Aktion 7

Schlisselarten -
Systemdenken anhand des Beispiels
Yellowstone Nationalpark

Fachlicher Hintergrund zur Aktion

Menschen neigen haufig dazu, unmittelbare
Ursache-Wirkungs-Bezlige herzustellen und die
Wirklichkeit weitgehend linear zu betrachten.
Auf diese Weise vereinfachen sie unzuléssig
mogliche Zusammenhéange oder nehmen so nur
Ausschnitte aus der Wirklichkeit wahr.

Systemdenken umfasst die Fahigkeit, Prozesse
und Wechselbeziehungen zwischen auch schein-
bar kleinen und weit auseinanderliegenden Teilen
des gesamten Systems zu erkennen und somit
das breite Spektrum der Interaktionen zu begrei-
fen. Eignen sich Schiiler die Fahigkeit systemi-
schen Denkens an, lernen sie ihre komplexe Welt
besser zu interpretieren.

Okosysteme kdnnen durch den Zugang neuer
oder den plotzlichen Wegfall vorhandener Arten
stark beeinflusst werden. Im Fall des Yellowstone
Nationalparks zeigte sich, dass die Wiedereinfiih-
rung des Wolfes als Spitzenpradator das gesamte
System mal3geblich veranderte. Ein Beispiel, wie
eine einzelne Komponente ein ganzes System be-
einflusst.

Durchfiihrung
Vorbereitung

Das Video wird zum Abspielen vorbereitet, die Kar-
ten liegen bereit; optionaler Start mit dem Kugel-
stoRpendel.

Abb. 10: Newtons KugelstoR3pendel.

Jahreszeit:
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Schulstufe: Umsetzung:
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Ziele der Aktion

¢ Erkennen, dass Okosysteme sehr komplex
sind und dass Bestandsveranderungen bei
einer einzelnen Art zu unerwarteten Verande-
rungen an anderen Stellen fihren kann.

e Die Mechanismen erkunden, die vom Zusam-
menwirken zwischen belebter und unbelebter
Umwelt gestaltet werden.

¢ Die entscheidende Rolle verstehen, welche
vorhandene Wolfe als Spitzenpradatoren in
der Gestaltung der Umwelt spielen.

Zeitaufwand
e 45 Minuten
¢ Optional weitere 30 Minuten
Einbindung in weitere Facher

¢ Deutsch, Sozialkunde, Geschichte, Geografie,
Wirtschaft

Kompetenzen

e Systemdenken, Problemldsung, Kreativitat,
analytische Fahigkeiten, Bezlige verstehen

Arbeitsform
e Offene Diskussion, Gruppenarbeit

Materialien

e Einflihrungsvideo (TED-Ed: From top of the
food chain down: Rewilding our world -
George Monbiot) www.youtube.com/
watch?v=t319gDocYdk&list=PLOnJIERr2p

U10noRiOse_enqijUzMOLFJ&index=4
Deutsche Untertitel sind unter dem Symbol
3, Zahnrad” verfiigbar.

e Optional: Newtons KugelstoRpendel
als reales Modell oder als Video
www.youtube.com/watch?v=AgloeGdvUII

¢ Anlage A 7_1 Kopiervorlage Karten
~Nahrungskette”

* Anlage A 7_2 Lehrerarbeitsblatt
Wiedereinfiihrung von Wélfen in den
Yellowstone Nationalpark
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Aktion 7

Optionaler Start - KugelstoBpendel

Ein KugelstoRpendel wird so auf dem Pult platziert, dass die Schiiler
den Vorgang beobachten kdnnen. Falls keines zur Verfligung steht,

gibt es virtuelle Simulationen oder Videoaufzeichnungen im Internet
(zum Beispiel: ,Newton’s Cradle” www.youtube.com/watch?v=Ag
1oeGdvUII . Sollten einige Schiler dieses Pendel vorher noch nie gese-
hen haben, ist es ratsam, sie vorab zu fragen, was ihrer Einschatzung
nach passieren wird, wenn man eine Kugel anhebt und sie anschlie3end
fallen lasst. Jetzt wird der Vorgang durch Wegziehen und Fallenlassen
einer der Endkugeln gestartet, die Schiiler kbnnen die Auswirkungen
beobachten. Ziel ist es, anschaulich zu machen, dass in einem System
die Wirkung an einem vollig anderen Punkt auftreten kann als ihre Ur-
sache. Der Einfluss stoppt nicht an der ndchsten Kugel, sondern hat
Auswirkungen auf das gesamte System.

Schritt 1 - Regularer Start

Den Schiilern wird das Thema der Unterrichtsstunde mitgeteilt: Nah-
rungsketten und Nahrungsnetze. Es werden ihnen einige Tiere bezie-
hungsweise Pflanzen genannt und ihnen die Aufgabe gestellt, Gemein-
samkeiten herauszufinden. In vier Runden werden jeweils Tiere oder
Pflanzen aus einer Trophiestufe vorgestellt:

e Erste Runde: Europaischer Wolf, Habicht (sind alle Karnivore, Spitzen-
pradatoren, sie haben keine Feinde, Tertiarkonsumenten)

e Zweite Runde: Gréaser, Algen, Eiche (sind alle Pflanzen, Primérprodu-
zenten)

¢ Dritte Runde: Reh, Hase, Hirschkéafer (sind alle Herbivore, Primarkon-
sumenten)

¢ Vierte Runde: Eidechse, Wiesel, Rotfuchs (fressen Kleintiere, Sekun-
darkonsumenten)

Die Tiergruppen werden anhand einer an die Tafel zu zeichnenden Nah-
rungspyramide entsprechend sortiert. Am Ende sollte so eine vollstan-
dige Pyramide entwickelt worden sein.

Schritt 2

Die Schiiler sollen sich in Gruppen zusammenfinden. Jedes Team erhalt
einen Satz Bilderkarten (Anlage A 7_1), wobei die Schilerinnen und
Schiiler gebeten werden, sich nur die Bilder auf der Vorderseite anzu-
schauen und die Riickseite mit den Losungen beziehungsweise Hilfe-
stellungen (Bedirfnisse, Futterquelle und andere) verdeckt zu lassen.
Aufgabe der Schiiler ist es, die Bilder in einer Pyramide anzuordnen.
Nach Abschluss werden die Ergebnisse diskutiert und die Systeme der
verschiedenen Schulergruppen verglichen. Die endguiltige Reihenfolge
wird an die Tafel geschrieben. Den Schiilern wird erklart, dass diese
Tiere (zumindest dhnliche Arten) auch im Yellowstone Nationalpark le-
ben. Falls die Schiiler nicht wissen, wo dieser liegt, kann ihnen mit ei-
ner kurzen Beschreibung geholfen werden (siehe Anlage A7_2 Lehrer-
arbeitsblatt).

Schritt 3

Jetzt wird der Wolf aus dem Tafelbild herausgegriffen. Die Schiler
sollen Gberlegen, welche Konsequenzen das Verschwinden des Wol-
fes in diesem Beispiel haben konnte. Nachdem sie ihre Vermutungen
formuliert haben, schauen sie das Video ,,Rewilding our world” an,
insbesondere die Teile zur Wiedereinfliihrung der Wolfe in den Yellow-
stone Nationalpark und den Konsequenzen fiir die Umwelt. Die Yellow-
stone-Sequenz (Minute 2:23 bis 3:54) sollte zweimal angeschaut wer-
den.
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Aktion 7

AnschlieBend werden die Interaktionen zwischen den verschiedenen
Erndhrungsebenen in der Geschichte des Yellowstone Nationalparks
diskutiert und mit den vorher gesammelten Vorschlagen der Schiiler fiir
das Fehlen des Wolfes verglichen. Danach werden auf der Tafel Verbin-
dungslinien gezogen zwischen Ursachen und Wirkungen (zum Beispiel:
Wenn es mehr Rehe gibt, fressen diese mehr Gras und Jungbdaume, so-
dass es weniger Baume gibt, auf denen Vogel ihre Nester bauen kénnen
und so fort), um den Prozess zu verdeutlichen,
der im Film gezeigt wird. Dabei sollen die Schi-
ler mitwirken, indem sie zur Tafel kommen und
Pfeile zwischen sich gegenseitig beeinflussen-
den Tieren beziehungsweise Pflanzen ziehen.
AbschlieBend werden die Schiiler gefragt, was
fiir sie Gberraschend war.

Schritt 4

Um die Grundidee einer Schllsselart zu vermit-
teln, sollte eine bogenférmige Steinbriicke ge-
zeichnet werden. Deren Schlussstein im lbertra-
genen Sinn (vergleiche Abb. 11) bildet die Schlis-
selart Wolf. In der Natur ist der Wolf eine ,key
stone species”, eine Schliisselart (siehe auch
Lehrerarbeitsblatt A 7_2). Seine Anwesenheit
tragt entscheidend zur Ausprigung eines C)kosys- Abb. 11: Schlussstein in einem aus Steinen gesetzten
tems bei. Sein Einfluss auf die Umwelt ist gegen- Bogen.

Uber der tatsdchlichen Haufigkeit des Auftretens

der Art Gberproportional. Wird der Wolf aus dem System entfernt,

I6st sein Fehlen eine Reihe von Verdnderungen aus, die das gesamte

System betreffen. Wiirde man dementsprechend den Schlussstein

einer Briicke herausnehmen, wiirden grof3e Teile des sich gegenseitig

stiitzenden Systems Briickenbogen zusammenbrechen.

Weitere Schliisselarten

Abb. 12: Schliisselart Biber: Sie werden als Okosystem-  Abb. 13: Schliisselarten Bienen: Nicht nur die Honigbie-
Ingenieure angesehen, da sie die Umwelt durch den Bau ne, sondern vor allem die Wildbienen sind als Bestduber
von Ddmmen beeinflussen. Dieser Dammbau sorgt fiir Schliisselarten.

stehende Gewasser, in denen sich viele Arten entwickeln

kdénnen.
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Materialien (fiir die Fortsetzung)

e Wollknduel oder Kordel (zirka 100 m lang,
leicht reillbares Material — Gefahr von

Strangulationen!)

Aktion 7

Optional - Fortsetzung in der nachsten
Unterrichtsstunde

Die Schilerinnen und Schiiler sollen den Aufbau
eines Nahrungsnetzes simulieren, um die Bezie-
hungen der Tiere und Pflanzen untereinander zu

¢ Anlage A 7_1 Kopiervorlage Karten begreifen.

~Nahrungskette”

Alle ziehen eine Karte und stellen sich in einem

e Je ein Blatt DIN A4-Papier pro Schiiler grof3en Kreis auf (am besten drau3en). Es gibt

¢ Filzmarker und Kreppklebeband
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maximal 32 Karten. Eine Schiilerin oder ein Schiler
Ubernimmt in jedem Fall die Rolle der Sonne.

Jeder Teilnehmer erhalt ein Stlick Papier, auf das er sein Tier oder seine
Pflanze in groRen Buchstaben schreibt und das er sich mit einem Krepp-
bandstreifen auf die Brust klebt. Die ,Sonne” bekommt das Wollknauel
und beginnt das Spiel. Eine Person aus dem Kreis wird ausgewahlt. Sie
beschreibt entsprechend der ibernommenen Rolle, auf welche Weise
ihre Verbindung zur Sonne besteht. Wahrenddessen haélt die ,Sonne”
das Ende des Fadens oder der Kordel fest und rollt das Knduel zu der
zuerst ausgewahlten Person. Hat diese ihre Erklarung beendet, rollt oder
wirft sie das Knauel weiter zu einem anderen Trager einer Tier- oder
Pflanzenrolle im Kreis, mit der sie laut Karte in Verbindung steht — und
so fort. Es sollen moglichst alle Schiiler miteinander verbunden werden,
entsprechend der Angaben auf den Kartenriickseiten kdnnen einzelne
Schiler auch mehrmals einbezogen werden. Nach und nach entsteht
ein Netz aus Faden, die die Verbindung der Tiere und Pflanzen unter-
einander kennzeichnen.

Verschiedene Schritte durchspielen

¢ Die Bedeutung jeder einzelnen Art demonstrieren

Was passiert, wenn eine einzelne Art aus dem Netz entfernt wird?
Dazu wird ein Schiiler aufgefordert, an einem seiner Fadenenden

zu ziehen. Die, bei denen dieser Zug ankommt, ziehen ihrerseits am
anderen, abgehenden Faden - und so fort.

Die Bedeutung von Schliisselarten demonstrieren

Was passiert, wenn das Spitzen-Raubtier verschwindet? Der Wolf
wird aufgefordert, sich hinzuhocken, um sein Fehlen zu demonstrie-
ren, und dabei seine Faden locker zu lassen. Was passiert jetzt mit
seinen Beutetieren? — Es fihrt zu einer Zunahme der Anzahl der Tiere,
dazu halten die entsprechenden Schiiler ihren Faden auf Schulterhdhe.
Wenn aber die Anzahl der Beutetiere zunimmt, was passiert dann mit
ihrer Nahrung? — Die Anzahl wird abnehmen, dazu halten die entspre-
chenden Schiiler ihren Faden tiefer. Die Veranderungen werden be-
obachtet und von den Schiilern diskutiert.

¢ Die Schlisselart lasst seine Faden letztendlich los
Das Netz bricht stellenweise zusammen.

Abschluss und Schlussfolgerung

In einer Zusammenfassung werden die Schiler daran erinnert, dass
Okosysteme und Nahrungsnetze sehr unterschiedlich auf Verande-
rungen reagieren und dass bereits eine kleine Verdanderung das ganze
System beeinflussen kann. Das ist unter anderem der Grund, warum wir
Biodiversitdat moglichst in ihrer Gesamtheit erhalten miissen und warum
jede Art zahlt.
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Karten , Nahrungskette” (Kopiervorlage Blatt 1)

Bitte doppelseitige Farbkopien auf moglichst schwerem Papier erstellen und zerschneiden
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Die Sonne

Graser

werden gefressen von: Weinbergschnecke, Reh,

ist die wichtigste Energiequelle fiir alle Pflanzen.

Hase, Wildschwein

Eiche Walderdbeere

wird gefressen von:
Eichhornchen, Maikafer,
Waldmaus, Feldmaus, Reh,

. . wird gefressen von:
Wildschwein, Schwamm-

Wegameise, Wildschwein,

spinner, Hirschkafer Reh
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wird gefressen von: -4

Wegameise, Eichhornchen, 'S

Wildschwein, Reh

Eichhérnchen
ernahrt sich von: Erdbeere, Ahorn,

Beerenstrauch, Samen
wird gefressen von: Habicht, Rotfuchs

Hase

ernahrt sich von: Ahorn, Gra-
ser, Samen, Geholzen, Erd-
beere, Beerenstrauch

wird gefressen von:
Rotfuchs, Habicht, Wolf
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Karten , Nahrungskette” (Kopiervorlage Blatt 2)
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Wegameise

ernahrt sich von: Samen, Graser, Blattlaus
(Honigtau) Walderdbeere, Beerenstrauch

wird gefressen von: Zauneidechse, Vogeln

Askulapnatter

ernahrt sich von: Waldmaus, Feldmaus,
Eichelhaher (Eier), Pirol (Eier), Zauneidechse

wird gefressen von: Rotfuchs, Wildschwein, Igel

Wolf

ernahrt sich von: Reh, Wildschwein, Hase,
Waldmaus, Feldmaus, Wiesel

wird gefressen von: —

Weinbergschnecke

ernahrt sich von: Graser, Walderdbeere,
Beerenstrauch

wird gefressen von: Rotfuchs, Igel, Wiesel
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Igel

ernahrt sich von: Weinbergschnecke, Waldmaus,
Maikafer, Walderdbeere

wird gefressen von: Rotfuchs, Waldohreule

Steinmarder

ernahrt sich von: Waldmaus, Feldmaus,
Pirol (Eier), Eichelhdher, Erdbeere

wird gefressen von: Waldohreule, Rotfuchs

Zauneidechse

ernahrt sich von: Ameisen, Insektenlarven

wird gefressen von: Steinmarder, Eichelhaher,
Igel, Rotfuchs, Habicht
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Karten , Nahrungskette” (Kopiervorlage Blatt 3)
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Wildschwein Reh

ernahrt sich von: Walderdbeere, Ahorn, ernahrt sich von: Eiche, Ahorn, Beerenstrauch,
Beerenstrauch, Samen, Graser Walderdbeere, Graser
wird gefressen von: Wolf wird gefressen von: Wolf, Rotfuchs (Jungtiere)
Waldmaus Schwammspinner

erndhrt sich von: Samen, Ahorn ernahrt sich von: Eichenblatter

wird gefressen von: Rotfuchs, Wiesel,
Askulapnatter wird gefressen von: Buntspecht

Blattlaus Wiesel

ernahrt sich von: Blattern von Baumen, Erdbeere,

. ernahrt sich von: Waldmaus, Feldmaus
Eiche, Beerenstrauch

wird gefressen von: Végeln, Ameisen, wird gefressen von: Rotfuchs, Waldohreule,
Marienkafer Habicht, Wolf
Eichelhdher Rotfuchs
ernahrt sich von: Ahorn, Samen, Zauneidechse, ernahrt sich von: Waldmaus, Feldmaus, Hase,
Feldmaus, Waldmaus Eichelhaher, Pirol, Weinbergschnecke, Wiesel
wird gefressen von: Habicht wird gefressen von: Wolf
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Karten , Nahrungskette” (Kopiervorlage Blatt 4)
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Hirschkafer Pirol

ernahrt sich von: Walderdbeeren, Beerenstrauch,
ernahrt sich von: Eichen Insekten, Larven

wird gefressen von: Habicht, Marder, Wiesel

wird gefressen von: Steinmarder (Eier), Eichelhaher (Eier)
Maikafer Habicht
ernahrt sich von: Eiche ernahrt sich von: Eichhoérnchen, Hase,

Eichelhaher, Wiesel, Feldmaus

wird gefressen von: Igel, Mausen,
Eichelhaher, Pirol wird gefressen von: —
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Hintergrundinformation zum Yellowstone
Nationalpark und der Wiedereinfithrung
des Wolfes (Lehrerarbeitsblatt)

Der Yellowstone Nationalpark liegt in den USA im nordwestlichen Bun-
desstaat Wyoming mit einer Flache von 8.983 km?. Er umfasst Seen,
Canyons, Flisse und Gebirgsketten. Er liegt mitten im Krater des Yellow-
stone, dem grofRten Supervulkan des Kontinents. Hunderte von Sauge-
tier-, Vogel-, Fisch- und Reptilienarten wurden erfasst, darunter etliche,
die gefahrdet oder bedroht sind. Die ausgedehnten Walder und Griin-
lander beherbergen zudem einzigartige Pflanzenarten. Der Yellowstone
Park ist der groRte und bekannteste Standort fiir Megafauna der konti-
nentalen Vereinigten Staaten. Mehr unter: www.nps.gov/yell/index.htm

Wiedereinfiihrung von Wolfen in den
Yellowstone Nationalpark - Fallstudie

Vor etwas mehr als einem Jahrhundert streiften noch zirka 100.000
Timber-Wolfe (seit 2013 als eigene Art klassifiziert: Canis lycaon) durch
den Westen der Vereinigten Staaten. Als Landwirte und Viehzlchter
westwarts wanderten, wurden die Wolfe jedoch vergiftet, erschossen
und gefangen, wo immer man sie fand. Die letzten Woélfe wurden in den
ersten Jahren des zwanzigsten Jahrhunderts in den nérdlichen Rocky
Mountains ausgerottet. Ohne ein Raubtier, das ihre Zahl begrenzt, ver-
mehrten sich die Elch- und Rehpopulationen rasant. Die Vegetation
wurde Uberweidet und die Populationen kleinerer Tiere, wie etwa Erd-
hérnchen, nahmen ab. Viele Jahrzehnte drdngten Okologen dazu, die
Wolfe im Park wieder einzufiihren, um die Populationen der Beutetiere
zu regulieren.

1995 wurden 31 Wolfe im Westen Kanadas gefangen und in den
Yellowstone Nationalpark umgesiedelt. Einmal im Park angekommen,
etablierten sich die Wolfe erstaunlich schnell. Bis 2005 gab es 165
Wolfe in 15 Rudeln im Yellowstone Nationalpark und weitere 850 Wol-
fe in der Umgebung von Montana, Idaho und Wyoming. Die Auswir-
kungen auf das Okosystem waren unmittelbar und beachtlich. Die
Artenvielfalt nahm merklich zu. Weniger Elche und Rehe bedeuteten
mehr Futter fur Erdhdrnchen, Eichhérnchen, Wihiméause und Mause.
Uberreichlich vorhandene kleine Beutetiere fiihrten wiederum zu ei-
nem Anstieg der Anzahl der Adler, Falken, Fiichse, Baummarder und
Wiesel. Gro3e Mengen Tierkadaver, die von den Woélfen zuriickgelas-
sen wurden, boten Aasfressern Nahrung, wie
Baren, Raben und Elstern. Knapp die Halfte des
Kojoten-Bestandes wurde vermutlich von Wolfen
getotet. Das wiederum forderte kleine Sauge-
tiere, die als Beutetiere fiir die Kojoten dienten.
Pflanzen wie Graser, Stauden, Weiden und Pap-
peln wuchsen in der Zeit wieder ohne den erheb-
lichen Beweidungsdruck von Elch und Reh auf.
Ranger und Naturforscher waren erstaunt daru-
ber, wie und wie schnell das Okosystem sich neu
einstellte, wahrend Touristen davon gepackt wa-
ren, einen Blick auf den Wolf zu erhaschen oder
ihr Heulen zu horen.

Keystone Species
Die Bezeichnung Schliisselart (in Anlehnung an den

englischen Begriff , keystone species”), die von
dem amerikanischen Zoologen Robert T. Paine im

Abb. 59: Schlussstein in einem aus Steinen gesetzten
Bogen.
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Jahr 1969 gepragt wurde, ist vom Gebrauch eines keilformigen Steins
abgeleitet, den man am hochsten Punkt eines Briickenbogens oder
ahnlicher Konstruktionen zur Abstiitzung verwendet. So wie die anderen
Steine der Konstruktion von der stlitzenden Funktion des , Schlissel-
steins” abhangen, sind andere Arten einer biologischen Gemeinschaft
auf die Anwesenheit einer Schliisselart angewiesen, welche zum Beispiel
die Rahmenbedingungen einer Lebensgemeinschaft erhalt.
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