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7- Lebensformen und inre Biotope
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NAHRUNGSKETTEN IM MEER
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Organische Stoffe

V

Phytoplankton (winzige, im Meer schwebende
Algen). Im Friihling vermehrt es sich aufgrund des
starkeren Sonnenlichts rasch, was zu einer ,Algenbliite”
fiihren kann.
Dieser Algenteppich kann sich im Meer tiber mehrere Hun-
dert Quadratkilometer erstrecken und bietet dem Zooplank-
ton eine 300 bis 400 Mal reichhaltigere Nahrung als unter
normalen Umsténden.
Kleinkrebse (Krill) profitieren ebenfalls von diesem reichhalti-
gen Nahrungsangebot und vermehren sich schnell. Sie stel-
len die Grundnahrung von Walen und Fischen dar.

V

Die Nahrungsketten im Meer stiitzen sich auf das

Phytoplankton.

V

Zooplankton.

Der Finnwal (Balaenoptera physalus) ist ein Sdugetier und mit einer Lange von 22 Metern und einem Gewicht von (iber 50 Tonnen nach
dem Blauwal die zweitgroBte Tierart der Erde. Die Zahl der im westlichen Mittelmeer lebenden Finnwale wird auf drei- bis viertausend
geschétzt. Im Sommer sind sie im Ligurischen Meer nordlich von Korsika am haufigsten anzutreffen, denn dort finden sie ihre bevorzugte

Nahrung, den in dichten Schwiarmen lebenden Krill, im Uberfluss.



Im April 2004 aufgenommene Algenbliite (links im Bild) im Ligurischen Meer zwischen Korsika und dem Kontinent, die an der griinen Farbe des Wassers zu erkennen ist.

V

3. Mérz 2004 1. April 2004 5. April 2004

Anhand der Daten des Satelliten Envisat erstellte Darstellungen der Chlorophyllkonzentration zwischen den Monaten Méarz und April 2004 (vom MERIS-Instrument durchgeflihrte
Messungen).



WALE IM MITTELMEER

Das westliche Mittelmeer ist ein wahres Paradies fiir Wale, weist jedoch auch starken Schiffsverkehr auf. Die Kenntnis der Gebiete
und Zeiten, in denen die Wale sich aufhalten und insbesondere fortpflanzen, ist duBerst wichtig, um Stérungen und damit verbundene

Risiken zu begrenzen.

Vv

Mithilfe von Beobachtungskampagnen, die von Experten und Wissenschaftlern auf dem Meer durchgefiihrt wurden, konnte eine Uberein-
stimmung zwischen dem von Satelliten beobachteten Auftreten von Nahrung (Biomasse und somit Auftreten von Zooplankton) und der
Anwesenheit groBer Walpopulationen nachgewiesen werden. Diese Studien zeigen, dass die Wale der verfligbaren Nahrung nachziehen.

REGELMASSIGE SATELLITENUBERWACHUNG

unterliegen starken jahreszeitlichen

und jahrlichen Schwankungen.
Mithilfe von Satelliten kann die Menge
der (ber ein groBes Gebiet und lange
Zeitraume hinweg vorhandenen Biomasse
(Phytoplankton und Zooplankton) ermittelt
werden. Hierfir werden aus dem All die
Chlorophyllkonzentration und Tempera-
turdnderungen der Meeresoberfldche ge-
messen.
Zwischen dem Aufireten der hdchsten
Chlorophyllkonzentration und der Entwicklung
des Zooplanktons liegt eine zeitliche Ver-
schiebung. So kann durch die Auswertung
der Satellitenbilder vorhergesehen werden,
in welchen Gebieten sich groBe Walpopula-
tionen einfinden werden.

D ie Nahrungsressourcenim Mittelmeer

( Die Farbe der Ozeane wird h

durch das Wechselspiel
zwischen Sonnenlichtund den
im Wasser vorhandenen
Substanzen und Teilchen bestimmt.
Die im Wasser schwebende Materie
bestehtgroBtenteilsaus Phytoplankton,
das sich aus photosynthetischen
Organismen  zusammensetzt, die
Chlorophyll  enthalten.  Chlorophyll
ist ein Pigment, das rote und blaue
Lichtwellen absorbiert und griines
Licht reflektiert, wodurch seine Farbe
kzustande kommt.
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Chlorophyllkonzentration im Oberflichenwasser. Das im Meer vorhandene Phytoplankton ist stark von der
Oberflachentemperatur sowie von Schwebstoffen abhéngig, die Strome und Fliisse auf ihrem Weg ins Meer

aufnehmen.



DER ZUG DER WILDGANSE

Auf diesem Satellitenbild sind Europa und der Norden des asiatischen Kontinents zu sehen. Das gesamte Kiistengebiet ist bereits schneebedeckt. Die Nahrung reicht nicht

mehr aus, um inshesondere das Uberleben der jun_gen, wahrend des Jahres geschliipften Wildganse zu sichern. Deshalb verlassen sie den Norden und ziehen an die
europdische Kiiste, wo sie gentigend Nahrung zum Uberwintern finden. Ihre Zugroute ist als rote Linie gekennzeichnet.

V V

Ein Schwarm Wildgdnse, der zum Vogelzug aufbricht, kann mehrere
zehntausend Tiere umfassen.

V

Ringelgans beim Uberwintern an der Kiiste der Region Poitou-Charentes.

Wildganse erndhren sich von Samen, Knospen, Grasern,
Wirmern und Insekten sowie kleinen Fischen, Muscheln, griinen
Algen usw. Ringelginse gehen tagsiiber in seichtem Wasser

i ; Aufnahme der Atlantikkiiste in der Nahe der Miindung des Flusses Garonne.
auf Nahrungssuche und ,weiden® dort Seegraser ab. Nachts

Wildgénse sammeln sich hdufig auf den Inseln nahe der Atlantikkiiste, wo sie relativ
sammeln sie sich auf dem Meer. ungestort sind (Aufnahme des Satelliten Envisat).

© ESA



Wie funktionieren Satelliten?

Satellitengestiitzte Ortungssysteme
v 4

Die Wildgdnse verlassen Europa Ende Mai, um nach Sibirien zuriickzukehren. Sie brauchen ca. drei Wochen, um die 5 000 km zwischen Europa und Westsibirien zuriick-
zulegen, machen jedoch haufig eine Ruhepause von einigen Tagen am WeiBen Meer (bei Archangelsk), wo sie wahrend der Meereisschmelze Seegras (Zostera marina) als
Nahrungsquelle finden.
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I m Rahmen dieser wissenschaftlichen Studie wurden acht Vogel mit einem Peilsender ausgestattet und ihre Flugroute von der europi-

ischen Kiiste bis nach Nordsibirien auf die Halbinsel Taymir aufgezeichnet, wo sie ein fiir ihre Fortpflanzung glinstiges Umfeld vorfinden
und wohin sie jedes Jahr zurlickkehren, um dort ihre Nester zu bauen.
Anhand der hier rot eingezeichneten Zugroute ist festzustellen, dass die Wildganse stets an der Kiiste Halt machen, wo sie am ehesten
Nahrung finden.

vV

Empfangsstation

ist mit dem Datenerfassungssystem Argos ver-
bunden und wird zur Verfolgung der Flugroute
zahlreicher Vogelarten eingesetzt.
Auch die Migration anderer Tierarten wie Meeres-
schildkréten und Pinguine kann mithilfe verschiedener
Peilsendertypen nachvollzogen werden.
Des Weiteren kann mit diesem System die Position
und Bewegung von Schiffen, Transportkolonnen und
Wettersonden, die sich mit dem Wind oder Meeresstro-
Kompilation mungen fortbewegen, verfolgt werden.

der Ergebnisse

D ieser kleine, 30 Gramm schwere Funkpeilsender

Zugvogel

Fischerboot

0Ozeanografische Boje




Begleitheft fur Lehrer

Die Begleithefte fiir Lehrer dienen der Unterrichtsvorbereitung und ergénzen die an die Schiiler verteilten Faltbroschiiren. Sie enthalten eine
Zusammenfassung niitzlicher Informationen fiir die Einfiihrung in das jeweilige Thema sowie zusatzliche Daten zu den Satellitenaufnahmen,
eine Bibliographie und eine Liste mit Websites zu den behandelten Themen.

Themenset Nr. 7: Lebensformen und ihre Biotope Cesa

Das Themenset Nr. 7 befasst sich mit Lebensformen und ihren Biotopen.

Anhand der Auswertung der verschiedenen Schemata und Satellitenaufnahmen bietet

es folgende Maoglichkeiten:

» Auseinandersetzung und Entwicklung der Konzepte Okosysteme und
Nahrungsketten;

e Nachvollziehen der Entwicklung von Nahrungsmittelressourcen fiir Meerestierarten
(wie Wale); -~

e Erkennen der Flugrouten von Zugvogeln (wie Wildgénse).

7- Lebensformen und inre Biotope

Mit Satellitenaugen

European Space Agency . the,
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Funktionsweise der Okosysteme

Um die Beziehung zwischen lebenden Arten und ihren Biotopen verstehen zu kénnen, miissen zuerst die Konzepte von Okosystem und
Nahrungskette verstanden werden.

Ein Okosystem ist eine komplexe biologische Einheit aus verschiedenen Organismen, die eine Lebensgemeinschaft bilden (Biozénose) und
die dort herrschenden Wechselbeziehungen (Biotop).

Dieses Teilstiick der Biosphére bildet gegeniiber den benachbarten Okosystemen eine relativ autonome Einheit.

Innerhalb eines Okosystems stellen chlorophylihaltige, autotrophe Pflanzen die Primarproduzenten dar. Fiir die Photosynthese nutzen sie die
Sonnenenergie: nach der Absorption von Kohlendioxid (aus Wasser oder Luft) und Wasser bilden sie mithilfe des Chlorophylls organische
Substanzen (z. B. Kohlenhydrate), die unter Umstanden &uBerst komplex sein konnen. Synthetisierte Molekiile konnen fiir lange Zeit
gespeichert werden (Samen, Holz, Knollen, Wurzeln). Pflanzenfresser (Insekten, Vogel, Sdugetiere usw.) sind Primédrkonsumenten: sie wandeln
die pflanzliche Biomasse in tierische Biomasse um. Wie Fleischfresser, die mithilfe der organischen Molekiile anderer Tiere ihre eigenen
organischen Molekiile herstellen, gelten sie als Sekundarproduzenten. Pflanzen-, Fleisch- und Allesfresser sind somit Sekundéarproduzenten
— sie sind heterotroph.

In einem Okosystem hangen alle Lebewesen in einem Nahrungsnetz, d. h. in einem System untereinander verkniipfter Nahrungsketten,
voneinander ab. Innerhalb der Glieder einer Nahrungskette findet ein Energie- und Stoffaustausch statt.

Alle in einem Okosystem lebenden Arten geben die Substanzen, die sie diesem entnommen haben, stets in mehr oder weniger umgewandelter
Form an das Biotop zuriick: Photosynthese, Atmung, Abbaustoffwechsel und letztlich der Tod eliminieren standig zahlreiche mineralische und
organische Produkte aus dem Lebenszyklus. Diese konnen entweder ,verloren gehen®, indem sie in die Atmosphére entweichen oder vom
Boden aufgenommen werden, oder in biologische Materie umgewandelt werden, die mehr oder weniger lang gelagert wird (Kohle, Erddl). Die
meisten organischen Ablagerungen werden jedoch von mikroskopisch kleinen Organismen (Bakterien, Pilze) — den Zersetzern —aufgenommen,
die die organischen Reste ,vereinfachen“, indem sie sie in Mineralstoffe umwandeln und somit erneut fiir die chlorophyllhaltigen Pflanzen
zugénglich machen, die sie flir ihre Biosynthese nutzen.



Ein natiirlicher Lebensraum beherbergt eine mehr oder weniger groBe Artenvielfalt, wobei jede Art die von ihrem genetischen Erbe
vorgegebene Rolle erfiilit. Chlorophyllhaltige Pflanzen, Pflanzen-, Fleischfresser und Zersetzer sind somit fiir die lokale (rdumliche) und
zeitliche (voriibergehende) Aufrechterhaltung eines Gleichgewichts zustdndig, das von ihrer Anpassungsféhigkeit abhangt. Einige Arten sind
fest verwurzelt und dauerhaft, andere symbiotisch, saprophytisch (sich von faulen Pflanzen erndhrend) oder epiphytisch (auf anderen Pflanzen
lebend) bzw. fleischfressend, sesshaft oder wandernd. Das Gleichgewicht zwischen Produktion und Verbrauch wird somit durch eine Vielzahl
von Verkniipfungen zwischen den Arten garantiert, die sich die Ressourcen eines Biotops teilen (ein besonders interessanter Fall ist das
Abernten eines ,,Produktionsiiberschusses” in den geméaBigten Waldern und tropischen Savannen durch Zugvogel).

Das Okosystem, dessen Funktionsweise an raumliche und zeitliche Strukturen gebunden ist, zeichnet sich somit durch einen Material- und
Energieaustausch zwischen seinen verschiedenen Bestandteilen aus, die selbst wiederum in verschiedene Nahrungsmittelketten eingebunden
sind. Es bringt eine gewisse Menge an lebender Materie — der Biomasse — hervor, die auf unterschiedliche Weise in tote organische Materie
umgewandelt wird, welche ihrerseits wiederum ganz oder teilweise mineralisiert und anschlieBend recycelt wird.

Satellitenbilder

Deckblatt

Aufnahme Deckblatt: Der Armelkanal nordlich der Bretagne (Envisat / MERIS)

Auf dieser Aufnahme ist eine Algenbiliite (rasche Entwicklung von Phytoplankton) vor der bretonischen Kiiste zu erkennen, die sich (iber ca.
400 km erstreckt. Dieses Phanomen tritt hdufig im Friihling oder zu Beginn des Sommers auf, wenn die Phytoplanktonkonzentration 300 bis
400 Mal so hoch ist als normal.

Mittelteil

Bild Nr. 5: Algenbliite im Ligurischen Meer (Envisat / MERIS — 5. April 2004)

Phytoplankton besteht aus photosynthetischen, chlorophylihaltigen Organismen. Chlorophyll ist ein Pigment, das Licht im roten und
blauen Wellenbereich absorbiert und Licht im griinen (wodurch es fiir das menschliche Auge erkennbar ist) sowie insbesondere im nahen
Infrarotbereich reflektiert, wodurch es deutlich auf Satellitenbildern der Ozeane erkennbar ist.

Die verschiedenen Spekiralbander des Instruments MERIS an Bord von Envisat ermdglichen die ndhere Untersuchung der Meeresfarbe. Der
groBte Teil des Sonnenlichts dringt durch die Wasseroberfldche und reagiert mit den Wassermolekiilen und der schwebenden Materie. Im
Wasser werden die ldngeren Wellenlangen (rot usw.) absorbiert, kiirzere Wellenlangen (blau) jedoch reflektiert, was die im Allgemeinen blaue
Farbung der Ozeane erklart.

MERIS ist in der Lage, Chlorophyllkonzentrationen ab 1/10 000 000 Gramm pro Liter zu messen.

Bild Nr. 6: Chlorophylikonzentration im Ligurischen Meer (Envisat / MERIS — Marz-April 2004)

Auf Bild Nr. 5 wird die Sicht auf die Algenbiliite teilweise durch ein Wolkenband gestort, das sich bis in den Norden Korsikas erstreckt. Diese
Wolken verhinderten die Messung bestimmter Daten beim Uberflug des Satelliten. Die in diesem Themenset abgebildeten Darstellungen
wurden deshalb fiir eine Hochrechnung der Messungen nachbearbeitet, um den Schiilern die zeitliche Entwicklung der Algenbliite zu
verdeutlichen.

Bild Nr. 8: Oberflachentemperatur des Meeres (Envisat)

Das Wachstum des Phytoplanktons hingt vom Nahrstoffgehalt des Wassers ab (Nitrate, Phosphate, Silikate usw.). Diese sind in groBen
Mengen in den kalten und tiefen Gewassern des Ozeans anzutreffen und steigen mit kalten Meeresstromungen nach oben. Somit ist die
Phytoplanktonmenge eng an die Oberfldchentemperaturen der Meere gebunden.

Die Ozeane verfiigen jedoch auch iber andere Nahrstoffquellen, insbesondere durch den Zufluss von nahrstoffreichem SiiBwasser (und
Abwéssern) aus dem Inland. Der Zusammenhang zwischen Chlorophyllkonzentration und Oberflachentemperatur der Ozeane fiihrt dazu,
dass zwischen einer natiirlichen und einer anthropogenen Néhrstoffzufuhr unterschieden werden kann.

Bild Nr. 9: Chlorophyllkonzentration (Envisat)

Anhand der Messung der Chlorophyllkonzentration kann die Primarproduktivitat, d. h. die von den Pflanzen bei der Photosynthese in
Form von organischer Materie aufgenommene Kohlenstoffmenge, berechnet werden. Dem Phytoplankton, das iiber die Hélfte des von
uns eingeatmeten Sauerstoffs produziert, kommt somit eine bedeutende Rolle im Kohlenstoffkreislauf zu.

Die Messung der Chlorophyllkonzentration ermdglicht daher die Ortung von Gebieten mit hoher biologischer Produktion, die
Beobachtung der Wechselwirkungen zwischen Meeresstromungen (das mit den Strdmungen mitgetriebene Phytoplankton ist ein
Marker), die Uberwachung der Eutrophierung (,Uberdiingung®) von Kiistengebieten und Schadstoffen usw.



Seite 5 — Der Zug der Wildgénse

Bild Nr. 10: Der Norden Eurasiens (Envisat / MERIS)

Diese Aufnahme zeigt den Norden Eurasiens und die bereits schneebedeckten Alpen. Um Wolkenfelder zu vermeiden, wurde dieses Bild aus
mehreren Teilaufnahmen erstellt, die gegen Herbstende 2004 in einem Zeitraum von ca. einem Monat aufgenommen wurden. Die Meere und
Ozeane sind in Schwarz dargestellt, da ihre Daten nicht berlicksichtigt wurden.

Bild Nr. 13: Die franzosische Atlantikkiiste (Envisat / MERIS)
Hier sind die vom Fluss Garonne mitgefiihrten Sedimente (Schwebstoffe) zu erkennen, die sich auf die Nordkiiste zubewegen. Einige Inseln
bieten hervorragende Lebensraume fiir Zugvogel.

Seite 6 — Wie funktionieren Satelliten?

Bild Nr. 17: Schematische Darstellung des satellitengestiitzten Ortungssystems Argos

Argos ist ein globales Ortungs- und Datenerfassungssystem zur Verfolgung der Flugrouten von Zugvogeln, der Kartografierung von
Meeresstrémungen, dem Management von Fischereiflotten und der Uberwachung von Gefahrguttransporten. Die Bewegungen mittels Argos-
Peilsendern auf Bojen, Schiffen, Tieren oder Plattformen werden weltweit mit einer Prazision von 300 m mitverfolgt. Die entsprechenden
Informationen werden von Satelliten auf einer erdnahen Umlaufbahn (850 km) an Bodenstationen tibertragen. Zu einem bestimmten Zeitpunkt
,sieht” jeder Satellit alle Peilsender in einem Umkreis von 5 000 km. Im Schnitt haben die Satelliten jeden Peilsender bei ihrem Uberflug zehn
Minuten im Blick. Je hoher die Breiten sind, in denen sich ein Peilsender befindet, desto haufiger wird dieser erfasst, da sich die Satelliten auf
einem polar-nahen Orbit bewegen. Die Ergebnisse werden auf Karten abgebildet, die die Bewegungen des Peilsenders, z. B. einer treibenden
Boje, anzeigen.

Des Weiteren tbertragt der Sender auch verschiedene andere Daten wie die Meeresoberflachentemperatur (SST — Sea Surface Temperature),
die Windgeschwindigkeit oder den Herzschlag eines Tieres.
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Themenset Nr. 7 - Lebensformen und ihre Biotope

Beantworte nach aufmerksamem Durchlesen und Anschauen des Themensets folgende Fragen:

1 — Was ist das erste Glied in der Nahrungskette des Meeres?
Beschreibe kurz eine Nahrungskette.

2 — Welche Energiequelle wird von Phytoplankton genutzt? In welcher Jahreszeit entwickelt es
sich am schnellsten? Was wird als Algenbliite bezeichnet?

4 — Sieh dir das Satellitenbild in der Mitte genau an. Was kannst du Besonderes auf dem Meer
entdecken? Welchen Zusammenhang kannst du mit den drei Darstellungen unten auf der Seite
herstellen?

5 — Welcher Zusammenhang besteht zwischen der Phytoplankton-Verteilung und der
Meerestemperatur?

6 — Eine Seite ist dem Zug der Wildginse gewidmet. Warum folgen die Wildginse der auf dem
Satellitenbild rot gekennzeichneten Flugroute?

7 — Wie kann die Flugroute der Zugvogel nachvollzogen werden? Gib einige andere
Anwendungen und Funktionen dieses Systems an.



