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1. Zusammenfassung
Wie soll die stetig wachsende Weltbevélkerung in Zukunft hinreichend ernahrt werden? Wo sollen
energie- und nahrstoffreiche Nahrungsmittel herkommen? Wenn es nach einer wachsenden Zahl von
Forschenden und Politiker:innen geht, konnten Algen (auch bekannt als ,Meeresgemiise”), eine
zunehmend grofBere Rolle auf unserem Speiseplan spielen. Algen enthalten viele, fiir eine
ausgewogene Erndahrung wichtige Nahrstoffe und bioaktive Molekile. AuBerdem sind sie durch ihre
Position an der Basis der Nahrungskette sehr nachhaltig kultivierbar. Algen sind bereits fester
Bestandteil der asiatischen Kiiche und >99% der Algenkultur findet in Asien statt. Doch dem Vormarsch
der Algen auch auf deutschen Tellern kénnte ein Phanomen im Wege stehen, dass wissenschaftlich als
Foodneophobia bezeichnet wird. Es beschreibt die fehlende Akzeptanz gegeniiber neuen
Lebensmitteln (Nezlek & Forestell, 2019; Tuorila & Hartmann, 2020). Durch friih-vermitteltes Wissen
und positive Erfahrungen im Umgang mit neuen Lebensmitteln scheint eine solche Foodneophobia
Uberwunden werden zu kénnen (Mustonen & Tuorila, 2010; Park & Cho, 2016).
Im Projekt ,,Meer- Essen: sind Algen & Co die Zukunft auf unseren Tellern?“ wird Schiiler:innen Wissen
und Erfahrungen vermittelt, um auf diese Weise nachhaltig der deutschen Gesellschaft die Angst vor
diesem neuen Lebensmittel zu nehmen. Mit dem Leibniz-Zentrum fiir Marine Tropenforschung (ZMT)
Bremen und dem Schullabor der Chemie der Uni Bremen haben sich in diesem Projekt
Kooperationspartner gefunden, die essentielle Kompetenzen im Bereich der interdisziplinaren
Forschung und dem Schwerpunkt auf sozio-Okologischen Forschungsfragen in tropischen
Okosystemen mit einer 20-jhrigen Expertise als auBerschulischer Lernort mit wissenschaftlicher
Arbeit in der organischen Chemie verbindet. Fiir zwei Zielgruppen, Schiiler:innen der Sekundarstufe
(SEK) I (Jahrgange 5-6) und Il (Jahrgénge 10-13) wurden spezielle Module entwickelt, die im Schullabor
der Uni Bremen durchgefiihrt werden. Das interdisziplindr angelegte Projekt besteht aus drei
Schwerpunktthemen, die jeweils an die naturwissenschaftlichen Schulfacher Biologie (Vielfalt der
Algen) und Chemie (Photosynthese, Was ist drin?), sowie an den sozialwissenschaftlichen
Fachkomplex der Gemeinschaftskunde (bzw. WUK oder Geografie, Kultur der Organismen) angelehnt
sind. Schiler:innen konnten im etwa dreistlindigen Schullaborbesuch das Thema Algen als
Nahrungsmittel anhand von wissenschaftlichen Experimenten, Fachwissen, sensorischen Erlebnissen
und unter Einsatz von Medien multisensorisch erleben.
Lehrende von Oberstufen Schiiler:innen kénnen in Absprache verschiedene Vertiefungen wahlen
(Biologie, Chemie, Gesellschaftlicher Aspekt).
Es haben im Antragszeitraum 42 Klassen (893 Schiler:innen) das Schullabor besucht und am Modul
Meer-Essen teilgenommen, der GroRteil waren Schiiler:innen der SEK | (67%). Meer-Essen tragt damit
zu einem Angebot bei, das auch vor allem jlingeren Schiiler:innen den Zugang zu einem
wissenschaftlichen Labor ermoglicht. Eine bestmogliche Integration in den Unterricht wird
gewadhrleistet durch Bereitstellung von Materialien zur Vor- und Nachbereitung in der Schule und
Lehrenden Fortbildungen. Im Zuge des Projektes wurde inhaltlich zu verschiedenen
Kommunikationsangeboten beigetragen, wie dem OpenCampus, MintTag im Universum Bremen,
Zukunftstag, der KinderUni und durch verschiedene Artikel in der Zeitung.
Es wurden zudem im Projekt drei Fortbildungen durchgefiihrt, bei denen die Evaluierungen einen sehr
guten Anklang bei den Lehrenden zeigten. Besonders interessierte Schiler:innen konnten sich
aullerdem im Zuge eines Praktikums und einer Abschlussarbeit ndher mit dem Thema beschaftigen.
Meer-Essen zielte so durch Vermittlung von Wissen und Erfahrungen darauf ab, Schiiler: innen in die
Lage zu versetzen informierte Konsumentscheidungen zu treffen und zu einer klimafreundlichen
Erndhrung und damit Umweltentlastung beizutragen.

2. Gegenstand und Zielsetzung des Projektes
Es sind zurzeit 30% der Weltbevdlkerung von Erndahrungsunsicherheiten betroffen und vor diesem
Hintergrund sind diese Fragen umso wichtiger, um moglichen geopolitischen Konflikten grundlegend
entgegenzuwirken (FAO, 2021). Mit dem fortschreitendem Klimawandel einhergehende Ernteausfille
verscharfen diese Situation zuséatzlich (Hasegawa et al., 2021). Seit der industriellen Revolution hat sich
ein Wandel der Essgewohnheiten weg von nattirlichen, wenig verarbeiteten Lebensmitteln hin zu einer
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sogenannten ,westlichen Erndhrung” (Cunnane, 2005) vollzogen. Diese ist gepragt von einer
hochverarbeiteten protein-, fett- und, kaloriendichten Nahrung (Monteiro et al., 2021). Als Folge der
daraus resultierenden Stoffwechselverdnderungen leiden zunehmende Teile der Bevolkerung an
Krankheiten wie Diabetes Typ Il oder Fettleibigkeit und Bluthochdruck (Kopp, 2019). Auch wenn
weltweit genligend Kalorien produziert werden, findet eine Uberproduktion von Getreide, Zucker und
Fetten statt, wahrend es an nachhaltig produzierten Proteinquellen, Gemiise und Obst mangelt, um
die Weltbevolkerung ausgewogen zu erndhren (Krishna-Bahadur et al.,, 2018). Zudem besteht
insbesondere der Proteinanteil westlich-gepragter Erndhrung zu einem hohen Anteil aus
energieaufwandig produzierten tierischen Nahrungsmitteln, wie Fleisch und Milchprodukten. Eine
Verlagerung dieses Anteils zu mehr pflanzlich-basierten Proteinen wiirde ohne jeden Zweifel eine
Verringerung der Agrikulturflaichen und der Klimagas-Emissionen - bei der Nahrungssysteme bisher
34% ausmachen (Carlsson-Kanyama & Gonzalez, 2009; Crippa et al., 2021; Krishna-Bahadur et al.,
2018), nach sich ziehen. Es ist mittlerweile unumstritten, dass signifikante Verdanderungen der globalen
Nahrungsékonomie und Okologie notwendig sind, um sowohl destruktive 6kologische Folgen der
Nahrungsmittelproduktion zu minimieren, als auch die Weltbevélkerung besser zu versorgen. Der
GrolRteil der von uns konsumierten Nahrungsmittel wird an Land produziert - das strapaziert zusatzlich
Konflikte um Frischwasser, Diingung, und Landnutzung (Umweltagentur, 2019). Eine kontrollierte
Nutzung mariner Ressourcen, insbesondere durch die Kultur aquatischer Organsimen, ist in den
asiatischen Landern bereits jetzt ein essentieller Bestandteil der Nahrungsgewinnung und eine
zunehmende Wichtigkeit dieses Sektors fiir den Rest der Welt wird prognostiziert (Mareike Knoke,
2021). Die Nutzung von Organismen die niedrig in der Nahrungskette angesiedelt sind, wie
Photosynthese-treibende Algen, Seegraser, Quallen und Seegurken bieten immense 6kologische
Vorteile, wie einen verminderten Nahrstoffeintrag und eine effektive Nahrstoffbindung aus dem
Wasser. Die Aquakulturproduktion dieser Organismen ist bereits heute tiberraschend hoch: So gingen
bereits tiber 50% der marinen Aquakultur 2018 auf Algen zuriick, deren Zucht allerdings vor allem in
Asien stattfindet (Chopin & Tacon, 2020). Die Aquakultur von Algen ist in Europa noch
unterreprasentiert und auf Mikroalgen beschrankt (Aradjo et al.,, 2021), obwohl die Européische
Kommission Algen als eine Ressource mit enormem Potential fiir verschiedene Sektoren definiert
(European Commission, n.d.). Auch im ,European Green Deal” werden Algen als Zukunftsressource
hervorgehoben. Neben der effizienten Ziichtung zeichnen sich Algen, auch bekannt als Meeresgemiise,
durch einen sehr hohen Nahrstoffgehalt aus. Sie haben einen hohen Gehalt an essenziellen
ungesattigten Fettsduren, Vitaminen (z. B. C, B und E), Mineralien (Zink, Jod, Magnesium) und
Proteinen. Algen sind also zweifelsohne eine hervorragende, nachhaltige Nahrungsquelle und bestens
als gesunde Erganzung auf dem europaischen und deutschen Speiseplan geeignet. Leider scheitert die
Etablierung dieses vielfaltigen Nahrungsmittels an der Akzeptanz der hiesige Konsument:innen (Lusk
et al., 2014; Weickert et al.,, 2021). Das Phidnomen fehlender Akzeptanz gegeniiber neuen
Lebensmitteln wird wissenschaftlich als Foodneophobia beschrieben (Nezlek & Forestell, 2019; Tuorila
& Hartmann, 2020). Nur durch ein friih-vermitteltes Wissen Uber bisher wenig bekannte Lebensmittel
und stetige positive Erfahrungen im Umgang mit demselben scheint eine solche Foodneophobie
Uberwunden werden zu kénnen (Mustonen & Tuorila, 2010; Park & Cho, 2016). Wir mochten diese
frihe Wissensvermittlung Gber den Gebrauch von Algen als Grundnahrungsmittel bei Schiler:innen
anwenden, um auf diese Weise nachhaltig der deutschen Gesellschaft die Angst vor diesem
Lebensmittel zu nehmen.

Durch den Ukrainekrieg und die damit verbundene angespannte Versorgungslage mit Getreide, z.B. in
Teilen Afrikas, wird uns neben der politischen Abhangigkeit der Versorgung, ein anderes Problem des
globalen Nahrungssystems vor Augen gefiihrt: viele unserer Lebensmittel legen lange Transportwege
zuriick. Der Transport tragt etwa 5% CO,-Aquivalente pro Jahr zu den Treibhausgasemissionen des
Erndhrungssystems bei (Crippa et al., 2021). Es gibt zwar auch Algenfarmer:innen in Europa, so z.B. an
der Atlantikktste oder der Nordsee (https://de.euronews.com/green/2020/06/09/lebensmitel-der-
zukunft-algenanbau-in-europa), trotzdem findet noch > 99 % der Produktion in Asien statt (Chopin &
Tacon, 2020). Bei einer Steigerung des Bedarfes an Makroalgen in Europa scheint der Bezug von Algen
aus subtropischen, bzw. vor allem asiatischen Gebieten kaum vermeidbar. Das wirde sich negativ auf
den CO,-FuBabdruck des Meeresgemiises auswirken. Algen sind also auf der einen Seite dafiir bekannt
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CO; photosynthetisch zu binden und zu speichern, ihre Rolle wird im Zuge der ,blue carbon” Debatte
und in Anbetracht des Klimawandels kontrovers diskutiert.

Wissen und Erfahrungen der Schiler:innen zu diesen Themen kdénnen dazu beitragen informierte
Konsumentscheidungen zu treffen und zu einer klimafreundlichen Erndhrung und damit
Umweltentlastung beizutragen. Deshalb wurden im Zuge von Meer-Essen Module zur Durchfiihrung
im aulBerschulischen Lernort Schullabor Chemie entwickelt. Darin sollen Schiler:innen die
verschiedenen, sozio-6kologischen Aspekte des globalen Ernahrungsproblems kennenlernen und ihre
personliche Rolle darin verstehen. Der verstarkte Einsatz von Algen als Nahrungsmittel soll als Teil
eines Losungsweges prasentiert werden. So wird die Bewertungskompetenz der Schiler:innen
gefordert, um Sie darin zu bestdrken, nachhaltige Konsumentscheidungen bei der
Lebensmittelauswahl zu treffen.

Das Projekt wird in drei Hauptschwerpunkte zerlegt (Abb. 1) und die einzelnen Themen sind an den
Lehrplan der Hansestadt Bremen und Niedersachsen fir folgende Zielgruppen angepasst:

e Jahrgangsstufen 5-6, Sekundarstufe | (Gymnasial und Oberschule);
e Jahrgangsstufen 10-13, Sekundarstufe I, (Gymnasiale Oberstufe).

Diese Zielgruppen wurden gewahlt, um auf der einen Seite Schiler:innen schon frith und
niedrigschwellig in Ihrer Laufbahn mit dem Thema in Kontakt zu bringen (Klasse 5/6) und um auf der
anderen Seite komplexe Zusammenhéange an erfahrenere Schiiler:innen weiter zugeben (Klasse 10-
13).

Wissen und  Erfahrungen der Schiiler:innen kénnen dazu beitragen informierte
Konsumentscheidungen zu treffen und zu einer klimafreundlichen Erndhrung und damit
Umweltentlastung beizutragen. Die drei Hauptschwerpunkte sind die an die naturwissenschaftlichen
Facher Biologie (Vielfalt der Organismen), und Chemie (Photosynthese, Was ist drin?) sowie an den
sozialwissenschaftlichen Fachkomplex der Gemeinschaftskunde (bzw. WUK oder Geografie, Kultur der
Organismen) angelehnt. Die fachlichen Schwerpunkte werden im Folgenden naher dargestellt:

Da praktische Erfahrungen ein unabdingbarer Bestandteil eines Lern- und Erfahrungsprozesses sind,
werden wissenschaftliche Experimente und sensorische Erfahrungen in allen Themenschwerpunkten
genutzt, um das Fachwissen zu vermitteln und tiefgreifend zu verknipfen.

Ziel des Projektes ist es ein moglichst breites Angebot zu schaffen, um verschiedenen Schiiler:innen
einen Zugang zu Informationen zu Meeresgemiise, wissenschaftlichen Experimentieren und Algen als
Nahrungsmittel zu bieten, sowie sie zu motivieren sich mit nachhaltigem Handeln zu beschaftigen.
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Abbildung 1 Schema zum Projekt ,, Meer — Essen: sind Algen & Co die Zukunft auf unseren Tellern? “ mit den drei
Hauptschwerpunkten, die an die naturwissenschaftlichen Ficher Biologie und Chemie und den
sozialwissenschaftlichen Fachkomplex der Gemeinschaftskunde (bzw. WUK oder Geografie, Kultur der
Organismen) angelehnt sind, um eine bestmégliche Integration in den Unterricht zu gewdhrleisten.
Wissenschaftliche Experimente, Sensorische Erfahrungen und der Einsatz von Medien verkniipfen das
Fachwissen und im interdisziplindren Ansatz werden Verbindungen zwischen den Hauptthemen aufgegriffen.

3. Arbeitsschritte und angewandte Methoden

Das Projekt wurde initial aus acht verschiedenen Teilprojekten mit entsprechenden Arbeitspaketen
aufgebaut (Abb. 2). In den ersten 6-12 Monaten der Projektlaufzeit wurde ein Fokus auf die
Entwicklung der Module gelegt. Das Thema wurde inhaltlich erarbeitet, Materialien erstellt,
Experimente entwickelt und ausprobiert und mit Schiiler:innen getestet. Die Anschaffungen der
GrolRRgerate und vor allem die Etablierung der Methoden wurde vorangetrieben, um bestmaoglichen
Nutzen zu ziehen. Im Zeitraum von September 2023 bis Oktober 2024 wurde ein Fokus auf die
Durchfihrung der etablierten Module gelegt. Nebenbei wurden durchgehend verschiedene
Veranstaltungen mit den Themen von Meer-Essen bespielt.
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Abbildung 2 Projektstrukturplan von ,,Meer-Essen” mit Teilprojekten (1.-8.) und Arbeitspaketen.

4. Ergebnisse
Im Folgenden werden die verschiedenen erarbeiteten Themen, Besuche im Schullabor und
unterschiedliche Veranstaltungen vorgestellt.

4.1 Experimente und Algenbuffet im Schullabor Meer-Essen

Der Besuch im Schullabor ist auf drei Stunden ausgelegt. Die grofSte Herausforderung war es eine gute
Balance zwischen thematischer, theoretischer Einfliihrung und praktischer Arbeit im Labor und zum
Probieren zu gewahrleisten. Unserer Erfahrung nach hat sich ein Ablauf als beste Moglichkeit
herausgestellt, der in Tabelle 1 dargestellt ist. Die Schiler:innen bekommen ein Skript, das
altersgerecht als Anleitung fiir die Versuche und gleichzeitig als Protokoll dient. Mithilfe dieses Skriptes
und ausgelegten Versuchsanleitungen koénnen die Teilnehmenden selbststandig den Versuch
erarbeiten und durchfiihren. Fir die SEK Il sind bei einigen Versuchen auch verschiedene
Moglichkeiten offengelassen, um zum Selbstgestalten einzuladen. Die Versuche wurden so
zusammengestellt, dass nicht nur thematisch eine moglichst groRe Bandbreite abgedeckt wird,
sondern auch methodisch. Wahrend bei der SEK | eher ein Fokus auf dem Wecken eines
wissenschaftlichen Interesses, Neugierde an der Thematik und dem Uberkommen von Angsten liegt
(z.B. vorm Anfassen von Algen, etc.), wurde bei der SEK Il auch darauf geachtet Methoden
aufzunehmen, die in der Schule haufig nur schwierig durchzufiihren sind (z.B. Scheidetrichter
(Abbildung 4), UV/VIS, Zentrifuge).



Tabelle 1 Ablauf eines Besuches im Schullabor Meer-Essen.

Uhrzeit

Aktivitat

9:00 h

Ankommen im Seminarraum

9:00-9:30h

Thematische Einflihrung, altersgerechte Sicherheitsbelehrung, Aushandigen
Sicherheitskleidung (Kittel, Brille)

9:30-10:30 h

Selbststandige Experimente im Schullabor in Kleingruppen (2-4 Schiiler:innen)

10:30-10:45 h

Pause im Seminarraum

10:45-11:30 h

Selbststandige Experimente im Schullabor in Kleingruppen (2-4 Schiiler:innen),
anschliefendes Aufrdumen

11:30-12:00 h

Algenbuffet, Feedback und Verabschiedung

Die Experimente sind einem der vier verschiedenen Themengebieten zugeordnet: 1) Vielfalt der Algen,
2) Photosynthese: Aus Licht und CO, werde Zucker, 3) Algen und ihre Umwelt: Bedeutung von
Umweltparametern, 4) Algen: Was ist drin? Die Einteilung ist kombiniert mit einem Farbcode, um eine
Orientierung im Skript und im Schullabor zu erméglichen. Abbildung 3 zeigt das Inhaltsverzeichnis mit
den Versuchen, das in den Skripten der SEK | und Il so zu sehen ist.

Versuchsulberblick

Folgende Versuche kannst Du im Schullabor durchfihren:
1. Vielfalt der Algen
Versuch 1.1: Algen gruppieren
Versuch 1.2: Schauversuch: Eine Wasserprobe unter dem Mikroskop

Versuch 1.3: Aus der Forschung: Essbare Meerestiere - und Algen

2. Aus Licht und werde Zucker

Versuch 2.1: Mikroalgenbalichen: Der Einfluss von Licht
Versuch 2.2: Prisma: Lichtfarben und Absorption

Versuch 2.3: Chlorophyll-Messung

3. Algen und ihre Umwelt: Die Bedeutung von Umweltparametern
Versuch 3.1: Gestresste Alge: Umweltparameter kennen und messen lemen

Versuch 3.2: Algenblite: Was bidht mir da?

4. Algen: Was ist drin?
Versuch 4.3: Antioxidantien/ Vitamin C: Leuchtende Alginatbalichen
Versuch 4.4: Mineralien: lod Extraktion

Versuch 4.5: Algenseife

5. Algenbuffet n _a
Versuch 5.1: Algen probieren £
|
Ee.lass

Verhaltensregeln fiir das Labor

. Das Tragen einer Schutzbrille sowie eines Kittels ist Pflicht.

+ Essen und Trinken ist untersagt.

- Die Durchfiihrung der Versuche erfolgt in den Abziigen.

+ Arbeitsplatze und Waagen sind sauber zu halten.

. Bei Glasbruch und Verletzungen sind die Betreuer:innen zu
informieren.

Versuchsuberblick
Folgende Versuche kannst Du im Schullabor durchfihren:
1. Vielfalt der Algen
Versuch 1.1: Algen gruppieren
Versuch 1.2: Schauexperiment: Eine Wasserprobe unter dem Mikroskop

Versuch 1.3: Das Aquarium: Meerestiere - und Aigen kennenlernen

2. Aus Licht und ioxid werde Zucker

Versuch 2.1: Brauchen Pflanzen Licht zum Wachsen?

Versuch 2.2: Der Regenbogen

3. Algen und ihre Umwelt: Die Bedeutung von Umweltparametern
Versuch 3.1: Gestresste Alge: Umweltparameter kennen und messen lemen

Versuch 3.2: Algenblite: Was bliht da?

4. Was ist drin?
Versuch 4.2: Kohlenhydrate der Alge
Versuch 4.3: Antioxidantien/ Vitamin C

- B: Nachweis von Vitamin C
Versuch 4.4: Schauexperiment: lod Extraktion

Versuch 4.5: Die Algenseife

5. Algenbutfet ﬂ ,4,
T$

Versuch 5.1: Aigen probieren

= PPEYc]

Verhaltensregeln fiir das Labor

. Das Tragen einer Schutzbrille sowie eines Kittels ist Pflicht.

+ Essen und Trinken ist untersagt.

. Die Durchfishrung der Versuche erfolgt in den Abziigen.

+ Arbeitsplatze und Waagen sind sauber zu halten

+ Bei Glasbruch und Verletzungen sind die Betreer:innen zu
informieren.

Abbildung 3 Inhaltsverzeichnis wie in den Skripten zu sehen fiir die Sekundarstufe | (links) und Il (rechts).

In dem Skript, das die Lehrenden zur Vor- und Nachbereitung erhalten, wird in die einzelnen Themen
kurz eingefiihrt. Der Hintergrund jeden Experimentes wird blindig erklart und anschliefend werden
die Ergebnisse erlautert. Diese Seiten sind, wo moglich, mit QR-codes versehen, die zu zusatzlichen
Materialien zur weiteren ErschlieBung oder Bebilderung des Themas fiihren (z.B. Videos oder Podcasts,
Artikel). Die Algen und Wasserpflanzen, die in den einzelnen Experimenten verwendet werden und
jeweils im vorhandenen SiR3- und Salzwasseraquarium vorkommen sind auf Steckbriefen vorgestellt

(Abbildung 5).



Abbildung 4 A) Schiilerinnen erstellen Alginatbdllchen mit Mikroalgen, um den Einfluss von Licht auf die Photosynthese zu
untersuchen. B) Jod erscheint Lila, wenn es in Lésung ist und D) die Schiiler:innen beobachten, dass die Braunalge Kombu im
Vergleich zu getrocknetem Gras viel Jod aufweist. C) An dieser Station kann die Bldschenbildung der Wasserpflanze Elodea
beobachtet werden. Der Versuch ist fiir die SEK | als Alternative zum Alginatbdllchen Versuch (SEK II, Abb. A) gedacht. E) Der
Nitratgehalt in einer Wasserprobe kann mit der Farbkarte, aber auch mit dem Photometer untersucht werden. Bilder: Dr.
Martina Osmers, Uni Bremen und Dr. Lara Stuthmann, ZMT Bremen.

Abbildung 5 A) Das Meerwasser Aquarium im Schullabor war ein besonderer Anziehungspunkt fiir die Schiiler:innen. Hier
konnten sie eine Vielzahl essbarer Makroalgen und Organsimen beobachten. Neben den vielen verschiedenen Algen, zogen
besonders B) die essbare Babylon Schnecke und C) die Magrovenqualle die Schiiler:innen in ihren Bann. Alle diese
Organsimen sind Forschungsgegensténde in Projekten des ZMT Bremen. Mit Hilfe von QR-codes wurden die Ubersichten zu
den Forschungsprojekten den Schiiler:innen in den Skripten zugénglich gemacht. Bilder: Dr. Martina Osmers, Uni Bremen
und Dr. Lara Stuthmann, ZMT Bremen.
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Das UV/VIS Photometer, eine Zentrifuge, ein WTW Gerat zur Umweltparameter Messung und ein
Mikroskop (Zeiss) mit Kamera und Verbindung zum Tablett ermdglichen es den Schiiler:innen in einem
sehr gut ausgestatteten Labor zu arbeiten. Zusatzlich zu den Aquarien sorgt ein Mikroalgenbioreaktor
fir den — haufig ersten — Umgang mit Mikroalgen, die sogar bei besonderem Interesse im Mikroskop
beobachtet werden kdnnen (Abbildung 6). Durch die Zentrifuge kdnnen Schiler:innen aufRerdem
eigenstdndig die Mikroalgen fir die Versuche ernten und vorbereiten (z.B. Versuch
,Reaktionskomponenten der Photosynthese®).

Beim anschlieRenden Algenbuffet hatten die Teilnehmenden die Moglichkeit verschiedene Produkte
zu probieren. Hierbei wurde ein Fokus auf bereits bekannte Produkte gelegt in denen Algen in
verschiedenen Formen vorkommen, einschlieflich Chips, Spirulinariegel, Algensalat, Noriblatt,
Brotaufstrich.

Abbildung 6 Mikroalgenbioreaktor im Schullabor kurz nach ansetzen mit neuen Algen (A) und etwa 2 Wochen
spdter (B). Rechts neben dem Bioreaktor ist eine Vorrichtung zu sehen, um Makroalgen von unten zu belichten.
Schiiler:innen kénnen die Algen hier bei Bedarf fotografieren und werden angehalten sie auch anzufassen. C)
Vorversuche zur Gewinnung der Algenbiomasse. Wie in der Industrie (iblich wurde die Biomasse ab zentrifugiert
(ganz links), Filtriert (mittig) und getrocknet (rechts). Hier kann die energieeffizient unterschieden werden. D)
Verschieden geférbte Alginatbdlichen mit pH-Indikator. Bilder: Dr. Lara Stuthmann, ZMT Bremen.

4.2 Zusdtzliche Veranstaltungen und Offentlichkeitsarbeit

Neben den Besuchen von Schiiler:innen im Schullabor konnten noch zusatzliche Veranstaltungen mit
den Themen von Meer-Essen angeboten werden (Tabelle 2). Der OpenCampus war eine besondere
Veranstaltung, denn hier wurden neben der eigentlichen Zielgruppe der Schiiler:innen auch
Erwachsene an das Thema herangefiihrt (Abbildung 7).

Es sind auRerdem verschiedene Veroffentlichungen in der Presse erschienen, so z. B. Beitrdge in der
lokalen Bremer Zeitung Weserkurier (https://www.weser-kurier.de/bremen/kultur/transferpreise-
bremen-wie-forschung-zu-den-menschen-kommt-doc7y07vf9fdytlse9amre) sowie zum OpenCampus
ein Fernsehbeitrag bei Buten un Binnen. AuRerdem hat eine Klasse im Juni 2024 im Weserkurier (Juni
2024) im Zuge des Formats ,Zisch” (Zeitung in der Schule) unter dem Titel ,Meeresalgen als
Superfood? Wie das griine Gewéchs die menschliche Erndhrung revolutionieren kénnte” einen Artikel
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zum Besuch des Schullabors veréffentlicht. Um auch der wissenschaftlichen Offentlichkeit unsere
Arbeit ndher zu bringen, wurde das Projekt auf der Konferenz Kongress oft he International Society of
Applied Phycology in Porto im Juni 2024 vorgestellt und ist auf groRes Interesse gestoRRen
(https://isap2024.com/). Basierend auf diesem Austausch und den Ideen ist die Zusammenarbeit mit
einer Masterstudierenden entstanden, die sich das Projekt nun aus wissenschaftlicher Sicht

untersucht.

Tabelle 2 Veranstaltungen mit weiterfiihrenden Links bei denen Meer-Essen Themen angeboten hat.

Veranstaltung Datum Angebot Link
Zukunftstag ZMT | April 2023 | Experiment von Meer- | https://www.leibniz-
Bremen Essen zmt.de/de/neuigkeiten/nachrichten-aktuelles/archiv-
news/girls-boys-day-am-zmt-2023.html
OpenCampus Uni | Juni 2023 Pagodenzelt im Motto | https://www.leibniz-
bremen 23 ,Nitzen und Schitzen der | zmt.de/de/neuigkeiten/nachrichten-aktuelles/archiv-
Meere und ,alkoholfreier | news/algenexperimente-und-meeresquiz-
GinTonic” mit | impressionen-vom-open-campus.html
Molekularer Kiche auf
Algen-Basis
MintTag Nov 2023 Experimente Workshop, | https://www.minttag-bremen.de/events/ist-
Universum 23 2x15 Schiiler:innen meeresgemuese-die-zukunft-auf-unseren-tellern-
algen-durch-die-laborbrille-kennenlernen/
KinderUni Uni | Mdrz 2024 | Vortrag https://www.uni-
Bremen bremen.de/kinderuni/vorlesungen/algen-in-zeiten-des-
klimawandels-im-meer-und-auf-dem-teller
Zukunftstag ZMT | April 2024 | Experiment von Meer- | https://www.leibniz-
Bremen Essen (Bubble-Tea aus | zmt.de/de/neuigkeiten/nachrichten-aktuelles/archiv-
Algen) news/wasserfloehe-bubbletea-und-rotkohl-so-war-der-
girls-und-boys-day-am-zmt.html

Abbildung 7 Auf dem OpenCampus 2023 in Bremen war das Projekt ,,Meer-Essen sehr présent in der Padoga des
ZMT und MPI zu sehen (A) und es wurde auch ein Beitrag von dem Lokalsender Buten und Binnen gedreht (B).
Besucher:innen konnten alkoholfreien Gin mit Hilfe von Alginat, einem Stoff der aus Rotalgen extrahiert wird, in
kleine Bdllchen einschliefsen (D). Diese Technik ist aus der sogenannten Molekularen Kiiche bekannt. C) Die
daraus entstandenen alkoholfreien Gin Tonic Getrédnke haben den Besucher:innen, darunter auch der Kanzlerin
der Uni Bremen Prof. Dr. Jutta Giinther (E) sehr gut geschmeckt. Bilder: Lisa Zimmermann, ZMT Bremen.
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4.3 Schiiler:innen im Schullabor und auf Veranstaltungen

Im Projekt Meer-Essen konnten insgesamt 987 Schiiler:innen etwas lUber Meeresgemiuse auf dem
Teller erfahren. Das Modul Meer-Essen im Schullabor der Chemie haben innerhalb eines Jahres, im
Zeitraum von Oktober 2023 bis September 2024 insgesamt 42 Klassen mit 893 Schiiler:innen besucht.
Ausgehend davon, dass es etwa 41 Schulwochen im Land Bremen gibt, hatten wir somit im
Durchschnitt eine Klasse pro Schulwoche im Schullabor der Chemie zu Besuch. Davon kamen 67% der
Schiler:innen (Abb. 8 A) aus der Sekundarstufe | und 33% der Klassen aus der Sekundarstufe Il (Klasse
10-13). Neben den Schiler:innen im Schullabor wurden noch weitere 94 Schiler:innen UGber
Meeresgemise informiert im Zuge zusatzlicher Veranstaltungen (MintTage veranstaltet vom
Universum Bremen, Zukunftstag) das ist ein Anteil von etwa 9 % (Abb. 8 B). Eine anonymisierte Liste
der Veranstaltungen, die im Zuge des Projektes stattgefunden haben, befindet sich im Anhang.

m Schullabor Zusatzliche Veranstaltungen

Abbildung 8 Statistik der Teilnehmenden Schiiler:innen. A) Prozentualer Anteil der Schiiler:innen aus der
Sekundarstufe (SEK) | und Il, die am Schullabor Modul Meer-Essen teilgenommen haben. B) Neben
dem Schullabor Modul konnten noch zusdétzlich 94 Schiiler:innen (9% aller Schiiler:innen) wéhrend des
Zukunftstags und der MintTage am Universum teilnehmen.

4.4 Schiiler:innen Projekte

Es war geplant Schiiler:innen die Moglichkeit zu geben bei jugendForscht im Zuge des Projektes
teilzunehmen. Leider hat sich keine Kandidat:in gefunden, bzw. als Schiiler:innen Interesse gezeigt
haben, war die Deadline zur Teilnahme bereits abgelaufen. In Zukunft werden wir hier gezielter
werben. Allerdings hat eine Achimer Schilerin ihre Facharbeit im Projekt absolviert und eine
Lilienthaler Schilerin hat ihr Praktikum bei uns in Kooperation mit dem ZMT absolviert. Basierend auf
der Abschlussarbeit der Oberstufenschiilerin ist ein Versuch etabliert worden (Chlorophyll Messen),
der auf einer wissenschaftlichen Publikation beruht. Das Thema hat die Schilerin und lhre
Klassenkamerad:innen, die auch im Schullabor bei Meer-Essen teilgenommen haben so beschaftigt,
dass sie in der Schule gemeinsam Seife und andere Kosmetika mit Algeninhaltsstoffen in einer
Schilerfirma herstellen.

4.5 Lehrenden Fortbildung

Mit den Modulen fir Schiiler:innen wurden auch Inhalte fiir die Lehrenden Fortbildung erarbeitet. Es
fanden insgesamt drei Lehrenden Fortbildungen statt im Dezember 2023, im September 2024 und
April 2024. Eine der Fortbildungen hat sich dabei auf Referendar:innen konzentriert (April 2024), hier
war es spannend mit den teilnehmenden in den Austausch zu gehen und besonders von
Quereinsteiger:innen zu horen, was sie sich als Unterstiitzung wiinschen.
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5 Verstatigung des Projektes und nachste Schritte

Die Forderung der DBU hat es uns ermdoglicht ein Schullabor Modul aufzubauen, bei dem Schiiler:innen
verschiedenen Alters Meeresgemiise mit allen Sinne und aus wissenschaftlicher Perspektive
kennenlernen konnen. Diese Bemiihungen wollen wir auch langfristig nutzen und durch weitere
Experimente, die auf neusten Forschungsergebnissen basieren erganzen. Nicht nur bei den
Schiiler:innen hat das Modul Anklang gefunden, sondern auch bei der Universitat: Meer-Essen wurde
im Oktober 2024 als eines vom zehn Finalisten Projekten des Transferpreises der Universitat Bremen
geehrt (https://www.uni-bremen.de/universitaet/hochschulkommunikation-und-marketing/aktuelle-
meldungen/detailansicht/erster-transferpreis-der-universitaet-bremen-verliehen). Durch einwerben
von Forderungen der Stiftung der Universitdt Bremen und der Kellner&Stoll-Stiftung fir Klima und
Umwelt konnte das Fortfiihren des Projektes erstmal gesichert werden. Von den Mitteln kénnen
Hilfswissenschaftler:innen und Verbrauchsmaterialien finanziert werden. Weitere Antrage sind in
Planung.

6 Fazit

Das Projekt Meer-Essen: sind Algen & Co die Zukunft auf unseren Tellern war alles in allem aus unserer
Sicht ein voller Erfolg. Basierend auf unseren Ergebnissen kdnnen wir die Frage, die wir im Titel dieses
Projektes stellen, zumindest fiir uns mit ja beantworten. Die Schiiler:innen waren dem Thema
gegenlber aufgeschlossen und sie sind voller Neugierde in die Experimente und ans Buffet gestartet.
Anfangliche Zweifel oder sogar Eckel konnten oft (berwunden werden. Die Neugier der
Teilnehmerinnen erwies sich als entscheidendes Instrument, um ihr Interesse fiir die Thematik zu
wecken und sie aktiv in den wissenschaftlichen Prozess einzubinden. Durch die praxisnahe Arbeit mit
Algen konnten die Schiilerinnen nicht nur naturwissenschaftliche Methoden und Denkweisen
kennenlernen, sondern auch die vielseitigen Potenziale von Algen als nachhaltige Nahrungsquelle
verstehen. Die Verbindung aus Experimenten und interdisziplindren Ansatzen, wie etwa Diskussionen
Uber Umweltaspekte und Erndhrung, forderte sowohl die kritische Reflexion als auch die Begeisterung
flir zukunftsweisende Technologien und 0Okologische Zusammenhdnge. Das Projekt zeigte
eindrucksvoll, wie praxisorientierter Unterricht im Labor Neugierde fordern und zu einem tieferen
Verstandnis von Wissenschaft und Nachhaltigkeit beitragen kann. Damit wurde nicht nur Wissen
vermittelt, sondern auch ein nachhaltiges Interesse an Forschung und Innovation geweckt.
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8 Anhang

Tabelle 3 Meer-Essen Module, Zukunftstag und MintTag, die im Zuge des Moduls Meer-Essen im Schullabor der Chemie
stattgefunden haben. Wenn mdglich sind angemeldete Teilnehmende Schiiler:innen (anzahl SuS) und Altersklassen
angemerkt.

Jahr | Monat Datum Klassenstufe Sekundarstufe | Veranstaltung = Anzahl SuS
2023 | Oktober 09.10.23 5 SEK | Schullabor 21
2023 | Oktober 10.10.23 LK SEK Il Schullabor 15
2023 | Oktober 12.10.23 LK SEK Il Schullabor 13
2023 | Oktober 13.10.23 11 SEK Il Schullabor 14
2023 | Oktober 18.10.23 9 SEK | Schullabor 23
2023 November 27.11.23 Ql SEK Il Schullabor 25
2023 Dezember 05.12.23 Ql SEK Il Schullabor 20
2023 Dezember 07.12.23 5 SEK | Schullabor 22
2023 Dezember 08.12.23 E-Phase SEK Il Schullabor 32
2023 Dezember 12.12.23 5.-9. SEK | Schullabor 18
2023 Dezember 13.12.23 13 SEK Il Schullabor 15
2024 | Januar 23.01.24 8 SEK | Schullabor 20
2024 | Januar 24.01.24 8 SEK | Schullabor 20
2024 | Januar 25.01.24 11. E-Phase SEK Il Schullabor 20
2024 | Feburar 05.02.24 8 SEK | Schullabor 20
2024 | Feburar 06.02.24 8 SEK | Schullabor 20
2024  Feburar 09.02.24 8 SEK | Schullabor 19
2024 | Feburar 22.02.24 12 SEK Il Schullabor 24
2024 | Feburar 26.02.24 12 SEK Il Schullabor 27
2024  Feburar 29.02.24 Q2 SEK Il Schullabor 18
2024 March 04.03.24 7 SEK | Schullabor 23
2024 March 05.03.24 7 SEK | Schullabor 23
2024 March 08.03.24 10 SEK Il Schullabor 25
2024 March 11.03.24 5 SEK | Schullabor 20
2024 March 12.03.24 7 SEK | Schullabor 21
2024 March 14.03.24 9 SEK | Schullabor 15
2024 | April 03.04.24 6 Sekl Schullabor 22
2024 | April 04.04.24 6 Sekl Schullabor 24
2024  April 4/5/24 10 SEKII Schullabor 11
2024 | April 30.04.24 Schullabor 23
2024 | Juni 04.06.24 5 SEK | Schullabor 25
2024 | Juni 05.06.25 6 SEK | Schullabor 18
2024 | Juni 11.06.24 9 SEK | Schullabor 22
2024 | Juni 12.06.24 7 SEK | Schullabor 28
2024 | Juni 13.06.24 12 SEK Il Schullabor 25
2024  August 28.08.24 5 SEK | Schullabor 19
2024  August 29.08.24 5 SEK | Schullabor 25
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