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Impressionen aus der Summerschool 2022 in Schwébisch Gmiind:
https://www.youtube.com/watch?v=4T GoW3xFPv4&t=5s

Vorbereitungsphase

— fachspezifische Input-Videos zum Thema
Nachhaltigkeit

— fachdidaktischer Input

— selbststandige Themenwahl

Projektwoche

— Arbeit an den eigenen Projekten

— Vorstellung von Best-Practice Beispielen
aus der Region

— AuBerschulische Lernorte kennenlernen

— Einblicke in aktuelle Klimaforschung

— zusatzliche Workshops (beispielsweise
Présentationscoaching)

Nachbereitungsphase

— Dokumentation der Projektarbeit
— Arbeitsmaterialien fiir Schulen

IETEN DER KLIMAKRISE — Anleitungen fiir Lehrkrifte
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1 Ubersicht

Thema:

Idee:

Klassenstufe:
Zeitlicher Umfanag:

Produkt:

Aquaponik — Wir bauen eine eigene Aquaponik-Anlage

Fachertbergreifendes Projekt anlésslich einer Projektwoche/Projekt

im Fach NWT

9/10, ausweitbar auf Klassenstufe 11/12

Mindestens elf Doppelstunden

Inklusive der facherubergreifenden Zusatzstunden: 15 Doppelstunden

Beliebige Mdglichkeit der Ausweitung je nach Gestaltung der

Bauphase

Aquaponik-Anlage und wissenschaftliche Ausarbeitung der SuS

1.1 Aufbau der Unterrichtseinheit (Vorschlag fiur NWT)

Phase Stundenanzahl Thema
1 | Einstieg Doppelstunde Problematisierende Aspekte des Pflanzenbaus
und der Fischzucht
Erarbeitung 1 | Doppelstunde Was ist Aquaponik?

wWIN

Projektphase 1

Mindestzeit: vier
Doppelstunden (je
nach Klasse);
beliebig ausweitbar

Bau einer eigenen Aquaponik Anlage

4 | Evaluation Doppelstunde Reflektion und Evaluation der Bauphase

5 | Erarbeitung 2 | Doppelstunde Theoretische Erarbeitung der Pflanzen- und
Fischauswabhl

6 | Projektphase 2 | Doppelstunde Bepflanzung und Einsetzen der Fische
Anpassung der Parameter

7 | Vertiefung Doppelstunde Reflektion, Kritik und Ausblick in Bezug auf
Mikrosysteme, Heimanlagen und
grof3technische Nutzung

8 | Abschluss Doppelstunde Wie schreibe ich eine wissenschaftliche

Ausarbeitung?

1.2 Zusatzliche Unterrichtsvorschlage fur fachertbergreifende
Erweiterungen

Stundenanzahl

Thema

A | Doppelstunde

Praxisstunde der Chemie: pH-Wertbestimmung,
Vertiefung: Dingung

B | Doppelstunde

Physik: Thema Energie

siehe Anhang: AB

C | Doppelstunde

Technik: Thema Systeme

D | Doppelstunde

Biologie: Okosysteme/Nahrstoffkreislauf/
Anzeigerpflanzen/Einfluss durch verschiedene

Umweltparameter




2. Unterrichtseinhelt

2.1 Einstieg

2.1.1 Allgemeine Hinweise

Fir den Einstieg in die Unterrichtseinheit wird eine problematisierende Hinflhrung
gewahlt, indem die Themen Uberfischung, Flachenverbrauch, Uberdiingung,
Wasserknappheit und Wasserverschmutzung, Gentechnik, Emissionen und
Abhé&ngigkeit von Klima und Bodenbeschaffenheit behandelt werden.

Dadurch werden die Probleme der Fischzucht und des Pflanzenanbaus aufgefihrt
um anschlieBend die Aquaponik-Anlage als eine (Teil-) Losung der Problematik
vorzustellen.

Die Stunde dient dazu, eine Uberleitung zum Hauptthema zu schaffen, die massiven
Probleme auch hinsichtlich des Klima- und Naturschutzes zu beleuchten und das

Interesse der SuS am Thema zu wecken.

2.1.2 Lernziele der SuS
Die Sus...

... kdnnen die Probleme der Fischzucht und des Pflanzenanbaus unter Verwendung
der Fachsprache benennen und erklaren.

... erkennen den Einfluss des Menschen auf Okosysteme und kénnen diesen in

Bezug auf eine nachhaltige Entwicklung bewerten.

... lernen erste Losungsstrategien fur die Probleme kennen und kénnen diese
benennen.

... kdnnen ihre Kompetenzen in Bezug auf die Arbeit und Kommunikation im Team

erweitern.

... kdnnen ihre Kompetenzen im Bereich des Prasentierens und der Vorstellung von

Ergebnissen vertiefen.



2.1.3 Stundenverlaufsplan

Zeit
(min)
15

30

30

10

Phase

BegrifRung
& Einstieg

Erarbeitung

Sicherung

Vertiefung

Abschluss/
Uberleitung
zur
nachsten
Stunde

Inhalt

Vorschlag: Fischereispiel (Link unten);
zeitlich in 15 Minuten mit Besprechung
eher knapp = dann kann die Vertiefung

weggelassen oder gekirzt werden

Rollenspiel: Das Fischereispiel | Umwelt im Unterricht:

Materialien und Service fir Lehrkrafte — BMUV-
Bildungsservice | Umwelt im Unterricht (umwelt-im-

unterricht.de)

2.2 Erarbeitung 1

Insgesamt vier Gruppen fur die vier
Themen: Uberfischung;
Flachenverbrauch; Wasserknappheit;
Uberdiingung (Einteilung der
Gruppen nach Belieben) — 5 min
Etwa 20 — 25 min Zeit fur die
Erarbeitung: Lesen des Infotextes,
Bearbeitung des Arbeitsblatts &
Vorbereitung der Prasentation

Je Gruppe 5 min Zeit flr die
Prasentation des fertigen
Arbeitsblattes

Bearbeitung des letzten Abschnitts
des Arbeitsblatts im LSG

Film zum Thema ,Uberfischung®
und/oder zum Thema ,Probleme im
Pflanzenanbau“

Phase kann beim Einstieg mit dem
Fischereispiel auch nur als Puffer
eingeplant werden

Aquaponik als ein System vorstellen,
das eine (Teil-) Losung fur diese
Probleme sein kann

2.2.1 Allgemeine Hinweise

Methode

LSG

GA

SuS-
Vortrag /
LSG

LSG

Hinweise/
Material
Idee:
Fischerei-
spiel

Infoblatter,
Arbeitsblatt

Muster-
I6sung;
Dokumen-
tenkamera

Film

o Diese Unterrichtsstunde behandelt den gesamten theoretischen Hintergrund des

Projektthemas: Die Aquaponik

o Eine Empfehlung ist die Thematisierung der folgenden Bereiche/Begriffe: Aquaponik,

Aquakultur, Hydroponik, Kreislaufsystem, Bakterien als Systembestandteil

- Je nachdem, welche Stunden der Einheit gehalten, bzw. reduziert werden, kénnen

auch andere Themen grob behandelt werden, z.B. Systeme in der Biologie, Dingung, ...

o Esist moglich, das Thema auch in weniger als 90 Minuten zu behandeln

—> dann bleibt direkt Zeit, um die Praxisphase einzuleiten


https://www.umwelt-im-unterricht.de/medien/dateien/rollenspiel-das-fischereispiel/
https://www.umwelt-im-unterricht.de/medien/dateien/rollenspiel-das-fischereispiel/
https://www.umwelt-im-unterricht.de/medien/dateien/rollenspiel-das-fischereispiel/
https://www.umwelt-im-unterricht.de/medien/dateien/rollenspiel-das-fischereispiel/

2.2.2 Lernziele

Je nach Gestaltung der Unterrichtsstunde kdnnen die prozessbezogenen Kompetenzen

variieren. Aus diesem Grund werden diese hier vernachlassigt.
Die SusS...
... kdnnen erklaren, was beim Verfahren Aquaponik geschieht.
... kennen den Unterschied zwischen einer Aquakultur und der Hydroponik.

... kdnnen erlautern, in welchem Zusammenhang die Begriffe Aquaponik, Aquakultur
und Hydroponik stehen.

... haben die Funktionsweise eines solchen Aquaponik Systems verstanden, kénnen

es erklaren und die einzelnen Bestandteile exemplarisch benennen.

2.3 Projektphase 1

2.3.1 Allgemeine Hinweise
e Arbeit in Gruppen: in 4er oder 5er Gruppen; maximal vier Aquaponik- Anlagen sollten pro
Klasse/Kurs gebaut werden
¢ Die Anleitung inklusive einer Materialliste liegt vor; die Lehrkraft ist allerdings frei in der
Gestaltung und der zeitlichen Planung der Bauphase
o Optionen der Gestaltung der Bauphase:
o Anleitung komplett vorgeben - bei schwachen SuS oder wenig Zeit
o Anleitung und/oder das Vorgehen gemeinsam erarbeiten, aber das Ziel vorgeben
o Die Anlage soll komplett selbststandig erarbeitet werden
- SusS sollen recherchieren, wie eine solche Anlage gebaut werden kann, welche
Materialien bendtigt werden und mit Unterstiitzung der Lehrkraft eine Materialliste
inklusive Anleitung erarbeiten
—> eher fur Klassenstufe 11/12 Leistungskurs geeignet oder starke SuS im Rahmen
einer Projektwoche oder einer Forschungs-AG
- bendtigt viel Zeit und mehr Aufwand; keine Garantie fiir ein erfolgreiches Projekt
-> leichter und schneller machbar mit einer alternativen Variante des Baus ohne den
Siphon (z.B. durch die Nutzung einer Zeitschaltuhr)
e Im Anhang befindet sich eine detaillierte Anleitung, inklusive Materialliste, fur die
Lehrkraft. Zudem finden sich dort auch Vorschlage fur Arbeitsmaterialien fur die SuS.
e Generell ist es mdglich die Bauphase zu verkirzen, indem eine andere Art von System
gebaut wird (Anlage ohne Siphon, etc.)



2.3.2 Lernziele

Da diese praktische Phase sehr viel Zeit in Anspruch nimmt, kénnen hier viele Lernziele
angesetzt und realisiert werden. Vor allem die prozessbhezogenen Kompetenzen werden in
einer solchen praktischen Phase gestarkt, weshalb diese auch einen groRen Stellenwert in

den Lernzielen einnehmen.
Die SusS...

... kdnnen Werkstoffe fachgerecht bearbeiten, sowie Werkzeuge fachgerecht

verwenden.

... kdnnen die verwendeten Materialien und Werkzeuge benennen (je nachdem, wie

ausfuhrlich dariiber gesprochen wurde)

... kdnnen Material und Energie verantwortungsbewusst verwenden und das damit

verbundene Handeln reflektieren.
... kdnnen ihr Vorhaben strukturieren, planen und durchfihren.

... die selbstgebaute Anlage in mehreren Schritten optimieren und Schwachstellen

am eigenen System erkennen.
... lernen beim Arbeiten im Team Verantwortung zu Gbernehmen

... verstehen am Ende des Baus ihr eigenes System, konnen alle Bestandteile

benennen und das Verfahren dahinter beschreiben.

... kébnnen anhand ihres Systems das Prinzip der Aquaponik erklaren.

2.3.3 Stundenverlaufsplan

Ein Stundenverlaufsplan wird fur diese praktische Arbeit nicht erstellt, da sich die Arbeit zum
einen Uber mehrere Doppelstunden streckt. Zum anderen sollte die Lehrkraft vor jeder neuen
Stunde eine Liste an Zielen notieren, die erreicht werden sollen. So kdnnen die Lehrkraft und
die SuS Fortschritte erkennen und haben jederzeit einen Uberblick (iber das gesamte
Projekt. Zudem hilft es der Lehrkraft bei der ersten Durchfiihrung dabei, die gesamte

Gestaltung zu reflektieren und Schwachstellen zu identifizieren.

In der angeh&ngten Anleitung befindet sich auch kein Zeitplan, da der zeitliche Ablauf sehr

stark variieren kann (SuS, Vorwissen, handwerklichen Vorkenntnisse, ...).



2.4 Evaluation

2.4.1 Allgemeine Hinweise

e Ergebnis des Projekts soll neben der Anlage auch eine schriftliche Ausarbeitung sein,
daher dient diese Unterrichtsstunde als Zwischensicherung
- Was wurde gemacht? Was haben wir bendétigt? Was lief gut, was nicht? Welche
Ideen der Verbesserung sind entstanden?
e Die SuS sollen unter Anleitung (Reflektionsbogen etc.) den Bau der Anlage
evaluieren
o Die Lehrkraft kann hierbei schon den Fokus fur die Ausarbeitung festlegen, indem die
Reflektion dementsprechend angeleitet wird.
o Maogliche Abschnitte der Unterrichtsstunde kénnen sein:
o Materialliste erstellen (falls diese nicht an die SuS ausgegeben wurde)
o Den Bau in eigenen Worten beschreiben
o Fehler/Probleme beim Bau schildern und Verbesserungen oder erneute
Versuche beschreiben
o Bewertung der Gruppenarbeit (Beteiligung, Aufgabenaufteilung, ...)
o Endergebnis bewerten, fertige Anlage beschreiben und dokumentieren, z.B.
durch Bilder
¢ Je nach Vorwissen der SuS kann die Selbststandigkeit mehr oder weniger gefordert
werden. So kann auch entschieden werden, in welcher Sozialform und mit wie viel

Anleitung die SuS den Bau evaluieren.

2.4.2 Lernziele
Die SusS...

.. kbnnen ihre genutzten Arbeitsgerate benennen.
.. kdnnen ihr Vorgehen beim Bau in eigene Worte fassen und beschreiben.
.. beschaftigen sich mit der Thematik des Protokollierens.

.. sollen ihr eigenes Handeln, sowie das der Gruppe, in Bezug auf die Arbeit kritisch
bewerten

... kdnnen ggf. im Team gemeinsam reflektieren und ihre Kommunikationskompetenz

verbessern.



2.5 Erarbeitung 2

2.5.1 Allgemeine Hinweise

Diese Unterrichtsstunde wird als Hinfilhrung zur zweiten praktischen Phase genutzt,
um den praktischen Teil theoretisch zu fundieren.

Die Auswahl der Fische und Pflanzen ist maf3geblich fur den Erfolg der Anlage, daher
sollte diese Auswahl auch thematisiert werden. Bei Zeitengpassen konnen die SuS
auch vor vollendete Tatsachen gestellt werden, was allerdings nicht zu empfehlen ist.
Es ist sehr wichtig, sich vorher zu Uberlegen, welche Fische und Pflanzen ausgewahlt
werden

- je nach Auswahl missen die Fische beispielsweise in Quarantéane oder die
Pflanzen vorher vorbereitet werden

-> durch die Auswahl im Voraus kann diese theoretische Phase konkret angepasst
werden

- prinzipiell sollte die Auswahl so getroffen werden, dass ein Tod der Fische sehr
unwahrscheinlich bis nahezu unméglich wird, da das Projekt fir die SuS ein
Erfolgserlebnis darstellen sollte

- Eine gute Auswahl und die Diskussion dieser Auswabhl ist zum Beispiel hier zu
finden:

Aquaponic - Kreislaufanlagen in der Fischzucht als Lernmodell fur Kinder (zhaw.ch)

2.5.2 Lernziele

Je nach Gestaltung der Unterrichtsstunde kdnnen die prozessbezogenen Kompetenzen

variieren. Aus diesem Grund werden diese hier vernachlassigt.

Die SuS...

... lernen eine Auswahl an moglichen Fischen und Pflanzen kennen, die fir das

System geeignet sind.

... kdnnen die Moglichkeiten anhand der Bedurfnisse der Fische und Pflanzen

miteinander vergleichen und abwagen, welche Auswahl weshalb sinnvoll ist.

... erkennen den biologischen Zusammenhang zwischen Tier und Pflanze und kdnnen

erklaren, inwiefern diese miteinander interagieren.


https://www.zhaw.ch/storage/lsfm/dienstleistung/schulen/play-with-water/aquaponic-lernmodell.pdf

2.6 Projektphase 2

2.6.1 Allgemeine Hinweise

¢ In dieser Phase wird das Projekt erst richtig zum Leben erweckt

¢ Die SuS kennen bereits aus der vorherigen Stunde die theoretischen Grundlagen

o Wie bereits in Projektphase 1 kann diese Phase beliebig intensiv angeleitet und
unterstitzt werden. Da hier allerdings mit Lebewesen gearbeitet wird, sollte die
Phase ausreichende Unterstitzung durch die Lehrkraft erfahren.

e Es liegt keine Anleitung zur Bepflanzung und zum Einsetzen der Fische vor, da diese
von einigen Faktoren, wie z.B. der Auswahl der Pflanzen und Fische, der
Systemgrol3e, usw. abhangt und individuell entschieden wird.

¢ Wichtig: Die Pflanzen missen schon im Vorfeld an Hydrokultur gewdhnt werden, da

die Umgewdhnung 2-4 Wochen dauert.

2.6.2 Lernziele

Je nach Gestaltung der Unterrichtsstunde kdnnen die prozessbezogenen Kompetenzen

variieren. Aus diesem Grund werden diese hier vernachlassigt.
Die SusS...
... lernen verantwortungsvoll mit Lebewesen umzugehen.

... befassen sich mit den Bedirfnissen der Pflanzen und Tiere und wie eine

ausreichende Versorgung sichergestellt werden kann.

... kommen in direkten Kontakt mit den Pflanzen und Tieren und sammeln unmittelbare

Eindriicke vom Einsetzen der Fische und Einpflanzen der Pflanzen.

2.7 Vertiefung

2.7.1 Allgemeine Hinweise
e Diese Stunde dient zum einen als erneute Reflektion, zum anderen wird ein Ausblick
gegeben
e In diesem Fall wird jedoch nicht die zweite praktische Einheit reflektiert, sondern das
Projekt an sich und die Sinnhaftigkeit des Projekts.
o Dabei tiberlegen sich die SusS fur ihr selbst gebautes System, wo der

Mehrwert liegt.



o Hier sollte die Lehrkraft vor allem darauf achten, dass sich die Bewertung auf
den Aspekt der Nachhaltigkeit konzentriert, also inwiefern die Anlage einen
Mehrwert in Bezug auf die Nachhaltigkeit hat. Hier sollte auf jeden Fall Platz
fur Kritik an der Anlage sein, allerdings auch fokussiert auf den
Nachhaltigkeitsaspekt.

e Zudem lernen sie den Unterschied zwischen Mikrosystemen, Heimanlagen und
grofRtechnischen Anlagen kennen und untersuchen wieder jeweils den Mehrwert der
Anlagen.

o Dieser Abschnitt dient als Ausblick, wozu solche Systeme fahig sind.

o Gleichzeitig bietet sich die Mdglichkeit, noch einmal Bezug auf den Anfang der
Einheit zu nehmen, indem diskutiert wird, inwiefern die Probleme durch solche
Anlagen gel6st werden.

¢ Die methodische Gestaltung der Stunde ist sehr flexibel. So kénnen auch sehr leicht
einige prozessbezogene Kompetenzen vertieft werden (eigenstandiges

recherchieren, diskutieren, vergleichen, ...).

2.7.2 Lernziele
Die SusS...

.. kdnnen ihr Vorgehen beim Bau in eigene Worte fassen und beschreiben.
.. kénnen ihre genutzten Arbeitsgerate und Materialien benennen.
.. beschéftigen sich mit der Thematik des Protokollierens.

.. sollen ihr eigenes Handeln, sowie das der Gruppe, in Bezug auf die Arbeitsweise

und die Kommunikation kritisch betrachten und bewerten.

... kdnnen ggf. im Team gemeinsam reflektieren.

2.8 Abschluss

2.8.1 Allgemeine Hinweise
o Der Abschluss der Einheit kann dazu genutzt werden, um das Vorgehen beim
Schreiben einer wissenschaftlichen Arbeit zu erlautern oder zu vertiefen.
e Dieser Abschluss ist optional, falls die SuS schon mehrfach eine Ausarbeitung

geschrieben haben oder eine ahnliche Stunde bereits gehalten wurde.



e Alternativ kann hier erneut interdisziplinar gearbeitet werden, indem
Deutschlehrkréfte miteinbezogen werden. Hier muss allerdings darauf geachtet
werden, dass das Vorgehen des naturwissenschaftlichen Arbeitens im Vordergrund
steht.

e Beisehr schwachen SuS oder SuS mit starken Sprachschwierigkeiten kann statt
einer kompletten Ausarbeitung auch eine Art tabellarische Reflektion gemeinsam m
den SusS ausgefillt werden. Wichtig ist vielmehr die Vermittlung der wesentlichen

Aspekte eines solchen Protokolls.

2.8.2 Lernziele
Die SusS...

.. kdnnen ihr Vorgehen beim Bau in eigene Worte fassen und beschreiben.
.. kdnnen ihre genutzten Arbeitsgerate benennen.
.. beschaftigen sich mit der Thematik des Protokollierens.

.. sollen ihr eigenes Handeln, sowie das der Gruppe, in Bezug auf die Arbeit kritisch

betrachten und bewerten

... kénnen ggf. im Team gemeinsam reflektieren.

it
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2 Quellew

https://www.youtube.com/watch?v=ehRA5KsI|2Js

https://www.zhaw.ch/storage/Isfm/dienstleistung/schulen/play-with-water/aguaponic-

lernmodell.pdf

Infoblatter:

https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/mach-mal-platz-flaechenverbrauch
https://klexikon.zum.de/wiki/D%C3%BCnger
https://de.wikipedia.org/wiki/D%C3%BCnger

https://www.studysmarter.de/schule/biologie/oekologie/ueberduengung/

https://www.planet-schule.de/wissenspool/lebensraeume-im-see/inhalt/naturschutz-am-
bodensee/hintergrund-kreislaeufe-im-see/was-passiert-bei-ueberduengqung

https://www.wissenschaft.de/erde-umwelt/kranke-pflanzen-durch-zu-viel-duenger/

Ueberfischung-Lehrerhandreichung-Sek-I.pdf (wwf.de)

https://www.br.de/kinder/wasser-wofuer-wir-wasser-brauchen-kinder-lexikon-100.html

https://www.careelite.de/wasserknappheit/

11


https://www.youtube.com/watch?v=ehRA5Ksl2Js
https://www.zhaw.ch/storage/lsfm/dienstleistung/schulen/play-with-water/aquaponic-lernmodell.pdf
https://www.zhaw.ch/storage/lsfm/dienstleistung/schulen/play-with-water/aquaponic-lernmodell.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/mach-mal-platz-flaechenverbrauch
https://klexikon.zum.de/wiki/D%C3%BCnger
https://de.wikipedia.org/wiki/D%C3%BCnger
https://www.studysmarter.de/schule/biologie/oekologie/ueberduengung/
https://www.planet-schule.de/wissenspool/lebensraeume-im-see/inhalt/naturschutz-am-bodensee/hintergrund-kreislaeufe-im-see/was-passiert-bei-ueberduengung
https://www.planet-schule.de/wissenspool/lebensraeume-im-see/inhalt/naturschutz-am-bodensee/hintergrund-kreislaeufe-im-see/was-passiert-bei-ueberduengung
https://www.wissenschaft.de/erde-umwelt/kranke-pflanzen-durch-zu-viel-duenger/
https://www.wwf.de/fileadmin/fm-wwf/Publikationen-PDF/Bildung/Ueberfischung-Lehrerhandreichung-Sek-I.pdf
https://deref-gmx.net/mail/client/5Dj8R2Jwqv0/dereferrer/?redirectUrl=https%3A%2F%2Fwww.br.de%2Fkinder%2Fwasser-wofuer-wir-wasser-brauchen-kinder-lexikon-100.html
https://deref-gmx.net/mail/client/F-v14g4hLeA/dereferrer/?redirectUrl=https%3A%2F%2Fwww.careelite.de%2Fwasserknappheit%2F

4 Amhang

Materialien fir die Einstiegs-Doppelstunde
Infotexte fUr den Stationenlauf
Arbeitsblatt fir den Stationenlauf

Ldsungsvorschlag

Materialien zum Bau der Aquaponik-Anlage
Material- und Werkzeugliste
Aufbau

Bauanleitung

Erganzende Materialien

Arbeitsblatt Physik
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INFOTEXT - GRUPPENARBEIT

UBERFISCHUNG Problematisierende Aspekte des

Pflanzenbaus und der Fischzucht

Die Ozeane bedecken den Grofteil der Erdoberflidche und sind der grofite Lebensraum der Erde.
Bisher konnten bereits mehr als zwei Millionen Arten von Meereslebewesen beschrieben werden.
Zudem stellt das Meer eine der grofiten Nahrungsquellen der Erde dar. Etwa jeder zehnte Mensch
ist auf Fisch angewiesen — entweder als essenzielle Proteinquelle in der Erndhrung oder als
Einkommensgrundlage durch den Fang, die Produktion, die Verarbeitung oder den Verkauf. Nur
mit einer nachhaltigen und schonenden Nutzung der Meeresressourcen kann die Zukunft dieser
Menschen gesichert werden.

Ein groBes Problem im Bereich des Fischfangs ist die Uberfischung. Einfach erklirt bedeutet
Uberfischung, dass dem Meer (oder auch einem See oder Fluss) mehr Fische entnommen werden
als nachwachsen konnen. Knapp 60 % der Fischbestinde sind bereits an ihre nachhaltigen Grenzen
befischt und etwa 33 % sogar iiberfischt. Die globale Fischindustrie holt jedes Jahr etwa 80
Millionen Tonnen Fisch aus den Ozeanen der Welt. Das ist offenbar zu viel, denn es werden
zahlreiche Fischbestinde iiberfischt. Durch die neuste Technik an Bord von Fischfangflotten
konnen auch die letzten Fischschwirme aufgespiirt werden. Der extreme Fischfang fiihrt dazu,
dass Fisch zur Mangelware wird. Ein weiterer Aspekt, der die Uberfischung vorantreibt, sind
illegale Fischfangflotten, die in den Meeren ohne Genehmigung fischen und dabei auch keine
Riicksicht auf bedrohte Arten nehmen.

Um die Artenvielfalt und damit auch das Okosystem Ozean nachhaltig zu schiitzen, sind
wirkungsvolle Gesetze notig, die die Hochstfangmengen regeln, sowie umweltschonende
Fangmethoden. Aber auch Giitesiegel, wie das des Marine Stewardship Council (MSC), sind eine
Moglichkeit, der Uberfischung entgegenzuwirken. Mit diesem Siegel werden Fischereibetriebe
zertifiziert, welche den Fisch so fangen, dass andere Meeresbewohner nicht geschidigt, Riffe nicht
zerstort und die Bestdnde nicht ausgepliindert werden. MSC-zertifizierter Fisch wird iiber die
gesamte Produktionskette von unabhingigen Stellen kontrolliert. Das Siegel ist damit kein
Allheilmittel gegen Uberfischung, aber bietet Verbrauchern und Verbraucherinnen eine
Orientierung beim Einkaufen. Nachhaltiges Fischen bedeutet allerdings nicht unbedingt weniger
Fischfang, sondern es geht viel mehr darum, den richtigen Fisch in vertretbaren Mengen zu
fangen, wihrend andere Arten verschont bleiben. Eine weitere Moglichkeit, Meeresressourcen zu
schiitzen, besteht in der Ausschreibung von Meeresschutzgebieten. Nur gut 2 % der Ozeane sind
geschiitzt und in nicht mal der Hailfte der Schutzgebiete ist Fischerei untersagt.
Meeresschutzgebiete sollen im Optimalfall dazu fiihren, dass die Lebensrdaume geschiitzt werden
und sich die Fischbestidnde erholen konnen.
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INFOTEXT - GRUPPENARBEIT

UBERDUNGUNG Problematisierende Aspekte des

Pflanzenbaus und der Fischzucht

Diinger ist ein Mittel, das das Nihrstoffangebot fiir Pflanzen verbessert, sodass sie besser wachsen
und mehr Ernte produzieren. Er wird in der Landwirtschaft, aber auch im Garten, in der Wohnung
oder auf dem Balkon verwendet.

Friiher hat man entweder gar nicht gediingt oder nur mit Mist. Wer Tiere ziichtet, kann deren Mist
auf die Felder streuen. Schon die Romer haben aber die Ernte auch mit Kalk verbessert. Im 19.
Jahrhundert hat man den Kunstdiinger erfunden. Man fand heraus, dass bestimmte Stoffe gut dafiir
sind, damit Pflanzen wachsen. Diingemittel enthalten vor allem Stickstoff (z.B. in Form von
Nitraten und Ammoniak) und Phosphor, aber auch noch viele weitere Makro- und
Mikronéhrstoffe.

Doch der massive Einsatz von Diinger in der aktuellen Landwirtschaft bringt nicht nur grofere
Ernten, sondern auch das Problem der Uberdiingung mit sich. Uberdiingung bezeichnet eine
Anreicherung von Diingemitteln im Boden. Ausgelost werden kann dies durch verschiedene
Faktoren. Der hdufigste Grund ist, dass zur falschen Zeit gediingt wird, sodass die Nihrstoffe des
Diingers nicht vollstindig von der Pflanze aufgenommen werden konnen. Ein weiterer Grund ist
die Gabe von zu viel Diinger, der dann ebenfalls nicht vollstindig aufgenommen werden kann.

Die Folge der Uberdiingung ist meistens das Ausschwemmen der iiberschiissigen Nihrstoffe durch
Regen. Das kann wiederum zu einer Verunreinigung der Fliisse, Teiche, Seen und des
Grundwassers fiihren.

Natiirlicherweise kommen Stickstoff und Phosphor in Gewissern in begrenzten Konzentrationen
vor. Pflanzen benétigen Stickstoff und Phosphor, um zu wachsen und sind darauf angewiesen,
diese Stoffe im Wasser oder im Boden vorzufinden und sie iiber ihre Wurzeln oder ihre Oberfldche
aufzunehmen. Die in den Gewissern lebenden Tiere benotigen den von den Pflanzen produzierten
Sauerstoff. Im Sommer, wo sich Stickstoff und Phosphor unten absetzen und der von den Pflanzen
produzierte Sauerstoff nicht mehr nach unten gelangt, stagniert die Produktivitit natiirlicherweise.
Gelangen nun aber zusitzliche Stickstoff und Phosphate (z. B. aus Diingemitteln und Abwissern)
in den See, kommt es zur Uberdiingung, der Eutrophierung. Das Wachstum nimmt auch im
Sommer weiter zu, was eine verheerende Kettenreaktion auslost:

Am Anfang profitieren auch die Wasserpflanzen von den zusitzlichen Nihrstoffen, genauso wie
samtliche Tiere, die sich von den verstiarkt wachsenden Pflanzen und Algen erndhren. Bald wird
der Algenteppich in der obersten Wasserschicht aber so dicht, dass immer weniger Licht nach
unten dringt. Die Pflanzen der Tauchblattzone konnen keine Fotosynthese mehr betreiben; sie
sterben ab. Nun findet am Seeboden die Zersetzung der abgestorbenen Pflanzenteile statt. Bei
diesem Abbauprozess werden grole Mengen Sauerstoff verbraucht. Der Seeboden wird aufgrund
des Sauerstoffmangels fiir viele Tiere zunehmend unbewohnbar. Ist es zudem sehr warm, kann
auch der Sauerstoff aus der Luft nicht mehr im Wasser gelost werden. Selbst die oberen Schichten
enthalten dann immer weniger Sauerstoff. Auch die Algen an der Oberfliche leben nicht ewig.
Wenn sie im Hochsommer ebenfalls absterben, wird bei ihrer Zersetzung noch mehr Sauerstoff
verbraucht - im Extremfall so viel, dass der ganze See ,,umkippt“. Das heilit, das Wasser ist dann
so arm an Sauerstoff, dass die Seebewohner regelrecht ersticken. Es kommt zu einem
Massensterben.
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Selbst wenn es soweit nicht kommt, fiihrt die Zufuhr von zusitzlichen Nahrstoffen zu starken
Veridnderungen im See. Tiere und Pflanzen, wie zum Beispiel der Gelbrandkifer und die
Armleuchteralgen, die klare, sauerstoffreiche Lebensrdume bevorzugen, konnen in eutrophen Seen
nicht iiberleben. Die Artengemeinschaft verdndert sich. Plotzlich dominieren Arten, die sich an
den ,,iiberdiingten* Lebensraum angepasst haben - z. B. Egel und Wimpertierchen. Diejenigen, die
nihrstoffirmeres Wasser bevorzugen, z. B. Forellen und Steinkrebse, sind in ihrem Bestand
zunehmend bedroht.

Eine weitere Folge der Uberdiingung ist, dass Stickstoffe wie Nitrat und Ammoniak das
Grundwasser und damit auch unser Trinkwasser belasten. Sie konnen auch zur Versauerung der
Boden beitragen. Aullerdem kann aus dem Stickstoff Lachgas entstehen, welches ein gefihrliches
Treibhausgas ist. Sogar die Anfilligkeit von Pflanzen fiir Krankheiten kann durch den Einsatz von
Diinger erhoht werden.
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INFOTEXT - GRUPPENARBEIT

NASSERKNAPPHEIT Problematisierende Aspekte des

Pflanzenbaus und der Fischzucht

Wasser ist eine unersetzbare Ressource. Obwohl rund zwei Drittel der Erde von Wasser bedeckt
sind, steht uns nicht unbegrenzt Wasser zur Verfligung. 97,5% des Wassers auf der Erde ist
salziges Meerwasser und fiir uns Menschen nicht trinkbar. Nur 2,5% sind trinkbares StiBwasser.
Auch davon ist nicht alles zuginglich fiir uns, da ein GroBteil davon vereist ist.

Wasser kommt nicht nur als wichtigstes Lebensmittel zum Einsatz. Es wird in Haushalten z.B. fiir
Korperpflege, Toiletten, Wische waschen und zum Putzen gebraucht. Sehr wichtig ist es auch zum
Wissern der Pflanzen, sowohl fiir die Lebensmittelproduktion als auch fiir Gérten. Auch in der
Fischzucht und Tierhaltung wird Wasser benotigt. Zudem benotigt es die Feuerwehr zum Loschen
von Brinden. Viele Fabriken sind ebenfalls auf eine stabile Wasserversorgung angewiesen, z.B.
fiir die Papierherstellung. Fiir die Herstellung von einem Blatt Papier beispielsweise werden 10
Liter Wasser benétigt. In Deutschland werden 70% des Frischwassers fiir den Agrarsektor, 20%
fiir die Industrie und 10% fiir die kommunale Ebene verwendet.

In vielen Regionen der Welt herrscht Wasserknappheit. 2,1 Milliarden Menschen haben weltweit
keinen Zugang zu sauberem Trinkwasser und rund 884 Millionen Menschen haben keine
Grundversorgung mit Wasser. Der weltweite Wasserverbrauch steigt seit etwa 40 Jahren aufgrund
wachsender Bevolkerung und der steigenden Nachfrage der Industrie jahrlich um etwa ein Prozent.
In der Landwirtschaft benotigt besonders der Anbau von Baumwolle, Reis und Zuckerrohr viel
Wasser. Haufig hat die Landwirtschaft schon aufgrund ineffizienter Bewisserung grofie
Wasserverluste zu verzeichnen: Offene Grében leiten das Wasser zum Einsatzort oder das Wasser
wird groBflichig iiber die Acker gespritzt, statt nur die Pflanzen selbst zu bewissern. Dabei geht
viel Wasser durch Verdunstung verloren. Dazu kommt, dass weltweit Diingemittel und Pestizide
oder Schadstoffe aus der Industrie das Grundwasser immer stéirker belasten.

Auch die Klimakrise verstirkt die Wasserknappheit in vielen Regionen der Erde. Die
zunehmenden Naturkatastrophen beschidigen hiufig die Infrastruktur fiir die Bereitstellung von
Wasser und Uberflutungen verseuchen Wasservorriite. Wetterextreme machen die Niederschlige
unberechenbarer. Haufig werden trockene Regionen in Folge der Klimakrise noch trockener. Die
steigenden Temperaturen durch die Klimakrise fiihren aulerdem zu einem erhohten Wasserbedarf
in der Landwirtschaft.

Die Folgen der Wasserknappheit sind immens. Zu wenig Wasser bedeutet Ernteausfille und kann
zu Erndhrungskrisen und Hungersndten in den betreffenden Gebieten fiihren. Der
Grundwasserspiegel sinkt; auf Dauer ist die Versorgung mit Grundwasser gefiahrdet. Der fehlende
Zugang zu sauberem Wasser befordert die Ausbreitung von Krankheiten. Es kann schnell zu
Epidemien kommen. Viele Menschen sind gezwungen, vor der Wassernot zu flichen. Es kommt zu
Konflikten und Krieg um Wasser. Viele Seen und Fliisse trocknen aus, was nicht nur die
Versorgung der Menschen mit Wasser gefdahrdet, sondern auch Lebensraum fiir Pflanzen und Tiere
zerstort.

summer School 2022 - Universitat Ulm - PH Schwdabisch Gmand



INFOTEXT - GRUPPENARBEIT

FLACHENVERBRAUCH Problematisierende Aspekte des

Pflanzenbaus und der Fischzucht

Flache ist eine Ressource, also ein Rohstoff, den man nutzt. Die Ressource Fliche ist eine
endliche, also nicht erneuerbare Ressource. Deshalb konkurrieren die verschiedenen
Nutzungsarten um die verfiigbare Fliche.

Menschen nutzen und brauchen Fliachen fiir unterschiedliche Bediirfnisse: Flichen zum Wohnen,
fiir den Anbau von Lebensmitteln, fiir die Energieerzeugung. Sie brauchen Wasser, sie wollen
einkaufen, ins Theater oder Kino gehen und sich z. B. im Wald erholen. Menschen fahren zur
Arbeit, Schiiler zur Schule, fast alle wollen verreisen und vieles mehr. All diese Aktivititen und
Bediirfnisse beanspruchen Platz, das bedeutet: Flichen werden gebraucht. Diese Fliachen dienen
gesellschaftlichen, sozialen und ©kologischen Zwecken oder sie werden wirtschaftlich genutzt.
Viele Flichen erfiillen dabei mehrere Funktionen.

Der Bedarf an Flache steigt mit der Anzahl Menschen auf unserem Planeten stetig an. Immer mehr
Platz wird fiir die Landwirtschaft benotigt oder besiedelt. Allein in Deutschland ist die
Siedlungsflidche pro Einwohner von 300 m2 im Jahr 1950 auf 618 m2 im Jahr 2018 gestiegen.
Gleichzeitig werden aufgrund des Klimawandels zunehmend Flidchen verloren. Durch die
Erderwdrmung werden Regionen aufgrund von Hitze und Diirre unbewohnbar, sodass Menschen
in andere Regionen fliichten miissen. Zudem steigt der Meeresspiegel, was Kiistenregionen und
ganze Inseln verschwinden lésst.

Die Folgen des Flichenverbrauchs sind weithin bekannt. Vor allem die 6kologischen Probleme
haben bedrohliche Ausmalle angenommen. Der Flachenverbrauch bringt auch wirtschaftliche und
soziale Folgekosten mit sich wie die Konkurrenz um Fliache. Wertvoller fruchtbarer Boden
verschwindet: Pflanzen und Tiere verlieren ihren Lebensraum, Menschen den Naturraum fiir ihre
Erholung, z.B. Parks und Griinanlagen.

Ein besonders grofles Problem ist die Zunahme an versiegelten Flichen. Bodenversiegelung ist die
Befestigung und Versiegelung von Flichen durch Beton und Asphalt. Uberbauter und versiegelter
Boden stort und vermindert die Versickerung von Niederschlidgen. Das Regenwasser fliet schnell
in die Kanalisation ab. Dadurch kommt es leicht zu Hochwassern. Zudem wird durch versiegelten
Boden die natiirliche Verdunstung vermindert und der Grundwasserspiegel wird abgesenkt, was
schlecht ist fiir die Trinkwasserversorgung. Zudem wird die natiirliche Bodenfruchtbarkeit
zerstort. Auch das Kleinklima in den Stadten verschlechtert sich, wenn alles zubetoniert ist — es
wird vor allem im Sommer in den Straen heiler und trockener, weil die iiberwiegend dunklen
versiegelten Fldchen (der Asphalt der Stralen) sehr viel Wirme absorbieren.
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ARBEITSBLATT - GRUPPENARBEIT

PROBLEMATISIERENDE ASPEKTE DES
PFLANZENBAUS UND DER FISCHZUCHT

UBERFISCHUNG

1. Definiere den Begriff ,,Uberfischung“.

2. Nenne die Mallnahmen, die im Text zum Schutz der Fischbestinde beschrieben werden.

3. Uberlege dir eine weitere SchutzmaBnahme, die ergriffen werden kann.

WASSERKNAPPHEIT

1.Nenne fiinf Bereiche, fiir die Wasser benétigt wird.

2.Erkldre, wie es in vielen Regionen der Erde zu Wasserknappheit kommt. vierte zeile wire gut

3.Beschreibe die Auswirkungen von Wasserknappheit.

Ssummer School 2022 - Universitat Ulm - PH Schwdabisch Gmuand



FLACHENVERBRAUCH

1.Nenne Bereiche, wofiir wir Menschen die begrenzte Fliche nutzen.

2.Beschreibe die Folgen des immer weiter zunehmenden Flichenverbrauchs.

3.Erklére, wie sich die Versiegelung von Boden auf die Umwelt auswirkt.

UBERDUNGUNG

1. Nenne zwei Griinde fiir Uberdiingung.

2. Vervollstindige das Schaubild.
Was passiert, wenn durch grofflichigen Einsatz von Diinger zusitzlich Stickstoff und Phosphor in

natiirliche Kreisldufe gelangen?

Zusatzliche Verdichtung des
Stickstoffe und i
Algenteppichs und
Phosphate gelangen Verlust von Licht

ins Gewasser

Pflanzen kénnen
keine Photosynthese
mehr betreiben und

sterben ab

Im schlimmsten Fall
~kippt” der See; es
kommt zu einem
Massensterben
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ARBEITSBLATT - GRUPPENARBEIT

MUSTERLOSUNG PROBLEMATISIERENDE ASPEKTE DES
PFLANZENBAUS UND DER FISCHZUCHT

UBERFISCHUNG

1. Definiere den Begriff ,,Uberfischung“.
Uberfischung bedeutet, dass einem Gewasser mehr Fische enthommen werden als hachwachsen
koénnen.

2. Nenne die MaBBnahmen, die im Text zum Schutz der Fischbestinde beschrieben werden.

Hochstfangmengen regeln, umweltschonende Fangmethoden, Gitesiegel, hachhaltiges Fischen

3. Uberlege dir eine weitere SchutzmaBnahme, die ergriffen werden kann.

weniger Fisch konsumieren, auf regionalen Fischkauf achten, ...

WASSERKNAPPHEIT

1.Nenne fiinf Bereiche, fiir die Wasser bendtigt wird.

Korperpflege, Toilette, Wasche waschen, Putzen, Pflanzen wassern, Tierhaltung, Fischzucht,
Industrie, Feuer 16schen

2.Erklére, wie es in vielen Regionen der Erde zu Wasserknappheit kommt.

Wasserknappheit kanh durch einen hohen Wasserverbrauch wie z.B. beim Anbau von Baumwolle,
aber auch durch ineffiziente Bewasserung in der Landwirtschaft entstehen. Naturkatastrophen
kénnen den Zugang zu Wasservorraten beschadigen oder diese verseuchen. Zusatzlich fuhrt die

Erderwarmung zu mehr Trockenheit.

3.Beschreibe die Auswirkungen von Wasserknappheit.

Ernteausfalle fuhren zu Hungersnoten, der Grundwasserspiegel sinkt, Krankheiten verbreiten sich
schneller, Menschen fliehen, es gibt Krieg um Wasser, Zerstérung von Lebensraum
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FLACHENVERBRAUCH

1.Nenne Bereiche, wofiir wir Menschen die begrenzte Fliche nutzen.

Wohnen, Anbau von Lebensmitteln, Energieerzeugung, Erholungsgebiete, Infrastruktur, Industrie

2.Beschreibe die Folgen des immer weiter zunehmenden Flichenverbrauchs.

Es gibt weniger fruchtbaren Boden zur Erzeugung von Lebensmitteln. Tiere und Pflanzen verlieren
ihren Lebensraum. Sowohl Menschen als auch Unternehmen konkurrieren um Flache.

3.Erklare, wie sich die Versiegelung von Boden auf die Umwelt auswirkt.

Das Versickern von Regenwasser wird verhindert, was leicht zu Hochwassern fihren kann. Der
Grundwasserspiegel sinkt. Die Béden verlieren an Fruchtbarkeit. In Stadten wird es im Sommer
heiBer und trockener.

UBERDUNGUNG

1. Nenne zwei Griinde fiir Uberdiingung.

- Gabe von zu viel Dinger
- Dingung zur falschen Zeit; die Pflanze kann den Dinger hicht vollstandig aufhehmen

2. Vervollstindige das Schaubild.
Was passiert, wenn durch grof3flichigen Einsatz von Diinger zusétzlich Stickstoff und Phosphor in
natiirliche Kreisldufe gelangen?

Zusétzliche Verstéirktes Verdichtung des
Stickstoffe und Wachstum von Algenteppichs und
Phosphate gelangen . e

Pflanzen und Algen Verlust von Licht

ins Gewasser

4

Tiere und Bakterien - Pflanzen kénnen
bekommen nicht 9 keine Photosynthese
verbraucht viel .
mehr genug Saerstoff mehr betreiben und
Sauerstoff sterben ab

4

Im schlimmsten Fall
LKippt” der See; es
kommt zu einem
Massensterben
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Aquaponik

Ein moglicher Weg zum Bau einer kleinen Aquaponik-Anlage

Nachfolgend sind die einzelnen zu benétigenden Materialien sowie Werkzeuge aufgefiihrt, die Anleitung
schriftlich und per Bildanleitung dargestellt. Zur weiteren Veranschaulichung befinden sich in der Anleitung

QR-Codes und Links fur den leichteren Bau der Anlage. Die Anleitung orientiert sich an folgendem

YouTube-Video:

Bauanleitung

https://www.youtube.com/watch?v=ehRA5KsI2Js&list=PLxfIGPaliwQf23AmMHNLbWEKGeQnA56y|G&ind

ex=8

Arbeitsmaterial und Werkzeug

Anzahl Material

kurze Holzleisten: 170x20x50 mm

lange Holzleisten: 490x20x50 mm

Siphon 90 mm lang, vier Kerben am unteren Rand
Ikea Samla grof3: 57x39x28 cm/ 45 |

Ikea Samla klein: 28x20x14 cm/ 5 |

Schrauben: 35 mm Lange, 3,5 mm Kopfdurchmesser
PVC-U Druckrohr 16x1,5 mm

PVC-U Druckrohr 20x1,5 mm

PVC-U Druckrohr 40x1,5 mm

PVC-U Druckrohr 63x1,5 mm

PVC-U Endkappe 40 mm

PVC-U Klemmdurchfihrung 20 mm 3/4 Zoll
"Sicce Mi-Mouse" Pumpe

Leindl

PVC-Schlauch transparent 12/16 mm

Nagel

P N P R R R R P R R P 00O FP P P N b

Kleine Feder

Anzahl Werkzeug

1
1
1

Akkuschrauber
Sage (Kunststoff)
Sage (Holz)
Akkuschrauber
Heilbluftfon

Dremel und Fraser
Stahllineal

Bleistift

Winkel

Senker

Bohrer

Stofftuch fur das Leindl

Rundholz/Holzhammer



https://www.youtube.com/watch?v=ehRA5Ksl2Js&list=PLxflGPa1iwQf23AmHnLbWEKGeQnA56yjG&index=8
https://www.youtube.com/watch?v=ehRA5Ksl2Js&list=PLxflGPa1iwQf23AmHnLbWEKGeQnA56yjG&index=8

Beschreibung — Arbeitsschritte
Nachfolgend ist das Vorgehen im Detail zum Aufbau der Aquaponik-Anlage tabellarisch veranschaulicht.
Fur ein leichtere Herstellung/Aufbau des Systems ist im Anschluss noch eine reine Bildanleitung

dargestellt.

Arbeitsschritte Beschreibung

Zur Positionierung der kleinen Box flur die Pflanzen auf der
groRen Box fur die Fische wird eine Holzkonstruktion aus
Holzleisten  vorbereitet. Diese  werden auf die

entsprechenden Langen zugesagt.

Die MaRRe werden anhand der kleinen und grofzen Samla-Box
ermittelt. Daflir werden die Boxen und die Holzleisten mittels

Lineal und Winkel ausgemessen.

Die langen Holzleisten haben die MalRe 490x20x50 mm und
die kurzen die MalRe 170x20x50 mm. Weiterhin werden die
Bohrungen angezeichnet, um spéter die kleinen Holzleisten
mit den langen Leisten zu verschrauben (siehe Abbildung 1,
Nr 1)




Die kurzen Holzleisten werden im rechten Winkel auf den
langen Holzleisten mittels Schrauben fixiert. Durchfiihrung
der Bohrungen mit einem 3,5 mm Bohrer. Vor den
Bohrungen die Ldcher mit einem Senker ansenken (siehe
Abbildung 1, Nr 1).

Einlassen der Holzauflage mit Leindl, um das Holz zu
versiegeln, wodurch der Nachhaltigkeitsaspekt beachtet
wird. Anschlie@end kann die kleine Box auf der

Holzkonstruktion aufgebracht werden.

Fur die Anbringung der PVC-U Klemmdurchfihrung als Teil
des Siphonsystems muss eine Offnung (Durchmesser
20 mm) in den Boden der kleinen Box gebohrt werden.

Dafur wird eine Holzvorlage mit einem Forstnerbohrer
angefertigt. Die Box wird auf den Kopf gestellt die Vorlage

mittig aufgebracht und das Loch mittels Dremel ausgefrast.

(=]

https://www.youtube.com/shorts/czl E1LiXQWc

Bemerkung: Die direkte Bohrung mit dem Forstnerbohrer ist

nicht zu empfehlen, da das Kunststoffmaterial ausreif3t.

Das PVC-U Druckrohr 16x1,5 mm wird auf der Pumpe
aufgebracht (siehe Abbildung 1, Nr 2 und 5), damit die
Lange ermittelt werden kann. Das Rohr muss im Anschluss
gebogen werden, sodass das freie, obere Ende in die
Pflanzenbox  hineinragt  (Pflanzenbewasserung  und

Nahrstoffversorgung).



https://www.youtube.com/shorts/czl_E1iXQWc

Die Biegung des Rohrs erfolgt mittels Hei3luftfén. Dafur wird
das Rohr, wieder von der Pumpe getrennt, mit Sand befullt
und beide Seiten mit Klebeband verschlossen.

Das PVC-Rohr (16 mm) wird erwarmt und mittels eines
Rundholzes oder Holzhammer gebogen. Das Rohr wird

anschliel3end mit kaltem Wasser abgekunhlt.

Das gebogene Rohr wird erneut auf die Pumpe aufgesteckt
und an der Holzkonstruktion mit einer Feder fixiert. Dafur
werden zwei Nagel in eines der kurzen Holzer geschlagen

und eine Feder angebracht.

Die Klemmdurchfuhrung wird in die kleine Box eingedreht.
Dafir wird die Klemmdurchfihrung durch das gefraste Loch
gefuhrt und mit dem Gegenstick festgeschraubt (siehe
Abbildung 1, Nr 3).




Fur die Anfertigung des Siphon-Systems wird das PVC-U
Druckrohr 20x1,5 mm zugeschnitten. Die Hohe kann variiert
werden, je nachdem wie hoch der Wasserstand gewiinscht
ist (siehe Abbildung 1, Nr 4).

Das PVC-U Druckrohr 40x1,5 mm wird abgemessen, dies
muss ein paar mm langer sein (9,5 cm) als das zuvor
geschnittenen PVC-U Druckrohr mit 20x1,5 mm (9 cm). Mit
HeilRkleber wird die Kappe des Siphons mit dem Rohr fest
verbunden. So wird verhindert, dass Wasser oder Luft von
aufl3en hindurch kommt und sichergestellt, dass der Siphon
funktionieren kann (siehe Abbildung 1, Nr 4).

Damit das Wasser besser einstromen kann, werden am
unteren Rand insgesamt 4 etwa 3 mm hohe Kerben
eingefrast. Anschlielend wird das Rohr locker aufgesetzt
(siehe Abbildung 1, Nr 4).

Zum Schutz des Siphons und damit dessen Funktion
gewabhrleistet werden kann, wird das PVC-U Druckrohr
63x1,5 mm zugesagt (etwa 14,5 cm) und etwa in einem 2 cm
Abstand quer und 3 cm langs 3 mm groRe Bohrungen

angefertigt.




Der Schutz kann aufgesetzt werden. Anschlie3end sollte zur
Testung der Anlage Wasser eingefillt werden. Sollte der
Siphon nicht richtig funktionieren, das Wasser nicht oder nur
langsam abflie3en, ohne dass sich das Ebbe-Flut-Verhalten

einstellt, muss nachgearbeitet werden.

Probleme:
1. Wasser fliefdt nicht durch die Schutzvorrichtung oder
das Rohr mit der Siphonkappe.
Ldsung: Bohrungen und/oder Kerben missen

vergroRert werden.

2. Siphon zieht nicht ausreichend.
Losung: Das 16 mm PVC-U Druckrohr wird durch
das 20 mm PVC-U Druckrohr durchgeftuihrt. Dies
kann auch etwas langer sein und nach unten

hinausragen.

Dafiur wird etwas Klebeband um das innere Rohr gewickelt
und in das Rohr mit gréRerem Durchmesser gesteckt (es
muss komplett abschlieRen). Sollte dies ebenfalls nicht
ausreichen, wird das transparente Rohr mit derselben
Technik hineingesteckt. Dieser Durchmesser ist dann
ausreichend klein genug.

Bevor das Pflanzenbeet befillt wird, muss der Siphon
einwandfrei funktionieren (etwa 1-2 h laufen lassen). Dafur
wird die kleine Holzbox in die Holzauflage eingesetzt, die
Pumpe auf Stufe 1 gestellt und die groRe Box mit Wasser
befiillt, sodass die Pumpe mit Wasser bedeckt ist. Ist die
gesamte Konstruktion aufgebaut, kann die Pumpe
angeschlossen werden. Funktioniert das System, kann der
Blahton oder das fir die jeweiligen Pflanzen angemessene
Substrat eingeflllt werden. Bléhton sollte zuvor mit Wasser
etwas gereinigt werden (siehe Abbildung 1, Nr 6).




Setzlinge wie Ackersalat oder andere gewiinschte Pflanzen
konnen eingepflanzt werden. Mit Blahton ist das
Einpflanzen leichter, wenn die obere Box mit Wasser geftllt
ist. Das System sollte dann erneut geprift werden (siehe
Abbildung 1, Nr 6).

Tipp:
Kleine Setzlinge wie Salat, in unserem Fall Feldsalat,

eigenen sich fur die Bepflanzung des Beets sehr gut.




Abbildung 1: Bildanleitung zum Aufbau der Aquaponik-Anlage.



Aufbau des Aquaponik-Systems

lkea Samla klein:
28x20x14 cm/5 |

Bléhton

Acrylglasrohr
Durchmesser 10 mm

PVC-U Druckrohr
16x1,5 mm

Ikea Samla groR:
57x39x28 cm/45 |

Pumpe
Aquaristikbedarf

Holz Buche / Glnstiger
sind Dachlatten aus
Fichte. Holz vorher mit
Leindl behandeln.




INFOBLATT
ENERGIE

Wie kommt die Energie vom Kraftwerk zur Steckdose und wie wird daraus Licht gemacht?

Der Energiesektor ist einer der Hauptverursacher fiir Treibhausgase. Dieses Gas schadet unserer
Umwelt und befordert den Klimawandel. Es ist also ratsam, den gesamten Prozess von der
Erzeugung bis zur Verwendung der Energie iiberschauen zu konnen, um Energieverluste,
Einsparmoglichkeiten und die Art der Erzeugung erkennen zu konnen.

Energieflussdiagramme

Eine Moglichkeit, Energiefliisse visuell darzustellen, sind Energieflussdiagramme. Mochte man
zum Beispiel den Energiefluss eines Windrads veranschaulichen, beginnt man bei der
Bewegungsenergie der einzelnen Luftteilchen. Eine Energieform wird mit einem groBen Pfeil
visualisiert.

Bewegungsenergie

Wird eine Energieform in eine andere iiberfiihrt, so verwendet man als Symbol ein Rechteck. Am
unteren Ende des Rechtecks wird die Art der Umwandlung notiert. Die neue Energieform wird
daraufthin erneut mit einem Pfeil dargestellt.

Bewegungsenergie

elektrische Energie

Turbine

In manchen Fillen, beispielsweise beim Erzeugen von Licht durch eine LED, geht die
Ausgangsenergie nicht nur in die gewiinschte Energieform iiber, sondern ein Teil wird auch in eine
weitere nicht gewiinschte Energieform umgewandelt. Diese Energie wird Verlustenergie genannt
und mit einem nach unten gebogenen Pfeil dargestellt.

elektrische Energie Lichtenergie

Glihbirne
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ENERGIE ARBEITSBLATT

Physik

1.Erkldre in eigenen Worten, warum es wichtig ist, Energiefliisse im Blick zu behalten.

2.Welche Energieformen kennst du noch aus der Mittelstufe? Nenne mindestens fiinf davon.

3. Erstelle aus den drei abgebildeten Ausgangsenergieformen und den drei Anwendungen drei
Energieflussdiagramme. Die Zuordnung zwischen Ausgangsenergie und dazu passender
Anwendung kannst du dabei frei wihlen.

Energieformen:

Energieflussdiagramme:
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4. Betrachte das Aquaponiksystem genauer.
a) Welche Energieform wird dem System zugefiihrt?

b) Zeichne ein Energieflussdiagramm, das die Umwandlungen und Energieformen darstellt, in die
die Ausgangsenergie umgewandelt wird.



