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Okosystemanalyse

Alleemeine Daten

Wetter:
* Sonnig, starker Wind

Zeiten:

* Anfang der Untersuchung 13:30 Uhr

* Anfang der Untersuchung (abiotische Faktoren) 13:49 Uhr
(30 Minuten vor TNW)

e Mitte der Untersuchung 14:19 Uhr (zu TNW)

* Ende der Untersuchung 14:49 Uhr (30 Minuten nach TNW)

Info: Tidenhub

Die Wasserstandsdifferenz zwischen dem Hochwasser (Thw) und dem ersten Niedrigwasser (Tnw) einer Tide wird als Tidestieg
bezeichnet. Der Tidefall ist die entsprechende Differenz zwischen Thw und zweitem Tnw einer Tide. Der Tidehub berechnet
sich als Mittelwert aus Tidestieg und Tidefall.




Abiotische Faktoren an der WestkUste
Helgolands (Kringel)

Was war unsere Aufgabe?
(Verschiedene Messungen)
e Lufttemperatur

* Windgeschwindigkeit

(Messungen an einem Tumpel und einer Stelle verbunden zum offenen Meer)
e Wassertemperatur

e Salinitat (Refraktometer)

e pH-Wert (pH-Meter)



Erwartungen

Erwartungen im April (laut BSH = Bundesamt fur Seeschiffahrt und
Hydrographie):

 Lufttemperatur zwischen 4°C - 11°C

e Wassertemperatur durchschnittlich 11°C

* Windgeschwindigkeit zwischen 4 - 5 Beaufort
e Salinitat zwischen 31%o0 - 32 %o

e pH-Wert zwischen 7,5 - 8,5



Dateneingabe




Unsere gemessenen Daten
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Unsere gemessenen Daten

Wassertemperaturin °C




Unsere gemessenen Daten

Windgeschwindigkeit in m/s




Unsere gemessenen Daten

Salinitat in %o




Unsere gemessenen Daten

pH-Wert




Fazit Meer

e Lufttemperatur ist durchschnittlich
* Wassertemperatur ist durchschnittlich

* Windgeschwindigkeit etwas verringert, da die §
Messstelle etwas Windgeschutzt war

* Salinitat weicht vom Durchschnittswert ab -> erhoht
e pH-Wert ist durchschnittlich und konstant

-> Hypothese: Salinitatswert weicht ab, da
Vergleichswerte im offenen Meer gemessen wurden,
vermutlich durch Umwalzung des Wassers



Fazit Vergleich Tumpel zu unseren Meerdaten

* Wassertemperatur ist deutlich erhoht, Aufheizung durch
Sonneneinstrahlung

 Salinitatswert weicht leicht ab, da die Wassertemperatur erhoht ist
und somit das Wasser mehr verdunstet und der Salzgehalt steigt

e pH-Wert weicht leicht zu TNW Zeit ab, da die Lebewesen in dem
Tumpel CO2 produzieren, das den pH-Wert senkt



im Felswatt am Kringel

Arbeiten




Horizontalprofil des Felswatts auf
Helgoland vom 10.04.2018
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Man braucht 2 markierte Stangen mit Wasserwaagen, einen
Kompass, einen Gliedermal$stab, Schnur, eine Liste zum
Eintragen der Messergebnisse, einen Rechner zum Anzeigen
eines Graphen und zum Vergleichen, bzw Aufbauen einer
Statistik.

Die grobe Reihenfolge:

jeweils anderen Stange die Lange ablesen (Hohendifferenz) -
mit dem Gliedermalstab den Abstand der Stangen zueinander
messen - Ergebnisse eintragen - die hintere Stange vor die
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Erstellen des Horizontalprofils Felswatt , Kringe




Algen im Felswatt auf Helgoland

« Am 10. April 2018 haben wir eine Exkursion zum Felswatt auf
Helgoland gemacht, welches unter den Helgolandern auch als
,Kringel” bekannt ist.

* Mit einer Ausnahmegenehmigung des Forscherteams des Alfred-
Wegner-Instituts durften wir in das Naturschutzgebiet, um Proben zu
sammeln und Messungen durchzufihren.

* \Von einem festgelegten Punkt aus wurde ein Transekt (eine Schnur)
gelegt, an dem entlang wir vier Steine ausgewahlt haben, um die Algen
mithilfe eines Zahlrahmens (nach Braun-Blanquet) zu kartieren

* Folgende Algen haben wir dabei finden kbnnen:
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Bestimmungen im Labor










Spiraltang

(Fucus spiralis)

. Auf allen vier
untersuchten Steinen
war diese Algenart zu
finden.

. Sie gehort zu den
Braunalgen

. Unter glinstigen
Umstanden kann sie bis
zu 50 cm grol8 werden




Kraussterntang

(Mastocarpus stellatus)

. Diese Algenart haben
wir auf 3 der
untersuchten Steine
gefunden.

. Sie gehort zu den
Rotalgen

. Findet Verwendung in
der
Lebensmittelindustrie




Sagetang

(Fucus seratus)

. Diese Algenart haben
wir auf einem der vier
Steine finden konnen

. Sie gehort zu den
Braunalgen

. Mehrjahrige GrolRalge
mit einer GrolRe von
bis zu 30 cm




Veersalat

(Ulva lactuca)

. Lediglich auf einem der
Steine konnten wir
einzelne Exemplare
finden.

. Er gehort zu den
Grunalgen

. Er enthalt besonders
viel Magnesium,
Calcium sowie Vitamin
A, Vitamin B12 und
Vitamin C




Verteilung der Algen auf den untersuchten
Steinen:

Standort 1 Standort 2

M Spiraltang M Spiraltang
freie Flache B Kraussterntang
Standort 3 Standort 4
M Spiraltang

B Kraussterntang M Spiraltang

Sagetang B Kraussterntang

B Meersalat




Im weiteren Bereich des Felswatts konnten wir noch folgende Arten finden:

. Blutroter Meerampfer (Delesseria sanguinea)
. Flugelseeampfer (Membranoptera alata)

. Zierliche Seefeder (Plumaria plumosa)

. Fingertang (Laminaria digitata)

. Unbekannte Rotalge



Makrozoobenthos im Felswatt am Kringel

Krebstiere (Crustacea)

Die Crustaceen sind sehr unterschiedlich gebaut und zeigen starke Spezialisierungen. Auf den Kopf folgt der
Rumpf aus verschieden vielen Segmenten, unterteilt in den Extremitaten tragenden Thorax (Brust) und das
Abdomen (Hinterleib). Die Beine sind prinzipiell Spaltbeine, deren duBerer Teil meist der Atmung bzw. der
Erzeugung eines Atemwasserstroms, aber auch in anderer Form dem Laufen und Graben dient, wahrend die
inneren Anhdnge meist auf die Nahrungsaufnahme spezialisiert sind. Bei der Entwicklung von der Larve zum
erwachsenen Tier wird eine mehrstufige Metamorphose durchlaufen.

* Kornige Meerassel (/dotea granulosa)
* Baltische Meerassel (/dotea baltica)
* Japanische Felsenkrabbe (Hemigrapsus sanguineus)

* Gewdhnliche Strandkrabbe (Carcinus maenas)




Schnecken (Gastropoda )
Die Gastropoden gehéren mit Tintenfischen, Muscheln und anderen zu den Weichtieren (Mollusca).
Viele Schnecken haben eine Schale (Gehause), es gibt aber auch eine Tendenz zur Reduktion
(Nacktschnecken), die eine erh6hte Beweglichkeit und Geschwindigkeit zur Folge hat. Die meisten
schalentragenden Schnecken bilden schon als Larven auf dem HinterfuB3 ein Operculum aus, das wie
ein Deckel die Schalenmiindung verschlieBt und gegen Feinde und Austrocknung schiitzt. Je nach Art
des Nahrungserwerbs ist die Radula (Raspelzunge bei Weidegangern) ausgebildet, es gibt aber auch
bei den Kegelschnecken Einzelzéhne mit denen Nervengifte in ein Opfer injiziert werden kénnen.
Mindestens drei dieser Arten kénnen auch dem Menschen gefahrlich werden.
* Gewdhnliche Strandschnecke (Littorina littorina)

* Gebanderte Griibchenschnecke Gelege (Lacuna vincta/ L. divancata)

Moostierchen (Bryozoa)

Die Bryozoen sind sessile, filtrierende Organismen, von denen tiber 4500 rezente und weit tiber

15 000 fossile Arten beschrieben sind. Sie bilden Tierstécke, deren Einzelindividuen sich
morphologisch stark unterscheiden kénnen (Arbeitsteilung). Die meisten Bryozoen wachsen als
Krusten und Uberziige auf Hartsubstrat, auf Pflanzen und auch als Epizoen auf hartschaligen Tieren
wie Muscheln und Krebsen. Die Einzeltiere haben einen beweglichen Vorderkorper (Polypid) und
einen festsitzenden Hinterkorper (Cystid). Das Polypid dient dem Nahrungserwerb und der Atmung.
Das Cystid bildet ein nach auBen abgeschlossenes Gehause aus Chitin oder Kalk, in das die
Tentakelkrone schnell zuriickgezogen werden kann.

* Flache Seerinde (Membranipora membranacea)




Bestimmungsarbeiten







Fische (Pisces)

Der Steinpicker ist ein Grundfisch, wie sein breiter flacher Kopf mit vielen
Barteln am Unterkiefer zeigt. Sein durch Hornplatten geschiitzter
Hinterleib verjiingt sich auffallig nach hinten. Das Weibchen legt im
Frihjahr seine Eiklumpen an Algen und Felsen ab, erst nach 11 Monaten
schlipfen die Fischlarven.

* Steinpicker Gelege (Agonus cataphractus)

Blumentiere (Anthozoa)

Oft groBe Polypen, die solitar, in Kolonien oder als Tierstocke leben.
Meist besitzen sie 6, 12 oder haufiger — ein Vielfaches von 12 Tentakeln,
die ungefiedert sind. Wichtigstes gemeinsames Merkmal sind die
Klebkapseln (Spirocysten). Sie alle besitzen kraftige Retraktormuskeln,
die den Tentakelkranz bei Gefahr zuriickziehen kénnen. Manche Arten
haben Nesselkapseln zur Verteidigung oder um Beute zu lahmen. Die
Purpurrose oder Pferdeaktinie weist einen FuBscheibendurchmesser bis
zu 7 cm auf und kommt in vielen Farbvarianten vor.

* Pferdeaktinie (Actinia equina)




Planktonbestimmung

Zum Plankton gehéren alle Organismen, die in der Wassersaule leben und zu schwach sind, um gegen eine
Strémung zu schwimmen. Zum Phytoplankton zdhlen photosynthetische Protisten und Bakterien, haufig
handelt es sich um Einzeller.

Obwohl einige Phytoplankter Bewegungsorgane wie z.B. Flagellen besitzen, werden ihre Bewegungen im
Wasser fast vollstandig durch Wasserstrémungen und Turbulenzen sowie die Dichte und Form der
Organismen bestimmt, die sich auf das Absinken auswirkt.

Das Zooplankton besteht aus nicht photosynthetisierenden Protisten und Tieren in Gr6Benordnungen von
Einzellern bis hin zu kleinen Wirbeltieren wie Fischlarven. Obwohl sie fahig sind zu schwimmen, werden auch
ihre Bewegungen von starkeren Wasserstromungen Turbulenzen und der Dichte bestimmt.

Zum mixotrophen Plankton zdhlen die Lebewesen, die zwar Photosynthese betreiben, aber auch kleinere
Planktonorganismen aufnehmen und verdauen kénnen. Weitere Einteilungen beziehen sich auf die
Verweildauer als Plankter in Relation zur Gesamtlebensdauer oder den Ort, wo sich die Lebewesen aufhalten,
in Relation zur Wassersaule oder ihre GréBenklassen.

Planktonorganismen hangen von den oberen Wasserschichten ab, wo genug Licht einféllt, es finden sich aber
auch vertikalen Wanderungen je nach Tageszeit.

Der Clip ,,Ocean Drifters” der Universitat Plymouth zeigt die faszinierenden Formen des Planktons:

https://www.youtube.com/watch?v=ziGtmjiullQ



Beispiele fiir Phytoplankton

Hierzu zahlen Einzeller wie Diatomeen (Kieselalgen), Dinoflagellaten (PanzergeiBler)
Coccolithophoren, Griinalgen und Cyanobakterien.




Beispiele fiir Zooplankton

Haufig kommen Copepoden (RuderfuBkrebse) vor, aber
auch andere Krebstiere, Asseln, Foraminiferen
(Kammerlinge), Wiirmer, Radiolarien (Strahlentierchen),
Nematoden, Polypen, Quallen sowie Larven von Fischen
und Echinodermenr (Stachelhdutern) finden sich.




Nahrungskreislauf im Meer
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Versuche zur Ozeanversauerung

Zunachst wurde die Léslichkeit von Kohlenstoffdioxid in Leitungswasser, destilliertem Wasser und Meerwasser
getestet. Die Loslichkeit von Gasen hdangt von der Temperatur und der Salinitdt ab. Daher wurden auch
unterschiedliche temperierte Wasserbader verwendet. Lost sich Kohlenstoffdioxid im Wasser, entsteht
Kohlensaure, d.h. der pH-Wert dndert sich, erkennbar an der Verfarbung des Universalindikators. Lasst man die
Proben einige Zeit stehen, gast ein Teil des Kohlenstoffdioxids wieder aus, abhangig von der Temperatur und es
kommt zu einer erneuten Anderung des pHs und einer entsprechenden Verfarbung.




Steigende Kohlenstoffdioxidkonzentrationen in der
Luft verdandern auch den Partialdruck in der
Atmosphare. Um das Gleichgewicht des
Partialdrucks zwischen Atmosphéare und Meer
wieder herzustellen, diffundiert das CO2 dorthin,
wo der Partialdruck geringer ist, in diesem Fall also
ins Wasser.

Im Versuchsansatz wurde ein Reagenzglas zunachst
mit Wasser gefiillt und mit Indikator eingefarbt. Ein
Thermometer ragt in das Reagenzglas ohne in das
Wasser einzutauchen. Das Reagenzglas ist mit
einem zweiten verbunden, in dessen Wasser ein
Teil einer Brausetablette gegeben wird.
Brausetabletten setzen beim Auflésen CO2 frei. Der
Druck erhéht sich und das freiwerdende Gas wird in
das erste Reagenzglas gepresst, wo es mit dem
Wasser zu Kohlensaure reagiert und den Indikator
verfarbt. Durch den steigenden Druck steigt auch
die Temperatur. Bei destilliertem Wasser gehen
diese Veranderungen schneller vonstatten, da es im
Gegensatz zu Leitungs- oder Meerwasser keine
Pufferkapazitat aufweist. Dafiir sind Carbonat- und
Hydrogencarbonat-lonen zustandig.




Zoologische Beobachtungen
Robben

Kegelrobben nutzen die Strande
der Diine im Winter um ihre
Jungen zu werfen und sich zu
paaren, den Rest des Jahres als
Ruheplédtze. Die mannlichen und
weiblichen Tiere unterscheiden
sich in ihrer Farbung und im
Gewicht.




Seehunde bringen ihre Jungen im Sommer auf geschiitzten Sandbanken
zur Welt. Die Helgoldander Strande werde nur als Ruheplatz genutzt. Sie
sind deutlich kleiner als die Kegelrobben.
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Vogelwarte

Das Institut fiir Vogelforschung wurde als
~Vogelwarte Helgoland” am 01.04.1910
gegriindet, um den Vogelzug auf der Insel zu
studieren, nachdem bereits 1891 Heinrich Gatke in
seiner Veroffentlichung gleichen Namens auf die
Wichtigkeit solcher Daten hingewiesen hatte.
Gatke, auf alten Fotos mit Gewehr und im
Fellmantel eher wie ein Pionier des amerikanischen
Westens aussehend, war eigentlich Maler, der die
Insel besuchte und dann blieb. 1847 begann er mit
ornithologischen Aufzeichnungen, die er auch mit
Informationen tiber die Wetterbedingungen
versah. Zunachst waren die Fachleute skeptisch,
berichtete er doch liber Seltenheiten, aber seine
Beobachtungen waren verifizierbar. Heute ist die
zweitdlteste Vogelwarte der Welt die Beringungs-
zentrale fiir Norddeutschland. Der Hauptsitz ist in
Wilhelmshaven. Die Insel ist besonders wahrend
des Vogelzugs, aber auch zu anderen Zeiten, ein
Mekka fiir Ornithologen und Birder geworden.
Vogel im Bild: Heckenbraunelle




Im Herbst oder Frithjahr hat jeder schon Vogelschwarme am Himmel beobachtet, besonders die Ballettformationen
von Staren, die Kontaktrufe von Kranichen oder Gansen bleiben jedem in Erinnerung. Welche Végel gehen iiberhaupt
auf den Vogelzug? Und welche Wege nehmen sie? Végel wie Stérche, die Aufwinde brauchen, suchen sich Routen aus,
die so weit wie méglich iiber Festland fiihren, anderen fliegen auch iiber das Meer. Manche Teilpopulationen fliegen
tiber verschiedene Routen. Auch Kleinvégel unterscheiden sich darin. Wahrend das eine Individuum direkt iiber das
Meer fliegt, sucht ein anderes soweit es geht die Nahe zur Kiiste. Die Erforschung und Beschreibung der Zugwege und
Uberwinterungsgebiete als klassische Aufgabe eines solchen Forschungsinstituts ist naheliegend. Aber was 16st den
Zug aus? Wann muss/soll/kann es losgehen? Welche zeitlichen und raumlichen Steuerungsmechanismen gibt es? , Erst
in jingerer Zeit gewinnen Fragen innerhalb der 6kologischen und evolutiondren Vogelzugforschung an gréBerer
Bedeutung, auch aus Gesichtspunkten des Arten- und Naturschutzes. Zentral ist dabei die Frage nach dem relativen
Anteil genetischer und umweltbedingter Komponenten des realen Zugablaufs.” In den letzten Jahren sind aufgrund
verdanderter Klimabedingungen Wanderungen verkiirzt worden oder finden nicht mehr statt. Das hat Auswirkungen
auf Bruterfolg und noch ziehende Konkurrenten. An welchem Punkt und nach welchen Kriterien entscheidet sich
letztlich, ob, wann und wo ein Vogel zieht? Mit diesen Fragen beschaftigt sich die Forschung der Vogelwarte heute.
AuBerdem werfen stoffwechselphysiologische und biochemische Aspekte Fragen auf, die erst mit modernen
biochemischen Untersuchungsmethoden beantwortet werden kénnen. Ein weiterer wichtiger Aspekt sind die
Auswirkungen von Offshore-Windkraftanlagen. Das Projekt ,,Birdmove” besendert Kleinvégel und kann iiber ein
geplantes Netz von 28 Empfangsstationen entlang der deutschen Nordseekiiste und auf den Windkraftanlagen
Daten fiir ein Monitoring erheben und dann Auskunft tiber deren Einfluss geben.

http://ifv-vogelwarte.de/das-institut/forschung/vogelzug.html
http://ifv-vogelwarte.de/fileadmin/user_upload/Hueppop/Birdmove_Flyer.pdf



http://ifv-vogelwarte.de/das-institut/forschung/vogelzug.html

Die ,,Helgolander Reuse” wurde bereits von vielen Beringungsstationen iibernommen.

Die in der Umgebung rastenden Végel werden in die abgezaunten Konstruktion getrieben und landen am
Ende in einem Holzkasten, aus dem sie zur Untersuchung entnommen werden.



Lummenfelsen

Der Lummenfelsen bietet Hochseevdgeln wie Trottellummen, Tordalken,
Basstolpeln, Eissturmvégeln und Dreizehenméwen eine Brutmoglichkeit.
AuBerhalb der Brutsaison halten sich die Végel auf dem offenen Meer auf. Die
Jungtiere kehren erst dann wieder auf festen Boden zuriick, wenn sie selber
geschlechtsreif geworden sind. Das kann iiber viele Jahre so gehen, der
Altersrekord einer Helgolander Lumme liegt bei Giber 30 Jahren.




Das BegriiBungsritual gehort bei den Basstdlpeln dazu. Die Végel
rufen, beknabbern sich gegenseitig und festigen so die
Paarbindung. Kopf und Hals sind besonders gepolstert, so dass sich
die Tiere beim StoBtauchen nicht verletzten, wenn sie aus
gréBerer Hohe wie ein Torpedo ins Wasser schieBen.




Dreizehenméwen werden im Englischen nach ihren Rufen
~Kittiwakes"” genannt. Sie sind die am starksten ans Meer gebundenen
Mowen, die sich von Fischen an der Oberflache oder durch flaches
Eintauchen erndhren. In ihren aus Algen gebauten Nestern liegen —
im Gegensatz zu Lummen und Télpeln - bis zu 3 Eier.




Diine

Die flachen Strande der Diine bieten Limikolen (Watvégeln) ein
Nahrungsrevier. Neben dem Austernfischer (rechtes Bild) finden
besonders wahrend der Zugzeiten Knutts, Sanderlinge,
verschiedenen Strandlduferarten und viele andere die
Méglichkeit, dort vor dem Weiterflug noch einmal ihre Reserven
aufzufiillen oder auf giinstiges Wetter fiir den Weiterflug zu

warten.

Die Eiderenten sind Tauchenten und beriihmt fiir
ihre gut isolierenden Daunen, mit denen sie ihr
Nest auspolstern und Eier sowie frischgeschlipfte
Junge warmen. Daher konnten sie sich auch
Brutgebiete weit im Norden Europas und Kanadas
erobern. Der Erpel zeigt sich im Prachtkleid.




Andere Strande

Laubsdnger wie Zilpzalp und Fitis und andere
finden u.a. im angespiilten Tang Nahrung.
Bachstelzen sieht man tiberall auf der Insel.

Viele Limikolen treten in verschiedenen , Kleidern”
auf, je nachdem, ob es sich um Jungtiere, Adulte im
Schlicht- oder Prachtkleid handelt. Alte Federn
wirken verwaschener als frisch gemauserte,
Ubergangsformen von einem Kleid ins andere
bieten weitere Erscheinungsbilder.

Links: Sanderlinge,
Star, Bachstelze
Rechts:
Silbermdwe




Beeinflussung der Okosysteme

Plastikmiill — ein hausgemachtes Problem unserer Wegwerfgesellschaft
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In den entlegensten Gebieten der Erde findet er sich, ob in der Arktis oder Antarktis, selbst im Marianengraben, am
tiefsten Punkt des Meeres, liegen Plastiktiiten. Ganze Miillstrudel treiben im Meer, gefdhrden die Lebewesen, die sich
darin verfangen, daran ersticken oder mit plastikgefiilltem Magen verhungern. Auch die Basst6lpel auf Helgoland
nutzen Dollynetze als Baumaterial fiir ihre Nester und verheddern sich oft tédlich darin. Je nach Art des verwendeten
Kunststoffs, UV-Strahlung und Meerestiefe/Temperatur dauert es bis zu Jahrhunderten, bis sich der Plastikmiill
zersetzt. Damit wird er aber nicht ungefahrlicher. Mikroplastikpartikel, wie sie auch im Abrieb von Funktionskleidung
oder als Zusatz in Kosmetika vorkommen, gelangen in die Nahrungskette. Werden sie in den Organismus
aufgenommen, kommt es zu unterschiedlichen Reaktionen, die noch weiter untersucht werden miissen. Die Partikel
kénnen Schadstoffe akkumulieren, aber auch freisetzen, wie z.B. Weichmacher. Einen guten Uberblick bietet:
http://planktonchronicles.org/en/plastique-vagabond-arrive/



Wie und wo kommt Plastik nach Helgoland?

Ein Teil der Studierenden beschéftigte sich intensiv mit dieser Fragestellung und
untersuchte in diesem Zusammenhang das Vorkommen von kleinen Partikeln an
drei verschiedenen Stranden der Insel. Diese sind unterschiedlich
stromungsexponiert und auch ihre Zusammensetzung ist unterschiedlich, so gibt es
am Nordstrand wesentlich mehr Sandanteile als am Kringelstrand, wo Kies und
Steine neben den Uferbefestigungen dominieren.
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Akribische Aufbereitung der Proben, die
anschlieBend hinsichtlich ihrer
Materialzusammensetzung spektrometrisch
untersucht wurden. Fiir die drei Strdnde zeigten
sich unterschiedliche Ergebnisse in der Menge
und im Material. Detaillierte Ergebnisse finden
sich auf dem erstellten Poster.




Beispiele fir die Ergebnisse der Plastikbestimmung — Auswertung der Proben vom Nordstrand

21,05263158 5,263157895
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@efundene M 19 100, W Fakalien

M Paraffin/Chemikalien

2,10526316

Interessant ist auch der neue Clip des AWI ,,Die Suche nach dem Mikroplastik”

https://www.youtube.com/watch?v=XUiYfSWHZGw



https://www.youtube.com/watch?v=XUiYf5WHZGw
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Nordstrand Kringel Oststrand

Vergleich der Plastikmenge an den
verschiedenen Stréanden

LEER :D

B Nicht Plastik
M Plastik

Beispiel fiir die Identifizierung von Plastikteilchen
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Datenerfassung, Texte und Fotos:

H2v: David Borgmann, Jelena Kapustyan, Jakob Langolf, Jiilide Tomakin

H3v: Patrick Knoche, Pascal Laatsch, Melina Pingel, Patrick Piske, Ardijan Ramadani, Lara Walter
H3on: Melanie Humpe, Daphne Montoya-Martinez

Bettina Freund, Martina Sandkuhl-Spaude

Wir danken dem Team des OPENSEA-Labors Mirjam Becker, Christina Kieserg, Laura Thiel
und Carlos Machmer, sowie der Vogelwarte Helgoland fiir die Betreuung vor Ort.




Quellen:

* http://wiki.baw.de/downloads/wasserbau/mathematische_verfahren/tides/tides.pdf
* W. Westheide, R. Rieger (Eds), ,,Spezielle Zoologie Teil 1“, Spektrum 2. Aufl. 2007

* J.Kremer, ,Diine, Strand und Wattenmeer”, Kosmos, 2015

* O.Larink, W. Westheide, ,,Coastal Plankton”, Pfeil, 2011

* AKraberg, M.Baumann, C.D. Diirselen ,Coastal Phytoplankton®, Pfeil 2010

* Script,Das andere CO2-Problem — Ozeanversauerung. Acht Experimente fiir Schiiler und Lehrer” Hrsg: BIOACID / Helmholtz-
Zentrum fir Ozeanforschung Kiel (GEOMAR),2. Auflage, Januar 2012, www.bioacid.de,

* J.Levinton, ,Marine Biology — Function, Biodiversity, Ecology”, Oxford University Press, 2011
* L.Svensson etal., ,Der Kosmos Vogelfiihrer”, Franckh-Kosmos, 2017

* L. Gejl,,Die Watvogel Europas”, Haupt, 2017

* S.Reeber, ,Entenvégel — Europa, Asien und Nordamerika” Franckh-Kosmos, 2017

* http://ifv-vogelwarte.de/fileadmin/resources/Helgoland/Geschichtskapitel.pdf

* http://litterbase.awi.de/interaction_detail

* https://www.awi.de/im-fokus/muell-im-meer.html

e M. Ber?mann, L. Gutow, M.Klages, ,,Marine Antrogogenic Litter”, Spektrum, Open Source, pdf
https://link.springer.com/content/pdf/10.1007%2F978-3-319-16510-3.pdf

* M. Latif, ,,Das Ende der Ozeane”, Herder, 2014
* http://planktonchronicles.org/en/plastique-vagabond-arrive/


http://wiki.baw.de/downloads/wasserbau/mathematische_verfahren/tides/tides.pdf
http://wiki.baw.de/downloads/wasserbau/mathematische_verfahren/tides/tides.pdf
http://ifv-vogelwarte.de/fileadmin/resources/Helgoland/Geschichtskapitel.pdf
http://litterbase.awi.de/interaction_detail
https://www.awi.de/im-fokus/muell-im-meer.html
https://link.springer.com/content/pdf/10.1007/978-3-319-16510-3.pdf




