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Inhalt und Einsatz im Unterricht

"Ökosystem See I"        (Biologie Sek. I, Kl. 7-9)

Diese DVD behandelt das Unterrichtsthema "Ökosystem See" für die Klassen
7-9 der Sekundarstufe I.

Das Hauptmenü bietet folgende 4 Filme zur Auswahl:
Zonierung eines Sees  9:20 min
Ein See im Wechsel der Jahreszeiten  9:00 min
Nahrungsbeziehungen im See  10:15 min
Ökologisches Gleichgewicht im See 6:45 min
(+ Grafikmenü mit 10 Farbgrafiken)

Die Filme vermitteln mithilfe von aufwändigen und impressiven 3D-Computer-
animationen viele Informationen und Definitionen rund um das Ökosystem See.
Der erste Film erläutert die einzelnen Zonen eines Sees und zeigt beispielhaft
typische Pflanzen und Tiere aller Zonen. Im zweiten Film wird die übers Jahr
wechselnde Wasserschichtung und -zirkulation im See geschildert. Der dritte
Film befasst sich mit den Begriffen „Nahrungskette“ und „Nahrungspyramide“.
Auch die Begriffe „Nahrungskreislauf“ und „Nahrungsnetz“ werden behandelt.
Schließlich zeigt der vierte Film die Auswirkungen von äußeren Einflüssen auf
das Ökosystem. Einige Maßnahmen zur Rettung eines überdüngten und
„kippenden“ Sees werden beispielhaft erläutert. 

Die Inhalte der Filme sind stets altersstufen- und lehrplangerecht aufbereitet.
Die Filme bieten z.T. Querbezüge, bauen aber inhaltlich nicht streng
aufeinander auf. Sie sind daher in beliebiger Reihenfolge einsetzbar, wenn auch
die o.g. Reihenfolge günstig ist.

Ergänzend zu den o.g. 4 Filmen finden Sie auf dieser DVD:

- 10 Farbgrafiken, die das Unterrichtsgespräch illustrieren 
(in den Grafik-Menüs)

- 13 ausdruckbare PDF-Arbeitsblätter, jeweils in Schüler- 
und in Lehrerfassung (im DVD-ROM-Bereich)

Im GIDA-"Testcenter" (auf www.gida.de) 

finden Sie auch zu dieser DVD „Ökosystem See I“ interaktive und selbst-
auswertende Tests zur Bearbeitung am PC. Diese Tests können Sie online
bearbeiten oder auch lokal auf Ihren Rechner downloaden, abspeichern und
offline bearbeiten, ausdrucken etc.
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Begleitmaterial (PDF) auf dieser DVD
Über den „Windows-Explorer“ Ihres Windows-Betriebssystems können Sie die
Dateistruktur der DVD einsehen. Sie finden dort u.a. den Ordner „DVD-ROM“.
In diesem Ordner befindet sich u.a. die Datei

start.html
Wenn Sie diese Datei doppelklicken, öffnet Ihr Standard-Browser mit einem
Menü, das Ihnen noch einmal alle Filme und auch das gesamte Begleitmaterial
der DVD zur Auswahl anbietet (PDF-Dateien von Arbeitsblättern, Grafiken und
DVD-Begleitheft, Internetlink zum GIDA-TEST-CENTER etc.).
Durch einfaches Anklicken der gewünschten Begleitmaterial-Datei öffnet sich
automatisch der Adobe Reader mit dem entsprechenden Inhalt (sofern Sie den
Adobe Reader auf Ihrem Rechner installiert haben). 
Die Arbeitsblätter liegen jeweils in Schülerfassung und in Lehrerfassung (mit
eingetragenen Lösungen) vor. Sie ermöglichen Lernerfolgskontrollen bezüglich
der Kerninhalte der DVD und sind direkt am Rechner elektronisch ausfüllbar.
Über die Druckfunktion des Adobe Reader können Sie aber auch einzelne oder
alle Arbeitsblätter für Ihren Unterricht vervielfältigen.

Fachberatung bei der inhaltlichen Konzeption und Gestaltung dieser DVD:
Frau Erika Doenhardt-Klein, Oberstudienrätin 
(Biologie, Chemie und Physik, Lehrbefähigung Sek. I + II)

Unser Dank für die Unterstützung unserer Dreharbeiten geht an:
Herr Frederich Elverding, Angelsportverein der Berufsfeuerwehr der Stadt Köln
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Zonierung eines Sees
Laufzeit:  9:20 min, 2014

Lernziele: 
- Die Einteilung eines Sees in Zonen wiedergeben können.

Inhalt:
Der Film zeigt die prinzipielle Unterteilung des Ökosystems See in
verschiedene Zonen und beschreibt dabei einen See auch als Lebensraum für
speziell angepasste Tiere und Pflanzen. Über Wasseraustausch steht ein See
zwar mit der Umwelt in Kontakt, er bildet jedoch trotzdem mit seiner typischen
Flora und Fauna eine „ökologische Insel“ für die dort lebenden Arten.

Aber wenn auch jeder See einzigartig ist, so ist doch der prinzipielle Aufbau von
Seen stets gleich oder sehr ähnlich. So kann man einen See in verschiedene
Bereiche einteilen, in sogenannte Zonen. 

Im Folgenden widmet sich der Film
mit vielen Beispielen jeder einzelnen
Zone. Er beginnt mit der „Uferzone“,
die rund um den See liegt. Sie
umfasst den Uferboden und das
ufernahe Gewässer. Im späteren
Verlauf dieses Films unterteilt er die
Uferzone noch in weitere, kleinere
Bereiche. Die „Freiwasserzone“
umfasst den gesamten inneren See.
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Abbildung 1: Das Ökosystem See

Abbildung 2: See-Zonierung, grob 



Die Freiwasserzone dient als
Lebensraum für Vögel wie den
Haubentaucher und die Reiherente.
Aber auch pflanzliche Organismen
wie Kieselalgen, Moorkieselalgen
und Zackenrädchen sind dort zu
finden. Diese pflanzlichen Organis-
men (Phyto-Plankton) betreiben bei
genug Lichteinfall Fotosynthese. 

Als tierisches Plankton der Freiwasserzone benennt der Film beispielhaft den
Wasserfloh, der sich unter anderem von Algen ernährt. Außerdem führt der Film
auch verschiedene Fischarten ein, die in der Freiwasserzone leben: Vom
kleinen Stichling über die Rotfeder bis hin zum größten und „gefährlichsten“
Freiwasserzonen-Jäger, dem Hecht. 

In der Tiefenzone, auf dem Gewässergrund, leben wegen Lichtmangel keine
Pflanzen mehr, sondern hauptsächlich Bakterien und Pilze, die sich von
absinkender, toter Biomasse ernähren. Auch der Wels verbringt seinen Tag in
dieser Tiefe, kommt aber nachts nach oben, um zu jagen.
Der Film setzt seine Reise in
Richtung Ufer fort. Am Gewässer-
grund in acht bis zehn Meter Tiefe
befindet sich die „Tiefenalgenzone“.
Mit der Tiefenalgenzone beginnt die
schon genannte Uferzone. Danach
folgen weitere Bereiche der Uferzone
mit jeweils beispielhaften Angaben
zu Pflanzen, die dort wachsen. 
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Abbildung 4: Hecht

Abbildung 5: Wels

Abbildung 3: Phytoplankton, Algen



Die nächst höher gelegene Zone ist die Tauchblattpflanzenzone in sechs bis
acht Meter Tiefe, wo z.B. Wasserpest und Quellmoos wachsen.
Dann folgt die Schwimmblattpflanzenzone. Sie beginnt in vier bis fünf Meter
Tiefe und ist damit flach genug, dass Pflanzen wie die Seerose zwar am Grund
wurzeln, ihre Blätter und Blüten aber an langen Stengeln an der
Wasseroberfläche schwimmen.
Die Röhrichtzone in ein bis zwei Meter Wassertiefe beherbergt beispielsweise
Schilfrohr und Rohrkolben. Hier leben auch besonders viele Insekten wie
Libelle, Wasserläufer oder Gelbrandkäfer und finden Schutz und Nahrung. 
Die Erlenzone ist der letzte Abschnitt der Uferzone. Sie umfasst die
Flachwasserbereiche, die oft erst bei starkem Regen unter Wasser stehen.
Weiden und Erlen sind hier zu Hause. Der Film schließt mit einer schönen
Übersicht über alle Zonen des Sees. 

* * *
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Abbildung 7: Übersicht über die Uferzone

Abbildung 6: Seerose 



Ein See im Wechsel der Jahreszeiten
Laufzeit:  9:00 min, 2014

Lernziele: 
- Die verschiedenen, stehenden Gewässertypen unterscheiden können;
- Die Einteilung eines Sees in Zehrschicht und Nährschicht erkennen;
- Wasserschichtung und -zirkulation in den verschiedenen Jahreszeiten

kennenlernen;
- Den Mineralstoff- und Sauerstoffhaushalt im See übers Jahr verstehen.

Inhalt:
Der Film stellt zunächst einige stehende Gewässertypen und ihre Eigenschaften
vor. Eine Pfütze trocknet genauso schnell wieder aus, wie sie entsteht. Etwas
größer ist der Tümpel. Im Sommer kann dieser auch schnell austrocknen, doch
seine Bewohner können im Tümpelgrund bis zum nächsten Regen ausharren,
oder sich einen feuchteren Lebensraum suchen. 

Ein Weiher ist schon
tief genug, um im
Sommer nicht auszu-
trocknen. Aber er ist
immer noch so flach,
dass genügend Licht
bis auf den Grund fällt
und dort Pflanzen
gedeihen können. Ein
Weiher hat normaler-
weise keinen Zu- und
Abfluss. 

Ein Teich ist in der Regel ähnlich groß wie ein Weiher, jedoch immer künstlich
angelegt. Außerdem hat er mindestens einen Zu- und Abfluss. 

Als größte Gewässerform führt der Film
den See ein. Er muss mindestens zehn bis
15 Meter tief sein, um die typische
Wasserschichtung zu bilden, die unter
anderem das Überwintern seiner
Bewohner ermöglicht.
Diese Wasserschichtung erläutert der Film
im weiteren Verlauf mit Bezug auf den
Wechsel der Jahreszeiten. 
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Abbildung 8: Weiher & Teich 

Abbildung 9: See 



Doch zunächst beschäftigt sich der Film noch mit zwei anderen Schichten eines
Sees: Mit Nährschicht und Zehrschicht. Die Nährschicht umfasst den Bereich
von der Wasseroberfläche bis in zwei, drei Meter Tiefe. In dieser Schicht
können pflanzliche Organismen Fotosynthese betreiben, weil das Sonnenlicht
bis zu ihnen vordringt. Pflanzen und Algen produzieren hier deshalb reichlich
grüne Biomasse. Sie werden auch „Produzenten“ genannt.
Von dieser pflanzlichen Biomasse ernähren sich wiederum „Konsumenten“ wie
beispielsweise Fische. – In fünf bis zehn Meter Tiefe ist keine Fotosynthese
mehr möglich. Von hier bis zum Gewässergrund erstreckt sich die Zehrschicht.
Dort leben Bakterien und Pilze, die abgestorbene pflanzliche und tierische
Organismen zu Kohlenstoffdioxid und Mineralstoffe abbauen. Da Nähr- und
Zehrschicht allein vom Lichteinfall abhängig sind, ändert sich an diesen
Schichten im Verlauf eines Jahres nichts Wesentliches.

Ganz anders verhält es sich bei der Wasserschichtung im See. Sie ist abhängig
von der Außentemperatur und damit folglich auch von den Jahreszeiten. Die
Außentemperatur bewirkt zusammen mit dem Wind (Wellen), dass das
Seewasser entweder per Zirkulation durchmischt wird oder dass sich statische
Wasserschichten bilden. Je nach Jahreszeit entstehen so typische
Wasserschichten im See: Sommerschichtung, Herbstzirkulation,
Winterschichtung und Frühjahrszirkulation.
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Abbildung 10: Nähr- und Zehrschicht

Abbildung 11: Sommerschichtung



Der Film beginnt mit der „Sommerschichtung“. Im Sommer erwärmt die
Außentemperatur das Oberflächenwasser auf rund 20 °C. Es wird laufend von
Wind und Wellen durchmischt. In zwei bis sechs Meter Tiefe sinkt die
Wassertemperatur sehr schnell von ca. 18 °C bis auf 6 °C, diese Schicht nennt
man deshalb Sprungschicht. Noch kälter ist das Tiefenwasser ab sechs bis acht
Meter, dort herrschen nur noch 4 °C. – Die Sommerschichtung bildet sich, weil
Wasser mit sinkender Temperatur immer dichter und schwerer wird. Eine
Durchmischung der Schichten kann deshalb nicht stattfinden, was auch
Auswirkungen auf den Sauerstoffhaushalt des Sees hat. 
Da im Oberflächenwasser viele pflanzliche Organismen Fotosynthese
betreiben, ist diese Schicht reich an Sauerstoff (12 mg/l). Mit zunehmender
Tiefe sinkt der Sauerstoffgehalt. Am Grund ist nur noch 1 mg/l Sauerstoff gelöst.
Wenn es im Herbst kälter wird, kühlen sich die oberen Wasserschichten bis auf
4 °C ab, wodurch sich die Sommerschichtung auflöst. Wind und Wellen
durchmischen das gesamte Seewasser. Diese „Herbstzirkulation“ spült
Sauerstoff in die Tiefen und transportiert wichtige Mineralstoffe in die höheren
Schichten. Diese Mineralstoffe dienen als Nährsalze für pflanzliche Organismen
der Nährschicht.
Die „Winterschichtung“ bildet sich, wenn der See von einer Eisschicht bedeckt
ist. Das Eis dient als Isolierung gegen weitere Abkühlung des Sees. Darunter ist
das Wasser bei einem Grad Celsius flüssig. Mit zunehmender Tiefe ist das
Wasser immer wärmer bis zum Maximum von 4 °C am Gewässergrund.

Mit der „Frühjahrszirkulation“ macht der Film die Jahreszeiten komplett. Dabei
erwärmt sich das Oberflächenwasser wieder auf 4 °C, der Wind bringt den
Mineral- und Sauerstoffgehalt im See wieder auf den gleichen Stand.

* * *
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Abbildung 12: Frühjahrszirkulation



Nahrungsbeziehungen im See
Laufzeit: 10:15 min, 2014

Lernziele: 
- Verschiedene ökologische Nischen der Seebewohner kennenlernen;
- Die Begriffe „Nahrungspyramide“ und „Nahrungskreislauf“ einordnen können.

Inhalt:
Zunächst stellt der Film einige Beispiele für den Begriff „ökologische Nische“
vor. Eine ökologische Nische kann sich beispielsweise über die Nahrung, das
Jagdrevier, aber auch über die Jagdzeiten von Tieren definieren. Der Film
erläutert eine horizontale und vertikale Staffelung ökologischer Nischen nach
Zonen und Wassertiefe ausführlicher, die speziellen Anpassungen von Tieren
und Pflanzen an verschiedene Zonen werden dabei exemplarisch gezeigt.

So nennt der Film zuerst den Haubentaucher als Beispiel für Tiere, die in der
Freiwasserzone jagen. Er taucht fünf bis zehn Meter tief, um seine Beute zu
fangen. Die Reiherente hat ihr Jagdgebiet in bis zu fünf Meter Tiefe. Auch den
Eisvogel findet man als Jäger in der Freiwasserzone. Im Sturzflug taucht er 50
bis 60 Zentimeter tief, um an kleine Beutefische zu gelangen. Noch weiter an
der Oberfläche findet die Stockente ihre Nahrung. Sie taucht nur ihren Kopf
unter Wasser („Gründeln“), um Wasserpflanzen und Kleingetier zu fressen.
Mithilfe dieser und weiterer Beispiele zeigt der Film, dass eine effektive
Anpassung an eine Nische zur Konkurrenzvermeidung zwischen Arten beiträgt. 
Danach beschreibt der Film eine typische Nahrungskette: Die Alge wird vom
Wasserfloh, dieser vom Stichling und jener vom Hecht gefressen. Am Ende
dieser Nahrungskette steht der Haubentaucher, der (junge) Hechte verspeist. 
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Abbildung 13: Haubentaucher 



Aus dieser Nahrungskette ergeben sich verschiedene Begriffe: Die Alge dient
als Produzent, da sie Glukose herstellt. Der Wasserfloh ist „Konsument 1.
Ordnung“ und der Haubentaucher ist schließlich „Konsument 4. Ordnung“. 

Eine Nahrungskette kann man auch als Nahrungspyramide betrachten: Hier
erkennt man, dass von einer Stufe zur nächsten nur circa zehn Prozent der
Biomasse weitergereicht werden. Das heißt: Aus 100 Prozent pflanzlicher
Biomasse entstehen auf der ersten Konsumentenstufe nur 10 Prozent tierische
Biomasse. Auf der zweiten Stufe bleibt nur noch 1 Prozent der ursprünglichen,
pflanzlichen Biomasse übrig, usw. usf. Das bedeutet im Umkehrschluss: Für
das Heranwachsen eines 1,5 kg schweren Haubentauchers werden an der
Basis der Pyramide 15000 kg Algen benötigt.

Anschließend nimmt der Film noch einmal Bezug auf die linearen
Nahrungsketten. Durch mehrfache Jäger-Beute-Beziehungen verflechten sie
sich zu einem komplexen Nahrungsnetz, was ein Ökosystem nur schwer
durchschaubar macht. Wenn man eine Art entfernt, ist kaum vorhersehbar,
welche Auswirkungen das auf das Ökosystem haben wird. 
Zum Schluss geht der Film noch auf die Gruppe der Destruenten ein. Als
Beispiele dienen Bakterien und Pilze, die am Seegrund tote Biomasse
abgestorbener Pflanzen und Tiere in Kohlenstoffdioxid und Mineralstoffe
umwandeln. 
Im Frühjahr und Herbst werden diese wichtigen Stoffe durch die
Wasserzirkulation nach oben gespült, aus denen die Pflanzen wieder neue
Biomasse produzieren können. Damit schließt sich der große Nahrungskreislauf
im See.

* * *
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Abbildung 14: Nahrungspyramide



Ökologisches Gleichgewicht im See
Laufzeit:  6:45 min, 2014

Lernziele: 
- Äußere Einflüsse und deren Auswirkungen auf das ökologische

Gleichgewicht im See erkennen;
- Maßnahmen zur Wiederherstellung des Gleichgewichts kennenlernen.

Inhalt:
Ein Ökosystem wie der See besteht einerseits aus unbelebten Faktoren, wie
Boden, Wasser und Luft – sie bilden das Biotop. Alle pflanzlichen und tierischen
Lebewesen eines Ökosystems bilden die Biozönose. Diese Lebewesen stehen
in vielfältigsten Beziehungen und Wechselwirkungen zueinander. Das Ergebnis
aller Wechselwirkungen ist ein Gleichgewicht im Ökosystem, aus dem sich eine
stabile Zahl von Lebewesen auf allen Stufen der Nahrungspyramide ergibt.
Als Antrieb aller Lebensvorgänge im See nennt der Film die Sonnenenergie.
Sie fließt durch das Ökosystem durch und bringt die Stoffkreisläufe von
Kohlenstoffdioxid, Sauerstoff und Mineralstoffen in Gang. Die Kreisläufe
bewirken einen ständigen Auf-, Um- und Wiederaufbau von Biomasse.
Schließlich entweicht die Energie in Form von nicht mehr nutzbarer Wärme in
die Umgebung. 

Wie schon dargestellt stehen alle Seebewohner in enger Beziehung
zueinander. Produzenten produzieren Biomasse, die wiederum von
Konsumenten gefressen wird. Konsumenten und Produzenten sterben
irgendwann und sinken auf den Grund des Sees. Destruenten zersetzen diese
tote Biomasse in Mineralstoffe und Kohlenstoffdioxid, die wiederum als
Lebensgrundlage für Produzenten dienen. Im Folgenden geht der Film nun
darauf ein, was passiert, wenn dieses Gleichgewicht gestört wird.
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Abbildung 15: Energiefluss durch das Ökosystem



Das Ökosystem kann aus dem Gleichgewicht geraten, wenn schlecht geklärtes
Abwasser oder übermäßige Düngung aus dem Umland in den See gelangt.
Dadurch werden eine große Menge Nährsalze in das Ökosystem eingetragen.
Pflanzliche Produzenten vermehren sich sehr stark, wodurch wiederum die
Anzahl der Konsumenten stark wächst. 

Diese pflanzliche und tierische Biomasse stirbt irgendwann ab und sinkt auf den
Gewässergrund. Mit der Zeit lagert sich dort viel mehr tote Biomasse ab als
gewöhnlich. Die Destruenten kommen mit dem Abbau der toten Biomasse nicht
nach und es bildet sich vermehrt Faulschlamm. Zudem steigen giftige Faulgase
auf und vergiften das Seewasser. Immer mehr Organismen verenden und ein
Teufelskreis setzt sich in Gang. Selbstständig kann sich der See an dieser
Stelle nicht mehr revitalisieren – er „kippt um“.
Der Film listet dann mehrere beispielhafte Maßnahmen auf, mit denen man das
Gleichgewicht im See wieder herstellen kann: Das Einleiten der Nährsalze
muss durch bessere Kläranlagen oder weniger Düngung im Umland gestoppt
werden. Außerdem muss man das Übermaß an Produzenten und Konsumenten
abfischen, der Faulschlamm muss ausgebaggert werden. Damit Destruenten
wieder besser arbeiten können, muss das Tiefenwasser schließlich noch
ausreichend mit Sauerstoff belüftet werden. 
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Abbildung 16: Faulschlamm am Seegrund

Abbildung 17: Rettungsmaßnahmen 



Anhand der Nahrungspyramide macht der Film abschließend klar, dass jeder
Schadstoff sich über die Stufen der Pyramide in immer weniger Biomasse
konzentriert. Der Haubentaucher an der Spitze der Pyramide ist dann akut
gefährdet. Wenn wir Menschen als Fischliebhaber an seine Stelle treten, dann
kann die Schadstoffbelastung auch unsere Gesundheit beeinträchtigen.
Der Film endet mit schönen Bildern unseres Sees und schließt mit einem
Appell: Der Mensch tut gut daran, das ökologische Gleichgewicht eines
Ökosystems nicht zu stören.

* * *
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Abbildung 18: Biotop

Abbildung 19: Biozönose
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