Mikrobiologie * Beitrag 4 Die Welt der Archaen (KI. 9/10)

Von Biogas und Schwarzen Rauchern -
die Welt der Archaen

Ein Beitrag von Wilfried Probst, Oberteuringen
Mit lllustrationen vom Autor

Sie sind Bewohner extremer Lebensraume,
Biogasproduzenten und Hauptakteure bei
der Evolution des Lebens — Archéaen. Sie bil-
den neben den Bakterien die zweite Grol3-
gruppe zellkernloser Lebewesen. Trotzdem
werden sie im Biologieunterricht meist mit
den Bakterien in einen Topf geworfen. Zeit,
das zu andern!

In dieser Einheit erhalten Ihre Schiiler einen
Einblick in die faszinierende Lebenswei-
se der Archéen in einer Biogasanlage, im
Darmtrakt von Wiederkauern, in Methan-
quellen und in Schwarzen Rauchern. Dabei
wird den Jugendlichen die Bedeutung der
Archéen flr die Stoffkreislaufe auf unse-
rem Bioplaneten bewusst.

Foi»: Colourbox

Bei ihrer Verdau.'ng sind <ihe auf Arché=n angewiesen.

Nt zwei Versuchen
2ur Biogasherste"ung I

Das Wichtigste auf einen Blick

Klasse: 9/10 Aus dem Inhalt:
Dauer: 6 Stunden (Minimalplan: 4) e Alessandro Volta entdeckt ,brennbare
Luft”

Kompetenzen: Die Schiiler ...

. . >
e erlautern die Vorgange, die bei der Her- * Wie entsteht Biogas:

stellung von Biogas ablaufen, und fiih- e Von Milch und Steak zum Klimawandel

ren hierzu einen Versuch durch. e Leben an Schwarzen Rauchern

e erkldaren die Bedeutung von Methan- « Methanquellen in der Tiefsee
produzenten im Rindermagen.
e Die gro3en Unterschiede bei den kleins-

e erlauterndielL nsweise von Archaen . .
erlautern die Lebensweise vo chae ten Lebewesen — Bakterien und Archaen

in Extremlebensraumen.
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Die Reihe im Uberblick

V = Vorbereitung

SV = Schulerversuch

D = Durchfiihrung Fo = Folie

sz = Zusatzmaterial auf CD

Stunde 1-2: Brennbare Luft und Biogasanlagen

LP = Lehrerprasentation

Ab = Arbeitsblatt
LEK = Lernerfolgskontrolle

Material Thema und Materialbedarf
M 1 (Ab/SV) Das Ratsel der ,,brennbaren Luft”
@ V:10 min O 1 Klassensatz DIN-A4-Karten O 1 Handvoll Komposterde
@ D: 30 min O 250 g pflanzliche Kiichenabfalle 3 1 PET-Flasche (1 1)
(Kartoffelschalen, Gemuseabfalle) 7 1 Luftballon
O V2 Brihwirfel 3 1 Pulvertrichter
O 2 Teel6ffel Zucker
LV Wir stellen Biogas her
® V: 15 min O pflanzliche Abfalle, Dung, Brihwiir- O 1 Schlauchklemme '
* D: 30 min fel, Komposterde 3 1 Glasrohr
3 1 Gasbrenner 7 1 Glasw~.ne
O 1 Glasschneider (1 7 Auffangtrichter
O 1 Glaskolben (2-3 1) mit durchboh~- [ ¢twas S.ahlwoll :
tem Stopfen . . . .
3 1 Stativ mit Stativmaterial
O 1 Gummi- oder Si*konschlaucn
M 2 (Ab) Wie entstcint ,,Yrennkare” Luft?
M 3 (Ab) . ufbau einel Bi~_ asan ane

Stu..1e 3. Metha aus dem Rir.sermagen

! Mat 2rial

Thefna und Materialbedarf

"M 4 (SV/Ab)

Von Milch und Steak zum Klimawandel — Rinder als Methanproduzenten

Stunden 4-5: Schwarze Raucher und Methanquellen

Material Thema und Materialbedarf

M 5 (Fo) Schwarze Raucher

M 6 (Ab) Die Lebensgemeinschaft an Schwarzen Rauchern
M 7 (Ab) Die Lebensgemeinschaft an Methanquellen

Stunde 6: Ergebnissicherung

Material Thema und Materialbedarf

M 8 (Ab) Bakterien und Archéaen — groRe Unterschiede bei kleinsten Lebewesen
M 9 (LEK) Was ist deine Meinung? — Ein Concept-Cartoon zu den Archaen

&= (LP) Was ist deine Meinung? - Ein Concept-Cartoon zu den Archaen

Minimalplan

Das Thema kann auf die Methanogenese begrenzt werden. Dann entfallen die Materialien
M 6-M 8 und die Stunden 4 und 5.
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Aufbau einer Biogasanlage

In Biogasanlagen werden aus unterschiedlichen Pflanzen, wie beispielsweise Raps, Hirse oder
Mais, mithilfe von Pilzen, Bakterien und Archden Gase gewonnen. Lernt hier den Aufbau einer
Biogasanlage kennen.

Aufgabe 1

Betrachte folgende Darstellung.

Energiepflanzen (Mais, Raps, Zuckerriiben)

Fernwarme
= ) oder
- Eigenbedarf
r’“" s

;’h_?‘

.B'ogas

| & _\_/grgrube ]

L'ockhei> 'z aftwerk

Erdgasnetz Gasaufbe:ci1iungs-

anlzae

€A o -
| ﬁ k 1 - - Stromnetz
| = . -

= oder
'Lﬂn_. ) Eigenbedarf
Biogastankstelle
Aufgabe 2

a) Nenne die Ausgangsstoffe, die heute zur Erzeugung von Biogas eingesetzt werden.
b) Nenne die Produkte, die von einer Biogasanlage erzeugt und vermarktet werden kénnen.

c) In einer Biogasanlage wird mehrfach Energie von einer Form in eine andere umgewandelt.
Markiere die Stelle, an der chemische Energie in Warmeenergie umgewandelt wird, mit A,
die Stelle, an der Bewegungsenergie in elektrische Energie umgewandelt wird, mit B.

d) Erklare, durch welche Einrichtungen bzw. MaRnahmen die Verluste an nutzbarer Energie bei
den Energieumwandlungen verkleinert werden.

e) Diskutiere Vor- und Nachteile des Einsatzes von ,Energiepflanzen” fur die Biogasprodukti-
on. Mach Vorschlage, wie diese Nachteile verringert werden konnten.
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M5 Schwarze Raucher

Ausfall von I T e b T e
Metallsulfiden

niederschlag.-
o I_k:‘:;:"r- :
350 bar i
e Q2 COz
34
ot Coz g%
C,:'1 Sz-

B2 Lebensgem~’, . <haft
. mit Barbwlirme r “"'.,
SR !

Mee-ash oden it
ging elay artem V 'ass ¥

Meerwasser heizt sich auf
und |8st Metalle und
Schwefel als Metall- und
Schwefel-lonen aus dem
Gestein
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Die Lebensgemeinschaft an Schwarzen Rauchern

Schwarze Raucher sind heilBe Quellen am Grunde der Tiefsee, die regelmél3ig heilSes Wasser
mit darin geldsten Metallsulfiden ausscheiden. Am Rande dieser Tiefseequellen existieren du-
Berst interessante Lebensgemeinschaften. Erfahre hier mehr (iber sie.

Aufgabe 1

Lies dir folgenden Info-Text durch.

stoffe von Archaen, die in
ihren gut durchbluteten
Organen, den sogenann-
ten Trophosomen, leben.
Diese Art der Lebensge-
meinschaft, bei der ein Lebewesen im Korperin-
neren des anderen lebt und aus der beide Pa t-
ner Vorteile ziehen, nennt man EndnsymLiose.

Schwarzer Raucher

Im Darm der Bartwilrmer Liiden die Aichacn or-
ganische Stoffe ar's Schwe felvasseistoft 11,S),
Sauerstoff (G,) und Kohlenstofidioxia (£0,). Die
Oxid7.uon Jes (ch' efelwasserstsirs zu Schwe-
i2lséure (H,L'0,) liefert die cnergie fur die Assi-
Inila ion von Koh =astoffdioxid, d. h. flir dessen
Jmfoimunr, zu korpereigenen, organischen
>stoffen Dabei entstehen neben Zucker (CH,,04)
und Schwefelsdure auch Wasser und Schwefel
als Nebenprodukte. Im Gegensatz zur lichtab-
hangigen Fotosynthese nennt man diese Form
der Primarproduktion, d. h. die Herstellung or-
ganischer Stoffe aus anorganischen Stoffen,
Chemosynthese.

Am Grunde derTiefsee gibt es heil3e Quellen, die durch schornstein-
artige oder kegelféormige mineralische Gebilde regelmalig heil3es
Wasser und darin geldste dunkle Metallsulfide ausstof3en. Durch die
Vermischung mit dem kalteren Umgebungswasser scheiden die ge-
I6sten Stoffe als feine Partikel aus, die wie eine Rauchwolke ausse-
hen. Daher bezeichnet man diese Tiefseequellen auch als Schwarze
Raucher. An ihrem Rand existiert eine Lebensgemeinschaft von Bart-
wirmern, verschiedenen Krabben, Muscheln, Seesternen und Tief-
seefischen. Bartwiirmer haben keinen Darm. Sie erhalten die Nahr-

Kiemanbimchel

Muskaling _
Herz —

Laibes- |
hahile F
— Trophosam
Ricken- E Bauchgefai
Mahrstoffe
0, HzS i
— B i
CO: @ utgefak

Aufgabe 2

Beschreibe das Zusammenleben zwischen Bartwilrmern und Archaen.

Aufgabe 3

Bei der Chemosynthese der Sulfid-oxidierenden Archaen entstehen organische Stoffe. Formu-

liere die Wortgleichung.

Aufgabe 4

.Die Rolle der Bartwiirmer in dem Okosystem Schwarzer Raucher entspricht der Rolle der

griinen Pflanzen in einem Okosystem an Land“. Nimm Stellung zu dieser Aussage.
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Die Lebensgemeinschaft an Methanquellen

An manchen Stellen im Tiefseeboden tritt methanreiches Wasser aus. Diese Stellen bezeich-
net man als Methanquellen. An ihrem Rand leben hochspezialisierte Lebewesen, die sich Me-
than als Nahrungsquelle zunutze machen kénnen.

Aufgabe 1

Lies dir den folgenden Info-Text durch.

Bei hohem Druck und tiefen Temperaturen kann sich Methan mit Wasser zu einer eisahnli-
chen Substanz, dem sogenannten Methanhydrat, verbinden. Solche Bedingungen herrschen
vor allem an steileren Boschungen am Rande der Kontinente ab einerTiefe von 400-500 Me-
tern vor. Dort finden sich grol3e Mengen solcher Methanhydrate im Meeresboden. Verschie-
bungen der Erdplatten kdnnen dazu fiuihren, dass die Methan-Wasser-Verbindung instabil
wird und Methan-gesattigtes Wasser
zusammen mit darin gelosten Metall-
sulfiden aus dem Boden dringt. Sol-
che Methanquellen — auch Cold Seeps

oH genannt, weil das austretende Was: cr

--Hx_.;f-.m-tbf_’_:. s Tisfzestisch kalt ist — sind ein Biotop mt eir er Le-
Hr.‘_.r\-i’ff- - ; i bensgemeinschaft diz viele Ahalich-
gﬁh‘fm} g e, keiten mit den Lebensgei ieinschaf-
=" Gp&"n:-{i"’w ten ar Cchwarz :n Rauchern aufw-ist.
_8 '.:.:_- 5 ?ﬁ*’?ﬁﬂﬁ}l 'é-‘@? o treterr auch hier EnJosyinbiosen

zwischen Archaen ura Bartwirmern
sewvie Archdzn und Muscheln  auf,
die Methan und Schwefelwasserstoff
!4ebildet von einer Symbiose aus Ar-
Mel anifyd 3l chaen und Bakteri_en)_ zur Assimilation
von Kohlenstoffdioxid, d. h. dessen

Umformung zu korpereigenen, orga-
Lebi nsg :meinschaft a.» einer kaiten Methanquelle nischen Stoffen, nutzen.

; ; S T
Spmbiass dus Archasn wund Bakrensn i e
Sl MAERAS LT S Eur B v el

CH-

Aurabe 2

a) Vergleiche die Lebensgemeinschaft an den Black Smokers mit der an den Cold Seeps und
stelle Gemeinsamkeiten und Unterschiede in der folgenden Tabelle zusammen.

Black Smoker Cold Seeps

Temperatur des Quellwassers

Sulfidgehalt des Quellwassers

Entstehung des Sulfids

Priméarproduzenten

Konsumenten hoherer Ordnung

b) Erklare die Bedeutung von Archéen, die Methan als Nahrungsquelle nutzen, fiir die globale
Regulation des Treibhausgases Methan auf der Erde.
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Bakterien und Archaen -
grolRe Unterschiede bei kleinsten Lebewesen
Bakterien und Archden werden oft in einen Topf geworfen, da beide keinen -.J

Zellkern haben. Es gibt aber einige grundlegende Unterschiede zwischen
diesen beiden Gruppen. Lerne sie hier kennen.

Aufgabe 1

Betrachte dir den folgenden tabellarischen Vergleich zwischen Bakterien und Archaen.

Bakterien Archaen

haben eine Zellwand mit Murein
(vernetztes Riesenmolekll aus Zu- ja nein
ckern und Aminosauren)

konnen Methan produzieren nein teilweise

enthalten Chlorophyll teilweise nein

nie (aber sie k#~ner die
sind Erreger von Krankheiten haufig Bedingur..ren fu - Krank-
h~itse.reger veru3ssern)

sind empfindlich gegen Antibiotika ja nen
konnen Temperaturen tGber 100 °C . o
nein teilweise
aushalten
Aufgabe 2

Bakterien oder 2 .cnaen? Tre fe e'ne ZL ordnung der beschriebenen Lebewesen zu B‘K‘?—\
. . b R, 50
Bakterien cder A .chara und vegrii “e kurz.

Beispiele Bakterien | Archden Grund

—_

Bla 'alge’i sind Lebewesen, die wie grine
Pflanzen Fotosynthese machen kdnnen.

2 | Staphylococcen sind oft an Wundinfektio-
nen beteiligt.

3 | Der Methan-produzierende Methanopyrus
kann noch bei Temperaturen tber 100 °C
leben.

4 | Die fadigen Prokaryoten der Gattung Actino-
myces haben eine dicke Murein-Zellwand.

5 | Methanocella arvoryzae lebt im Boden von
Reisfeldern und gewinnt Energie aus der
Bildung von Methan aus CO, und H,.

6 | Yersinia pestis bewirkt die hochansteckende
Pestkrankheit, die aber heute mit Antibioti-
ka wirkungsvoll bekampft werden kann.

7 | Pyrolobus fumarii halt mit 113 °C
Wachstumstemperatur den Hitzerekord.
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Was ist deine Meinung? -
Ein Concept-Cartoon zu den Archaen

Was hast du alles liber die Archéden gelernt? Teste dein Wissen in diesem Concept-Cartoon.

Aufgabe

Lies dir die sechs Situationen durch. Gib dann deine Meinung ab.

Aus unserem Gartenteich steigen
immer so komische Luftblasen auf.
Ich glaube, daran sind die schleimigen
blaugriinen Algen schuld, die alle Was-
serpflanzen tberziehen.

Hier gibt es prima T-Bone-Steak.
Heute gonne ich mir den Luxus.

Ich ess’kein Steak. Rin-

der produzieren vielf¥ .- e hﬁ“’; "
klimaschadliches Me-. :' y >
than. Ich nehme lieber {x;{/ :
Risotto mit Parmesan. 2
’fd- _.r
Ist Risotto mit Parmesan wirklich die klimafreu dli- Was w irdest du antworten?

chere Mahlzeit? Mische dich in die Unter <'tung ein.

®

Wenn man Kihen das Rilpsen
abgewohnen konnte, wiirde weni-
ger klimaschadliches Methan an
die Atmosphare gelangen.

Dann wirden sie
aber auch weni-
ger Milch produ-
zieren und langsa-
mer wachsen!

Das Leben in der Tiefsee ist nur moglich, weil
organische Abfallstoffe aus den oberen Was-
serschichten zu Boden sinken und den Tiefsee-
bewohnern als Nahrung dienen.

Du weil3t es besser! Korrigiere seine Aussage. Nimm Stellung!

©®
@ Das kann nicht

stimmen. Bei den
Archaen gibt es

Durch Rodung von Tropen-
waldern werden Klima ver-
andernde Gase freigesetzt.
Daran sind vor allem die
Termiten schuld.

Wieso die Termi-
ten? Das verstehe
ich nicht!

Mein Onkel sagt, Ar-
chdaen im mensch-
lichen Darm konn-
ten Darmkrebs ver-
ursachen.

keine Krankheits-
erreger.

Wer hat recht? Kannst du den Zusammenhang erklaren?
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