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Zusammenfassung: Ein Kennzeichen der deutschen Nordseekiiste ist das Wat-
tenmeer. Dieses Okosystem wird vor allem aufgrund seiner zahlreichen zoologi-
schen, botanischen sowie geologischen Besonderheiten und der damit einherge-
henden Relevanz nicht nur seit den Achtzigerjahren in Deutschland im Rahmen
von drei Nationalparks geschiitzt, sondern wurde im Jahr 2009 dariiber hinaus von
der UNESCO zum Weltnaturerbe ernannt. Trotz der internationalen Bedeutung
dieses Lebensraums liegen wenige unterrichtspraktische Materialien fiir eine The-
matisierung im schulischen Kontext vor. Dieser Beitrag bietet die Moglichkeit ei-
ner ausfiihrlichen Erarbeitung des Wattenmeers im Schulunterricht der hoheren
Jahrgénge der Sekundarstufe I. Dabei kdnnen ausgewahlte Inhalte des Themenge-
biets mit Hilfe einer Stationsarbeit in den Unterricht transferiert werden. So wird
unter anderem auf die globale Relevanz des Wattenmeers, den Wattboden, charak-
teristische Tier- und Pflanzenarten, die Salzwiese als Lebensraum sowie die ver-
schiedenartigen Gefihrdungen des Okosystems fokussiert. Einige der vorgestellten
Materialien konnen in Abhéngigkeit von den vorhandenen Méglichkeiten der Leh-
renden optional mit originalen Objekten (z.B. Préparaten von Strandkrabben oder
Muschelschalen) oder mit leicht umsetzbaren Experimenten unterstiitzt werden. Im
Allgemeinen werden mit den verschiedenen Modifizierungen der Arbeitsblitter
durchgéngig zahlreiche Differenzierungsmoglichkeiten gegeben.

Schlagworter: Wattenmeer; Biologie; Umweltbildung; Bildung fiir nachhaltige
Entwicklung; Stationsarbeit; UNESCO-Weltnaturerbe; Nationalpark
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1 Einleitung

Aus einer umweltpolitischen Perspektive ist Bildung ein zentraler Ankniipfungspunkt,
um einen gesellschaftlichen Wandel in Richtung Nachhaltigkeit vorantreiben zu kon-
nen (Nachreiner et al., 2020, S. 102). In der deutschen Nachhaltigkeitsstrategie wird in
diesem Kontext die Bildung fiir nachhaltige Entwicklung (BNE) als Querschnittsaufgabe
des Bildungssystems dargestellt und soll in sdmtliche Bildungsbereiche integriert
werden, damit dazugehorige Inhalte in das Alltagsbewusstsein und in entsprechende
Denk- und Handlungsweisen der Menschen aufgenommen werden konnen (Die Bun-
desregierung, 2021, S. 49). Ein Leitbild der Fachdidaktiken, welche unter anderem einen
Fokus auf BNE richten, lésst sich frei mit den folgenden Worten nach Konrad Lorenz
beschreiben: ,,Man liebt nur, was man kennt, und man schiitzt nur, was man liebt®.

Trotz der Einzigartigkeit des Wattenmeeres ist dieses bei vielen Schiiler*innen weit-
gehend unbekannt oder wird mit fachfremden Konzepten beschrieben (Schméding &
Grotjohann, 2021a). Da diesem besonderen Okosystem jedoch sowohl auf einer natio-
nalen als auch auf einer internationalen Ebene fiir den Schutz von Natur eine grofle Re-
levanz zukommt, ist diese Erkenntnis aus der empirischen Forschung ein Anlasspunkt,
um Bildungsangebote zum Wattenmeer zu konzipieren. Eine Moglichkeit zum Erleben
des Wattenmeeres kann im Rahmen einer Exkursion erfolgen. An der Kiiste und auf den
Inseln der Nordsee gibt es zahlreiche aulerschulische Lernorte, die moderne Bildungs-
veranstaltungen filir Lernende aller Altersstufen anbieten. Neben der Moglichkeit des
informellen Lernens (beispielsweise wihrend eines Urlaubs) konnen unterschiedliche
Formen des formalen Lernens umgesetzt werden. Die Bildungseinrichtungen des ,,Na-
tionalpark Niedersdchsisches Wattenmeer™ sind auBerschulische Lernorte, die solche
Veranstaltungen anbieten. Das zugrundeliegende Bildungskonzept der Nationalparkein-
richtungen gewihrleistet dabei einen konkreten methodischen Bezug zur BNE (NNW,
2017, S. 12). Nicht nur infolge der COVID-19-Pandemie ist es fiir Lehrkrifte eine Her-
ausforderung, auBerschulisches Lernen umzusetzen, da mit diesem im Allgemeinen di-
verse organisatorische Hindernisse und teilweise langfristige Absprachen mit verschie-
denen Akteur*innen verbunden sind. Dariiber hinaus sind vielseitige Kriterien zum
sinnvollen Ausschopfen des Potenzials an auBerschulischen Lernorten zu beachten
(Diersen & Paschold, 2020, S. 18).

Das auferschulische Lernen bietet in Hinblick auf die vielseitigen Moglichkeiten an
Primérerfahrungen ein besonderes Potenzial. Wenngleich diese Prozesse an auflerschu-
lischen Lernorten kaum durch den schulischen Unterricht ersetzt werden konnen, ist es
aufgrund der geringen Bekanntheit des Okosystems trotzdem sinnvoll, die Option einer
anschaulichen Thematisierung der Inhalte fiir den schulischen Kontext — sei es fiir den
Regelunterricht oder die Vor- bzw. Nachbereitung einer Exkursion — bereitzustellen. Das
Anliegen des vorliegenden Vorhabens ist die Ableitung von Unterrichtsmaterialien aus
der Praxis des aulerschulischen Lernens. Dazu wurden in Kooperation mit den Ex-
pert*innen des UNESCO-Weltnaturerbe Wattenmeer-Besucherzentrums Cuxhaven auf
Basis von jahrzehntelanger Lehr- und Lernerfahrung mit dem Wattenmeer zentrale In-
halte ausgewaihlt, die in der Schule sinnvoll aufgegriffen werden kénnen. Die Arbeits-
materialien lassen sich von den Schiiler*innen selbststindig in der vorgeschlagenen Rei-
henfolge erarbeiten. Um eine Form der Anschaulichkeit zu gewédhrleisten, wurde eine
groB3e Anzahl an Fotos eingebunden. Je nach Moglichkeit der Lehrenden kdnnen géngige
Préparate aus schulbiologischen Sammlungen unterstiitzend eingesetzt oder kleinere Ex-
perimente ohne einen hohen zusitzlichen Aufwand durchgefiihrt werden. Die vollstéin-
dige Umsetzung der Stationsarbeit ist unter Zunahme der vorliegenden Materialien auch
ohne diese beiden Optionen moglich.
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Im Anschluss an die nachfolgende methodisch-didaktische Kommentierung werden wei-
tere Hinweise zum Material gegeben. Bevor abschlieBend die bisherigen Erfahrungen
aus dem Einsatz der Stationsarbeit in der Praxis reflektiert werden, erfolgt eine schwer-
punktmiBige fachwissenschaftliche Erorterung der Inhalte.

2 Didaktischer Kommentar

Die Zielgruppe der Stationsarbeit sind Schiiler*innen der hoheren Jahrgénge der Sekun-
darstufe 1. Je nach Bundesland gibt es zum Beispiel im Fach Biologie verschiedene An-
kniipfungspunkte im jeweiligen Kernlehrplan. In Nordrhein-Westfalen ist es am Gym-
nasium oder an der Gesamtschule moglich, Beziige zum Inhaltsfeld ,,Okologie und
Naturschutz zu nehmen und auf diese Weise den thematischen Anforderungen in Bezug
auf die Teilinhalte ,,Charakteristische Arten und ihre Angepasstheit an den Lebens-
raum®, ,,Biotische Wechselwirkungen®, , Ausgewihlte Wirbellosen-Taxa®“, , Arten-
kenntnis®, ,,Nahrungsbeziehungen und Nahrungsnetze®, ,,Verinderungen von Okosyste-
men durch Eingriffe des Menschen* sowie ,,Biotop- und Artenschutz* gerecht zu werden
(MSB NRW, 2019, S. 30). Mit diesem Vorgehen kdnnen verschiedene Kompetenzen
aus den Bereichen ,,Umgang mit Fachwissen®, ,,Erkenntnisgewinnung®, ,,Kommunika-
tion“ und ,,Bewertung™ berlicksichtigt werden (MSB NRW, 2019, S. 30). Aufgrund der
antizipierten breiten Einsatzmoglichkeit der Materialien wird an dieser Stelle und in den
weiteren Ausfithrungen auf eine bundeslandspezifische Darstellung verzichtet.

Nachfolgend werden die einzelnen Stationen methodisch-didaktisch kommentiert.
Neben einer Ausfiihrung der didaktischen Intention erfolgt eine explizite Formulierung
von Lernzielen, sodass den Lehrenden eine Verkniipfung mit den jeweils zu beriicksich-
tigenden Vorgaben erleichtert wird. Die Arbeitsblétter gibt es in einer Basisfassung
(,,AB-Basis®). Diese beinhaltet neben einem ausfiihrlichen Informationstext die wich-
tigsten Aufgabenstellungen. Dazu enthélt eine Vielzahl der Arbeitsblétter eine Vertie-
fung in Form einer Aufgabenerweiterung, die als ,,AB-Plus* bezeichnet wird. Auf den
Arbeitsblittern bietet auerdem die Modifizierung ,,AB-Hilfe* eine weitere Umset-
zungsmoglichkeit der Binnendifferenzierung, da mit dieser zusétzliche Unterstiitzungs-
impulse fiir die Bearbeitung aller Aufgaben gegeben werden. Die Ergénzungen ,,AB-
Praxis* umfassen dariiber hinaus eine praktische Komponente, welche je nach gegebe-
nen Moglichkeiten mit einem relativ geringen Aufwand umgesetzt werden kann. Der
anschlieenden methodisch-didaktischen Kommentierung ist bei den dazugehorigen
Stationen ein Hinweis flir die bendtigten Materialien zu entnehmen. Die Tabelle auf der
folgenden Seite gibt einen Uberblick iiber die dargestellten Ausfiihrungen der Arbeits-
blétter und illustriert die auf den Arbeitsbldttern abgebildete grafische Kennzeichnung.
Mit dieser wird nicht nur fiir die Lehrenden, sondern auch fiir die Lernenden Transparenz
und Struktur geschaffen. Das beigefligte Online-Material kann problemlos vor einem
Einsatz im Unterricht an die jeweiligen Bediirfnisse einzelner Schiiler*innen angepasst
werden.
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Tabelle 1: Erlauterungen der Modifizierungen auf den Arbeitsblattern

Element Komponenten Kennzeichen

AB-Basis Informationstext, zentrale Aufgabenstellungen

AB-Praxis | Einbezug praktischer Umsetzungsmoglichkeiten

AB-Hilfe Impulse fiir das Losen der Aufgaben

L
AB-Plus Erweiterung um vertiefende Aufgabenstellungen “’.

2.1 Das Wattenmeer — ein Lebensraum mit einer ganz besonderen
Bedeutung
Die Stationsarbeit beginnt mit einer allgemeinen Einleitung zum Wattenmeer. Aus der
fachdidaktischen Forschung geht hervor, dass die beiden Schutzauszeichnungen des
Wattenmeeres bei vielen Schiiler*innen unbekannt sind (Schmiing & Grotjohann,
2021b). Daher ist es sinnvoll unter einer Beriicksichtigung von diesen mit iibergeordne-
ten Inhalten den Lebensraum mit seinen wichtigsten Kennzeichen vorzustellen.
Lernziele: Die Schiiler*innen ...

e crdrtern unter der exemplarischen Bezugnahme auf Tierarten die Relevanz des Le-
bensraums Wattenmeer.

e nennen die Herausforderungen, die mit einem Leben im Watt einhergehen.

e nennen die beiden Schutzauszeichnungen des Wattenmeeres und erkléren deren
Bedeutung.

e vergleichen das Wattenmeer mit dem Okosystem Wald.

2.2 Die Wattwanderung — erlebe das Wattenmeer!

Mit diesem Arbeitsblatt werden weitere elementare fachliche Grundlagen erarbeitet. In-
folge der komplexen Anforderungen bei der definitorischen ErschlieBung der unter-
schiedlichen Begrifflichkeiten wird an dieser Stelle bewusst auf eine vertiefende Aufga-
benstellung verzichtet.

Lernziele: Die Schiiler*innen ...
e definieren die Begriffe Gezeiten, Ebbe, Flut, Niedrigwasser und Hochwasser.

e nennen die Gefahren, welche bei einem Betreten des Wattenmeeres auftreten kon-
nen, und erldutern angemessene Vorsichtsmafnahmen.

2.3 Direkt am Wattenmeer: die Salzwiese

Salzwiesen bilden in einem natiirlichen Lebensraum in der Regel den Ubergang zwi-
schen dem Land und dem Meer. Mit Hilfe eines einfachen Experiments sollen sowohl
die Herausforderungen an die Pflanzen als auch ihre Anpassungsmechanismen nachvoll-
zogen werden konnen.
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Lernziele: Die Schiiler*innen ...

e beschreiben die herausfordernden Lebensbedingungen fiir Pflanzen in Salzwiesen
und vergleichen diese mit denen in anderen Lebensraumen.

e cntwickeln ein Experiment zur Veranschaulichung der Problematik in Bezug auf
die Regulation des Salzhaushaltes von Pflanzen.

e fiihren dieses Experiment durch, protokollieren die Ergebnisse und werten sie
fachgerecht aus.

e stellen verschiedene Anpassungsmechanismen von Pflanzen dar.

Materialien: Gurke und Salz

2.4 Der Wattboden und die Grundlagen des Lebens im Watt

Um das Erleben des Wattenmeeres im Unterricht skizzieren zu konnen, werden Sinnes-
eindriicke beschrieben. Diese konnen im Experiment zumindest teilweise erlebt werden.
Mit der Thematisierung der Fotosynthese kann an vorherige unterrichtliche Einheiten
angekniipft werden.
Lernziele: Die Schiiler*innen ...

e crkliren die Geruchsbildung im Wattenmeer.

e crortern die Relevanz der Kieselalgen fiir das Leben im Wattenmeer und beziehen
sich dabei auf den Prozess der Fotosynthese.

e beschreiben den bei der Verkostung wahrgenommenen Geschmack von Meersalat
und stellen Vermutungen fiir die Abnahme der heutigen Nutzung auf.

Materialien: getrockneter Meersalat in Lebensmittelqualitét

2.5 Die Wattschnecke

Das Leben im Wattenmeer findet meist im Verborgenen statt. Um diesen Kerngedanken
aufzunehmen, wurde mit dem Foto der Wattschnecke auf einer Fingerkuppe ein GroB3en-
vergleich ermdglicht. Im Experiment kann die Dichte an Wattschnecken auf dem Watt-
boden in besonderer Weise nachvollzogen werden. Zudem bietet sich eine Bezugnahme
zum Kontext der Nahrungsbeziehungen an.
Lernziele: Die Schiiler*innen ...

e beschreiben die Strategie der Nahrungsaufnahme von Wattschnecken.

e [eiten aus dem Experiment die Dichte an Wattschnecken auf dem Boden ab.

e erkliren die Relevanz der Wattschnecke fiir die Nahrungsbeziehungen im Okosys-
tem Wattenmeer.

Materialien: leer Hauser von Wattschnecken

2.6 Die Wirmer des Watts

Das charakteristischste Tier des Wattenmeeres ist der Wattwurm (Schmiing & Grotjo-
hann, 2021a). Neben dem Wattwurm wird mit dem schillernden Seeringelwurm ein wei-
terer Wurm betrachtet, und es wird die jeweilige Bedeutung fiir das Okosystem illus-
triert.
Lernziele: Die Schiiler*innen ...

e crkliren, was die ,,Spaghetti-Héufchen im Wattenmeer sind.

e vergleichen kriteriengeleitet den Wattwurm mit dem schillernden Seeringelwurm.

e stellen Vermutungen fiir die Ursachen der hellen Farbung des Sandes in den
Wohnréhren der Wiirmer auf.
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2.7 Schneller als gedacht: die Muscheln im Watt

Das Wattenmeer ist der Lebensraum von vielen verschiedenen Muschelarten, von denen
eine Auswahl mit diesem Arbeitsblatt vorgestellt wird. Dabei wird nicht nur auf eine
Benennung und einen Vergleich abgezielt; auch die Auswirkungen der Aufnahme von
Mikroplastik sind relevant. Sofern keine Muschelschalen vorhanden sind, kdnnen die
Abbildungen aus den Losungen zur Veranschaulichung genutzt werden.

Lernziele: Die Schiiler*innen ...

® beschreiben die Nahrungsaufnahme von Muscheln.

e diskutieren die Konsequenzen der Aufnahme von Mikroplastik fiir Muscheln und
fiir andere Organismen (Anreicherung iiber die Nahrungskette).

e vergleichen Schalen von verschiedenen Muschelarten miteinander und ordnen die-
sen eine Artbezeichnung zu.

e vergleichen die Anpassungen verschiedener Vogelarten fiir die Nahrungssuche
und die Aufnahme der Muscheln mit Hilfe einer Tabelle.

Materialien: Schalen von verschiedenen Muschelarten

2.8 Der bekannteste Krebs des Watts: die Strandkrabbe

Dieses Arbeitsblatt widmet sich wiederum einer konkreten Art, der Strandkrabbe. Neben
einer morphologischen Ausfliihrung werden verschiedene Verhaltensweisen aufgegrif-
fen. Daneben sind weitere Bezilige zu anderen Themenbereichen aus dem Inhaltsfeld
,,Okologie und Naturschutz* méglich (z.B. zu den Nahrungsbeziehungen).

Lernziele: Die Schiiler*innen ...
e nennen und beschreiben vier spezifische Verhaltensweisen von Strandkrabben.

e beschreiben die Strandkrabbe mit einem morphologischen Schwerpunkt und be-
stimmen das Geschlecht.

e beschreiben und erdrtern den Begriff des Hyperparasitismus mit einer exemplari-
schen Bezugnahme zu den dargestellten Organismen.

Materialien: Préparat von einer Strandkrabbe

2.9 Weitere Krebse im Wattenmeer

Um einen tiefgriindigen Einblick in die Vielfalt der besonderen Lebewesen des Watten-
meeres erhalten zu kdnnen, wird neben der Nordseegarnele die Seepocke thematisiert.
Erneut sind weitreichende Beziige zu anderen dkologischen Inhalten (z.B. zu der Ange-
passtheit von Arten an ihren Lebensraum) umsetzbar.

Lernziele: Die Schiiler*innen ...

e crldutern unter Bezugnahme zur Nordseegarnele die Bedeutung des Wattenmeeres
als ,,Kinderstube® fiir bestimmte Lebewesen.

e nennen, beschreiben und vergleichen die Anpassungen von Nordseegarnele und
Seepocke an den Lebensraum.

2.10 Die Gefdahrdungen des Wattenmeers

Zum Abschluss der Stationsarbeit wird erneut ein unmittelbarer Bezug zur BNE genom-
men. Verschiedene Aspekte anderer Arbeitsblétter werden zusammengefiihrt und die
Gefidhrdungen des Wattenmeeres geschlussfolgert. Aufgrund der elementaren Bedeu-
tung samtlicher Inhalte dieses Arbeitsblatts erfolgt keine Differenzierung in Bezug auf
eine Vertiefungsmoglichkeit. Vielmehr sollen von jedem*jeder Lernenden alle Aufga-
ben bearbeitet werden.
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Lernziele: Die Schiiler*innen ...

e nennen und erldutern die Gefahrdungen des Wattenmeeres unter Darstellung des
jeweils Verursachenden.

e fassen die im Rahmen der Stationsarbeit thematisierten Lebewesen in einer tabel-
larischen Ubersicht zusammen und erdrtern exemplarisch die Nahrungsbeziehun-
gen.

® beschreiben die Auswirkungen der Gefdhrdungen auf die Nahrungsbeziehungen
und diskutieren diese.

e crortern die Rolle des Menschen als Verursachenden und diskutieren die — auch
fiir den Menschen selbst — weitreichenden Konsequenzen der Gefdhrdungen.

Wie bereits aus der Einleitung hervorgegangen ist, erhdlt BNE eine besondere Relevanz
im schulischen, aber auch allgemein im gesellschaftlichen Kontext. Die letzte Station
des didaktischen Vorhabens verdeutlicht explizit die Zusammenhinge, welche die Ge-
fihrdungen dieses einzigartigen Okosystems beschreiben und dariiber hinaus ebenso auf
einer Metaebene relevant sind. So konnen vom Wattenmeer ausgehend globale Problem-
felder (wie der Klimawandel und diverse Umweltverschmutzungen) thematisiert und de-
ren Ausmal fiir andere Lebensbereiche erschlossen werden. Unter einer Hinzunahme
der Inhalte der gesamten Stationsarbeit konnen daher im Sinne der BNE Implikationen
fiir nachhaltige Handlungsweisen gegeben werden. Aus dem einleitenden Zitat von Lo-
renz abgeleitet sind Kenntnisse iiber Okosysteme unerldsslich, um Anreize fiir den
Schutz von diesen zu schaffen. Daher leistet die vorliegende Stationsarbeit in ihrer Ge-
samtheit einen Beitrag zur Umsetzung von BNE im Schulunterricht. Das letzte Arbeits-
blatt kann als eine Zusammenfiihrung dieser Perspektiven betrachtet werden.

3 Das Material

Fiir jede Station wurde ein Arbeitsblatt entwickelt. Die Materialien stehen in einer ge-
sonderten Datei als Online-Supplement 1 zur Verfligung. Der einleitende Laufzettel bie-
tet die Gelegenbheit fiir eine Dokumentation des individuellen Lernfortschritts. Aulerdem
ist ein Deckblatt vorangestellt, sodass flir die Lehrkrifte die Mdglichkeit besteht, die
Stationsarbeit als zusammengehorige Einheit in einem separaten Heft zur Verfiigung
stellen zu konnen. Dariiber hinaus gibt es fiir jedes Arbeitsblatt einen Losungsvorschlag,
der eine Orientierung fiir die Lehrenden bietet und von den Schiiler*innen zur Selbst-
kontrolle genutzt werden kann (s. Online-Supplement 2).

4 Fachlicher Hintergrund

Bei der Stationsarbeit werden vielseitige Inhalte zum Okosystem Wattenmeer auf unter-
schiedlichen Ebenen beriicksichtigt. Daher und infolge des begrenzten Umfangs des
Beitrags kann es an dieser Stelle nicht der Anspruch sein, eine ausfiihrliche fachwissen-
schaftliche Analyse zu allen Teilbereichen vorzunehmen. Um dennoch eine wissen-
schaftliche Fundierung gewdhrleisten zu konnen, erfolgen eine {ibergeordnete Darstel-
lung sowie eine exemplarische Ausfiihrung ausgewihlter Kernaspekte in Anlehnung an
die inhaltliche Gestaltung der Arbeitsblatter.

Das Wattenmeer verlduft auf einer Strecke von etwa 450 Kilometern vom danischen
Skallingen tiber die deutsche Nordseekiiste hinweg bis nach Den Helder in den Nieder-
landen (Hofstede, 2005, S. 185). Somit ist es das grofBte zusammenhéngende Wattgebiet
der Welt. Im Okosystem leben insgesamt iiber 10.000 verschiedene Tier-, Pflanzen- und
Pilzarten (Reise et al., 2010, S. 9). Dariiber hinaus besitzt es eine internationale Relevanz
fiir den ostatlantischen Vogelzug. Bis zu zwolf Millionen Wasservogel rasten, mausern
oder iiberwintern im Watt (Laursen et al., 2010, S. 7). Um das Wattenmeer zu schiitzen,
wurden in Deutschland in Schleswig-Holstein bereits im Jahr 1985 erste Flachen zum
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Nationalpark erkléart (Goeldner, 1999, S. 26). Ein Jahr spiter folgte die Griindung des
,Nationalpark Niederséchsisches Wattenmeer™ (Siidbeck & Rahmel, 2018, S. 283); im
Jahr 1990 wurden die vor Cuxhaven liegenden Wattflichen Hamburgs ebenso zu einem
Nationalpark erklért (Korber, 1995, S. 121). Das Wattenmeer in Deutschland wird nicht
nur in dieser Form geschiitzt. Im Jahr 2009 wurde es gemeinsam mit dem der Nieder-
lande zum UNESCO-Weltnaturerbe erkldrt (The World Heritage Committee, 2009,
S. 1-4); die Wattflachen Danemarks folgten fiinf Jahr spater (The World Heritage Com-
mittee, 2014, S. 175-177). Zwischen den beteiligten Landern herrscht seit Jahrzehnten
eine trilaterale Kooperation (Siidbeck & Bunje, 2015, S. 66).

Die Lebensbedingungen im Wattenmeer sind mit den Gezeiten Ebbe und Flut gekenn-
zeichnet. Diese entstehen durch die Einwirkungen der Gravitationskrifte des Mondes
und der Sonne auf die Erde und durch die Fliehkréifte aus dem Verbund von Mond und
Erde (Miiller, 2017, S. 55). Der Wechsel zwischen Uberflutung und Trockenfall sowie
die starken Schwankungen der Temperatur und des Salzgehalts stellen die Lebewesen
vor grofle Herausforderungen. Die Pflanzen der Salzwiese haben daher unterschiedliche
Strategien, um ihren Salzhaushalt zu regulieren (Kremer, 2001, S. 245-246).

Der groBite Anteil an der Primarproduktion im Wattenmeer kommt den Kieselalgen
(Bacillariophyta) zu. Dieses Diatomeen ist eine wichtige Nahrungsgrundlage fiir die
Fauna des Wattenmeeres (Asmus & Asmus, 2017, S. 262). Ein Konsument der ersten
Ordnung ist die Wattschnecke (Hydrobia ulvae). Mit ihrer Raspelzunge nimmt sie unter
anderem Kieselalgen vom Wattboden auf. Wattschnecken héngen sich kopfiiber mit ih-
rem Fuf} an die Wasseroberfldche und lassen sich, von den Gezeiten angetrieben, inner-
halb von kiirzester Zeit iiber weite Strecken bewegen (Richarz & Kremer, 2019, S. 31).

Der Verursacher fiir die auffilligen ,,Spaghetti-Héufchen™ auf dem Wattboden ist der
Wattwurm (Arenicola marina). Dieser lebt in einer U-formigen Wohnrohre. Auf der ei-
nen Seite der Wohnrohre befindet sich der Einsturztrichter. Dort fallt der Sand in den
FraBgang ein. Auf der anderen Seite ist der durchfilterte Sand als Kothaufen in ,,Spa-
ghetti-Form® auf der Oberflache sichtbar (Hildebrandt & Grieshaber, 2009, S. 331). Ne-
ben dem Wattwurm kann wihrend einer Wattexkursion auch der schillernden Seeringel-
wurm (Nereis diversicolor) entdeckt werden. Wie der Wattwurm lebt er etwa 30 cm tief
im Wattboden, allerdings nicht in einer einzigen Wohnrdhre, sondern in einem Gangsys-
tem (Gehrmann, 2011, S. 130). Sowohl der schillernde Seeringelwurm als auch der
Wattwurm besitzen wie Menschen den roten Blutfarbstoff Himoglobin. Das Himoglo-
bin des Wattwurms kann deutlich mehr Sauerstoffmolekiile binden als das menschliche
und ist daher — auch innerhalb der COVID-19-Pandemie — im besonderen medizinischen
Interesse (Batool et al., 2020, S. 1).

Im Wattenmeer gibt es eine Vielzahl an Muschelarten; dazu gehdren die gemeine
Herzmuschel (Cerastoderma edule), die baltische Plattmuschel (Limecola balthica) und
die Sandklaffmuschel (Mya arenaria). Diese Muscheln leben in verschiedenen Tiefen
im Wattboden vergraben und filtrieren das Meereswasser nach Nahrung (Schlotterbeck,
2014, S. 158). Hingegen heftet sich die gemeine Miesmuschel (Mytilus edulis) mit ihren
Byssusfdden an den Untergrund, um nicht weggespiilt zu werden (Onusseit, 2004,
S. 310). Die pazifische Auster (Crassostrea gigas) ist ein Neozoen und konnte sich auf-
grund der aus 6konomischen Interessen umgesetzten Zucht durch den Menschen im
Wattenmeer verbreiten (Damm & Neudecker, 2006, S. 47). Beide Arten stehen nun in
unmittelbarer Konkurrenz zueinander. Diese Entwicklung hat unter anderem Auswir-
kungen auf den Vogelzug. Zum einen bieten die dicken und scharfkantigen Schalen der
pazifischen Austern einen Schutz vor Frafeinden. Zum anderen finden Miesmuscheln
zwischen den Austern eine gute Deckung und sind daher eine weniger leichte Nahrungs-
quelle (Buschbaum & Reise, 2010, S. 205).

Weitere das Wattenmeer kennzeichnende Tiere sind verschiedene Krebsarten. Bei ei-
ner Wattwanderung konnen an Buhnen und Pricken vor allem im Friithjahr und Sommer
Strandkrabben (Carcinus maenas) beobachtet werden. Die Strandkrabbe ist die hdufigste
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Krabbe an den deutschen Kiisten (Tiirkay et al., 2019, S. 568). Die Geschlechtsbestim-
mung kann bei Strandkrabben im Gegensatz zu anderen Crustaceen an ihrem AuBeren
ausgemacht werden. Das Abdomen ist beim Weibchen deutlich breiter als beim Ménn-
chen; das Telson ist bei madnnlichen Strandkrabben spitzer als bei den weiblichen Tieren
(Storch & Welsch, 2014, S. 233-234). Andere Krebstiere, die sowohl in der Nordsee als
auch in den Prielen und den Pfiitzen des Wattenmeeres leben, sind die Nordseegarnelen
(Crangon crangon). In der warmen Jahreszeit wachsen die juvenilen Garnelen in grofen
Mengen auf den flachen Wattflaichen heran (Asmus & Asmus, 2017, S. 264). Erneut
wird die Bedeutung des Okosystems fiir Jungtiere nachvollziehbar. Verborgenes Leben
im Wattenmeer stellen mit den gemeinen Seepocken (Semibalanus balanoides) weitere
Krebstiere dar. Dieser Rankenful3krebs heftet sich als Larve an einen festen Gegenstand
und bildet eine Schale aus Kalkplatten aus (Kremer & Richarz, 2016, S. 236).

Das Wattenmeer ist in der Gegenwart und wird in der Zukunft diversen Gefdhrdungen
ausgesetzt sein. Der anthropogene Klimawandel wird das Okosystem vor allem aufgrund
des Meeresspiegelanstiegs und der Temperaturerh6hung vor existenzielle Herausfor-
derungen stellen (Hofstede et al., 2019, S. 19). In diesem Kontext ist ebenso die Aus-
breitung gebietsfremder Arten zu nennen (Busch & Bostelmann, 2019, S. 42). Weitere
Bedrohungen gehen von der Schifffahrt, von Bohrinseln und von Pipelines aus (Schlot-
terbeck, 2014, S. 162—-163). Auch Verschmutzungen verschiedenster Art gefihrden das
Wattenmeer. An den Strinden der OSPAR-Region sind auf einer Strecke von 100 Me-
tern im Durchschnitt 712 Miillteile zu finden (OSPAR Commission, 2010, S. 116). Den
groBten Anteil daran hat Plastikmiill. Es konnte ermittelt werden, dass 94 Prozent aller
in der Nordsee tot aufgefundenen Eissturmvogel (Fulmarus glacialis) Plastik im Magen
haben (van Franeker & SNS Fulmar Study Group, 2008, S. 10). Daneben ist Mikroplas-
tik als eine weitere Gefdhrdung herauszustellen. Dieses kann beispielsweise in die Ver-
dauungsorgane von Miesmuscheln gelangen und dort eine Entziindungsreaktion hervor-
rufen (Gutow et al., 2017, S. 139). Letztlich konnte Mikroplastik {iber die einzelnen
Trophieebenen der Nahrungsketten angereichert und eine Gefahr fiir den Menschen wer-
den (Fath, 2019, S. 25). Verstérkt wird dies mit der Tatsache, dass Mikroplastik im Meer
Schadstoffe absorbieren kann (Stoven et al., 2015, S. 246).

Als Verursacher dieser skizzierten Problemfelder ist in aller Deutlichkeit der Mensch
zu nennen. An der Nordseekiiste wird das Konsumverhalten mit seiner vollkommenen
Abstrusitét erkennbar. Die Nordseegarnelen eines Krabbenbrotchens werden zwar direkt
in der Nordsee gefangen, bringen meist jedoch im Anschluss eine Weltreise hinter sich.
So werden sie in der Regel aufgrund der deutlich geringeren Personalkosten zum Puhlen
bis nach Marokko oder Tunesien transportiert, bevor sie auf das Krabbenbrétchen gelan-
gen. Die potenziell toxischen Schalenabfille verbleiben hingegen in Afrika und belaste-
ten nicht nur die dortige Umwelt, sondern sind zudem ein Risiko fiir die heimische Be-
volkerung (Briick et al., 2015, S. 160).

5 Erfahrungen

Die Stationsarbeit wurde bisher in mehreren neunten Klassen an Gymnasien im Bundes-
land Nordrhein-Westfalen durchgefiihrt. Eine Zuordnung zum Kernlehrplan wurde ge-
mif der in Kapitel 2 einfliihrenden Erlduterung umgesetzt. In einigen Klassen erfolgte
die Bearbeitung ausschlieBlich in der Schule; die Schiiler*innen anderer Klassen haben
auf Grundlage der Stationsarbeit ebenso Hausaufgaben erhalten. Je nach Leistungsstérke
der Lerngruppe sowie den ergéinzenden Interventionen (wie Anbindungen an Inhalte des
vorherigen Unterrichts oder Vertiefungen infolge von Wiinschen der Lernenden) betrug
der zeitliche Bedarf fiir die Durchfithrung der gesamten Stationsarbeit zwischen drei und
sechs Doppelstunden.
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Von den Lehrkréften wurden trotz der weitreichenden Inhalte im besonderen Mafe die
Anschaulichkeit der Materialien sowie die zielgerichteten Aufgabenstellungen positiv
herausgehoben. Als grofites Lernhindernis konnte die Problematik der Unbekanntheit
des Wattenmeers identifiziert werden. Primérerfahrungen mit dem Wattenmeer scheinen
— auch im Gegensatz zu denen mit anderen Okosystemen wie mit einem Wald oder mit
einem See — kaum ersetzbar zu sein.
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