Manganknollen, AB 8 Schwarze Raucher und AB ? Tiefseefischerei
Klicke auf den Namen des Lernvideos. Damit kommst du direkt zum YouTube-Video.

Lernvideo Arbeitsblatt 7 Mangankncllen

Manganknollen u YﬂllTlIbE

Schwarze Raucher u YouTUbe

Lernvideo Arbeitsblatt 8 Schwarze Raucher

schwarze Raucher u YO“T“bE

Lernvideo Arbeitsblalt 7 Tiefseefischerei

Schwarze Raucher ‘ u YouTUbe

Video Gruppenauftrag 3

Gruppenauftrag 3 u YD“T“be
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2. Unterrichtspraparationen

Unterrichtspréparation 1. Doppelstunde Einfihrung und Spieleinheit 1

Zeit:13:30-14:15 & 14:20-15:05

Datum: Montag, 18.01.21

Unentdeckte Tiefen - ein Lernspiel zur Entdeckung der Tiefsee fiir das Forschungsinstitut Minsingen
Programm: EinfUhrung ins Spiel und Spiellektion 1
Was muss vor Lektionsbeginn gemacht werden?
Jede*r S. eine VR-Brille und Spielanleitung aufs Pult legen. / Arbeitsbidtter 1, 2 und 3 bereit legen. / Wirfel-Joker einrichten / PowerPoint einrichten / WLAN-Passwort an WT

13:55 Folie 12

Was hat euch verblUfft? Was hat euch erstaunt? Kurz im Plenum einige Stimmen sammein.

U'frezl;" Inhaltliche Gliederung Didaktisch-methodische Hinweise, Aktivitdten von LP / SuS. Mqrerlulr/e:esonde-
Hallo zusammen. Ich heisse Claudia Peverelli und freue mich sehr, heute Nachmittag bei euch zu
sein.

Nehmt doch einen Leimstift hervor, dann kdnnt ihr die ersten 2 Blatter in euer RZG kleben und mir
dazu zuhdren. Zudem kdnnt ihr das WLAN-Passwert eingeben:

Da beide Eltern Lehrer und mein Bruder auch Lehrer ist, wollte ich nichts mehr Neues anfangen
und werde auch Lehrerin. Ich bin 23 Jahre alt und bin auch in Langnau aufgewachsen. Jetzt
wohne ich aber in Thun. Dort unterrichte ich é Lektionen Sport am OS Buchholz. In Langnau Lern-
spiele ich aber immer noch Volleyball (wenn wir dann mal wieder k&nnen).

13:30 Begrissung Zurzeit bin ich hoch an der PH, also noch in der Ausbildung. Zum Abschluss meiner Ausbildung

: Folie 1 und 2 muss ich eine Arbeit, eine sogenannte Masterarbeit schreiben.
In dieser Arbeit habe ich nun ein Lernspiel zur Entdeckung der Tiefsee entwickelt.
Dieses Lernspiel m&chte ich nun mit euch ausprobieren. |hr seid also die ersten, die das Lemspiel
testen werdet. Das Lernspiel davert gesamthaft 5 Lektionen, aber mehr dazu spdater.
Es ist mir deshalb sehr wichtig, ob euch diese Lernform gefdllt. Um das herauszufinden, werden wir
auch einen Online-Fragebogen ausflllen.
Und genau das machen wir jetzt. Inr kdnnt nun euer Handy hervor nehmen und folgenden QR-
Code scannen (in Kamera gehen).
Bel einem Samsung mUsst ihr daflr ins Infernet. Dort hat es oben rechts dann einen QR-Code.
FUllt bitte kurz den Fragebogen aus.

}338 :.:Jgﬂferc\;ge Findmind 5min QR-Code einscannen oder in Papier ausfillen.

Viele fragen sich jetzt bestimmt: «Ja was ist denn die Tiefsee genau?n «We befindet sie sich?n Um
Wir ftauchen gemeinsam ab das herauszufinden, tauchen wir nun gemeinsam ab.
Folie 4-11
13:40- ) o Hort mir piffe gut zu: Auf eurem Pult sehr ihr eine VR-Br!IIe. Nehmt diese nun in die Hand und verteilt )
13:50 Flo und Prakfikantin einset- | euch so im Raum, dass ihr etwa 1 Meter Abstand zu einander habt. VR-Brillen
zen Mit folgendem Code kommt ihr zum Youtube-VR-Video.
Bei iPhones geht ihr nun so vor. Bei Samsung so.
Vorzeigen 360 Grad-Video | Stellt nun das Video ein. Schliesst eure Kopfhdrer an und legt das Handy in die VR-Brille. Das Video
davert knapp 8min. Danach setzt inr euch wieder an euren Platz.
13:50- zu zweit austauschen

Folie 13-14

Was ist die Tiefsee?

Danach erkidren: Die Tiefsee erstreckt sich Uber eine riesige Flidche. Sle beginnt (je nach Definition
ab 200, 500 oder 1000m unter der Wassercberfldche. Ab 1000m ist es bereits stockfinster. Zudem ist
die Tiefsee kalt, ndhrstoffarm, spdrlich besiedelt und steht unter enormen Druck. Denn auf ihr las-
ten Tonnen Liter Wasser. Aber — wie ihr gesehen habt - gibt es auch Leben in der Tiefsee! Fische,
Wale, Tintenfische und heisse Quellen sind an diese enormen Bedingungen angepasst und leben
in ewiger Finsternis.

spiel?
Folie 15-16

Wie funktioniert das Lern-

Die Tiefsee ist aber auch bedroht. Denn in der Tiefsee hat es verschiedene Bodenschatze, die
wertvolle Metalle enthalten. Diese Metalle kénnen in der Metall- oder Elektroindustrie verwendet
werden. Zum Beispiel auch in unseren Smartphones.

Das hier ist nun unser Lernspielfeld. Es zeigt den Meeresgrund / Boden. Auf dem Boden liegen
kelne Karteffeln, scndern Manganknellen. Diese Knollen sind voll mit wertveollen Metallen und die
Industrie hat ein Interesse, diese Manganknollen abzubauen.

Nun, wenn man diese Manganknollen abbaut, wird der Lebensraum der Tiefseetiere zerstért und
man welss bis heute nicht, ob und wie sich die Tiefsee davon erholen wird.

tail
Folie 17
13:55-

Unser Lernspielteld im De-

Diese Manganknollen liegen zwischen Hawaii und Mexico, in der Clarion-Clipperten-Bruchzone im
Pazifik.

Wie ihr seht sind schon viele Gebiete eingezeichnet. Diese Gebiete wurden von verschiedenen
Landern aufgekauft. Dort sollen bald diese Manganknollen abgebaut werden. Auch Deutschland
hat sich ein solches Gebiet gesichert, nGmlich die BGR, das ist (deutsche) Bundesanstalt fir Geo-
wissenschaften und Rohstoffe.

14:10

Folie 18

Lernspielanleitung

Hier seht ihr ein Bild dieser Manganknollen.

Was ist unser Ziel?

Wir, also das Forschungsinstitut MOnsingen, wollen dieses Gebiet schitzen. Das schaffen wir, indem
wir aufzeigen, wie wichtig und wertvoll die Tiefsee ist.

Wahrend 3 Lernspiellektionen kénnt Ihr je 10 Punkte + 1 Bonuspunkt holen. Je mehr Punkte ihr holt,
desto grésser ist die Fléche, die wir retten kdnnen.

Folie 19

Forschungsinstitut Miinsingen

Ihr Lernspielt aber nicht alleine, sondem, wie das Forscher und Forscherinnen auch fun, in 3er oder
4er Gruppen. Auf dieser Folie sehr ihr unser Organigramm:

Es gibt insgesamt 7 Gruppen. Gruppe 1-5 bestent aus 3 Forscher und Forscherinnen. Gruppe 6 und
7 aus 4 Forscher und Forscherinnen.

Lernspielaufbau
Folie 20

Wie ist das Lernspiel aufgebaut?

Wie vorhin schon gesagt, gibt es 3 Lernspiellektionen. Wir werden heute in der ndchsten Lektion
mit der ersten Lernspiellektion beginnen. Heute in einer Woche gibt's dann Lernspiellektion 2 und
3. Und am Dienstag, 26.01. wird das Lernspiel ausgewertet.

Pro Team kénnt ihr also 33 Punkte holen, da wir 7 Gruppen sind, kénnen wir insgesamt 231 Punkte
holen.

Die Lernspiellektion Iauft immer gleich ab:

Es gibt drei Themen, die ihr in Einzelarbeit kennen lernt und einen Gruppenauftrag, in dem ihr zu
den Themen Punkte sammeln kénnt.
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2 Phasen
Folie 21

Die erste Phase dauert 15min. In dieser Zeit lesen alle Gruppenmitglieder ein anderes Arbeitsblaft.
Hier ein Beispiel:

Forscherin 1 liest Jacques Piccard

Forscherin 2 liest wie entstand die Tiefsee?

Forscherin 3 liest Was machen Tiefseeforscher? Dazu braucht ihr das Arbeitsblatt und euer Handy.
Danach folgt der Gruppenauftrag. lhr 1&st gemeinsam wdhrend 25min das GAB 1.

1 Blatt gebt ihr mir danach ab, das korrigiere ich und teile euch néchste Woche die Punkizahl mit.

Wiirfel-Joker

Kommen wir zur letzten Info: zum Worfel-Joker

Ihr habt wéhrenddem Gruppenauftrag die Mdglichkeit, einen Wirfel-Joker einzusetzen:
1. Uberlegt euch eine Aufgabe, bei der ihr nicht sicher seid, ob ihr sie 100 % richtig habot.
2. Die Nummer der Aufgabe schreibt ihr in dieses K&stchen. Nun kénnt ihr wirfeln gehen:

Folie 24 wenn ihr 1-2 worfelt: leider Pech gehabt / wenn ihr 3-4 wirfelt: +0.5 Punkte / wenn ihr 5-6 wirfelt:
+1Punkt,
Das schreibt ihr dann gleich in euer Blatt rein. Wenn ihr die Aufgabe aber sowieso richtig habt, ver-
fallt der Bonus wieder. Also Uberlegt euch gut, wo ihr den Bonus einsefzen wollt!

Punktestand « i .

Folie 25 Ich sage euch ndchste Woche, wie viele Punkte ihr geholt habt.

Gruppeneinteilung
Folie 26

So, kommen wir nun zur Gruppeneinteilung. Wer mit wem zusammen Ist, entscheidet das Los.

Wir werden nun ein Los ziehen: Lernspieler 1 erhdlt dann auch AB1, Lemnspieler 2, AB2, Lernspieler 3
AB3..

bei Gruppe 6 und 7 sind lesen Lernspieler 3 und 4 das AB3.

Praktikantin zieht Los, ich frage in Organigramm ein. SuS sitzen in Gruppen zusammen.

AB 1, 2 und 3 mit Entfernung von einander bereit legen. Lernspieler 1 holen sich AB1, Lernspieler 2

Info ndchste Woche

kﬂg' AB2, efc.
' 1. Phase im Detail Hier seht ihr die 3 Arbeltsbldtter. Diese liegen hier vorne bereit.
L Daflr habt ihr 15min Zeit, es ist still, denn ihr arbeitet in Einzelarbeit und das Ziel ist es, dass ihr ever
Folie 22
Thema verstanden habt.
. " Hier seht inr das Gruppenarbeitsplatt. Das liegt auch hier vorne bereit. Jede und jeder fUllt eines fUr
2. Phase im Detail . . X .
Folie 23 sich aus. Hier habt ihr 3 Ziele:
innert 20min alle Aufgaben richtig geldst / viel Neues gelernt / im Team gut zusammen gearbeitet
Quellen / Folie 27
1415 pouse
14:20
14:20- Start Phase 1 / 15min
14:35 VR-Brille einsammeln
14:35- Start Phase 2
14:55 20min
14:55- G«Al abgeben
15:05 Lésungen besprechen

Unterrichtspraparation 2: Doppelstunde Spieleinheit 2 und 3

Datum: Montag, 25.01.21

Zeit:13:30-14:15 & 14:20-15:05

Unentdeckte Tiefen - ein Lernspiel zur Entdeckung der Tiefsee fir das Forschungsinstitut Minsingen
Programm: Spiellekiion 2und 3
Was muss vor Lektionsbeginn gemacht werden?

Jede®r S. ein Laptop und Dossier Tiefsee auf Pult / Wirfel-Joker einrichten / PowerPoint einrichten / WLAN-Passwort an WT

Ul'fle;ii Inhalfliche Gliederung Didakfisch-methodische Hinweise, Akfivititen von LP / Sus. Material rfege”“de'
Heute fahren wir weiter mit Spiellektion 2 und 3. lhr seht, ich habe die Blatterschlacht von letzter
Woche etwas optimiert. lhr habt jetzt nur noch 1 Dossier, in dem alle ABs und Gruppenblatter drin
sind.
Ein grosses Kompliment an euch. ihr habt letzte Woche super mitgemacht und gut gearbeitet.

. Folie Organigramm zeigen: Ich habe eure Gruppenblatter korrigiert und die Punkte zusammen ge-

1330 | Begrissung zahlt,
4 Gruppen haben’s aufs Podest geschafft. Das ist der momentane Zwischenstand und wirkt sich
naturlich positiv auf unsere Tiefseeflache aus!
Ihr habt heute alle einen Laptop und 1 Blatt, auf dem alle Links drauf sind.
Wir starten mif Spiellektion 2. Folgende Themen gibt's heute: 1. Phase / 2. Phase.
2 Tipps vorstellen. Let's go!

1340~ Start Phase 1/ 15min

13:55

13:55- .

14:20 Start Phase 2 / 20min

5 Pause

14:20- Inlc_a Spiellektion 3 Kommen wir zur dritten und letzten Spiellektion. 3 Themen vorstellen.

14:25 Folie 1 und 2

14:25- .

1440 Start Phase 1 / 15min

14:40- .

15:00 Start Phase 2 / 20min

15:00- . . R .

15:05 Evaluation ausfillen Bis morgen ausgefulitl
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Unterrichtspraparation 3: Auswertung Spiel

Datum: Dienstag, 246.01.21 Zeit:07:30-08:15 Uhr

Unentdeckte Tiefen - ein Lernspiel zur Entdeckung der Tiefsee fir das Forschungsinstitut Miinsingen
Programm: Auswertung Spiel

Was muss vor Lektionsbeginn gemacht werden?

PowerPoint einrichten

U:rez:ii Inhaltliche Gliederung Didaktisch-methodische Hinweise, Akfivitaten von LP / SuS. Muierlolr,"egesonde-
07:30- Begriissung Heute Abschluss Thema Tiefsee
07:'40 Lésungen Lé_sur]gen GA2 und 3 (separate PPP)
Podest Zeit fUr GA3b? / Podest
Austausch aktuelle Ihr habt euch 2 verschiedenen ganz aktuellen Fragen angenommen und versucht darauf eine
Forschungsfragen Antwort zu finden. In Krels setzen, mit erster Frage beginnen.
Gruppe 1 Gruppe 4 Jacques Pi_ccard tauchte als erster Mensch zur tiefsten Stelle der Erde hinab. Findet ihr, sein Aben-
Elina, Mika Breo, Ami, tever hat sich gelohnt2 )
Nera Louis -)”Jc, well dadurch wurde gezeigt, dass Mensch auch an fiefste Stelle tfauchen kann. Alles ist
mdglich.
Manganknollen werden durch eine Art Staubsauger aus der Tiefsee an die Wasseroberfliche ge-
Gruppe 5 holt. Dadurch wird der Lebensraum der Tiere massiv gestért. Wie kénnte dieses Problem geldst
Lennard, Lia, Andrin werdeng P . y . . .
07:40- ! Schonenderer i\bbuumogllchkewen finden, nur gewisse Gebiete abbauen, Mehr Abstand zwi-
08:05 schen Abbaufldchen lassen, efc.
: Gruppe 2 Gruppe 7 So lange Fisch aus der Tiefsee auf unseren Tellern landet, geht die Tiefseefischerel weiter. Was kén-
Melanie, Marlen, nen wir dagegen fung
Bosko, Alexandra, = schweizer Fisch essen, weniger ausléndischen Fisch oder ganz darauf verzichten. Nur Fisch mit
Luca Aling, Tom Umweltlabels essen.
Gruppe 3 Gruppe & Die Tiefseeschdatze sind wirtschaftlich interessant und kénnen vielseitig genutzt werden. Durch den
Micha, Vivienne, Abbau ist der Lebensraum aber massiv gefahrdet. Wie kénnten wir dieses «Dilemman 18sen?
Meara, Ni- | Nick, Kelvin, = Weniger konsumieren, damit weniger Rohstoffe gefragt sind. Nachhaltige Rohstoffe entwickeln.
klas Lisa Alternativen suchen.
Aufstehen. einordnen Klltsine Fragerunde: Wer wirde ein teureres Handy kaufen, wenn er dafir die Tiefseeschatze retten
’ kénnte? Links: auf jeden Fall, rechts: auf keinen Fall. Dazwischen, eher ja, eher nein
Mich faszinieren diese Tiere. Es ist stockfinster und frotzdem leben dort noch Fische, Quallen,
Krebse, Sie erzeugen selber Licht, damit sie einander fressen k&nnen. Man findet immer wieder
neue Tiere, Lebensarten. Man hat noch nicht alles erforscht, immer wieder tauchen neue Entde-
ckungen auf. Aber Tiefsee Ist auch begehrt. Wir Menschen essen die Fische, wir wollen die Boden-
08:05- In Leben oft Dilemma schatze, dcml_! wir noch me_ljr Handys und Computer herstellen kénnen. Irgendwann ist Tiefsee
oa:w Meine Faszination vielleicht zerstdrte Ja, was kdnnen wir dagegen machen? Vorher haben wir uns berelts mit dieser
: Kleines Merci an Klasse Frage und auch mit dem Dilemma beschaftigt. Hat jemand eine Antwort?
Das Wichtigste, was wir, alse du und ich tun kénnen, ist VERZICHT. Wir leben heute Uber unseren
Verhdltnissen. Also missen wir langsam anfangen zu verzichten. Wir mUssen weniger Fisch essen
und aufhéren, iImmer das neuste Handy zu wollen. Ich welss, dass das nicht einfach ist. Aber ich
méchte euch sehr dazu ermuntern, auch Mal auf etwas zu verzichten.
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3. PowerPoint-Prasentation

Doppelstunde Einfihrung und Spieleinheit 1

ientdeckte Tiefen
PEernspiel zur Entdeckung der

efsee fur das Forschungsinstitut
Minsingen

Kurze Umfrage auf Findmind (5min)

Op 20

o
Rt .

Samsung o —e

Googhe sngeboten suf

Wir tauchen
gemeinsam ab

e,

97

a4
Verteilt euch im Raum
mit mind. 1m Abstand
zZu einander.
6




VR-Brille

360Grad Video

Samsung .°

8
YouTube

9 10
1. Video einstellen
2. Kopfhorer anschliessen S AR BEMET LTI T

] ) Danach setzt ihr euch wieder
3. Handy in VR-Brille an euren Platz.
legen
11 12
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Zu zweit

austauschen:
= Was habt ihr entdeckt?
- Was hat euch erstaunt?

13

14

Was ist die
Tiefsee?

Wie funktioniert
das Spiel?




Forschungsinstitut

Minsingen

Spielanleitung

Wo sind wirg Wir befinden wns im Pazifik, in der M&he von Howai und Mexiko, genouer
gesaghin der Clarien-Clipperten-Bruchzene.

Was i pasien?  Eine Fiche in dieser lone wurde von der deutschen Bundesansialt fir
Geowissenschaften und Rohstefle gekouft. Do scllen schen bald
Manganknollen cboebout werden.

wias sl dos Tield Wi, das Forschungsinstitut Mirsingen, wollen dieses Gebiet schitzen. Das
schaffen wird, indem wir aufzeigen, wie wichlig und werhvoll die Tiefsee ist]

Wie viele Punkle 1N drei Spielleklionen kdnnt ibr 10 Punkde + | Bonuspunkt holen. Je mehr
gibt es? Punkte itr holt, desto grasser ist die Fidche, die wir retten knnen,

19

Spielaufbau Jede Spiellektion besteht aus 2 Phasen
e —— 1. Phase: Wissenserwerb 2. Phase: Punkte sammeln
[« ProSpiclichlion Rénal ihr 10 Punkile sammeln + 1 Bonuspunkl
|- ProTeam aise gesaminaft 33 Punkte, das Farschangsinstital kana Lotal 231 Punkie holen m j9} 15,"1,,.#:.’::: B 20min Bgl crossensi
Spiellektion 1
W 1 ] W : . : TUE] Thema L:Wer war Jacques
mems e memawesia  menssymneoe || T S Gruppe 1

. . Thema 2: Wie entstand
Spiellektion 2 die Tielsee? e

Thema -:Dnsck Thema 5: Dunkelheit Thema &: Kilte

. Was machen
[l Tiefseoforscher?

Spiellektion 3
Thema 7:Manganknolien Thema &: Schwarze Raucher Thema 9: Telseetiens

21 22

wiirfel-Joker a—— Gnpse: T?:u"m". -

Pro Spiellekti halt T di o '] g
Chance, belm Wirfel-Jaker ' [ Ubersicht Punktestand

mitzumachen.

== |

CHAMNCE: * fmciergute
- Wenn ihreine 1 oder 2 wiirfelt:

leider nichts
» Wenn ihreine 3 oder 4 wiirfelt: m ot ]

+ i Punkt 0 Mach der ersten .

c = ==
Spiellektion

« Wenn ihreine 5 oder 6 wiirfelt: /: P Nach der zweiten

' Spiellektion Bt

1Pkt - Nach der dritten

Spiellektion

23 24
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Gruppeneinteilung

Wer mit wem, entscheidet
das Los

Forschungsinstitut

Minsingen

Gnppe 3

Farschesin 2

Farscrerin 3 L RRea bl

25

26

w 15min H Einzelarbeit

1. Phase: Wissenserwerb

FIEL: thr hahtcnchhcmavcrshndca

Wer war Jacques

THEMa Lipea s

Thema 2: Wie entsiand
die Thefsee?

Thema 3: Was machen
Tiefseeforsches?

2. Phase: Punkte sammeln

. e T e
Ef 20min eBSE  Gruppenarbeit - o]

ZIEL:

Alle Aufgaben richtig
geldst.

Viel Neues gelernt

Im Team gut Zusammen
gearbeitet b

v

27

Quellen

= Schweizer Flagge

Pk

- Fribemiogs
ILES:/ v google.com, e rch?g=ph-+bemBbm =ischBved =ZahUKEwicILDE:ZvushUPLGQKH

X1dDAYQ2-

«CogQLABANCG =ph +bemBigs_lep=CoNpbWoQAZIECCMQIZICCANy ByghEAUGH] IGCANCRASMg
QIABAYMgQIARAYMgYLABAKEBgy BAGAEBGY BAGAEBgY BAGAEBSBOGAELEDDGGINBCxACDATOE
CAMDHIDBggoYx1cKYI21CmgACABA ALNBRAGLANERG EDNSAy mAEACAEBGELZ 3ctrl Welpei Lgb WA
NQEBScHen=imgBei=NOKAYNZOD OhgHIr2wCNEbin=1007 Bliw=1821hz=1C1GCEU_deCHIL
DCHZ 11 #imgre=aifMBUVIFCS LdzM

+ Bild Langnay

29

101

28



PowerPoint-Prasentation Doppelstunde Spieleinheit 2 und 3

ientdeckte Tiefen

Eernspiel zur Entdeckung der
[efsee fur das Forschungsinstitut
Minsingen

[ o v T
e o -

Farschungsinstitut
Minsingen

Faracher 1
Micha i

Farschern 1
Mane
forscher 2 Forschern 2
m z Boko ¥ Noara n il
‘ Farscher 3
Luca

Foracher 3
Nicas

1 2
4

Unser Spielfeld i

3 Youleb2

e —

Arbeitsblatt mit :—_.:.L_:x

AN YouTube-Links =

o P L RE IR e i

) ERZEREEChEDEY 4o Jg il —

i PR L ) —— 3 Youlebe |

| A ' s" I‘q‘ ‘‘‘‘‘‘ uw‘

rere—— CT
5 G
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m 15min 1’ Einzelarbeit

FIEL: 1hr habt cuer Thema vcrshndce

1. Phase: Wissenserwerb

Arbeitshlatt 4: Druck
Forscher*in 1

Arbeitshlatt 5: Dunkelheit
Farscher¥in 2

Arbeishlalt 6 Kilte
Forscher®in 3 und 4

2 Tipps

Moch mehr zusammen
sprechen. Wer hat was
gelesen?

genauer lesen

2. Phase: Punkte sammeln

. e
m 20min EBSE  cruppenarbeit

ZIEL:

- Alle Aufgaben richtig
gelést.

- Viel Neues gelernt

- Im Team gut zusammen
gearbeitet ﬁ

Wiirfeln nicht vergessen!

ﬁ 15min n Einzelarbeit

EIEL: 1hrhabt euer Thema mmmﬁ

1. Phase: Wissenserwerb

Arbeitsblatt 7: Manganknolien  Arbeitshlatt B: schwarze Raucher Arbeitsblatt 9: Tiefseefschere]
Forscherin 2

Farscher*in 1 Forscher*in 3 und 4

9 10
7]
2. Phase: Punkte sammeln ez [ e |
B | Die ganz Schnellen:
m 20min % Gruppenarbeit 3 foy el —— e [ | [
ZIEL: ————
- Alle Aufgaben richtig .___m o !
galbst. ettt a
- Wiel Neues gelernt P ————
= Im Team gutzus:limmcn
gearbeitet ’w S
Wiirfeln nicht vergessen!
11 12
Lésungen gibt’s morgen!
Kompliment an euch: super mitgemacht
13
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PowerPoint-Prasentation Auswertung Spiel

ntdeckte Tiefen

ernspiel zur Entdecku
=fsee fOr das Forschungsinstitut
Minsingen

gder

Aufgaibe 1 (1 Funkd pro richfige Anbworl. fobal § Fuskie)

| 20 kgiemnt a

| 40kgicm o

@) BBED Mater Tiefe, Sie sind fieher unber dem Meerespiegel als welcher Berg? (1 Punki)

E | Klimandschare E | Matterhom

Mant Blanes

E | Mount Everest | =

Avigebe 2 (1 Punki pro richlige Antwort)
Wearurm sink! Gos wiarme Wasser des Golltrams im Mandatlantik in cdie Tieds ab?

Je welter deas Waizer Richiung Norden shéml, desto rmehr kilhit s ab, und ingendwann it ez
30 kalt. dass es im Nerdatiantik in die Tiefe absinkt.

Aufgabe 3 (1 Punkt pro richtige Antwart)
Erklart, warum die Biolumineszenz fir die Tiefseetiere enorm wichtig ist.

*Nahrung finden
*Partner zur Fortpflanzung anlocken
*Flucht (Schlangen-Seesterne opfern
blinkende Arme)

s arklart ihr
Aussagen dazu. [1 Punkf]

« Wasser von 0-1'000m wird von Sonne
erwarmt, deshalb warmer

« Ab 1'000m kélter, da kein Sonnenlicht
mehr. Bleibt lange gleich, da Verhaltnisse
in 1'000-10'000m gleich sind.

jaufgabe 5 (1 Punkt pro richlige Antwerl, fobal 2 Punkte)
HOI @ uch @ir Jer Boxdn w Fyisirycar it er Hand Rindgin, Wie 1DRI SCh Ger Inhalt
N2 Mach! eine kurze Besche ath. {1 Punkt)

|Glibzchig, schleimig, feucht,
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i gallertartig. Wieso kil das so? Erdart dieses Phanomen in einem garncen Satz.

« Wenn sie einen Hohlraum hatten, wirden sie
platzen.

« Der Mensch kann bis max. 214m (Weltrekord)
tauchen. Danach wirde unsere Lunge (Hohlraum)
zu stark zusammengedruckt, dass wir sterben
wirden.

ponuspunkt
as wilrde denn einem Fisch mit einer Schwimmblase in 10'000m Tiefe passieren?
chwimmblase wirde zusammengepressi, bis sie platzt. Fisch wirde sterben.

Losungen GA3

Aufgabe 1 (1 Punkt pro richtige Nennung, total 2 Punkte)
Was nutzen wir bereits ous der Tiefsee? [nennt mind, 2 Dinge).

Tiefsee tRovmn [ Tiefseekabel iegen in Tiefsee [ Gas vnd Ol qus der Tiefsee

Auigabe 2 (1 Punki pro richtige Mennung, fotal 2 Punkie)
welche Frobleme kdnnen wahrend dem Abbau von Monganknallen enfstehen? [nennt
mingl. 7 Dinge)

« Boden wird aufgewirbelt, dadurch verlieren Tiere
ihren Lebensraum.

» Durch «Staubsauger» wirden auch andere Tiere
mit an Oberflache gesaugt, die dann sterben.

10

Aufgabe 4 (1/2 Punkt pro richtige Aussage, total 2 Punkte)
Was ist an der Tiefseefischerei problematischg Nennt mind. 4 Dinge

+ Fischarten werden ausgerottet

« «Unbrauchbare» Fische (Beifang) wird tot zurtick
ins Meer geworfen

« Verlorerne MNetze sind grosse Gefahr

» Tiere werden durch Netze verletzt

+ Meeresboden wird «umgepfligts

Avlgabe 4 (1/2 Punkt pra dehfige Tvardnung, falal 3 Punkie)
Wie enfsiehen Schworze Roucher? Schauf euch das Bild an und nummeriert donn die
folgenden Aussagen von 1-6.

‘Wegen des encrmen Drucks in
dieser Tiefe kocht das Wasser nicht,
3 sondern Bst Mineralien & &5
Sehweleherbin per aus dem
G hiry hiaraug,

Im kihlen Wasser erstamren die
pelisten Stoffe wieder zu festem
Geastein, Daraus entstehen die
Schlohwdndea,

Wasser erhitzt sich Ober der
2 Mogmakammer ouf Ober 3507 4
Grad

Erhitztes Wasser st wieder
NECH OBER i Miser,

A den Schioten stémi

‘Waser dringt in den Meerasbaden .
N $a) neued Matenal an die

ain.

5/6

11

12



Bonuspunkt

Uberlegt euch ein Sprichweor! oder einen Reim. damit ihr euch die inhalfsstoffe der
Manganknofie merken kdnnl. Folgende Wdorter missen darin verkommen: Manganknolle,
Mangan. Eisen. Kupfer. Kobalt. Nickel

2
g
=
=
©

Gruppenauftrag 2

W" M’cw du bt dh Steleal

o3 Aa pist evn  gohnugar

Tarel
S50 1 Roncng. 107+ 1 Bomap RSP0l Bonu CURTT

ST VAT S YT S e

cm
)
o
- >
5 g
P H
o ]
g' Team3 -
6 Micha, Meara und Niklag
32 Punkte
659, 10P.+10000. 5 pinine 9 pusine Thuskte 9.5 Purite
15
Unser Endresultat...
Team 1 Team 2 Yeam 3 Team 4 Team S Team & Team 7
GA1 [ 10 T 7 [ 105 [ 95 | 8 | 35 | 95
GA2 85 105 11 10.5 7 9
U = V=T == X

17 18
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Austausch aktuelle Forschungsfragen - . o

N der ndchten Lektion schiowon we das Thema Tehes ob. Daru freffen sch ole
FONCIIQIUPDen Tu 0nom Gemersomen Geigrdch und werden 4 Ausiogen
besprechon.

1 Les! puenst owre Ausioge.

2. Beartworiet donach ewee Hoge. Dati habt e weiter unten leote Zeden
3 Wohit ene twelle Aussage und beantworte! ouch diese weter unten

4

AN jmd), Gus dor GHUPDe, er O30r B Gure AUSIO0 VOeLen wid

1 Geuppe & Jocques Piccard Sauchle ok erster Merach nx
B0, Mk Noro oo, Amir. tetsion Stole der Erde hinab. Finde! Hy. woin
S N touls Abentever hot sich gelohnt?
n werdon dutch eine Arf SIUIoUG
Groppe § aus der Tiohvoe On die Waseroberdidche
Lennard, Ua. Andkin Dodurch wird der Lebernroum dee Tere mostv
e, Wie kinnie dieses Probiem ooldst werden?
Geuppe 2 c,',";‘: 7 $0 1ange Fach ous der Tefsee aut urseren Telem
Melorie. Bosko, “‘W’“ ” landet. geht die Telseefscherel woiter. Was kénnen
luco NRToo Wi 300000n Tund
Opea3d Gruppe & | Uie Tielseeschatze snd wirtichaftich inferessant und
Micha Vivienne, | kienen vielseitig ganutzt werden, Durch den Abbxas
e 0| pack Koivin i1 e Labeniroum Gber mosilv gofihecal, Wie
Usa s Kond

20

Jacques Piccard tauchte

Manganknollen werden durch eine Art
als erster Mensch zur

Staubsauger aus der Tiefsee an die
Lennard, | Wasseroberfliche geholt. Dadurch wird
der Lebensraum der Tiere massiv
gestort. Wie konnte dieses Problem
geldst werden?

tiefsten Stelle der Erde
hinab. Findetihr, sein
Abenteuer hat sich
gelohnt?

So lange Fisch aus der
Tiefsee auf unseren
Tellern landet, geht die
Tiefseefischerei weiter.
Alina, Tom |Was konnen wir dagegen

tun?

Die Tiefseeschatze sind
wirtschaftlich interessant
Gruppe 3 e.ru.ppe S und kénnen vielseitig
Micha, wienne,

B0SKO, |Alexandra,

Nick, genutzt werden. Durch den
Luca

Abbau ist der Lebensraum
aber massiv gefahrdet. Wie
konnten wir dieses
«Dilemma>» lésen?

Meara, 2
Niklas Ke.lvm,
Lisa

23

24
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Mein Fazit:
Faszination Tiefsee

25

«Wir sind nicht nur
verantwortlich fur
das, was wir tun,

sondern auch fur f

das, was wir nicht ~ <
tun.»

Quellen

29

108

Fliigelschnecken:
Schmetterlinge des
Ozeans

Ein kleines
Merci an euch!

28




4. Fragebogen

Liebe Schulerinnen und Schiler

Der vorliegende Fragebogen enthalt Fragen zu deinem Wissen uber das Thema Tief-

see.

Bitte antworte stets ehrlich, nach bestem Wissen und Gewissen und denke nicht dar-
Uber nach, welche Antwort mdglicherweise die vorteilhafteste ware. Bedenke, dass es
keine ,richtigen” oder ,falschen“ Antworten gibt — nur deine persoénliche Meinung zahlt.
Bitte beantworte alle Fragen vollstandig. Wenn du dir einmal nicht sicher bist, kreuze

bitte diejenige Option an, die am ehesten auf dich zutrifft.
Deine Antworten helfen mir, das Spiel zu verbessern.
1. Frage

Was weisst du bereits Gber das Thema Tiefsee? (du kannst auch in Stichworten ant-

worten)
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2.und 3. Frage

Du hast 5 Antwortmdéglichkeiten. Bitte kreuze das Feld an, das am ehesten auf dich

zutrifft.
trifft gar trifft eher ) ] trifft eher trifft sehr
] ] teils / teils
nicht zu nicht zu zZu Zu
Ich weiss viel Uber die
] O O O O O
Tiefsee
Das Thema Tiefsee inte-
O O O O O

ressiert mich

Du bist am Ende des Fragebogens angelangt.

Herzlichen Dank fir deine Mithilfe!

Liebe Griisse

Claudia Peverelli
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Liebe Schulerinnen und Schiler

Der vorliegende Fragebogen enthélt Fragen zu deinem Wissen Uber das Thema

Tiefsee.

Zur Bearbeitung stehen dir immer fuinf Antwortmaéglichkeiten zur Verfigung. Bitte

antworte stets ehrlich, nach bestem Wissen und Gewissen und denke nicht dartiber

nach, welche Antwort moglicherweise die vorteilhafteste ware. Bedenke, dass es

keine ,richtigen® oder ,falschen® Antworten gibt — nur deine persdnliche Meinung

zahlt. Bitte beantworte alle Fragen vollstandig. Wenn du dir einmal nicht sicher bist,

kreuze bitte diejenige Option an, die am ehesten auf dich zutrifft.

Deine Antworten helfen mir, das Spiel zu verbessern.

o ) trifft gar | trifft eher | teils/ | trifft eher trifft
Funktioniert das Spiel?
nicht zu nicht zu teils zu sehr zu
Die Einfihrung in das Spiel war verstand-
O O O O O
lich.
Die Einfuhrung hat mein Interesse an der
] O O O O O
Tiefsee geweckt.
Die einzelnen Auftrage waren klar formu-
) O O O O O
liert.
Ich fand die Aufgaben abwechslungsreich. O O O O O
Der Wiirfeljoker machte das Spiel span-
O O O O O
nender.
Mir gefiel der Mix aus Arbeitsblattern und
) O O O O O
Lernvideos.
Mir war oft langweilig. O O O O O
Die VR-Brille wirde ich gerne wieder brau-
O O O O O

chen.
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) ) trifft gar | trifft eher | teils/ | trifft eher trifft
So viel habe ich gelernt. ] ) ]
nicht zu nicht zu teils zu sehr zu
Ich habe viel gelernt. O O O O O
Die Aufgaben haben mich interessiert. O O O O O
Die Aufgaben haben mir Spass gemacht. | O O O O
) etwas zu | viel zu
viel zu etwas zu | genau . .
schwie- | schwie-
einfach einfach richtig . .
rig rig
Die Aufgaben waren fir mich: O O O O O

Mochtest du zu einer bestimmten Aufgabe etwas sagen?

(Hat dir eine Aufgabe besonders gut gefallen oder kbnnte man noch etwas verbes-

sern?)
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trifft
] ) o trifft gar teils / trifft trifft
Wie war die Zusammenarbeit im Team? ] eher ]
nicht zu ) teils eher zu | sehrzu
nicht zu
In unserem Team haben alle gut mitge-
O O O O O
macht.
In unserem Team gab es einen klaren Lea-
] ) | O O O O
der /eine klare Leaderin.
In unserem Team haben wir die Entschei-
i O O O O O
dungen gemeinsam getroffen.
In unserem Team gab es manchmal unter-
o _ O O O O O
schiedliche Meinungen.
In unserem Team halfen wir uns gegensei-
] ) O O O O O
tig bei Problemen.
Die Arbeit im Team hat mir mehr Spass ge-
O O O O O
macht als alleine zu arbeiten.

Herzlichen Dank fiir deine Mithilfe!

Liebe Grusse

Claudia Peverelli
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Liebe Schilerinnen und Schiler

Das ist nun der letzte Fragebogen.

Er enthdlt nur noch drei Fragen. Dieselbe Fragen, die du bereits letzten Montag beantwortet
hast. Bitfe antworte stets ehrlich, nach bestem Wissen und Gewissen und denke nicht
dartber nach, welche Antwort méglicherweise die vorteilhafteste ware. Bedenke, dass es
keine ,richfigen” oder ,falschen' Antworten gibt — nur deine persdnliche Meinung zahli.
Bitte beantworte alle Fragen vollstandig. Wenn du dir einmal nicht sicher bist, kreuze bitte
diejenige Option an, die am ehesten auf dich zutrifft.

Deine Antworten helfen mir, das Spiel zu verbessern.

Was weisst du Uber das Thema Tiefsee? (du kannst auch in Stichworften antworten)

trifft gar | frifft eher teils / trifft eher | 1rifft sehr
nicht zu nicht zu teils v Zu
Ich weiss viel Uber die Tiefsee O O O O a
Das Thema Tiefsee interessiert mich O O O O a
Schulnote 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 é
Gib dem Spiel eine O O O o O o O O O O O
Schulnote.

Was ich sonst noch sagen mochte:

Herzlichen Dank fUr deine Mithilfel

Liebe Grisse
Claudia Peverelli
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5. Auswertung Fragebogen

Was weisst du Uber das Thema Tiefsee?
(du kannst auch in Stichworten antworten)

S1

es ist sehr kalt

52

es ist sehr kalt

S3

Die Tiefsee ist weniger erforscht als der Mars

S4

Tiere, Pflanzen, Ozean, Abfall (Dreck)

S5

Der tiefste Punkt ist etwa bei 11'000m. Die Tiefsee entstand durch die Kontinentalverschiebung

56

Sehr tief

S7

Ein grosser Teil ist noch nicht erforscht und es gibt viele verschiedene Tiere.

S8

Immer noch nichts

S9

Viele tiere, verschiedene funde.....

S10

Ich denke in der Tiefsee wohnen Tiere.

S11

Es wurde noch nicht viel erforscht

S12

Dort hat es tiere und es ist im wasser

513

Der tiefste Punkt im Meer oder Im see

S14

Es ist Tief im Meer und hat einige spezielle Tiere

S15

Es liegt im Meer. Es ist tief.

516

das esim meer ist und dort sehr tief ist

S17

was unten im Meer lebt: unentdeckte Orte. Druck, wenn es tiefer geht. Seeungeheuer z.B. Fische die man recht selten sieht

S18

Ich weiss, dass wir nur etwa 2% vom Ozean erforscht haben, dass wir den Ozean schiitzen mussen, weil es viel Miill darin hat, der die Tiere darin
gefahrdet.

519

Ich habe keine Ahnung was die Tiefsee ist. Ich habe das Wort nur gehért, mehr weiss ich nicht.

S20

Das es Lebewesen gibt, die es nur dort gibt. Es ist dunkel und kalt. Marianen-graben, hoher Druck

S21

Lebewesen kalt, sehr hoher Druck, tiefste Stelle-> Marianengraben, Dunkelheit ab 200-1000m, heisse Quellen (kleine Vulkane), Lavagraben,
Verschiebungen von tektonischen Platten -> Unterwasserbeben

1: rifft gar nicht | 2:trifft eher nicht
Ich weiss viel Uber die Tiefsee 2u u
5 9 4 2

3: teils / teils 4: trifft eher zu
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S3

Ich weiss viel Uiber die Tiefsee
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S14

Anzahl Sch

S15

Letrifft gar nicht 2u - 2:trifft eh er nicht 2u 3:teils / teils 4:trifft eheru 5:trifft sehr 2u

516

Antwortmoglichkeiten 1-5

517

S18

s19

S20

521

Durchschnitt]
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1: trifft gar nicht | 2: trifft eher nicht
Das Thema Tiefsee interessiert mich. u zu
0 1 6 10

3: teils / teils 4; trifft eher zu
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S2

Das Thema Tiefsee interessiert mich.

IS

53

s4

S5

S6

15

s7

S8

S9

10

S10

511

S12

S13

Anzahl Schiilerinnen und Schiiler

s14

1

S15

0

— ]

516

L trifft gar nicht 2u 2: trifft eher nicht 2u 3 teils /teils : tifft eherzu 5:trifft sehr u

S17

Antwortméglichkeiten 1-5
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S19
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1: trifft gar nicht

u

2:trifft eher nicht
u

Die EinfUhrung in das Spiel war verstandlich

3: teils / teils
3

[s17

Bl slujwunslsls sluslB VW &0 e

L

IS

Anzahl Schilerinnen und Schil

20t gar nicht 2u

Die Einfiihrungin das Spiel war verstandlich.

12
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0 L]

Z- trifft eher micht zu 3 teils / teils 4:tifft eher zu S:trifft sehr m

Antwortmoglichkeiten 1-5

1: trifft gar nicht

u

2: trifft eher nicht
zu

Die Einflhrung hat mein Interesse an der Tiefsee geweckt.

3: teils / teils
1

S1
S2
S3
S4
S5
S6
S7
S8
S9
S10
S11
512
513
S14
S15
Si6
S17
S18
S19
520
S21
S22
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Anzahl Schilerinnen und Schiiler
=

L:trifft gar nicht 2u

Die Einfiihrung hat mein Interesse an der Tiefsee
geweckt.

0

2:trfft ehernicht zu 3itells/ tails

4:trifft eher zu

S:tnfft sehr zu

Antwortmoglichkeiten 1-5

1: trifft gar nicht

u

2: trifft eher nicht

2u

Die einzelnen Aufirége waren klar formuliert.

3: teils / teils
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[s14
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Anzahl Schillerinnen und Schiler
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1:tfft gar micht 2

Die einzelnen Auftrage waren klar formuliert.

—

3
2:teift eher nicht 3: tels /tells :tufft eherzu 5:trifft sehr zu

0

Antwortmaglichkeiten 1-5

116



1: trifft gar nicht | 2:trifft eher nicht
zu zu

3: teils / teils 4: trifft eher zu
Ich fand die Aufgaben abwechslungsreich.

0 0 1 12

S1
52
S3

Ich fand die Aufgaben abwechslungsreich.

S5

S6

57

S8

S9

S10
S11
512
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514
S15
516
517
518
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520
S21
S22
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Litnfft garnichtzu 2 trifft eher nicht zu i tells tells 4:trifft eher zu 5 trifft sehr zu

Antwortmdglichkeiten 1-5
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1: trifft gar nicht | 2:trifft eher nicht

3: teils / teils 4: trifft eher zu
u u

Der Wiirfeljoker machte das Spiel spannender.
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52
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L trifft gar nicht 2w 2: trifft eher nicht A:1ifft eher S: it sehr zu

eiten 1-5

Slonuvevesvewelevivivunweleelonkl-lsln

E

1: trifft gar nicht | 2: trifft eher nicht
u zu

3: teils / teils 4: trifft eher zu
Mir gefiel der Mix aus Arbeitsbldttern und Lernvideos.

0 0 4 10

S1

S2

) Mir gefiel der Mix aus Arbeitsblattern und Lernvideos.
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1: trifft gar nicht 2 2:trifft eher nicht zu 3 teils / teils A:trifft eher zu S: trifft sehr zu

516 Antwortmaglichkeiten 1-5

S17

518

519

520

S21

S22

Niuoluvulplwwlvnialalwloislslslvlnlslslwivnls|ols

[Durchschnitt

H

117



Mir war off langweilig.

1: trifft gar nicht | 2:trifft eher nicht

zu

3: teils / teils 4: trifft eher zu
zu

S1

S2

S3

54

S5

S6

S7

S8

S9

S10

S11

512

S13

S14

S15

S16
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S18

S19

520

S21
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Mir war oft langweilig.
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Anzahl Schillerinnen und Schiler
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L:tnfft garnicht zu  2:tnfft eher nicht 2u teils / teils 4:1rifft eher zu 5:trifft sehr zu

1
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Antwortmoglichkeiten 1-5

Die VR-Brille wirde ich geme wieder brauchen.

1: trifft gar nicht | 2:trifft eher nicht

zu

u 3: teils / teils 4: trifft eher zu

S1

S2

S3

s4

S5

S6

57

S8

S9

510

S11

S12

s13
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S15

516

S17

518

S19

S20

521

S22
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Anzahl Schil
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Die VR-Brille wiirde ich gerne wieder brauchen.

16

0 0

1:trifft gar nicht zu 2: trifft ehernicht 2 3:teils / teils a:trifft eher zu 5: rifft sehr zu

Antwortmaglichkeiten 1-5

Ich habe viel gelernt.

1: trifft gar nicht | 2:trifft eher nicht

zu

3: teils / teils 4: trifft eher zu
zu

S1

S2

S3

S5

S6

S7

S8

59

S10

S11

S12

S13

514

S15

S16

S17

S18
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S20

S21
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Ich habe viel gelernt.
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L:trifft garmicht z2u  2:trifft eher nicht zu 3:tells / teils 2:rifft eher zu 5: trifft sehr zu

vortmoglichkeiten 1-5
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1: trifft gar nicht

zu

2: trifft eher nicht
u

Die Aufgaben haben mich interessiert.

3: teils / teils
1

S1
S2
S3
S4
S5
S6
57
S8
S9
s10
S11
S12
$13
S14
S15
S16
s17
518
S19
S20
S21
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Anzahl Schillerinnen und Schiiler

Die Aufgaben haben mich interessiert.
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2: trifft eherzu 5 rifft sehr zu

L trifft gar nicht 2u 2 rifft eh er nicht zu Zitells / teils

Antwortmoglichkeiten 1-5

Die Autgaben haben mir Spass gemacht

1: trifft gar nicht

zu

2: trifft eher nicht
zu

3: teils / teils
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nnen und Schiller

Die Aufgaben haben mir Spass gemacht.

10 10
2
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L:trifft garnicht zu Z:tnifft eher nicht 1w a:teils /tails Aztrfft eher S:rifft sehr zu

Antwortmoglichkeiten 1-5

Liviel zu einfach

2: etwas zu einfach | 3: genau richtig

Die Aufgaben waren fOr mich:

1 3 1"'-

51
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Anzahl Schillerinnen und Schiler

Die Aufgaben waren fiir mich;

0

Lviel zu einfach 2: etwas zu einfach

Antwortmbglichkeiten 1-5

Sigenaurichtiy 3 etwas uschwlerlg ¢ viel 2u schwierig
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Méchtest du zu einer bestimmten Aufgabe etwas sagen?
[Hat dir eine Aufgalbe besonders gut gefallen oder kénnte man nech etwas verbesserng)

51

Ich fand den Einsteig mit der VR-Brille toll. Ich fand es gut, dass Sie auch Bilder einer modernen Expedition wie "MOSAIC" verwenden.

52

53

Ich wiirde die Lernblatter und die Gruppenaufgaben separat austeilen, da man so einfach abschauen kann.

S5

56

Ich habe die Tiefseetiere spannend gefunden. Interessiert mich sehr, will mehr darliber wissen.

57

Es war eine sehr coole Erfahrung.

58

Mir haben eigentlich alle gut gefallen. Man kénnte esnoch ein wenig strukturierter machen.

59

510

511

512

Das mit den VR-Brillen war toll.

513

514

515

516

517

Ich fand alle Aufgaben gut und ich fand es auch sehr spannend. Ich wiirde es wieder machen.

518

Mich hat das Arbeitsblatt mit dem Druck erstaunt.

519

Nein, alle waren gut.

520

521

522

Ich fand essehr toll und cool. Es hat sehr Spass gemacht. :)

In unserem Team haben alle gut mitgemacht

1: trifft gar nicht | 2: trifft eher nicht

3: teils / teils 4: trifft eher zu
u u
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Antwortmaglichkeiten 1-5
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In unserem Team gab es einen klaren Leader /eine klare Leaderin

1: trifft gar nicht | 2: trifft eher nicht
u u

3: teils / teils 4: trifft eher 2u

3 2 11 3

S1

52

In unserem Team gab es einen klaren Leader /eine

S3

klare Leaderin
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Antwortméglichkeiten 1-5
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In unserem Team haben wir die Enfscheidungen

1: trifft gar nicht

u

2: trifft eher nicht
u

gemeinsam getroffen

3:teils / teils
2

S1
52
53
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S7
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In unserem Team haben wir die Entscheidungen
gemeinsam getroffen
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Lo trifft gar micht 2o 2: teifL eher nicht 0 F:teils / teils 4: it eher w S:rift sehr
Antwortmdglichkeiten 1-5

1: trifft gar nicht

u

2: trifft eher nicht
2

In unserem Team gab es manchmal unterschiedliche

3: teils / teils
ilil
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Anzahl Schillerinnen und Schiller

In unserem Team gab es manchmal unterschiedliche
Meinungen
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L

A:tnfft eher zu 5 trifft sehr 2u

L:tifft garmicht zu 2 tfft eher nicht zu Fteils / teils

Antwortmdglichkeiten 1-5

1: trifft gar nicht

u

2: trifft eher nicht
u

In unserem Team halfen wir uns gegenseitig bei Problemen.

3: teils / teils
2

S1

53
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57
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In unserem Team halfen wir uns gegenseitig bei
Problemen.

o

L trifft garmicht 2t eher nicht 2u 3:tels/ teils :trifft eher u S:trifft sehr

Antwortmaglichkeiten 1-5
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1: trifft gar nicht | 2: trifft eher nicht

3: teils / teils 4: trifft eher zu
u u

ie Arbeit im Team hat mir mehr Spass gemacht als alleine zu arbeiter

51
52
53
S4
S5
56
S7
S8
59
510
511
512
513
514
S15
516
517
S18
519
520
S21
522

Die Arbeit im Team hat mir mehr Spass gemacht als
alleine zu arbeiten.

Ltrftgarnicht a2 tnfft her nicht zu :tells/ teils Aztrifit eher 5:trifft sehr u
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Was weisst du iiber das Thema Tiefsee?
(du kannst auch in Stichworten antworten)

S1 Manganknollen, Sonne scheint bis 1'000m

52 Schwarze Raucher, Wirme, Tiefe, Rekorde, Weltmeere, Tiefseefischerei, Tiefsee, Tiere, Umwelt, Temperaturen

Ich habe viel iber die Temperatur und den Lebensraum in der Tiefe gelernt. Ich weiss jetzt auch gut was Tiefseefischerei bedeuten und wie schdlich es
S3 flr die Tiere und ihren Lebensraum ist.

S4 Manganknollen = geschiitzt werden sollen. Faszinierende Tiere. Kein Licht ab 1'000m. Biolumineszenz bei Tieren.
S5 Das Manga-Knollen geschiitzt werden miissen.
S6 Manganknollen, kein Licht mehr bei 1'000m

Das kalters Wasser schwerer ist als warmes Wasser. Manganknollen werden eingesaugt und das fiihrt manchmal zu Problemen und der Lebensraum
S7 wird teils zerstort.

Das es dort wertvolle Manganknollen gibt. Und das andere Leute diese abbauen wollen. Ich weiss, dass es dort viele seltene Tiere gibt und dass
58 jemand Names Piccard als erster getaucht ist.

S9 Sonne bis 1'000m, Manganknollen

Das kaltes Wasser schwerer ist als warmes. Dass es dort Mandarnknollen gibt. Das es dort Blopfische gibt und die sterben wenn man sie rausholt
S10 \wegen dem Druck das es dort schwarze Damper gibt.

S11 Wasser (kalt) ist schwerer als warmes Wasser. Tiefseefischerei umweltschidlich. Tiere wegen Tiefseefischerei am aussterben.
Ich weiss, dass Piccard der erste Mensch im Tauchboot war und das erst 1 Drittel erforscht wurde und immer wieder neue Arten entdeckt werden. Es
S12 gibt Manganknollen die sehr wertvoll sind und wenn man sie abbaut gehen die Lebensrdume kaputt.

Die Tiefsee kann bis zu 10'000m tief gehen. In der Tiefsee ist ein enormer Druck und es ist kalt. Es gibt Millionnen Lebewesen in der Tiefsee. Ein Mann
S13 ist 10'000m hinab getaucht.

S14 Ich weiss was Manganknollen sind. Ich weiss, was schwarze Raucher sind.
S15 Ich weiss, was Manganknollen sind. Ich weiss, was schwarze Raucher ist.
S16 Manganknollen sind gefahrdet. Es ist sehr kalt dort unten, die Tiefseefischerei schadet der Umwelt. 1 von 5 Fischen werden getotet.
Ich weiss, dasss es viele verschiedene Fische gibt. Ein paar sind von Aussterben bedroht. Ich finde die Manganknollen sehr spannend. Es wdre toll
S17 gewesen hdtte man einen Manganknollen irgendwo auftreiben kénnen.
518 Tiefseefischerei, Manganknollen, Schwarze Raucher, tiefster Punkt, 1. Mensch am tiefsten Punkt, Artenvielfalt
519 Manganknollen, Tiefseefischerei, Schwarze Raucher, hoher Druck, Kilte, Plattenverschiebung, Lava
S20 Manganknollen, Tiefseefischerei, Jaques Piccard, Tiefe von Tauchrobotern, Bioluminesezenz, Blobfisch, Schwarze Raucher, Fligelschnecken
521 Was wir gegen die Zerstorung beitragen konnen. Vieles (iber Tiere herausgefunden.
S22 Alles, was ich gelernt habe.

1: trifft gar nicht | 2: trifft eher nicht 3: teils / teils 2 trifft eher zu
Ich weiss viel Uber die Tiefsee Z“ 2d
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= Ich weiss viel Uber die Tiefsee.

S5

S6

57

S8
S9

12

=
A
2
c

S10

S11

S12

$13

s14 1

=
N
=
=
<

0

I
S15

L trifft gar nichtzu 2:trift eher nicht zu 3: tels / teils 2:rifft eher zu S:trifft sehr zu

S16

Antwortmoglichkeiten 1-5
517

518

519

520
s21

S22

Rinislulsiviplolwlwislulsdlolslislsiplwls s

Durchschnitt

w

122



1: trifft gar nicht [ 2: trifft eher nicht 3: teils / teils 2+ trifft eher 2u
Das Thema Tiefsee interessiert mich. z iz
0 2 3 6
s1 2 ) . . .
Das Thema Tiefsee interessiert mich.
S2 5
S3 5 :
s4 5 -
ss o =
=
S6 | I
S7 5| 27
S8 s| <
S9 2 £
510 31 2
2
s11 51 4 6
S12 4 = .
s13 4 £ 5 3
S14 3
s15 3 0
Sle 4 Litrifft garnichtzn 2 bt eher nicht 2u 3:teils/ tails 4:4rifft eher zu 5. 4rifft sehr zu
s17 4 Antwortmaoglichkeiten 1-5
S18 4
519 5
520 5
s21 5
S22 5
Durchschnitt 4.2
1 | 15 | 2 | 25 | 3 | 35 | 4.0 | 4.5 | 50 | 5.5 | 60
Gib dem Spiel eine Schulnote. | | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ | 5| 13| 4
s1 5
Gib dem Spiel eine Schulnote.
52 5.5
3 5.5
4 5.5| 20
35 5.5
S5 5.5
57 5.5
= - 13
sg 5
510 5.5
s11 5
512 5
513 5.5 5
514 ol 3
515 5
516 55
S17 55| a
B = s i : :s s ss w© s = - oo
e - Artwortma glichiceiten 16
520 55
s21 5.5
522 5
5.5
Was ich sonst noch sagen méchte:
S1 Ich finde es eine tolle Idee, ich wiirde es nach ein wenig tibersichtlicher und strukturierter machen.
S2 =
53 -
sS4 =
S5 -
S6 =
S7 Das Spiel machte Spass aber ichfinde es noch cool wenn man mehr mit der Brille machen k&nnte.
S8 Es war sehr toll und es hat Spass gemacht. :)
S9 -
510 Danke viel mal!! Hat Spass gemacht!
S11 Ich fand es sehr cool und es war spannend
512 Ich fand es ein tolles abwechlungsreiches Spiel. Es hat mir Spass gemacht mit den Videos die Fragen zu beantworten. Es ist toll und cool.
S13 Es hat Spass gemacht.
S14 =
515 -
S16 Es ist ein interessanter Weg, die Schule spannend und abwechslungsreich zu gestalten.
517 -
S18 Es hat mir sehr viel Spass gemacht und ich habe viel iiber die Tiefsee dazu gelernt.
519 -
S20 Ich fand es toll, dass Sie auch Bilder einer aktuellen Expedition wie MOSAIC verwenden.
s21 -
S22 Es war interessant.
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6. Leitfadeninterview mit Florian Peverelli, 26. Januar
2021

Claudia Peverelli: Also, zuerst herzlichen Dank, nimmst du dir nun noch Zeit, Uber
das durchgefiihrte Lernspiel zu sprechen. Das Leitfadeninterview wirde ich aufneh-
men. Ist das fir dich in Ordnung?

Florian Peverelli: Ja, das ist kein Problem.

Claudia: Super, danke vielmals. Dann wirden wir starten. Ich habe die funf Entwick-
lungsziele als Fragen dabei und wirde vorschlagen, dass wir jetzt einfach eine nach
der anderen besprechen und du deine Aussensicht, also wie du das Lernspiel erlebt
hast, erzahist.

Florian: Alles klar.

1. Die Einfuhrungslektion l6st bei den SuS Lust zum Spielen und Interesse
fur das Thema aus. Die Spielregeln sind nach dieser Lektion geklért. Die
Forschungsgruppeneinteilungen sind vorgenommen. Der Spielablauf ist

far alle SuS klar und verstandlich.

Florian: Also zuerst einmal, kdnnen wir ja sagen, dass die Einfuhrung geklappt hat
und du alles in der daflir vorgenommenen Zeit geschafft hast. Zur Einfihrung ist mir
aber noch einiges aufgefallen, dass man etwas optimieren kénnte. Also fir mich miss-
ten die SuS wie ein Dossier haben und allenfalls kénnte man die Gruppen auch schon
im Voraus machen. Dann ist wie klar, wer mit wem. Die Gruppen mit dem Los zu ma-
chen fand ich auch lustig. Man kdnnte ihnen das Dossier wie auf den Tisch legen, und
die Gruppen sind schon gemacht, das wirde auch Zeit sparen und dann ware alles
schon vorbereitet. Das ware dann auch rein zufallig oder. Nicht das dann zu viele Blat-
ter verteilt werden mussten. Das braucht nattrlich auch immer wieder Zeit.

Claudia: Genau, und dass dies dann auch zu einem Puff mit den Blattern gefihrt hat,
war nicht ideal. Ein Dossier ware besser geeignet.

Florian: Genau, aber fiur das hast du das Lernspiel ja jetzt ausgetestet, um genau
solche Dinge festzustellen. Das ist jetzt eine Erkenntnis, die man optimieren kann.
Genau und wenn ich daran denke: Wir haben hier YouTubes, dann haben wir mit den
Arbeitsblattern Leseverstandnis, dann haben wir noch QR-Codes. Und dann merken
die SuS allenfalls: ,Ah Mist, ich habe kein Smartphone. Ich muss mit dem Laptop. Ja
mit dem Laptop kann ich den QR-Code nicht lesen. Dann muss ich wissen wie das

YouTube-Video heisst. Dann muss ich auf YouTube gehen und das YouTube-Video
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suchen.” Das sind alles einzelne Schritte, die Zeit in Anspruch nehmen und gerade fur
etwas langsamere SuS anspruchsvoll sind. Es sind auch wie viele Sachen parallel.
Und das ist dann die Schwierigkeit. Und wenn das bereits bei Sekundarschuler schwie-
rig ist, dann...

Claudia: Ich hatte einfach in meinem Kopf das Smartphone, auch im Zusammenhang
mit der VR-Brille, da es dafur das Smartphone braucht. Aber wenn nicht alle das
Smartphone dabeihaben, wird es bereits mit der VR-Brille schwierig. Man kdnnte aber
auch allen einen Laptop hintun und sie erhalten ein digitales Blatt, auf dem die Y-
ouTube-Links drauf sind. Die sie dann nur noch anklicken missen und so gleich auf
YouTube beim richtigen Video landen. Das braucht weniger Zeit und dann ware es fir
alle SuS gleich und es gibt keinen Zusatzaufwand, da die einen ein Smartphone haben
und die anderen nicht. Das Ganze musste noch etwas schlanker werden. Der Einstieg
war aus meiner Sicht ein ziemlicher Stress und ich personlich musste an so viele Sa-
chen denken: Vorstellen wer ich bin, kurze Einfihrung, dann Evaluation mit QR-Code,
dann Einfihrung VR-Brille, dann Einfihrung ins Spiel mit PPP, dann Ziel erklaren, um
was geht es, wer sind wir, wo sind wir. Dann Gruppen machen mit Losentscheid, das
gleich eintragen und dann noch die Arbeitsblatter verteilen, damit in der nachsten Lek-
tion gestartet werden kann. Dies alles in 45min, bei dem die ganze Klasse immer das-
selbe machen muss, ist intensiv.

Florian: Man hat sicher gemerkt, also du bist dann immer wie souveréner geworden,
aber man hat sicher gemerkt, fir dich ist es jetzt auch das erste Mal. Du hast so viel
im Kopf gehabt. Also auch das mit diesen 3D-Brillen ist sehr cool. Wiederum frage ich
mich auch, weisst du konnte das wie ein eigener Posten wahrend dem Lernspiel sein.
Dass dann nur zwei-drei ein Smartphone haben. Oder wie am Schluss tauchen wir
noch ein. Keine Ahnung weisst du es ist so wie, was ist denn dann der Lernerfolg
daraus. Weisst du, wenn sie mit der VR-Brille ein Ratsel entdecken kénnten. Es war
dann so wie, okay jetzt schauen wir das 7-8min. und danach was habt ihr gesehen: Ja
ich habe einen Rochen gesehen, ja ich habe einen Fisch gesehen. Weisst du wie ich
meine, es ist ein cooles Gadget oder es ist super nah bei den jungen Menschen und
trotzdem frage ich mich, ja fir den Aufwand, 22 Brillen im Voraus falten, austeilen und
wieder einsammeln, dann nur gut 10min im Unterricht kurz einsetzen, macht das Sinn?
Dann auch noch Einstellungen im YouTube vornehmen: Aufldsung, VR-Modus, etc.
Es sind einfach so viele Schritte dazwischen.
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Claudia: Genau, die VR-Brillen kdnnte man schon alleine als Thema behandeln, z.B.
auch facherubergreifend im Medien und Informatik und RZG und dann waren einfach
die VR-Brillen das Thema. Vielleicht auch etwas weniger ist mehr. Ich habe dieses
Video entdeckt und mir gedacht oh ein super Einstieg und dann noch gleich mit den
VR-Brillen. Dass dies eben alles Zeit braucht und wohl in einer Doppellektion ange-

nehmer gewesen ware, steht fest.
2. Das Lernspiel ist tbersichtlich und interessant aufgebaut.

Florian: Die Materie ist wirklich interessant. Und das zeigte sich auch, als die SuS die
Auftrage gut und sauber erledigt hatten und man hat gemerkt, das Spiel funktioniert.
Auch das mit den YouTube-Filmen hat sehr gut funktioniert. Was etwas kompliziert
war zu Beginn ist, dass Forscher 1 = Arbeitsblatt 1, Forscher 2 = Arbeitsblatt 2, etc.
Und dann beim nachsten Mal hatte dann Forscher 1 = Arbeitsblatt 4, Forscher 2 =
Arbeitsblatt 5, etc. Es hat sich dann schon wiederholt, aber dies war zu Beginn etwas
unklar. Hier kdnnte man dies allenfalls auch noch etwas klarer definieren. Zum Beispiel
mit Farben, dass Forscher 1 immer die blauen Arbeitsblatter hat und nicht mit Zahlen.
Dann ist es etwas ubersichtlicher und die Info, dass die anderen Forscher aus dem
Team die Farbe Rot und Grin oder so haben. Dann ist es klar. Zudem war es etwas
unklar, du hattest ja auf der Riickseite der Arbeitsblatter so Kastchen dann wieder mit
AB 1: Thema, AB 2: Thema. Da wussten die SuS dann nicht, ob sie das jetzt auch
lesen mussen oder nicht, da sie ja ein anderes Thema haben. Die Zeit ist sicher etwas
knapp bemessen, aber du musstest ja auch noch die Evaluation durchfihren, also den
Fragebogen. Sonst hatten sie da auch noch mehr Zeit gehabt. Aber alle wurden ja
dann doch fertig mit den Gruppenauftradgen, das war super.

Claudia: Ou ja Farben waren auch eine gute ldee und die Kastchen auf der Ruckseite
braucht es eigentlich auch nicht, ich kdnnte das einfach in einen Fliesstext tun, dann
ist klar, dass sie das auch lesen mussen. Ich habe mir da halt gedacht, dass sie so
auch von den anderen Arbeitsblattern eine Ahnung haben und dann beim Austausch
im Gruppenauftrag auch etwas wissen. Aber das kann ich auch etwas anders darstel-

len, dann ist das dann viel Ubersichtlicher.
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3. Der Wissenszuwachs zum Thema Tiefsee wird durch das Lernspiel gestei-

gert.

Florian: Ich denke, es hat sicher ein Wissenszuwachs stattgefunden. Bei manchen
etwas mehr, bei manchen etwas weniger. Aber RZG interessiert ja auch nicht alle SuS
gleich. Ich war beeindruckt, wie viele Punkte sie bei den jeweiligen Aufgaben geholt
haben. Das hat ja auch gezeigt, dass sie das Gelesene verstanden haben. Auch in der
Auswertungslektion haben die SuS spannende Ansatze formuliert, was wir Menschen
tun kénnten. Sie haben dir auch gut zugehort und das zeigt auch, dass sie Interesse
am Thema hatten.

Claudia: Genau, das fand ich auch so. Besonders die Tiefseefischerei hat sie gepackt,
denke ich. Denn wenn es um Tiere geht, die sterben missen oder auch um die Um-
weltverschmutzung, haben die SuS sofort einen emotionalen Bezug. Auch die faszi-
nierenden Tiere haben ihnen gefallen.

Florian: Das finde ich auch. Ich denke auch der Mix zwischen der Faszination und
dann aber auch, dass die Tiefsee fur die Wirtschaft interessant ist. Dieser Mix ist dir
gut gelungen, das so aufzuzeigen. Obschon nicht so viel Zeit fir das Thema da war,
haben sie alle diesen Lebensraum kennen gelernt und wissen jetzt sogar auch, dass
man ihn schitzen muss und auch, was wir alle dazu beitragen kénnten. Ich wiirde das

Lernspiel auf jeden Fall wieder ausprobieren.

4. Die SuS sollen Spass am Lernspiel haben. Dies wird durch Methodenviel-
falt sowie den Einsatz eines Wiirfeljokers, welcher den Faktor ,,Zu-

fall/Gliick* ins Spiel bringt, umgesetzt.

Florian: Also Spass hatten sie auf jeden Fall. Diese YouTube Videos sind sehr gut
angekommen. Es hat sie auch, denke ich, noch ein bisschen motiviert, als sie sahen,
welche Gruppe wie viele Punkte gesammelt hat. Und gerade eine Gruppe wollte alle
Punkte holen und hat sich sehr Mihe gegeben bei den Aufgaben.

Claudia: Ich habe hier eine Gruppe gesehen, die etwas gemiditlich unterwegs war.
Wohl auch weil sie wussten, dass dieses Thema nicht getestet wird. Aber bei eigentlich
allen anderen habe ich auch festgestellt, dass sie die Arbeitsblatter gerne I6sten und
die Videos Spannung reinbrachten. Mir hat eine Schilerin dann auch gesagt, dass sie
das Video-Quiz sehr cool fand, da es mehr spannend sei, wenn man ein Video

schauen kann. Ein anderer Schiler meldete mir zuriick, dass er gerade das
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Arbeitsblatt zum Druck, dass ich eher etwas anspruchsvoll fand, sehr spannend war

und er viele Dinge noch nicht gewusst hatte zuvor.

5. Das Lernspiel fordert die Kooperation zwischen den Forschungsmitglie-

dern.

Florian: Die SuS mussten sich entscheiden, bei welcher Aufgabe sie den Wirfeljoker
einsetzen wollten und da waren sich manche schon nicht ganz einig und mussten dann
wie abwégen, wo es wohl am sinnvollsten war. Dazu haben sie diskutiert und sich
ausgetauscht. Das war super. Es gab aber auch eine sehr schnelle Gruppe, bei der
sehr schnelle Gruppenmitglieder einfach die anderen Arbeitsblatter der anderen Mit-
glieder auch gelesen hatten und dann kurzerhand selber die Lésungen ausfullen konn-
ten. Vielen hat das aber sehr gefallen, das zusammen tun zu dirfen und nicht alleine.
Ich denke, das ist ja auch etwas, was sie spater brauchen, also gemeinsam Entscheide
treffen und nicht einer in die Richtung einer in die andere Richtung.

Claudia: Ja, ich fand die Kooperation auch gut. Die SuS konnten auch im Flisterton
arbeiten und sich austauschen. Bei einigen Aufgaben wurde dann auch ziemlich dis-
kutiert und dann noch einmal gemeinsam, also die ganze Gruppe, das Arbeitsblatt
oder den Abschnitt durchgelesen, damit sie die Aufgaben l6sen konnten. Ich fand,
dass die SuS gerne zusammengearbeitet haben.

So, wir sind schon am Ende des Interviews angekommen. Vielen Dank, hast du dir
daflr Zeit genommen.

Florian: Das ist gern geschehen.
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