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Zielsetzung und Anlass des Vorhabens

Das Projekt setzt sich zum Ziel, ein Netzwerk zwischen der Carl von Ossietzky Universitat Oldenburg und
den Nationalparkhausern aufzubauen. Unter dem Aspekt des vorsorgenden Umweltschutzes werden
Bildungsangebote fir ein Publikum jenseits der Fachwissenschaft aus der aktuellen Meeresforschung
entwickelt. Der Wunsch nach Vernetzung zwischen Nationalparkhausern und Fachwissenschaft entstand
auf einer Tagung an der CvO Universitat Oldenburg im Marz 2014. Die neu zu konzipierenden
Bildungsangebote werden im Lernlabor Wattenmeer (http://www.lernlabor-wattenmeer.uni-oldenburg.de/)
erprobt und evaluiert, um sie in einem zweiten Schritt an die Bedurfnisse der Nationalparkhduser
anzupassen und in die bereits bestehenden Bildungskonzepte zu integrieren.

Darstellung der Arbeitsschritte und der angewandten Methoden

1. Jahr 1/4. Entwicklung neuer Lernmaterialien, Absprache mit Kooperations-Nationalparkhausern. 2/4.
Praktische Erprobung und Optimierung der neuen Lernmaterialien im Schilerlabor (Lernlabor
Wattenmeer); Weiterentwicklung der getesteten Lernmodule. 3/4. Reflexion im Expertengremium
(Fachdidaktiker, Fachwissenschaftler, Lehrkréafte, Lehramtsstudierende, Vertreter der kooperierenden
Nationalparkhauser). Ausdifferenzierung fiir verschiedene Niveaustufen. 4/4. Erneute Umsetzung und
Optimierung der ausdifferenzierten Lernmodule im Schilerlabor.

2. Jahr 1/4. Adaptation und Implementierung der optimierten Lerneinheiten in die bestehenden Angebote
der kooperierenden Nationalpark-Einrichtungen (Mitarbeiter-Schulungen). 2/4. Entwicklung von Test-
Instrumenten (Wirksamkeitsanalyse); Praktische Umsetzung der Bildungsangebote in den Nationalpark-
Einrichtungen. 3+4/4. Wirksamkeitsanalyse zum Erwerb von Bewertungskompetenz, Handlungswissen
und Fachwissen zum Thema Gefahrdung und Schutz des Wattenmeeres (Schuler: Pra-, Post- und Follow
up-Tests / Mitarbeiter: Interviews).

3. Jahr 1/4. Daten-Auswertung 2/4. Layout der Lernmaterialien. Daten-Auswertung 3+4/4. Aufbau eines
Medienarchivs zur Bereitstellung der Lernmaterialien fiir alle Nationalpark-Einrichtungen. Reflexion.
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Ergebnisse und Diskussion

Es wurde ein Netzwerk zwischen der Universitat Oldenburg und den Einrichtungen des niedersachsischen
Nationalparks Wattenmeer aufgebaut.

Die im Projekt angestrebte Zielsetzung, neue Umweltbildungsangebote zum Thema ,Gefdhrdung und
Schutz des UNESCO Weltnaturerbes Wattenmeer® direkt aus der Meeresforschung fiir die Umweltbildung
in den niedersachsischen Nationalpark-Einrichtungen zu entwickeln, praktisch zu erproben und in einem
mehrfachen Evaluationszyklus zu optimieren, wurde realisiert.

Zu jedem ausgearbeiteten Themen-Komplex (Mikro- und Makromiill, Salzwiese, Insel-Transekt, Ol im
Wattenmeer, Medusen, Muschel-Bestimmung) wurden bis zu sechs Lernmodule auf verschiedenen
Niveaustufen fur unterschiedliche Altersgruppen erstellt. Jedes Lernmodul umfasst folgende Bausteine,
die jeweils in einzelnen Dateien dokumentiert sind, welche zur Verbreitung zur Verfigung stehen: ein
Forscherheft als Arbeitsheft fir Lernende, ein detaillierter Veranstaltungsablauf, ausfuhrliche
Informationen Uber die fachlichen Hintergrinde, Zusatzmaterialien wie z.B. Hilfekarten und
zielgruppengerechte Bestimmungshilfen und z.T. aktuelle Fachliteratur (in Abh&ngigkeit vom Themen-
Komplex). Samtliche Lernsequenzen enthalten Aufgabenstellungen, die die Bildung fir nachhaltige
Entwicklung anstol3en. Verschiedene Experimentiereinheiten wurden im Rahmen von Fortbildungen aus
der Perspektive der Lernenden erprobt und in der Folgezeit in das laufende Programm der Einrichtungen
als Angebot fur interessierte Kinder, Jugendliche und Erwachsene implementiert.

Frihzeitig wurde das Layout der entwickelten Lernmaterialien mit der Nationalparkverwaltung abgestimmt,
sodass sich das Bildungsmaterial in bestehende Konzepte einfigt.

Samtliche neu entwickelten Themen-Komplexe werden in einzelnen Bausteinen in einem Passwort-
geschitzten Medienarchiv fir alle Nationalparkhduser zur Verfigung gestellt. Somit wird gewahrleistet,
dass die Mitarbeiter jedes der sehr unterschiedlich ausgestatteten und landschaftlich eingebundenen
Nationalparkhauser individuelle ,Bausteine in eigene Umweltbildungsprogramme und die gegenwartigen
Raum- und Ausstattungs-Mdoglichkeiten einpassen kénnen.

Offentlichkeitsarbeit und Prasentation

Die Offentlichkeitsarbeit in diesem Projekt wurde sehr breit aufgestellt, sie wirkt in sechs Richtungen: auf
Fachtagungen wurden Poster prasentiert und Vortrdge gehalten, auf 0offentlichkeitswirksamen
Ausstellungen wurden fur Birger bzw. Schiler Mitmach-Experimente angeboten, Bildungsmultiplikatoren
wurden und werden Uber die Laufzeit des Projekts hinaus, fortgebildet, universitdre Seminare und
Exkursionen involvierten Studierende des Lehramts und der Umweltwissenschaften in die Planung und
Durchfiihrung von Lerneinheiten, im Rahmen von Bachelor- und Masterarbeiten wurden Lernsequenzen
entwickelt und umfangreiche Lernmodule im Pra-/ Post-/ Follow-up-Design evaluiert. Als Ergebnis werden
samtliche entwickelten Lernmaterialien Uber ein Medienarchiv bereitgestellt (http://www.lernlabor-
wattenmeer.de/repository, ->Zugangsdaten).

Fazit

Abschlie3end kann festgestellt werden, dass das Projekt eine breite positive Resonanz gefunden hat. Die
Zusammenarbeit der Experten aus unterschiedlichen Feldern wie Fachwissenschaft, Fachdidaktik
Biologie, Lehrkrafte, Studierende und Umweltbildungs-Multiplikatoren der Nationalparkeinrichtungen
wurde von allen Seiten sehr konstruktiv empfunden. Es konnten zahlreiche praxistaugliche Lernmaterialien
zum Thema ,Gefahrdung und Schutz des UNESCO Weltnaturerbes Wattenmeer™* entwickelt und tiber ein
neu aufgebautes Medienarchiv fir Bildungsmultiplikatoren zur Verfigung gestellt werden.

Die entwickelten Lernmaterialien erhielten seitens der Anwender eine sehr positive Bewertung (s. S.47
,Rickmeldungen®), insbesondere die wiederholten praktischen Durchfihrungen und Optimierungen
(wiederholende Evaluationen) fuhrten zu diesen praxistauglichen Ergebnissen und der grof3en Akzeptanz.
Das im Rahmen dieses Projekts aufgebaute Netzwerk zum Wissenstransfer zwischen Universitat und
Nationalparkhdusern wird zukinftig seitens der Mitarbeiter des Lernlabors Wattenmeer und der
Hausleitungen der niedersachsischen Nationalparkh&auser fortgefuhrt.
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Zusammenfassung des Gesamtvorhabens

Im Rahmen des Projekts wurde ein Netzwerk zwischen der Carl von Ossietzky Universitat Oldenburg und
den niederséchsischen Nationalparkhdusern aufgebaut. In diesem Netzwerk werden unter dem Aspekt des
vorsorgenden Umweltschutzes fortlaufend Bildungsangebote direkt aus der aktuellen Meeresforschung
entwickelt. Es ist das Ziel, naturwissenschaftliche Phdanomene des Wattenmeeres und der Weltmeere
didaktisch zu reduzieren und im bestehenden ,Lernlabor Wattenmeer® zu evaluieren und zu optimieren, um
sie in einem zweiten Schritt an die Bedirfnisse der Nationalparkhduser zu adaptieren und sie somit einem

erweiterten Publikum jenseits der Fachwissenschaft nachvollziehbar darzustellen.

o . Low-cost-
Optimierung im Experimente
aktuelle Entwicklung neuer Lern-Labor

L EEEE DB Bildungsangebote Wattenmeer der fur die
CvO Uni OL Nationalpark-
hduser

Abbildung 1: Neue Bildungsangebote wurden unter dem Aspekt der didaktischen Strukturierung konzipiert, erprobt,
optimiert und an die Bedurfnisse der Nationalparkhauser adaptiert: Lernmaterialien, didaktisch eingebettete Low-cost-
Experimente, Bestimmungshilfen und Exponate sind entstanden.

Wahrend der Projektphase wurde mit finf Nationalparkhdusern eng zusammengearbeitet, die sehr unter-
schiedlich ausgestattet sind und somit die Heterogenitat der niedersachsischen Nationalpark-Einrichtungen
reprasentieren.

Im ersten Projektjahr fand die Entwicklung verschiedener Lernmodule basierend auf Ideen der Leitungen der
Nationalparkhduser bzw. aus Erkenntnissen der aktuellen ICBM-Forschung statt. Wahrend zweier
Netzwerktreffen mit Vertretern der Nationalparkhéuser wurden diejenigen Konzepte ausgewahlt, die zukunftig
in die bestehenden Umweltbildungskonzepte der Nationalparkeinrichtungen eingebettet werden sollten. Im
zweiten Projektjahr konnten zahlreiche Fortbildungen zu den neu erarbeiteten Themen-Komplexen fir die
Mitarbeiter der kooperierenden Nationalpark-Einrichtungen angeboten werden. Nach sukzessiver Einbettung
der neuen Lernmodule erfolgten Evaluationen und Uberarbeitungen der Konzepte anhand unterschiedlicher
Methoden, v.a. in Abhangigkeit vom Alter der Teilnehmer.

Die neu konzipierten Lernmodule wurden fur verschiedene Niveaustufen ausdifferenziert, als Lernmethode
wurde Uberwiegend das forschend-entwickelnde Lernen zu Grunde gelegt (Schmidkunz & Lindemann,
2003). Es war u.a. das Ziel, einfache und kostengtinstige Versuchsmaterialien aus dem Alltag zu

verwenden, um die zum Teil begrenzten finanziellen Mittel in der alltaglichen Umweltbildung zu
berticksichtigen. Grundsétzlich wurde darauf geachtet, abfallarme und sichere Experimente zu platzieren.
Diese Vorgehensweise erlaubt eine unkomplizierte Einbettung von neuen Experimentiereinheiten, didaktisch
aufbereiteten Vortragsbeitragen, Arbeitsmaterialien und kleinen Exponaten in sehr unterschiedlich

ausgestattete Nationalparkhauser.
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Abbildung 2: Vereinfachte Darstellung des Netzwerks unter Beteiligung von Fachdidaktikern, Fachwissenschaftlern,
Lehrkraften, Lehramtsstudierenden, Vertretern der kooperierenden Nationalparkhauser, der Nationalparkbehdrde und
Regionaler Umweltzentren.

Beim Aufbau des Netzwerkes zwischen der Universitat Oldenburg und den Nationalparkhdusern haben
Experten aus unterschiedlichen Feldern wie Fachwissenschaft, Fachdidaktik Biologie, Lehrkrafte,
Studierende und Vertreter der Nationalparkeinrichtungen als Expertengruppe zusammengearbeitet und ihre
jeweiligen Expertisen eingebracht. Netzwerkarbeit fihrt zu qualitativ hochwertigen Bildungsprodukten, da
multiple Perspektiven und Expertisen gleichermafien mitwirken und so die Praxis-Relevanz von Anfang an in
den Vordergrund stellt (Bsp. ,Biologie im Kontext” (Bayrhuber et al., 2007b) und ,Klimawandel vor Gericht®
(Eilks et al., 2011)).

Zum Projektabschluss erfolgte eine einheitliche Gestaltung s&mtlicher neu entwickelter Lernmaterialien, die
Uber ein passwortgeschitztes Medienarchiv allen niedersichsischen Nationalpark-Einrichtungen des
UNESCO Weltnaturerbes Wattenmeer zur Verfiigung gestellt werden. Das Online-Medienarchiv ermdglicht

eine dynamische Weiterentwicklung der Lernmodule durch wechselseitige Kommunikation.



1.Einleitung

1.1. Entstehung der Projekt-Idee

Im Jahr 2014 wurde an der Carl von Ossietzky Universitat das Lernlabor Wattenmeer (http://www.lernlabor-

wattenmeer.uni-oldenburg.de/) als ein Kooperationsprojekt zwischen dem Institut fur Chemie und Biologie

des Meeres (ICBM) und der Fachdidaktik Biologie erdffnet. Eine Zusammenarbeit, die bei Lernenden das

systemische Wissen und den verantwortungsvollen Umgang mit dem UNESCO Weltnaturerbe Wattenmeer

fordert. Im Rahmen einer Tagung mit Nationalparkhdusern und Umweltverb&nden im Marz 2014 wurde der

Waunsch formuliert, eine intensive Vernetzung der unterschiedlichen Bildungseinrichtungen mit dem

Lernlabor Wattenmeer aufzubauen, um an aktuellen und forschungsbasierten Bildungsangeboten zum

Thema Wattenmeer partizipieren zu kdnnen. Mit Hilfe der finanziellen Férderung der DBU konnte das

Vorhaben umgesetzt werden, Projektlaufzeit 3 Jahre: Januar 2016 - Januar 2019.

1.2. Projekt-Ziele

e \ e \ e \ . ) R
Wirksamkeits-
o Didaktische analysen/ Dissemination
et PR Adaption an Durchfiihrung / Einrichtung
Themen aus Reduktion der o .
Bedurfnisse und einer
dem Meeres- Forschungs- d Optimi . ki
forschungs- A een ~ der ptimierung interaktiven
Institut ICBM Eralau Nationalpark- der neuen Medienarchivs
P 9 hauser Lernmodule fur NLPH
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Abbildung 3: Wissenstransfer aus den Meereswissenschaften der Universitéat Oldenburg in die Gesellschaft.
»Aus der Meeresforschung in die Nationalparkhauser* (Projektzeitraum: Jan 2016 — Jan 2019)

Der Wissenstransfer Uiber das neu aufgebaute Netzwerk zwischen dem Meeresforschungsinstitut ICBM an

der Universitat Oldenburg und den niederséachsischen Nationalpark-Einrichtungen unterstitzt die

Umweltbildung und eine Bildung fur nachhaltige Entwicklung (BNE), durch:

eine dauerhafte Bereitstellung von neu konzipierten Lernmaterialien direkt aus der aktuellen
Meeresforschung fir den Einsatz in Umweltbildungszentren,

eine Bereitstellung umfangreicher fachwissenschaftlicher Hintergrundinformationen,

eine Bereitstellung von Bestimmungshilfen zum nachhaltigen Aufbau von Artenkenntnissen,

eine kontinuierliche Weiterentwicklung der Lernmaterialien aufgrund einer wechselseitigen
Kommunikation,

eine zielgruppengerechte Ausdifferenzierung der Lernmodule fiir verschiedene Niveaustufen,
vielféltige Lernmaterialien und -methoden, u.a. anschauliche Experimente eingebettet in der
Lernmethode des forschend-entdeckenden Lernens,

Bereitstellung angefertigter Messgeréte und kleiner Exponate,

einfache und kostengiinstige Versuchsmaterialien aus dem Alltag, die auch mit begrenzten
finanziellen Mitteln realisierbar sind,

nachhaltiges abfallarmes und sicheres Experimentieren,

eine Bereitstellung modularer Lernmaterialien, die nach Bedarf einzeln genutzt werden kénnen,

die Zusammenarbeit mit Kooperationspartnern,
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- eine Nutzbarkeit fur Schulklassen, aufgrund der Ausformulierung konkreter Lernziele in Anlehnung an
das Kerncurriculum des MK (Niedersachsische Kultusministerium),

- die Unterstitzung von Bildungsmultiplikatoren zur Auseinandersetzung mit der Umsetzung des
Themas BNE im Unterricht,

- eine Forderung des informellen Lernens,

- eine direkte Wissenschaftskommunikation aus der Forschung, die Jugendliche und Kinder an aktuelle
Themen heranfuhrt und zu kompetenten Birgern ausbildet,

- einen Wissenstransfer, der ein nachhaltiges Systemverstandnis aufbaut,

- den Aufbau von Handlungswissen und Gestaltungskompetenz bei Lernenden.

1.3. Beteiligte Institutionen

Biologiedidaktik:

In der AG Biologiedidaktik an der CvO Universitéat Oldenburg existiert eine langjahrige Expertise in der
Entwicklung von Bildungsmaterialien fur Schulen und auf3erschulische Lernorte. Unter der Leitung von Prof.
Dr. Corinna H6Rle wurden im Rahmen mehrerer Drittmittelprojekte, wie z.B. ,Biologie im Kontext,
~Klimawandel vor Gericht*, ,Pushing Offshore Windenergy Regions®, ,HannoverGen“ und ,Energiebildung®
neue Lernmaterialien nach dem Konzept der ,Bildung fiir nachhaltige Entwicklung“ (BNE) erstellt. Prof. Dr.
HoRle hat in Oldenburg die auRerschulischen Lernorte ,,Griine Schule” und ,Sinnesschule” gegriindet, die
jahrlich von tber 3.000 Schiilern besucht werden.

ICBM:

Das Institut fir Chemie und Biologie des Meeres (ICBM) ist das einzige universitéare niedersachsische
Meeresforschungsinstitut mit Forschungs- und Bildungsauftrag. Ein Schwerpunkt der interdisziplinaren
Forschung ist die Untersuchung der Bedeutung von Flachmeer- und Kiistenregionen als Teil des Systems
Erde. Im Institut arbeiten 19 Arbeitsgruppen unter dem Dach dreier Abteilungen (Abteilung Geochemie/
Analytik; Abteilung Biologie/ Okologie; Abteilung Physik/ Modellierung). Die Zusammenarbeit ermoglicht den
Projektverantwortlichen einen direkten Zugriff auf aktuelle Meeresforschungsdaten, die z.B. auf den
Forschungsschiffen und Forschungsplattformen des Instituts gewonnen werden.

Lernlabor Wattenmeer:

Das Lernlabor Wattenmeer (www.lernlabor-wattenmeer.de) wurde im Méarz 2014 eréffnet. Es wird
regelméaRig von Schulklassen besucht und eignet sich hervorragend zur Erprobung und Optimierung von
neu entwickelten Lernangeboten. Die parallel zum Lernlabor aufgebaute Kooperationsstruktur soll durch die
Erweiterung zu einem Netzwerk vielen Nationalparkhdusern den Zugang zu aktuellen

Meeresforschungsthemen erméglichen.



1.4. Beteiligte Kooperationspartner

Nationalparkverwaltung Niedersachsisches Wattenmeer, Leitung: Peter Siidbeck
Virchowstralie 1

26382 Wilhelmshaven

peter.suedbeck@nlpv-wattenmeer.niedersachsen.de

Nationalpark-Haus Juist, Leitung: Jens Heyken
Carl-Stegmann-Str. 5

26571 Juist

nationalparkhaus@juist.de

Nationalpark-Erlebnisstation Sehestedt, Leitung: Rudiger von Lemm
Strandbad Sehestedt

26349 Jade

ruevole@web.de

Nationalpark-Haus Wangerooge, Leitung: Silke Schmidt
Nikolausstraf3e 8

26486 Wangerooge

nationalparkhaus@wangerooge.de

Nationalpark-Haus Wattenhuus Bensersiel, Leitung: Silke Kénig
Seestralle 1

26427 Esens

wattenhuus@bensersiel.de

Nationalpark-Haus Wittbulten, Leitung: Swaantje Fock
an der Hermann Lietz-Schule Spiekeroog

Hellerpad 2,

26474 Spiekeroog

info@wittbuelten.de


mailto:ruevole@web.de
mailto:nationalparkhaus%40wangerooge.de
mailto:wattenhuus@bensersiel.de

2. Bildung fir eine nachhaltige Entwicklung (BNE)

Die Weltmeere bedecken tber 2/3 der Erdoberflache, da sie miteinander verbunden sind, kdnnen sich lokale
Verénderungen Uber das gesamte Meeresgebiet ausbreiten. Der zum grof3en Teil noch unentdeckte ,blaue
Kontinent* erweist sich als fragil und teilweise bereits als irreversibel verandert. Insbesondere die
Kistenstaaten der Welt, wie auch Deutschland mit seinen Kisten, sind in der Verantwortung, eine
nachhaltige Meeresnutzung zu praktizieren (WBGU, 2013). Den Projektverantwortlichen ist es ein Anliegen,
aktuelle wissenschaftliche Sachinformationen von fachwissenschaftlichen Experten an interessierte Blrger
weiterzuleiten, wie es der Wissenschaftliche Beirat der Bundesregierung fordert (WBGU, 2011).

Seit 1986 wird das Niederséchsische Wattenmeer als Nationalpark geschiitzt, die Nationalparkbewegung
und spéatere Anerkennung zum UNESCO-Biosphéarenreservat (1992/93) bildeten die Grundlage fur die
Ernennung zum UNESCO-Weltnaturerbe im Jahr 2009. Jahrelange Schutzbemihungen der Nationalpark-
Mitarbeiter berilicksichtigten in den 70er Jahren Uberwiegend 6kologische Aspekte, ab den 90er Jahren hielt
die Bildung fiir eine nachhaltige Entwicklung Einzug (Beruicksichtigung von Okologie, Okonomie und
Sozialem, um den Birger zum nachhaltigen Denken und Handeln anzuregen). 2015 begann das funfjahrige
"UNESCO-Weltaktionsprogramm Bildung fur nachhaltige Entwicklung", das mit dem Fokus auf flnf
Handlungsfelder (Deutsche UNESCO-Kommission, 2014) die in der UN-Dekade-BNE (2005-2014)

etablierten Bildungs-Strukturen langfristig systemisch verandern mochte:

1. Politik: Integration des BNE-Konzeptes in einschlagige Bereiche der Politik

2. Lern- und Lehrumgebungen ganzheitlich transformieren: BNE soll in samtliche Bildungs- und
Ausbildungskontexte verankert werden

3. Lehrende und Multiplikatoren: Kompetenzentwicklung im Bereich BNE

4. Jugend: Starkung und Mobilisierung durch weitere BNE-MalRnahmen speziell fir Jugendliche

5. Vor Ort: Ausweitung der BNE-Programme und -Netzwerke in Gemeinden und Stéadten

Im Rahmen dieses Projektes wurde unmittelbar das zweite und dritte Handlungsfeld aktiv unterstitzt, die in
der Folge auch die weiteren Handlungsfelder anstof3en. Neben einer fachwissenschaftlichen Schulung
wurden den Umweltbildenden der Nationalpark-Einrichtungen ebenfalls themenspezifische BNE-
Lehrkompetenzen vermittelt. In Anlehnung an die Inhalte der Ocean Literacy (Ocean Literacy, 2013): “An
understanding of ocean’s influence on you — and your influence on the ocean” férdern die Fachinhalte
insbesondere das systemische Denken aller Beteiligten. Auf Basis dieser fachlichen Grundlage werden
Gestaltungskompetenzen vermittelt, die die Teilnehmer in die Lage versetzen, Entscheidungen fir die
Zukunft zu treffen und abzuschéatzen, wie sich eigene Handlungen auf kiinftige Generationen oder das
Leben in anderen Weltregionen auswirken (de Haan, 2006). Es ist den Projektverantwortlichen ein Anliegen,
,die Menschen zur aktiven Gestaltung einer 6kologisch vertraglichen, wirtschaftlich leistungsfahigen und
sozial gerechten Umwelt unter Beriicksichtigung globaler Aspekte zu befdhigen® (BMBF, 2002). Der
frihzeitigen Vermittlung von Umweltwissen und Naturerfahrung im schulischen und auf3erschulischen
Kontext kommt eine besondere Bedeutung zu, da im Kindes- und Jugendalter allgemeine Werte und
Einstellungen, wie auch die zur Umwelt, entwickelt werden (Gebhard, 2009). Zielgruppe der neu konzipierten

BNE-Lernangebote sind Lernende jeden Alters in verschiedenen Lernumgebungen, es wird das Ziel verfolgt,
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Menschen zu einem nachhaltigen Lebensstil zu motivieren, ein verantwortungsvoller ,Weltblrger® zu
werden. Teilnehmer kdnnen in den Lernangeboten die Auswirkungen des eigenen Handelns auf das
Okosystem nachvollziehen, nicht-nachhaltiges von nachhaltigem Handeln unterscheiden lernen und
verantwortungsbewusste Handlungsmdglichkeiten gedanklich entwickeln. Sie kénnen ihre bisherigen
Verhaltensweisen und Lebensstile hinterfragen und mit Hilfe neu erworbener Kernkompetenzen (kritisches
und systemisches Denken) Verantwortung fur aktuelle und zukiinftige Generationen tibernehmen (Deutsche

UNESCO-Kommission, 2014).
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3. Projektverlauf

3.1. Netzwerktreffen

Zum Projektbeginn trafen sich die universitaren Mitarbeiter mit den Leitungen der kooperierenden
Nationalpark-Einrichtungen im Rahmen eines Workshops, um die Themenbereiche und Zielgruppen der
geplanten Lernmodule zu aktuellen Themen aus der Meeresforschung und zu grundsatzlichen Aspekten des
Wattenmeeres und der Nordsee zu konkretisieren und im Konsens festzulegen.

Innerhalb von einem Jahr wurden Exponate und Experimentiereinheiten zu den festgelegten Themen

entwickelt und im Lernlabor Wattenmeer mit Schilern praktisch durchgefiihrt und weiterentwickelt.

Zu Beginn des zweiten Projektjahres, nach Abschluss der Entwicklungs- und Evaluationsphase der neuen
Umweltbildungskonzepte im Lernlabor Wattenmeer, fand ein erneutes Netzwerktreffen aller Beteiligter statt,
um die neu erarbeiteten neuen Lernkonzepte zu reflektieren. Es wurden Experimentierstationen aufgebaut,
an denen die Bildungsmultiplikatoren aus der Perspektive der Lernenden selbsttétig forschend-entdeckend
die Lerninhalte erarbeiten konnten. Im Anschluss an jeden Themenkomplex erfolgte eine gemeinsame
Diskussion, welche der neuen Konzept-ldeen in die vorhandenen Bildungskonzepte der verschiedenen

Nationalpark-Umweltbildungs-Einrichtungen eingebettet werden kénnten.

3.2. Beschreibung der Zielgruppe und Festlegung der Lernmodul-Themen

Die Hauptzielgruppe in den Bildungseinrichtungen sind Schiiler (Grundschule, Sek | und Sek 1) und
Familien mit Kindern. Kinder und Jugendliche sind wichtige Adressaten des Gesellschaftsvertrages: lhre
Generation wird in Zukunft den Wandel mitgestalten und in ihrem Interesse muss die Transformation schon
heute rapide beschleunigt werden (WBGU, 2011). Da im Kindes- und Jugendalter allgemeine Werte und
Einstellungen entwickelt werden (Gebhard, 2009), kommt der friihzeitigen Vermittlung von Umweltwissen
und Naturerfahrung im schulischen und auf3erschulischen Kontext eine besondere Bedeutung zu.
Insbesondere Jugendliche und Kinder profitieren von den geplanten BNE-Lernangeboten (Schockemdohle,
2009). Unser Interesse ist es, aktuelle wissenschaftliche Erkenntnisse aus der Hochschulforschung an die
selbstorganisierte Zivilgesellschaft zu vermitteln (eine Forderung des Wissenschaftlichen Beirats der
Bundesregierung (WBGU, 2011).

Die beteiligten Schiler und Familien kdnnen das Zusammenwirken von verschiedenen Einfliissen auf die
Meeresumwelt erfassen und am Erkenntnisprozess der aktuellen Meeresforschung teilnehmen. Wir
verfolgen das Ziel, auf diese Weise die Bewertungskompetenz, das Handlungswissen und Fachwissen von
Kindern und Jugendlichen sowie Erwachsenen im Hinblick auf umweltrelevante Kontexte zu férdern, um
einen verantwortungsvollen und reflektierten Umgang mit der Natur vorzubereiten. Den Teilnehmern der
neuen Bildungskonzepte werden Gestaltungskompetenzen vermittelt, die sie in die Lage versetzen,
Entscheidungen flr die Zukunft zu treffen und abzuschétzen, wie sich eigene Handlungen und
Entscheidungen auf kiinftige Generationen oder das Leben in anderen Weltregionen auswirken (de Haan,
2006). Die neu entwickelten Lernmodule vermitteln Fachwissen, férdern das systemische Denken und
stofRen das nachhaltige Denken und Handeln der Biirger an (Konzept der Bildung fiir nachhaltige
Entwicklung). Hauptziel der Projektverantwortlichen ist es, die aufgebauten Strukturen und jahrelangen

Schutzbemihungen der Nationalpark-Mitarbeiter zu unterstiitzen, indem eine direkte Informationsanbindung
12



an die Universitat erfolgt, um einen Beitrag zur Meeres-Governance (Gestaltung von Schutz und Nutzung
der Meere) im Kontext der GroRRen Transformation zur klimavertraglichen, nachhaltigen Gesellschaft
(WBGU, 2011) leisten zu kénnen.

Nach eingehender Reflexion mit allen beteiligten Umweltbildnern wurden folgende Themengebiete als
sinnvolle Erganzung zu den bereits bestehenden Umweltbildungs-Angeboten in den Nationalpark-
Einrichtungen ausgewahlt, es sollten aktuelle Erkenntnisse aus der Meeresforschung (z.B. im

Zusammenhang mit Veranderungen infolge des Klimawandels) aufgegriffen werden.

- Mikro- und Makromdll (Fokus Plastikm{ll)

- Salzwiese (Artenvielfalt und Kistenschutz im Kontext des Klimawandels)

- Insel-Transekt (,Was Pflanzen Uber den Boden verraten“- charakteristische Lebensrdume auf
ostfriesischen Inseln)

- Olim Wattenmeer (Ol im Meer — Folgen fiir Vogel)

- Medusen

- Muschel-Bestimmung

3.3. Aktuelle Themen aus der Forschung und zum Systemverstindnis im Kontext

des Klimawandels

Im Folgenden wird am Beispiel des Themas ,Mikro- und Makromll* die Anbindung an die aktuelle
Forschung und am Beispiel des besonderen Lebensraums der ,Salzwiese® das Systemverstandnis im

Kontext des Klimawandels fir eine Bildung zur nachhaltigen Entwicklung aufgezeigt.

3.3.1. Mikro- und Makromiill
~Bei einer Miillsammelaktion auf Helgoland wurden innerhalb eines Jahres 8539 Miillteile
zusammengetragen, davon konnten 539 Teile 26 Nationen zugeordnet werden.” (Meil3ner, 2015) Diese
Bestandsaufnahme verdeutlicht, dass sich im Nordseeraum grof3e Mengen Miill sammeln, die nicht nur
regional erzeugt werden. Die Problematik des Miills in den Meeren ist ein globales Problem, denn Wind- und
Strémungssysteme verbreiten und akkumulieren eingetragene Miullstoffe. 80% des Miills gelangen vom
Festland ins Meerwasser (durch legale und illegale Millentsorgung, durch Windverdriftung aus kiistennahen
Deponien, durch Klaranlagen, durch Flisse und dem Kistentourismus), nur 20% werden direkt auf dem
Meer eingebracht (durch Verluste bei der Schifffahrt, Fischerei-Industrie, Aquakulturen und Offshore-
Anlagen). Beim Mull handelt es sich haufig um Makroplastik, d.h. Plastikpartikel, die gré3er als 2 cm sind
(Folgende GroRenklassen werden als Konsens betrachtet: > 2cm Makroplastik / 2cm — 5mm Mesoplastik /
5mm — 1mm L-Mikroplastik / Imm - 1um S-Mikroplastik / < 1pum Nanoplastik (Scholz-Béttcher, 2016)). Durch
mechanische Einflisse (Wind, Wellenschlag und Sand) und durch Strahlungsenergie (UVB-Strahlung der
Sonne) kann im Meer treibender Plastikmull sekundar in kleinste Mikroplastik-Teilchen zerfallen. Priméres
Mikroplastik findet zusatzlich in Form von Scheuer- und Poliermittel in Kosmetika und Reinigungsmitteln
seinen Weg durch Klaranlagen ins Meer (nur spezielle Tuchfilter in einigen Klaranlagen kénnen kleinste
Mikropartikel herausfiltern). Priméres Mikroplastik wirkt im Okosystem genauso umweltschadigend wie das
sekundare. Die Bilder von verhungerten Meeresvogeln, deren Magen mit Plastik statt Nahrung gefullt ist,
sind bereits bekannt und im Internet verbreitet. Ebenso ist erwiesen, dass diejenigen Tiere, die
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scharfkantigen Mull aufnehmen, schwerste Verletzungen der Verdauungsorgane davontragen. Mikromdll
wirkt subtiler, aber nicht weniger dramatisch. Mit abnehmender Gro3e der Mikropartikel bis hin zu
industriellen Nanomaterialien (<1pm) nimmt die Bioverfligbarkeit zu. Plastik enthalt toxische Zusatzstoffe
(Additive und Weichmacher), die auf verschiedene Organismen (z.B. Krebse und Fische) letal wirken
(Buchwald et al., 1990) und in der Folge die Diversitat der ansassigen Artengemeinschaft verringern kdnnen,
da einige Arten aufgrund des zu hohen toxischen Drucks in weniger belastete Gebiete abwandern
(Umweltbundesamt, 2013). Zuséatzlich kann Plastik Schadstoffe anreichern, toxische Stoffe kénnen sich an
die wasserabstolienden Oberflachen von Kunststoffen anlagern. Die verringerte Fertilitatsrate bei
Meeressaugern der Nordsee (Stock et al., 2007) oder ihr geschwéachtes Immunsystem sind Folgen hiervon
(Lozan, 1990). Der Ozeanographie-Arbeitskreis in der AG ,Marine Sensorsysteme* verfolgt z.Z. ein Verbund-
Projekt gemeinsam mit der AG ,Analytik“ des ICBMs zum Thema Makromiill. Forschungsziel ist u.a. die
Verbreitungsantriebe und -muster von Makromiill sowie die Entstehung von Biofilmaggregaten und deren
Wirkung in der Nordsee und im Wattenmeer zu untersuchen (Badewien, 2015). Versuche und Erkenntnisse
aus diesem Projekt sollen in Lernsequenzen fur das Lernlabor Wattenmeer didaktisch rekonstruiert
(Kattmann et al., 1997) und anschlie3end in die Nationalparkh&user transferiert werden. Der Nachweis von
Mall am Strand, das Wissen Uber seine Herkunft und Verbreitung im Ozean sowie die Sensibilisierung fr
dessen Wirkung im Okosystem und auf einzelne Organismen erleichtert den Lernenden, sich dariiber
bewusst zu werden, dass sie es selbst vermeiden kénnen, Abfélle zu hinterlassen oder Artikel zu kaufen, die
kritische Inhaltsstoffe enthalten. Schiler kénnen durch Reflexion des eigenen Kaufverhaltens bezliglich

aufwendig verpackter oder unnétigerweise in Plastik verpackter Waren Mill vermeiden.

Mikro- und Makromiill im Kontext des Klimawandels und weiterer anthropogener Einfliisse
Eine Forschergruppe des Alfred-Wegener-Instituts auf Helgoland (Helmholtz-Zentrum fir Polar- und
Meeresforschung, AWI) konnte ein verstarktes Wachstum von Vibrionen (z.T. krankheitserregende
Bakterien) in Nord- und Ostsee mit zunehmender Wassertemperatur infolge des Klimawandels feststellen
(Kirstein et al., 2016). Neben harmlosen und fiir das Okosystem wichtigen Formen, wurden u.a.
humanpathogene Vibrionen entdeckt, die bei Wassertemperaturen iber 22°C eine explosionsartige
Vermehrungsrate zeigen. Diese Vibrionen nutzen auf Plastik gewachsene Biofilme mit reichhaltig
gebundenen Nahrstoffen als Lebensgrundlage. Eine Zunahme der Plastikpartikel in Kombination mit einer
Zunahme der Wassertemperatur (infolge des Klimawandels) wird vermutlich das Wachstum toxischer
Vibrionen férdern. In diesem Zusammenhang ist eine weitere Frage Gegenstand aktueller Forschung: ,Wie
gelangen Vibrionen in die nérdlichen Gewasser?“ Bisher wurde vermutet, dass Vibrionen im Ballastwasser
von Container-Schiffen aus warmen Regionen in die Nordsee transportiert werden. Aktuelle Untersuchungen
Uberprufen, ob der Aufwuchs von Biofilmen auf Plastik-Partikeln, die Uber die Meeresstromungen auf den
Weltmeeren verteilt werden, die eigentlichen Vektoren fur toxische Erreger sind.
Ein weiterer Forschungszweig beschaftigt sich mit der Untersuchung des prozentualen Anteils von
eingefrorenen Plastikfasern in der Arktis. Analysen von Eisbohrkernen haben ergeben, dass 1m? Arktis-Eis
1Mio Mikropartikel enthalten (zum Vergleich: 1m3 Nordseewasser enthalt 3 -10 Mikropartikel) (Gerdts, 2016).
Es besteht die Annahme, dass neben der Strémungsakkumulation in Mullstrudeln der Weltmeere, der
Anreicherung in Schlammen der Tiefsee und der Akkumulation in den Nahrungsnetzen auch die Arktis eine
Senke fir feinste Plastikpartikel sein konnte. Ob der Eintrag der Partikel Gber die Atmosphére oder das
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Meerwasser in das arktische Eis erfolgt, konnte bisher nicht nachgewiesen werden. Das Schmelzen der
Polkappen infolge des Klimawandels wird akkumulierte Mikroplastik-Fasern und Partikel in die Wassersaule

freisetzen und den Nahrungskreislauf der Meeres-Okosysteme zusatzlich belasten.

3.3.2. Salzwiese

Zweimal taglich wandert eine Gezeitenwelle im flachen Becken der Nordsee gegen den Uhrzeigersinn. Das
Wasser flie3t sehr unterschiedlich weit ins Land hinein und von der Kiste fort, der Mond- und Sonnenstand
zur Erde beeinflusst die Stérke der Gezeiten. Der durchschnittliche Tidenhub der Nordsee betragt 2 — 4 m,
Wetterlage, Luftdruck, Windrichtung und —stérke tben einen zusétzlichen Einfluss auf die Wasserstandhthe
der Gezeiten aus. In den Ubergangsgebieten zwischen der Nordsee und dem Kiistenland finden regelméaRig
Uberflutungen statt. Dieser besondere vom Meersalz gepragte Lebensraum wird von spezialisierten
Pflanzen- und Tierarten besiedelt und als Salzwiese bezeichnet.

Nordseewasser enthalt durchschnittlich 35 g Salz je Liter Wasser, eine Salzkonzentration, die auf
gewohnliche Landpflanzen todlich wirkt. Salze sind fur Lebewesen lebensnotwendig, hohe Salzgehalte sind
jedoch lebensbedrohlich, sie sind Lebenselexier und Gift zugleich. In Salzwiesen leben hochspezialisierte
Organismen, die im Salzwasser Uberleben und die reichhaltigen mit dem Sediment angeschwemmten
Nahrstoffe fur ihren Stoffwechsel nutzen kdnnen. Neben der erhéhten Salinitat missen Salzwiesenpflanzen
in Meeresnahe weiteren Gefahren widerstehen: Trockenheit infolge der Bodensalinitat (7-50 kg/m3), erhthte
Transpiration aufgrund starker Sonneneinstrahlung und Wind, mechanische Belastungen wahrend
auflaufendem und ablaufendem Wasser (Gezeiten), Sauerstoffmangel wahrend der Uberflutung und Gifte im
anoxischen Boden. In Abhangigkeit von der Uberflutungshéaufigkeit im Jahr werden drei Zonen der Nordsee-
Salzwiesen unterschieden (s. Abb.4).

%
e ¢ ¥ ﬂl
e @ | s
! I & L ﬂ“ ?,_ I \ J )
) I N/ Weo o \\_?éa\\ \ Spri
V) kR 1\ ) e Spring
| W X == THW
% I s
: Andelzone | Rotschwingelzone
. L & L
Quellerzone "Untere Salzwiese” | "Obere Salzwiese

Abbildung 4: Vereinfachte Darstellung der Zonierung einer Nordsee-Salzwiese und ihrer namensgebenden
Charakterpflanzen (© Anja Wibben).

Die Zeichnung stellt eine idealisierte Zonierung dar, wie sie im natirlichen Gelande selten anzutreffen ist. In
der Natur erscheinen die Zonen nicht so deutlich voneinander abgegrenzt, da das Gelande nicht
gleichmé&Rig ansteigt. Prielsysteme durchziehen die Salzwiese, deren Uberflutungshaufigkeit und Vegetation
dem der Seegraswiesen-Zone entspricht. Landeinwarts kénnen sich kleine Diinenhtigel und —téler innerhalb
der Salzwiesen-Zone ausbilden, auf den Hugeln kdnnen sich typische Diinenpflanzen ansiedeln, in den
Talern Pflanzengesellschaften der Queller-Zone. Entscheidend fiir die Zuordnung einer Zone ist nicht die
Entfernung zur Kistenlinie, sondern die Hohe tiber MHW und die damit zusammenhangende

Uberflutungshaufigkeit dieses Gebietes.
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Im Laufe der Evolution haben sich in verschiedenen Pflanzenfamilien unterschiedliche Mechanismen zur
Salzregulation entwickelt, sie sind mehrfach konvergent entstanden: Halophyten (altgr. ,hals“= Salz und
,phyton“= Pflanze) sind hohere Pflanzen, die die Fahigkeit besitzen, hohe Salzkonzentrationen in ihrem
Umgebungsmilieu zu tolerieren und sich salzexponiert fortzupflanzen.
Es werden sieben verschiedene Strategien unterschieden:
- aktive NaCl-Ausscheidung durch Absalzhaare oder Salzdriisen
- dosierte NaCl-Aufnahme durch “SalZfiltration in Wurzel und basalem Spross
- Kompartimentierung von toxischen Salzionen (Salzsukkulenz oder kompatible I6sliche Osmotika)
- Salzanreicherung (Akkumulation) und Abwurf von salzgeséttigten Pflanzenteilen
- Verringerung von Verdunstung (behaarte Blatter, eingerollte Blatter, epikutikulare Wachsschichten)
- Osmotika in Vakuolen

- Fotosynthese-Mechanismen (CAM-Fotosynthese, C4-Fotosynthese)

Salzwiese im Kontext des Klimawandels

Salzwiesen und Kistenmarschen sind naturlich entstandene Pufferzonen der Wattenmeerkiste, die
insbesondere bei geféhrlichen Sturmfluten das naturliche Auslaufen der Wassermassen ermdglichen.

Seit Beginn der heutigen Warmzeit schmilzt das Eisschild Uber Skandinavien langsam ab, wodurch die
norddeutsche Kontinentalplatte ganz allméhlich absinkt. Dieser Prozess erfolgt so langsam, dass ein
natiirliches ,Mitwachsen® des Wattenmeeres und der Ubergangsmarschen in den letzten Jahrhunderten
maoglich war, angesplulte Sedimente glichen die Landsenkung aus (Reise, 2015). In den letzten
Jahrhunderten ging jedoch ein GroRteil dieser besonderen Ubergangszonen zwischen Meer und Land durch
den Deichbau verloren. Zwei anthropogene Einfliisse beeintréachtigen heute den natirlichen Prozess des
,Mitwachsens“. (Die nahezu geschlossene Deichlinie entlang der deutschen Nordseekiste schafft eine
kinstliche ,scharfe Kante®, die eine natiirliche Sedimentation verhindert). Die Klimaerwarmung bewirkt durch
die Wasserausdehnung infolge der Temperaturerhéhung des Wassers und der Zunahme der
Wassermassen infolge der abschmelzenden Gletscher und Polkappen, einen so schnellen
Meeresspiegelanstieg (> 6mm pro Jahr, zuvor 1-2mm pro Jahr (Reise, 2015)), dass das Wattenmeer
wertrinkt® und die Salzwiesen verloren gehen (WWF Deutschland, 2015).

In den letzten Jahren wurden weltweit verschiedene Projekte realisiert, in denen die Deichlinien an ,weichen
Kustenlinien® (= Wattgebiete) partiell ge6ffnet und Salzwiesen renaturiert bzw. neu angesiedelt wurden.
Diese sind sehr erfolgsversprechend, da sie ein erneutes ,Mitwachsen® der Kuistenlinie ermdglichen: die
Sommerpolderdffnung auf der Insel Langeoog in Deutschland, die Sommerdeichéffnung am friesischen
Festland in den Niederlanden, die Renaturierung von Wallasea Island in England, die Renaturierung im
Mississippi-Delta in USA, die Renaturierung von Salzwiesen in der Bucht von San Francisco in USA und die
Renaturierung in der Lagune von Venedig in Italien (WWF Deutschland, 2015). Insbesondere das
Fallbeispiel in der Bucht von San Francisco verdeutlicht, dass eine friihe Einbindung

einer breiten Koalition von Betroffenen und Interessierten das Gelingen derartiger Gro3projekte ermdglichen
kann. Die neu konzipierten Lernmaterialien verfolgen u.a. das Ziel, die Besonderheiten des Lebensraums
»Salzwiese” mit ihrer bedeutsamen Funktion als natirlichen Wellenbrecher und ihrer Schonheit und

Einzigartigkeit als Naherholungsgebiet zu vermitteln.
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3.4. Entwicklung vielfaltiger Lernmodule am Beispiel ,Mikro- und Makromiill“

Zu jedem der Themen-Komplexe (Mikro- und Makromiill, Salzwiese, Insel-Transekt, Ol im Wattenmeer,
Medusen, Muschel-Bestimmung) wurde eine unterschiedliche Anzahl von Lernmodulen erstellt. Jedes
Lernmodul beinhaltet folgende Dateien:
v ein Forscherheft (zur Vervielfaltigung als Arbeitsheft fir die Lernenden)
v'einen Veranstaltungsablauf (inklusive Nennung der Zielgruppe, der Zeitangaben, benétigter
Materialien und Raumlichkeiten, der sprachlichen Interaktionen und der Lésungsantworten)

v" Fachliche Hintergriinde

\

Zusatzmaterialien (z.B. Hilfekarten, Bestimmungshilfen)
v' z. T. Fachliteratur (in Abhangigkeit vom Themen-Komplex)

Fuir den Themen-Komplex ,Mikro- und Makromill“ wurden zum Beispiel folgende sechs unterschiedliche
Lernmodule fiir verschieden Altersstufen entwickelt:
» ,Makroplastik am Strand und im Meer“ (8 — 12 Jahre)
.Mikroplastik im Meer” (10 — 12 Jahre)
.Bioplastik — eine Alternative?“ (10 — 14 Jahre)
,Plastik in der Nordsee” (12 — 14 Jahre)
~Eigenschaften von Kunststoffen“ (14 — 16 Jahre)
~Kunststoff ein Vektor flir Schadstoffe” (ab 16 Jahren)

YV V V V V

Anhand des erstgenannten Lernmoduls werden nachfolgend beispielhafte Ausziige aus dem
Veranstaltungsablauf (3.4.1.), Forscherheft (3.4.2.) und der Fachlichen Hintergriinde (3.4.3.) dokumentiert:
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3.4.1. Beispiel-Veranstaltungsablauf ,Makroplastik am Strand und im Meer“ (Ausschnitt)

Plastik — am Strand und im Meer

Praktische Hinweise

Zeitdauer der Veranstaltung:

ca. 90-120 Minuten

Gruppengrilie / Sozialform:

10-16 Personen in Partner- oder Kleingruppenarbeit (2—4 Personen)

Alter der Zielgruppe:

angeleitet ab 8-12 Jahre

Raum:

Klassenzimmer mit einem Waschbecken / oder Laborraum, evtl. Tafel oder Flipchart.

LERN Lﬁfﬁ?é

© Anja Wiibben

benitigte Materialien:
Pro Klelngruppe:

2 Aquarien (bzw. durchsichtize Kunststoffbecken) Enete Verschiedene Plastikteile
Sand (1-2 Liter, je nach Beckengrabe) 2 Plastikflaschen (z.B. Eisl6ffel, Joghurtbecher, Styropor,
Wasser (Leitungswasser, zum Vergleich Meerwasser kleine Plastiktiite Gummiband, Lebensmittelverpackung, Plas-
magl) Trinkhalme (zerteilt als . Fischehen™) tikflasche, Kunststoff-Faden, Apfelsinen-
Schere Eiswiirfel Netz, usw.)
Trinkhalme

Bezugsquellen der Materialien:

oder aus dem Baumarkt.

ICBN

universitdt |oOLDENBURG

Plastikverpackungen und Plastikgegenstinde aus dem Haushalt, . echtes™ Meerwasser oder ca. 30g Speisesalz je 1Liter Lettungswasser auflosen, Sand vom Strand

Entsorgung der Versuchsmaterialien: Die Plastikteile und der Sand werden nach der Veranstaltung getrocknet und wiederverwendet.
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Lernziele

Groblernziele:
Die Teilnehmer sollen. ..
... lernen, dass Miill haufig durch Unachtsamkeit in die Umwelt gelangt. Einfache Fxperimente verdeutlichen den Eintrag und Verbleib von Plastikmiill im Meer.

Feinlernziele:

Die Teilnehmer sollen...

... lernen, dass Miill immer vom Menschen stammt, indem sie Spuren und Fundstiicke thren Verursacher i Bilderritsel zuordnen.

... lernen, Abbauzeiten von verschiedenen Millsorten kennen.

... lernen, dass Plastik den grioBten Anteil am produzierten Gesamtmiill einnimmt, unabsichtlich in die Meere gelangt, dort Jahrhunderte Gberdavert und Lebewesen
schidigt.

... setzen sich problemorientiert und alltagsbezogen mit einer Fragestellung zur Yerdrifiung von Mill am Beispiel von Plastik auseinander, indem sie Hypothesen
formulieren, Experimente geleitet durchfithren und protokollieren und dieses anschliefend answerten.

... lernen die Strandmiill-Box kennen, in die jeder Strandbesucher den am Strand angespiilten Miill entsorgen kann.

... lernen, dass nur sehr geringe Mengen Plastikmiill aus der Umwelt zuriickgewonnen werden k&nnen. Plastikmiill darf nicht in die Umwelt gelangen!

... lernen ihr eigenes Handeln im Umgang mit Abfillen zu reflektieren. indem sie in der Gruppe Verhaltensinderungen und Handlungsmaglichkeiten zur Miillreduk-
tion diskutieren.

(=]

Anmerkung: In Rucksprache mit den beteiligten Bildungsmultiplikatoren wurde darum gebeten, die allgemein
verstandlichen Begriffe ,Grob-“ und ,Feinlernziele zu verwenden (anstelle von ,inhalts-“ und

»prozessbezogen Kompetenzen* aus dem aktuellen Curricula).
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Veranstaltungs-Ablauf

Inhalt / Aktion

Methoden

Medien /Materialien

Einstieg
1. Picknick am Strand
Die Teilnehmer bearbeiten im Forscherheft 5. 1/2 (oben)

Vergleichen die Notizen in den verschiedenen Picknick-Kérben und fertigen gof. ein gemeinsa-
mes Tafelbild an (Tafel / Flipchart).

Gruppenarbeit, Plenum

Einzelarbeit/ Gruppenar-
beit
Plenum

Forscherheft, Stift
(gaf. Tafel’ Flipchart)

Hinfiihrung

2. Ein Tag am Strand

Die Teilnehmer bearbeiten im Forscherheft 5.2 -4
Besprechung der Ergebnisse und Betrachtung der Graphik auf 8. 3

Einzel-, Partner- und
Gruppenarbeit

Plenum

Forschetheft §.2-3
Stift. Bilder von Spuren

Erarbeitung

3. Welche Folgen hat verlorener Plastikmiill auf die Umwelt?

Die Teilnehmer bearbeiten im Forscherheft 5. 6 - 11

Besprechung der Beobachtungen und Betrachtung der Graphiken auf 5.9+ 5. 10
Gemeinsame Losungssuche fiir die , Plastikmiill-Rickgewinnung™ auns der Umwelt auf 5. 10

Die Teilnehmer lernen die Strandmiillbox und das Qgean Cleanup Project kennen, die Moglich-
keiten und Grenzen einer Rickgewinnung von Plastikmiill aus der Umwelt. Sie iibertragen neu

erlerntes Wissen der Milllverbreitung am Strand und im Meer auf gréfere systemische Zusam-
menhdnge.

Partner- / Gruppenarbeit

Plenum

Forscherheft, Stift und Material
je Kleingruppe (s.0.), Anmer-
kung: es kdnnen auch Plastik-
teile im Sand vergraben werden
(5. 6), die durch das Pusten frei-
gelegt werden / die Plastikmiill-
Rilckgewinnung kann zunichst
ohne simulierte Fischchen erfol-
gen (5. 10).
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3.4.2. Beispiel-Forscherheft ,,Makroplastik am Strand und im Meer"

YEAT TENMED

LERNLABDR

Plastikmiill — am Strand und 1m Meer " A Wibben

Datum:
Name:

1. Picknick am Strand

Es ist Sonumer und die Sonne scheint, die beste Zeit um einen Tag am Meer zu verbringen. Stelle dir vor,
du gehst mit deiner Familie oder Freunden an den Strand. Was nimmast du zum Picknicken mit?

Aufgabe:

Male oder schreibe zlle Gegenstande i den Pickmick-Korb, die du geme fir einen Strandtag empacken
mdchtest (Essen, Getrénke, Behalter).

ICBM o8y Xatienslpack P
" wniversetotiowninruny Watt .
BIOLOGIE | DIDAKTIX
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Aufgabe:

Besprich mit zllen zusammen welche Gegenstinde jader von such in den Pickmick-Korb eingepackt hat
Aufgabe:

Zeichne einen Kreis um die Produkte in demem Korb, die aus Plastik bestehen oder in Pla:stik eingepackt
zind. Ereizse anschliefend zlle Produkte in deinem Korb ein zweites Mal ein, wenn diess mehrmals verwen-
det werden (. Dizboweg").

2. Ein Tag am Strand

2a. Spuren im Sand

Du gehst am Strand entlang, um einen gesigneten Platz zu finden, an dem ihr eusr Lager sufschlagen
konnt Auf dem Weg entdeckst du Spuren im Sand. Versuche herauszufinden, zu wem diese gehdren?

Aufgabe: Ordne die folzenden Spuren am Strand ihrem Verursacher zo. Notiere unter jedem Bild den Na-
men de: Lebewesens, das fiir die Spur verantwortlich ist. Diskutiere deine Ent:cheidumg mit den anderen
G itelied
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2b. Plastikmiill am Strand

Am Nordsee-Strand wird der sichtbare Mull jeden Morgen abgezammelt Die Abfzlle bestehen aus Plastik
Glas, Papier, Bio-AbfZllen und Resomull.

Aufgabe: Schitze, welche Millsorte am hiufigsten zefinden wird:

Stelle eine Vermutung auf wanum diese Mullzorte am haufigsten gefunden wird:
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Anfrabe: Stells sine Vemmhme auf, wie lamge diz anterschisdlichen hlillsorten m der Matur dberdauem

konnean (Spalte | Darsetoume)

ALiill-Sorte

Zum Strand mitrenommene Frodulte

Terzetzung
[Tahre]

Bionnall

Glaz

Festrmll

Awnfeabe: Wis zrob ist der Amnteil am Plastike- |/ Bio- [ Papisr- / (flas- / Fesomill - Verpackangen in euretm

Pickmick-Flork?

Awnfgabe: Schitze ement, walche hnllzorte am hanfigsten am Strand gefonden wird Begriinda:

24




LERNLAEOR

(£ T0F NOLMIN 53p UsDq 15p Puoyy 319545 Y10 iD)
USLICSILTY-ITNPY FUSPIN 259 SIHUF SWIMUSE0Ld USPUBAIIS USYITNIP WD [[MMPUBLIS iSPUNSSS = GqF

NNWOLE g JD|dR g 21D o JIIRUISHY g HIISBID

‘(

Rt

2|l9jpuejsaq)nwpuens
iUSEd PUTE SPMUPWEN G-IV 2P 96< L YU ME 1Riseq [MUPEDS 3RW Bg
:o3u]
Uyer OSF NZSIg | Wwnsequn | AeUoW £ NZ Sig Neuow LNZSIG | dJyer 009 NZ 5ig
linugsay se10 Ja1deg linwolg yusejdonyey
U139 Wi )INW UOA UJIZNRGQY
5

25




3. Welche Folgen hat verlorener Plastile-Miill anf die Umwelt?

Ja. Miill am Strand

Plaztik verliert man baufiz aus Versehen, Micht alle verlorensn Plastikteile werden baim Sammeln wisder-
gafunden. Mithilfe dar folgenden Experiments kannst du heransfinden, wohin verlorepss Plastik gelanzt

Info:

Crofe Plastik-5mckes (> Smm) werden  Malroplastil:® gensnnt

Fiir die Experirnente bendtigst du;
®= I Aguarien * Knete 1 Flastikflazchen
=  Sand * Verschiedene Flastikteile (zB. kleine Plastiltiite
= Wasser Eisloffel, Joghurtbecher, Styro- Trinkhalme (zerteilt als
- Schers por, Gﬂmmlhmli Lehenzmittal- ,,Fi:n{h.{h.ﬂﬂ"}
*  Trinkhalme verpackung, Plastikflasche, Eiswiirfel
Funststoff-Faden, Apfelsinan-
*  Klebeband NEE: 1:|31.'|.'.}
Forscherfrage:
Was passiert mit den Plastikteilen am Strand, wenn der Wind blast?
Hufiers deine Vermmhmgen-
Darchfihrung:

1. Befulle sin Aquarinm mit einem Liter rockenerm Sand.

1. Befestige wie in der Abbildunz einen Strabhslm an der Wand
3. WWiahle 6§ Plastikteile 2us und lege sie balisbiz suf dem Samd.
4. Pusts in den Trinkhalm und notiers deine Beobachhungen

Was stellst du bamizlich der verschiedanen Plastiktails fest?
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Dizkmtiere daina oban gednfierten Vanmiungen.

Info:
Ior weil man die Teile nicht sisht, konnen zie trotzdem da zem. Wil am Strand ist selten 20 sehen
ichter
Flastik-hall landet mn Bieerarazzer.
#  Whall kamm durch den Wind ins hser gepustet werdan,
bl keamm charch die Fhisse ins hlser getrichen werden.
Elsine Plastik-Partikel kdnmnen ans Kosmetik in die Unwelt gelangen und sind fir das Auge
nicht sichtbar.

3b. Plastik-Miill im Meer

Forscherfrage:
Was passiert mit den Plastikteilen im Wasser, wenn der Wind blast?

Aufiere deins Vermmmesn:

Durchfiihrung Teil A:

1. EBefulls daz zweite Aguariom mit TWaszer.

2. Befestige den Strolihali wie n der Abbildhusg zur Wasserkante.
3. Lasze § Flastikaeile mit waterschisdlicher Dichte (z.B.: Eizlaffel,
Joghurtbacher, Shropor, Cummiband, Lebensmittelverpackuns,
klzina Plastikcflasche, Kimststoff-Fadan) ims Wazzar glaiten.

4. Puste in den Trinkhabm und fertize zovel Skozzen von den Plastilzeilchen m Wassar an.
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Durchfilhrung Teil B:

1. Zarkleinere einige Plastikteile (Kunststoff-Faden, Joghurtbecher, Apfelsinen-Netz. ).

2. Lasse die zerideinerten Plastikteile ins Wasser gleiten und gebe Eiswirfel hinza

3. Puste in den Trinkhalm und fartize auch hier zwei Skizzen von den Plastikteilchen im Wasser an

Skizze
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Info: Miill-Vorkommen

A5 7 am Strand
7 5 en der Wasseroherfiche

-
fﬂ Vi1 der Wassersiula / am Mearashodan

k.

Betrarhts die Aguarien van der Seite, notiere deing Vermonng, wanom so viel Plasuk (70%) im heer ab-
zinkxT?

Durchfiithrung Teil C:
1. Schneide ein Loch in die schwinumends PE-Flazche

2. Lege sine Plastidmite anf die Wasseroberfliche, streue etwas Sand auf bow, i dis schimmends Plas-
tikonite und beobachie

Bafestize etwas Fnete an einem schvirnmeniden Plastikteil und beobachie,

(]

Was kannst du beobachienT
Erklars die Eingriffs mit natirlichen Prozagzan (wodurch gelanzen Locher im Flastike, gelangt Sand sufin
Exmstoffteils, welches natiirliche Ereizniz svimboliziert dis EnsteT)

=]
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Info:
Wer wirft den Plastikmuill ins Meer?

Plastikmiill-Eintrag

D von Schiffen (Fischemstze, Arbeits-
kleidung, Verpackungen)
[[] vom Land (Haushalte, Industrie,

Reifenabrieb, Landwirtschaft),
Tranzport durch Wind und Flisze

3c. Wer sammelt den verlorenen Plastikmiill wieder ein?

Der Mull am Strand kann durch fleifige Helfer zufgesammelt werden und anschliefend i die richtige Mill-
tonne geworfen werden. An den Nordzeestranden wird der Mull jeden Morgen von Arbeitskrdfien der Ge-
meinde fortgeschaff Somit sieht der Strand immer :chon sauber aus und die Badegaste midssen sich nicht an
ihrem eigenen Mill storen. Aber was geschicht mit dem Plastilomill der aus Versehen s Meer gelangt?

Aufgabe: Gebe zusatzlich kleine Fischchen (Trinkhalmsaticke mit etwwas Enate zefillt, 20 dass sie m Was-
zar schweben) in das Becken Finde eme Lozungz das Plastik aus dem Wasser zu entfermen ohne die Trink-
halm-Fischchen ebenfalls aus dem Wasser za holen. Male oder schraibe deine Idzen auf.

10
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Info:

Eine Akvion fiir einen millfreien Strand ist das Aufitellen von ,Strandmiillboxen.

Eifrige Sammler konnen den angespulten Mall in die Box werfen. Diese werden regelmafig galeert.

11

Auf der ganzen Welt wird geforscht
und daran gearbeitst, wie der Mall aus
dem Meer zurickgewomnen werden
karm,

Grofe schwimmends (15% Anteil)
Plastikteile konnen mit einem riesigen
Lotaubsauger” aus dam Wasser gesaugt
werden.

Abgesunkenes Plastik und zerkleinerte
Plastiksticke komnen mit dieser Ne-
thode nicht eingesammelt werden.
Hierfir gibt es noch keine Lasung!
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4. Du gestaltest die Zukunft

Die verschiedenen Miillsorten uberdauemn unterschiedlich lange in der Natur. Doch Plastik bleibt ewig, lan-
ger als 1 biz 10 Menschenleben. Plastik baut sich nichr ab, es verindert sich und sammelt sich kaum sicht-
bar in der Ummwelt an.

Wie du mn weilit, werden die Plastikteile bewezt, schwinunmen im Wasser, sinken zuf den Boden und wer-
den nach einiger Zeit mit Sand bedackt oder werdan durch Wind und Wetter zerkleinert bis sie als Mikro-
plastik (Plastik < Smm) nicht mehr sichtbar sind (Fachleute nennen das Fragmentierung). Plastikteile kon-
nen auch von Tiersn mit Nahnung verwechselt werden. Disse konnen sich daran verletzen oder an dem un-
verdzulichen Plastik im Magen verhungam Da viele Meeresbewohner auch Grundnahrngsmittel des
Menschen sind landet das Plastik womoglich am Ende wieder auf deinem Teller!

Plastik ist ein WERTSTOFTF, kein Abfall!

Info:

Plastik wurde von Wissenschaftlem im Labor erfunden (das war vor ungefshr 100 Jahren).
Plastik ist eine Bezeichmung fur verschiedene Kunststoffe.

Jeder Kunststoff besitzt unterschiedliche Eizenschaften.

Diese vielfzltizen Eizenschaften von Kunststoff helfen uns jeden Tag, ohne Kunststoffe konnen
Menschen kaum noch leben.

S e

Plaztik zolite — nur sinnvoll eingezstzt werden
' ‘ — und wiedsrverwendst werden

® —» oder zu 100% recycelt werden
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Awnfeabe: Marme Fumstatoffs as deinsm Alltag.
Anfwelchs Eunststoffe kirmtest du verzicktenT Womit konmtest du diess ersetzanT
Welche Kunststoffe zind unersetzbar in deinem Laben?

Kunstztoffe, die ich taglich benutze Ersatz_Moglichkeit

Anfeabe; Hamme Argmente dis fiir bew. gegen den Einsatz von Plastik im Allisz sprechen.

pro éj kontra @

13
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5. Aushlick

Beschreibs, was DU tan kannst, um die | Plastikih™ zu verhindam:

B :

Dipe Lemsinhedt wirde im Semmar  Lemlabor Wattermesr™ entwickelt,
Al Dadalkeik Biologse, Crrl Univeraitat O
{Idee: Madine Arkenau — Zeickmanzen von Livia Brocke und Anja Wilkben, Uberarbeitons mmd Fotos von & Anja Wiibben)
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3.4.3. Beispiel-Fachliche Hintergriinde ,Makroplastik am Strand und im Meer“

Kunststoffe - Plastik 8 Anja Wilbben

Plastile

Faumststoff izt der Oberbesniff fiir synthetizche und halbsynthetische hiaterialien. Plastik (lat. plastikps — bereit
1 formen) wird aus Erdol eder Eohle bergestellt und besitzt lange Eohlanstofflietten als Gnmdgerist (Plastics
Europe, Z017). Disses Fohlenstoffzarist kann unterschisdliche Anteile von Wasserstoff, Sanerstoff, Chlor,
Schwefsl und Stickstoff beinhzlten, sodass es sich bed Plastik chemisch gesehen nicht wm ein haterial, sondem
um 30 bis 40 verachiedene Tyvpea handelt, die wisderuwm in circa 15,000 Varianten auftreten kinnen (Holm et
al, 2013},

Eunstztoffe lzzzen zich anhand ihrer mechanisch-thermizchen Eizenschaften, die durch die Angrdmme der
Grmndhanstein-hlzkromaolekiils bestimmt werden, i drai Gruppsn onterteilan:

Thermoplazte, Duroplasts und Elastomere.

2) Thermoplaste lazzen zich in amern bestimmten Temperatarpereich verformen, schoveifen mmd sinschmeal-
zen, diesar Vorgang ist reverzibel und kann belisbiz oft wisderbolt werden (= racyclebare Fametoffs; arst bat
Uherhitzung erfolst sine thermische Zersatnmeg, also Verbrenmmg). Die Grundbanstein-hekromeolskiils sind
wenig bis gar nicht verzweizte, lange, linsare hlolelile.

Ereizpiele sind FET = Bolysthylentarephihalat ' PA = Polyamid / PC = Po-
bycarbanst ' PE = Polyetiylen / PP = Polypropylen / B3 = Polyvstyrol / PVC
- " R = Palyvinylchlorid | ABS = Acrvinitril-Butadien-Styrol-Copolme:

AR I lavge, linears, wenls vermweigts Mtromolekiils

b} Duroplaste kinmen nur sinmaliz pach ErvEnmme gezozzen und geformt warden da ihre Mzlromalekila
nach der Awshirnmg durch kovalente Bindunzen enpmaszchig vemetst sind. Dharaplaste kirmen anschlisfend
mechanizch durch Feilen oder Hobeln bearbeitet werden

Eeizpiele zind Epoxidharze, vemetzhare Poburethane, unzscdttisie Poly-
esterharze., Faser-Verndwerkstoffen wis kohlenstoffaserverstirkiern
Eunstetoff (CFE) oder glasfaservarstivktam FEnnststoff (GFE).

/
Abb.2: rounmvernetzre, lange Mblekils durch Hirnmgzprozess irreversibel gegforme

) Elastomere sind bei Zuz- 1md Dreckbelzsmng elastisch verformbare FKunsistoffe, die nach Belashmg wie-
dear in ire arspringliche (ooveranderte) Gestalt zurickikehren Entzpanmt befinden zich die Maloomaolekiile
wig i einem  Enaueal®, unter Erafteinwirkung richten sie sich linear sus. Es sind weitnaschig vemetzte, lange
hlolekiils, die schwer laskich und schoaver bis gar picht thermisch verformbar smd. Die bekanntesten Elastomars
zind dis Volksnizate von Manoksutschuk und Silikonksutschok.

\g E g. Eeizpiele sind Feifen, Gummibander, Dichhumesrings nsw.
L

ICE

In der Sachanalyse folgen an dieser Stelle weitere ausgearbeitete Seiten.
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3.5. Mitarbeiter-Schulungen und Implementation der neu Kkonzipierten

Lernmodule in die Nationalpark-Einrichtungen

Nach einer Prasentation der Lernmaterialien auf dem zweiten Netzwerktreffen in Oldenburg, wahlten die
Vertreter der Nationalpark-Einrichtungen ihre Wunschthemen und Wunschtermine (1-2 Monate Bedenkzeit)
fur eine individuelle Mitarbeiter-Schulung auf Riickmelde-Bogen aus. Die Mitarbeiter-Schulungen erfolgten
im Laufe der ersten beiden Quartale des zweiten Projektjahres. Zusatzlich zu der Vermittlung von
Veranstaltungsformaten, den zugehdrigen Fachinhalten und dem damit verbundenen Beitrag zur Bildung fur
nachhaltige Entwicklung (BNE), wurden verschiedene Exponate und angefertigte Lernmaterialien dauerhaft
zur Verfugung gestellt (z.B. Sediment-Saulen, Meeresfarben-Wiirfel, Origami-Fische aus wasserfestem
Papier, Bestimmungsscheiben fur Salzwiesenpflanzen, Muschelbestimmungs-Flyer, Secchi-Scheibe etc.).
Verschiedene Experimentiereinheiten wurden gemeinsam aus der Perspektive der Lernenden erprobt und in
der Folgezeit in das laufende Programm der Einrichtungen als Angebot fiir interessierte Kinder, Jugendliche
und Burger implementiert.

Die Fortbildungen fanden in folgender Reihenfolge statt: Nationalpark-Haus Juist (8 Bildungsmultiplikatoren),
Nationalpark-Haus Wattenhuus Bensersiel (3 Bildungsmultiplikatoren), Nationalpark-Haus Wangerooge (11
Bildungsmultiplikatoren), Nationalpark-Erlebnisstation Sehestedt (3 Bildungsmultiplikatoren), Nationalpark-

Haus Wittbulten auf Spiekeroog (12 Bildungsmultiplikatoren).

3.6. Wirksamkeitsanalysen der Lernangebote

In Abhangigkeit von der Altersstufe und der Méglichkeit eine wiederholte Uberpriifung durchzufiihren,
wurden die implementierten Lerneinheiten mit unterschiedlichen Methoden evaluiert (einige
Wirksamkeitsanalysen wurden im Rahmen dieses Projektes als Masterarbeit vergeben und betreut).
Sofern Schulklassen eine Veranstaltung besuchten, konnte ein vollstandiges Pra-/ Post-/ Follow-up-
Testdesign durchgefiihrt werden. Haufig musste jedoch auf den Follow-Up-Test verzichtet werden, da
teilnehmende Feriengaste nicht nach sechs Wochen erneut in ihrem Heimatort (aufgrund der fehlenden
personlichen Kontaktadressen) aufgesucht und wiederholt Gberprift werden konnten. Fur die
Wirksamkeitsanalyse der Oberstufenschiler wurden Fragebdgen mit geschlossenen, halboffenen und
offenen Fragen ebenfalls im Pra-/ Post-/ Follow-Up-Testdesign eingesetzt. Die Wirksamkeitsanalyse der
offentlichen Veranstaltungen mit spontanen Besuchern verschiedener Altersstufen erfolgten im Pr&-/ Post-
Testdesign, da eine erneute Abfrage nach sechs Wochen aus den oben genannten Griinden ebenfalls nicht

maoglich war.

Im Folgenden wird beispielhaft die Evaluation der Veranstaltung ,Plastikmill &Tierwelt” in Bensersiel anhand
einer Wirksamkeitsanalyse vorgestellt (Masterarbeit von Rebecca Besuden, Betreuung und Ergédnzungen
von Anja Wibben): Es wurden zwei Schulklassen der Jahrgangsstufe 5 unmittelbar vor und einen Tag nach
der Veranstaltung getestet, sechs Wochen spéater folgte der Follow-up-Test. Als Evaluations-Methode
wurden Concept-Maps ausgewdhlt, um die in niedrigen Klassenstufen noch weit verbreiteten sprachlichen
Schwéachen zu kompensieren. Mithilfe dieser Wort-verknipfenden Methode erhielt jeder Schiller die Chance,
den eigenen Wissens-Zuwachs darzustellen. Eine mogliche Verdnderung des Handlungswissens und der

Bewertungskompetenz wurde anhand von offenen Fragen zum Konsum-Verhalten Gberpruft.
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Das genannte Lernmodul wurde mit 32 Schulern der Jahrgangsstufe 5 durchgefiihrt. Die begleitende
Wirksamkeitsanalyse erfolgte wiederum mittels Concept-Maps, anhand derer das System-Verstandnis
schon bei jungen Kindern ermittelt und verglichen werden kann. Vorbereitend wurden im Lernlabor
Wattenmeer zum Themenkomplex ,Mensch - Plastik-Mull — Wertstoff — Meer / Umwelt* das System-
Verstandnis von Schiilern der Sekundarstufe | vor und nach einer Lerneinheit Giber Plastik-Mall im Meer
getestet. In der Pilotierungs-Phase zeigte sich, dass Schiiler mit der Gestaltung ,offener Concept-Maps*
Uberfordert sind, hingegen mit der Vervollstandigung ,halbboffener Maps“ gut zurechtkommen. Aus diesem
Grund erfolgte die Erhebung des Schilerwissens mithilfe einer selbst entwickelten themenspezifischen
»halbboffenen Map® und die anschliellende Auswertung der Schiler-Notizen im Vergleich mit einer selbst
entworfenen ,Experten-Map“ (= Erwartungs-Horizont).

Folgende Hypothesen wurden untersucht: Leithypothese ,Nach einer Intervention stellen Schilerinnen und
Schuler (SuS) das Thema Plastikmull im Meer strukturell sowie inhaltlich komplexer dar, als sie es vor einer
Intervention tun®“ / Hypothese | ,Der strukturelle Umfang und die ‘Vernetztheit' der Concept Maps nimmt nach
einer Intervention deutlich zu® / Hypothese Il ,Die inhaltliche Qualitat nimmt in Hinsicht auf qualitativ bessere
Verbindungen und neue Elemente nach einer Intervention deutlich zu“ / Hypothese 1l ,, Auch nach vier
Wochen ist die strukturelle sowie qualitative Komplexitat der Concept Maps im Gegensatz zu der Concept
Map vor der Intervention deutlich erhoht®.

Zur Beurteilung der strukturellen Qualitat der Schiler-Concept-Maps wurde die Auswertungsverfahren nach
Sommer (2006) gewahlt, in dem der Umfang (Systemelemente und sinnhafte Verkntpfungen), der Grad der
Vernetzungen und die Verknupfungs-Struktur in einem Komplexitatsindex (1 = hochste Komplexitét, 0 =
niedrigste Komplexitat) berechnet und verglichen werden kann. Die Bewertung der inhaltlichen Qualitat der
Schiler-Concept-Maps erfolgte in Anlehnung an Clausen & Christian (2012): Diese bewertet die
Verknupfungen zwischen den Systemelementen, es werden sog. ,Relationskategorien” gebildet und Punkte
fur verschiedene Niveau-Stufen zugeordnet (komplex differenziertes System), anhand derer die

Propositionsgite berechnet und verglichen werden kann.
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Abbildung 5: Beispiel einer Schuler-Conept-Map vor der Lerneinheit ,Plastikmdill & Tierwelt im Watt® (Pra-Concept-
Map); gedruckte Worter = Gertist der ,halboffenen Map*.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass) vom Pra- zum Post-Test gemessen eine grof3e Zunahme der
Systemkompetenz (gemessen an der Komplexitat und Qualitéat der Concept Maps werden konnte, der
Follow-up-Test zeigte eine geringfligige Abnahme. Es ist méglich, dass gelernte Fachinhalte wieder aus dem
Bewusstsein verloren gegangen sind oder keine Alltags-Relevanz besitzen und als unwichtige Information
wieder vergessen wurden. Eine weitere plausible Erklarung hierfir kdnnte die Ermidungs-Erscheinung
gegeniber der immer wiederkehrenden Erhebungsmethode sein. Die Master-Studentin berichtete, dass die
Schuler beim Pra- und Post-Test fleil3ig mitgearbeitet hatten, da sie vor der Intervention gerne ihr Vorwissen
zum Ausdruck bringen wollten, nach der Intervention das neu Erlernte mitteilen wollten, jedoch bei der
dritten Befragung keinerlei Notwendigkeit darin erkennen konnten, erneut das Gelernte zu wiederholen. In
diesem jungen Schul-Jahrgang der Klasse 5 sollte der Follow-Up-Test zukiinftig in einem neuen
inspirierenden Format stattfinden, um die Bereitschaft der Kinder zur Preisgabe ihres Wissens zu

unterstutzen.
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Abbildung 6: Post-Concept-Map derselben Schiilerin (Abb. 5) einen Tag nach der Lerneinheit ,Plastikmill & Tierwelt im
Watt; gedruckte Worter = Gerust der ,halboffenen Map*.

Abbildung 7: Follow-up-Concept Map derselben Schulerin (Abb. 5 und 6) sechs Wochen nach der Lerneinheit
LPlastikmull & Tierwelt im Watt*; gedruckte Worter = Gerist der ,halboffenen Map*.
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Zur Erhebung des Fach- und Handlungswissens hinsichtlich des alltdglichen Umgangs mit Plastik-Abféllen
und der Bewertungskompetenz wurden im Anschluss nach der Gestaltung der Concept-Map drei offene
Fragen gestellt, ebenfalls im Pra-/ Post-/ Follow-Up-Design. Die Methode der ,offenen Fragen* wurde
gewahlt, um die individuellen Assoziationen der Kinder zu erheben, ohne sogenannte ,gewtinschte
Antworten” zu erzwingen. Diese Erhebungs-Methode ermdglicht einen Zugang zu den Betrachtungsweisen
der Kinder, birgt jedoch die Gefahr, nur wenige konkrete Antworten zu erhalten und Kinder dieser
Altersklasse (10 — 11Jahre) zu Uberfordern. Aus den Schiler-Antworten wurden induktiv Kategorien gebildet,
deren Struktur in einer wiederholten Material-Sichtung Uberprift und sinnvoll zusammengefasst wurden
(,zusammenfassende Inhaltsanalyse“ nach Mayring, 2010). Die Analyse der Bewertungskompetenz erfolgte

in Anlehnung an das Goéttinger Modell (Susanne Bdgeholz, Sabina Eggert 2008).

Bei der Nennung verschiedener Verpackungsmdoglichkeiten wird deutlich, dass den Schiilern alle gangigen
Verpackungsmaterialien bereits vor der Veranstaltung bekannt sind, am haufigsten werden sowohl von
Jungen als auch Madchen Plastik und Papier genannt (s. Abb. 8). 55% der Schiiler assoziieren bereits vor
der Lerneinheit, dass Plastik der Umwelt schadet, direkt nach der Veranstaltung und sechs Wochen spéater
sind es 75% (s. Abb.9). Eine sehr deutliche Zunahme ist an der differenzierten Bewertung von Kunststoffen
seitens der Schiiler nach der Intervention zu erkennen, anhand der Aussage ,Plastik ist nicht gut, wenn es
nicht wiederverwertbar ist“ (s. Abb. 10, stetige Zunahme der %-Nennung von Pra-/ Post- bis hin zur Follow
up-Befragung). Weniger eindeutig ist der Erkenntniszuwachs im Handlungswissen, alternative
Verpackungen (effektiv recycelbare Verpackungen) zu bevorzugen. Die Ursache hierfur kénnte darin
begriindet sein, dass in der Lerneinheit ein Schwerpunkt auf der Mullvermeidung und Mulltrennung zur
effektiven Wiederverwertung von Kunststoffen gelegt wurde. Ebenso sollte das Umwelt-Bewusstsein
geschult werden, dass Kunststoffe niemals (auch nicht aus Versehen) in die Natur gelangen sollten, da sie
vom Wind in die Flisse und schlieZlich ins Meer gelangen (s. Abb.12: Handlungswissen
»Umweltbewusstsein, Plastik nicht in die Umwelt werfen®, die Nennung nimmt von anfangs 35% auf 75% im
Follow Up-Test stetig zu).
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Abbildung 8: Antworten von Schulern der 5.Klassenstufe vor Durchfihrung (Pré-Befragung) der Lerneinheit ,Plastikmuill
& Tierwelt im Watt* auf die Frage: ,Welche versch. Verpackungsmdglichkeiten kennst du?“
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Abbildung 9: Antworten von Schilern der 5.Klassenstufe vor und nach der Durchfiihrung der Lerneinheit ,Plastikmill &
Tierwelt im Watt“ (Pra-/ Post- und Follow up-Befragung) auf die Aufforderung: ,Notiere deine Gedanken zur Verwendung
von Plastikverpackungen:*“
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Abbildung 10: Antworten von Schiilern der 5.Klassenstufe vor und nach der Durchfiihrung der Lerneinheit ,Plastikmdill &
Tierwelt im Watt“ (Pra-/ Post- und Follow up-Befragung) auf die Aufforderung: ,Notiere deine Kenntnisse zur Nutzung
und Entsorgung von Plastik:*
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Abbildung 11: Antworten von Schilern der 5.Klassenstufe vor und nach der Durchfiihrung der Lerneinheit ,Plastikmill &
Tierwelt im Watt“ (Pra-/ Post- und Follow up-Befragung) auf die Aufforderung: ,Notiere deine Kenntnisse zur Nutzung
und Entsorgung von Plastik:*
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Abbildung 12: Antworten von Schilern der 5.Klassenstufe vor und nach der Durchflihrung der Lerneinheit ,Plastikmdill &
Tierwelt im Watt“ (Pra-/ Post- und Follow up-Befragung) auf die Aufforderung: ,Notiere deine Kenntnisse zur Nutzung

und Entsorgung von Plastik:*“

Nach der Intervention konnte bei den Schiilern, insbesondere bei den Madchen, eine zunehmende

Komplexitat der Argumentationsweise von Niveaustufe | hin zu Niveaustufen Il und Ill verzeichnet werden (s.

Abb. 13 und 14). Aus den Schuler-Antworten konnten folgende Niveaustufen der Bewertungskompetenz

herausgearbeitet werden:

Argumentation Niveaustufe | = SuS nennt eine negative Primar-Folge:

» Plastik verschmutzt die Umwelt

bzw.

» Plastik ist nicht gut, wenn es nicht wiederverwertbar ist

Argumentation Niveaustufe |l = SuS nennt negative Primér- und Sekundar-Folge:

» Plastik verschmutzt die Umwelt = gelangt ins Meer und gefahrdet Tiere

Argumentation Niveaustufe lll = SuS nennt negative Priméar-, Sekundér- und Tertidr-Folge:

» Plastik verschmutzt die Umwelt = gelangt ins Meer und geféhrdet Tiere = schadet Tieren und uns

selbst (Nahrungskette)
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Abbildung 13: Bewertungskompetenz, Schiiler-Antworten in drei Niveaustufen (Jungen) der 5.Klassenstufe vor und nach der

Durchfiihrung der Lerneinheit ,Plastikmill & Tierwelt im Watt* (Pra-/ Post- und Follow up-Befragung) auf die Aufforderung: ,Notiere
deine Gedanken zur Verwendung von Plastikverpackungen:“ und ,Notiere deine Kenntnisse zur Nutzung und Entsorgung von Plastik:“
Niveaustufe I: Nennung einer negativen Priméar-Folge des Plastik-Konsums

Niveaustufe Il: Nennung einer negativen Priméar- und Sekundéar-Folge des Plastik-Konsums

Niveaustufe Ill: Nennung einer negativen Primar-, Sekundéar- und Tertiar-Folge des Plastik-Konsums
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Abbildung 14: Bewertungskompetenz, Schiler-Antworten in drei Niveaustufen (Madchen) der 5.Klassenstufe vor und nach der
Durchfihrung der Lerneinheit ,Plastikmdll & Tierwelt im Watt® (Pra-/ Post- und Follow up-Befragung) auf die Aufforderung: ,Notiere
deine Gedanken zur Verwendung von Plastikverpackungen:“ und ,Notiere deine Kenntnisse zur Nutzung und Entsorgung von Plastik:*“
Niveaustufe | -l (s. Abb. 11)

Bei der Befragung wurde deutlich, dass einige Schuler bereits vor der Intervention differenzierte Kenntnisse
Uber den Umgang mit Plastikmdill besitzen (Wichtigkeit der Mullvermeidung, Verwendung von Mehrweg-
Produkten, Unterstlitzung von Recycling-Verfahren), jedoch fehlte allen ein Verstandnis fur den Werdegang
von Plastik-Mull. Vor der Lerneinheit vermuteten einzelne Schiiler, dass Plastik verrottet und abgebaut wird.
Genau Jene nannten im Anschluss ihre Erkenntnis, dass Plastik in der Natur ,ewig“ erhalten bleibt
(mehrfache Schuler-Antwort im Post-Test: ,Plastik verrottet nicht®, ,Plastik halt ewig®, ,wir Menschen wissen
nicht was damit geschieht”), es zerfallt in fir uns Menschen unsichtbares Mikroplastik, gelangt in die
Nahrungskette und kann Tieren und uns Menschen schaden.

Den Kindern wurde bewusst, dass in Zukunft weniger Plastik genutzt bzw. dieses mdglichst 6fter
wiederverwendet werden sollte (keine Einweg-Produkte!) und es als Wertstoff recycelt werden muss (wie
Papier, Glas und Aluminium). Um dies zu ermdglichen, muss Plastik gezielt in der gelben Tonne entsorgt
werden. Einige Schiler lernten nachhaltig, dass verlorenes Plastik durch den Wind ins Meer getragen wird,
dort Tiere bedroht (30% der Jungen und 50% der Madchen) und in die Nahrungskette bis hin zu uns selbst
gelangen kann (20% der Madchen).

Obwohl in der Lerneinheit mehrfach betont wurde, dass sich sehr viel verlorenes und verwehtes Plastik auf
dem Meeresboden bis in die Tiefsee ansammelt und weit entfernt von der Verwendung in das polare Eis
eingefriert (Experimente, animierter Comic-Film), wurde diese Information von den Schulern nicht als
Antwort auf die offenen Fragen erwéahnt. Mdglicherweise Uberschreiten diese weiten rAumlichen

Dimensionen die Vorstellungskraft der jungen Schiiler (5.Klasse, Alter: 10 -11 Jahre).

3.7. Reflektierende Mitarbeiter-Befragung in den kooperierenden Bildungs-

Einrichtungen

In vier kooperierenden Nationalparkhausern (Wattenhuus Bensersiel, Nationalparkhaus Juist, Nationalpark-
Erlebnisstation Sehestedt, Nationalparkhaus Wittbulten Spiekeroog) konnten nach den Mitarbeiter-
Schulungen neue Lernkonzepte verankert und weiterentwickelt werden. Die Zusammenarbeit im Rahmen

dieses Projektes wurde von den verantwortlichen Mitarbeitern der Einrichtungen anhand eines Fragen-
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Katalogs reflektiert, Wiinsche an die zu diesem Zeitpunkt noch in der Planung befindliche Online-Datenbank
und mégliche BNE-Erganzungen zu bereits etablierten Lern-Angeboten in den verschiedenen Hausern

erhoben.

Zusammenfassung der Mitarbeiter-Befragung:

Die Mitarbeiter aller kooperierenden Nationalpark-Einrichtungen empfinden die Zusammenarbeit konstruktiv
und bewerten den Ablauf der Zusammenarbeit sehr positiv. Der Wissenstransfer von
Forschungserkenntnissen aus der Meeresforschung der CvO Universitat in die Nationalparkhduser wird sehr
begruRt, es wird um eine Erweiterung gebeten, in der Weise, dass jegliche Forschungsprojekte der
Universitat systematisch hinsichtlich ihrer Tauglichkeit fiir die Wissenschaftskommunikation tberprift
werden. Die in diesem Projekt neu entwickelten Lern-Konzepte werden insbesondere hinsichtlich ihrer
Flexibilitat aufgrund des modularen Aufbaus gelobt. Es wird nachdricklich der Wunsch geaul3ert, in Zukunft
einen umfassenden Experimente-Pool fur verschiedene Zielgruppen und Gruppenstarken zur individuellen
Auswahl zur Verfigung gestellt zu bekommen. Einige Hauser wiinschen sich als Erganzung weitere
Konzepte fur Grundschulkinder (6-10 Jahre).
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4. Angebot eines Passwort-geschutzten Medienarchivs

Die sehr unterschiedlich ausgestatteten und landschaftlich eingebundenen Nationalparkhauser besitzen
individuelle Bedurfnisse an Lernmaterialien. Aus diesem Grund werden samtliche neu entwickelten Themen-
Komplexe in einzelnen Bausteinen in einem Passwort-geschitzten Medienarchiv fur alle
Nationalparkhéusern zur Verfiigung gestellt. So kann jeder Nutzer individuelle ,Bausteine® herunter laden
und in eigene Umweltbildungsprogramme und die gegenwartigen Raum- und Ausstattungs-Méglichkeiten
einpassen. Es werden vollstandige Veranstaltungs-Ablauf-Beispiele auf dieser Plattform bereitgestellt. Die
Verzeichnis-Struktur wurde mit den Mitarbeitern der Nationalparkhauser wahrend der Mitarbeiterschulungen
abgesprochen. In dem Archiv kbnnen Themen ausgewéahlt werden, die Ubersichtlich und einheitlich

untergliedert sind.

4.1. Absprachen mit der Nationalparkverwaltung zum Layout der

Lernmaterialien

Zu Beginn des zweiten Projektjahres erfolgte ein gemeinsames Treffen mit Vertretern der Abteilung
Offentlichkeitsarbeit der Nationalparkverwaltung Niedersachsisches Wattenmeer, um frithzeitig die
Gestaltung der entwickelten Lernmaterialien abzustimmen und mdgliche Layout-Vorgaben aus der
Corporate-Design-Anleitung der Nationalparkverwaltung fur diese Arbeitsmaterialien zu tibernehmen. Es
wurde einvernehmend beschlossen, dass die Hausschriften der Nationalparkverwaltung verwendet werden
und das ,Nationalpark-Wattenmeer-Logo“ neben den weiteren Logos in der FufRzeile der Lernmaterialien
eingefligt werden solle. Es wurde festgehalten, dass die Gestaltung der in diesem Projekt entwickelten
Lernmaterialien ausschlief3lich den Projektverantwortlichen unterliegt, dass keinerlei Verpflichtungen
gegeniber der Nationalparkverwaltung bestehen.

Insgesamt wurde von allen Mitarbeitern der NLPV hervorgehoben, dass die Zusammenarbeit im Rahmen
dieses Projektes inhaltlich sehr bereichernd wahrgenommen wurde und der Wunsch nach einer langfristigen

Zusammenarbeit besteht.

4.2. Medienarchiv: Einrichtung einer interaktiven Medien-Plattform fiir

Nationalpark-Einrichtungen

Ein Hauptziel des Projektes ist die Bereitstellung von Lern-, Info- sowie Medien-Materialien fiir die
Umweltbildenden in den Nationalpark-Einrichtungen, die die entwickelten und evaluierten Interaktionen
begleiten. Druckfahige pdf-Dateien zu verschiedenen Themengebieten werden unter den folgenden
Dateipfaden zum Download bereitgestellt:

- http://www.lernlabor-wattenmeer.de/repository
- oderinnerhalb der Menufuhrung von http://www.lernlabor-wattenmeer.de

Anforderungen an das Medienarchiv: Grundsatzlich sollte ein komplettes Archiv aller erstellten Medien

geschaffen werden, dessen Inhalte allen Projektbeteiligten zur sofortigen Umsetzung einsetzbar und einfach
auffindbar zur Verfiigung stehen! Hierfiir wurde die Form eines Web-Auftritts gewahlt, der es einerseits den
Gestaltern erlaubt, kontinuierlich Inhalte nachzupflegen bzw. schnell und dynamisch auf die Anforderungen

der Nutzer reagieren zu kénnen und die Inhalte anzupassen. Anderseits kénnen die User eigensténdig, zu
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jeder Zeit und ohne die Inanspruchnahme Dritter nach geeignetem Material suchen und dieses
herunterladen und in der fiir sie erforderlichen Menge reproduzieren.
Technische Umsetzung von Upload und Download: Da der Upload der Medien-Dateien ausschlie3lich durch

die technisch entsprechend versierten Autoren erfolgt, ist an dieser Stelle im Moment keine besondere
Mimik vorgesehen; der Upload erfolgt Gber das verbreitete sftp-Protokoll, wodurch an dieser Stelle jeder
geeignete ftp-Client benutzt werden kann.

Die fur die Umweltbildenden zum Download angebotenen Mediendateien finden sich tbersichtlich als Liste
dargestellt im Downloadbereich des Archivs (s. Abschnitt: ,Formale Umsetzung“). Das Herunterladen erfolgt
web-konform durch Anklicken der ausgewahlten Dateien.

Formale Umsetzung: Der Aufbau und die Menifiihrung der aufgelegten Seiten sind einfach und in einer

flachen Hierarchie gehalten, um das Suchen und Finden von Material effektiv und frustfrei zu gestalten; es
gilt das Prinzip ,In vier Schritten zum gewunschten Material*:
1. Startseite: Erlauterungen zum Umgang mit dem Medienarchiv
Farbcodierung der Dateien: blau = Forscherheft / griin = Veranstaltungsablauf / gelb =
Zusatzmaterial / rot = Fachwissen / orange = Bestimmungshilfe
2. Ubersicht der Themen (s. ff. ,aktuelle Themen*), zu denen Materialien zur Verfiigung stehen —
jeweils mit Sprungmarke zum gewiinschten Thema
3. Vorauswahl des Materials nach den Kategorien
[X_Fachwissen] / [X_Einheit_Sekl] / [X_Einheit_Sekll] / / [X_Bestimmungsmaterial] / [X_Quiz] etc.
(um eine einfache Orientierung zu gewahrleisten, wurden die Kategorien fur jeden Themenbereich
einheitlich benannt)
4. Download der einzelnen Datei durch Anklicken
Das angebotene Material wurde bereits mehrfach gemeinsam mit der anvisierten Anwendergruppe getestet
und optimiert, dennoch sollte eine kontinuierliche Weiterentwicklung erfolgen. Da sich die Umweltbildung
allgemein und die Vorstellungen und Erwartungen der einzelnen Anwender in einem dynamischen Prozess
befinden, wiinschen sich die Autoren eine kontinuierliche Kommunikation. Diese wird durch ein Bleistift-
Symbol hinter jeder zum Download angebotenen Datei gewahrleistet, iber das die User einen Kommentar
zum Download absenden kénnen.

Zugangsregelung: Das Archiv kann Uber einen lblichen Anmeldemechanismus mit ,Benutzernamen® und

,Passwort” erreicht werden.
Zurzeit besteht die Moglichkeit, die Archivseite u.a. Gber einen Testzugang zu erreichen:

e Benutzername: np
e Passwort: 2018

In der zukunftigen Praxis ist fur jeden Anwenderkreis (alle niederséchsischen Nationalparkeinrichtungen) ein
individueller Zugang geplant. Auch eine personalisierte User-Verwaltung ware grundsatzlich moglich, von
der jedoch aufgrund des hohen Administrationsaufwandes zunachst abgesehen werden soll. Es werden
Uberlegungen angestellt, die Passworter von den Anwendergruppen in der Praxis regelmaRig (z.B. im

Jahres-Turnus) abzuéndern.
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Nutzungsbedingungen

Samtliche Inhalte der Website - insbesondere die Dateien unter der Rubrik "Themen" - wurden von den
Betreibern erstellt. Das Werk, einschlielich seiner Teile, ist urheberrechtlich geschiitzt. Die Verwendung der
Inhalte sowie deren Verdnderung ist ausschlie3lich zum eigenen Gebrauch und unter der Nennung der
Urheberschaft dennoch erlaubt und erwiinscht. Die weitergehende Vervielfaltigung, Ubersetzung,
Verbreitung und 6ffentliche Zuganglichmachung ist ohne Zustimmung der Urheber unzulassig.

(Impressum: Das "Lernlabor-Wattenmeer-Medienarchiv" ist eine Einrichtung der Carl von Ossietzky

Universitat Oldenburg, somit gilt das Impressum der Universitat. © 2018, Webmaster)

Aktuelle Themen:

- Mikro- und Makromill (Fokus Plastikmll)

- Salzwiese (Artenvielfalt und Kistenschutz im Kontext des Klimawandels)

- Insel-Transekt (,Was Pflanzen Uber den Boden verraten“- charakteristische Lebensrdume auf
ostfriesischen Inseln)

- Olim Wattenmeer (Ol im Meer — Folgen fiir Végel)

- Medusen

- Muschel-Bestimmung

4.3. Prasentation des Online-Archivs beim Hausleitertreffen simtlicher

niedersachsischer Nationalpark-Einrichtungen in Cuxhaven

Zum Projektabschluss wurden im Januar 2019 samtlichen Hausleitern der niederséchsischen Nationalpark-
Einrichtungen das neu eingerichtet Medienarchiv vorgestellt, der Zugang, die Struktur, die Fachinhalte und die
Nutzungsmaoglichkeiten beispielhaft erlautert. Im Anschluss und nach einigen Tagen der Nutzungsmaglichkeit

erfolgte eine Abfrage der Zufriedenheit bzw. Kritikpunkte:

Riickmeldungen (Riicklauf von 9 Hdusern)
Am neuen Medienarchiv gefallt mir, ...
- dass man gut aufbereitete Informationsmaterialien und Arbeitsmaterialien fur die Umweltbildung
erhalt, die sich zugleich auch fur die Ausbildung neuer Mitarbeiter (z.B. FOJ) eignen
- die sehr konkrete, detaillierte, umfassende Ausarbeitung der Inhalte, groRRartige Nutzbarkeit
- dass ein guter Wissenstransfer geleistet werden kann, da Wissenschaftliches gut verstandlich
aufbereitet wird
- die Vielfalt und der grof3e Umfang, dies ist eine gute Basis fur hauptamtliche Mitarbeiter und
insbesondere FOJler, umfangreiche Nutzungsmaoglichkeiten
- die Vielfalt, Ubersichtlichkeit und gute Aufarbeitung der Materialien
- das umfangreiche Material, insbesondere zu Themen, die man nicht alltaglich ,macht"
- die Themenfulle
- die Themenvielfalt und umfangreichen Arbeitsmaterialien
- dass die Materialien praktisch getestet wurden, beispielhafte Ablaufplane genannt werden und das

theoretische Hintergrundwissen einfach und verstandlich formuliert ist
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Am neuen Medienarchiv geféllt mir nicht, ...

dass sich manche Dateien erst beim zweiten Mal 6ffnen lassen (diese Angabe erfolgte nur von einer

Person, evtl. ein internes Computer-Problem)

Lernmaterialien der folgenden angebotenen Themen werde ich nutzen:

Salzwiese (7 Hauser)
Medusen (4 Hauser)
Plastik / Mill (5 Hauser)
Ol (2 Hauser)

Muscheln (5 Hauser)

In Zukunft wiinsche ich mir aul3erdem Lernmaterialien zu folgenden Themen:

Einfache Versuche (Labor) mit Wattlebewesen, Indoor- und Outdoor-Versuche zu abiotischen
Faktoren, Entwicklung einer Bestimmungshilfe zu Meiofauna

Arbeitsblatt zum Thema Ringelwirmer des Wattenmeeres (unterschiedliche Bauplane als
Angepasstheit an den Lebensraum)

Farbe des Meeres

Fische der Nordsee, Fischerei, nachhaltige Fischerei (evtl. in Kooperation mit LEB erarbeiten)
Klstenschutz, Meeresspiegelanstieg, Bionik am Beispiel von Nordseetieren (z.B. Miesmuscheln)

Bedeutung des Klimawandels fir das Wattenmeer der Nordsee

Diese Themen sollten fir ff. Zielgruppe/ Altersgruppe ausgearbeitet werden:

Kindergarten (1 Haus)

Grundschule (4 Hauser)

Sek | (6 Hauser)

Sek Il (4 Hauser)

Erwachsene Gaste, Touristen (2 Hauser)

Familien (1 Haus)
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5. Offentlichkeitsarbeit

5.1. Tagungen und Vortraige
An folgenden Tagungen und Veranstaltungen wurde das beschriebene Projekt (DBU-AZ: 32680/01) der

Offentlichkeit prasentiert:

»DBU Forum Umweltbildung: Bildung fiir Nachhaltigkeit in Zeiten groBer Herausforderungen“ im
DBU Zentrum fir Umweltkommunikation, Osnabriick, 19./20. Januar 2016

Poster-Prasentation des Lernlabor Wattenmeer und Vorstellung des neuen, von der DBU gefdrderten
Projekts (Anja Wibben).

10-jahriges Jubilaum des Nationalpark-Haus Wittbillten, Spiekeroog, 5./6. Marz 2016
Poster-Prasentation und Vortrag Uber das Lernlabor Wattenmeer und Vorstellung des neuen, von der DBU
gefdrderten Projekts fur Fachwissenschaftler und interessierte Blrger. Austausch mit Fachwissenschaftlern

und der Nationalparkverwaltung. (Anja Wibben).

Alfred-Wegener-Institut, Helmholtz-Zentrum fir Polar- und Meeresforschung, Helgoland, 21./22. Méarz 2016
Vortrag: ,Forschendes Lernen zu Themen nachhaltiger Entwicklung im “Lernlabor Wattenmeer**

Vortrag uber das Lernlabor Wattenmeer und Vorstellung des neuen von der DBU geférderten Projekts mit
anschlieBender Plenums-Diskussion mit Fachwissenschaftlern des AWI (Alfred-Wegener-Institut) und

Mitarbeitern des ansassigen Schuilerlabors OPENSEA. (Anja Wibben).

UK-German Workshop on “Marine Science Communication and Education” in Berlin, 28. Februar - 1.
Mérz 2017 Reprasentation des ,Lernlabor Wattenmeer und des in diesem Bericht beschriebene Projekts
(DBU-AZ: 32680/01). (Aktive Teilnahme: Anja Wibben und Holger Winkler).

12. Jahrestagung des Bundesverbandes der Schiilerlabore e.V. LernortLabor 2017 in Wirzburg,
Motto: ,,Lernen und Lehren im Schiilerlabor®, 12. - 14. Marz 2017

Poster-Prasentation des von der DBU geférderten Projekts, Titel: ,Aus der Meeresforschung in die
Nationalparkhduser, Wissenschaftskommunikation®, am Beispiel des ICBM-Projekts ,coastal-ocean-
darkening“ (AG Marine Sensorsysteme, Prof. Zielisnski, www.icbm.de/verbundprojekte/coastal-ocean-
darkening), Citizen Science.

Vortrag und Workshop von Holger Winkler: ,Lehrer als Multiplikatoren fur die Wissenschaftskommunikation

eines Forschungsinstituts®.

Schriftlicher Beitrag liber das ,,Lernlabor Wattenmeer* der CvO Universitat Oldenburg im Magazin
des Lernort Labor, H. Winkler, ,Das Lernlabor Wattenmeer an der Carl-von-Ossietzky-Universitat
Oldenburg — Ein Instrument fir Umweltbildung und Wissenschaftskommunikation®; LeLa-Magazin,
Ausgabel7, Marz 2017, S.8. (Holger Winkler).
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Schriftlicher Beitrag im Magazin des Lernort Labor, H. Winkler, ,Workshop: Lehrerfortbildung in der
MINT-Umweltbildung - Lehrer als Multiplikatoren fur die Wissenschaftskommunikation eines

Forschungsinstituts®; LeLa-Magazin, Ausgabel8. (Holger Winkler).

Abschluss - Konferenz "Von der MINT-Umweltbildung zur MINT-Nachhaltigkeitsbildung", ZUK in
Osnabriick, 24.11.2017
Poster-Prasentation des von der DBU geférderten Projekts, Titel: ,Aus der Meeresforschung in die

Nationalparkhauser, Wissenschaftskommunikation“ (Aktive Teilnahme: Anja Wibben).

5.2. Ausstellungen und Mitmach-Aktionen fiir interessierte Biirger

Die neu entwickelten Lernkonzepte wurden auch auRerhalb des Lernlabors Wattenmeer in verschiedenen
offentlichkeitswirksamen Veranstaltungen angeboten. Teilweise fanden Rezeptionsanalysen, in Form von

begleitenden Befragungen oder Beobachtungen statt, um die Wirksamkeit der Lernkonzepte zu evaluieren.

Tag des Meeres (im ICBM), Oldenburg, 8. Juni 2016
Poster-Prasentation des Lernlabor Wattenmeer und Aufbau von Experimentier-Einheiten fir zukiinftige
Studierende, Vorstellung des neuen, von der DBU geftrderten Projekts. (Anja Wilbben, Bianca Kuhlemann).

[https://www.icbm.de/informationen-fuer/oeffentlichkeit-medien/tag-des-meeres/2016/]

MS Wissenschaft — Hafenwelten, Oldenburger Hafen, 6. — 8.7.2016

Aufbau von neu entwickelten Experimentier-Einheiten im Rahmen dieses Projekts fur Birger, Informations-
Poster zu vier verschiedenen Themenkomplexen (Studierende des Lehramts Biologie, Holger Winkler, Anja
Wibben).

[http://www.icbm.de/informationen-fuer/oeffentlichkeit-medien/ms-wissenschaft/]

MEERESWELTEN 2016, Wilhelmshaven, 24.7.2016

Aufbau von drei neu entwickelten Experimentier-Einheiten fir Burger, Informations-Poster, Begleitbefragung
und Auswertung (Themenkomplexe: Deiche als Kistenschutz / Salz im Meer, was bewirkt es und wie
gelangt es dorthin? / Superlative des Meeres, ein Angelspiel) (Studierende der Umweltwissenschaften,
Holger Winkler).

[https://www.icbm.de/meereswelten/]

[Programm: https://www.icbm.de/informationen-fuer/oeffentlichkeit-medien/meereswelten/programm/]

WASSERLEBEN auf der Wasser Berlin International 28. — 31. Marz 2017 im Rahmen des
Wissenschaftsjahres 2017
Aufbau von Experimentier-Stationen zur Farbe des Meeres und Plankton-Schwebe-Verhaltens, Mikroskopie;

Zielgruppe Schiler und Burger jeder Altersstufe (Christina Kieserg).
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Hannover, ,,flux“, Prasentation niedersachsischer Forschung in den Herrenhauser Garten in Hannover,
5.Mai — 6.Mai 2017 Niedersachsisches Ministerium fir Wissenschaft und Kultur (MWK) und die
VolkswagenStiftung

Aufbau von neu entwickelten Experimentier-Einheiten (Mikro- und Makroplastik / Farbe des Meeres /
Mikroskopie) fur Burger, Informations-Poster (Anja Wibben, Holger Winkler, Rosanna Schoneich-Argent,

Katharina Stephan).

Tag des Meeres, CvO Universitat Oldenburg, Campus Wechloy, Oldenburg, 8. Juni 2017
Poster-Prasentation des Lernlabor Wattenmeer und Aufbau von Experimentier-Einheiten fir zukiinftige
Studierende, Vorstellung des von der DBU geférderten Projekts (Anja Wibben, Bianca Kuhlemann).

[https://lwww.icbm.de/informationen-fuer/oeffentlichkeit-medien/tag-des-meeres/2017]

Tag der Biologie, CvO Universitat Oldenburg, Campus Wechloy, Oldenburg, 8. Juni 2017 ab 13:30in
den Laboren der Didaktik Biologie

Vortrag und Aufbau von Experimentier-Einheiten fur zukunftige Lehramts-Studierende, Vorstellung der
aul3erschulischen Lernorte der Biologiedidaktik (Lernlabor Wattenmeer, Griine Schule, Genetik-Labor) und
des in diesem Bericht beschriebenen Projekts (DBU-AZ: 32680/01) (Mitarbeiter der AG Biologiedidaktik).

Berufs-Orientierung fur Schuler der gymnasialen Oberstufe, Gymnasium Eversten Oldenburg, ICBM
in Wilhelmshaven, 14. Juni 2017

Informationen zur Meeresforschung und zum ICBM (Forschung, Studienmdglichkeiten, Ausbildung).
Wattwanderung, Erkundung des Lebensraums und der ansassigen Flora und Fauna.

Experimente zum Plastik im Meer (fur Oberstufenschuler), Diskussion tUber weltweite Projekte zur Reduktion

des Plastikmlls im Meer (Anja Wibben, Holger Winkler).

19. Juli 2017 Nationalpark-Erlebnisstation Sehestedt: eine Veranstaltung mit anschaulichen

Experimenten zum Mitmachen 1) ,,Farbe des Meeres*; 2) ,,Miill im Meer“ (Anja Wibben).

23. Juli 2017 Nationalpark-Erlebnisstation Sehestedt: ,Erkundung der Pflanzenwelt — Veranstaltung fur

Birger in den Salzwiesen in Sehestedt” (Anja Wibben, Ridiger von Lemm).

27. Juli und 24.August 2017 Nationalpark-Haus Juist: ,Salz im Meer - wo kommt es her, was bedeutet es
fur seine Bewohner?“ Experimente zum Salzgehalt, faszinierende Anpassungen an das Salz in der

Umgebung fur Kinder von 10 — 13 Jahren, Dauer ca. 2 Std. (Anja Wibben, Holger Winkler).

28. Juli und 25.August 2017 Nationalpark-Haus Juist: ,Welche Farbe hat das Meer? Oft erscheint das
Meer blau, manchmal tirkis oder grin und die Nordsee haufig braun, was kdnnte hierfur die Ursache sein?*
Experimente zu einem aktuellen Projekt aus der Meeresforschung des ICBM an der CvO Universitat
Oldenburg, Citizen Science fiur Kinder von 10 — 13 Jahren, Dauer ca. 2 Std. (Anja Wibben, Holger Winkler).
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9. August 2017 Nationalpark-Erlebnisstation Sehestedt: ,Land zwischen Kiiste und Meer: die Salzwiese*
Gelande-Praktikum fur Schiler Sek Il, Vegetationsaufnahme und Boden-Analyse, Bedeutung der Salzwiese
im Kistenschutz, Nutzungs-Konflikte, eine Lern-Einheit zur Bildung fir nachhaltige Entwicklung (Evaluation

Sekll, Salzwiese) (Anja Wibben, Rudiger von Lemm).

29. August 2017 CvO Universitat Oldenburg: ,Ozeanversauerung*

fur Schiler Sek I, Vortrag, vier Experten-Stationen zum selbsttatigen Ausprobieren (Forschendes Lernen),
Internet-Recherche, Schiiler-Prasentationen der Expertengruppen, gemeinsame Abschluss-Besprechung,
eine Lern-Einheit zur Bildung fiir nachhaltige Entwicklung (Simke Onkes, Holger Winkler, Anja Wiibben).

29. Sept/ 23. Okt. 2017 Poster-Prasentation der Schiiler — Abschluss-Bewertung (Anja Wibben, Petra

Behrmann).

24. Oktober 2017 CvO Universitat Oldenburg: ,Gewasser-Analyse” fiir Schiiler Sek II,
Mesokosmen-Gewasser-Proben (Algen aus sechswéchigen Parallel-Ansétzen, versch. Nahrstoff-
Konzentrationen), Bestimmung der Algen-Dichte (Neubauer-Kammern), untersch. pH-Wert-Bestimmungs-
Methoden, StRwasser-Algen-Bestimmung verschiedener Gewasser (UIf Glade, Anja Wiibben).

28. Okt 2017 im Schlauen Haus in Oldenburg: Aktions- und Informationstag zu einem aktuellen
Forschungsthema des ICBM ,Coastal Ocean Darkening (Lichtverfiigbarkeit in der Nordsee)®, Meet the
Scientist Prof. Oliver Zielinski, Studierende konzipieren unter Anleitung einen Aktions- und Informationstag
(Holger Winkler, Rebecca Besuden).

7. Juni 2018: ,,Tag des Meeres*“ am ICBM

Poster-Prasentation, Mitmach-Experimente, Lernspiele zum Thema ,Plastikm{ll in unseren Meeren, Eintritts-
und Verteilungspfade, Auswirkungen auf Lebewesen®. (Holger Winkler, Studierende der
Umweltwissenschaften).

5.3. Ausstellungen und Mitmach-Aktionen fiir interessierte Schulklassen

28.Februar 2018 / 02.Méarz 2018 / 15.Mérz 2018: Plastik-Fasten
fur Schuler Sek |, Fachliche Einfihrung, 3 Experimentier-Stationen (Was geschieht mit dem Plastik-Mull im
Meer, Mikroplastik, Bioplastik), gemeinsame Abschluss-Besprechung, eine Lerneinheit zur Bildung fur

nachhaltige Entwicklung (Anja Wibben, Holger Winkler, Bianca Kuhlemann, Nadine Arkenau).

8.Mai 2018 / 15.Mai 2018 CvO Universitat Oldenburg: ,,Farberscheinung von Gewassern“
fur Schiler Sek Il, Vortrag, vier Experten-Stationen zum selbsttatigen Ausprobieren (Forschendes Lernen),
Internet-Recherche, Schiiler-Prasentationen der Expertengruppen, gemeinsame Abschlussbesprechung, eine

Lern-Einheit zur Bildung fur nachhaltige Entwicklung (Maren Gobel, Anja Wilbben, Prof. Oliver Zielinski).

24.Mai 2018 / 15.Mai 2018 CvO Universitat Oldenburg: ,,Plastikmiill in unseren Meeren“

Sprach-Lerngruppe aus Bad Zwischenahn (DAZ = Deutsch als Zweitsprache)
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28.Mai 2018 / 29.Mai 2018 Nationalpark-Haus Wittbllten, Spiekeroog: ,,Was uns Pflanzen liber Boden
und Klima verraten®, Insel-Transekt — Boden-Analyse / Zeigerpflanzen

fur Schiler Sek II, zweitédgige Exkursion und Laboranalyse, 1.Tag: funf Gelandestationen, selbsttétige
Erarbeitung anhand von Arbeitsanweisungen (Protokolle, Bestimmungshilfen), 2.Tag: Laboranalyse anhand
von Arbeitsanweisungen, Schilerprasentationen der Expertengruppen, gemeinsame Abschlussbesprechung,
eine Lerneinheit zur Bildung fiir nachhaltige Entwicklung (Theresa Adler, Anja Wibben, Prof. Holger Freund).
https://www.lietz-nordsee-internat.de/de/aktuelles/news/unterrichtsprojekt-lietz-internat-spiekeroog-uni-

oldenburg

7.Juni 2018 Schleswig-Holstein: ,Neobiota*
fur Schuler Sek Il, Vortrag, Lernspiel, gemeinsame Abschlussbesprechung, eine Lerneinheit zur Bildung fur
nachhaltige Entwicklung (Katrin Gerhold, Anja Wiibben, Prof. Bernd Blasius).

14. Juni 2018, CvO Universitat Oldenburg
MINT-Klasse erhalt eine Einfuhrung in das UNESCO Weltnaturerbe Wattenmeer, erforscht abiotische
Faktoren im Wattenmeer: Meeresstromung, Rippelbildung, Dunenbildung. (Anja Wdubben, Bianca

Kuhlemann).

21. Juni 2018, CvO Universitat Oldenburg:
MINT-Klasse erhélt eine Einfihrung in Belastungen des UNESCO Weltnaturerbes Wattenmeer, erforscht

Problem-Faktoren (Ol, Makro- und Mikroplastikmdill) (Anja Wiibben, Bianca Kuhlemann, Nadine Arkenau).

20-22. Juni 2018, Nationalpark-Erlebnisstation Sehestedt: Salzwiese, Muscheln, Problemfeld Umwelt-
Belastung, dreitéagiges Projekt des Gymnasium Brake, +1Tag Prasentation, Sekl — Il (Riudiger von Lemm,

Lehrkraft: Patrick Fischer, drei Lerneinheiten zum Thema ,Plastikmill in unseren Meeren“ von Anja Wiibben)

5.4. Fortbildungen fiir Bildungsmultiplikatoren

Die Fortbildungen im Rahmen des Projektes dienen der Kompetenzerweiterung von Bildungsmultiplikatoren
(Lehrer und Umweltpadagogen). Diese Veranstaltungen besitzen ein gleichférmiges Konzept: einfliihrende
Vortréage bieten einen Einblick in das neue Themenangebot, es folgt eine curriculare Einbindung in die
Vorgaben des MWK und den verbundenen Beitrag zur Bildung fur nachhaltige Entwicklung (BNE).
Experimentiereinheiten aus der Perspektive der Lernenden kénnen forschend-entdeckend erprobt werden.
Es wird das Ziel verfolgt, naturwissenschaftliche Arbeitsmethoden, Fachwissen, Umweltbewusstsein und
systemisches Denken bei Lernenden eigenaktiv-motivierend zu fordern.

Lehrer-Fortbildung im Rahmen der Padagogischen Woche, Oldenburg, 27. Sept. 2016
Titel: ,Motivationsférderung im universitaren Schilerlabor Wattenmeer: Die Faszination des Wattenmeeres
experimentell erkunden”, Workshop zum forschend-entdeckenden Experimentieren im Lernlabor

Wattenmeer (Anja Wibben, Holger Winkler, Bianca Kuhlemann).

Lehrer-Fortbildung, OFZ Oldenburger Fortbildungszentrum, Oldenburg, 22. Feb. 2017

Titel: ,Die Salzwiese, ein faszinierender Lebensraum zwischen Land und Meer" (Anja Wiibben).

53



Workshop Wissenschaftskommunikation, 12. LeLa-Jahrestagung, 12. - 14. M&rz 2017 an der Universitat
Wirzburg. Lehrer als Multiplikatoren fir die Wissenschaftskommunikation eines Forschungsinstituts
Lehrerfortbildung in der MINT-Umweltbildung (Chair: Holger Winkler).

Juist, Forthildung der Mitarbeiter des Nationalparkhauses auf Juist (27. / 28.03.2017) (Anja Wibben).

Bensersiel, Mitarbeiter-Briefing (10.4.2017) als Vorbereitung zu der geplanten Veranstaltung ,Plastikmdill &
Tierwelt im Watt* am 04.05.2017, eine Zusammenarbeit der CvO Uni und NLPH Bensersiel (Anja Wiibben).

Wangerooge, Fortbildung der Mitarbeiter des Nationalparkhauses aus Wangerooge (15.05.2017) (Anja
Wiibben).

Sehestedt, Fortbildung der Mitarbeiter der Nationalpark-Erlebnisstation in Sehestedt (29./ 30.05.2017) (Anja
Wibben).

Sehestedt, Lehrerfortbildung (Anja Wibben, Rudiger von Lemm),

Wattwanderung, Salzwiesenvegetation und Bodenkunde (GS-Lehrerseminar) 10.08.2017

Bensersiel, Fortbildung der Umweltbildende (Anja Wiibben)
im Nationalparkhaus Wattenhuus in Bensersiel (13.11.2017)

Spiekeroog, mehrtagige Forthildung fir Umweltbildende (Anja Wibben)
im Forscherhaus Wittbulten auf Spiekeroog (19. — 22. 11.2017)

Oldenburg, Lehrerfortbildung (Carina Reuwer),
.Phylogenie-Labortag im Lernlabor Wattenmeer®, Phylogenie von Wattenmeer-Organismen, Proteomik, Gel-
Elektrophorese (AG Biologiedidaktik) am 06.02.2018

Oldenburg, Lehrerfortbildung (Jan Wittje),
».Molekularbiologische Arbeit im Lernlabor Wattenmeer (AG Biologiedidaktik) am 12.03.2018

Oldenburg, OFZ-Lehrerfortbildung (Anja Wiibben, Holger Winkler),

»Plastik-Mull in unseren Meeren® (Lehrer Sekundarstufe 1) am 11.04.2018

Spiekeroog, Lehrerfortbildung (Anja Wibben),

~Was uns Pflanzen Uber Boden und Klima verraten“, charakteristische Insel-Biotope entlang eines
genehmigten Forscher-Transekts, Boden-Analyse / Zeigerpflanzen (Lehrer Sekundarstufe | + 1) am
28./29.05.2018

zukiinftiges Angebot:
Sehestedt, Fortbildung fur Umweltbildende (Anja Wibben, Rudiger von Lemm),
Salzwiesenvegetation und Bodenkunde (ganztégiges LEB-Seminar) 25.05.2019
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5.5. Universitiare Angebote fiir Studierende des Lehramts und der

Umweltwissenschaften

Die im Rahmen dieses Projektes entstandenen Lernkonzepte wurden in verschiedenen universitaren

Lehrveranstaltungen entwickelt und mit Studierenden und Schulergruppen getestet, evaluiert und optimiert.

Wissenstransfer Il 2016 (Modul 5.02.101 Il Seminar), Konzeption von funf neuen 90mindtigen Unterrichts-
Einheiten der Sek | zum Thema Wattenmeer und praktische Erprobung mit Schiilern einer Integrierten

Gesamtschule und eines Gymnasiums im Lernlabor Wattenmeer. (Holger Winkler, Anja Wiibben).

Exkursion: Lehren und Lernen auf Spiekeroog 2016 (Modul 5.02.121 Ill), Konzeption von funf neuen
90minutigen Unterrichts-Einheiten der Sek | zum Thema Wattenmeer und praktische Erprobung mit Schiilern
einer Integrierten Gesamtschule im Lernlabor Wattenmeer, inhaltliche Vorbereitungstermine im April — Juni
2016, Exkursion 22.08. - 27.08.2016 (Holger Winkler, Anja Wibben).

Umweltwissenschaftliches Orientierungsprojekt -Kurs G- Wissenschaftskommunikation 2016 (Modul
5.12.027), Konzeption von Experimentier-Einheiten fiir Blrger, Informations-Postern, Begleitbefragungen
und deren Auswertung (Themenkomplexe: Deiche als Klstenschutz / Salz im Meer, was bewirkt es und wie

gelangt es dorthin? / Superlative des Meeres, ein Angelspiel) (Holger Winkler).

Lernlabor Wattenmeer 2016 (Modul 5.02.121 | Seminar), Konzeption von finf neuen 90mindtigen
Unterrichts-Einheiten der Sek | zum Thema Wattenmeer und praktische Erprobung mit Schiilern einer

Integrierten Gesamtschule im Lernlabor Wattenmeer.

Vorbereitungs-Seminar und Exkursion: Lehren und Lernen auf Spiekeroog 2017 (Modul 5.02.121 1il),
Konzeption von vier neuen 90minitigen Unterrichts-Einheiten der Sek | zum Thema Wattenmeer und
praktische Erprobung mit Schilern einer Integrierten Gesamtschule im Lernlabor Wattenmeer, inhaltliche
Vorbereitungstermine im April — Juni 2016, Exkursion 14.08. - 19.08.2017 (Holger Winkler, Anja Wibben).

Umweltwissenschaftliches Orientierungsprojekt -Kurs G- Wissenschaftskommunikation 2017 (Modul
5.12.027), Studierende konzipieren unter Anleitung einen Aktions- und Informationstag zum aktuellen ICBM-
Projekt ,Coastal Ocean Darkening“ am 28.10.2017, 10:00 — 16:00 im Schlauen Haus, Oldenburg. (Holger
Winkler).

Begleitveranstaltung fur die Bachelorarbeit/Masterarbeit in der Biologiedidaktik, 2016 (Modul
5.02.561 Seminar), Abschluss-Arbeiten im Lernlabor Wattenmeer: Handreichungen fir Lehrer zur Insel-
Klassenfahrt / Gewéasseranalyse fur Sek Il / Ozeanversauerung / Meeresstromungen / Plastikmull im Meer /
Biologie sprachsensibel unterrichten / Klimawandel und die Folgen fir das Wattenmeer / Evaluation einer

Lernsequenz zum Plastikmull im Meer (Dozenten der AG Biologiedidaktik).

Formenkenntnis - Teil Flora/Fauna Kiste, Modul 5.12.013 (Holger Freund)
Gelande-Praktikum im Caciliengroden, Evaluation des Salzwiesen-Bestimmungsschliissels (Anja Wibben)

mit Bachelor-Studierenden der Umweltwissenschaften (Pflanzen-Bestimmung in der Salzwiese)
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Exkursion: Lehren und Lernen auf Spiekeroog 2017 (Modul 5.02.121 III)

Konzeption von vier neuen 90minitigen Unterrichts-Einheiten der Sek | zum Thema Wattenmeer (Neobiota,
Formenvielfalt der Fische, Salz im Meer, Insel-Transekt) und praktische Erprobung mit Schiilern einer
Integrierten Gesamtschule im Lernlabor Wattenmeer, inhaltliche Vorbereitungstermine im April — Juni 2017,
Exkursion 13.08. - 20.08.2017, (Holger Winkler, Anja Wibben).

Umweltwissenschaftliches Orientierungsprojekt-Kurs A-Kiiste, Modul 5.12.021 (Holger Freund)
Gelande-Praktikum, Vegetationsaufnahme und Bodenkartierung, Salzwiese am Dangastergroden /
Dangastermoor, Recherche zur Entwicklung von Lernmaterialien fir ein Rollenspiel zum Thema ,Bedeutung
der Salzwiese im Kustenschutz, Nutzungs-Konflikte®, eine Lern-Einheit zur Bildung fur nachhaltige

Entwicklung (Anja Wiubben, Melanie Allmers).

Seminar: Lernlabor Wattenmeer 2017 (Modul 5.02.121 1) Konzeption von drei neuen 90mindtigen
Unterrichts-Einheiten der Sek | zum Thema Wattenmeer (Plankton, Ozeanerwarmung, Plastik-Mull) und
praktische Erprobung mit Schilern der Integrierten Gesamtschule Flotenteich im Lernlabor Wattenmeer.

(Holger Winkler, Bianca Kuhlemann, Anja Wibben).

AuBerschulische Lernorte, Lehren und Lernen im Schulerlabor Wattenmeer 2017 (Modul 5.02.129)
Durchfihrung und Optimierung von Unterrichts-Einheiten (Salzwiese, Strandkrabbe, Wattwurm,

Formenvielfalt der Muscheln, Formenvielfalt der Fische, Plankton, Salz im Meer, Neobiota, Plastik-Mdll im
Meer) mit Schilern der Integrierten Gesamtschule Kreyenbriick im Lernlabor Wattenmeer. (Anja Wibben,

Holger Winkler, Corinna HoRle).

Seminar: Vorbereitungsseminar zum Forschungs- und Entwicklungspraktikum Biologie, Modul
5.02.162 Didaktische Forschungs-Projekte, u.a. Erhebung von Alltags- bzw. Schulervorstellungen zum
Thema ,Farbe von Gewassern®, eine Grundlage fur die didaktische Strukturierung von Unterrichtsmaterialien
(Methode: Didaktische Rekonstruktion). (Birgit Weusmann, Anja Wibben, Wiebke Rathje, Isabelle Plewka,

Bianca Kuhlemann).

Seminar: Theorie und Praxis bioethischer Umweltbildung, Modul 5.02.902, 2017 (Isabelle Plewka)
6.12.2017: ,0l im Wattenmeer — Folgen fir die Vogelwelt‘, (Referentin: Anja Wiibben).

Vortrag tber aktuelle und vergangene OI-Eintrage in die Nordsee, gesetzliche Regelungen zur Reinhaltung
der Meere (MARPOL, OSPAR), Dilemma der gesetzlichen Regelungen in den Bundeslandern Schleswig-
Holstein und Niedersachsen zum Umgang mit verdlten Seevdgeln in der Deutschen Bucht, kontroverse
Diskussion iber Entélungs-MalRnahmen und Rehabilitation bzw. Abschuss Ol-kontaminierter Vogel,
gesetzliche Anndherung der Bundeslander. Studierende der Biologie und Umweltwissenschaften
experimentieren an Stationen (Forschendes Lernen) und fihren im Anschluss eine moderierte BNE-

Diskussion.

Seminar: Bachelor- und Masterarbeiten in der Biologiedidaktik, 2017 (Modul 5.02.561)
Abschluss-Arbeiten im Lernlabor Wattenmeer und Handreichungen fir Lehrer zu folgenden Themen: Plastik-

Miill in den Meeren (Wirksamkeits-Analyse), Plankton - sprachsensible Uberarbeitung fuir Schiiler mit
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fremdsprachlichem Hintergrund, Klimawandel, Thermohaline Meeresstrémungen, Ozeanversauerung,

Gewasser-Analyse und Eutrophierung. (Dozenten der AG Biologiedidaktik).

Exkursion: Lehren und Lernen auf Spiekeroog 2018 (Modul 5.02.121 III)

Konzeption von funf 90minltigen Unterrichts-Einheiten der Sek | zum Thema Wattenmeer (Meeressauger
der Nordsee / Vogel der Nordsee / Plastikmill — Meeresstrémungen / Plastik - Wirkung auf Tiere / Tiere im
Watt) und praktische Erprobung mit Schilern einer Integrierten Gesamtschule im Lernlabor Wattenmeer,
inhaltliche Vorbereitungstermine im April — Juni 2017, Exkursion 27.08. - 31.08.2018 (Corinna H6Rle, Holger
Winkler, Anja Wibben).

Umweltwissenschaftliches Orientierungsprojekt - Kurs G- Wissenschaftskommunikation, (Modul
5.12.027), Studierende konzipieren unter Anleitung einen Aktions- und Informationsstand zum aktuellen
ICBM-Projekt ,Macroplastics“ am 07.Juni.2018, 9:00 — 13:00 , Tag des Meeres*, ICBM CvO Universitat
Oldenburg. (Holger Winkler).

AulBerschulische Lernorte, Lehren und Lernen im Schilerlabor Wattenmeer (Modul 5.02.129)
Durchfihrung und Optimierung von Unterrichtseinheiten (Salzwiese, Strandkrabbe, Wattwurm,
Formenvielfalt der Muscheln, Klimawandel, Plankton, Salz im Meer, Neobiota, Plastikmull im Meer) mit
Schilern der Liebfrauenschule, des Gymnasiums an der Willmsstrafl3e aus Delmenhorst, der Integrierten
Gesamtschule Kreyenbrick und der Integrierten Gesamtschule Helene-Lange-Schule im Lernlabor
Wattenmeer. (Anja Wibben).

Seminar: Vorbereitungsseminar zum Forschungs- und Entwicklungspraktikum Biologie, Modul
5.02.162 Didaktische Forschungs-Projekte, u.a. Erhebung von Alltags- bzw. Schulervorstellungen zum
Thema ,Farbe von Gewassern®, eine Grundlage fir die didaktische Strukturierung von Unterrichtsmaterialien
(Methode: Didaktische Rekonstruktion) (Birgit Weusmann, Anja Wibben, Wiebke Rathje, Isabelle Plewka,

Bianca Kuhlemann).

Seminar: Begleitveranstaltung fur die Bachelorarbeit / Masterarbeit in der Biologiedidaktik 2018
(Modul 5.02.561 Seminar), Abschluss-Arbeiten im Lernlabor Wattenmeer: Schulervorstellungen zur
Biodiversitat / Medusen der Nordsee / Aqua-Kultur / Klimawandel, Erwarmung der Nordsee und die Folgen
fur das Wattenmeer / Entwicklung und Evaluation einer Lernsequenz zur Farbe von Gewassern fur Sek 11 /
Weiterentwicklung und Evaluation eines Lernspiels zum Thema ,Neobiota in Meeren* / Weiterentwicklung

und Evaluation einer Lernsequenz zum Insel-Transekt. (Anja Wibben).

5.6. Abschluss-Arbeiten (Betreuung seitens der Projekt-Verantwortlichen)

Bachelorarbeit (Allmers, Melanie): ,Entwicklung einer Unterrichtseinheit zum Thema “Neobiota —
Eindringlinge im Wattenmeer™*

Bachelorarbeit (Arkenau, Nadine): ,Makromull im Wattenmeer — Entwicklung einer Aktionsbox

zur Forderung des nachhaltigen Umgangs mit dem Wattenmeer*

Bachelorarbeit (Beth, Pascal): ,Entwicklung eines Forscherheftes zur Heranfiihrung von Schilerinnen und

Schilern an den Klimawandel®
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Bachelorarbeit (Dadfar, Sarah): ,Sprachsensible Uberarbeitung von Lernarrangements aus dem Lernlabor
Wattenmeer und deren Evaluierung in einer Schilergruppe mit fremdsprachlichem Hintergrund®
Bachelorarbeit (Dirks, Sven): ,Entwicklung einer Unterrichtseinheit zur Gewasseranalyse im Kontext der
Bildung fiir nachhaltige Entwicklung am Beispiel des Okosystems See*

Bachelorarbeit (Gerke, Janina): ,Experimente zur Osmose und Salzwiese Entwicklung und Erprobung eines
Lernangebots fir die Sek | im Lernlabor Wattenmeer*

Bachelorarbeit (Hommes, Laura Sophie): ,"Plastikmull in den Meeren’ als Thema fur die Konzeption eines
Projekttages sowie dessen Anpassung fir das Lernlabor Wattenmeer mit anschlieBender Durchfiihrung und
Reflexion*

Bachelorarbeit (Jordan, Anna Franziska): Entwicklung und Durchflihrung eines Aktionskonzeptes zum
Thema ,Neobiota im Wattenmeer am Beispiel der Pazifischen Auster®

Bachelorarbeit (Leskien, Britta): ,Handreichungen (Sek |) fiir Lehrer zur Bearbeitung von

Gelandestationen auf der Insel Spiekeroog®

Bachelorarbeit (Mildenberger, Bianca): ,Entwicklung, Durchfihrung und Reflexion einer Lernsequenz fir das
Lernlabor Wattenmeer zu dem Thema Mikroplastik®

Bachelorarbeit (Onkes, Simke): ,Entwicklung einer Unterrichtssequenz zum Thema Ozeanversauerung fir
eine gymnasiale Oberstufe flr das Lernlabor Wattenmeer der Universitat Oldenburg*

Bachelorarbeit (Schitt, Alina): ,Medusen - Entwicklung und Durchfiihrung einer Unterrichtsstunde zwischen
Ekel und Faszination"

Bachelorarbeit (Sdrojek, Nadine): ,Der Einfluss des Klimawandels auf ausgewahlte ozeanographische
Parameter und deren Bedeutung — Entwicklung und Evaluierung einer Unterrichtseinheit zur Starkung der
Bildung fur nachhaltig Entwicklung®

Bachelorarbeit (Selva, Maria Glency): ,Die Vermittlung des Systemgedankens zum Thema ‘Okosystem
Wattenmeer* an einer integrierten Gesamtschule in Niedersachsen*

Masterarbeit (Adler, Theresa): ,Weiterentwicklung und Evaluation einer Lerneinheit zum Forschungs- und
Bildungstransekt auf Spiekeroog: Inselvegetation und Bodenkunde*

Masterarbeit (Arkenau, Nadine): ,Schulervorstellungen zur Biodiversitat*

Masterarbeit (Allmers, Melanie): ,Bildung fir nachhaltige Entwicklung am Beispiel der Salzwiese”
Masterarbeit (Gerhold, Katrin): ,Weiterentwicklung und Evaluation eines Brettspiels flir Oberstufenschuler zur
Schulung der Bewertungskompetenz hinsichtlich des Themas ,Ausbreitung von Neobiota in den Meeren*
Masterarbeit (Gobel, Maren): ,Ursachen der Farberscheinung von Gewassern. Entwicklung, Durchfiihrung
und Evaluation einer Lerneinheit fir Sek Il unter Berticksichtigung von Aspekten einer Bildung fir nachhaltige
Entwicklung*

Masterarbeit (Kuhlemann, Bianca): ,Erhebung der Strategien von Studierenden des Lehramts Biologie bei
der Planung von Lernlaborsequenzen®

Masterarbeit (Seetzen, Anja Ulrike): ,Schuilervorstellungen zur Ozeanerwarmung®

Masterarbeit (Reuwer, Carina): ,Entwicklung eines Labortag-Konzepts zum Thema “Phylogenie zur
Umsetzung im Lernlabor Wattenmeer*

Masterarbeit (Wittje, Jan): ,Entwicklung eines Labortag-Konzepts fur ein molekularbiologisches Schiulerlabor®
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6. Reflexion des Projekts und Ausblick

Ruckblickend kann das Projekt als groRer Erfolg gewertet werden, die gesteckten Ziele wurden in vollem
Umfang erreicht, teilweise wurden die Erwartungen Ubertroffen. Die Zusammenarbeit der Experten aus
unterschiedlichen Feldern wie Fachwissenschaft, Fachdidaktik Biologie, Lehrkréfte, Studierende und
Umweltbildungs-Multiplikatoren der Nationalparkeinrichtungen wurde von allen Seiten sehr konstruktiv
empfunden. Die entwickelten Lernmaterialien erhielten seitens der Anwender eine sehr positive Bewertung
(s. S.47 ,Rickmeldungen®), insbesondere die wiederholten praktischen Durchfiihrungen und Optimierungen
(wiederholende Evaluationen) fihrten zu diesen praxistauglichen Ergebnissen.

Allein der hohe Koordinationsaufwand seitens der universitaren Mitarbeiter wurde als problematisch
erachtet, da der Alltag von Bildungsmultiplikatoren in den Nationalparkhdusern wenige Freiheitsgrade zum
Verreisen zulasst und die Standorte auf den Inseln zumeist nur durch einen mehrtégigen Aufenthalt zu
erreichen sind. Diese Problematik wurde schon zum Zeitpunkt der Antragsstellung realistisch eingeschatzt
und fand entsprechend Beriicksichtigung in der Kalkulation von haufigen Dienstreisen.

Das im Rahmen dieses Projekts aufgebaute Netzwerk zum Wissenstransfer zwischen Universitéat und
Nationalparkhausern wird zuklnftig seitens der Mitarbeiter des Lernlabors Wattenmeer und der
Hausleitungen der niedersachsischen Nationalparkh&auser fortgefuhrt. Fortlaufend sollen neue Lernkonzepte
entwickelt und Uber das installierte Medienarchiv den Umweltbildenden zum Download zur Verfligung

gestellt werden.
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