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Gewasserdkologie Material fur Schulen des BLK-Programms ,21* Rolf Wellinghorst

1 Einleitung

.Man sieht nur, was man zu sehen gelernt hatund,Man schitzt nur, was man kennt
und gern hat*! Die vorstehenden Erfahrungen machen deutlich, dasselterziehung ganz
wesentlich auf Erfahrungen ifdreiland angewiesen ist. Schulen und Umweltbildungsein-
richtungen mussen daher gut erreichbare Lernorierem Umfeld erschlie3en und didak-
tisch-methodische Materialien bereithalten, umnh8ehtlern entsprechende Erfahrungen zu
ermoglichen. Neben den spielerischen oder fachiichesilanderfahrungen sollte dartber
hinaus der enge Erfahrungsaustausch mit Bildungskiongen, Vereinen, Behdrden, Firmen
und Privatpersonen im Schulumfeld eine wichtigel&kspielen. Erkenntnisse der Freilandar-
beit durfen nicht in der Schublade verschwindemdson mussen auf Schule und Schulum-
feld wirken. Umgekehrt sollte das bei den Kooperaspartnern vorhandene Potenzial fur die
Schule genutzt werden. Die€dfnung von Schule nach aufRReiist insbesondere in den letz-
ten Jahren ein wichtiges Ziel der Bildungspolitik.

In der Konferenz der Vereinten Nationen fur Umweid Entwicklung verabschiedeten im
Juni 1992 in Rio de Janeiro 170 Mitgliedstaaten Bidiversitatskonvention, ein Uberein-
kommen Uber den Erhalt der biologische Vielfaleit Sieser Konferenz wird die Vielfalt des
Lebens auf der Erde h&ufig mit dem modernen BeBidtliversitat umschrieben. Die Konfe-
renz von Rio hat mit deAgenda 21auch an Schulen die Anforderung gestellt, Umwelt,
Wirtschaft und Soziales zusammen zu betrachterSilme dieser Erfordernisse ist die 6ko-
logische Freilandarbeit einer Schule ebenfallsreaitiges Element.

Mit den hier vorgelegteMaterialien fir BLK 21 Schulen werden Anregungen gegeben fir
die Freilandarbeit im Umfeld von Schulen und Umbdilingseinrichtungen. In der Zusam-
menstellung wurden in langjahriger Praxis in derkuBdarstufen | und Il am Artland-
Gymnasium Quakenbriick erprobte Materialien beritkgjt, die im Umfeld jeder Schule
anwendbar sind. Es hat sich dabei bewéhrt, digligiFreilandarbeit erforderlichen Materia-
lien in nach Themen geordnetgdmweltkisten zusammenzustellen.

Umweltkiste mit Materialien zum Themenkomplex ,Binnengewdasser” (Sek 1)
2
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Inhalt einer Umweltkiste ,Binnengewasser“(Schwerpunkt Sek. II)

Basisordner zur Umweltkiste ,,Binnengewasser*

Planktonnetz, Drahtsiebkascher mit Stock, ggf. Sie@pstange fur Planktonnetz mit Adapter,
Leitfahigkeitsstick, pH-Stick, = Thermometer,edderlupe, Zeckenzange, Kichensiebe
(4 Expl.), Pinsel (4 Expl.), Plastikschalen, Zaitst

AICHELE,D., GOLTE-BECHTLE,M. (1997): Was bluht demta? - Franckh'sche Verlags-
handlung Stuttgart (2 Expl.)

BARNDT,G., BOHN,B., KOHLER,E. (1988): Biologischend chemische Giitebestimmung
von FlieBgewéssern. - Vereinigung deutscher Gewsidsagz Bonn

BROCK, V., KIEL, E., PIPER, W. (1995): Gewasserfauies norddeutschen Tieflands. —
Blackwell

ENGELHARDT,W. (1990): Was lebt in Tumpel, Bach uAteiher? - Franckh'sche Verlag-
handlung Stuttgart

FEY, J.M. (1996): Biologie am Bach. - Quelle unéyér Heidelberg

GLOER, P., MEIER-BROOK, C. (1998): SiiRwassermokusk- Deutscher Jugendbund fir
Naturbeobachtung Hamburg

KLEE, O. (1998): Wasser untersuchen. — Quelle uegévl Wiesbaden

LEHMANN, A., NUSS, J.H. (1998): Libellen. - DeutssthJugendbund fiir Naturbeobachtung
Hamburg

MULLER,H.J. (1985): Bestimmung wirbelloser Tiere (elande. - Gustav Fischer Jena
SCHMIDT, E. (1996): Okosystem See — Der Uferbereiel Sees. - Quelle und Meyer Hei-
delberg

SCHAEFER, M. (1994): Brohmer - Fauna von DeutsathlanQuelle und Meyer Heidelberg
SCHMEIL-FITSCHEN (1996): Flora von Deutschland ws®inen angrenzenden Gebieten. -
Quelle & Meyer Heidelberg

SCHWAB, H. (1995): SuRwassertiere — Ein 6kologiscBestimmungsbuch — Ernst Klett
Schulbuchverlag

STREBLE,H., KRAUTER,D. (1988): Das Leben im Wass®fen. - Franckh'sche Verlags-
handlung Stuttgart

WELLINGHORST,R. (2002): Wirbellose Tiere des Sufiges. - Friedrich Verlag, Im Bran-
de 15, 30917 Seelze (2 Expl.)

diverse Bildtafeln

Biologie heute 2G

Moore, Auen und Gewasser (2 Expl.)

Zusatzmaterial bei Bedarf:
Umweltmesskoffer UW 2000 und WinLab-SystenfFirma Windaus)

5 RucksackeSie enthalten jeweils Lupe, Plastikschale, Klenettbi.upenglas, Stecknadeln,
Mal3band, Stethoskop, GARMS, H. (1993): Pflanzen Uimde Europas. — Deutscher Ta-
schenbuchverlag

3 LeinentaschenSie enthalten jeweils zwei Lupen, Kuchensieb, Ririggdler, BARNDT,G.,
BOHN,B., KOHLER,E. (1988): Biologische und chemisciitebestimmung von FlieRge-
wassern. - Vereinigung deutscher Gewéasserschuta, BEELLINGHORST, R. (2002): Wir-
bellose Tiere des SuRRwassers. - Friedrich Verfagddande 15, 30917 Seelze
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2 Das Freilandlaboratorium einer Schule

Freilandlabor des Artland-Gymnasiums - Gro3e 2 Hekar. 1 Obstbaumwiese mit alten
Sorten, 2 Kopfweide mit Steinkauzréhre, 3 Teickefdhecke, 5 Fliel3gewéasser

Haufig ist das Schulgelande fir eine naturnahedBasg geeignet und lasst sich zinei-
landlabor der Schule entwickeln. Da Naturschutzprojekte gzatprojekte sind, ist zu-
nachst eine Abstimmung mit der Schulleitung und d&ehultrager erforderlich. Alternativ
sucht man in Zusammenarbeit mit Kommune, Kirchergjede oder ortsansassigen Unter-
nehmen und Privatpersonen nach einer geeigneterhe=ltn Schulumfeld. Es ist win-
schenswert, dass neben terrestrischen Okosystamhraguatische Lebensraume vorhanden
sind oder angelegt werden kdnnen. Die in den falgarlnterrichtsmaterialien vorgestellten
Malnahmen und Untersuchungen wurden tberwiegen8cimilgelande und Schulumfeld
sowie im 2 Hektar gro3en Freilandlabor Wasserhades Artland-Gymnasiums Quaken-
brick durchgefuhrt.

Will man alle Aspekte deBiodiversitat in einem Freilandlabor bertcksichtigen, so sirel dr
Betrachtungsebenen erforderlich: Bienetische Vielfalt beinhaltet die erbliche Variation
innerhalb von Populationen und zwischen Teilpoparen einer Art. Wie fur den Menschen,
so gilt auch fur andere Arten, dass die spezifigam@rdnung der Bausteine der DNS sich von
Individuum zu Individuum geringfiigig unterscheidst, dass sich auch die Individuen in ein-
zelnen Merkmalen unterscheiden. In unserem Frdddod wird dieser Aspekt durch Anlage
einer Obstbaumwiese mit alten Sorten aus der Reapgedeckt, wobei von der Art ,Kultur-
apfel* (Malus domestica) tUber 20 verschiedene &dralicksichtigt wurden. Im Schulgelan-
de entstand eine weitere Obstbaumwiese. Untiemvielfalt versteht man die Anzahl ver-
schiedener Arten in bestimmten Raumausschnittegr Bericksichtigung der relativen Hau-
figkeit der Arten.ArtenschutzmalRnahmenwie beispielsweise das Anbringen von Nisthilfen
fur ausgewahlte Arten lassen sich in jedem Frel&bat durchfihren. Diéebensraumviel-
falt kennzeichnet die Vielfalt an Biotoptypen, 6koladien Nischen und Standortfaktoren in
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Landschaften oder Landschaftsausschnit®&ntopschutzmalinahmensind daher sowohl
die Pflege vorhandener als auch die Anlage neuatope. Im Freilandlabor Wasserhausen
wurden eine Feldhecke und ein Feuchtbiotop neulegigand gepflegt. Vorhandene Grin-
landflachen werden extensiv genutzt. Die Feldhesckeie das am Freilandlabor angrenzende
FlieBgewasser ,Kleine Hase" sind auRerdem ElemdateBiotopvernetzung und werden
auch in diesem Sinne als Lernort genutzt. EineeseiFeldhecke und zwei Teiche stehen den
Schilern des Artland-Gymnasiums im Schulgeland&fiiersuchungen zur Verfiigung.

Im ,Historischen Freilandlabor”, das in der historisch bedeutsamen Kulturlandche-
land im Osnabricker Nordland liegt, wurden die kohftsgeschichtlichen Besonderheiten
des Gelandes in ganz besonderer Weise beriicksicBogwurde die Obstbaumwiese in ei-
nem Bereich angelegt, in dem schon in der Karte DarPlat 1790 der Hausgarten einge-
zeichnet ist. Die Feldhecke entstand im Bereiclereirm 1900 noch vorhandenen Wallhecke
und das Feuchtbiotop im Bereich eines ehemaligeseatans. Es fand somit die Rekonstruk-
tion markanter Elemente der friheren Kulturlandfic$tatt.

Ausgewahlte Projekte aus der Arbeit im Freilandialverden hier zunéchst vorgestellt. Es
folgen die zahlreichen Untersuchungsmethoden,di®ahmen unserer Arbeit im Schulge-
lande, im Schulumfeld und im Freilandlabor zum Biakommen.

1 Projekt Obstbaumwiese — alte Sorten erhalten

Planung: Auf den Spuren der Mitglieder des Artlander Pomelogereins (Pomologie =
Obstbaukunde) erkundeten Schiler die Sortenvighadtiten Obstbaumwiesen im Artland.
Noch vorhandene Garten der ehemaligen Vereinsmmitgti fanden besondere Beriicksichti-
gung. In einem Erfassungsbogen wurden Datum, LadeEigentimer der Wiese, Name und
Alter der Obstsorten sowie Angaben zu Ertrag, Vedueag und Besonderheiten der Pflan-
zen festgehalten. Dann wéhlten wir geeignete Sdiltedie neue Obstbaumwiese aus.

Durchfihrung: Reiser der alten Sorten wurden in den Obstbaumwigesammelt und un-
ter fachkundiger Anleitung in einer Obstbaumsclaw&Hochstdmme veredelt. Ein Jahr spa-
ter pflanzten wir die Baume im Abstand von etwisl@&ern im Freilandlabor und schitzten
sie gegen Wildverbiss. In den nachsten Jahren waded&rziehungsschnitt durchgefthrt und
durch biologische SchutzmalRnahmen eine Schadigurdgh drrostspanner, Wihimause u.a.
verhindert. Wenn die Pflanzen Friichte tragen, begiman mit der Lagerhaltung beispiels-
weise in einem Erdkeller sowie mit der Herstelluran Trockenobst, Obstsaft und Obst-
wein.

Erfassung alter Obstbdume in Lannemanns Hagen in Qakenbriick
5
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ERFRSSUNGSBOGEN = OBSTBAUHE UND OBSTBAUMNIESEN

"Kartlerer AG ObebaumWfE?SE‘ Datum: 730689
%Auskunfte erhalten durch: f“if' /V¢CYjﬂ£)C)/CjP ........ SN 5
Standort C[n 868 bEl MCU‘bO[dS ..(vgl. Rickseite)

Beschrelbung des Unfeldes (Boden, Unterwuchs):

MHM-;MNMW } |

Pflege (Schnift, Pflanzenschutz, Dingung):
Ay noers ?aﬂd-élmebﬂunm/uiniﬁﬁ ' ha

Bedeutung als Lebensraum (Brutvégel usw.):

ggf. Gefahrdung ................................................

Sortenliste:

Nr. Sortenname Anzahl Alter Ernte Ertrag Verwendung

i A,Df@[ ...... 20-30 50“70 Sl o e

Bl ¥ Braifenottd & vas o fa T e s wveie v s
/ ] ZA0E ] i
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. | \
5. Gokdparmane. . ... 1. 7T7Ti. ; .j,;.. .spdt. . | wenig. , i
I i
5. Tl L S, AT ek et

Anmerkungen zu den Sorten (Anfalligkeit gegen Krankheiten,
Herkunft der Sorte, Zustand des Baumes/ der Baume):

ad.1. MettowndifadC  Tosdttn . . ... cida i 08 o, SeRikELe e BE-vch s v

ad.?2 Largi Aeprffdsgs oo
ad. 3. ...... ek P evl i 2l e B eaa B P —
ad;q. ........... —— i T R ORI ST SN0 S i RN M SRk e e
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Plan der Anlage: siehe Rickseite

Erfassungsbogen Obstbaumwiese
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Ergebnis: Im Rahmen des Biodiversitatsprojektes ,Alte Obsthaiesen im Artland“ ent-
stand nach detaillierten Vorbereitungsarbeiten ém dahren 1988 bis 1990 ab 1990 eine
Obstbaumwiese mit alten Sorten aus dem Artlanddigiet dem Erhalt der genetischen Di-
versitat von Apfelsorten aus der Region. Die Pflgche wird bereits in der Karte von Du
Plat um 1790 als ,der Hausgarten“ bezeichnet. Digehden Apfelsorten wurden nach um-
fangreichen Kartierungsarbeiten in alten ArtlAnBauerngarten ausgewahlt.

Nummer | Obstsorte Bezugsquelle Bemerkungen
1 WeilRer Klarapfel Baumschule Mdiller guter Err&gife En-
de Juli
2 Gravensteiner (Falscher Hafggaumschule Miiller in manchen Jahren gu-
apfel) ter Ertrag
3 Roter Boskoop Baumschule Mdiller guter Ertrag
4 Landsberger Renette Kollenberg Quakenbr. wekigae Frichte
5 Dulmener Rosenapfel Baumschule Miiller wenigénle Frichte
6 Prinzenapfel (Haferapfel) Wellinghorst Wasser- manchen Jahren
hausen (Reiser) zahlreiche Friuchte
7 Grahams Jubildumsapfel Baumschule Miiller zathleeFrichte
8 Danziger Kantapfel Baumschule Miiller massenhaft kleine
Frichte
9 Jakob Lebel Baumschule Muller massenhaft dicke
Frichte
10 Krigers Dickstiel Renzenbrink Quakenach starkem Frost-
brick (Reiser aus Lanspannerbefall 1997
nemanns Hagen) eingegangen
11 Gelber Edelapfel (ZitronenapfeRollenberg  Quaken-viele Friichte
brick
12 Schoner aus Nordhausen Baumschule Muller BEAOH vertrocknet
13 Roter Eiserapfel (Paradiesapfel) Kessens Bur{Rei-| zahlreiche Friichte
ser)
14 Gelber Miunsterlander (Gelbé&essens Bunnen (ReMitte September viele
Borsdorfer) ser) Frichte
15 Krautapfel (Spanisch Kraut) Baumschule Miiller| Lokalsorte aus dem
Artland
16 Zuccalmaglios Renette Baumschule Miiller Bau@991 eingegan-
gen
17 Graue Herbstrenette Fritzsche  Badberganm 1991 vertrocknet
(Reiser)
18 Schoner aus Boskoop Bersenbrick (Reiser) eskigchte
19 Doppelter Prinzenapfel (Doppgkollenberg  Quaken-einige Frichte
ter Haferapfel) brick
20 Biesterfelder Renette Kollenberg  Quakévitte September zahl|-
brick reiche Frichte
21 unbekannte Sorte Luadeling GrofR Mirkaum Ertrag
melage (Reiser)
22 Osnabriicker Rababben Meyer  Bersenbrsekr viele sehr kleine
(Reiser) Frichte
23 Jakob Fischer Kollenberg  Quakewenige schmackhafte
bruck Frichte

7
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Obstbaumwiese im Jahre 2000
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2 Artenschutz — Beispiel: Weidensteckholzer und 8inkauzréhre
Planung: Alte Kopfweiden und Steinkauzvorkommen im Schuluchfgurden kartiert.

Durchfihrung.: Von alten Kopfweiden wurden im Winter armdicke et@aVeter lange
Aste abgesagt und in einem nassen Bereich im Rdéilhor 40 bis 50 Zentimeter tief ein-
gegraben. Sie bewurzelten sich, erhielten neueb@riend werden in den Folgejahren zu
Kopfbaumen beschnitten. Zur Férderung eines in Nigne des Freilandlabors kartierten
Steinkauzvorkommens baute man eine Steinkauzrdtdehéangte sie in einer der Kopfwei-
den auf.

Aus Steckholzern gezogene Kopfweiden mit Steinkauihre; hinten Feldhecke

3 Biotopschutz — Anlage eines Teiches

Planung: Es wurde ein naturnaher Teich von etwa 30 Metemctlaesser mit Flachwasser-
zone und Tiefenzone geplant. Beim Landkreis Osmkbriurde die wasserrechtliche Ge-
nehmigung zur Anlage des Teiches in einem Beregshkteilandlabors mit hohem Grund-
wasserstand beantragt. Bei einem Tiefbauunternehvanete ein Angebot fir die Erdarbei-
ten eingeholt und bei einer Naturschutzstiftung@akl fir die Bauarbeiten beantragt.

Durchfihrung: Nach Eingang der Baugenehmigung und Zusage deeffittel wurde der
Teich im Gelande von den Schilern eingemessen unéioizpfahlen markiert. Mit einer
Raupe legte der Tiefbauunternehmer das Gewass@naBewassern im Umfeld gesammel-
te Pflanzensamen sowie heimische Tier- und Pflaartem aus Gartenteichen der Schuler
wurden eingebracht. In den Folgejahren wurde diez&ssion regelmalig verfolgt und auf-
wachsende Geholze wurden in Frostperioden im Waudickgeschnitten.
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Ergebnis: Obwohl im Umfeld des Feuchtbiotops seit etwa 15elalkeine Dingung mehr
erfolgte, stellten wir im Rahmen unserer Untersagjan in den letzten Jahren eine starke
Eutrophierung fest, deren Ursache 2002 u.a. im Raheiner Facharbeit geklart werden
konnte. Niedrige Ammonium- und Nitratwerte sowiaeeehiedrige elektrische Leitfahigkeit
bestatigten zwar immer wieder den Eindruck eines eldhrstoffarmen Gewassers. Bei den
hydrochemischen Untersuchungen wurde aber einehmoend héhere Phosphatkonzentrati-
on von bis zu 0,7 mg/l festgestellt, die sich dula hohe Frequentierung des Feuchtbiotops
durch verschiedene Vogelarten, besonders Haustauimererwilderte Enten, erklaren lasst.
Da Phosphat einerseits als Minimumnahrstoff im Gasa gilt und der Kot von Végeln an-
dererseits eine hohe Phosphatkonzentrationen atfvw&i die Bedeutung des Phosphats als
das Pflanzenwachstum steuernder Faktor relativeeingl Zeitweise niedrige Sauerstoffge-
halte und pH-Werte die meistens uber 7 lagen sigiteve Folgen der Eutrophierung.

= CrLa Sl

Sk as e

T e T =
i e L e =i iy ph
E',F”ﬁ““‘""’? 2 e e
Tt i Zﬂg' S e anih
e - e T AT e Lo

Luftbild des Feuchtbiotops aus dem Jahre 1997
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Entnahme einer Planktonprobe zur Bestimmung der Radrtiere im Jahre 2003

11
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4 Biotopvernetzung — Anlage einer Feldhecke

Planung: An der Grenze des Freilandlabors, wo sich nacm &trten eine Wallhecke be-

fand, wurde eine 200 Meter lange, 8 Meter breitechsreihige Feldhecke aus
standortgerechten heimischen Gehdlzen gepland@diandwirtschaftskammer Weser-Ems
wurden das Pflanzmaterial und ein Zuschuss fumeidédschutzzaun beantragt.

Durchfihrung: Nach Genehmigung der Hecke und Bereitstellung deteMwurde der
Wildschutzzaun angelegt und etwa 990 Heckenpflamaeden von den Schilern gesetzt. In
den Folgejahren wurde die krautige Vegetation imel®d der Hecke regelmafiig gemaéht,
die Heckenpflanzen soweit erforderlich beschnitiemd die Sukzession dokumentiert. BlU-
ten und Beeren werden zur Herstellung von Teesidiaden und Saften verwendet.

Ergebnis:
Arthname Anzahl Signatur | Zeigerwerte
LTFRN
Eingriffliger WeiRdorn (Crataegus mon®0 30 75 4 8 3
gyna)
Traubenkirsche (Prunus padus) 80 10b 5-8 7 6
Esche (Fraxinus excelsior) 50 11 45 - 7 7
Roter Hartriegel (Cornus sanguinea) 50 9 75 - 8 -
Pfaffenhitchen (Euonymus europaeus) |50 26 655 8 5
Vogelkirsche (Prunus avium) 50 10c 455 75
Salweide (Salix caprea) 100 2C 7-6 77
Korbweide (Salix viminalis) S0 29 86 8 8 -
Ohrweide (Salix aurita) 50 2b 7-8 3 3
Hainbuche (Carpinus betulus) 50 6 46 - - -
Gemeiner Schneeball (Viburnum opulus) 100 24 65 -7 6
Hasel (Corylus avellana) 50 7 65 - - -
Schlehe (Prunus spinosa) 30 10d 75 - - -
Schwarzerle (Alnus glutinosa) 100 1 55 9 6 -
Faulbaum (Frangula alnus) 65 4 6 -7 2 -
Stieleiche (Quercus robur) 50/15 12/Sei 76 - - -

Liste der in der Feldhecke gepflanzten Gehdélze

Die Feldhecke hat sich nach gut zehn Jahren zumneunelfaltigen Lebensraum entwickelt.
Einzelne Gehoblzarten, insbesondere die Weidenahaben sich auf Grund der fur sie gut
geeigneten Standortbedingungen hervorragend erdljiokahrend andere Arten seltener
wurden. Den Boden der Hecke bedeckt eine Krautsthizas bei der Heckenpflege anfal-
lende Reisigholz wurde zur Anlage einer Benjeshacikge zum Aufschichten eines Reisig-
haufens genutzt. Der Reisighaufen dient zahlreichienarten als Unterschlupf sowie als
Rast- und Brutplatz.

12
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3 Gewasserokologie

"Die katastrophale Verschmutzung der Elbe ist nafftdie Schadstoffeinleitungen zurlck-
zufuhren, sondern auf die toten Fische, die dashwsnmen.” Mit Hiobsbotschaften tber
den bedrohlichen Zustand unserer Binnengewé&asseatewerir immer wieder konfrontiert
und ebenso mit verharmlosenden AuRerungen derdiirZaistand unserer Gewasser Ver-
antwortlichen. In der Regel sind die Argumente zaest auf den ersten Blick nicht so
leicht zu bewerten wie bei vorstehendem KalauemiDgunge Menschen sich in dem ver-
wirrenden Dschungel von Behauptungen und Gegenbpalragen einen halbwegs objektiven
Eindruck verschaffen kdnnen, bleibt oft nur dieadsdung eigener Daten. Dies ist mit Hilfe
relativ einfacher Hilfsmittel moglich. Das hier galegte Material soll dabei eine Hilfe sein.
Wahrend zur Bestimmung der momentanen Gewassqupyisikalische und chemische Da-
ten zu ermitteln sind, erfolgt die Beurteilung dangfristigen Gewéssergute in der Regel
durch Bestimmung von als Zeigerorganismen geeigneisbellosen Tieren.

Die hier vorgestellten Untersuchungen zu Vegetatidydrophysik, Hydrochemie, Hydro-
biologie und Gewassergute lassen sich im Rahmes éinterrichtsprojektes auch in arbeits-
teiliger Gruppenarbeit durchfihren. Jeder Exkursieinehmer bendtigt Gummistiefel,
Schreibwerkzeug, geeignete Erfassungsbdgen, eipegtaphische Karte des Untersu-
chungsgebietes und ggf. einen kleinen RucksackfFamrad und Regenkleidung. Das Un-
tersuchungsmaterial stellt jede Gruppe zu Begirs Ri®jektes zusammen oder es wird in
Umweltkisten an sie ausgegeben. Die Gruppe odeGaippenmitglied, z.B. der Protokoll-
fuhrer, ist dann wahrend der Untersuchungen fu\d@erial verantwortlich und gibt es am
Ende des Projektes vollstandig wieder zurlck.

In arbeitsteiliger Gruppenarbeit wird ein Teich untersucht
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3.1 Vegetation

3.1.1 Oko-Portrait einer Pflanzenart

Material: Protokollheft, (Stereo-)Lupe, Bestimmungsbuchet|sfack, ggf. Fotoapparat und
phanologischer Erfassungsbogen

Durchfihrung: Beobachte eine von dir ausgewéhlte Pflanzenart iitsrere Monate re-
gelmaRig mindestens einmal pro Woche. SchreibeBaltsdhachtungen detailliert auf, erstelle
Zeichnungen von Knospen, Blattentwicklungsstadstiiten, Friichten, Schadlingsbefall u.a..
Erstelle eine Fotodokumentation und ein Herbarilimmge den Standort der Art genau in eine
Karte des Schulgelandes ein. Sammle Informatioten die Art in der Literatur.

Aufgabe: Erstelle ein Oko-Portrait der Pflanzenart. Das ¢koliheft bzw. die phanologi-
schen Erfassungsbogen sind dem Oko-Portrait alagérbeizufiigen.

Ergebnis: Die folgenden Seiten zeigen Ausziige aus einem ke des Bergahorns
(Acer pseudoplatanus).

Der Bergahorn (Acer pseudoplatanus L.)

Inhalt des Oko-Portraits

e Kurzbeschreibung des Bergahoms

e Abschrift des Protokollhefies

e Oko-Portrait

e Der Bergahomn im Monat Februar (Photographie)
¢ Der Bergahorn im Momnat Mirz {Photograplﬁ e)

e Der Bergahom im Monat April (Photographie)

e Der Bergahorn im Monat Mai (Photographie)

e Der Bergahorn im Monat Juni (Photographie)

o Zweig und Knospe des Bergahoms (Zeichnung)

s FEin Zweig des Bergahoms (Original)

e Das Blatt des Bergahorns (Zeichnung)

o Ein Zweig mit Blittern des Bergahorns (Zeichnung)
e Das Blatt des Bergahomns (Photographie)

s Das Blatt des Bergahorns (Original)

e Verschiedene Zeichnungen zum Bergahomm

e Verbreitung des Bergahorns im Schulgelinde

e Quellenangaben

14
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Abschrift aus den phanologischen Erfassungsbdgen

21.02, Finden des Baumes

2302, Baum im winterlichen Zustand; unbelaubt; braungrave, glatte Rinde;
Enospen: « Endknospe: spitz-eiformig und die Seitenknospen tberragend;
+ Seitenknospen: ehenfalls spite-eifdrnig, oft leicht abstchend,

gelbarin bis griin ,
04.03. keine Verdnderungen; Knospen in Winternihe
11.03. keine Verinderungen: Knospen m Wintermhe
18.03. keine Verinderungen; Knospen in Winternihe
25.03 keine Verfindemngen; Knosgpen in Winterrahe
05,04, keine Verinderungen; Knospen in Wiiterrube
1504, Knospen nun schwellend

18.04. keine Verinderungen; Knospen schwellend

25.04, keine Verindenmeen: Knospen schwellend
03.05. Knospen sturk geschwollen; wahrscheinfich kurz vor der Entfaltung; ross gefirbd
13.05 Beginnende Blattentfaltung; Biitter in Knospe emgerolit™

21.05. Blitter spriessen; grinlich-graubraun

27.05 Blatter weiterentwickelt und grisser geworden
013,06, Blatter wieder vergréssert; bis [?] der Endgrosse entwickelt
10,06 Bljitter bis ¥ bis ¥ der Endgrosse entwickelt; Blatt in der Grisse sehr

veriinderlich: rundlich bzw, handfirmig; 5-lappig; die Lappen mu emem bis mwel
Dirittein der Spreite eingeschaitten; lang sugespitzt und sehr grob und ungleich
sezahnt; oben sehr dunkelgriin und mit vertieften Nerven, etwas glinzend, derb;
beiderseits der Mittelrippe etwas briunkich beliaart; mitilerer Lappen am Ende
kurz mugespitzt, stumpf oder abgenundet

13.06. Blattstiel bis 15 cm lang und oberseits rot gefirbe; Blitter wahrschemlich villig
ausgebildet; Blattspreite bis 10 x 14 om gross; Lappen unregelmassig grob gesigt
und gezihnt; bei den Buchten und am Spreitengrund ganerandig; Laubblitter am
Spross gegenstindig angeordnet
Besonderheit: Blitrer teilweise ,angefressen' - wahsschednlich Blatthinse

15
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I. Ein Gehélz im Jahresverlauf . Beobachtungsbogen

Diesen Protokollbogen sollst du im Laufe eines Jahres ausfillen. Wahle ein
Gehtlz fiir deine Beobachtungen, an dem du regelmidbig vorbeikommst. An die-
sem Gehdlz wihle wiederum einen bestimmten Zwelg mit mindestens einer End-
knospe fiir deine Beobachtungen aus und markiere ihn mit Klebeband.

Halte an jedem Beobachtungstag die Lufttemperatur sowie die Blatt- und Bli-
ten- bzw. Fruchtzahl und das Stadium-der Blatt- und Bliitenentwicklung
{(Zahlenschliissel unten verwenden) fir deinen Zwelg fest. Sobald die Knospen
sich &ffnen, miB an jedem Becbachtungstag die Zweiglidnge des aus der Knospe
am Zweigende wachsesnden neuen Triebes. Unter Bemerkungen trage weitere Be-
obachtungen ein, z.B. Namen und Tatigkeiten von Tiere, die den Zweig / Baum
pesuchen, Pollenflug, Schiadlingsbefall, Frabspuren, Fruchtentwicklung,
Laubverfiarbung, Laubfall usw.. Fertige zur Dokumentation auch Skizzen und
Fotos an und sammle zusatzliche Informationen zu deinem Gehdlz in Blchern.
Erstelle am Ende des Jahres ein Oko-Portrait deines Baumes.

Name des Geholzes: Standort:

Hohe: m Stammumfang: m Kronendurchmesser: m

Beschreibung des Gehdlzes:

Tempera- |Blitter: |Bliten: Lange des ;
Datum tur _(°C) Anzzahl/ |Anzahl/ |neuenTrie-| Bemerkungen
stadium | Stadium |bes (mm)

Legende:
" Blattentwicklung i Blutenentwicklung _"l
nach Eflenberg : . nach Ellenberg = —
0 = Knospen in Wiaterruhe -~ = i 0 = Knospen in Winterruhe . "0
g T G e
2 = Knospen stark ; S | ‘2 = Knospen stark %
geschwollen . : » : geschwollen s
- © 7=Blaerbis 3 der | | e b | 7= Voliblute
EndgroBe entwickelt o i : ‘ * ;
4 = beginnende Blalt- i . e i 4 = beginnende Blite ! ' i
entfaltung ! - : .
9 = Blitter villig ausgebildet 9 = villig verbliht

Phanologischer Erfassungsbogen
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3.1.2 Realkartierung der Gehdlze am Gewéasser

Material: Bestimmungsbuicher: z.B. AICHELE 1997, FITTER et 998, GARMS 1990,
GODET 1987, HOFMEISTER 1990, MITCHELL, A. 1979; BMEIL-FITSCHEN 1996;
Handlupen; ggf. Stereolupen; Millimeterpapier; Sthunterlage; Bleistift

Durchfihrung: Bestimme zunachst die Gehélze des UntersuchungsgsbiFertige dann
eine Grundrisszeichnung des Teichgeldndes an. Wéhleinen Abstand von einem Meter
am Teich 0,5 Zentimeter in deiner Karte.

Aufgabe: Schreibe in die Legende zur Realkartierung dim&laaller Gehdlze, die im Un-
tersuchungsgebiet vorkommen. Kennzeichne dann (&sl@lzart durch zwei Buchstaben.
Trage zum Schluss die Standorte der Gehdlze iGdiadrisszeichnung ein.

Ergebnis:
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Realkartierung der Gehdlze am Schulteich des Artlad-Gymnasiums(CRAMER 1995)
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3.1.3 Vegetationsaufnahmen und Zeigerwerte

Material: Bestimmungsbuicher: z.B. AICHELE 1997, ELLENBERG/29FITTER 1987,
FITTER et al. 1998, GARMS 1990, HOFMEISTER 199@HMEIL-FITSCHEN 1996,
ROTHMALER; Handlupen; ggf. Stereolupen; Erfassuriggn; Schreibunterlage; Zollstock;
Schnur; vier Holzpflocke, Bleistift

Durchfihrung: Stecke im Untersuchungsgebiet mithilfe der Pflockel der Schnur eine
Probeflache ab. Sie soll mdglichst alle Pflanzesmader zu untersuchenden Pflanzengesell-
schaft enthalten. Auf einer Grunlandflache sindidader Regel ein bis wenige Quadratmeter,
im Wald zwischen 10 und 100 Quadratmeter. Bestind@en die Pflanzen des Untersu-
chungsgebietes.

Aufgaben: a) Erstelle Vegetationsaufnahmen ausgewahlterefémhen im Untersuchungs-
gebiet.

b) Ordne den Pflanzenarten unter Verwendung deraBeg bei ELLENBERG 1979 und
FITTER 1987 ihre Zeigerwerte zu und ermittle jewadie mittleren Zeigerwerte. Ziehe an-
schlieRend Ruckschlusse auf die Standortverh&dtmsden verschiedenen Probeflache.

c) Verwende deine Ergebnisse zur Sicherung weevakbensrdume oder zur Verbesserung
der Situation in verschmutzten Gewassern. Suchrethien Kontakt zu Naturschutzverban-
den, den zustandigen Behorden und der Offentlithkei

Vegetationsaufnahme am Teich
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VEGETATIONSATFHAHME Nr. -1
] 1 PI{EHTEh!EiF”’I{"'&Fr‘: g ”u.*'l.l.nn;':
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Vegetationsaufnahme mit Zeigerwertauswertung
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3.2 Physikalische Gewasseruntersuchung

Physikalische und chemische Parameter im Gewasskpsrmanenten Schwankungen un-
terworfen. Bei den im Rahmen einer Untersuchungttaiten Werten handelt es sich also
immer um_Augenblickswertedie kurze Zeit spater eventuell schon wieder néeé sein
konnen. Dies bedeutet jedoch nicht, dass dies&umziristig auftretenden Werte ohne Be-
deutung fur die Lebensgemeinschaft waren. GeradeelBwerte kénnen, selbst wenn sie
Uber einen sehr langen Zeitraum betrachtet nur ainmd aul3erdem nur fir Stunden oder
gar Minuten auftreten, nachhaltige Folgen fur daesiArten bis zu deren volligem
Verschwinden haben.

Charakteristische Veranderungen physikalischer ecimamischer Werte ergeben sich einer-
seits im Tagesgang. Diese betreffen insbesondetdihiensitat, Wassertemperatur, Sauer-
stoffgehalt und pH-Wert. Weiterhin haben Einleitangaus Klaranlagen, Industrie, Land-
wirtschaft usw. typische Veranderungen im GewassgeFolge.

Der Umweltfaktor Temperatugehdrt zu den fur eine Lebensgemeinschaft pragemdstk-
toren. Dies wird in Landdkosystemen sofort deutlwkenn man sich die Veranderungen der
Vegetation vom Aquator zum Pol oder vom FulRe eieki@smassivs bis zu dessen hichster
Spitze ansieht. Temperaturen tber’@werden fiir die meisten Lebewesen schnell lebens-
bedrohlich, wie wir ja nicht zuletzt von uns selias$sen. Auf3erdem ist die Bestimmung der
Wassertemperatur wegen ihres Einflusses auf dikch&git von Gasen, z.B. von Sauerstoff,
von Bedeutung. Die Bedeutung der Strdémungsgescigked wird zunachst bei Betrach-
tung des Gewassersedimentes deutlich. Wahrend diesr lGeschwindigkeit nur grol3ere
Steine und Kiese zurtckbleiben, sedimentieren SandeSchlick erst bei mittleren bis nied-
rigen FlieRgeschwindigkeiten. AuRerdem hat die [Fgeschwindigkeit einen wesentlichen
Einfluss auf den Gasaustausch zwischen Wasser uftd Die Lichtintensitatbeeinflusst

malf3geblich die Fotosynthese. Auf die den Wasserpdla zur Verfigung stehende Licht-
menge kann man uUber die Bestimmung_der Sichtéfekschlisse ziehen.

Wahrend die Stromleitung in metallischen LeitermctiuElektronen erfolgt, werden elektri-
sche Ladungen in Lésungen durch lonen transportisg elektrische_Leitfahigkeieiner
Lésung, dies gilt besonders bei stark verdinntesuhgen, ist somit ein Mal3 fir die Ge-
samtmenge der in ihr enthaltenen Salze.

Beobachtung der Wasserstromung im Umfeld eines Steds durch Einbringen von Farb-
l6sung; der Guckkasten erlaubt eine durch Lichtrefexionen ungestérte Beobachtung
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3.2.1 Beschreibung der Probestelle und physikalisenJntersuchungen

Material: Schopfstock oder Schopfflasche, Marmeladengl&@#istock, kleines Holzstlick,
Thermometer, Uhr mit Sekundenzeiger, Guckkastemitz8pmit Farbstofflosung, Prantel-
sches Staurohr, Millimeterpapier, Erfassungsbo@ehyeibunterlage, Bleistift, Fotoapparat,
Luxmeter, Hygrometer, Anemometer (Windmesser) ueidfdhigkeitsmessgerat.
Durchfihrung: Entnimm eine Wasserprobe und fulle den Kopf ddadsungsbogens aus.
Fuhre dann folgende Untersuchungen durch:

* Miss die Wassertemperatur direkt im Gewasser.

* Miss die Lufttemperatur am Gewasser.

* Miss bei FlieRgewassern die Flie3geschwindigkeigd_hierzu den Zollstock an das Ufer
und miss die Zeit, die ein Holzstiick bendtigt, umWasser schwimmend zwei Meter zu-
rickzulegen. Berechne daraus die FlieRgeschwiedigkcm/s.

* Bestimme kleinraumige Stromungsunterschiede, bawpeise im Umfeld eines Steins.
Benutze ein Spritze mit Farbstofflosung und eiru&ihar.

» Beurteile die Tribung der Wasserprobe durch Verwaegdolgender Abstufungen: klar,
schwach getrubt, mafig getribt, stark getrubt.

e Beurteile Farbintensitat und Farbton der Wassemrdlerwende beispielsweise folgende
Begriffe: Intensitat: farblos, schwach gefarbtylstgefarbt; Farbton: braunlich gelb (Silo-
abwasser, Humusstoffe), rétlich gelb (Eisenoxidiingichblau oder gelblichgriin (Algen),
grau-gelb-schwarz (Schmutzwasser).

» Beurteile die Schaumbildung. Schiittle hierzu dies¥¢aprobe im Glas mit Deckel kréftig
durch und benutze einen der folgenden Begriffen,rehwach, stark

e Beurteile den Geruch der Wasserprobe. Schittletnidas Wasser im Marmeladenglas
kraftig durch, 6ffne dann den Deckel und priife sofoit der Nase. Halte Art und Inten-
sitdt des Geruches beispielsweise durch folgendgifBe fest: Art: frisch, aromatisch
(Mikroorganismen), suf3lich (Abwasserpilz), erdigrfig, modrig, muffig, faulig, jauchig,
chemisch Intensitat: geruchlos, schwach, stark.

 Mache Angaben zum Gewaéssersediment (Fels, Steas, Band, Schlick), zur Uferbefes-
tigung (z.B. Baumwurzeln, Gras, Steine, Faschingg zum Ausbauzustand (Begradi-
gung?). Miss die Dicke des Schlickbelages am Ggsvbeden. Schreibe die Farbe unter
Steinen auf; ocker = Hinweis auf oxidiertes Eis&l gsomit oxidierende Bedingungen;
mehr oder weniger schwarz-blaue Flecken = mehrwdaiger Eisensulfid = Hinweis auf
reduzierende Bedingungen = zeitweise wenig Saudenst@&sewasser

* Miss die Leitfahigkeit mit Hilfe des Leitfahigksinessgerates.

Die vorstehenden Bestimmungen kdnnen zeitgleichrfaeim durchgefihrt werden, so bei-

spielsweise im Langsgradienten eines FlieRgewassersm Tiefenprofil eines Sees.

Untersuche zusatzlich auf einem Transsekt von étwais 20 Meter quer zum Gewasser fol-

gende Parameter: Lufttemperatur, Windgeschwindigkeitfeuchtigkeit und Lichtintensitat.

Miss die Parameter im Bereich des gewahlten Traisgeweils im Abstand von einem Me-

ter beziehungsweise zwei Metern am Boden und kat&Verte in einer Tabelle fest. Trage

spater in einem Koordinatensystem die gedachtes laof der x-Achse sowie die Messwerte
auf der y-Achse auf. Kennzeichne auf der x-Achse Bereich des Gewassers durch eine
blaue, den Gewasserrandbereich durch eine grime Lin

Aufgaben: a) Halte alle Messwerte und Beobachtungen stbhiffest, erstelle Grafiken und

interpretiere die Daten.

b) Zeichne das Gewasserprofil im Mal3stab 1:50 bdekleinen Bachen im Mal3stab 1:10 auf

Millimeterpapier. Fertige au3erdem Fotos von debBstelle an.

c) Verwende deine Ergebnisse zur Sicherung weevdkbensrdume oder zur Verbesserung

der Situation in verschmutzten Gewéassern. Suchiethien Kontakt zur Offentlichkeit.
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Ergebnisprotokell zur physikalisch-chemischen Gewasseranalyse

[ Probenummer 1 2 E] ] B 5

Datum

TThrzeit

Frobennehme I

Luftdruck {Torr)

Wetterlage

Lufttemperatur {°C)

Hassertemperatur [%C)

Gewdsserbesonderneiten

Geruch Intensitat

Brlb
Farbung Intensitat
Farbtan

Triilbung {visuell]

Saverstoffgenslt Oxim
mg/sl Winkel

Sanerstoffdefizit mgsl

BSE: mgri

PH=-MWexrT

Gesamthidrte in “dH

Ammonium [(WHy) mg/sl

Mitrat (MOs) mgs L

Mitrit [MO:7) mogl L

Phosphat iEGJ#?mgi}

Leitfahigkeit us

Strdmungsgeschwindigkeit
mSs

Mill (Art)

Schaumbildung

Chemischer Indsx

Geruch: Intensitit Farbung: Ilntensitdt Triabung: Klar
Geruchlos Farolos Schwach
Scnwachsr Geruch Schwach gefdrbt Mabig
Starker Geruch Stark gefirbt Stark

Axt Farblton Schaumbildung:
Erdig Gelbklich E&m
Modrig Briaunlich MERlg
Faulig Grinlich Stark
Mach Jauche

Chemisch

Bemarkungan:

Erfassungsbogen zur physikalisch-chemischen Gewassetersuchung
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3.2.2 Tagesgangmessungen

Material: Messgerate zur Erfassung abiotischer Faktoren wrapEratur, pH-Wert, Sauer-
stoffgehalt, Lichtstarke, elektrische Leitfahigkeaigehdrige Datenlogger. Beispiel: WinLab
Data Line Messgerate fur Temperatur, pH-Wert Saderstoffgehalt mit Zubehor. Diese
Gerate besitzen eingebaute Datenlogger. Ggf. Sttativklemmen, Doppelmuffen, Gerate-
halter (Eigenbau) und Personalcomputer mit Zubehdor

Durchfihrung: Die Messfihler der fur die Untersuchung ausgewahRarameter werden -
ggf. mit Hilfe des Stativmaterials - positionieBollen Messreihen an verschiedenen Gewas-
sern oder an demselben Gewasser zu verschiederten Aeteinander verglichen werden,
ist eine immer genau gleiche Position der Messfulddorderlich, da sich die Werte bereits
kleinrdumig stark verandern. So ist der Sauerstbihgf im Uferbereich eines néhrstoffrei-
chen Sees 5 cm unterhalb der Wasseroberflache eoflich hoher als direkt auf dem
Schlammboden. Nun werden die Datenlogger programinMi&an erfasst die zu untersuchen-
den Parameter z.B. Uber 24 Stunden im Abstandewails 30 Minuten. Um die Messgerate
vor Schéden zu schitzen, sollten sie in einem \egeR schitzenden Messgeratehalter un-
tergebracht werden. Nach Ende der Messung werdekiVdrte nacheinander am Messgerat
abgelesen und in eine Tabelle Ubertragen, odewsrden Online unter Verwendung des
Programms ,Windows 3.11 - Hyperterminal“ auf eif@rsonalcomputer tberspielt.
Aufgaben: a) Erstellen eine Tabelle und halte die Messwerte fistle die Messwerte dann
grafisch dar.

b) Ermittle unter Verwendung von M1 die Sauerstittigungswerte fur die von dir be-
stimmten Wassertemperaturen. Berechnen die zugemi8auerstoffdefizite und stelle bei-
de Wertereihen grafisch dar.

c) Beschreibe und interpretiere die von dir dargJsshh Messkurven.

Tagesgangmessungen mit dem WinLab-System am Schudie
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M1 Sauerstoffsattigungskonzentrationen (in mg/l) vo Wasser im Gleichgewicht mit
Luft bei einem Gesamtdruck der wasserdampfgesattigin Atmosphére von 1013 hPa in
Abhangigkeit von der Wassertemperatur

e

—a

Tin'Cl .0 1 2 o 4 5 & | 7 8 a_
] 1464 | 14.60 | 14,55 | 1451 | 1447 | 1443 | 1439 | 1435 | 1431 | 14,27
1, 1423 | 1419 | 1415 | 1410 | 1406 | 1403 | 1399 [ 1305 [ 13.91 | 13.87.1
2 | 1383|1279 | 1375 | 1371 [ 1368 | 13.64 | 1360 | 1356 | 13.52 1 13,49

{ 3 a4 | 1241 1338 | 1334 [ 1330 | 1327 | 13.23 1 13.20 [ 1316 | 1332 )
4, 13.00 | 1305 [ 1202 | 1208 | 1205 | 1202 [ 1288 1 1285 | 1281 | 1278
5 1275 11271 | 1pea | 1265 | 1261 | 1258 | 1250 | 1252 | 1248 | 12,43
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12 1075 | 1072 | 1070 | 1067 | 1065 | 1063 | 1060 | 1058 | 1055 | 10.53
13 1051 | 1048 | 1048 | 1044 | 1043 [ 1030 | 1037 | 1035 | 1032 | 1030 |
t4. | 1028 | 1028 | 1023 | 1021 [ 10,49 | #0107 11045 | 10,42 | 10310 | 10,08

15 | 1008 | 1004 | 1002 | 999 | oor | 985 | 993 | 991 | 585 [ S&F
16. g85 | 983 | omt [ 870 | 975 | 974 | @72 1970 | 668 | OFF
1T 64 | 962 | 960 | 956 [ 956 | 954 | 953 | 951 | 949 | 547
18. 45 | 643 | 941 | o208 | 937 | 935 | 933 | 931 | 830 | 5.28
19, gz6 | 924 | 922 | 920 | 919 | 817 1 913 | 9,11 5.08 |
o0, | oos | 005 | 04 [ go2 | 01 | 899 | B97 | B85 | 804 | BBZ
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o7, | 786 | 795 | 703 | 792 | 7e0 | 789 | 788 | 788 | 7.85 | 7.83
" on | 782 | 781 | 779 | 778 | 797 | 705 | 774 | 773 | 71 | 7.7
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a8, | 661 | 660 | ‘550 | 658 | 657 | 655 | 655 | 654 | 653 | 652
39, £51 650 | 643 GAB | 647 | G468 | 645 | f44 £42 | 542
4n. | 641 | 640 | 639 | 538 | 637 | 636 | 635 | 634 | 533 | 632 |
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3.3 Chemische Gewasseruntersuchung

Das Wasseist der wichtigste chemische ParameteGewassern. Dies ist uns in der Regel
so selbstverstandlich, dass wir es uns zumeist gat bewusst machen.

Wasser ist ein ganz besonderer Stoff. Es ist ime@safz zu allen chemisch vergleichbaren
Stoffen bei den auf der Erde Ublichen Temperattliessig. Seine grof3te Dichteat Wasser
bei 4°C. Wenn es kalter bzw. warmer wird, dehnt es sich ind wird leichter. Jeder hat
schon eigene Erfahrungen mit diesen Eigenschakemaght. Gefrierendes Wasser in einer
Glasflasche bringt diese zum Bersten, Eis schwimwfitdem flissigen Wasser und schiitzt
das Leben unter dem Eis vor dem Erfrieren und warWasser schwimmt ebenfalls oben,
was manchem sommerlichen Tauchvergniigen in eineggeBsee ein schnelles Ende berei-
tet. Auch das groRe Warmespeichervermdgen des Vgasseie grol3e spezifische Warme,
wissen wir zu schétzefo ist unser gemaligtes Klima mit milden Wintern unthhzu hei-
Ren Sommern darauf zurickzufihren, dass u.a. dasaides Atlantiks im Winter Warme
abgibt und im Sommer Wéarme aufnimmt, was mit Hilés Golfstromes unsere Lufttempe-
raturen malf3geblich beeinflusst. Befindet man sidige tausend Kilometer weiter 6stlich
auf gleicher geographischer Breite, sind die Telmpeschwankungen weitab grof3er Was-
sermassen deutlich grol3er.

Wegen seiner besonderen Eigenschaften gehort deseWwau den Stoffen, die fir das Leben
auf der Erde unentbehrlich sind. Eine schonendeaBd#ling und eine verantwortungsvolle
Verwendung liegt somit in unser aller Interessee BAuer ist der Regen oder das Abwasser?
Wie alkalisch ist mein Gartenboden? Fragen wieediassen sich nur unter Verwendung des
Begriffes_pH-Wert einem Mal} fur die Konzentration der im Wassehaadenen Hydroni-
umionen (HO"), beantworten. Beim pH-Wert 7 ist eine Lésung reuunter pH 7 ist sie
sauer und Uber pH 7 ist sie alkalisch oder basidehweiter der pH-Wert einer Flussigkeit
oder eines Bodens dabei nach unten oder nach arenNert pH 7 abweicht, umso saurer
oder alkalischer ist das Medium. Die meisten Lelsmmebevorzugen Medien mit pH-Werten
um 7, es gibt jedoch auch Spezialisten, so die bwohner, die z.B. saures Wasser benoti-
gen. Trinkwasser muss einen pH-Wert zwischen 6¢bQ)5 haben. Beeinflusst wird der pH-
Wert u.a. durch Kohlenstoffdioxidabgabe bzw. -abima bei Atmung und Fotosynthese und
durch Abgabe saurebildender Hydroniumionen durclanén, die dabei im Gegenzug
Néahrsalze aufnehmen. AuRerdem spielen menschlicteitingen in vielen Gewassern eine
wichtige Rolle.

Die Gesamthértdes Wassers ist ein Mal} fur die in ihm enthaltédalcium- und Magnesi-
umionen und wird fast ausschlief3lich durch den tgmtend im Einzugsbereich des Gewas-
sers bestimmt. Der Begriff Harte hat seinen Ursgriander Tatsache, dass Seifen mit Harte-
bildnern schwerldsliche Salze bilden, die sichsalgenannte Kalkseifen beim Waschvorgang
unangenehm bemerkbar machen. Es kommt keine Scildund mehr zustande und die
Kalkseifen machen das Gewebe hart. Die Kenntnisigsserharte ist daher unabdingbare
Voraussetzung fur die sachgerechten Dosierung vasctAmitteln. Die_ Carbonathéaiitd ein
Mal3 fir den Anteil der Calcium- und MagnesiumionenWasser, denen Carbonat- und
Hydrogencarbonationen zugeordnet werden kénnerseDigederum haben wesentlichen
Einfluss auf die Pufferwirkung des Wassers und kdnsomit die pH-Wert Schwankungen
begrenzen. Der Sauerstadt lebenswichtig fir die heterotrophen Lebeweg®m entschei-
dendsten Einfluss auf den Sauerstoffgehalt im Wdssleen Fotosynthese und Atmung der
in ihm lebenden Mikroorganismen, Pflanzen und Tiétezu kommen die Einfliisse durch
Temperatur, Wasserbewegung und in geringem Umfaoh der Luftdruckschwankungen.
Kommt es im Sommer z.B. in einem nahrstoffreichew&sser zum Absterben einer Algen-
blute und den damit verbundenen Sauerstoff zehreAlbauvorgangen durch Destruenten,
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und ist dies mdglicherweise noch verknupft mit hok¢assertemperaturen, so ist ein Absin-
ken des Sauerstoffgehaltes auf fur viele Tieradalie Werte vorprogrammiert. Ein Fisch-
sterben ist dann zumeist der auch von der Offdriidiit registrierte optische Ausdruck einer
solchen Katastrophe.

Das Element Stickstofst mit einem Anteil von 78% das haufigste Elemiender Erdatmo-
sphare. Alle Lebewesen enthalten Stickstoff in gelemer Form in Aminosauren und Eiwei-
Ben, den wichtigsten Baustoffen der Menschen, TietePflanzen, in Nukleinsauren, die
unsere Erbinformation speichern, sowie im Harnstioifi weiteren organischen Verbindun-
gen. Dariber hinaus gibt es verschiedene anordeniStickstoffverbindungen in unserer
Umwelt.

Ammonium und Nitrai{NH;" und NQ@) sind die Stickstoffverbindungen, die als Nahrsalz
fur das Wachstum von Pflanzen lebensnotwendig $iiod.durch Aufnahme dieser anorga-
nischen Stickstoffverbindungen tber die WurzelnrgmPflanzen Eiweil3e und Nukleinsdu-
ren aufbauen. Tiere bendtigen ausschliel3lich osgheri Stickstoffverbindungen zum Aufbau
ihrer korpereigenen Eiweile und Nukleinsduren.ri2ta erndhren sich also beziglich des
Stickstoffs von Ammonium und Nitrat, Tiere dagegenm Pflanzen und anderen Tieren.
Umgekehrt werden die organischen Stickstoffverbingdun, die die Tiere ausscheiden bzw.
die beim Tod der Lebewesen ubrigbleiben wiedernarganische Stickstoffverbindungen
zerlegt. Ammonium, Nitrit und Nitragind daher typische Zeiger fiur Verschmutzungeesin
Gewassers durch organische Abfallstoffe. In natlielh Gewassern kommen sie nur in ge-
ringsten Konzentrationen vor. Bei pH-Werten tGbeaviild Ammonium in das fir Lebewesen
giftige Ammoniak umgewandelt, so dass hohe Ammokmaentrationen in alkalische Ge-
wassern besonders problematisch fiir die Lebesgsoteift sind.

l'-"EE'kb'.rl;h.:,
fewirrer)y 7y

4

Stickstoffkreislauf

27



Gewasserdkologie Material fur Schulen des BLK-Programms ,21* Rolf Wellinghorst

Phosphorist ein weiteres wichtiges Element in organischeau-Bund Betriebsstoffen der
Lebewesen, beispielsweise in Adenosintriphosphdtinrmden Nukleinsduren. Es wird daher
durch ihre Ausscheidungen oder bei der Zersetzatey brganischer Substanz frei; Phos-
phorverbindungen wie Pbosph@Q,*) sind somit ebenfalls Zeiger fiir Verschmutzungen
durch Fakalien. Der Mensch scheidet taglich eifggamm Phosphor aus. Auch Uber die
Waschmittel gelangten noch vor einigen Jahrengge$slhosphatmengen in das Abwasser.
Andererseits gehtren Phosphate somit auch zu demeataren Néhrsalzen der Pflanzen. In
Gewassern sind sie vielfach Minimumnéhrsalz, daBth#as Wachstum der Pflanzen wir
durch die jeweilige Phosphatkonzentration begrebats Puffervermégen der Phosphate,
Hydrogenphosphate und Dihydrogenphosphate hat algeFdass bei Anwesenheit dieser
Salze im Wasser die Einleitung von Sauren und Liaunge zu relativ geringen Schwankun-
gen des pH-Wertes fiuhrt. Unter oxidierenden Bednggm wird Phosphat im Wasser oft als
schwerldsliches Eisen-lll-phosphat in das Bodemsedt ausgefallt, wahrend unter reduzie-
renden Bedingungen leicht wasserlosliches Eisgadisphat entsteht, das in Losung geht
und somit das Phosphat pflanzenverfigbar macht.

- Slhet vhorkyeislau

Phosphorkreislauf
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3.3.1Grundsétze der Umweltanalytik in der Schule

* Der Messbereichvon Messgeraten und Reagenziensatzen muss deiciBdey an den
Probestellen zu erwartenden Messwerte abdecken.

Beispiele: Zur Leitfahigkeitsmessung in Regenwassieht ein Messgerat, das bis zu 1(®
erfasst aus, wahrend in Oberflachenwasser im Blandrein Gerat mit einem Messbereich
bis etwa 200QuS erforderlich ist. Nitratgehalte im Oberflachensasliegen in der Regel
unter 10 mg/l, sodass hier zur Erfassung ein Reagesatz mit einem Messbereich zwischen
0 mg/l und 50 mg/l zweckmé&Rig ist, wahrend die \@rdung von Nitratteststdbchen mit
einem Messbereich bis 500 mg/I fur Grundwassersatfrungen sinnvoll sein kann.

Leitfahigkeitsmessgerat und Leitfahigkeitssticks ntiunterschiedlichen Messbereichen

Nitraftests mit unterschiedlichen Messbereichen
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* Messgerate (pH-Meter, Sauerstoffmessgerat) sordadem Messdurchgang, zum Beispiel
einmal monatlich, zu eichen. Die Eichlosungen radiss Ordnung sein. Zugichung von
pH-Messgeraten sind Pufferlésungen etwa folgendeYWerte erforderlich: pH 4,0; pH 7,0;
pH 9,0. Zur Eichung von Leitfahigkeitsmessgeratendtigt man eine Priuflosung mit einer
Leitfahigkeit von 1413uS. Die Batterien oder Akkus in Messgeraten musseeneausrei-
chenden Ladungszustand aufweisen.

pH-Elektroden und pH-Sticks mussen in 3 molarer-K&$ung aufbewahrt werden.

* Reagenzienséatze sind ebenfalls vor jedem Meskdarg zu eichen. Hierzu bendtigt man
Eichlésungen bekannter Konzentration, die manchieigtar von kolorimetrischen Tests ih-
ren Reagenzienséatzen als Checklosungen beifligegt der Farbabgleich oder das Photo-
meter bei der Uberpriifung nicht die angegebene &atnation der Eichlosung an, ist der
Reagenziensatz unbrauchbar und sollte sofort gjtte@rden. Um diddaltbarkeit von Rea-
genziensatzen zu erhéhen, muss man die ReagenZiBagech Gebrauch sofort wieder mit
dem zugehdrigen Deckel verschlie3en. Aul3erdemesitin alle Reagenziensatze moglichst
im Kihlschrank aufbewahren.

Eichung eines pH-Sticks

CFAANA

Anrpderiom [MH

Checklésungen fur Nitrat-, Ammonium- und Phosphattest
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* Wasserproben missen umgehend nach der Probenatiersucht werden. Schon in weni-
gen Stunden verandern sich physikalische und clobmiBarameter. Temperatur und Sauer-
stoffgehalt verandern sich bereits in Minuten, aad@arameter spatestens innerhalb einiger
Stunden. Ein&Kuhlung der Proben verzdgert diesen Prozess ein wenig.zidJntersu-
chung verwendeten Gefal3e, Spritzen usw. missen sigifaltig gereinigt werden und die
Spritzenspitzen durfen niemals vertauscht werdardies zur Veranderung der Tropfengrol3e
und damit der zur Probe hinzugegebenen Chemikagagmfiihrt. Bei zweifelhaftem Mess-
ergebnis ggf. Wiederholungsmessung!

L

Die Benutzung der richtigen Spritzenspitze ist entheidend fur die korrekte Dosierung
von flissigen Reagenzien

* Fehler an Geraten, Chemikalien und Hilfsmitteln sind demchlehrer sofort zu melden.

* Fur eine sinnvolle Datenauswertung sind insbesom@ergleichsmessungeriiber einen
langeren Zeitraum oder an verschiedenen Probestallempfehlen. Bei Vergleichsmessun-
gen uber einen langeren Zeitraum muss immer zbesé&lageszeitund an exakt demselben
Ort gemessen werden.

Begriindung: Manche Parameter wie Luft- und Wassgréeatur oder pH-Wert und Sauer-
stoffgehalt im Oberflachenwasser andern sich ime$ggng. Misst man also wdchentlich
oder monatlich, so ist ein Vergleich der Werte beir Einhaltung eines bestimmten Messzeit-
punktes sinnvoll. Ebenso sind Sauerstoffgehaltt amdere chemische Parameter an der O-
berflache und in Bodennahe eines Sees oft sebraghiedlich, sodass hier eine immer ge-
nau gleiche Positionierung der Messelektrode eeftich ist, um spéter die Werte mehrerer
Messungen sinnvoll vergleichen zu kdnnen.
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3.3.2 Chemische Gewasseruntersuchung

Material: Erfassungsbogen, Bleistift, Schreibunterlage, t$niehungskoffer zur chemi-
schen Wasseruntersuchung, beispielsweise WindauQW fir folgende Parameter: pH-
Wert, Sauerstoff, Gesamtharte, Ammonium (ca. O-fd)mNitrit (ca. 0-1 mg/l), Nitrat (ca.
0-50 mg/l) und Phosphat (ca. 0-1 mg/l), 200 ml EAdiRder und destilliertes Wasser zur
Verdinnung von Wasserproben mit hohen Salzgehaltenlen Faktor 1:10 (der ermittelte
Messwert ist spater mit dem Faktor 10 zu multiplien!), Sammelgefald fir Chemikalienres-
te; je nach Fragestellung weitere Reagenzien, zeispiel fur Chloridbestimmung im Ober-
flachenwasser im Winter.

Durchfihrung: Bestimme pH-Wert, Sauerstoffgehalt, Gesamthart@ies)Ammonium-,
Nitrit- Nitrat- und Phosphatgehalt entsprechendeAung. Der Sauerstoffgehalt muss auf
jeden Fall sofort an der Probestelle bestimmt werdee Gbrigen Parameter kdnnen in einer
gekuhlten Probe notfalls auch noch nach RiuckkeHrabor gemessen werden.

Bestimme gegebenenfalls weitere chemische ParamweteChlorid, BSB5, Carbonatharte,
Eisen u.a..

Aufgaben: a) Trage die Werte in den Erfassungsbogen eirstilBme den Sauerstoffsatti-
gungswert.

b) Stelle die Messwerte grafisch dar und interprettdie Beobachtungen.

c) Verwende deine Messergebnisse zur Sicherungelier Lebensraume oder zur Verbes-
serung der Situation in verschmutzten Gewasserrheshierzu den Kontakt zu Naturschutz-
verbanden, den zustandigen Behorden und der Qtfiekeit.

ge ,‘{

Chemische Gewasseruntersuchung an einem Bachoberfau

32



Gewasserdkologie Material fur Schulen des BLK-Programms ,21* Rolf Wellinghorst
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Wasserguteklassen und typische chemische Paramef8vELLINGHORST 2002)
3.3.3 Chemische Gewassergltebestimmung nach Bach

Material: Fir die Bestimmung der Gewassergite haben Zeigarsmen eine herausra-
gende Bedeutung. Obwohl physikalisch-chemideaemeter nur den Augenblickszustand
eines Gewassers wiedergeben, kann man auch ausRiméschlisse auf die Gewassergute
ziehen, wenn man sie im Zusammenhang betrachtiets deschieht unter Berticksichtigung
von 8 Parametern bei der Berechnung@esmischen Indexnach Bach.

Jedem Parameter wird dabei zunachst &dexzahl zwischen 0 und 100 zugeordnet. Die
dimensionslose Indexzahl O steht dabei fur den llen&chlechtesten Wert, die Zahl 100 fur
den besten Wert. Weiterhin werden alle ParameteremerWichtung versehen, die ihrer
Bedeutung im Okosystem entspricht. Diese Wichtsh@ine Zahl zwischen 0 und 1, wobei
die Wichtungen aller Parameter zusammengerechnaugke ergeben.

Parameter Wichtung
Sauerstoffsattigung (%) 0,20
BSBs (mg/l) 0,20
WassertemperatufQ) 0,08
Ammonium (mg/l) 0,15
Nitrat (mg/l) 0,10
Phosphat (mg/l) 0,10
pH-Wert 0,10

Elektr. Leitfahigkeit (S/cm) 0,07

n=38

Y =

1,0
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Transformationskurven fir Indexzahlen

Chem. Index 100 83 73 56 44 27 17 1
Gewassergute T | | 11 11 B [ A VA AV

Zusammenhang zwischen chemischem Index und Gewéasgéte

Aufgaben: a) Bestimme unter Verwendung der Transformationskurfir deine bei einer
chemischen Gewasseruntersuchung ermittelten Pagadietzugehdorigen Indexzahlen.

b) Multipliziere die Indexzahlen mit den zugehéng&/ichtungen und addiere die Ergebnis-
se. Die sich ergebende summe ist der Chemische.liB#irteile abschlieRend die chemi-
sche Gewassergute und halte das Ergebnis fest.

c) Verwende deine Messergebnisse zur Sicherungelien Lebensraume oder zur Verbes-
serung der Situation in verschmutzten GewassercheShierzu den Kontakt zu Naturschutz-
verbanden, den zustandigen Behorden und der Qtfiekgit.
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3.4 Biologische Gewasseruntersuchung

Die langfristige_ Gewasserqul&sst sich nur Uber die im Gewasser vorkommendere Tind
Pflanzen beurteilen. Jede Tier- und Pflanzenaritziefir jeden der zuvor beschriebenen
physikalischen und chemischen Parameter einenhmueigenen_ToleranzbereicBewegt
sich nur ein Parameter aus dem Toleranzbereicih Amderaus, so stirbt sie. Wenn also die
Beschaffenheit eines Gewassers z.B. durch einedSwfteinleitung kurzfristig verandert
wird, kann man spater am Fehlen bestimmter Artkareren, dass der Zustand fiir diese Ar-
ten vorubergehend nicht mehr akzeptabel war, dilngsche Gewassergiite also schlechter
ist als es die augenblicklich messbaren physikadisaund chemischen Parameter es vermu-
ten lassen. Als Zeigerorganismbasonders geeignet sind Arten mit einer engen aoter
breite gegeniber bestimmten Umweltfaktoren (stendkien). Unter Einbeziehung der
Wechselwirkungen der Arten untereinander ergibh $io einen bestimmten Biotop immer
eine zugehdrige flr diesen Biotop typische Lebemsjeschaft.

Bei der Gewéssergtite der FlieRgewasser werderKiassen von Guteklasse | bis IV mit
weiteren Zwischenstufen unterschieden. Guteklasseht dabei fur ein unbelastetes Gewas-
ser, Guteklasse Il fur mafige Belastung, Gutekldss$ar starke Verschmutzung und Gite-
klasse IV fur GberméaRige Verschmutzung. Sie entere den Hauptabbaustufen der bei der
biologischen Selbstreinigung auftretenden Saudrzefirenden AbbauprozesséFaulnis-
prozesse, Saprobie). Chemisch sind diese Stufeengekichnet durch Reduktion bzw. Feh-
len von gelostem Sauerstoff (Polysaprobie, Glutskld®), weniger oder weiter fortgeschrit-
tene Oxidation(a- und 3- Mesosaprobie, Guteklasse Il und 1) sowodendete Oxidation
und somit Mineralisation der Stoffe (Oligosaprobi&jteklasse 1). Der Saprobienindest
somit ein Mal? fir die Auswirkungen einer Gewassaalanutzung mit organischen, biolo-
gisch abbaubaren Stoffen. Mit fortschreitender ahisation organischer Stoffe im Gewas-
ser nimmt die Saprobie ab, seine Trophidy. die fotosynthetischen Aufbauvorgangsh-
men hingegen zu. Ein eutrophes Gewasser ist alsmigieralsalzreiches Gewasser, in dem
viele Produzenten vorkommen.

In den letzten Jahrzehnten haben insbesondereakeoskopisch bestimmbaren wirbellosen
Tiere eine immer groRere Bedeutung fur die Gutdbagung der FlieRgewasser gewonnen.
Auch wenn in vielen Fallen keine Bestimmung bis &urmaoglich ist, fihren Untersuchun-
gen nach der hier angewendeten Methode zu ersthugui reproduzierbaren Ergebnissen.
Je mehr Arten die FlieRgewdasserlebensgemeinschrads @lefinierten Gewassertyps auf-
weist, umso besser ist die Gewassergite. WenigamAnt gro3er Individuenzahl deuten zu-
meist auf negative Einflisse durch den Menschen/Aifierdem deutet das haufigere Vor-
kommen von Steinfliegenlarven, Eintagsfliegenlaryeacherfliegenlarven, Strudelwirmern
und Flohkrebsen an, dass die Gewassergute beil@sgekll und besser liegt, wahrend hau-
figes Vorkommen von Egeln, Wasserasseln, Roten miickenlarven, Schlammrdhren-
wirmern und Rattenschwanzlarven auf Guteklassentlschlechter hinweist.
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3.4.1 Makroskopische Wirbellose und Gewasserguteldegamung

Material: Erfassungsbogen, Bleistift, Schreibunterlage, Kinsieb, weil3e Kunststoffschale,
Tuschkastenpinsel, kleine Petrischalen, Lupe, Glagd. Stereolupe, Exhaustor, Bestim-
mungsbicher: z.B. BARNDT et al. 1988, ENGELHARDT909 SCHWAB 1995, WEL-
LINGHORST 2002

Durchfihrung: Sammle und bestimme entsprechend folgender Anwgisurbellose Ge-
wassertiere.

1. Wirbellose Tiere des SuRRwassers werden mit einéch&nsieb gefangen. Fir jeweils 5
bis 10 Minuten werden an der Probestelle Steinesltht, der Boden durchsiebt und Was-
serpflanzen abgekaschert. Kleinere Organismenesatian mit einem Tuschkastenpinsel
transportieren und mit einer ca. 8fach vergroReridge betrachten.

2. Die Bestimmung erfolgt anhand der schriftlichengAben im Bestimmungsschlissel. Die
Abbildungen stellen jeweils nur einen typischen tx&ter der entsprechenden Gruppe dar
und sind lediglich als zuséatzliches Hilfsmittel loir Bestimmung gedacht. Die Ubersichts-
tabelle in dieser Arbeit gibt einen Uberblick tlrarSuRwasser haufig anzutreffende Wirbel-
lose und kann von jangeren Schilern in Verbindurgdem beiliegenden einfachen Erfas-
sungsbogen auch zur Gitebestimmung verwendet wehdeder Sekundarstufe Il sollten
zusatzlich weitere Bestimmungsbuicher (siehe untteNal) verwendet werden. Die Seiten-
zahlen in der hier abgedruckten Bestimmungsubdrbehiehen sich auf den Bestimmungs-
schlissel ,Wirbellose Tiere des SuRwassers” (WEIEHDORST 2002).

3. Die mit dem hier abgedruckten Schlissel ermittefBitefaktoren sind Richtwerte, die
eine in vielen Fallen ausreichende erste Orientigtoeziglich der biologischen Gewéasser-
gute erlauben. AuBerdem kann man mit Hilfe des (Bslells die Methode der biologischen
Gewassergutebeurteilung kennen lernen. Detaillietssenschaftliche Untersuchungen er-
fahrener Limnologen lassen sich so jedoch nicletees.

Setze Tiere die sich nicht auf Anhieb bestimmesdasn ein Glas und bestimme sie im La-
bor. Halte sie kiihl und setze sie schnellstmoghichFundort wieder aus. Schétze die Hau-
figkeit des Vorkommens der gefundenen Indikatoragatsprechend der Vorgaben im Er-
fassungsbogen.

Aufgaben: a) Trage die gefundenen Arten und die zugehdordgufigkeitszahlen im Erfas-
sungsbogen ein. Die Namen der Arten, die keineeBiohg als Zeigerorganismen haben,
schreibe auf die Rickseite des Erfassungsbogens.

b) Berechne die Gewassergute unter Verwendund=dassungsbogens und beurteile das
Gewasser. Die biologische Gitebeurteilung wurd@dor fir Flie3gewasser entwickelt, lasst
sich aber fur grobe Abschatzungen auch auf diebgfeiche stehender Gewasser anwenden.
c) Bestimme die Gewéassergute an verschiedenen @irtes Fliel3gewassersystems und er-
stelle eine Gewassergutekarte.

d) Bestimme die wirbellosen Tiere im Raumgut, deisdiner Gewéasserunterhaltung aus ei-
nem Gewasser entfernt wurde. Schéatze durch Auszdlde Tiere in einer kleinen Raum-
gutmenge, wie viele Individuen der verschiedeneterrauf einem Kilometer geraumter
FlielRgewasserstrecke verenden.

e) Sammle am Gewasserufer und unter Briicken (Etdraussekten, bestimme sie und stel-
le fest ob es Arten sind, deren Larven sich im Wiasatwickeln. Fur viele sich im Gewasser
entwickelnde Insektenarten gibt es zur Bestimmueag Ichagines genauere Bestimmungs-
schlissel als zur Bestimmung der Larven.

c) Verwende deine Ergebnisse zur Sicherung wedvbkbensraume oder zur Verbesserung
der Situation in verschmutzten Gewassern. Suchethgien Kontakt zu Naturschutzverbén-
den, den zustandigen Behdrden und der Offentlithkei
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Bestimmung der Wassertiere unter Verwendung von Steolupen
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Die haufigsten Wirbellosen des SiiBwassers

(Ubersicht)
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Erfassungsbogen Biologische Gewassergute

Name des Gewassers:

Lage der Probestelle:

Name des Probennehmers:

Datum: Bemerkungen:

Liste der gefundenen Tiere:
Anzahl
* Strudelwirmer
* Steinfliegenlarven
* Eintagsfliegenlarven
* Kdcherfliegenlarven
* Libellenlarven
* Schlammfliegenlarven
* Flohkrebse
* Wasserasseln
* Flussmuscheln
* Kugelmuscheln
* Federkiemenschnecken
* Napfschnecken
* Tellerschnecken
* Schlammschnecken
* Egel
* rote Zuckmuckenlarven

* Wenigborster (Schlamm-
réhrenwurm)

Gesamthaufigkeit:

Gesamtsumme

Haufigkeit: 1 Einzelexemplar; 2 selten, 3 haufig,

Haufigkeit x

: Gesamthaufigkeit

40

Gutefaktor =
2,0 =
1,3 =
1,8 =
1,8 =
2,0 =
2,2 =
2,0 =
2,7 =
2,0 =
2,3 =
2,3 =
2,0 =
2,0 =
2,5 =
2,5 =

3,5 =

3,5 =

Gesamtsumme:

Gewassergute

4 massenhaft
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3.4.2 Erfassung freischwimmender Planktonorganisme(Schwerpunkt: Radertiere)

Material: Planktonnetz; Wasserprobennehmer nach Ruttnetokitheft; Mikroskop und
Mikroskopierzubehor; Glaser; Eimer; STREBLE et1&88, SCHWAB 1995

Durchfihrung: Mit einem sauberen Planktonnetz wird im Gewdassankon gesammelt.
Hierzu wird das Netz funfmal etwa eine Minute langer der Wasseroberflache durch das
Wasser gezogen. Dabei wird es auch zwischen Wdlsserpn entlanggestreift. Alternativ
entnimmt man mit einem Eimer etwa 50 Liter Wassexr @em Gewasser und gieldt es durch
das Planktonnetz. Den Inhalt des Fangbechers gibtimein Glas und bewahrt ihn bis zur
Untersuchung, die moglichst noch am selben Tadgafosoll, im Kuhlschrank auf. Aus
Pfitzen werden mit einem Marmeladenglas etwa 1€r M/asser entnommen und durch das
Planktonnetz gegossen und bis zur Untersuchungliiiskhrank gelagert. Bei Tiefenprofil-
untersuchungen entnimmt man die Proben mit dem &¥edsdpfgerat nach Ruttner.

Um ein groReres Lebewesen, hier ein Radertiersalieren tbertragt man es mit einer feinen
Glaskapillare auf einen gesonderten Objekttragers€s Radertier ist so auch nach langeren
Arbeitspausen problemlos wieder aufzufinden. Um Bigsvegung der recht flinken Rotato-
rien einzuschranken gibt man etwas Novocain odgeéein in die Probe oder klemmt die
Rotatorien durch vorsichtiges Absaugen des Wassgischen Deckglas und Objekttrager
ein. Hierbei besteht jedoch die Gefahr, dass déeeTdurch weiteres Verdunsten des Wassers
zerquetscht werden. Man kann die Radertiere autfronmalin abtéten. Bei dieser Methode
ziehen die Rotatorien allerdings ihr Raderorgan dew Ful3 ein und sind damit zum Zeich-
nen ungeeignet.

Um eine Zahlung der Radertiere der jeweiligen Pnattgunehmen schittelt man die Probe
ein wenig, um die Radertierchen moglichst gleichim@fd Glas zu verteilen. Man entnimmt
der Probe nun ca. 2-4 Tropfen. Die hier gefundeneahl kann man dann auf die gesamte
Probe hochrechnen. Zur Zahlung der ist es erfaotertliese abzutéten um zu verhindern,
dass sie wahrend des Zahlens ihre Position vendndet vielleicht doppelt erfasst werden.
Zu diesem Zweck gibt man einige Tropfen Formalimli@ Probe. Die Tiere sterben nach ei-
nigen Sekunden. Die gezahlten Tiere der jeweiligetersuchten Tropfen kénnen auf die ge-
samte Probe hochgerechnet werden.

Bei einigen Rotatorienarten ist es zur Bestimmuag Wdnterart erforderlich, den Kauer der
Tiere zu untersuchen. Zu diesem Zweck lbertragt dasrgewinschte Radertier auf die oben
beschriebene Weise auf einen gesonderten ObjesttirBgm Wassertropfen auf diesem Ob-
jekttrager setzt man etwas 5-10%ige Kalilauge hiiase l6st die Weichteile des Radertier-
chens und seines Kauers auf. Die Hartteile des fisableiben erhalten. Hat sich das Rader-
tierchen aufgel6st, kann man mit einer feinen Riapeadel den Kauer freilegen und gegebe-
nenfalls richten. Der Kauer ist nun zum Zeichnereibe

Aufgabe: a) Bestimme die gefundenen Planktonformen. Zeicmukfotografiere ausgewahl-
te Arten. Halte ihre Haufigkeit unter Verwendun¢génder Haufigkeitsangaben fest: | = Ein-
zelexemplar; Il = wenige Exemplare; lll = haufly;, = massenhatft. Fihre ggf. Gewassergu-
tebestimmungen durch.

b) Verwende deine Ergebnisse zur Sicherung wedawbkbensraume oder zur Verbesserung
der Situation in verschmutzten Gewassern. Suchethden Kontakt zu Naturschutzverban-
den, den zustandigen Behdrden und der Offentlithkei
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Sammeln von Wasserproben aus verschiedenen Tiefeme&s Sees mit dem Ruttner-
Schopfer

Als Experte aus der Region unterstutzt der Radertieexperte Dr. Koste die Schuler bei
der Auswertung der Proben. Mit einer Flexkamera weden die Mikroskopbilder auf den
Fernseher Ubertragen.
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3.4.3 Erfassung festsitzender Einzeller

Material: Styroporplatte (ca. 3 cm dick); Paketband; Flaskbeken; Gewicht; Klebstoff; 12
Objekttrager; Messer; STREBLE et al. 1988, weiestimmungsschltssel fur Einzeller
Durchfihrung: Festsitzende Einzeller aus verschiedenen TiefesseBewassers sollen er-
fasst werden. Schneide aus der Styroporplatte Queidrate von etwa 10 cm Kantenlénge.
Schneide etwa 2 cm tiefe und 2,5 cm breite, waabezeSchlitze in die vier Seiten und klebe
jeweils einen Objekttrager ein. Ziehe das Pakethaittlg durch die Platten. Kiirze es so,
dass seine Lange der Tiefe des Untersuchungsgewdassspricht und fixiere die Styropor-
platten durch Knoten in der Mitte sowie etwa 20 emtfernt von den Enden am Paketband.
Befestige schliel3lich an einem Ende das Gewichtamdanderen Ende den Flaschenkorken
und setze die Versuchsanordnung an einer ruhigdte 8t das Untersuchungsgewéasser. Ent-
nimm sie etwa zwei Wochen spater und mikroskopiere.

Aufgaben: a) Zeichne einige der auf den Objekttragern festisden Einzeller. Finde ihre
Namen heraus und beschreibe Unterschiede in dezdbesg in verschieden Tiefen.

b) Verwende deine Ergebnisse zur Sicherung wedwbkbensraume oder zur Verbesserung
der Situation in verschmutzten Gewassern. Suchrethien Kontakt zu Naturschutzverban-
den, den zustandigen Behorden und der Offentlithkei

Ein Planktonflof3 wird in den Schulteich eingesetzt
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