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FACHARBEITEN IM LEISTUNGSKURS OKOLOGIE 1994

Einleitung

\ /

Im Rahmen der Leistungskurse im Fach Bio-
logie am Artland Gymnasium wurden i den
letzten Jahren von den Schillerlnnen Fachar-
beiten angefertigt. Von der ersten Planung bis
zur Ahgabe der Arbeit erstreckte sich die Er-
stellung einer solchen Arbeit iiber einen Zeii-
raum von etwa einem Jahr,

Nach dem Erlaf der Kultusministerkonterenz
iber die Arbeit in der gymnasialen Oberstufe
vom 6.5.1991 sind die Lernzielschwerpunkte
der gymnasialen Oberstufe das selbstindige
Lernen, das wissen deutische Ar-
beiten und die Persinlichkeitshildung. Diese
Ziele lassen sich im Rahmen einer Facharbeit
ans folgenden OGriinden hervorragend ver-
wirklichen.

* Die SchiilerInnen lernen und arbeiten im
Rahmen der Facharbeiten weitgehend selb-
stindig; der Lehrer unterstiiizt sie, steht je-
doch  niemals durch  Vortriige und
Demonstrationen im Mittelpunkt des Lemnpro-
ZESSES,

* Die Facharbeiten sind in ihrer Entstehungs-
geschichte und ihrem Aufbau mit wissen-
schaftlichen Arbeiten vergleichbar; sie sollten
sich jedoch einfacher Methoden bedienen.

* Gemifl der Erkenninis "Man sicht nor,
was man zu sehen pelernt hat® erleben
SchillerInnen MNatur und Umwelt nach einer
mehrmonatigen Phase praktischer Freilandar-
bert bewufiter. Positive emotionale Erlebnisse
der SchillerInnen in und mit der Natur haben

"Man sieht nur, was man zu schen gelernt hat!" Betrach-
te die nebenstehende Abbildung (BAUER 1978), und he-
schreibe, was Du siehst. Abhiingig von den Vorerfahrun-
gen sind die Beschreibungen unterschiedlich. Aul der
vorherigen Seite erhiilst Du eine Information iber das
Bild. Wenn Du diese Information gelesen hast und das
Bild erneut betrachtest, wirst Du mighcherweise etwas
Neues sehen. Durch die Information hast Du somit etwas
zu sehen pelernt; diese Information LBt sich micht wieder
auslischen.

in der Regel zur Folge, dali auch emotionale
Betroffenheit entsteht, wenn Natur zerstort
wird.

Der zeitliche Aufwand fiir die Erstellung von
Facharbeiten ist nichi zu unterschiizen, so
dalh man die sonstigen Aktivititen des Kurses
(Havsaufgaben, Referate) zugunsten der
Facharbeiten reduzieren mufl. Insgesamt wur-
de die Anfertigung dieser Arbeiten trotz des
erhishten Aufwandes von den Schiilerinnen
mehrheithch positiv bewertet,

AnliBlich einer anonymen Befragung der Ab-
iturienten des Jahrgangs 1994 sprachen sich
17 von 19 Befragten fiir die Beibehaltung von
Facharbeiten aus, zwei Schillerinnen waren
fir die Abschaffung, neun Schillerlnnen
schlugen Modifikationen der Rahmenbedin-
gungen vor. Diese reichten von der Durch-
filhrung auf freiwilliger Basis iiber eine stir-
kere Gewichtung bei der Notengebung bhis
zum Vorschlag, die im Rahmen von Fachar-
heiten bearbeiteten Themen nicht im Abitur
zu beriicksichtigen. Immer wieder war in
Kommentaren zu den Arbeiten zu hiren ond
zu lesen, dafl Facharbeiten einen grofen Ar-
beitsaufwand darstellten, dafl man jedoch
durch die Freilandarbeit Natur bhewubter er-
lebt habe und sie in Zukunft mit offeneren
Augen wahrnehmen werde. Bereits aus die-
sem in erster Linie padagogischen Grunde, so
die Meinung vieler SchillerInnen, solle man
auch weiterhin Facharbeiten anfertigen.
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Mikroskope und Stereolupen sind sowohl im normalen Unterricht als auch im Rahmen mancher
Facharbeiten die wichtigsten Hilfsmittel des Biologen. Durch Hilfe des Firderervereins am Art-
land Gymmasium konnten Stereclupen zur speziellen Verwendong im Rabmen der Facharbeiten
angeschatit werden. Daritberhinaus steht fir den Unterricht eine Videoprojektionseinrichiung £ur
Priasentation von mikroskopischen Bildern und Lupenvergriferungen auf dem Fernsehbildschirm
zur Verfiipung,
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Organisatorische Rahmenbedingungen

Bevor eine Fachgruppe sich entschlieBt, Se-
mesterarbeiten anfertigen zu lassen, sollte
das Thema Gegenstand einer Fachkonferenz
sein, So miissen z.B. Uberlegungen zu Ziel-
setzung, Umfang., Gliederung und Bewertung
angestellt werden, damit man den Schiilerin-
nen zu des Kurses hierzu genave Vor-
gaben an die Hand geben kann.

Bereits im Vorfeld der Facharbeiten moB au-
Berdem bedacht werden, dab Geld fir die Be-

schaffung von Hilfsmitteln erforderlich ist.
Am Artland-Gymnasium hat der Fordererver-
ein in den v Jahren durch seine
Unterstitzung die Durchfiihrong der Fachar-
beiten ermoglicht. Giinstig ist es, wenn Schii-
lerlnnen zur Bearbeitung bestimmiter Themen
ein Mikroskop bzw. eine Stereolupe iiber ei-
nen Hingeren Zeitraum mit nach Hause neh-
men kinnen. Am AGCQ stehen hierfiir einige
der zwischen 1958 und 1964 vom Firderer-
verein angeschafften Mikroskope des Modells
Hertel und Reuss Typ C sowie einzelne Ste-
reolupen zur Verfiigung.

Es hat sich als MEHﬁHIlE erwiesen, das
Thema Okologic und damit auch die Erstel-
lung der Facharbeiten in das 2, Kurshalbjahr
zu legen. Hierfiir spricht insbesondere, dai
zu diesem Zeitpunkt besondere Vorbereitun-
gen zum Abitur noch nicht erforderlich sind,
wihrend am Ende des 3. Semesters die
schriftliche Abiturpritfung unmittelbar bevor-
steht, Weiterhin bietet die Matur im Sommer-
halbjahr die weitaus reichsten
Untersuchungsmiglichkeiten,

Bereits im 1. Semester werden mit den Schii-
lerlnnen wichtigen Rahmenbedingungen von
der Themenauswahl liber die Datenerfassung
und -interpretation bis hin zur Form der Ar-
beit und zu Abgabetermin und Bewertungs-
kriterien when; sie werden zusitzlich
als Informationstext verteilt (Kopiervorlage
im Anhang). Anschliefiend wihlen die Schu-
lerInnen ihr Thema und geben das Arbeits-
blatt “Projektbeschreibung™ (Kopiervorlage
im Anhang) beim Fachlehrer ab. Dieser gt
gef, zusitzliche Anregungen. Wihlt man fiir
alle Facharbeiten ein gemeinsames Oberthe-
ma, so hat dies den groben Vorieil, dafl fach-
liche und methodische Hinweise des Lehrers
fir alle Schiilerinnen gleichermafien von Be-

deutung sind und daf auch im Hinblick auf

spitere Klausuren alle Schiiler aus den Fach-
arbeiten dhnliche Kenntmisse emnbringen kin-

nen. Zu Beginn des 2. Semesters im Februar
kann man die Grundlagen der Okologie erar-
beiten und vom Januar bis zum Sommer ha-
ben die Schiilerlnnen Zest fir die praktische
Amen Abgabe und Bewertung der im
rithjahr und Sommer angefertigien Fachar-
I'.u:n fnnen im 3. Semester erfolgen.
Neben wvorbereitenden Hinweisen bendtigen
die SchillerInnen wihrend der Facharbeit eine
gute Betreuung. Die Aufgaben des Lehrers
reichen dabei von besonderer Hilfestellung
bei der Themenfindung iiber Literaturbeschaf-
fung und Themeneingrenzung bis hin zur Be-
ratung bel methodischen Problemen wihrend
der Untersuchungen und sie enden mit der
Bewertung und kritischen Wiirdigung der Ar-
beiten (vgl. auch Bewertungshogen im An-
hang). ichtige  Literatur  solite  der
Fachlehrer fir die Zeit, in der die Arbeiten
erstellt werden, in der Schiilerbibliothek in ei-
nem gesonderten Semesterapparal zusammen-
stellen.
Auf die Moglichkeiten zur Teilnahme an re-
gionalen und dberregionalen Wetthewerben
sollte man SchillerInnen frithzeitig hinwei-
sen, da hier fiir die Sieperlnnen neben schi-
nen Preisen auch viele interessante Eindriicke
zu erwarten sind. Folgende regelmibig ausge-
schrichenen Wetthewerbe hieten sich zur
Teilnahme an:

1.) Jugend forscht

Greeignet fiir Schillerlnnen von 16 bis 21 Jah-
ren. Die Anmeldung muf jeweils his zum 30.
November eines Jahres erfolgen. Die Arbeit
darf mit Inhaltsverzeichnis, Fotos, Grafiken,
Tabellen und Literaturverzeichms nicht Linger
als 15 DIN A 4 Seiten sein. Es gibt den Re-
gional-, den Landes- und den Bundeswetthe-
werb, die nacheinander zu albsolvieren sind.
Wihrend dieser Ausscheidungen sind die Er-
gebnisse auf einem Ausstellungsstand und in
einem Gesprich mit der Jury vorzustellen.
Geldpreise bis 3000 DM, Urkunden, Buch-
preise, Sonderpreise, Forschungspatenschaf-
ten, Firmenpraktika, Reisestipendien uosw.
warten auf die Teilnehmer. Auberdem wer-
den die Kosten wihrend der verschiedenen
Ausscheidungen iibernommen.
Kontaktadresse: Stiftung Jugend forscht e. V.,
Beim Schlump 58, 20144 Hamburg
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Erfolg fiir junge Biologen
im Horlein-Wettbewerb

Freude am Artland-Gymnasium nach liberraschender Auszeichnung

Quakenkbrick
Freude Uher elnen welteren im
Ralimen des Leistungshurses
Binlogie errielten ‘\Welthe-
werbierfolg gibl es am Arl-
land-Gymmashem in Cuaken-
brikck. Im  Héreln-¥eithe-
werk des Verbandes Deut-
secheer Bislogen wurden die As-
belten  , Populatienshestim-
mrigen & Fledenmbusen™
van Anja Hhr und , Pflanzen
sines Feuchigrinlomdstandar-
tes in Walften™ -.rm.ﬂ.nlje Welx
mil Ehrenurkunden und Bucdh-
prefsen ausgrzelchnat.

Sie hefunden sich damit une-
ter den 17 besten Tedlnehmem
aui Deutschlancd. Einen Buch
prets ethiedt aunferdem Judith
Girtner [iir Ehre Arbeit |, Ouali-
tatfve und quantitative Unter-
suchungen des Mankuons in el-
nem Garkentelch™, Dereits fm
Frithjahr waren zwel Fachar-
bekten aus dem von Ohersbadi-
emral Wellinghorst betreaten
Lefstunpgskursus fm Wedlbe-
werh .,_[1|ﬂr.=nr] foarsclay D904
ausgereichnet warden

Anija Hidh hatte sich mit Fle-
dermausvorkommen lm ndod-
lichen Landkeels Osnobeiick
beschaftigt.. Meben der Lrfas-
SURE ViR Fledermausgquartie-

ren, deren Heschrelbung sowle
der Bestimmung der Arten wnd
der Kolonieg n El.n es llar
Insbesomdere um dlz Untersa-
clnung der Fledermausaktivitit
in .I'I.I:thEI.g!::I-I won abilotl-
sthen  Umweltiakioren  wie
Licht und Temgperatus, Hierzu
wuardens in der Morgen- wnd
Abendsdimmerang  Lintersu-
chungirelhen an  mehieren
Cuartieren charchgefiilrk.

Zur Erfassung et Ulera-
schallrufe  der  Fledermiuse
wecks Bestlmmung der Arten
wrde auchh ein vom MNatur-
schutzverband Osnabelbck zur
veeligung  gesteflier  DAT-
Detektoreingesstzl. Unter dem
Dach elnes Wohnhauses In
Bottorl konnte die Breitfligel-
Fledermaus bestimmt pnd ihr
Flugverhalten im Umield des
Hausss  beobachtet  werden.
Eine weliere Kolonle dieser Art
befand sich in Blppen. 1o der
Hohlwand  elnes  Faclhwerk-
haoees in Derge wurcde  ein
Lergfedermausvorkom men
festgestelll, aul einem Drach-
bBaden in Hahien ein Varkom-
men des Eraunen Langolires,

Antje Welz untersuchte Im
Rahmen theer Adbeit die Vege-
tation elner Feuchtgriinland-
fliche In Wulften. Seit 1992

Anzahl der Fladarméusza

wuirde dl= Fliche In das Feucht-
gritnland programm des Land-
krelses  elnbezogen, so  dai
auch aulgruned dieser Tatsache
elne Dnkumentation des Ar-
tenspektrums und eine Unber-
suchung der Yerlindemangen in
den nilchiten Jalren sinnvaoll
erscheint, Meben der Bestim-
mung der Arten sowle der
Planzengesellschaften =B
schiftigte sich Amtje ouch mit
den  Standostfakioren  umd
i!|I_'.|r|:|;|:r|l.|"|:|:I inwieweit die anf-
gefundenen biw. angestrebien
I’ﬂanz:naﬁ:lls{hnfﬂn auf der
Fiiiche geeignete Lebenshedin-
gungen vorfinden. e stellte
dabed fest, dalh das Extensivie-
tungeprogramm  berells ersle
Erfolge zelgt, da sich auf der
Fliche gefihrdete Pilanzenar-
ten ashieeiber.

Iny dier elritben Facharbeit une-
tersiechie Judith Gartner dle
mikroskoplsch kleinen Man-
#en unad There tin Gartentekch.
Sl Isiteresslerte sich dabel be-
sonders fir die Verknderungen
der Populationsdichie und ihre
Ussachen. Hierzu [ithrte sle
phyidkslizche und chemische
Wasseruntersuchungen durch
und verfolgte die Indlviduen-
dichre BI.ISE_'EWM'IE[EF Plankion-
arten Ober mehrere Monale

Lichtstarke (Lux)
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IR ALSFELIG der Tiene i Zwerglledermausquartier in Berge in Abhingégknit von der LichtstErke
wiuiehs van Anja Hidhr ineiner Grafik festgehalten.,

Bericht 1m Bersenbriicker Kreishlatt vom 15.10.1994 dber die Auwszeichnung von Facharbeiten
des Abiturjahrganges 1994 im Horlein-Wetthewerb des Verbandes Deutscher Biologen
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2.} Hiirlein-Wetthewerb des Verbandes Deut-
scher Biologen

Dieser Wetthewerh wird alle zwei Jahre fiir
Schulabgiinger und Schillerlnnen der Sckun-
darstufe 1T ausgeschrieben, die eine Fachar-
beit im  Fach Biologie (Experimente,
Freilandheohachtungen) angefertigt  haben.
Dic Arbeiten sind bis zum 31. Januar 1994,
1996, 1998 usw. einzureichen. Vorgaben be-
ziiglich Form, Umfang u.d. werden nicht ge-
macht. Die besten Arbeiten werden mit 1000
DM (1. Preis), 500 DM (2. Preis), 250 DM
(3. Preis) ausgezeichnet, Auberdem werden
Sachpreise und Ehrenurkunden fiir gute Lei-
stungen vergeben. Die drei ersien Preistriger
nchmen auf Kosten des Verbandes Deutscher
Ei_u;lngen an der Jahrestapung des Verbandes
tell,

Kontaktadresse. OSIR. E. Klein, Fraunho-
ferstr. 9, 30163 Hannover

3.) Bundesumweltwetthewerh

Der Bundesumweltwetthewerh wendet sich an
SchitlerInnen von der 9. Klasse bhis zu einem
Alter von 21 Jabhren. An einem Beispiel sol-
len hier Ursachen eines Umweltproblems un-
tersucht, seine Zusammenhdinge dargestellt
und Lisungen vorgeschlagen werden, Der ei-
gene unmittelbare Lebens- und Erfahrungshe-
reich soll im Mittelpunkt der Arbeil stehen.
Dic Aufgabe ist weitgehend selbstgestellt,
Wichtig ist die Verbindung zwischen Wissen
und Handeln, Theore und Praxis. Plan und
Realitit. Der Wetthewerb liuft von etwa Sep-
tember s zum 1. Mirz des Folgejahres, wo-
bei die Arbeiten in einer Vorauswahl und ggf.
in der zweiten Stufe durch persinliche Vor-
stellung bewertet werden. Es werden Geld-
ise bis 3000 DM, Urkunden, Buchpreise,
I';e reise, Aushildungsplitze usw, verge-
n.
Kontaktadresse: Institut fiir Pidagogik der
Maturwissenschaften,  Olshausenstr. 62,
24118 Kiel

Im Jahre 1993 wurden am Artland Gym-
nasinm insgesamt 21 Facharbeiten mit fol-
genden Themen erstellt:

Hanno Brunke: Untersuchung von Eulénge-
wiillen aus Klein Mimmelage

Karsten Brunneke: Hydrochemische und hy-
drobiologische Gewisseruntersuchungen am
Grother Kanal bei Badbergen

Helene Buba: Hydrochemische Untersuchun-
gen an der Kleinen Miihlenhase in Quaken-
hriick

Daniela Diekmann: Vogelwelt eines Waldes
bei Quakenbriick

Miriam Forster: Untersuchungen an einem
Hochbeet

Judith Gartner: Qualitative und guantitative
Untersuchung des Planktons eines Gartentei-
ches in Quakenbrilck

Simone Grasemann: Frosche und Krien in
Quakenbriick

Sandra Griihs: Biologische Gewiissergiitebe-
urteilung eines Feuchtbiotopes in Wasserhau-
sen

Britta HaBler: Untersuchung der Vogelwelt
eines Gartens in Essen

Anja Hiohr: Untersuchungen an Fledermaus-
populationen im Osnabricker Nordland
Katrin Imholte: Baumsterhen, untersucht an
Eichen in Quakenbriick

Stefan Nieman: Landschafisverinderungen
in der Gemeinde Essen

Nicole Owelginne: Die Vopelwelt eines
Saumbiotopes Wald-Acker

Imke Poesthorst: Untersuchungen an einem
Feuchtbiotop in Grof Mimmelage

Markus Rensen: Staubgehalt in der Luft in
Essen

Sandra Riedel: Bodenuntersuchungen ver-
schieden genutzter Flichen in Badbergen
Heinke Robken: Beobachtungeén zum
Verhalten von Rehwild in Langen
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Ausstellung der Ergebmisse von Facharbeiten auf dem Familienfest des Landkreises Osnabriick
am 6. September 1992 (oben) und auf dem Markiplatz Quakenbriick am 30. Okiober 1993 (un-
ten)

f
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Maice Sandmann: Bakteriologische Untersu-
chungen im Grother Kanal mit dem Mem-
branfilterverfahren

Patra Thuel: Hydrochemische und hydrobio-
logische Untersuchung eines Teiches im Bilr-
gerpark Menslape

Katja Uphaus: Hydrochemische Untersu-
chungen an der Kldranlape Menslage

Antje Welz: Pflanzen eines Feuchigriinland-
standortes in Wulften

Im Rahmen der Facharbeiten wurden physi-
kalische, chemische und biologische Parame-
ter unter Verwendung folgender Materialien
erfafit:

1,) Physikalische Parameter

Temperatur: Thermometer mit einem Bereich
von -15 bis + 100 ©C und Temperaturmelige-
rit Windaus Nr. 619999002

Leitféihigkeir (elektrisch): Taschen-Lestfihig-
keitstester UW 270 und Windaus Leitfahig-
keitsmefgerit Nr. 619990008

Lichesidirke:
619999004

Luxmeter Windaus Mr.

Staub: Driger Gasspirpumpe mit Staubvor-
satz

Fledermausrufe: Bat-Detektor Petterson D-
9440

2.} Chemische Parameter

pH-Wert: pH-Stick UW 70 und Windaus pH-
Meter Nr. 619999006

Sauersioffeehall:  SaverstofTmeBgeriit WTW
Digi-Oxi 88

Windaus Umweltmelkoffer UW 600 mit
Ammoniumgehalr; Aquanal Nr. 3740000 (0,2
- & mg/l)

Nitritgehalt: Aquanal Nr. 3741000 (0,005 -
0,1 mg/)

Nirrargehalr: Aquanal Nr. 3740000 (1 - 50
mg/1)

Phosphargehali; Aquanal Nr, 3741100 (0,02
- 0,4 mg/l)

Cresamithdrte: Aquanal Nr. 3741600
3.) Biologische Parameter

Bakterien: Membranfiltergeriit

Tiere und Pflanzen: Stereolupe 10- und 20-
fach

Mikroorganismen und Stauh: Mikroskop 48-,
120- und 600-fach

Biologische Gewissergiitebestimmung nach
WELLINGHORST 1993

Nach Fertigstellung diirfen Facharbeiten nicht
in der Schublade verschwinden, sondern soll-
len eine angemessene Verwendung finden.
Zmméichst sollten die Erpebnisse in jedem Fal-
le in Form einer Ausstellung in der Schule
prisentiert werden. Neben den  Arbeiten
selbst stellt hierzu in meinen Kursen jeder
Schiiler seine Untersuchungen auf einer Tafel
im Format DIN A 2 musammen und bringt
gef. auch Pri te wd. mit. Die Bildtafeln
werden im Anschluff an eine Ausstellung in
der Pausenhalle teilweise in den Biologie-
Fachriumen aufgehiingt.

Weitere Moglichkeiten bestehen in der Pri-
sentation von Ergebnissen in der Lokalpresse
und auf Offentlichen Veranstaltungen sowie in
der Weitergabe der Daten an die Naturschutz-
behiirden zwecks Verwendung fiir die Natur-
schutzarbeit, Die Zeitschrift “Junge Wissen-
schaft" des Friedrich Verlages bietet ebenfalls
ein Forum zur Verdffentlichung von Ergeb-
nissen der Arbeiten.

Aus dem Abiturjahrgang 1994 erreichten die
Arbeiten von Sandra Riedel und Karsten
Brunneke im Wettbewerb "Jugend forscht
1994" auf der Bezirksebene Weser-Ems die
Plitze 1 und 2.

Weiterhin kamen die Arbeiten von Anja Hohr
und Antje Welz im Horlein-Wetthewerb 1994
unter die 17 besten Arbeiten in Deutschland.
e Arbeit von Judith Gartner wurde in die-
sem Wetthewerb mit einem Buchpreis ausge-
zeichnet.



ARTLAND FROSCH HEFT 3 - 1994

Ausstellungsstand von Sandra Riedel anliflich des Jugend forscht Lundeswetthewerbs 1994 1n
Clausthal Zellerfeld
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Ausstellung von Facharbeiten des Abiturjahrgangs 1994 in der Pausenhalle des Artland-Gyimnasi-
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Vorstellung einer Facharbeit

Im folgenden werden Ausziige aus der Fach-
arbeit "Bodenuntersuchungen verschieden ge-
outzter Flichen in Badbergen™ von Sandra
Riedel wiedergegeben, Die Arbeit wurde im
Wetthewerb "Jugend forscht 1994 als beste
Arbeit aus dem Gebiet Weser-Ems ausge-
zeichnet und soll daher hier exemplarisch
viorgestellt werden.

1.) Methoden

In der Zeit von Mirz bis August 1993 wurden
im Abstand von vier Wochen sechs Untersu-
chungen durchgefithrt. Zuniichst setzte Sandra
die menschlichen Sinne ein, um die Parame-
ter Bodenfarbe, Farbe der Auszugslosung,
den Geruch, die Kompaktheit des Bodens,
den Bewuchs, die Nutzung und die Bodenart
festzustellen.

Die einzelnen Untersuchungen liefen folgen-
dermafien ab; Zuerst entnahm Sandra von den
Probestellen je ein Glas Erde. Dazu wurde
ein ca. 30cm tiefes und 20cm x 20cm breites
Loch gegraben und daraus mit einer kleinen
Schaufel eine Bodenmischprobe entnommen.
Wihrenddessen hielt Sandra bereits Geruch,
Kompaktheit, Bewuchs und Nutzung des Bo-
dens fest. Fiir die Bestimmung der Bodenfar-
be wurde ein wenig Erde in die Hand
genommen und die trockene Farbe bestimmi,
Dann fiigte sie etwas destilliertes Wasser hin-
zu und bestimmte die Farbe im nassen Zu-
stand. Zu Hause wurde aus der Erde eine
ﬁuSmﬁslﬁhung hergestellt, indem Sandra auf
einer Digitalwaage 75g Boden abwog, diesen
in 100ml kochendes, destilliertes Wasser gab
und ca. 2 Minuten kochte. Nachdem die Li-
sung abpekihlt und deren Farbe bestimmi
war, wurde die Probe durch einen Rundfilter
filtriert. Zuniichst wurden im Filtrat pH-Wen
und elektrische Leitfdhigkeit gemessen und
dann Nitrat-, Phosphat- und Ammoniomge-
halt bestimmi.

2.} Beschreibung der Untersuchungsgebiete

Zur Untersuchung wihlte Sandra vier dkolo-
gisch unterschiedliche Gebiete im Umfeld
Badbergens,

Gebiet 1 (Maisacker): Etwa 1,3 ha grofier,
intensiv genutzter Maisacker im Norden Bad-
bergens. Westlich wird der Acker durch den
Klitzenbach begrenzt. In der niheren Um
bung befinden sich weitere landwirtschafilich

genuizte Felder, ein Bavernhof und einige
Privathiiuser.
Im Mai wurde der Mais gelegt, der Bewuchs
wurde jedoch erst im Juni sichthar, Der Ge-
ruch des Bodens war zunichst schwach erdig,
ab Mai dann jedoch stark giilleartig, was
durch Diingung mit Giille zu erkliiren ist. Es
wurde unter anderem Hihnergille verwendet,
die fir Mais ein giinstiger Nihrstoff ist. Die
Farbe des Bodens blich sowohl im trockenen
als auch im nassen Zustand wiihrend der ge-
samten 6 Monate gleich, jedoch verinderte
sich die Farbe der gekochien Auszugslisung.
In den erstéen vier Untersuchungen hatte sie
eme hellbraune Farbe, ab Juli verfiirbte sich
die Lisung mehr nach dunkelbraun. Diese
Dilngung et Auch tio Kompaliheit de
ngung er . Auc t des
m“ng dnderte sich. Bis Mai war der Boden
fest, dann jedoch locker, da er gepfligt und
mit Saatgut bestellt worden war.
Gebiet 2 (Gemiisegarten): Dieses Untersu-
chungsgebiet war ein Gemilsegarten in der
Mitte von Badbergen. Angrenzend befinden
sich Ackerflichen, Giirten und das Schul- und
Sportzentrum, in der weiteren Umgebung au-
Berdem Privathiuser. Der Grundwasserspie-
gel in diesem Gebiet liegt etwa 6Glcem unter
der Oberfliiche.
Bis zum Mai gab es im Gebiet 2 noch keinen
Bewuchs. Dann aber pflanzie der Bewirt-
schafter des Gartens Gemiise zum persinli-
chen Gebrauch. Es wurden verschiedene
Sorten angebaut. Bis zur sechsten Untersu-
chung waren einige Gemiisesorten wie z.B.
Salat, Bohnen, Mohren und Zwiebeln schon
geerntet. Auch die Erdbeeren befanden sich
wieder im vegetativen Zustand, wihrend die
Kartoffeln noch heranwuchsen, Der Geruch
des Bodens veriinderte sich kaum. Er war er-
dig und teilweise roch es nach Humus. Dies
war durch die Bodenbeschaffenheit bedingt,
Die Bodenfarbe verinderie sich ebenfalls
micht. Dhe Farbe der Auszupgslisung wurde
zum Ende der Untersuchungen etwas dunkler,
Der Boden war wihrend der gesamten Zeit
locker, da er immer wieder bearbeitet wurde.
Gebiet 3 (Wald): Als dritte Untersuchungs-
stelle wihlte Sandra einen Mischwald aus Bur-
ken, Buchen und Tannen am Schiitzenhof
siidlich von Badbergen. In der Umgel‘nun% lie-
pen die Schulenburg sowie verschiedene land
wirtschaftlich genutzte Flachen. Die niedere
Vegetation des Waldes wurde von Efen,
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Moosen und Wildgriasern gebildet.
Der Wald an der Schulenburg unterlag dem
menschlichen Einflufi am wenigsten. Birken,
Buchen und Nadelbiiume bildeten die Baum-
schicht. Die niedere Vegetation machte im
Untersuchungszeitraum eine deutliche Veriin-
derung durch, die in den unterschiedlichen
Wachstums- und Bliihzeiten der Pflanzen be-
grindet war. Im Mirz wuchsen nur Moose
am Boden, im April waren Maiglickchen zu
finden, die bis zum Mai blithten. Ebenfalls
im Mai kamen Griser und weitere Bliiten-
anzen hinzu. Die Blumen verschwanden
is zum August wieder. Efeu und Griiser blie-
ben s zur letzten Untersuchung erhalten.
Der Boden war wegen der Durchwurzelungen
und emes reichen Bodenlebens recht locker.
Er roch stark erdig. Bodenfarbe und Farbe
der Auszugslisung verinderten sich nicht.
Gebiet 4 (Gerstenacker): Untersuchungsgebiet
4 war ein extensiv genutzter Getreideacker im
Westen ns, In der direkten Nachbar-
schaft befindet sich die Fleisch- und Wurst-

3.) Ergebmisse der chemischen Untersuchungen
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warenfabrik Herta. Nirdlich der Fliche liegt
die Badberger Kliiranlage. Weiterhin verliuft
die Bahnstrecke Quakenbriick-Bersenbriick
dstlich vorbei. Auch cinige Wohnhiuser lie-
gen in der Umgebung.
Bereits im April konnte man auf diesem Ak-
ker die Jungpflanzen erkennen. Im Mirz war
der Boden noch ko und rissig, wurde
aber ab April durch das Pfligen und Sdhen
aufgelockert und blieb locker, da die Gerste
den Boden mit Wurzeln durchzog. Bis zum
August hatte der Boden nur ¢inen schwachen,
icht erdigen Geruch. Bei der letzten Unter-
suchung lieB sich ein iger Einflufl erken-
nen. Dieser entstand durch die fast iiberreife
Gerste, die eigentlich schon im Juli geerntet
werden miifte. Die Farbe des Bodens veriin-
derte sich im Laufe der Untersuchungen
nicht, die Farbe der Auszugsitsung wurde
jedoch, wie auch schon die der ersten und
zweiten Probe, pegen Ende dunkler,

Der pH-Wert
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Der Nitratgehalt
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4.) Answertung der chemischen Untersuchungen

pH-Wert

Der pH-Wert ist der negative dekadische Lo-
garithmus der Hydroniomionenkonzentration
(H30O 1), Der pH-Wert war in den vier
Untersuchungsgebieten unterschiedlich,
Der pH-Wert des Maisackers lag mil ¢inem
Wert von durchschnitilich 4,8 und nur gerin-
Schwankungen im leicht sauren Bereich,
Das bedeutet, daB etwa 1048 mol/l Hydro-
nivmionen im Boden vorhanden waren. Ent-
standen sind sie u. a. durch die Abgabe von
H30 1 -lonen durch die Pflanzen. Saure pH-
Werte haben zur Folge, daf Phosphat im Bo-
den fixiert wird, withrend andere Nihrstoffe
wie Kalium, Calcium und Magnesium ausge-
waschen werden. Die P e simd  het
Werten unterhalb von pH 5 fiir die Pflanzen
nicht mehr verfiighar. Die Nitrifikation wird
durch einen pH-Wert um 5 vermindert,
Der pH-Wert des Gemiisegartens lag um pH
6.7. Bei diesem fast neutralen Went ist die
Verfiigharkeit der Pflanzenndhrstoffe am
griifiten. Die relative Konstanthaltung im neu-
tralen Bereich deutet auf eime gute Puffe-
rungstihigkeit des Bodens hin. Er scheint in
der Lage zu sein, einfallende Sdiuren gut auf-
zufangen.
Im dritten Untersuchungsgebiet, dem Wald,
lag der pH-Wert mit etwa 3,3 im stark sauren
Bereich. Der Boden scheint keine gute Puffe-
rungsfahigkeit zu besitzen, so daB der saure
Regen den pH-Went dieses Gebietes in den
vergangenen Jahren stark abgesenkt hat. Ein
weiterer Grund fiir den niedrigen pH-Wert
sind die Madelbiume. Wenn sie ithre Nadeln
verlieren, fallen diese auf den Boden und zer-
setzen sich dort. Hierbei werden Huminsiu-
ren frei. Birke und Buche liehen hbhere pH-
Werte: daher ist die Buche auch nur vergin-
zelt in diesem Wald vertreten.
Die vierte Stelle, der Gerstenacker, zeipl ei-
nen um ca, 1,0 niedrigeren pH-Wert als der
Maisacker. Der Durchschnittswert be
5.8. Auch hier scheint die Pufferung rec
gut zo semn, da die Werte nicht weiter in den
sauren Bereich abfallen, es fehlte hier jedoch
offensichtlich im Rahmen der Dilmgemalfinah-
men eine Kalkung.
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Nitratgehalt

Das Nitrat (NO3-) ist eine der wichtigsten
Stckstoffverbindungen. Stickstoff ist ein be-
deuntendes Nihrelement fiir Pflanzen, und die-
s¢ decken ihren Bedarf hauptsichlich durch
Nitrat ab. Dadurch ist der Pflanzenertrag sehr
von der Nitratversorgung abhiingig. Der Ni-
tratgehalt im Boden nimmt vorwiegend durch
Niederschliige, Stickstoffdiingung und Mine-
ralisierung organischer Stickstoffverbindun-
gen des Bodens zu. Der im Boden organisch
gebundene Stickstoff wird mikrobiell, d. h.
durch Bakterien, zu Ammonium umgewan-
delt. Weiteres Ammonium gelangt durch Mi-
neraldiingung, Giille und Mist in den Boden
und wird ebenfalls mikrobiell in der Nitrition
zu Nitrit (NO27) und weiter durch die Mitrati-
on zu Nitrat umgewandelt. Der Nitratgehalt
nimmt durch die Nitrataufnahme der Pflanze,
Auswaschung ins Grundwasser und Denitrifi-
zierung wieder ab,

Im Boden ist also immer etwas Nitrat enthal-
ten, denn die Umwandiungen des Stickstoffes
laufen stindig ab. Sandras Messungen auf
dem Maisacker ergaben, dali schon von Be-
ginn an ein Nitratwert von 20 mg/l im Boden
enthalten war. Das weist aut zusitzliche
Stickstoffrufubr 1m Winterhalbjahr hin. Von
April bis Juni stieg der Gehalt bis zu emem
Spitzenwert von iiber 50 mg/l Nitrat an. In
dieser Zeit hatte der Bauer das Feld zweimal
mit Gillle gediingt. Bereits einen Monat spé-
ter war der Wert wieder auf 35 mg/l, im Au-
gost sogar bis auf ein absolutes Mimmum von
2 mg/l gesunken. Der Baver hatte keine wei-
teren Dingungen durchgefiihrt und die Mais-
pflanzen hatten bei ihrem kriiftigen 'Wachstum
grofie Mengen des Nitrates aufgenommen,
Der Nitratgehalt des Gemiisegartens betru
im Mirz 5 mg/l und sank im April noch auf
mg/l ab. Im Mai jedoch stieg der Wert stark
auf 35 mg/l an und 1m Jum sogar bis zu ei-
nem Maximum von 30 mg/l, Diese starke
Zunahme des Nitrats im Boden ist auch hier
durch Diingeeintrag zu erkliren. Im Mai wur-
de eine starke Mineraldiingung vorgenom-
men, um das Pflanzenwachstum zu fordern.
Im Juli und August fiel der Wert hier ebenso
stark ab wie an der ersten Probestelle. Wie-
derum liegt die Begriindung im Wachstum
und somit in der Nutrataufnahme der Pflan-
Zen.

Die Nitratwerte im Wald hegannen, ebenso
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wie im Garten, bei 5 me/l im Mirz. Hier je-
doch fiel der Gehalt erst ein wenig ab und
sticg nur auf ein Maximum von 10 mg/l im
Jumi an. Da im Wald nicht gediingt wurde, al-
s0 kein zusdtzlicher Stickstoff direkt von au-
fen in den Boden gelangie, mufl die
Erklirung anderswo gesucht werden. Rund
um den untersuchten Wald lagen Mais- und
Riibenfelder. Diese wurden gediingt und
durch die Auswase ins Grundwasser und
das Heriiberwehen von Dingemitteln kinnte
auch der Nitratgehalt des Waldes angestiegen
sein. Hinzo kommit der mat steigender Boden-
temperatur ansteigende Mineralisierungspro-
zef im Waldboden. Aber bereits im Juli
haben die Pflanzen wieder mehr Nitrat aufge-
nommen und der Wert sank. Der Riickgang
bis auf 2 mg/l ist dorch Nitrataufnahme durch
die Waldvegetation zu erkliiren.
Auf dem Gerstenacker war der Nitratgehalt
withrend der gesamten Untersuchungszeit na-
hezn konstant bei 2 mp/l. Die Erklirung hier-
fiir Liegt darin, daB keine Mineraldiingung
vorgenommen wurde. Auch die Felder rings-
um waren mil Getreide bestellt oder wurden
als extensives Griinland genutzt, In der ge-
samten Gegend fand also kein Stickstoffein-
trag statt und die Werte blichen niedrig. Ein
weiterer Grund filr den konstanten Wert war
vermutlich, daf wihrend der gesamten Zeit
v tion auf dem Acker wuchs, zverst Gras
anschliefiend nach dem Umpfliigen des
Griinlandes sofort die Gerste.

Ammoniumgehalt

Ammonium (NH4 %) ist, ebenso wie Nitrat,
cine Stickstoffverbindung. Der Ammonium-
gehalt im Boden entsteht durch die Minerali-
sierung organisch pebundenen Stickstoffs und
durch den Eintrag von Mineraldiinger, Am-
monium wird durch Bakterien in Mitrat umge-
wandelt oder wandelt sich bei hohem pH-
Wert in Ammoniak um. Eine Auswaschung
von Ammonium ist kaum miglich,

Der Ammoniumgehlt lag m allen vier Probe-
stellen im Marz und April bei 0 mg/l. Der
Ammoniaktesl, der aus organischem Stick-
stoff gebildet wird, wird in gut geliifteten Bi-
den gleich zo Nitrat umgewandelt. Durch die
Diingung mit Gillle auf dem Maisacker stieg
der Ammoniumgehalt iiber 0.5 mg/l im Mai
auf 1,2 mg/l im Juni an. Es wurde soviel
Ammonium von auben hinzugefligt, dab die
Bakterien es nicht so schnell umwandeln
konnten, Nachdem keine Diingung mehr er-
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folgte, konnte dieser Uberschufl abgebaut
werden, so dafl der Wernt wieder sank.
Auch im Gemiisegarten wurde der Ammoni-
umgeha.lt durch Diinung vergriBert. Es wurde
zugefithrt, als abgebaut werden konnte,
Hl'ET erfolgte der Abbau des Ammoniums
aber langsamer als auf dem Acker. Es schei-
nen wemger Bakterien im Boden gewesen zu
sein.
Der Ammoniumgehalt stieg ab Mai auch im
Wald an, aber nicht so stark, da ja kein direk-
ter Diinpecintrag erfolgte. Der Anstieg des
Wertes ist durch den Einflub der umliegenden
landwirtschaftlich genutrten Felder und Mi-
neralisation der Laubstreu zu erkliren,
Im Gerstenacker stieg der Ammoniumwert im
Mai nur auf 0,3 mg/l an, dann im Juni auf ei-
nen Hichstwert von 1,2 mg/l, was auf Mine-
ralisierung der Grasnarbe zuriickzufiihren sein

Phosphatgehalt

Das Phosphat (PO43-) besitzt eine Pufferwir-
kung ist ein wichtipes Nihrelement fiir
Pflanzen.
Der Phosphatgehalt des Maisackers lag von
Beginn an schon auf 0,18 mg/l. Nach kurzem
Abfall stieg er im Juni bis auf 0,4 mg/l an.
Das bedeutet, daB der Bauver mit der Gillle
auch viel Phosphat auf den Acker gebracht
hatte. Ab Juli sank der Gehalt wieder ab, da
die Pflanzen den Phosphor verhrauchten.
Im Boden des MNutegartens waren im Mirz
0,07 mg/l Phosphor enthalten, Der Wert stieg
im Juni auf ein Maximum von 0,1 mg/l an.
Ehe Erhishung erfolgte durch den Emtrag von
Mineraldiinger, indem auch Ph  enthal-
ten waren. Nach Beendigung der Diingung
nahm der Gehalt an aten wieder ab, da
die Pflanzen den Nihrstoff verbrauchten.
Im Wald war der Phosphatgehall nur mini-
mal. Im Mirz und April betrug er 0,02 mg/l,
dann jedoch stieg der Wert, primdir durch Mi-
neralisation, bis auf 0,18 mg;"l an. Durch die
Vepetation im Wald murde dieser liberschiis-
sige Phosphor aber schnell wieder auf einen
Wert von 0,04 mg/l abgebaut.
Der Phosphorgehalt des Gerstenackers wies
zuniichst einen Wert von 0,3 mg/l auf. Der
Wert lag damit ungewdhnlich hoch, Die Er
kliirung dafiir liegt vermutlich in dem Phos-
phateintrag der friiheren Jahren. Mit Keimung
der Gerste verstirkte sich der Phosphatver-
brauch und der Gehalt sank bis rum August
auf einen Wert von 0,04 mg/l ab.
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Chemische Gewidisseruntersuchungen sind unter Verwendung von Schnelltests und elektronischen
Mefgeriiten leicht durchzufithren und bieten eine breite Palette von intéressanten Fragestellungen
fiir die Freilandarbeit



ARTLAND FROSCH HEFT 3 - 1994

Themenvorschlige fir Facharbeiten

Im folgenden werden Anregungen fiir Fachar-
beitsthemen gegeben. Im Mittelpunkt der Ar-
beit sollte jeweils eine Hauptfragestellung
oder ein Aufgabenschwerpunkt stehen. Die
angegebene Literatur eignet sich jeweils zum
Einstieg in das Thema. Fiir Zeitschriften wer-
den folgende Abkiirzungen verwendet: UB =
Unterricht Biologie, Pd B = Praxis der Na-
turwissenschaflen Biologie, PANC = Praxis
der MNaturwissenschaften Chemie, Bind =
Biologie in unserer Zeit, MNU = Der mathe-
matische ond naturwissenschaftliche Unter-
richt, BU = Der Biologieunterricht, Nill
P/C = Naturwissenschaften im Unterricht
Physik/Chemie, Nill-B = Naturwissenschaf-
ten im Unterricht Biologie, Biol. Schule =
Biologie in der Schule, SBZ = Arbeitshilfe
des Schulbiologiezentrums Hannover, DIN =
Deutscher Jugendbund fiir Naturbeobachtung
{ Bestimmungshilfe)

1. Untersuchungen an einem Gewisser

* 1. Hauptfragestellung: Wie veriindern su:h
hydrophysikalische und -chemische Daten ei-
nes Gewidissers im  Jahresverlauf (Thmpel,
Teich, See, Bach, FluB)? ]

Die physikalischen und chemischen Daten
werden monatlich tiber mindestens em halbes
Jahr an etwa drei Probestellen des Gewiissers
erfalit und anschliefend interpretiert. Ergiin-
zend werden pgrundlegende Hinweise zur
Tier- und Pflanzenwelt gepeben (WELLING-
HORST 1993).

* 2. Hauptfragestellung: Wie veriindern sich
hydrophysikalische und -chemische Daten im
Tiefenprofil eines Sees?

Die physikalischen und chemischen Daten ei-
nes Tiefenprofils (Tiefe 0,1m, 1m, 2m, 3m,
4m, 5m) werden dreimal (Winter, Frithjahr,
Sommer) wihrend des Untersuchungszeitrau-
mes erfalit und interpretiert.

* 3, Hauptfragestellung: Wie verindern sich
hydrophysikalische und -chemische Werte
durch menschliche Einfliisse im  einem
Fliehgewisser (Bach, Flull)?

Die physikalischen und chemischen Daten
werden etwa dreimal an ca. sechs Probestel-
len bzw, etwa sechsmal an drei Probestellen
des Gewdissers erfaft und anschliefend imter-
pretiert, Eine sinnvolle Wahl der Probestellen
15t erfordertich, z.B. der gesamte Lingsgradi-
ent des Gewdissers oder das Umfeld einer Ein-
leitungsstelle (z.B. a) 100 m oberhalb einer
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Kliranlage, b) eingeleitetes Abwasser, c) 100
m unterhalb der Klaranlage). Erginzend wer-
den grundlegende Hinweise zur Tier- und
Pflanzenwelt gegeben oder ¢s werden einzel-
ne biologische Giitebeurteilungen durchge-
filhrt (WELLINGHORST 1993).
* 4. Hauptfragestellung: Welche Planktonor-
ganismen kommen in einem Gewiisser hiofig
vor und wie verdindert sich ihre Populations-
dichte?
Wichtige Planktonorganismen eines Gewds-
sers werden systematisch eingeordpet, ge-
zeichnet wund pgpf.  fotografiert.  1In
monatlichem Abstand wird die Individuenzahl
ausgewiihiter Arten quantitativ erfaft. Ergiin-
zend werden dreimal im Untersuchungszeit-
raum ﬂysﬁmhsche und chemische Daten
it (Mikrokosmos Heft 4/92, UB 131).
Hau.]:ufmgeslellung Wie ist die biologi-
schc Giite eine Gewissers beschaffen bzw.
wic dndert sie sich durch menschliche Ein-
griffe?
Es werden makroskopische Wirbellose eines
FlieBgewiissers systematisch zugeordnet und
mindestens zehn biologische Gewissergiitebe-
urteilungen durchgefithrt. Ergiinzend werden
physikalisch-chemische Untersuchungen
durchgefithrt (WELLINGHORST 1993).
* 6. Hauptfragesiellung: Wie sieht die Flora
in oder an einem Gewiisser aus?
Bestandsaufnahme der Pflanzen und Anferti-
glmg von Ve fnahmen.

tiragestellung: Welche Arten einer
ausgewalﬁte

n Tiergruppe (Fische, Amphibi-
en, Viigel, thall:n u.a. ] lehen in oder an ei-
nem Gewisser? Es werden je nach

Fragestellung Daten zu abiotischen Umweli-
faktoren oder zur Vegetation erginet.

* B. Hauptfragestellung: Welchen bakteriolo-
gischen Zustand hat ein Gewisser?
Vergleichende Untersuchung von Wasserpro-
ben ans Gewdssern, Brunnen w.d. (UB 155).

* g stellung: Wie ist der Belebit-
schlamm einer usammengesetzt
und welche Parameter beeinflussen die Zu-
sammensetzung (BinZ 6/91)7

Literatur: BARNDT et al. 1988, BREHM et
al. 1982, DEMUTH 1993, JOGER 1989,
HUTTER 1988, MERCK o.]J.,, NAGEL
1989, PHILIPP 1978, S{.'HMIDT 1976,
STELTBiHG el al. 15?30 WELLINGHORST
1993, WINKEL 1985, UB Heft 34, 59, 68,
109, 131 und 153, Mikrokosmos Heft 4/92
und Heft 3/94
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Die vorstehenden Grafiken zeigen Ergebnisse physikalischer und chemischer Untersuchungen, die
Karsten Brunneke im Rahmen seiner Facharbeit an verschiedenen Probestellen am Grother Kanal
ermitielie
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Biologische Gewisseruntersuchungen sowie die Gewdssergilitebeurteilung mintels Indikatororga-
nismen hieten vielfiltige Untersuchungsmiglichkeiten an stehenden und fheBenden Gewdissern
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2. Unitersuchungen des Bodens

|. Haupifragesiellung: Wie verandern sich
physikalische und chemische Bodenparameter
unter dem EinfluB des Menschen?
Physikalische und chemische Bodenparameter
werden auf ausgewidhlten Probeflichen mo-
natlich iiber etwa ein halbes Jahr und an min-
destens zwel Probestellen ermittelt;: die
klimatischen und menschlichen Einflisse auf
die Probefliichen werden genau protokolliert.
Die Daten werden anschliebend interpretiert.
* 2, Hauptfragestellung: Wie unterscheiden
sich physikalische und chemische Parameter
auf unterschiedlich genutzten Boden?
Physikalische und chemische Bodenparameter
werden auf mindestens vier unterschiedlich
senutzien Probefliichen dreimal im Untersu-
chungszeitraum erfalt; die khmatischen und
menschlichen Einfliisse auf die Probeflichen

protokolliert. Die Daten wer-

den anscﬁlleﬂend interpretiert (UB 148).
* 3. Hauptfragestellung: Wie unterscheidet
sich die Bodenfauna auf unterschiedlich ge-
nutzten Biden?
Bodentiere werden bestimmt und die Boden-
fauna wird auf mindestens drei untnmluﬁd!.l
chen Probeflichen dreimal im Untersu-
qf*hﬂu::gmih'&um qualitativ und quantitativ er-
aft,
* 4. Hauptfragestellung: Welche Zusammen-
hinge bestehen zwischen Bodenparametern
und Vegetaton?
Ausgewihlte Zeigerpflanzen werden in einem
Unttrﬁu:,hungsﬁa'hmt kartiert und Zusammen-
hiinpe zu physikalisch-chemischen Bodenpara-
metern  untersucht. Es kinnen Bodenarten,
Bodentypen und zugehirige Vegetation auch
in Transsekten dargestellt werden.
* 5. Hauptfragestellung: Wie ver@ndern sich
ahiotische und bhiotische Umweltftaktoren m
einem Komposthaufen?
Die in einem Komposthaufen ablaufende Suk-
zession ist eine Variante des Abbaws der
Streuschicht im Wald, Sie wird iiber mehrere
Monate verfolgt, wobei man giinstigerweise
mit einem frisch aufgesetzien Komposthaufen
{oder Hiigelbeet) beginnt (UB 57).

Literatur: BERGMEIER 1987, BRUCKER et
al. 1990, BRUCKER 1988, Merck Praxis
Unterricht- Schule Heft 4, FRANKE 1990,
JOGER 1989, SINGER et al. 1983, UB 57,
131, 144, 148; PANC Heft 2/87, Praxis Geo-
graphie 6/86 und 11/87
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3. Untersuchungen zur Lufiqualitit
Aufgabenschwerpunkie:
* 1, Kartierung des dlteren Baumbestandes im
Untersuchungsgebiet (Kartenausschnitt  der
topografischen Karte) sowie der aufsitzenden
Flechten; Bestimmung und Kartierung der
Flechten auf der Rinde dieser Biume und
Interpretation der Daten (UB 131).
* 2. Messungen zur Konzentration susge-
wihlter Schadstoffe oder der Staubkonzentra-
tionen mit einem Gassplirgenit. Es sind
mindestens vier Probestellen mit unterschied-
licher Belastung (Transsekt, z.B. Strafien-
mmﬂﬁgﬁ Wohngebiet,  Industriegebiet,
Waldgebiet) zu vergleichen und
es sind mindestens sechs MeBreihen verteilt
ilber etwa cin halbes Jahr durchzufiihren.
Eine Mefireihe ist im Zusammenhang an
einem Nachmittag durchzofithren, damit die
sonstigen Bedingungen an allen Probestellen
etwa gleich sind (UB 132).
* 3, Bestimmung der Luftqualitit durch Nie-
derschlagsuntersuchungen. Es sind an minde-
stens drei Probestellen iiber sechs Monate
monatlich Messungen durchzufiihren und 2zu
interpretieren (JANSEN et al, 1987, Praxis
Geographie 6/86, BU Heft 4/83).

Literatur: ALLMER 1972, DEMUTH 1993,
FAHRENBERGER et al. 1985, FEIGE et al.
1979, JAHNS 1980, JANSEM et al. 1987,
JOGER 1989, MERCK Praxis-Unterricht-
Schule Heft 1, SIMGER et al. 1983, STEU-
BING et al. 1980, MNU 1978 Heft 4 u. 7,
BinZ 1982 Heft 1, UB 99, 106, 126, 131
und 132, NiU P/C 1985 Heft 7 und §,
PANB 198% Heft 2. BU 1983 Heft 2 und 4,
Praxis Geographie Heft 6/86, Lehrmitiel ak-
tuell Heft 2/87

4. Untersuchungen zur Pflanzenwelt

* 1. Hauptfragestellung: Welche alteren Biiu-

me k{rmmm in einem ausgewidhlten Gebiet
(Park, Friedhof, Schulgelinde, Wohngebiet,
ﬁnﬂusschm‘n der topografischen Karie)

Es werden die lteren Biiume (Obsthiume) in
einem ausgewdhiten Gebiet bestimmt. Man
kann sich auch auf die Erfassung einer oder
weniger Arten in einem proferen Gebicl be-
schriinken, Die Standorte werden in eine Kar-
te ecingetragen (Realkarterung) wnd fir
mindestens 20 ausgewihite und besonders alte
bew. interessante Pflanzen wird cine detail-
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hierte Beschretbung pegeben (Erstellung eines
Baumkatasters). Weiterhin kbnnen Angaben
zur Bedeutung der beschrichenen Biume fir
Flechten, Pilze oder Tiere (mur eigene Beob-
achtungen) sowie fir den Unterricht o8, ge-
macht werden.
* 2. Hauptfrapestellung: Wie sieht die Vepge-
tation eines Gebietes (Hecke, Griinfliche im
Schulgelinde, Moor, Waldgebiet, Fenchtwie-
se, Trockenrasen, Quellgebiet, Sandgrube
usw. ) aus?
Die Pflanzenarten des Untersuchungsgebietes
werden bestimml und hiiufige Arten werden
herbarisiert. Es werden mindestens fiinf
Vegetationsaufnahmen angefertigl.
* 3, Hauptfragestellung: Wie sicht die Ver-
hrtilllung einer Pllanzenart in einem Gebiet
ans?
Die Standorte einer ausgewiihlten Pflanzenart
werden in einem bestimmtzn Gebiet  (Aus-
schnitt der Topografischen Karte) kartiert.
Uber die Zeigerwerte der Pflanzenart werden
Rickschliisse auf die Standorteigenschaften
gezogen. Erginzend kinnen einzelne chemi-
ﬁhlc Bodenuntersuchungen  erfolgen (UB
).

Literatur: Bestimmungshiicher, APEL et al.
1990, ALLMER 1972, Bundesmin. f. Ern.
Landw. wu. Forsten 1980, ERZ 1984,
HOFMEISTER 1990, PEWS-HOCKE 1993,
SCHMIDT 1981, WELLINGHORST 1992
und 1995, UB Heft 8, 13, 535, 77, 106 und
131; PANE 2/83, 3/86, 7/90 und 7/92

9; f}knh.‘.ngi;gch_f_:_ Untersuchungen in_ Schul-
oder Naturgarien, an Fassadenbegriinungen,
im Stadtpark, auf Friedhofen oder m Kleinle-
bensraumen

Aufgabenschwerpunkie:

* 1. Bestmmung und Kartierung awsgewihl-
ter Tier- oder Pllanzenarten 1m  Untersu-
chungsgebiet

* 2. Untersuchungen an Transsekien (LB 77,
116, 131, 135, 143)

I* 3. Untersuchungen zur Populationsentwick
ung

* 4, Versuche zur biologischen Schidlingshe-
kiimpfung .

* 5. Versuche mit Heil- und Gewiirzkriniern
* . Falschfarbenaufnahmen zor Schaden-
feststellung an Biumen (UB 126)

* 7. Milben im Hausstaub (Mikrokosmos
Heft 5/1993, BinZ 4/91)

* B. Untersochungen in Kleinlebensriuvmen
(BRUCKER 1986)

Literatur:  Bestimmungsbiicher, BECKER
1983, BRUCKER 1986, GOBEL 1984,
Bund Naturschutz Bayern 1981, JOGER
1989, JOREK 1980, PEWS-HOCKE 1993,
STEUBING 1980, WINKEL 1985, ZIM-
MERLI 1980, UB Heft 36/37, 77, 79, 81,
114, 115, 116, 126, 135, 143, 144, 146,
147, 150 und 163; PANB 1983 Hefi 2, 1986
Heft 3 und 1988 H.1 u, 2; NiU P/C Heft
8/1985, NiU-B Heft 12 1984; Mikrokosmos
Heft 5/1993; Biol. Schule Heft 6/93

Pflanzensoziologische Untersuchungen im Schulgarten des Artland-Gymnasiums
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Aufgabenschwerpunkt:

* Kartierung der Bruchsteinmavern eines
hestimmten Gehietes

* Bestimmung der Flora und Fauna ausge-
wiihlter Bruchsteinmagern

* Vergleich der Vegetation von Bruchstein-
maverstandorten, die sich beziighch abiot-
scher Umweltfaktoren (Licht, Feuchtigkeit,
Wind usw, ) unterscheiden

* Begrindeter Antrag auf Erhaltung der
Bruchsteinmauvern an die Gemeinde (Aus-
weisung als geschiitzter Landschafishestand-

teil)
Literatur: Bestimmungsbhiicher; BRUCKER
1986, DARLINGTON 1981, HALLER et

al., JOGER 1989, PANB 1983 Heft 2 und
1988 Heft 1, UB 135

7. Ausgewihlte Tier- oder Pflanzenarten ei-
nes Bauernhofes oder mehrerer Bauernhile
emes Gebieles

fummwemunk; ehir Erf;
eInes Zur as-
sung der hl‘iufrwﬁlt u:uir.;'lgmr %ﬂm:muwu“ auf
Bauvernhiifen

* Erfassung der Arten mit Hilfe der Fragebi-
gen sowie durch Gespriiche mit Bewohnern
des Untersuchungsgebietes

* Untersuchung des Haus- und Hofherei-
ches eines ausgewihlten Bauwernhofes auf
dort heimische Wildtiere (Fledermiose, Mar-
der, Miuse, Schwalben, Eunlen, Nachtigall,
Erdkrite, Hornissen, Wespen, Hommeln
usw.); bel eimigen Arten ist besonders die
Erfassung bodenstindiger Vorkommen (Ne-
ster u:-:w% zweckmilig

* Untersuchungen zur Verinderung des Ar-
tenspektrums in den letzten Jahrzehnten, z.B.
durch Gespriiche mit ilteren Bewohnern

Literater: Bestmmungsbiicher; ALLMER
1972, WELLINGHORST 1982, UB 124 und
131, NiU-B 12/84

B. Verinderu im Naturhaushalt eines
auspewihlten Gebietes
Aufgabenschwerpunkte

* 1. Durchfiihrung _Pollemnalymcher Unter-
suchungen (BinZ 1973 H. 2)
* 2. Durchfithrung dendrochronologischer
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Untersuchungen; pefillte und miglichst alte
Biume und Baumscheiben des Untersu-
chungsgebietes werden ausgewdhit (UB 91)

* 3. Darsiellung der Verfinderungen durch
Aupswertung von  Karen {welche Teiche,
Moore, Wilder uwsw. sind verschwunden
bzw. new entstanden), von dlteren heimat-
kundlichen Arbeiten, von alten Fotos sowie
von Statistiken der drtlichen  Jagdpenossen-
schaft oder des Fischereivereines (Verinde-
rungen  im  Artenspektrum  und i der
Populationsdichte). Maglich ist weiterhin die
Durchfithrung einer gezielten Befragung bei
dlteren Bewohnern und die Erfassung des ak-
tellen Zustandes (UB 195).

Literatur:  Bestimmungsbiicher, Topogra-
phische Karten 1:25 {Gaufi'sche Lan-
desanfnahme, MeBtischblatterstauflage von
ca. 1900, Ausg&’cm von ca. 1950 und
neuweste husg&bﬂ}, Bundesmin, f. Ern.
Landw. u. Forsten 1980, JOREK 1980, ZIM-
MERLI 1980, hie heute Heft 5, UB
Heft 91, 93, 109, 116 und 195; BiuZ 1973
Heft 2; Mikrokosmos 1985 Heft 5 und 6

9. Bestandsauinahme der Kleinsduger eines
bestimmien Gebietes

Aufgabenschwerpunkt:

* Ermittlung des Artenspektrums u.a. durch
Untersuchung von Eulengewillen, sonst.
Tierspuren und ggf. Fallenfingen (durch die
Fallen darf keinerlei Gefabhr fir Tier und
Mensch  entstehen; @gliche Kontrolle  der
Fallen; Naturschutzgesetz beachten!)

*  Untersuchungen zur Populationsdichie
oder zum Wanderungsverhalten ausgewihlter
Arten

Literatur: ALLMER 1972, BANG et al.
1972, DIN Siugetiere, UB 66, 68 und 77,
PANB 1970 S. 70-74 u. 9498, SBZ 18.17,

Schallplatten: Mammal voices Teil | und 2

10). Bestandsaufnahme der Fledermauspopuo-
lation cines Gebietes

Aufgabenschw i

* Eamﬂmmngm Erfassungsbogens und
Aufruf zur Mitarbeit an dic Bewohner des
Untersuchungsgebietes; Erfassung und Kartie-
rung von Fledermauswinterquartieren und
wochenstuben (schwierig; Hinweise aus der
Bevidlkerung sind eine wichtige Hilfe; me-
mals Tiere in ihren Quartieren stiren)
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Erfassungshogen aus der Facharbeit zum Thema "Untersuchungen an Fledermiusen” von Anja
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* Bestimmung der Fledermiuse (Flughilder,
Rufe, gpef. tote Tiere)

# Beobachtung der Fledermiluse an ihren
Quartieren, z.B. Aktivitit in  AbhiinFgkeit
von Temperatur, Lichistirke usw..

Literatur: BLAB et al. 1982, JUDES 1985,
MAYWALD et al. 1988, Beilage zu Merk-
blatt 8 des Nds. Landesverwaltungsamies
(Bestimmungsschitissel), LOLF-Merkbliner
Nr. 1,5,6,7,8.9und 12, UB 163

11. Bestandsaufnahme der Vogelwelt eines

auspewihlien Gebictes (Wald, Gewasser,
Moor, Hecke, Schulgelande, Kirchtirme
usw. )

Aufgabenschwerpunkt:

* Ermittlung des Artenspektrums durch eige-
ne Beobachtungen und unter Beriicksichti-
gung der Vogelsimmen und Tierspuren
(Gewdille, oren  usw.;  Mester lassen
sich besonders im Winter leicht finden)

* Erfassung des Brutvogelbestandes

*  Auswertung bereits vorliegender Daten

(Vogelkundler, Jiger usw.)

o "v’::rglalch aktueller Daten mit dlteren Erfas-
sungen

Literatur: DIJN  Siugetiere, HARRISON

1975, JOREK 1980, WEBER et al. 1990, UB
8, 67, 68, 131, 150, 163 und 176, SBZ
1817, NiU-B Heft 12 1984, Vogelstimmen-
platten

12. Bestandsaufnahme der Amphibien eines
auspewahlten Gebietes

Aufgabenschwerpunkt:

* Kartierung potentieller Lebensriume durch
Auswertung von Karten und eigenen Beob-
achtongen

* Erfassung des Arntenspektrums durch Be-
simmung der erwachsenen Tiere sowie von
Laich, Larven und Froschstimmen

*  Auswertung der Erfassung im Hinblick
auf dic Anspriiche der Arten an ihren Le-
hensranm

* Kurze Charakterisicrung der wertvollen
Amphibienbiotope (Biotope mit vier und
mehr bodenstindigen Arten)

Literatur: DIN Amphibicn- und tilien-
schliissel, LEMMEL 1977, THIELCKE et al.
1983, UB 78, Sc latte: GRAUL - Die

Stimmen unserer heimischen Froschlurche
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13. Bestandsaufmnahme der Insekienfauna
(z.B. Laufkifer, Schmeterlinge, Hummeln,

Wespen, Hﬂysuflrm':ﬁﬂn, Wanzen,
Schwebfliepen, Libellen usw.) eines ausge-
wiihlten Ciebietes

Aufgabenschwerpunkt:

* Erfassung des Artenspektrums durch Be-
stimmen der erwachsenen Tiere. Es solite
nur eine aus wenigen Aren bestehende Grup-
pe beriicksichtigt werden.

* Ermittlung der bodenstiindigen Arten durch
Larventi SOWI1E . Beobachtung des
Schliipfens und der Eiablage
* Charakterisierung der wertvollen Lebens-
riume

Literatur: DIN Bestimmungsschliissel fir Li-
bellen, Laufkiifer, Wanzen, Heuschrecken
und Schwebfliegen, ALLMER 1972, BLAB
etal. 1982, UB 77, 93, 116, 131 und 174

14. Schulinternes Energie- und Wasserma-
nagement

Aufeabenschwerpunkte:

* Erfassung der fir ein schulinternes Energie-
und Wassermanagement erforderlichen Da-
ten:

. Wie hat sich der Energieverbrauch
(Strom/Gas/O1) und Wasserverbrauch in den
letzten Jahren veriindert und welche Griinde
gab es fiir diese Verdnderungen? Enmispre-
chende Daten sind beim Hausmeister hzw.
beim Schultriger (fir das AGQ: Landkreis
Osnabriick, Kimmerei, Herr Hinz) erhiltlich.
2. Gebivdeaunahme Strom: Wo sind im Ge-
hiinde welche Verbrawcher mit welcher Lei-
stungsaufnahme installient? 3. Lastgang-
messung: Wann wird wieviel Strom wver-
braucht? Messung mittels Optokoppler an der
Zihlscheibe des Stromzihlers moglich. 4.
Technik und Regelung der Heizungsanlage.
Welche Heizkreisliufe gib es und wie lassen
sie sich regeln. 5. Gebiudeaufnahme Tempe-
ratur; Temperaturmessungen in den einzelnen
Heizkreisen zugeordneten Riumen (z.B. mor-
gens vor Untemmichtsheginn). Abhingigkeit
der Raumtemperaturen von der Witterung und
der Regelung. 6. Lastgangmessung Tempera-
tur: Wann wird wieviel Gas verbraucht? 7.
Gebidudeanfmahme Wasser: Welche Zapistel-
len sind im Gebiude vorhanden? 8, Langzeit-
messung  Wasserverbrauch:  Wann  wird
wieviel Wasser verbraucht?
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B, Vegetationsaufnahme: 19.8.1003

Bemerkung: Zerastérung der Grasparbe bzw, starker Verbif durch das Pony in eines
Teil der Fliche B.

Art Vorkommen Bemerkung

A B
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Ergebnisse einer Vegetationsaufnahme aus der Facharbeit "Pflanzen eines Feuchtgriinlandstandor-
tes in Wulften® von Antje Welz
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Die jeweils aktuellen Mefwerte sollten Schii-
lern und Lehrern (ggf. tiglich) am Schwarzen
Brett mitgeteilt werden, so daB cine stindige
Rickkopplung zwischen Verbrauchswerten
und Verhalten gewihrieistet ist

= Auswertung der Daten mit dem Ziel, Vor-
schlige fir eine Minimierung des Verbrau-
ches zu entwickeln,

Literatur: BLANKENBURG 1991, CON-
RADT et al. 1990, ESCHNER et al. 1994,
WEBER et al, 1990

15. Vermischte Themen

= Altershestimmungen an Fischpopulationen;
Die Fischpopulationen ausgewiihlter Gewds-
ser werden auf Artenzusammensetzung und
anhand von Schuppenproben gefangener Tie-
re (Angler werden um Schuppenproben gebe-
ten) auf das Alter untersucht (Mikrokosmos
Heft 3/94). )

* Untersuchungen an Milben (Mikrokosmos
Heft 1/93 und 5/93, BiuZ 4/91).

Literatur

AICHELE,DID., GOLTE-BECHTLE, M.
(1991y: Was bliht denn da? - Franckh sche
Verlagshandlung Stuttgart
ALLMER.F. (1972): Biologie fur Sie. - Ver-
lag Chemie Weinheim

EL.J.. HEDEWEG.R., JOHANNESSON-
GROSS, K., NOTTBOHM,G. (1990): Biolo-
gische Untersuchungen im Stadtgebiet von
Kassel. - Gesamthochschule Kassel
BANG.P., DAHLSTROM.P. (1972): Tier-
spuren. - BLLY Miinchen =
BARNDT,G.. BOHN,B.. KOHLER.E.
(1988): Biologische und chemische Giitebe-
stimmung von FlieBgewiissern. - Vereinigung
deutscher Gewdsserschutz Bonn
BECKER,R. (1983). Apfelbdume im Schul-

eldnde. - Schulbiologiezentrum Hannover

UER, EW. (1978). Humanbiologe. -
Cornelsen-Velhagen und Klasing Bielefeld
BERGMEIER M. (1987):  Bodenuntersu-
chung, - WVDSF Verlags- und Vertriebs
GmbH Offenbach
BLAB.J. (1980): Grundlagen fiir ein Fleder-
maus-Hilfsprogramm. - Kilda V Greven
BLAB.]., KUDRA,O, (1982): ilfspro-

m fir Schmetterlinge. -Kilda Verlag

E;rew.ren

BLANKENBURG, 1. (1991): Energieumsatz

# Mikroskopische Untersuchungen - Viele
Anregungen bietet die Zeitschrifi Mikrokos-
mos

* Untersuchungen zum Straflentod von Tie-
ren; Welche Tiere werden auf caingm ausge-
wiihiten Strafienabschnitt (z.B. Schulweg) im
Laufe eini Monate iiberfahren. Insekten
kinnen ggﬁﬁauch mittels Kescher gefangen
werden (Kescher mit definiertem Durchmes-
ser simuliert Ausschniit aus der Windschutz-
schetbe emnes Autos; Kescher wird zu ver-
schiedenen Jahreszeiten auf dem Fahrrad idber
jeweils genau 200m lange Abschnitte der
Teststrecke bewegt, die sich durch ihr Um-
feld (Wald, Wiese, Acker usw.) unterschei-
den. Die Finge werden quantitativ (Gewicht)
und qualitativ (Arten bzw. Arnengruppen)
ausgewertet), Alle Daten werden im Hinblick
auf das zeitliche und rdumliche Umfeld inter-
pretiert.

* Literaturarbeit: Naturkundliche Informatio-
nen in der Lokalpresse in den letzten 150 Jah-
ren

von Haushaltsgerdten. - Computer und Unter-
richt 1 H. 3, 5, 42-48
BREHM. 1., MEUERING.P. (1982): Flieh-

gewiisserkunde, - Quelle & Meyer Heidel-

;%GHER,G,, KALUSCHE,D. (1990): Bo-
den und Umwelt - Bodentkologisches Prakti-
kum. -Quelle & Meyer Heidel
BRUCKER,G. (1986): Klemlebensriume -
einfach untersucht. - Aulis Verlag Kiln
BRUCKER,G. (1988): Lebensraum Boden -
Daten, Tips und Tests. - Franckh'sche Ver-
lagshandlung Stuttgart

BRUNS, A. u. H.; SCHMIDT, G. (1985):
Freude am Leben im Biogarten, Mimchen
BUNDESMIN. f. ERN. LANDW. u. FOR-
STEN (1980): Flurberemmigung, Naturschutz
und Landschaftspflege. - Landwirtschafis-
verlag Hil

BUND NATURSCHUTZ BAYERN (1981):
Okologischer Garten. - Fischer Taschenbuch
Verlag Frankfurt/Main

CHINERY M. (1976): Insckten Mitieleuro-
pas. - Verlag Panl Parey Hamburg
CONRADT, U., EING, V., GRAF, D.,
KOHNERT, U, (1990): In Okologie Note 6 -
Schillerlnnen bewerten ihre Schulomwelt. -
Wissenschafisladen Gieflen
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DARLINGTON,A. (1981): Ecology of
Walls. - Heinemann Educational Books
DEMUTH, R. (1993): Chemie und Umweli-
belastung, - Diesterweg Frankfurt-Main
DEUTSCHER JUGENDBUND FUR NA-
TURBEOBACHTUNG (1992): Libellen-
schiiissel, - DIM, Justus-Strandes-Weg 14,
22337 Hamburg
DIN  (1980):
Hamburg
DIN (1992): Amphibien- und Reptilienbe-
stimmungsschliissel, - DIN Hamburg

Bufwassermollusken. DIN

DJH (1993). Heimische Siugetiere. - DIN
DIM EI{EEE} Hevschreckenschlissel, - DIMN
Hamburg

DIN (1993): Kifer-Familien. - DIN Ham-
burg

D]H (1984): Laufkifer. - DIN Hamhur%m
DIN (0.1.): Schwebfliegen. - DIN H

DIN (1985): Deutsche Sq'iﬂwassarﬂsv:he -
DIN Hamburg

DIN {1986): Bestimmungsschilissel fir Hum-
meln. - DJN Hamburg

DIN (1987): Wanzm DIN Hamburg
DYLLA K., KRATZERG. (1977):: Das
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‘hi‘er] Sl'lﬂ[lﬁ]l.lrﬁ Stuttgart
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Stu

ESCHNER,]., WOLFF,l., SCHULZ, W.
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Tiere und Pflanzen in der Bundesrepublik
Deutschland. - Kilda Verlag Greven
EULEFELI.G., BOLSCHO, D,
BURGER,W., HORN K.H. (0.l.): Proble-
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REXER.E., BIRKEL.P. (1986); Grilerer
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und Wissen Berlin
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SINGER, E., SCHWALD, D. (1983); Oko-
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Maey Bonn
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STEINBACH,G. (Hrsg.): Wir tun was (10
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STREBLE.H., KRAUTER.D. (1973): Das
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hestimmt. - Diimmler Bonn

STEUBING,L., KUNZE,C. (1980); Pflan-
zentikologische Experimente zur Umweltver-
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el und Eulen. - Schroede]l Hannover
WELLINGHORST.R, (1985); Okologische
Untersuchungen in der Schule. - Osnabriicker
Land 1985

WELLINGHORST, R. (1988): Umwelterzie-
hung in der Schule. - Osnabriick
WELLINGHORST, R. (1992): Alte Obst-
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WELLINGHORST R, (1993): Wirbellose
Tiere des SilBwassers, - Friedrich Verlag,
Im Brande 15, 30917 Seelze
WELLINGHORST.R. (1994). Von der Eis-
zeit bis zom Jahr 2000. - Friedrich Verlag,
Im Brande 13, 30917 Seelre
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buch, - Friedrich Verlag Seelze
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tur, - Schweizerisches Zentrum fir UUm-
welterzichung Zofingen
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; i blatt: rarti c Facharbeil
1. Auswahl des Themas

Bei der Themenauswahl sollte man sich von folgenden Gesichis-
punkten leiten lassen:

* Welches Thema interessiert mich am meisten? Anregungen zu dieser
Frage erhilst Du auch wom Fachlehrer.

* Begitze ich Vorkenntnisse oder Literatur zu dem Thema?

#* Liegt das Bearbeitungsgebiet fir mich in erreichbarer N&he? Da
wahrend der Datenerfassung das Untersuchungsgebiet haufig aufge-
sucht werden muf, ist die gute Erreichbarkeit auflerordentlich
wichtig.

# Mit welchen Mitschiilern méchte ich ggf. zusammenarbeiten?

# Welche Punkte sind ggf. zu beachten, wenn ich mit der Arbeit an
einem Wettbewerb teilnehmen mochte?

* [herlege Dir genau, was Du untersuchen willst. Grenge die Fiel-
setzung genau und eng ein. Beriicksichtige im Rahmen Deiner Unter-
suchung auf keinen Fall sehr viele Untersuchungsparameter bzw. Ar-
ten, es sel denn, Du hast schon groBe Vorkenntnisse. Gerade die
Bestimmung wvon Tier- und Fflanzenarten stellt bereits erhabliche
Anforderungen, die eine sclide Einarbeitung erfordern. Wahle also
niemals ein Thema wie: "Die Tier- und Pflanzenwell unseres Gar-
tens™ sondern beschrinke Dich. Geeignet wéren z.B. Themen wie:
"Die Vogelwelt unseres Gartensg", "Unser Apfelbaum Im Jahreslauf®,
"Dia Verbreitung der Brennessel in unserem Ort und ihre Bedeutung
als Stickstoffzeiger” oder "Bestandsaufnahme der Greifvégel in un-
sarer Gemeinde*. Die Datenerfassung sollte sich auf jeden Fall
iber einen langeren Zeitraum erstrecken, so daf ein zeitlicher
Gang bei den MeBwerten bzw. Becbachtungen ausgewertet werden kann.
Lasse Dich bei der Themenwahl vom Fachlehrer oder von ortskundigen
KNaturfreunden beraten. Die Untersuchungsmethoden sollten einfach,
aber genau definiert werden und immer in genau gleicher Weise zur
Amwendung kommen.

*# Besorge Dir umgehend Literatur mit fachlichen Informationen und
methodischen Anregungen gu Deinem Thema und klare ab, ob Du Dir
die benotigten Hilfmittel beschaffen kannst. Fachbicher erhélst Du
in der Schule, aber auch in offentlichen Bibkliotheken. Ist ein Ti-
tel in einer Bibliothek nicht vorratig, kann er in jedem Fall dber
die Bibliotheks-Fernleihe kostenlos oder gegen eine geringe Gehbihr
bestellt werden. Lasse Dir ein flr Deine Untersuchungen besonders
wichtiges Buch, z.B. ein Bestimmungsbuch, miglichst schenken oder
kaufe es dir selbst. Erstelle zu Beginn Deiner Untersuchungen ei-
nen Erfassungsbogen, in den Du die gemachten Beobachtungen genau
eintragen kannst, oder lege ein Protokollheft bzw. eine Mappe an,
in der alle Becbachtungen und UOberlegqungen schriftiich festgehal-
ten werden.

* Mache Dir eipen genauen Zeitplan fiir die Anfertigung der Fachar-
beit. Lege fest, wann Du mit den Untersuchungen beginnen willst,
wann die Datenerfassung abgeschlossen werden scoll und wann D die
Arbeit abgeben muSit.

# Erfasse die Daten regelmifig und exakt. Die Bedingungen missen
bei jeder Untersuchung gleich sein. Je npach Thema sind die Beob-
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achtungen haufiger, z.B. téaglich 10 Minuten oder dreimal wochent-
lich jeweils 1/2 Stunde oder seltener, z.B. vierzehntigig Jjewelils
zwel bis drei Stunden, durchzufithren. Es kommt dabei nicht auf ei-
nen besonders grofen Zeitaufwand an sondern darauf, daf wahrend
der Beobachtungsphasen genau gearbeitet und exakt protokeolliert
wird. Sammle unter Beachtung der gesetzlichen Vorschriften Baleg-
material, soweit dies mdglich ist (herbarisierte Pflanzen, tote
I'nsakten, Gewolle von Greifvigeln, verlassene Vogelnester, Fotos
oder Videcaufnahmen oder was =zich sonst im Rahmen der von Dir be-
arbeiteten Thematik anbietet). Mache Dir méglichst auch schon No-
tizen sur Deutung, wenn Du gute Ideen hast.

Bedenke, daf die Beobachtungen den ersten Hauptteil der Facharbeit
ergeben sollen. Bedenke auch, daf die sinnvolle und exakte Daten-
erfassung unter vergleichbaren Bedingungen (gleiche Methode und
ggf. gleiche Tageszeit) unabdingbare Voraussetzung fiir eine sinn-
volle Deutung ist.

# gplltest Du wihrend Deiner Beobachtungen feststellen, dafi das
gesetzte Ziel nicht oder nur sehr schwer errsichbar ist, sei fle-
xibel und andere coder wechsele miglichst schnell das Thema.

* Die 1letzte Phase der Facharbeit dient der Auswertung der
Beobachtungen und dem Zusammenschreiben. Die Deutung der eigenen
Beobachtungen soll den szweiten Hauptteil der Arbeit bilden. Achte
sorgfaltig darauf, daB Du alle Informationen und Daten, die Du aus
Bichern, Zeitschriften oder aus sonstigen Informationsquellen be-
gogen hast, deutlich kennzeichmest. Dies geschieht, indem man
z.B. den Namen des Autors und die Jahreszahl der Veroffentlichung
des Buches/Aufsatzes in Elammern hinter die Daten bzw. Textpassage
setzt, die man dbernommen hat. Eine sichere Interpretation vieler
Werte ist kaum méglich. Beachte dies in Deiner Deutung, indem Du
sinnvolle Hypothesen formulilerst, ohne einen Anspruch auf absoclute
Richtigkeit der fermulierten Hypothesen zu erheben.

# Beachte beim Zusammenschreiben Deiner Arbeit die folgenden Hin-
walse zur Ausarbeitung

Dia Facharbait sollte sauber geschrieben wvorgelegt werden und
bei einem Verfasser 10 bis 20 Seiten Umfang nicht idberschreiten.
Das Schreiben der Arbeit mit dem Computer bietet den grofen Vor-
teil, bis zur Fertigstellung jederzeit an jeder beliebigen Text-
stelle noch Anderungen vornehmen zu konnen.

Folgende Gliederungspunkte sollten beriicksichtigt werden:

Einleitumgy: Kurze Baschreibung des Anlasses und der
Eielsetzung der Arbeit.

Material wund Methode: Umfassende, aber kurge Darstellung der wah-

rend der Projektarbeit verwendeten Materialien und Methoden. Die
Beobachtungen sind vielfach verfahrensabhangig, so daf die genaue
Beschreibung der verwendeten Methoden unabdingbare Voraussetzung
fitr die sinnvolle Interpretation sowie fiir die spitere Durchfih-
rung von Vergleichsuntersuchungen ist.

Untersuchungsgebiat: Knappe Beschreibung des Untersuchungsgeble-

tes (Geografie, FKarten; bei Bedarf auch Klima, Bodenbeschaf-
fenheit, Geologie usw.)
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: Dieser Abschnitt bildet das erste Herzstiick der Ar-
bait., Hier werden die in den Erfassungsbdgen oder Beobachtungspro-
tokollen vorliegenden Daten in geeigneter Weise dargestellt. Dies
kann abhingig von der Art der Daten in Tabellen, Grafiken, EKarten
oder auch in Textform geschehen. Achte beim Anfertigen von Grafi-
ken auf eine sinnvolle Achseneinteilung und auf die richtige JZu-
ordnung der Daten zu den Achsen und die korrekte Beschriftung der
Achsen. Die Achseneinteilung erfolgt so, daf der héchste auf einer
Achse aufgetragene Wert etwas grofer gewahlt wird, als der griobte
Mefwert, den man eintragen mochte. Die Achse wird dann gleichmafig
aufgeteilt, wobei auch ein logarithmischer MaBstab moglich ist.
Vom Experimentator vorgegebene Werte gehoren immer auf die x-Ach-
se, die in Abhangigkeit von der Vorgabe ermittelten Melbwerte geho-
ren auf die y-Achse. Die Achsenbeschriftung umfaft Art, Grobfe und
Einheit der MefSwerte, z.B. Art: Zeit, GriBe: 1I-20, Einheit: Sekun-
den. Nicht zuletzt scllte eine Grafik eine Bildunterschrift und,
falls notig, eine Legende enthalten. Ob man die einzelnen MeBwerte
in einer Grafik zu einer Kurve verbindet, oder nicht, ist abhangig
davon, ob die nicht erfaften Ewischenwerte zwischen zwei Mefwerten
sich aus den Mefwerten ableiten lassen oder nicht. Sco kann man an-
nehmen, daB bel einer Lufttemperatur von 200C um 12 Uhr und 21,59C
um 13 Uhr die Zwischenwerte zwischen diesen beiden Mefwerten lie-
gen und somit eine Verbindung der beiden Mebfwerte in der Grafik
sinnvoll ist. Hat man jedoch am 1. Februar ven 12 Uhr bis 13 Uhr 8
Kohlmeisen im Garten gegdhlt und am 2. Februar von 12 Uhr bis 13
thr 12 Kohlmeisen, so ist nicht anzunehmen, daB die Kohlmeisenzahl
in der Bwischenzeit linear von 8 auf 12 Tiere angestiegen ist. Ei-
ne grafische Verbindung der beiden MeBwerte ist somit nicht sinn-
voll. Eventuell stellt man die Individuenzahlen der Melsen sogar
als Saulengrafik dar.

Die ausgefillten Erfassungsbégen bzw. Protokolle, die alle Details
dei Datenerfassung enthalten, gehéren ggf. in den Anhang zur Ar-
bait.

Deutungen: Dieser Abschnitt ist im Umfang und in seiner Bedeutung
das zweite Herzstiick der Arbeit; er kann untergliedert werden
und enthilt die Interpretation der im vorstehenden FKapitel be-
schriebenen Daten. Literaturangaben sind auch hier deutlich won
eigaenan Ergebnissen zutrennen.

Diskussion: Die wesentlichen Ergebnisse der Arbeit werden mit der
Zielsetzung verglichen, SchluBfolgerungen gezogen, Licken und
Fehler in der Untersuchung aufgezeigt und Veorschlage [flr eine
weitere Arbeit an dem Thema gemacht.

Zusammenfassung: Stichpunktartigq werden  hier fir den flich-
tigen Leser die herausragenden Ergebnisse der Arbeit gzusammenge-
stellil.

Literatur: Angaben zur benutzten Literatur in folgender Form:

a) AUTOR (Erscheinungsjahr): Titel des Buches. -
Verlag und Erscheinungsort

b) AUTOR (Erscheinungsjahr): Titel der Arbeit. -
Beitschrift (gekiirzt), Bandzahl bzw. Jahrgang,

Heftnummer, Seitenzahl, Erscheinungsort
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Der Arbeit sollten, soweit moglich und sinnveoll, Fotos, Zeichnun-
gen, Originalbecbachtungsprotokeclle und Belegmaterialien beigefigt
werden. FPflanzen sind durch ein herbarisiertes Exemplar (nur bei
haufigen Arten), Wirbellose durch ein in 70%igem Brennspiritus
fixiertes oder ein genadeltes Tier (ebenfalls nur haufige Ar-
ten) und andere Arten soweit moglich durch ein Foto 2zu belegen.
Vorsicht und Ricksicht im Hinblick aurl die untersuchten Arten und
ihre Lebensrdume als auch im Hinblick auf die eigense Gesundheit
ist bei allen Untersuchungen cberstes Gebot. Die giltigen Geset-
ze, Verordnungen wnd Erlasse (Naturschutsgesels, Bun-
desartenschutzverordnung usw.) sind einzuhalten; sie seollten in
der Schule elingesehen werden. Dasselbe gilt fur die Roten Li-
sten gefdhrdeter Tier- und Pflanzenarten.

4. Bewertungskriterien

Nach Paragraph 8 der Verordnung ilber die gymnasiale Oberstufe
gatzgt sich die zu beurteilende Leistung eines Schilers aus
*Klausuren® und “"Mitarbeit im Unterricht"® - hierunter fallen
auch Facharbeiten - gusammen. Gemdf der Rahmenrichtlinien Biologie
fiir die gymnasiale Oberstufe in Niedersachsen sind beide Bereiche
bel der Festsetzung der Endpunktzahlen jin der Regel gleichwer-
tig szu bericksichtigen. Da das Erstellen einer Facharbeit jedoch
eine Ausnahme darstellt, erscheint es mir gerechtfertigt, in
den jeweiligen Kursen die Gewichtung Klausuren : Mitarbeit im Un-
terricht auf etwa 40 : 60 festzulegen, wobeli ca. 1/3 der Mitarbeit
im Unterricht, also etwa 20% der Gesamtleistung, dann auf die
Facharbeit entfallen. Was im einzelnen bei der Bewertung der
Mitarbeit im Unterricht =zu beriicksichtigen ist, wird in den
rRahmenrichtlinien fiir die gymnasiale Oberstufe - Biologiev der
Bundeslander genauer ausgefiihrt. Bei den Facharbeiten spielen
folgende Gesichtspunkte fir die Notenfindung eine Rolle:

* Engagement des Schiilers baw. der Gruppe
* Sinnvolle Wahl des Themas und der ZFiele

* Wahl geeigneter und im Niveau angemessener Losungsstrategien
{Literatur, Material, Methode)

*# Erfolgreicher Einsatz der Experimente und Hilfsmittel; sorgfal-
tige Feitplanung

* Menge, Genauligkeit und sachliche Richtigkeit der gesammelten Be-
obachtungen (Beurteilungsschwerpunkt! )

#  Gepnaue und sachgerechte Darstellung der Beobachtungen und Da-
ten (Karten, Tabellen, Grafiken usw.)

* Sachlich richtige bsw. in sich schliissige Deutung der gesammel-
ten Daten; Kritikfahigkeit bei der Auswertung der Beobachtungen;
Deutliche Trennung eigener Leistungen von Literaturangaben (Beur-
tel lungsschwerpunkt)

# pualitat der Arbeit bzgl. Form, Sprache und Rechtschreibung

* Anhang (Originalbecbhachtungsbdgen, Fotos, Belegmaterial usw. )
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Name:

Projektthema:

£iel der Projektarbeit:

Methode (ggf. Literaturstelle):

Bendtigte Hilfsmittel:

geplante Hiufigkeit der Daten-/MeBwerterfassung:

Anmerkungen:

34



ARTLAND FROSCH HEFT 3 - 1994

Hame:

Bewertungskriterium

Themanwahl /Einleitung (wurde
eine klare und sinnvclle
rielsetzung gewahlt?)

Strukturierung (wurde die
Arbeit sinnvoll gegliedert?)

Material und Methode (werden
die geplanten Untersuchungen
sinnvoll vorbereitet? Be-
schaffung von Literatur und

Hilfsmitteln, Erstellung eines

Erfassungsbogens )

Schuljahr:

Beurteilung

- -

-]=

==

Material und Methode (werden das

verwendete Material und die

benutzten Methoden knapp, aber

prizise beschrieben?)

Untersuchungsgebiet (ist die
Ortlichkeit der Untersuchung
aus der Darstellung klar er-
kennbar?)

Zeitplanung (wurden die Einzel-
schritte der Arbeit, insbeson-

dere die Erfassung der Daten,
zaeitlich gut geplant?)

Informationen (Qualitét der
anhand der Literatur

gur bearbeiteten Thematil
gegeben Informationen; Faktor

entsprechend der Bedeutung, die

=-1-

-]

_1_

man diesem Punkt beimiPt; selbst

festlegen!)
Beobachtungen [Menge)

Beobachtungen (Methode; ent-

sprechen die gewdhlten Methoden

dem won den Schillern zu ar-
wartenden Hiveau?)

.—.1.—.

-] -

-1 -

Beobachtungen (Belege; wurden die
dargestellten Beobachtungen baleagt?

Fotos, Herbar, Belegmaterial
von Tieren)

-]

2=3

2=13

33

Faktor

=4=-5-6- Faktor

_—

6— Faktor
6= Faktor
6— Faktor
&= Faktor
66— Faktor
6- Faktor
6= Faktor
6= Faktor
6= Faktor

Produkt
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Beobachtungen (Genauigkeit; sind

die Beobachtungen/ Bestimmungen

korrekt?) =]1=2=3=4=-5=-5= Faktor 2
Beobachtungen (Darstellung; wurden

die Beobachtungen angemessen

dargestellt? Tabellen, Grafiken,

Earten usw.) =]=2=3=4=5=-6= Faktor 1

Becbachtungen (sind die eigenean
Beobachtungen deutlich von Literatur-
daten zu unterscheiden?) =1=2=3=4=5=-6= Fakbtor 3

Deutung (Quantitét; werden die
Beobachtungen ausfiihrlich
diskutiert?) =]=2=3=4=5=hf-= Faktor 1

Deutung (Qualit#t; sind die

aufgestel lten Hypothesen =sach-

lich richtig bzw. unter Beachtung

der Vorkenntnisse der Schiller

in sich =schlissig?) =1=2=3=4=5-6= Faktor 3

Diskussion (werden Schluffol-

gerungen aus den Beobachtungen

und der Deutung gezogen? ggf. Ver-
besserungsvorschlidge zu Ziel-

setzung, Material und Methode von

Folgeuntersuchungen; ggf. Anwendung

der erzielten Ergebnisse in

der Praxis) -1-2-3-4-5-5- Faktor 1

fusammenfassung (werden die
wichtigen Ergebnisse knapp
dargestellt?) =1-2-3-i§-5~6- Faktor 1

Literatur (sind die Literatur-

angaben richtig gemacht?) =l=2=3=4=5=-5=- Faktor 1
Form der Arbeit (welchen Ge=

samteindruck hinterlaft

die Form der Arbeit? Sprache,

Rechtschreibung, Schrift uew.) -1-2-3-4-5-6- Faktor 1

Sonstiges:

Summe Summe
Faktoren: Prod.:

Summe Produkte : Summe Faktoren = Ergebnis (rechnerisch):

Gesamtbeurteilung:
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Umwelterziehung am Artland-Gymnasium

Einrichtung |Teilnehmer |Aktivititen (Beispiele)
UmweltausschuBl | Elternvertreter, |Koordination aller Aktivitdten im
der Schule Schillervertreter, |Bereich der Umwelterziehung;
Vertreter der Beratung der Schulleitung, z.B.
Schulleitung und |bei Ans en; Aktivititen
des Kollegiums  [zum dkologischen Umbau des AGQ
Arbeitskreis Schiiler aus der  |a) Entwicklung und Umsetzung
ﬂyﬁh der jeweiligen Schiiler< eincs zur Miilltrennung;
illervertretung | vertretung des  |b) Weitgehende Vermeidung von
Artland- Einmrpmhmgen in der Schule:
Gymnasiums Getrankeautomat wurde durch Spalautomaten
fiir Tassen erginzt und Einwegbecher wurden
drastisch verteuert, Aktion total tote Dose;
¢) Werbung fiir eine umweltfreundliche Schultasche
und Verkauf entsprechender Produkte;
d) Umstellung von Toilettenspiilungen auf
Sparschaltung;
) heimischer Laubbiume auf
dem enho
Schulgarten AG interssierte Anlage und Betreuung des Schul-
Schiller besonders | gartens sowie von Lernorten
aus der Sek. I und|im Schulgelinde
Fachlehrer
Naturkunde AG interessierte Anlage von Biotopen wie Hecke,
Schiiler besonders | Obstwiese oder Teich;
aus der Sek. [l | Neuwordnung der alten Kifer-
und Fachlehrer |und Schmetterlingssammlungen am
AGQ; Untersuchungen im Umfeld der Schule
zu Themen wie Gewidsserdkologie, Lebensraum
Hecke, alte Obsthaumwiesen usw,
Einzelaktivititen gesamte Schule |Projektiage Natur und Umwelt
Leistun Praxisorientierte Fach-
logie arbeiten zu von den Schilern
gewihlten Themen
Biologieunterricht | Einbeziehung von Lernorten
im Umfeld der Schule in den
tglichen Unterricht
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