Lehrkraftinformationen BSBD

Ziel dieses Unterrichtsmaterials
Dieses Bildungsmaterial wurde im Rahmen des BUND-Projekts ,,Ruhe fir die Schweinswale“ mit Unterstiitzung der Science Transfer

Mission (STM) entwickelt. In jedem Bildungsmaterial der STM arbeiten sich die Schiler*innen erst in ein bestimmtes Thema ein und
entwickeln am Ende dazu eine Lésung fir eine Problemstellung. Das Ubergeordnete Ziel ist, die Kinder und Jugendlichen nicht nur
fur Umwelt- und Naturschutz-Themen zu sensibilisieren, sondern ihnen vielmehr das Geflihl zu geben, dass sie mit ihrem Handeln

effektiv etwas bewirken kénnen, auch wenn die Herausforderungen sehr grof3 wirken (siehe Ziele BNE).

Das Ziel dieses Unterrichtsmaterials ist es, die faszinierende Welt der Schweinswale kennenzulernen und zu erfahren, wie sich
Unterwasserlarm auf ihr Leben auswirkt. Die Schiler*innen analysieren den Zusammenhang zwischen Larm und Auswirkungen auf

die Gesundheit und entwickeln MaRnahmen, um die Larmbelastung fir Schweinswale zu verringern.

Biodiversitat und Naturschutz Akustik
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Informieren Sie sich fur weitere Umweltbildung beim BUND oder der STM

Gefordert durch:

bund-niedersachsen.de forschungskiste.com
Science /élNGO! -...:
A Transfer Neiesaiien . Niedersachsische
Mission \ 0 WattenmeerStiftung

.



Einleitung BSBD

"ol Tiere leiden unter Larm: In der Nordsee ist es viel zu laut

24

Schweinswale, die in den Gewassern um die Ostfriesischen Inseln heimisch sind, spielen eine wichtige Rolle im marinen Okosystem.
Wie andere Meerestiere leiden auch Schweinswale unter den Auswirkungen der zunehmenden menschlichen Aktivitaten im Meer.
Sie werden Opfer von Beifang, wenn sie sich in Fischernetzen verfangen, und ihre Gesundheit ist durch Plastikverschmutzung und
Larmbeldstigung unter Wasser geféahrdet.

Schweinswale verlassen sich auf ihre Fahigkeit zur Echoortung, um sich zu orientieren und Nahrung zu finden. Stérender Larm im
Wasser kann ihre Fahigkeit zur Echoortung beeintréchtigen, was zu Verwirrung, Desorientierung und sogar zu tddlichen Kollisionen
fuhren kann.

Es ist unerlasslich, die menschlichen Aktivititen besser zu steuern, um den Schutz der Meeresbewohner zu gewahrleisten, und
SchutzmalRnahmen zu ergreifen, die Schweinswale vor dem Unterwasserlarm schiitzen. Lasst uns gemeinsam dartber nachdenken,

wie wir dazu beitragen kénnen, diese faszinierenden Kreaturen zu schitzen und die Schonheit unserer Meere zu bewahren.



la
Aufgabe:
Recherchiert im Steckbrief
Internet und
entwickelt einen Allgemeine Merkmale
Steckbrief zum -
Schweinswal. Familie:
GrolRe:
Gewicht:
Farbe:
Lebenserwartung:
Verbreitung und Lebensraum
Vorkommen:
Lebensraum:
Ernahrung
Nahrung:
Jagdverhalten:
Fortpflanzung
Tragzeit:
Geburt:
Aufzucht:
Besonderheiten
Verhalten:
Schutzstatus:

(Deutsche) Nordsee

Bedrohungen:




1b

Aufgabe:

Seht euch den
Lebensraum des
Schweinswals an

und ordnet die
Umwelteinwirkungen
den Buchstaben und
Zahlen zu.

1c

Aufgabe:

Gewichtet die
Umweltauswirkungen
nach euren
persdnlichen
Einschatzungen, wie
stark diese sich auf
den Schweinswal
auswirken.

(0 = schwach,
1 = mittel, 2 = stark)

1d

Aufgabe:

Lebensraums des Schweinswals @

OO0 0O00O0

Fischereifahrzeuge
Marine Saugetiere
Regen

Unterwasser- Erdrutsche,
Vulkane und Erdbeben

Fische
Handelsschifffahrt

OO000 OO0

Offshore Ol & Gas

Militérisches und ziviles Sonar
Wellen

wind

Stromungen

Wirbellose Tiere

OO0O0OO00O0

Freizeitschiffe

Offshore erneuerbare Energien
Unterwasser-Sprengungen
Akustische Abschreckungsmittel
Seismische Airgun-Untersuchungen

Bau- und Rammarbeiten

Manchmal ist es gar nicht so einfach zwischen anthropogenen (menschlichen) und nattrlichen Umweltauswirkungen zu unterscheiden.
Hier sind 3 Beispiele: Klimawandel, Waldbrande und Artensterben. Betitelt diese entweder als anthropogen (A) oder natirlich (N).
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Aufgabe:

Fihrt den
Crashkurs-Akustik
in Einzelarbeit
durch.

Akustik-Crashkurs (1/2)

Schall ist per Definition die Bewegung von Schwingungen durch ein Medium. Diese Schwingungen
kénnen dabei durch die verschiedensten Dinge, wie das Anspielen einer Gitarrensaite oder die
Membran eines Lautsprechers ausgeltst werden.

Das typische Medium, woran man bei der Ubertragung von Schall denkt, ist die Luft. Neben Luft kann
Schall natirlich auch durch andere Medien libertragen werden, wie Wasser, Stein und Holz.

Warum kann man im Weltall nichts héren?

Es gibt nicht gentigend Molekiile.

Es st zu kalt.

Durch kosmische Hintergrundstrahlung kann Schall Gbertragen werden.

In der Akustik misst man Schall in Dezibel (dB). Wichtig ist, diese Skala ist nicht linear. Auf dieser
Skala verdoppelt oder halbiert sich der Schall, wenn man 3 dB addiert oder abzieht. 50 dB plus 50
dB ergeben nicht 100 dB, sondern 53 dB. Somit kann sie groRe Unterschiede im Schall erfassen.
Sie reicht von ganz leise (0 dB) bis sehr laut (130 dB).

Wie viel mal lauterist ein Krankenwagen als ein Auto?
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Akustik-Crashkurs (2/2)

Durch das gegenseitige Schupsen der Molekiile entstehen die sogenannten Schallwellen. Die
Schallgeschwindigkeit ist fur alle Frequenzen gleich groR. Dadurch, dass die Molekile durch
Schwingungen mit unterschiedlichen Geschwindigkeiten angeregt wurden, entstehen
unterschiedlich lange Wellen.

Die Periodendauer T (in Sekunden [s]) ist die Zeit, die eine Wellenlange bendtigt.

Die Frequenz [f] errechnet sich wie folgt: f (in Hertz [Hz oder auch 1/s]) durch 1/T.

Wellenldnge (Periodendauer) | positive Auslenkung |
negative Auslenkung | Nulldurchgang | Amplitude

©
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Geschwindigkeit: Schallwellen breiten sich in Wasser wesentlich schneller aus als in der Luft. Dies
liegt an der hoheren Dichte und Elastizitat von Wasser. Wahrend Schallwellen in der Luft bei
Raumtemperatur etwa 343 Meter pro Sekunde (m/s) zuriicklegen, liegt die Geschwindigkeit im

Wasser bei etwa 1480 m/s.

Abschwéachung und Dampfung: Im Wasser wird Schall weniger stark gedampft als in der Luft. Das
bedeutet, dass Schallwellen im Wasser Uber gréRere Entfernungen hdrbar bleiben. Die Dampfung

héngt von der Frequenz der Schallwellen ab; héhere Frequenzen werden schneller gedampft.

Uberlegt, was dies furr die Meeresbewohner bedeutet.



Schweinswale werden gestort BS,?,D

3a

Aufgabe: Beschriftet Ausgesandte Schallkeule - Oberkiefer - Echo - Unterkiefer - Schadelknochen
die Abbildung des Speiseréhre - Melone - Sensor (Innenohr) - Empfanger Fettkanal - Lautquelle
Schweinswalschadels Nasengange - Fettgefillte Sacke - Gehirn - Zeit - Distanz

P
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3b Echoortung in zwei Sétzen

Aufgabe: Schaut euch
das Video zum Echolot
an. Schreibt in zwei bis
drei Satzen eure eigene
Erklarung zur Funktions-
weise des Echolots auf.




Schweinswale werden gestort

3c

Aufgabe:
Seht euch die Aufzeichnung der

Nahrungssuche (Tauchgangs) des
Schweinswals an und erklart in eigenen

Worten, was ihr aus den Daten interpretiert.

Welche Auswirkungen hat der
Schiffsverkehr auf die Schweinswale?

3d

Aufgabe:

Fullt das Wirkungsgeflige
Umwelt/Schweinswal aus, indem ihr acht
Umwelteinflisse aus Unterwasser-
schalllandschaft als Storquellen auswahlt
und euch Situationen ausdenkt, wobei
der Schweinswal gestoért wird und
Uberlegt, was die entsprechenden Folgen
fur diese sind.

Video: Stérung bei der Nahrungssuche

Wirkungsgeflge
Storquelle Situation
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Folgen
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4 Schiffe leiser machen

Aufgabe:

Siehe Aufgabenblatt Quellen

Quellen Rotoroptimierung Geschwindigkeitsoptimierung

1. Klare Zielsetzung: Bestimme das Hauptthema oder die zentrale Fragestellung des Onepagers. Dies sollte den
Fokus fiir den gesamten Inhalt vorgeben.

2. Visuelle Hierarchie: Verwende unterschiedliche Schriftgro3en und -arten, um wichtige Informationen
hervorzuheben. Der Titel sollte am auffalligsten sein, gefolgt von Uberschriften und Schlusselpunkten.

3. Einheitliche Gestaltungsstruktur: Halte dich an ein klares und konsistentes Layout, um die Lesbarkeit zu

I_I_I erleichtern. Verwende Spalten, Blocke oder Raster, um den Inhalt zu organisieren.

4. Einsatz von Grafiken und Bildern: Nutze Bilder, Diagramme und Infografiken, um Informationen visuell
darzustellen und den Text aufzulockern. Stelle sicher, dass die Bilder zum Thema passen und von guter Qualitat sind.

> J

5. Farbgebung: Verwende Farben, um bestimmte Elemente hervorzuheben oder um eine bestimmte Stimmung zu
erzeugen. Achte darauf, dass die Farben gut harmonieren und nicht zu tGberwéltigend sind.

6. Kurze und pragnante Texte:Vermeide lange Absatze. Nutze stattdessen Aufzéhlungen, kurze Erklarungen oder
Stichpunkte, um Informationen klar und knapp zu vermitteln.

7. Personliche Note: Ermutige zu Kreativitat. Die Schiler*innen kénnen eigene Zeichnungen, Handschrift oder
personliche Einsichten hinzufiigen, um den Onepager einzigartig zu machen.

T

<I>
P 4 — 8. Zitierung von Quellen: Wenn externe Informationen oder Bilder verwendet werden, sollten diese korrekt zitiert

@) werden. Dies lehrt die Schiler*innen den richtigen Umgang mit Urheberrechten und Quellenangaben.

9. Interaktivitat (wenndigital): Bei digitalen Onepagern kdnnen interaktive Elemente wie Links, Videos oder Pop-ups
eingebunden werden, um das Lernerlebnis zu vertiefen.

10. Feedback und Uberarbeitung: Nach Fertigstellung des Onepagers sollte Feedback von Lehrer*innen oder
Mitschiiler*sinnen eingeholt und gegebenenfalls Uberarbeitungen vorgenommen werden.
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Aufgabenstellungen BUND

. Schnittstellen zum Lehrplan _
Biologie Physik

Vo
d _l.—_

Biodiversitat und Naturschutz Aufgabenstellungen Akustik

1a) Recherchiertim Internet und entwickelt einen Steckbrief zum Schweinswal.

1b) Seht euch den Lebensraum des Schweinswals an und ordnet die Umwelteinwirkungen den Buchstaben und Zahlen zu.

1c) Gewichtet die Umweltauswirkungen nach euren personlichen Einschatzungen, wie stark diese sich auf den Schweinswal auswirken. (0 = schwach, 1 = mittel, 2 =
stark)

1d) Manchmal ist es gar nicht so einfach zwischen anthropogenen (menschlichen) und natiirlichen Umweltauswirkungen zu unterscheiden. Hier sind 3 Beispiele
(Klimawandel, Waldbrande und Artensterben). Betitelt diese entweder als anthropogen oder natirlich.

2.) Fuhrt den Crashkurs Akustik in Einzelarbeit durch.

3a) Beschriftet die Abbildung des Schweinswalschadels.
3b) Schaut euch das Video zum Echolot an. Schreibt in zwei bis drei Satzen eure eigene Erklarung zur Funktionsweise des Echolots auf.

3c) Seht euch die Aufzeichnung der Nahrungssuche (Tauchgangs) des Schweinswals an und erklart in eigenen Worten was ihr aus den Daten interpretiert. Welche
Auswirkungen hat der Schiffsverkehr auf die Schweinswale?

3d) Fllt das Wirkungsgefiige Umwelt/Schweinswal aus, indem ihr acht Umwelteinflisse aus Unterwasserschalllandschaft als Stérquellen auswahit und euch Situationen
ausdenkt wobei der Schweinswal gesttrt wird und Uberlegt, was die enstprechenden Folgen fir diese sind.

4a) Nun gilt es an euch die Lebensbedingungen des Schweinswals zu verbessern. Wahit innerhalb eurer Gruppe eine der beiden Methoden
“Geschwindigkeitsbegrenzungen” und “Rotoroptimierung” aus, um den Schiffverkehr leiser zu machen.

4b) Spezialisiert euch auf eure Methode in dem ihr im Internet recherchiert.

4c) Erstellt in Einzel- oder Partnerarbeit einen Onepager indem ihr Stick fur Stiick erklart, wie eure Methode umgesetzt wird. Baut den Onepager beispielsweise mit den
Punkten: Problemstellung, Lésungsansatz, Vorgehen und Vorteile auf.

4d) Stellt nun erst die Onepager in der Gruppe vor und wahlt den besten aus und anschlieRend in der Klasse. Nachdem ihr eine Methode erarbeitet und einen Plan
ausgearbeitet habt, nutzt die Unterstiitzung eurer Lehrkraft, um euren Plan bestmdglich zu realisieren.



Losungen Aufgabe 1

la

Steckbrief: Schweinswal (Phocoenaphocoena)

Allgemeine Merkmale:

Familie: Delfinartige (Delphinidae)
Grole: 1,4 bis 1,9 Meter

Gewicht: 55 bis 65 Kilogramm

Farbe: Ricken dunkelgrau, Bauch heller
Lebenserwartung: Bis zu 20 Jahre

Verbreitungund Lebensraum:

Vorkommen: GemaRigte und kalte Meeresgewasser der Nordhalbkugel

Lebensraum: Kiistennahes Gewasser, Flussmiindungen
Erndhrung:

Nahrung: Kleine Fische, Tintenfische, Krebstiere

Jagdverhalten: Echoortung zur Nahrungssuche
Fortpflanzung:

Tragzeit: Ca. 10-11 Monate

Geburt: Einzelgeburt, selten Zwillinge

Aufzucht: Junge werden ca. 8 Monate gesaugt
Besonderheiten:

Verhalten: Einzelganger oder in kleinen Gruppen

Schutzstatus: Teilweise gefahrdet, abhangig von Region und
Umweltbedingungen

Bedrohungen: Fischerei, Umweltverschmutzung, Larm (Schiffe,
Rammarbeiten,...)

1b,c

1 Akustische Abschreckungsmittel (2) A
2 Fischereifahrzeuge (2) 5
3 *Freizeitschiffe (2) ©
4 Handelsschifffahrt (2) °
5 Offshore Ol & Gas (2) .
®  seismische Airgun-Untersuchungen (2) ’
T Militarisches und ziviles Sonar (2)

®  Offshore erneuerbare Energien (1)

9

Unterwasser-Explosionen (2)

10 Bau- und Rammarbeiten (2)

*Freizeitschiffe erzeugen hochfrequenten Larm.

Studien zeigen, dass sie moglicherweisefur
Schweinswale schadlicher als die
Handelsschiffe sein kdnnten.

®
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Wellen (0)

Wind (0)

Regen (0)

Marine Saugetiere (1)
Stromungen (0)

Unterwassererdrutsche,
Vulkane und Erdbeben (1)

Fische (0)
Wirbellose Tiere (0)



Losungen Aufgabe 2 BSRD

2
Warum kann man im Weltall nichts héren? (3)
Wie viel mal lauter ist ein Krankenwagen als ein Auto? ((116-67)/3) = 16,33)
positive
Wellenldange Auslenkung Schallgeschwindigkeit: Schall breitet sich unter Wasser
\ // schneller aus, was weitreichende Kommunikation fir
Amplitude Meeresbewohner ermdglicht.
I
\: Geringere Dampfung: Unter Wasser reisen Gerausche
I

I e weiter mit weniger Intensitatsverlust, was Meeresleben
\_/ \ gegenuber entfernten Larmquellen empfindlicher macht.
J Frequenzabhéngige Dampfung: Niedrigere Frequenzen
\ tragen weit, wahrend hohere Frequenzen fir nahe

negative Kommunikation ideal sind, da sie schneller nachlassen.
Auslenkung




Losungen Aufgabe 3

Fettgefiillte Sicke Gehirn
Lautquelle

Ausgesandte Schallkeule Nasenginge

3a Zeit Melone
\’ Oberkiefer

Schiadelknochen

Distanz Echo  Speiserohre

Empféanger Fettkanal

Innenohr

3d Folgen der Larmbelastung

Gerausche stéren die akustische Kommunikation, die fir Schweinswale essentiell ist, um sich zu
orientieren, Nahrung zu finden und soziale Bindungen aufzubauen. Die Larmbelastung kann zu
Desorientierung, Stress und Verhaltensanderungen fiihren, was die Fahigkeit der Tiere, Nahrung
zu finden und zu jagen, beeintrachtigt. Langfristige Exposition kann zudem das Horvermogen
schadigen, was fur diese stark auf ihr Gehor angewiesenen Meeressauger verheerend ist.

3b

Die Echoortung ist das Sonarsystem der Tierwelt, mit dem der Standort von Objekten auch unter
schlechten Lichtverhaltnissen im Raum lokalisiert werden kann. Der Jager sendet dabei den Schall,
meist im Ultraschallbereich aus, und kann anhand der Zeit, die das Echo bis zur Riuckkehr bendtigt

die Distanz zum Objekt ermitteln.

®
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Losungen Aufgabe 4

4
Problemstellung
- Far Schweinswale sind ihre Auswirkung des Larms auf die
w Schallwellen Lebewesen
liberlebensnotwendig ->Erhdhter Stresspegel
2 ->Kommunikation ->Senkt Fortpflanzungserfolg
s ->Orientierung ->Flucht aus Lebensraumen
->Nahrungssuche ->Taubheit
->Fortpflanzung Hauptgrund: >Tod
Hohe Larmemission durch
Rotorenblatter
Losungsansatz
Rotorenoptimierung
,»Toroidal-Rotor*
Vorgehen
1 Verzicht auf 2 Rotoren in Torus-Form 3 Geschlossene Rotoren

Rotorenspitze

e

Bisheriges Problem:
starke Verwirbelung
-> Schub geht verloren
- Larmentwicklung
- Blasenbildung wird geférdert
- Leistung geht verloren

1. Geringere Lautstérke 2.

I‘ vU

(=

Verbesserung

Vorteile

Hohere Effizienz 3

2

Neue Entwicklung:

Verwirbelungen treten aufgrund des

neuen Rotors nicht mehr auf

GroRerer Schub

wila

Problemstellung
Fir Schweinswale sind ihre
Schallwellen
uberlebensnotwendig

2>Kommunikation

®
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Auswirkung des Larms auf die

Lebewesen
—Erhdhter Stresspegel
->Senkt Fortpflanzungserfolg

L ->Orientierung ->Flucht aus Lebensrdumen
—Nahrungssuche - Taubheit
—Fortpflanzung Hauptgrund: ->Tod
Erhéhte
Schifffahrtsgeschwindigkeit
Lésungsansatz

Reduzierung auf 75% der maximalen
Fahrtgeschwindigkeit

Vorgehen

1. Begrenzt auf folgende
Schiffe
- Chemikalien-Tanker
->Grofle Containerschiffe
->Kleinere Handelsschiffe
->Schiffen mit temperierten
Containern

I

Grolte Auswirkung
laut einer Studie vom belgischen
Umweltministerium aus 2021

2 Begrenzt auf das Mittelmeer

4?3‘:/

Auf der verglelchswelsen kleinen
Flache werden 20% des
weltweiten Handels abgewickelt

Vorteile
Senkung der...

1 Larmemission um 25% 2

Schiffskollision um 23%

EinfUhrung von
Schutzzonen lber das
Mittelmeer hinaus

Ny

Nach und nach werden weitere
Schutzzonen auf den Meeren
vergeben

3 Schadstoffausstote um 10%

Y
Laut zwei Studien, die vom Umweltministerium Belgiens beauftragt wurden
In Zusammenarbeit mit Expertinnen von IFAW und Ocean Care
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