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DIE HASEAUE ZWISCHEN BADBERGEN UND MENSLAGE

. Einleitung

» Wasseruntersuchungen an der Hase erga-
ben eimen Nitratgehalt von 0,1 mgd. Werte
lagen deutlich unter der Nochweisgrenze™
Die vorstehende leicht modifizierte Uber-
schrift cines Berichtes fber Gewasserunter-
suchungen durch Schiiler in einer Tageszei-
tung macht deutlich, dass die Argumentation

1997 durchgefiihrten Projekies ,.Die Haseaune
zwischen Badbergen und Mensiage® ist die
Datenerfassung daher eine der wichtigsten
Aufgabe der Schillerinnen. Wesentlich 1st
allerdings nicht nur die Erfassung von Daten
iiber die Emtwicklung und den aktuellen
Zustand der Haseane; die Schillerinnen sol-

Die Kleine Hase westlich von Quakenbrick mit der Mndung des Grother Kanals (vorn). Im obe-

ren Bilddrittel liegen die Probestellen 3 und 4

mit MeBwerten und Gutachien durch Biolo-
gen, Arzie oder sonstige ,Fachleute” beim
fachfremden Leser oft emen beachtlichen
Eindruck himterkifit, Sie zeigt jedoch auch,
welchen Qualitfitsanspriichen derartige Daten
manchmal tatsichhch genligen.

Die Erfassung von MeBwerten und ihre Ver-
wendung zur Beurteilung naturwissenschafth-
cher Sachverhalte pehiirt heute zweifelsohne
zum Alltag unserer Gesellschaft. Im Rahmen
des von den Leistungskursen Biologie und
Chemie am Artland-Gymnasium seit Februar

len auch erfahren, welche Rahmenbedingun
gen fiir die Gewinmung brauchbarer Mefi-
werte einzuhalten sind und welche Genauig-
keit bei Verwendung verschiedener Methoden
emreichbar ist. Durch diese Erfahrungen soll
gine realistische und kritische Beurteilung
von MeBergebnissen, mit denen wir heute fast
taglich konfrontiert sind, erreicht werden.
Schiieflich erfolgt eine Inmterpretation der
teibweise sehr komplexen Zusammenhange,
wobei die aufgesteliten Hypothesen im Rah-
men der vorliegenden Daten kritisch gepriift
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wurden. Dennoch ergeben sich {iber unsere
Deutungen hinaus sicherhich wertere Aus-
wertungsmiglichkeiten.

Ein zweites wichtiges Ziel im Rahmen des
Projektes ist die Zusammenarbeit mit 1m
Schulumfeld tdtigen Umwelthildungseinrich-
tungen, naturkundlichen Vercmen, Behdrden
und Fachleuten sowie mit Schiilerinnen ande-
rer Schulen, Das Niedersfichsische Kuliusmi-
nisterium  fordert diese Zusammenarbent im
Rahmen des Projektes JInnovative Koopera-
tionsprojekte zur Forderung schulischer Um-
welthildung™,

Die Darstellung der Landschafisgeschichte
der Haseaue im Umfeld Quakenbricks wird
in Zusammenarbeit mit dem Heimat- und
Verkehrsverein Quakenbriick realisiert, der
die im Projekt erarbeiteten Informationstafeln
in einem , Crewiisser- und Naturlehrplad Qua-
kenbriick® der Offentlichkeit zuginglich
macht. Die Bearbeitung der Gewdsserdkolo-
gie der Hase erfolgt im Rahmen des durch
den Verein zur Revitalisierung der Haseaun-
en angeregten schulitbergreifenden Projekies
zur Untersuchung der Hase von der Quelle bis
zur Miindung. Etwa 20 Schulen haben ihr
Interesse an diesem Projekt anliBlich cings
Treffens im Kreishaus in Osnabriick bekun-
det. Die von uns durchpefihrien Untersu-
chungen kiinnen als Orientierungshalfe fiir die
Arbeit der anderen Schulen dienen. Die
Sparkasse Osnabriick sowwe die Kreisspar-
kassen Bersenbriick und Meppen haben
dankenswerterweise die Forderung des Pro-
jektes ibernommen.

Durch Zusammenarbeit mit der Universitit
Osnabriick, Abteilung Biologie, dem Muse-

um Natur und Umwelt Osnabriick und dem
Lernstandort Grafeld (eine Zusammenarbeit
mit dem Institut fiir Naturschutz und Um-
weltbildung der Hochschule Vechta ist ge-
plant) wurden Vergleichsuntersuchungen an
kleineren FlieBgewissern durchgefiihrt, so
dass auch die Unterschiede zwischen einem
Gewisserunterlauf, wie ihn die Hase im Un-
tersuchungsgebiet darstellt, und Gewdisser-
oberliufen herausgearbeitet werden kinnen.
Die Vergleichsuntersuchungen wurden zu-
ndchst ausgehend vom Lemstandort Grafeld
am Borsteler Mihlenbach durchgefiilirt. Der
Quellbereich der Kleinen Ohe im Kernbereich
des Nationalparks Bayerischer Wald wurde
anlafhch emer mehrtdgipen Exkursion erkun-
det.

Die bisherigen Ergebnisse des Projektes ,Die
Haseaue zwischen Badbergen und Menslage™
werden durch diese Dokumentation vorge-
stellt. Weiterhin werden unsere Ergebnisse
iiber die ARGOS (ARbeitsGemeinschafi der
Umweltlernstandorte im OSnabriicker Land)
fiir das registrierte Projekt der Weltansstel-
lung EXPO 2000 zu Umweltbildung und Na-
turschutz im Osnabriicker Land und bei einer
Anerkennung des Artland-Gymnasiums Qua-
kenbriick als EXPO-Schule auch im Rahmen
dieser Arbeit zur Verfigung stehen. Letztlich
diirfien sich aus den vorliegenden Ergebnis-
sen Anregungen zur Durchfihrung von Fach-
arbeiten, Jahresarbeiten und Projektkursen
nach der ,Verordnung iber die gymnasiale
Oberstufe und das Fachgymmasium® vom 26,
Mai 1997 ergeben.
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2. Gewlisseruntersuchungen an der Hase zwischen Badbergen und Menslage

2.1. Untersuchungsgebiete und Untersuchungsumfang

Di¢c Hase durchflieBt im Untersuchungsgebiet
die landwirtschaftlich pepriigte Niederungs-
landschaft des Artlandes. Neben der bei Bad-
bergen bereits vorhandenen Verschmutzung
wird sie im Untersuchungsgebiet zusitzlich
durch Ausschwemmungen aus landwirt-
schaftlichen Nutzflichen, Oberflichenwasser
von versiegelten Flichen wie Straflen und
bebauten Gebieten und durch direkte Einlei-
tungen belastet. Die Abwisser der Kliranla-
gen in Nortrup, Badbergen, Grol Mimmelage
und Menslage gelanpen nicht direkt 1 die
Hase, sondem werden {ber Seitengewdsser
zugelhrt. Dies gilt ebenfalls fiir die Mehrzahl
industrieller Einleitungen. Das direkt in die
Hase abgeleitete Abwasser der Kliranlagen
Essen und Quakenbriick wirkt sich auf die
von uns untersuchten Bereiche nicht aus.

Die bisherigen Gewdsseruntersuchungen im
Rahmen unseres Projektes erfolgten an sechs
Probestellen in Wulften (Nihe der Revitalisie-
rungsflichen, Probestelle 1), CQuakenbrick
(Artland-Gymmasium, Probestelle 2), CQua-
kenbriick (Mein Markt, Probestelle 3), Borg
(Probestelle 4), Bottorf (Probestelle 5) und
Menslage (Probestelle 6).

Fiir die physikalisch-chemischen Untersu-
chungen wurden die Wasserproben jeweils
morgens im Freiwasser an den Probestellen
entnommen. Die etwa 1 Liter fassenden Pro-
bengefifie wurden sofort beschrifiet und zur
Untemmhung in dle Echule gehmchl Diese

Vorgehensweise gewidhrleistet von tagespe-
ripdischen Verinderungen unbecinflufite und
damit gut vergleichbare MeBwerte. Die
MeBwerterfassung erfolgte immer mit densel-
ben Geriten bzw. Reagenzien, so dass auch
hier Fehler durch unterschiedliche Methoden
vermieden wurden, Mit Hilfe des Computers
wurden die MeBwerte in Grafiken umgesetzt
und es wurden die chemischen Indizes nach
Bach und G R.E.EN, berechnet. Um den gro-
Ben Einflub tagesperiodischer Verinderungen
auf einige Mefwerte zu dokumentieren, wur-
den im Bereich der Probestellen 2 bis 4 mit
Hilfe von Daten-Loggern Tagesginge fur pH-
Wert, Sauerstoffgehalt, Lichtstirke, elektri-
sche Leitfahigkeit sowie Luft- und Wasser-
temperatur aufpezeichnet,

Die Vegetation wurde durch Vegetationsauf-
nahmen auf der Deichkrone sowie im Uber-
gangsbereich Deich/Wasser und im Wasser
dokumentiert.

Die makroskepischen Wirbellosen wurden an
den sechs Probestellen gesammelt, bestimmt
und zur biologischen Gewidssergitebeurtei-
lung herangezogen (vgl. WELLINGHORST
1993}, Erginzend beschaftigte sich eine Ar-
beitsgruppe mit der Dokumentation ausge-
wiihlter Planktonorganismen.

Ergebnisse von Vergleichsuntersuchungen
standen avs dem Borsteler Miihlenbach bei
Birstel und aus der Kleinen Ohe im Bayeri-
schen Wald zur Verfligung,

Lagc der sechs Probestellen zwischen Badbergen und Menainge

3
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Probestelle Borsteler Milhlenbach

2.2, Wasser - ein ganz besonderer Stofl

Wasser 15t ein ganz besonderer Stoff. Es ist
im Gegensatz zu allen chemisch vergleichba-
ren StofTen bei den auf der Erde iblichen
Temperaturen fliissig. Seine gribte Dichte
hat Wasser bei 4 “C (Dichteanomalie des
Wassers), Wenn es kiilter bzw. wiirmer wird,
dehnt es sich aus und wird leichter. Jeder hat
schon eigene Erfahrungen mit diesen Eigen-
schaften gemacht. Gefrierendes Wasser in
einer Glasflasche bringt diese zum Bersten,
Eis schwimmt auf flissigem Wasser und
schiitzt das Leben umer dem Eis vor dem Er-
frieren und warmes Wasser schwimmt eben-
falls oben, was manchem sommerlichen
Tauchvergniigen in einem Baggersee ein
schnelles Ende bereitet,

Auch das grofe Warmespeichervermbgen
des Wassers, seine groBe spezifische Wiirme,
wissen wir zu schiitzen. So ist unser gemd-
Bigtes Klima mit milden Wintern und nicht zu
heifen Sommern daraufl zuriickzufihren, dass
wa das Wasser des Atlantiks im Winter
Wiarme abgibt und im Sommer Wirme aul-
nimmt, was mit Hilfe des Golfstromes unsere
Lufttemperaturen mafigeblich beeinflubit, Ei-

Probestelle Kleine Ohe (Bayerischer Wald)

nige lausend Kilometer weiter Ostlich auf
gleicher geographischer Breite sind die Tem-
peraturschwankungen weitab grofier Wasser-
massen deuntlich hiher.

Wegen seiner besonderen Eigenschafien ge-
hisrt Wasser zu den Stoffen, die fir das Le-
ben auf der Erde unentbehrlich sind. Eine
schonende Behandlung und eine verantwor-
tungsvolle Verwendung liegl somil in unser
aller Interesse.

Die Schmelz- und Siedetemperaturen che-
misch vergleichbarer Stoffe steigen mit der
Masse der Teilchen, So ist in der homologen
Reihe der Alkane das Methan (CH4) mit emer
Molekiilmasse von 16u bel Zimmeriempera-
tur gasformig, wihrend Hexan (CeH,s: B6u)
fliissig ist und Eikosan (CxoHa: 282u) fest.
Vergleicht man die Siedetemperaturen der
Wasserstoffverbindungen anderer, schwererer
Elemente aus der 4. Hauptgruppe mit der des
Methan, so liegen sie ebenfalls hiher. Eine
emnfache Modellvorstellung besagt, je schwe-
rer diec Teilchen sind, umso mehr Energie
wird bendtigt, um sie in Bewegung zu verset-
zen. Eine andere Modellvorstellung besagt,
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dass mit zunehmender Elektronen-
zahl die UnregelméBigkeiten in der
Verteilung der Elektronen im Mo-
lekiil zunehmen, so dass schwache
elektrostatische Wechselwirkungen
zwischen den Molekiilen entstehen,
Diese Anziehungskriifie heifen van
der Waals Kriifte.

Betrachtet man z.B, die Schmelz-
und Siedetemperaturen der Was-
serstoffverbindungen von Elemen-
ten der 6. Hauptgruppe, so liegen
sie bei gleicher Molekiilmasse und
somit gleicher Elektronenzahl ge-
nerell etwas Ober denen der Ele-
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{aus KLETT 1990}

mente der 4, Hauptgruppe. Dies
liegt daran, dass erstere Dipolmo-
lekiile sind, Molekiile also, m de-
nen Bindungselektronen aufgrund
unterschiedlicher Elektronegativi-
tits-Werte (EN-Werte) der im
Molekiil enthaltenen Elemente auf
eme Seite des Molekiils verscho-
ben werden. Die hierdurch entste-
henden elektrostatischen Wechsel-
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Wasserstoffbriickenbindungen zwischen Wassermolekilen
{aus KLETT 1990)

wirkungen zwischen Nachbarmo-

lekillen sind grifier als bei unpolaren Mole-
kitlen und die Schmelz- und Siedetemperatu-
ren liegen somit hiher, Zusidtzlich steipgen sie
auch in dieser Gruppe vergleichbarer Verbin-
dungen mit der Masse der Teilchen. Es gibt
allerdings eine grofie Ausnahme. Das sehr
kleine Wassermolekiil hat ene enorm hohe
Schmelz- und Siedetemperatur, die man nach
den vorstehenden Regeln nicht erwartet,
Schaut man sich das Wassermolekill penauer
an, so zeigt sich, dass es ein starkes Dipol-
molekil ist. Die mit einer starken negativen
Teilladung versehene Sauverstoffseite tritt da-
her durch ein freies Elektronenpaar mit der
stark positiven Teilladung auf der Wasser-
stoffseite  eines MNachbarmolekills m  elek-
trostatische  Wechselwirkung. Es entsteht
durch das freie Elektronenpaar eine im Ver-

gleich 2ur van der Waals Bindung stérkere
Bindung, die man als Wasserstoffhriicken-
bindung bezeichnet, Wassermolekille liegen
daher im flissigen Wasser nicht als Einzel-
molekiile vor, sondemn bilden Molekilgrup-
pen, sogenannte Cluster, die somit auch ent-
sprechend griflere Elektronenzahlen, Mole-
kiilmassen und somit Schmelz- und Siede-
temperaturen aufiveisen.

e Dipoleigenschaflen des Wassers sind
auch Ursache fir die guten Lisungseigen-
schaften, die Wasser fiir andere polare Stoffe
und fir lonenverbindungen (Salze) besitzt.
Die Tonen von Salzen werden durch die elek-
trostatischen  Wechselwirkungen mt  den
Wassermolekillen regelrecht von Wassermo-
lekiilen emgehiillt. Man nennt diesen Vor-
gang Hydratation.
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1.3. Methoden und Ergebnisse der Untersuchungen

2.3.1, Beschreibung der Gewiisserbesonderheiten

Malerial: Zollstock, Kane des Untersu-
chungsgebietes, Millmeterpapier, Fotoappa-
rat

Durchfiihrung: Bei einer Begehung des Ge-
wiissers (der Hase) im Untersuchungsgebiet
werden Gewisserquerschnitte vermessen und
Cewisserbesonderheiten wie  Uferbeschaf-
fenhent, Schadstoffemnleitunpen, Mall und
sonstige Besonderheiten im und am Wasser
beschriehen und fotografiert. Die Ortlichkei-
ten werden m einer Karte durch mit Nummern
versehene Punkte festgehalten.

Ergebnis: Die Hase ist im Uinfersuchungspge-
biet durchgehend begradigt und emgedeicht.
Die Ufervegetation besteht in erster Linie aus
krautigen Pflanzen, Gehlze sind mur punktu-
ell anzutreffen, Die Vegetation im Wasser 1st
relativ artenarm, aber individuenreich, was

durch die gute Nihrsalzversorgung und die
germpe Beschattung bewrkt wird. Im Bereich
der Gememde Badberpen werden derzen
etwa 30 Hektar der Haseaue zwischen Hase
und Wrau von Ackerland in extensiv ge-
nutzies Grinland umgewandelt und teilweise
wiedervernilit. Die Flichen begen in der Ni-
he unserer Probestelle 1.

An emigen Stellen m Quakenbriick sowe
unterhalb von Quakenbriick wurden grofe
Mengen Miill im und am Wasser gefunden.
Eine besonders hébliche Miallentsorsung
wurde im Bereich ,Mein Markt" in Quaken
briick festgestellt, Aber auch unterhalb von
Quakenbriick fanden wir immer wieder Plas-
tkmilll und Glasflaschen im Wasser, Weiter-
hin entsorgen manche Gartenbesitzer verbo-
tenerweise Rasenschnitt und Gartenabfille in
dwe Hase und tragen so zur Nihrstoffanreiche-
rung bei.

Vermessung des Gewdsserprofils an der Kleinen Ohe
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Milllentsorgung in und an der Hase ist leider immer noch an vielen Stellen festzustellen

Der Birsteler Milhlenbach 15t 1m von uns un-
tersuchten Bereich in Nihe der Quelle em
naturnaher FlieBgewisseroberlanf von etwa |
m Breite, Weitgehend wird er von Biumen
beschattet. Im Bereich des Stiftes Bérstel wird

2.1.1, Physikalische Untersuchungen
2L3.L1. Temperatur

Die Temperatur gehirt zu den fiir Lebensge-
meinschaften prigenden Faktoren. Gemil der
Reaktionsgeschwindigketts-Temperatur-

Regel (RGT-Regel) hingt die Geschwindig-
keit chemischer Reaktionen, so auch der Re-
aktionen in Lebewesen, von der Temperatur
ab. Wachstumsgeschwindigkeit und Genera-
tionsdauer von Lebewesen hingen daher ganz
entscheidend von diesem abiotischen Um-
weltfaktor ab. Bei hoheren Temperaturen
werden EnweiBe denaturiert, so dass Stoff-
wechselvorginge gestont werden und Lebe-
wesen schlieflich sterben. Auch die Lislich-

er durch eine Fischieichanlage beemflulit;
anschlieflend durchflieft er landwirtschaftli-
che Nutzflichen, dic bis unmuttelbar an das
Gewlssernfer heranreichen

keit von Gasen im Wasser hingt mafpeblich
von dessen Temperatur ab.

Im Projekt wurde die Abhiingigkeit eines Le-
bewesens von der Temperatur am Beispiel der
Emtagsflicgenart Ephemera damca unter-
sucht. Die Versuchstiere wurden im Bohlen-
bach einem Seitengewdisser der Hase gesam
melt.

Weiterhin wurden Luft- und Wassertempera-
tur an den Probestellen im zeitlichen Gang
und in Nihe der Probestellen 3 und 4 zusdtz-
lich im Tagesgang untersucht,
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Temperaturabhiingigkeit einer Eintagsiliegenlarve, untersucht anhand der Schiagirequenz

der Tracheenkiemen

Material: Glasschale oder Becherglas, Ther-
mometer, Uhr, Eiswasser, warmes Wasser,
Eintagsflicgenlarven (Ephemera danica) aus
dem Bohlenbach; man findet die Art ganzjah-
rig insbesondere im Bodensubstrat oder unter
Steinen in kleinen, relativ sauberen Bichen.
Nach Versuchsende werden sie dort wieder
ausgesetzt. Bei der Aufbewahrung auberhalb
ihres Lebensraumes halt man sie in kiihl-
schramkkaltem Wasser.

Durchfithrung: Seize eine Eintagsfliegenlar-
ve in eine Schale mit Eiswasser. MiB die
Wassertemperatur. Wenn sich das Tier beru-
higt hat, zihle genau eine Minute lang die
Schlagbewepungen der Tracheenkiemen.
Mehrmaliges Zihlen ermdglicht die Bildung

Beobachtung:

von Mittelwerten, Erhéhe dann die Tempe-
ratur durch Zugabe von Letungswasser oder
lauwarmem Wasser um etwa 5°C, mifl emeut
die Temperatur und zihle die Kiemenfre-
quenz. Erhihe die Temperatur noch zwei bis
drei weitere Male um jeweils etwa 5°C und
bestimme wieder die Frequenz der Kiemen-
bewegungen, Die Wassertemperatur darf bei
den Versuchen keinesfalls 25°C {ibersteigen.
Wenn bei hiheren Freguenzen ein direktes
Zihlen der Tracheenkiemenfrequenz nicht
mehr mdglich ist, kann durch Klopfen mit
dem Bleistift auf Papier im Rhythmus der
Kiemenbewegungen und anschhieBendes Aus-
zihlen der Punkte die Frequenz bestimmi
werden.

RGT-Regel

Tracheenkiemenfrequenz bei Eintagsfliegen

Tracheenkiemenfrequenz (Bew./min.)

160
140
1201
100

80
60
40
20
oL

0 5 10

Temperatur (Cel.)

Versuch mit Ephemera danica (jeweils Mittelwerte aus finf Messungen)

15 20 25
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Ergebnis: Die  Tracheenkiemenfrequenz
steigt bis zu Wassertemperaturen um 20°C
mit der Kdrpertemperatur der Tiere an. Dies
ist mit der RGT-Regel zu erkliiren. Sie sinkt

Wasser- und Lufttemperatur von April bis Juni

Material: Thermometer

Durchfiihrung: Die Wassertemperatur wur-
de im Uferbereich der Hase in 5 bis 10 cm

Beobachiumnge:

anschlieBend wieder ab, was mdglicherweise
auf erste Verinderungen an Enzymen hin-
weist,

Tiefe gemessen, die Lufitemperatur in etwa
50 ¢m Hohe liber dem Boden.

Wassertemperatur

Wassertemperatur der Probestellen

Ergebnis: Wasser- und Lufttemperatur sind
im Untersuchungszeitraum angestiegen, wo-
bei die Lufttemperaturen stirkeren Schwan-
kungen unterlagen als die Wassertemperatu-
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ren. Im Mai und Juni legt die Wassertempe-
ratur der Hase deuthich iiber der im Borsteler
Miihlenbach und im Bergbach Kleine Ohe.
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Wasser- und Lufttemperatur in Verbindung mit der Lichtintensittit — Tagesgang

Die Lichtintensitit beeinfluBt mabigeblich die
Fotosyntheserate der Pflanzen und ist daher
ein wichtiger abiotischer Umweltfaktor. Man
bestimmit sie mit Hilfe eines Luxmeters, In
Gewidssern kann man auch die Sichttiefe be-
stimmen und diese als Mal fir die Lichtver-
sorgung in tieferen Schichten heranziehen.
Fotosynthese und Atmung haben wiederum
entscheidenden Einflull auf Sauverstoffgehali
und pH-Wert des Wassers.

Material: TemperaturmeBgerdt Windaus Nr.
619999002, Luxmeter Windaus Nr.

Beobachiung:

619999004, 2-Kanal Daten-Logger Windaus
Nr, 500390000 mit Zubehir (zwei Gerite)

Durchfahrung: Wasser- und Lufttemperatur
sowie Lichtstirke wurden im Bereich der
Probestelle 4 im Abstand von 30 Minuten
fiber 24 Stunden gemessen. Die Elektrode zur
Erfassung der Wassertemperatur befand sich
etwa | m vom Ufer entfernt in ¢iner Tiefe von
10 ¢m im Wasser bzw, in Gewissermitte in
1) cm Wassertiefe, die Elekiroden zur Erfas-
sung der Lufttemperatur und der Lichtstirke
waren im Uferbereich etwa 50 cm iiber dem
Boden positioniert.

a0 "
“I |
| | 4

Tagesgang - Kleine Hase
Parameter: Luft- und Wassertemperatur,Sauerstoffgehalt, Lichtintensitat

Tl 4 4 s0i o8 = oLH

Q ﬂu'_-'EI-EEIEI-L'nDEl‘
) o, .

CHHFEHHHTH T

[

s, R (i .t [h]

| =T [FC] =~ TOWIE] 2 Ssuerst [malfl] + Int (Licht{kLx)

gemessen am ; 19./20. Mai 1997 in Borg zwischen Probestelle 3 und 4
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CGreriite zur Erfassung der Tagesginge am Ufer der Klemen Hase

Ergebnis: Die Grafik zeigt den Verlauf der
Lichtintensitit im Bereich der Probestelle 4
an einem meist sonpigen Nachmittag, in einer
bewdlkten Nacht mit schwach erleuchtetem
Mond und an emem teils sonnigen Vormittag,
Die Lichtintensitit nimmt tendenziell am
Nachmittag mil kleinerwerdendem Einfalls-
winkel der Sonne ab, wobei allerdings im
Wechsel von Bewdlkung und strahlendem

2.3.2.2. Leilfihigheit

Durch die Messung der elektrischen Leitfi-
higkeit werden alle Ionen, also alle im Wasser
gelisten Salze erfabt. Sie liefert also einen
guten Eindruck von der Gesamtmenge der im
Wasser gelosten Salze, ohne Hinweise auf die
Art dieser Salze zu geben. Die MaBeinheit 1st
das Mikrosiemens (1/Ohm = 1 §). Leitfihig-
keiten zwischen 100 und 300 uS sind als gut
anzusehen wihrend hithere Werte aufl Einlei-
tung grofierer Salzmengen hinweisen.

Sonnenschein grofe Unterschiede aufiréten
Die  Helligkeitsschwankungen wirken sich
noch deutlich auf die Lufitemperatur aus,
withrend die Wassertemperatur keme melBba-
ren Schwankungen erkennen a6t Dies ist auf
die im Vergleich zur Luft sehr groBe spezifi-
sche Wirmekapazitit des Wassers zurickzu-
fiihren.

Material: Windaus Lenfahigkeitsmeligerat
Nr. 619999008 und Taschen
Leitfihigkeitstester UW 270

Durchfiihrung: Die Elektrode wird unter
leichtem Rihren in das Wasser eingetaucht
Nach Einstellung eines konstanten Melwertes
wird dieser abgelesen.
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Lenffhigkeitsmessung mit dem Len Rhipkeitsstick

Beobachtung:

Leitfahigkeit

us
1.000 . = ——c
200171
IE Prabestalle 1
600 [ ‘ LI Probestelie2
|
[ ' | Probestelle3
400 I Probestalle 4
| M Probestelle 5
i M Frobestelle 6 |
M |
|:|- sk - .

3.4 30.4 7.5 14.5
| 1997 |

ra |
[ ]
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Durchschnittliche Leitfahigkeit

Klaranlage Menslage
(Mittelwerte aus vier Messungen 1993)

Leitfahigkeit (Mikrosiemens)

1.200

Pt ma

1.000
800

———

[iLe itfahigkeit

ﬂ L.
Probestelle 1

Probestelle 1: 26 m oberhalb der Klaranlage

Probestelle 2: Einleitung Klaranlage

Probestella 2

Probestalle 3

Probestelle 3: 100m unterhalb der Klaranlage

Ergebnis: Die Leitfihigkeit liegt mit Werten
von etwa SO0 bis R800 uS in der Hase recht
hoch und weist auf eme beachtliche Salz-
fracht hin, Die Salze stammen teilweise aus
Kliranlagen. So war die durchschnittliche
Leitfihigkeit des aus der Kliranlage Mensla-
pe abgepebenen Wassers deutlich hiher als
die des Hasewassers. Im zeitlichen Gang
nimmt die Leitfihigkeit zunichst leicht ab,
was moglicherweise auf die Nihrsalzaufnah-
me der Pflanzen im Untersuchungszeitraum
zuriickzufilhren ist. Die spitere Zunahme
kinnte auf ein erstes Absterben von Plankton
hinweisen. Im rdumlichen Gang ist eine deut-
liche Abnahme in FlieBrichtung von Probe-
stelle | bis 6 festzustellen. Dhes zeigt eben-
falls, dass die Wasserpflanzen im untersuch-

ten Haseabschmitt dem Wasser von Aprl bis
Juni erheblich mehr Nihrsalz entziehen, als
die Einleitungen dem Wasser zufiihren. Die
Salze werden also im Frithjahr zundchst n der
pflanzlichen Biomasse gebunden, Leitfzhig-
keitsinderungen kinnen jedoch auch durch
von uns nicht nachvollziehbare Ereignisse wie
Salzeinleitungen oder starke Repenfille ver-
dndert worden sein. In den von Abwassercin-
leitungen und der Zufuhr von Nahrsalzen aus
der Landwirtschaft weitgehend unbeeinflufi-
ten FlieBgewdsseroberliufen war die Leitfa-
higkeit mit etwa 150 uS im Borsteler Milh-
lenbach und mit etwa 20 pS in der Kleinen
Ohe sehr viel geringer,
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2.3.2.3. Strimung und Strimungsgeschwindigkeit

Die Stromungsgeschwindigkeit wirkt sich
zunfichst auf die Beschaffenbeit des Sedi-
mentes aus. Wihrend bei hohen Geschwin-
digkeiten im Oberlauf nur Steine und Kiese
zuriickbletben, sedimenticren  Sande  wnd
Schlick erst bei niedrigeren Fhelgeschwin-
digkeiten mm Mittel- und Unterlauf, Aufier-

1996/97

dem hat die Wasserbewepung grofen Emflufl
auf den (Fasaustausch zwischem Wasser und
Luft sowie Wasser und Lebewesen. Hohere

Stromungsgeschwindigkerten erfordern von
den Lebewesen besonders Anpassungen, die
eime Verdriftung verhindern,

Strdmungsmessung — mittels emer Spritze wird Tinte m das Wasser gebracht. Thre Verteilung wird
hier mit Hilfe emnes selbsigebauten Guckkastens verfolgt.

Material: Zollstock, Holzstiick, Uhr,
zusdtzlich Spritze mut Tmte und Staurchr

ggf.

Durchfithrung: Am Ufer wird emne Strecke
von zwei Metern abgemessen. Anschliebend
wirft man etwa in die Mitte des Flieligewdis-
sers das Holzstick und mullt die Zeut, die es
fiir die Strecke von zwei Metern bendtigt.
Hieraus wird die Fleifgeschwindigkeit in m's
berechmet. Wenterhin kann man an Stemen
oder im Gewdsserquerprofil differenziertere
Strimungsmessungen durch Einspritzen von
Tinte in das Wasser oder mit Hilfe eines Stau-
rohres durchftihren.

14

Ergebnis: Die Stromungspeschwindigkent der
Hase lag bel Werten deutlich unter 1 m's,
wihrend m der Kleinen Ohe Werle um [,X
m/s gemessen wurden. Die FlieBgeschwin-
chgkett in Borsteler Mihlenbach lag ebenfalls
erheblich iber 1 mfs. Die Strimung m Ge-
wiissermitte ist hiher als im Uferbereich, An
flachen und engen Gewisserstellen sind die
Stromungsgeschwindigheiten besonders hoch,
in durch Steine abgetrennten Bereichen sehr
medrig. An Hindernmissen treten besondere
Stromungsverhilinisse auf,
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2.3.2.4. Geruch des Wassers
Material: Marmeladenglas mit Deckel

Durchfiihrung: Fille das Glas zur Hilfte ot
dem zu untersuchenden Wasser. Schiittle bei
geschlossenem Deckel kriftig, 6ffne dann den
Deckel und halte deine Nase dabex unmittel-
bar neben die Offoung. Halte Art und Inten-
sitit des Geruchs fiest.

Art: frisch, aromatisch, grasartig oder fischig
{durch Mikroorganismen; vgl. KLEE 1993),
siifilich (durch Abwasserpilz), erdig (durch

2.3.1.5. Fiirbung des Wassers
Material: Marmeladengalas

Durchfilhrung: Fiille das Glas mit dem zu
untersuchenden Wasser, stelle es auf eine
weille Unterlage und beurteile die Farbe.
Farbton: grimlich (Algen), gelblich (Al-
gen), briunlich (Humusstoffe), rothch (Eisen-
oxid), grau-schwarz (Schmutzstoffe)
Intensitiit: farblos, schwach, stark

2.1.2.6. Tritbung des Wassers
Material: Marmeladenglas

Durchfiihrung: Fille das Glas mit dem zu
untersuchenden Wasser, stelle es auf eine
weille Unterlage und beurteile die Tribung.

2.3.2.7. Schaumbildung im Wasser

Wihrend noch vor 20 bis 30 Jahren grobe
Schaumberge an stdrker bewegten Wasser-
stellen in der Hase der Normalfall waren, ist
die Schaumbildung heute gering. Die friiheren
Schaumbildungen waren @berwiegend auf die
Einleitung von Waschmitteln mit den darin
enthaltenen Tensiden zurickzufiihren. Le-
diglich in Phasen, in denen groBere Algen-
mengen absterben, kommt ¢s durch die aus
deren Zellmembranen freiwerdenden Doppel-
lipidmolekiille auch heute noch zu stirkerer
Schaumbildung.

Material: Marmeladenglas mit Deckel

Blaualgen), torfig, modrig, muffig, faulig,
jauchig, chemisch (durch Chemikalien)
Intensitit: geruchlos, schwach, stark

Ergebnis: Das Wasser der Hase war geruch-
los oder roch frisch bis schwach erdig. Das
Wasser des Bérsteler Mihlenbaches und der
Klemen Ohe roch kanm bzw. war geruchlos.

Ergebnis: Das Wasser der Hase war farblos
bzw, schwach gelblich bis schwach brdunlich
gefiarbt. Dhes diirfie jeweils aul Algen zurlick-
zufiihren sein. Das Wasser des Borsteler
Miihlenbaches und der Kleinen Ohe war
farblos.

Triibung: klar, schwach, miBig, stark

Ergebnis: Das Wasser Hase wies meistens
eme schwache Tribung auf wihrend das
Wasser des Borsieler Milhlenbaches und der
Klemen Ohe klar war.

Durchfithrung: Fille das Glas zur Hilfte nul
dem zu untersuchenden Wasser, Schiitile bei
geschlossenem Deckel kriifiig und beurteile
die Schaumbildung.

Beurteilung: nein, schwach, stark

Ergebnis: Die untersuchten Gewdsser zeigten
kaum Schaumbildung. In der Hase nahm die
Schaumbildung jedoch in Richtung Menslage
zu, was miglicherweise auf sich zersetzende
Zellen zuriickzufihren war,  Im Borsteler
Mihlenbach und in der Kieinen Ohe wurde
fast keine Schaumbildung festgestellt,
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2.3.3, Chemische Untersuchungen

Einige chemische Parameter gehdren zu den
notwendigen Daten jeder Gewdsserbeschrei-
bung: sie sind fiir die Zusammensetzung der
Lebensgemeinschaft von entscheidender Be-
dentung, Allerdings dndern sich  die chemi-
schen Werte aufgrund des Stoffivechsels der
Lebewesen im Gewilsser stindig und unter-
liegen zudem durch Zufuhr von Schadstoffen
m Einzelfillen sogar sehr plitzlichen Verin-
derungen. Eme emmmalige Messung st daher
wenlg aussagekriftip, Erst durch hiufigere
Messungen 140t sich ein emigermalen zuver-
lissiges Bild gewinnen Die langfristige Ge-
wiissergiite 136t sich letztendlich jedoch nur
dber die Zusammensetzung der Lebensge-
meinschaft beurteilen.

Grundvoraussetzung  filr  die  Erfassung
brauchbarer chemischer Daten ist die sorgfil-
tige Eichung der MeBgeriite und Reagenzien-

- 1996/07

sitze im Vorfeld einer Melreihe, die genaue
Beschreibung der verwendeten Gersite und
Hilfsmattel und die Einhaltung immer gleiches
Erfassungsbedingungen. So mufl die Probe-
nehme [tir vergleichbare Werte immer in glei-
cher Weise und zur selben Tageszeit erfolgen.
Weiterhin mul die Melwerterfassung unmit-
telbar nach der Probenahme erfolgen. Bereits
nach wenigen Stunden sind die chemischen
Parameter in einer Wasserprobe villig verdin-
dert, wobei diese Verfinderungen in pekiihlten
Proben entsprechend der RGT-Regel langsa-
mér stattfinden als in wirmerem Wasser. Die
Erfassung der chemischen Parameter erfolgte
in unseren Untersuchungen quantitativ bazw.
halbquantitativ, wobei weitgehend Geriite und
Materialien der Firma Windaus verwendet

wirden.

Erfassung chemischer Daten im Leistungskurs Chemie

16
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2.3.3.1. pH-Wert

Der pH-Wert gibt die Konzentration der im
Wasser  vorhandensn Hvdroninmionen
(HsQ') an. Sie entstehen im reinem Wasser
nach der Gleichung
H:0 + H:0 © H; O + OH

in einer Konzentration von 107 moll. Als
pH-Wert gilt definitionsgema der negative
dekadische Logarithmus dieser Konzen-
tration, also in neutralem Wasser ist der pH-
Wert = 7. Da bei der Bildung des Hwlo-
niwmions jeweils ein Hydroxidion entsteht,
betrigt die Hydroxidionenkonzentration
reinem Wasser ebenfalls 107 mol/l. Man gibt
sie entsprechend dem pH-Wert als pOH-Wert
an. Die Summe

pH + pOH = 14

gilt fiir alle wiissrigen Lsungen.

Dic Erhéhung der Hydronwmionenkon-
zentration erfolgt durch Sauren, also durch
Stoile, die Protonen (H') abgeben, Zu den
wichtigen Protonendonatoren, die in unsereén
Gewissern den pH-Wert beeinflussen, gehort
die Kohlensiure. Thre Konzentration wird
durch  Fotosynthese  bzw,  Almung

entsprechend der Gleichungen
CO:; + HO €2 HCO4
HCOs + H;0 €< H;0' + HCOy

verfindert, In pflanzenreichen Gewiissern kann
der pH-Wert daher am Tage stark ansteigen,
withrend er nachts durch die Atmungsvorgiin-
ge erheblich sinkt, Auch durch Hydroniumio-
nen, die Pflanzen bei der Nihrsalzaufnahme
zur Wahrung der Elektroneutralitit abgeben,
kann Wasser saurer werden.

Weitere Sauren werden mit dem Regenwas-
ser (saurer Rewen) in die Gewdsser frans-
portiert. So entstehen bei der Verbrennung
fossiler Brennstoffe wegen des dort enthalte-
nen Schwefels Schwefeldioxid und Schwe-
feltrioxid, die mit Regenwasser Schweflige
Shure bzw. Schwefelsiure bilden.

1Y

S- L D_: -} 5'::1

S0, + HaO = HaS0s

H:50: + H:O -2 H:Q + HSOY
SO + 30y 2 50

505 + H;0 = H;804

H,50; + H:.0 = H;O + HSO,

In Automotoren werden Stickstoft und Sau-
erstofl aus der Lufl ber hohen Temperaturen
zu Stickstoffoxiden verbunden, die mit Re-
perwasser Salpetersdure (HNOs) bilden. Die-
se tragt ebenfalls zur Versauerung der Gewis-
ser bei.

HND: + HoO 2 H;O' + NOy

Bei der Verbrennung von PVC, das m den
vergangenen Jahrzehnten m grolen Mengen
zur Herstellung von Fenstern, Fulibdden und
vielen anderen aus unserem Alltag nicht mehr
wegzudenkenden Gegenstinden  verwendet
wurde, entsteht Chlorwasserstoffgas; dieses
bildet mit Wasser Salzsdure,

HCl + H:0 2 H;0" + CI

Die Bodenbeschaffenheit im Einzugsbereich
eines Gewiissers iibt ebenfalls einen Einflufl
aufl den pH-Wert aus. Uber basenarmen
Sandbfiden senken Huminsiuren, die beim
Abbau organischer Stoffe im Boden entste-
hen, den pH-Werl. Huminstoffe verursachen
eing Braunfarbung im Gewisser und fithren
beispielsweise in Moorgewfissern oft zu ex-
trem niedrigen pH-Werten. Andererseits he-
ben Kalkbdden den pH-Wert in den alkali-
schen Bereich an.

Abwasser kann durch darm enthaltene Siuren
oder Laugen aus Industrieanlagen oder durch
Wasch- und Remigungsmitteln aus Haushal-
ten ebenfalls den pH-Wert eines Gewissers
veriindern.
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Material: pH-Stick UW 70 und Windaus pH-
Meter Nr, 619999006, 2-Kanal Daten-Logger
Windaus Nr. 800390000 mit Zubehdr

Durchflihrung: Das geeichte pH-Melgerat
wird in das zu untersuchende Wasser einge-
taucht und unter leichtem Rilhrem wird ein
konstanter Wert abgewartet. Dieser wird no-

tiert. Fiir Tagesgangmessungen wurden im
Abstand von 30 Minuten dber 24 Stunden
Werte in der Hase im Bereich der Probestel-
len 3 (Quakenbrick) und 4 (Borg) gemessen.
Die pH-Elektrode befand sich bei Probestelle
3 in der Mitte der Hase in etwa 10 cm Was-
sertiefe. bei Probestelle 4 etwa | m vom Ufer
entfernt in emer Tiefe von 10 cm.

Beobachiong:
Tagesgang - Kleine Hase
Parameter: pH-Wert
pH-Wert
H —
I
g5l .E.'..‘I..:. e
ﬂf
751
7
L[ S 19 14, . Ly |
gemessen am : 19./20, Mai 1997 in Borg zwischen Probestelle 3 und 4

Ergebnis: Der pH-Wert der Hase liegt im
leicht alkalischen Bereich, der des Borsteler
Milhlenbaches im neutralen Bereich und der
der Kleinen Ohe im stark sauren Bereich. Die
pH-Schwankungen der Hase im Tagesgang
sind eindeutig durch Fotosynthese baw, At-
mung bestimmt, da sie eng mit den Lichtver-
hiltnissen korrelieren. Am Tage wird durch
Fotosynthese viel Kohlenstoffdioxid ver-
braucht und somit der pH-Wert angehaben,

18

wihrend die Kohlenstoffdipxidabgabe in den
Machtstunden zum Absinken des pH-Wertes
fibrt. Im Berewch der Probestellen 2/3 waren
die Schwankungen im Tagesgang deuntlich
geringer als unterhalb Quakenbrilcks bei Pro-
bestelle 4, was miat der geringeren Pflanzenbe-
siedlung bei Probestelle 23 zu erkliren ist.
Die Verinderungen des Saverstoffgehaltes mm
Wasser untermauemn diese Hypothese.
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Ubertragung von mit Datenloggern erfalten Meliwerten in den Computer

pH-Wert

B,5 1

I ATy

Z3.04.87 00457 orosay 14,0587

Ergebnisse der pH-Messungen an den sechs Probestellen

LN =)

W Frobestals 1
0 Pronesialis 2
O Probestelie 3
B Probestella 4
O Probeatedle &
O Prebestals &
O Durchachnitt
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2.3.3.3. Gesamthiirte, Carbonathirte und Kohlenstoffkreislaufl

In reinem Wasser ohne geldste Salze laufen
die pH-Wert-Anderungen nach den vorste-
hend beschricbenen GesctzmaBigkeiten ab.
Sind hingegen Salze im Wasser pelost, so
kimnen diese eine Pufferwirkung ausiiben,
d.h mit zugefithrten Hydroniumionen reagie-
ren und sie so binden, Der pH-Wert andert
sich dann durch Zugabe einer Siure oder Base
Zuniichst kaum.

In kalkhaltigen Bdden befindet sich bei-
spielsweise Calciumhydroxid (Léschkalk),
das mit Kohlenstoffdioxid Calciumcarbonat
(Marmor) bildet aus dem ganze Gebirgsmass-
sive bestehen.

Ca(OH); + CO; =» CaCOy + H:O0

Diese Reaktion ist durch den bekannten COy-
MNachweis mit Kalkwasser allgemein bekannt.
Leitet man lingere Zeit Kohlenstotfdioxid
Kallowasser ein, so last sich der zunfichst ent-
siehende weille Niederschlag von Calcum-
carbomat bald wieder aull Dies ist ein Zeichen
dafiir, dass das Carbonat zum gut wasserldsli-
chen Hydrogencarbonat weiterreagiert.

CalCOy + COy + HO € =2 Ca™ + 2HCOy

Entzieht man emem solchen System wieder
C0:, s0 setzt sich erneut festes Calcmmear-
bonat (Kesselstein) ab. COu-Entzug kann bei-
spielsweise durch Kochen des Wassers erfol-
gen oder in der Natur durch Fotosynthese, so
dass es in kalkreichem Wasser zuweilen zu
Kalkiiberziigen auf fotosynthesetreibenden
PHanzenblittern komimt.
Das Carbonatsystem ist im Wasser gleichzei-
tig ein typischer Puffer im chemischen Sinne,
dh. es fangt mifige Zugaben von Sduren
oder Basen so auf, dass sich der pH-Wert
kaum andert.
H' |

HCOs 2 H:COs

bew. OH + CO; - HCOy

20

Abhingig vom pH-Wert liegt der anorgani-
sche Kohlenstoff im Wasser im sauren Be-
reich fiberwiegend als CO,, im leicht alkali-
schen Bereich als HCOy ™ und im stirker alka-
lischen Bereich als COy™ vor. Hydrogencar-
bonathindende Pflanzen kommen daher in
stark saurem Wasser nicht vor.

Die Menge an Carbonat- und Hydrogencar-
bonationen wird als Carbonathirte des Was-
sers bezeichnet. Sie wird i deutschen Hirte-
graden ("d) angegeben, wobei 1°d einer Men-
ge von 0,18 mmoll COs* bzw. 0,36 mmol/]
HCO; entspricht, Neben der Carbonathirte,
die wegen ihrer leichten Verdnderbarkett
durch Kohlenstoffdioxidzufubr bew. —enlzug
auch temporére Harte genannt wird, bestimmt
man hiufig die Gesamthiirte. Sie entspricht
der Summe der im Wasser gebundenen Erd-
alkalimetallionen, besonders Calcium- und
Magnesiumionen. Ein deutscher Hirtegrad
entspricht hier einer Konzentration ven {18
mmal/l Erdalkaliionen.

Material: Gesamthirtetest Aquanal Nr.
3741600 aus Windaus UmweltmeBkoffer UW
600

Durchfithrung: Die Messungen wurden ent-
sprechend Anleitung etwa eine Stunde nach
Probenahme durchgeftihrt,

Ergebnis: In der Hase lag der pH-Wert fast
immer im schwach alkalischen Bereich, so
dass kein freies CO, m Wasser zur Verfll-
gung steht und somit Planzen, die dieses fiir
die Fotosynthese bendtigen, nicht iiberieben
kinnen. Lediglich Wasserpflanzen, die HCOy
als Kohlenstoffquelle nutzen finden man hier,
wihrend in dem sauren Wasser der Kleinen
Ohe reine COx-Verwerter wie das Quellmoos
regelmabig anzutreffen waren.

Die Gesamthirte der Hase lag im Untersu-
chungszeitraum zwischen & und 16 "d. Dies
entspricht cinem muttelharten Wasser,
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2.3.3.4. Sanerstoffgehali, Sauerstoffdefizit und biochemischer SauerstofTve rhranch

nessung des Sauerstoffgehaltes mit dem Oximeter

Dem gelisten Sauerstofl kommt im Gewis-
ser eine entscheidende Bedeutung zu, Semn
Vorhandensein ist Voraussetzung flir das
Vorkommen aller Aerobier und fiir den Ab-
lauf oxidativer Abbauvorginge zur biologi-
schen Sclbstreinipung. Sauverstoffschwankun-
gen lassen sich daher weitgehend durch bio-
logische Vorginge erkliren. Fotosynthese und
Atmung sowie gxidative Abbauvorginge ver-
indern also den Sauverstoffgehalt im Wasser,
was bei Tapesgangmessungen besonders
deutlich wird. Entsprechend der RGT-Regel
geschieht dies bei hiheren Temperaturen be-
sonders schnell. Weiterhin hiingt die Lashich-
keil des Sauerstoffs im Wasser noch von der
Wassertemperatur und vom Luftdruck ab
Bekanntlich vermindert sich die Laslichken
von Gasen im Wasser mit der Wasseriempe-
ratur, so dass abgekochtes Wasser sauerstofi-
frei ist und ein Fisch darin nach dem Abkiih-
len auf Zimmertemperatur erstickt, Jeder
Wassertemperatur entspricht eine  maximmal
lasliche Sauerstoffmenge, die in Tabellen-
werken nachzulesen ist, Diesen Gehalt mmmt
das Wasser im Laufe der Zeit ein, soweit kei-
ne anderen Prozesse thn beemflussen. Was-

g

serbewegung beschleunigt das Erreichen des
S#ttigungswertes, so dass in stark stromenden
Gewisseroberliufen der Sauerstoffgehalt
meistens in der Nahe dieses sogenannten Sit-
tigungswertes liegt. Die Differenz zwischen
Sittigungswert und tatsichlichem Wert wird
als Sauerstoffdefizit angegeben.

Sauerstoffdefizit = Sauerstoffgehalt

minus  Saverstoffsittigungswerl
Den durch Mikroorganismen verursachien
Sauerstoffverbrauch im Wasser bezeichnet
man als biochemischen Sauverstoffbedarf
(BSE). Er hingt primiir von der Belastung des
Wassers mit organischen Substanzen wie
Zucker, Etweiflen und Fetten sowie von der
Wassertemperatur ab. Hilt man letztere kon-
stant und schaltet Sauverstoffverdinderungen
durch Fotasynthese und Atmung hiherer Tie-
re aus, 50 gilt der BSB als MaB fiir die Menge
biologisch abbaubarer Stoffe im Wasser.
Gifte, die den Stoffwechsel der Mikroorga-
nismen behindern, dirfen allerdings nicht im
Wasser vorkommen.
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Material: Oximeter der Firma Greisinger,
Windaus UmweltmeBkoffer UW 600 mit
Chemikahen zur Saverstoffbestimmung nach
Winkler, lufidicht verschlieBbare Glasfla-
schen, 2-Kanal Daten-Logger Windaus Nr.
ROOISOKN) mit Zubehr

Durchfiihrung: Der Sauerstoffgehalt wird
mittels Oximeter durch Eintauchen der Elek-
trode in das #zu untersuchende Wasser und
leichtes Riihren bestimmt, Mach Einstellen
eines konstanten Wertes wird dieser abgele-
sen. Die Saverstoffmessung mul im Gewas-
ser oder sofort nach Probenahme erfolgen. In
unserem Projekt wurden die Werte jeweils
morgens gegen .00 Uhr ermittelt, Fiir Tages-
gangmessungen wurden im Abstand von 30
Mmuten iiber 24 Stunden Werte erfasst, Die
Saverstoffelektrode befand sich in Nihe der
Probestelle 3 m Hasematte m etwa 10 cm
Wassertiefe, in Nihe der Probestelle 4 etwa |
m vom Ufer entfernt in e¢iner Tiefe von 10 cm
1m Wasser.

Zur Bestimmung des biocchemischen Sauer-
siefTbedarfes in sieben Tagen (BSB;) wurden
Wasserproben, deren Sauerstoffgehalt be-
stimmit war, filr 7 Tage bei Zimmertemperatur
{(ca, 20°C) n luftdicht verschlossenen Glasfla-

#

schen in e¢inem dunklen Schrank im Unter-
richtstaum aufbewahrt, AnschlieBend wurde
der Saverstoffgehalt erneut bestimmt und dic
Differenz, also der Verbrauch an 7 Tapen,
berechnet. Liegt der Sauerstoffgehalt des
Wassers zu Beginn des Untersuchungszeit-
raumes bereits unter 8 mg/l, 50 mubl er durch
Einleiten von Luft {iber diesen Wert angcho-
ben werden. Dies 15t z B, leicht durch Einbla-
sen von Luft mit einer Aquarienpumpe mdg-
lich. Die Bestimmung des BSB;-Wertes war
m unserem Falie bei wichentlicher Untersu-
chung durch die Rahmenbedingungen vorge-
peben, ist in der Regel jedoch nicht sinnvoll,
Giinstiger ist ein kiirzerer Zeitraum, alsoz.B.
BSB: oder BSBs.

Sauerstoffgehalt zn Versuchsbeginn -
Sauversioffgehalt nach S Tagen = BSBs

Eine Umrechnung von BSB-Werten entspre-
chend folgender Tabelle kann erfolgen:

B5B: * 1,8% = BSB.
BSB; * 1,37 = BSB;
BSB: * 1,136 = BSH;
BSBs * 0,91 = BSB;
BSB; * ),555 = BSB;

\‘\\_,4

Eingabe von Daten und Erstellung von Grafiken am Computer
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Beobachiung:

, Sauerstoffgehalt

WII0AT |
O e a7
047 [T |
ﬂul;\.lur'
ID?‘:I:"ﬂl'I
|oarseaT |

Tagesgang - Kleine Hase
FParameter: Sauerstoffgehalt

Sauerstofigehalt (mg/l)

18

¥ Sauerst [mg/fl]

14 18. . ’ L e ; 05, 14, 8 (]

gemessen am : 19./20. Mai 1997 in Borg zwischen Probestelle 3 und 4
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Biochemischer Sauerstoffbedarf in 5 Tagen (BSB 5) |

(mg/l)
12
10
ST [ Probestelle 1
3] iz Probestelle 2
6 [l Probestelle 3
[! Frabestelle 4
adl . Frobestelle 5
2 | M Frobestelle 6
| _
ﬂ | FeRlg - | NS ]
23.4

| 1997 |

Werte berechnet aus BSB 7 Werten

Durchschnittlicher Sauerstoffgehalt

Klaranlage Menslage
(Mittelwerte aus vier Messungen 1993)

Sauerstofigehalt (mg/l)
|

10

| | il Sauverstoffgehalt

Frobestelle 1 Frobestelle 2 Probestelle 3

Probestelle 1: 25 m oberhalb der Kldranlage
Probestelle 2: Einleitung der Klaranlage
Probestelle 3: 100m unterhalb der Klaranlage

24
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Ergebnis: Der SaverstofTgehall lag wihrend
des gesamten Untersuchungszeitraumes bei
keiner Messung unter 6 mg/l, so dass zu kei-
nem Zeitpunkt der fiir Fische erforderliche
Mindestgehalt von etwa 5 mg/l unterschritten
wurde. Findet m einem Gewdsser wie der
Hase ein Fischsterben statt, so ist dieses in
den meisten Fillen auf zu geringe Sauerstoff-
gehalte zuriickzufiihren. Im Untersuchungs-
zeitraum bestand diese Gefahr also nicht. In
der Regel lagen die Werte sogar iiber dem
Safigungswert, was durch die Fotosynthese
der Pflanzen zu erkliren ist, Tm zeitlichen
Gang war eine leichte Zunahme, dann ein
Absinken der Werte festzustellen, was zu-
nichst auf eine Zunahme der (planktischen)
Pflanzen und anschliefend auf eine Vermeh-
rung des Zooplanktons hinweisen kénnie,
Auch die Zunahme der Wassertemperatur und
die damit verbundene Absenkung des Sauer-
stoffsdttipungswertes sowie die Erhdhung der
Stoffwechselaktivitst von Apnil bis  Jumi
kinnie das stdrkere Absinken der Sauverstoff-
gehalte am Morgen erkliren.

Im rdumlichen Gang nehmen die Sauerstoff-
pehalte von Probesielle | nach 23 xu umnd
unterhalb von Quakenbriick wieder ab. Dies
kinnte auf eine hohere Besiedlungsdichte mit
Pflanzen und Tieren ober- und besonders un-
tethalb Quakenbriicks und emmem daraus re-

sultierenden héheren Sauerstoffverbrauch in
der Nacht hinweisen.

Die Tagesgangwerte weisen bei Probestelle
3/4 Schwankungen von iber 100% im Tages-
verfauf aus, was auf eine reiche Tier- und
Pflanzenwelt msbesondere auch im mikro-
skopischen Bereich sowie die damit verbun-
denen Fotosyntheseprozesse am Tag und At-
mungsvorginge in der Nacht hinwesst. Die
Schwankungen sind innerhalb von Quaken-
brilck (MNahe Probestelle 3) deutlich geringer,
was sich mit der geringeren Pflanzendichte in
diesem Bereich erkliren IE61.

Der biochemische Sauerstoftbedarf lapg mit
Werten zwischen 4,6 und 10,8 mg/l BSB; bei
unseren Messungen erstaunlich hoch. Anzu-
merken st hier jedoch, dass miglicherweise
auch methodische Ungenaunigkeiten zu gewis-
sen Fehlern gefithrt haben kénnten. Im Rah-
men des Projekies wurden BSB;-Werne er-
mittelt und in BSB;-Werte umgerechnet, Au-
Gerdem wurde micht wihrend des gesamten
Untersuchungszeitraumes die Wassertempe-
ratur von 20°C genau eingehalten, sondemn
lediglich die Temperatur des Unternichisrau-
mes genutzt,

Messungen 1m Umfeld der Kliranlage Mens-
lage ergaben, dass der Sauerstoffgehalt im
Vorfluter durch das eingeleilete Klaranlagen-
wasser geringfiigig sinkt,

2.3.3.5, SticksiofMfverbindungen Ammonium, Nitrit und Nitrai

Das Element Stickstoff ist mit einem Anteil
von 78 % in der Erdatmosphire enthalten.
Lebewesen enthalten thn in gebundener Form
in  Aminosiuren, Eiweilen, Nuklemsiuren
oder Harnstofl, Bel der Zersetzung organi-
scher Substanz werden die organischen Stick-
stoffverbindungen in anorganische Verbin-
dungen, besonders Ammonium (NH,') und
Nitrat (NOy7), =zerlegt, die wiederum als
Pflanzenniihrsalze dienen. Ammonium wird
bei Amwesenheit von Sauerstoff dber Nitnl
{NO:') zu Nitrat oxidiert, bei Sauerstoffarmut
wird Nitrat reduzsert.

Stickstoffverbindungen bestimmen also ent-
scheidend den Trophiegehalt eines Gewdssers
und somit die Entwicklung pflanzlicher und
tierischer Biomasse. Machdem emige Klar-

anlagen der Region in den vergangenen Jah-
ren emme Stickstoffelimmierung mstallierten,
stamimt der grifte Anteil der Stickstoffver-
bindungen m der Hase heute aus Stickstofl-
frachten der Landwirtschaft. Insbesondere
unsachgemdle Dingung kann hier zu erhebli-
chen Eintrigen fithren,

Ammoniumionen sind fiir Wasserorganismen
relativ ungiftig. Da sic im alkalischen Medi-
um jedoch in das fiir Fische und Fischnihriie-
re bereits in kleinen Konzentrationen giftipe
Ammomak tberfilbrt werden, ist dem Am-
moniumpehalt immer eine besondere Bedeu-
tung beizumessen. Konzentrationen iiber 0,1
mg/1 weisen auf Verschmutzungen hin, Em
Ammoniakgehalt ab 0.2 mg/l kann fir emp-
findliche Fische bererts piftig sem.,
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A

Kolorimetrische Bestimmung des Nitratgehaltes

Besichtigung der Kliranlage Quakenbriick — Stickstoffeliminierung
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Nitrationen sind im Boden leicht beweglich,
und werden durch Regen leicht in FlieBge-
wiisser eingetragen. Besonders im Frilhjahr,
wenn Diinger auf Felder ausgebracht wird
und noch keine ausreichende Pflanzendecke
das Nitrat aufnimmt, erfolgt ein hoher Emtrag
in die Gewdsser, In den iiblicherweise vor-
kommenden Konzentrationen von wenigen
mgl sind Nitrationen in Gewissern fiir die
Organismen ungiftig. Im Trinkwasser mmuf
¢in Nitratgehall von weniger als 50 mg/1 ein-
gehalten werden, weil das aus dem Nitrat ent-
stehende Nitrit ein starkes Gift ist. Insbeson-
dere Sduglinge erleiden ber Zufuhr héherer
Nitritmengen Blansucht, die auf Sauverstoff-
mangel im Kdrper zurlickzufithren ist. Auber-
dem entstehen aus Nitrit und mm Korper im-
mer vorhandenen Aminen die stark krebserre-
genden Nitrosamine. .

Beobachtung:

Da Stickstoffverbindungen in Gewdissern fast
immer aus menschlichen Abwissern oder
Ausschwemmungen auns der Landwirtschaft
stammen, gelten sie als typische Verschmut-
zungsindikatoren,

Material: Windaus Umwelimefkoffer TTW
600 mit Ammoniumbestimmung Aguanal Nr,
3740000 (0,2 — & mgl), Nitrithestimmung
Aquanal Nr. 3741000 (L0035 — 0,1 mg1) und
Nitratbestimmung Agquanal Nr, 3740000 (1 -
50 mg/1); Photometer Windaus LF 204

Durchfiihrung: Die Messungen wurden ent-
sprechend Anleitung etwa eine Stunde nach
Probenahme durchgefithrt, Die Firbung der
Testldsungen wurde kolornmetnsch und pho-
tometrisch bestimmt.

Ammonium

Ammoniumgehalt {mg/l)
1,6

1,4
12|

[l Probestelle 1
|| Probestelle 2
[ Probestelle 3
M Frobestelle 4
M rrobestelle 5
| M Frobestalle 6

23.4 30.4 7.5 14.5

ool

|:|‘.E -I T

oalllfl i 2

. | '| || r[l

] i
20.6

276
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Die Nitratgehalte lagen in der Regel bet etwa
5 mg/l mit im zeitlichen Gang leicht abneh-
mender Tendenz und emnem Minimum am 27.
Juni, Die Ammoniumwerte nahmen tendenzi-
ell vom 23, April bis 5. Mai zo um anschlie-
Bend zu sinken. Im rdumhichen Gang wurden
die hichsten Ammoniumwerte jeweils im
Bereich Bottorl und Menslage festgestelli
withrend die Werte in Quakenbriick und di-
rekt unmterhalb von Quakenbriick niedriger
waren. Im Bérsteler Mithlenbach wurden Ni-
tratgehalte um 1 mg/1 gemessen, in der Klei-
nen Ohe immerhin 4 mg/l.

Ergebnis: Unter den oxidierenden Bedingun-
gen in der Hase legt der Stickstoff weitge-
hend als NitratstickstofT in der héchsten Oxi-
dationsstufe vor. Eine leichte Zunahme der
Ammoniumwerte im April lift mdglicher-
weise¢ noch aof gewisse Eintrige aus der
Landwirtschaft schlicBen, die jedoch mit ab-
nehmender Giilleausbringung und zunehmen-
der Vegetationsdichte auf den landwirtschafi-

2.3.3.6. Phosphat

Phosphorverbindungen finden sich i Lebe-
wesen u.a. in den Nukleinsfiuren und im Ade-
nosintriphosphat. Bis vor emigen Jahren ent-
hielten dariiberhinaus die Vollwaschmttel
hohe Phosphatanteile, so dass insbesondere
durch héusliche Abwisser groBe Phosphat-
mengen in die Gewisser gelangen und daher
als typische Verschmutzungsindikatoren an-
zusehen sind. Durch den Austausch der Phos-
phate in Waschmitteln gegen andere Enthirter
und die Integration einer Phosphateliminie-
rung in mehreren Kliranlagen der Region ist
die Phosphatbelastung der heimischen Ge-
wiisser in den letzten Jahren zuriickgegangen.
In unbelasteten Gewdissern ist Phosphat nur in
Spuren vorhanden. Phosphatgehalte dber 0,3
mg/l sind immer auf menschliche Verunreini-
gungen zuriickzufiihren.

Phosphate sind zwar fir Lebewesen ungiflig,
pehiren jedoch zu den wichtigen Pflanzen-
nihrstoffen und stellen m Gewdissern sogar
hiiufig den Minimumnihrstoff dar. Hohe
Phosphatzufuhr hat daher im Wasser ein star-

28

lichen Mutzflichen im Mai und Jumi zurick-
gehen. Dariiberhinaus binden die Wasser-
pflanzen in dieser Phase grobie Stickstoffmen-
gen und entziehen dem Wasser so die Nitrat-
und Ammomumionen, was den Rickgang der
Werte erklint, Die reduzierte Form des Am-
moniumstickstofT findet sich dabei besonders
bei nmiedrigeren Sauerstoffkonzentrationen 1m
Bereich der Probestellen 5 und 6. Die niedri-
geren Werte in Quakenbriick im Verglewch zu
den hiheren Werten cberhalb und unterhalb
der Stadt untermauern aubBerdem die Hypo-
theze, dass das Ammonium in der Hase be-
sonders aus den Eintrigen aus landwirtschaft-
lichen Nutzflichen stammit. Da der weseni-
lich durch landwirtschaftliche Flichen beein-
fluBte Grother Kanal zwischen Probestelle 4
und 5 in die Hase miindet, diirfte auch dieser
zum hohen Ammoniumgehalt an Probestelle 5
und 6 beitragen. Stickstoffverbindungen aus
Kliranlagen spielen sowohl in Quakenbrick
als auch in Menslage und Badbergen eine
untergeordnete Rolle.

kes Pflanzenwachstum zur Folge, was regel-
mifige Entkrautungen oder ein spiteres Ab-
sterben der Biomasse mit den bekannterma-
Ben schwerwiegenden Folgen fiir die Lebens-
gemeinschaft nach sich zieht. Die Eutrophse-
rung des Gewissers endet also nicht selten
nach Absterben der Biomasse und daraus re-
sultierendem extremem Sauerstoffverbrauch
mit einem Umkippen. So wurden beispiels-
weise unterhalb des Alfsees nach starken Al-
genentwicklungen noch vor eimigen Jahren
regelmiiBig grofe Fischsterben beobachtet,

Material: Windaus Wasseruntersuchungskof-
fer UW 600 mit Phosphatbestimmung Agqua-
nal Nr. 3741100 (0,02 - (0.4 mg/1); Photome-
ter Windaus LF 204

Durchffihrung: Die Messungen wurden ent-
sprechend Anleitung etwa eme Stunde nach
Probenahme durchgefiihrt. Die Farbung der
Testldsungen wurde kolorimetrisch und pho-
tometrisch bestimmt.
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Kolorimetrische Bestimmung des Phosphatgehaltes

Phosphat

Phosphatgehalt {(mg/l)

05— — T
[
04| ] ' ' | Probestelle 1
5 _ Frobesielle 2
0,3 '

| Probestelle 3

il L L
0.2 i ] | M Probestelle 4 ||
‘ | i | | .F’rmhes!ellc—:— H I
0,1 I } | I Probestelle 6
!
; | | "
30.4 Ty

|
145 206 27.6
| 1997 |
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Klaranlage Menslage
(Mittelwerte aus funf Messungen 1993)

07—

0.6

D,S ELn S " [abs char o laadiini

0.4 =+

03 | DF‘husphatgaha_lt_

0.2

D"I Jead rmar O H

o ; !
Probestelle 1 Probestelle 2 Probestelle 3
Prohestelle 1: 25 m oberhalb der Klaranlage
Probestelle 2: Einleitung der Klaranlage
Probestelle 3;: 100 m unterhalb der Klaranlage
Beobachtung: Die Phosphatgehalte lagen Ergebnis: Die niedrigeren Phosphatwerte
zwischen 0,04 und 0,4 mg/l und waren auber- ober- und unterhalb von Quakenbriick diirften
halb von Quakenbriick in der Regel niedriger mit der hiheren Pflanzendichie in diesen Be-
als in Quakenbriick. Im zeitlichen Gang ist reichen und der damit verbundenen hiheren
eine deutliche Abnahme der Werte festzu- Phosphataufnahme durch die Pflanzen zu er-
stellen. Messungen des aus der Kliranlage kliren sein, Diec Abnahme im zeitlichen Gang
Menslape abpegebenen Wassers ergaben ist ebenfalls auf die in dieser Phase starke
1993 Phosphatgehalte zwischen 0,18 und 1,2 Zunahme des Pflanzenwachsioms und die
mg/1, so dass auf diesem Wege die Phosphat- damit verbundenen Nahrsalzanfnahme @u
fracht des Vorfluters deutlich erhdht wurde. erkliren. Da in den quelinahen Bereichen der
Der Birsteler Mithlenbach wies in Quellndhe Flielgewisser wenig Nihrsalze durch Pflan-
immerhin einen Phosphatgehalt von 0,2 zen anfgenommen werden, andererseits je-
auf die Kleine Ohe nur 0,01 mg/l. doch Phosphate aus dem Boden ausgewa-
schen werden, sind die Phosphatgehalte hier

relativ hoch,
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2.1.4. Chemischer Index nach Bach und G.R.E.E.N.

Nachdem die notwendigen physikalischen
und chemischen MebBwerte ermuttell wurden,
konnte mit ihrer Hilfe der chemische Index
nach wei unterschiedlichen Methoden be-

2.3.4.1. Der Chemische Index nach Bach

Fiir den Chemischen Index nach Bach werden
die in der Tabelle aufgeflibrten Parameter m

Parameter Einheit

1. Sauerstoffsittigung W

2, BSB; g/ 1

3. Wassertemperatur °C

4. Ammonium NHs mg/1

5. Nitrat NOy mg/1

6. Phosphat PO,™ mg/1

7.pH

B. Elektrische Lettfihigken  pS/cm
n 8

Fiir die Messwerte 1ibt sich nun mit Hilfe von
Transformationsfunktionen (vgl. S. 32) je-
weils eine Zahl zwischen 1 und 100 ermitteln,

2.3.4.2, Der Chemische Index nach G.R.E.E.N.

GREEN. ist ein Internationales Projekt zur
Umwelterziehung an Fliessgewissern, das
1984 an der Universitht Michigan unter der
Letung von Professor Wilham B. Stapp emt-
wickelt wurde. G.R.EE.N. ist die Bezeich-
nung fir Global Rivers Environmental
Education Metwork, also fiir cin globales
Netzwerk zur Umwelterziehung hinsichthch

rechnet werden. Der chemische Index ist eine
dimensionslose Zahl, die die Einstufung des
Gewidissers in die Glteklassen [ bis IV erlaubt.

der chenfalls aufgefithrien Gewichiung wver-
wendet.

Wichtung
0.20
.20
(L08
(L15
(.10
0.10
(10
0.07

2=1

die mit den verschiedenen Gewichtungen ver-
sehen durch Multiplikation den Chemischen
Index ergeben.

Fliessgewdissern.  Das G.RLE.EN.-Projeki
stellt eine Verbindung dar, die von Chemikern
die Verschmutzungen nachspiiren bis hin zu
Kilnstlern die ein vom Menschen geprigtes
Gewiisser fotografisch dokumentieren reicht.
Auch fir die Bestimmung des Chemischen
Indexes nach G.R.E.EN, gibt es Parameter.
Sie unterscheiden sich von denen Bachs.

Parameter Einheit Wichtung
1. Temperaturdifferenz* B 0,10
2. Sauerstoffgehalt Yo 017
3. BSB mg/1 0,11
4. pH - Wert 0,11
5. Nitrat mg/1 0,10
6. Phosphat mg/1 0,10
7. Sichttiefe cim (0,08
8. Feststoffgehalt ppm 0,07
9. Coli - Bakterien K100 ml 0,16
n=>9 2=1,00

* Temperaturdifferenz zwischen der betreffenden Probestelle und der benachbarten Probestelle
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MESSPROTORKOL.L

Cawdeser: Haze Fluf-Em: 1
Datum: O07.05.19%7 Uhrzeit: 06:30 MeRstellae: 1
Untersucher: Arandt Schule/Gruppe: AGD
Mefdgerata:
Paramater Mafwerte Index
Wassaertemperatur [*C):z 10.00 100 .00
U=-Temperatur {GF"C): 0.00 Q3. 00
Saverstofigehalt (mg/1l): 10.00
Shttigung (&) 91.58 94.89
Biolog. Saueratoffbedarf n. 5 Tagen (mg/l): T.090 21.20
Ammonium NHs™ (mgsl): 0.40 60.00
Hitrat NO5- (magsl): 5.00 BS .00
pH=Wert : 7.90 H23.50
Crtho-Phoaphat PO, (mg/l): 0.18 86.20
Leitfihigkeit bei Wassertemperatur [(pS/cm): 632 .00
bei Referenztemperatur [20°] (pS/cm): B20, 78 29,585

Z£ahl der Greenparameter: 6 CI nach Green: T0.49 GEL Grasen: IT

Zahl der Bachparameter: B CI mach Bach: &H.75 GEL Bach: II

Index  Gitehlases

M hiz 81 I aligosaproh inbalastet

5 biz 71 I-II qaring belaskst
12 bis 58 II B-mescsaprod miig belastst
53 bia 44 [I-II1 kritisch helastst
41 B Y 11 C-masngaprob gtack verschamtit

26 big 17 I11-1% aghe gkack mrschmitzt
Iohis 0 IV polysapzab vaphdat

Verwendung des Computerprogrammes . Chemischer Index™
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Beispielrechnung fiir die Bestimmung eines Chemischen Indexes nach der G.R.E.E.N. Metho-
de

Messwerl Indexzahl Wichtung

1. Temperatwrdifferenz 1,50C 01 0,10
2. Saverstoffgehalt 65% 53 0,17
3. BSB, 3.5 mg/l f% 0,11

4. pH - Wert 6,3 78,5 0,11
5. Nitrat - Gehalt 35 mgl 16 0,10
f. Phosphat - Gehalt 1,2 mg/l 10 0,10
7. Sichttiefe Bl cm 30 0,08
B. Feststoff - Gehalt 375 ppm 30 0,07
9, Coli - Bakterien 90 K00 ml 23 0,16

Die Rechnung:

Die Indexzahlen der Parameter (1 - 100) werden mit den dazugehdrigen Wichtungen multiplizieri.
Diese Produkte werden anschliessend addiert. Als Ergebnis erhilt man wieder eme Zahl zwischen
1 und 100, die auf eine Skala der Gewissergiiteklasse bezogen werden kann,

Cl (Indexzahl) 100 83
Gewissergite I

44
-1 Il

56 27 1

- 1 -y IV

Aus den Beispielzahlen ergibt sich folgende Rechnung:

(M x0D+(BBx0ITD+EEx 0,11+ {TESx 0,11 +{16x 0,1) + (10 x 0,1} + (30 x 0,08) +

(50 x 0,07y + (23 x 0,16) = 46,35

Das Ergebnis 46,35 emtspricht der Gewdssergiiteklasse 11 - 11I.  Das Gewisser ist somit "kritisch

belastet”.
2.3.4.3. Vergleich der beiden Methoden

Interessant ist der Verglewch beider Methoden,
da sie sich in den Rechnungen wesentlich
unterscheiden. Bei Bach werden die poten-
zierten Werte miteinander multipliziert. Das
hat zur Folge, dass ein Extremwert, wic bei-
spielsweise der BSBs-Went in der gerade zu
besprechenden Messreihe grossere Auswir-
kung aul das Endergebnis hat, Somit erklin
sich auch, weshalb der Cl nach Bach im ge-
schilderten Fall nahezu konstant geringer aus-
Gillt als der nach der G.R.E.E.E.N.-Methode
ermittelte Wert. Dieser Effekt 18t sogar so
stark, dass der Extremwert BSBs sich unter ¥
Werten stirker bemerkbar macht, als unter 6
‘Werten bei der G.R.E.E.N . -Methode.

Auffallig ist dariiber hinaus, dass bei der An-
wendung der G.R.E.E.N.-Methode die beiden
leicht zu messenden Bach-Parameter Ammo-
niumgehalt und Leitfihigkeit fehlen. Es ist
sinnvoll, diese auch in die G. R. E. E. N.-
Methode zu ergéinzen. Damit wiirde die Un-
tersuchung stark an Aussagekraft gewinnen,
da die Bach-Methode den Stickstoffhaushalt
besser dokumentiert, wihrend die physikali-
schen Zustinde wie Sichrtiefe und Feststoff-
gehalt und die Belastung mit fikalen Bakteri-
en durch die G.R.E.EN.-Methode eher zum
Ausdruck kommen,
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2.3.4.4. Der Chemische Index fir die Hase

Material: Tabellen der Indexwerie zu den
Parametern oder Transformationskurven zu
den Indexzahlen nach Bach und G.REEN.
(vgl S. 32) oder Computerprogramm ,.Che-
mischer Index”, zu bezichen dber Z5U-

1 996/97

Wasserlabor, Hemmingstedter Weg 142,
22609 Hamburg: physikalische und chemi-
sche Daten aus den zuvor beschricbenen Un-
tersuchungen.

Index nach Green

100

a0

40

20

23.4 30.4

i__ Probestelle 1

Probestalle 2
[ Probestelle 3
M Probestelle 4
W Probestalle 5
M Probestelle 6

Ergebnis: Der Chemische Index der Hase
hegt nach der Bach-Methode ber [I-111, also
bei  kritisch  belastet, und nach der
G.REE N.-Methode bei 1T, also bei mifig
belastet. Deutliche Unterschiede zwischen
den Probestellen ergaben sich dabei nicht.

Mese Werte lassen sich, soweit man die BSBs
- Werte als zu schlecht hetrachtet, etwas mach

i5

oben kompieren. Somit kime man zu dem
Ergebnis, dass die Hase malig belastet ist. An
dieser Stelle soll noch daraul hingewiesen
werden, dass em Chemischer Index mmer
eine unvollstindige Aussage ist, da die im Cl
enthaltenen Parameter mie die gesamte Ge-
wiissergilte abdecken kiinnen.
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2.3.5 Vegetation der Hase

Material: Erfassungsbigen, Stereolupen,
Pflanzenbestimmungshiicher, u.a. HOFMEI-
STER, FITTER und SCHMEIL-FITSCHEN

Durchfithrung: Die Vegetation der Hase
wurde an den Probestellen 2, 3, 4 und 6 je-

weils auf der Deichkrone, im [bergangsbe-
reich Land-Wasser und im Wasser erfallt. Die
Vegetationsaufmahmen wurden pflanzenso-
ziologisch ausgewertet und iiber die Zeiger-
werte wurden Rilckschiiisse aul die Standor-
teigenschaften gezopen.

Vegetationskundliche Untersuchungen im Bereich der Probestelle 2 am Artland-Gymnasium

r

16



ARTLAND FROSCH Heft 3/6 - 1996/97

-
$ia
-

e lElag] s | 1 [« |10] 7

na

]
Iul = | B
—_ | == —
e

I
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Vnaehwicke [Uicia Graccal |
| Gondermana (Glachoma Heredaceom) |
| Flutender Schwaden {Glvceria Fluitans )
l_@re Kratzdistel [ Cirslom Yigare)
| Runds-Ouacke [Adropyran Caninmn
| Sumet-Schachtelhalm [Equisetinae Pal
| Krauser Ampler [Rumex Crispus) | 2
| Gemeines Rispenaras (Poa Triviais) '
Wiesenkssrbel { Anthriscis Sulvestri)
| Gemelne Schataarbe [Achilea Frarmical | © [ ] F
| Grofier Lenzahn [ Taraxacum Spectabile) ]
| Walliges Hanlgsras (Hulcus Lanatus) 1 11
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Voselmiere (Gteffaria Media) |

Seitzwearich (Plantagn Binceolata) £ |
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Gemeing Queche {Azropvron Hepens)
Grofler Weazerich (Plantazo Major)
Gersch {Aesropodium Podagravia) 4
Galdhlee [ Trifolium Auceum) ! 2
Saatmohn [PaFaser Dablum) ¥
r
r
r
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1

“Hisiner Armpter [Rumey Acetoselia) L | |
Rohi-Schwingel [Festuca Armndinsoss] |
Wiesen-#ionau (Crepls Blennis) |
Grofer AaboenTud TRanunculus Lingoa) | r
Sumef-Schalgarbe (Achillea Prarmica)
Gelbe Teichrose Nushar Liteom)

Gelbe Schwertilie {Iris Pseudacorus) |

__.__
=

[N N S N —
L]

Die UVegetationsaufnabmen | bis 3 worden an Probestelle 2 gemacht, die Aufnabmen 4 bis & an
Probestelle 3, die Aufnahmen 7 bis 9 an Probestelle # und die Aufnabmen 10 bis 12 an Probestelle 6

Vepetationsaufrahmen von den Probestellen 2, 3, 4 und 6

a3
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Berechnung der mittleren Zeigerwerte fir Probestelle 3

Ergehnis: Die Probeflichen am Ufer sind Das Ufer im Bereich der Probestellen 3 und &
iberwiegend schwach sauer bis schwach al- 15t etwas saurer und sticksoffarmer.
kalisch und miéfig bis stark stickstoffhaltip.
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Erfassung makroskopischer Wirbelloser im Barsteler Mithlenbach
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2.3.6. Makroskopische Wirbellose und biologische Gewdlissergiite

Material: Kescher, Marmeladengliser, ver-
gillter Alkohol, Stereolupen, Bestimmungs-
literatur, uw.a, BARNDT etal, ENGEL-
HARDT, SCHWAB und WELLINGHORST

Durchfithrung: An jeder Probestelle wurden
viermal (20.6., 23.6,, 26.6. und 27.6.1997) far
Jewells eine halbe Stunde makroskopische
Wirbellose mit dem Kescher gefangen und
anschlieBend wurden die Formen bestimmi.
Aus diesen Befunden wurde die biologische

Gewiissergite berechnet.
Beobachtung:

Pr 1]

Formen Hiufigkeit
Wasserassel 1,5
Gemeiner Flohkrebs i5
Steinfliege 0.5
Larve einer Athericide 0,5
Schwimmbkiiferlarve 0.5
Ruderwanze 15
Eintagsfliegenlarve 1.5
Probestelle 2

Formen Hiufigkeit
Klemhibellenlarve 1,5
Wasserassel 2.0
Schlammschnecke 3.5
Viviparus contectus (L5
Ruderwanze 1.0
Flohkrehs 1.0
Spitzschlammschnecke 0,5
Eintagsfliegenlarve 1,5
Schwimmkaferlarve 1.0
Probestelle 3

Formen Hinfigkest
Eintagsfliegenlarve 7 3.0

Gemeiner Flohkrebs 1.0

40

Probestelle 4
Formen
Ruderwanze

Wassermilben
Wasserlaufer

Haufigkeit

4.0
(L3
(5

Zwergrickenschwimmer 0,5

Gemeiner Fischege! 0,5
Tellerschnecke 1.5
Langfihlerige
Schnauzenschnecke 1.0
Gemeiner Flohkrebs 0.5
Zweidugiger Plattegel (.5
Eiftrmige

Schlammschnecke 1.5
Eintagsfliegenlarve 1,00
Probestelle 5

Formen Hiunfigkeit
Ruderwanze 4.0
Schwimmkiferlarve (.3
Tellerschnecke 0.5
Langfihleripge
Schnauzenschnecke 1.0
Wassermilbe 1,0
Wasserassel 1.5
Schwimmkiferlarve 1,0
Eintagsfliegenlarve 1.5
Probestelle 6

Formen Hiufigkeit
Gemeiner Flohkrehs 25
Ruderwanze 1,0
Kiaferlarve 2.5
Emtagsfhegenlarve 2.5
Blasenschnecke 1.5
Federkiemenschnecke 1.0
Wasserliufer (5
1,0 wvereinzeltes Vorkommen
2.0 m@big hiufiges Vorkommen
3,0 haiifiges Vorkommen

4.0 massenhaftes Vorkommen
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Bestimmung wirbelloser Tiere aus ciner Wasserprobe 1m Labor
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Ergebnis: Die biclogische Gewdsserglite der
Hase liegt im Bereich der Giteklassen I1 {mi-

wurden Saprobienindizes zwischen 1,9 und
2,4 berechnel. Als besonders artenarm erwies
sich die Probestelle 3 unterhalb von Quaken-
briick, was aul eine far wirbellose Tiere nicht
unerhebliche Belastung der Hase in Quaken-
briick hinweist. Eine genauere Ursache

— |

I ooaeaT

konnte nicht ermittelt werden. Moghcherwel-
s¢ spielt sowoh] die germgere Pflanzendichte
als auch der Emtrag des Oberflichenwassers
hier eine Rolle

Dic biolopische Gewdsserglite des Blrsteler
Miihlenbaches lag bei Giteklasse I-1T (germg
belastet). Dasselbe ist fiir die Kleine Ohe zu
sagen, wobei hier jedoch sfureempfindliche
Arten tehlten,

Bestimmung makroskopischer Wirbelloser im Freiland
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2.3.7. Plankion der Hase

Material: Planktonnetz, Probegliser, Mikro-
und ZFubehir, Bestimmungsliteratur,

wa. STREBLE / KRAUTER

Durchfiihrung: An den sechs Probestellen
wurden jeweils zwei Planktonproben (19.6.
und 26.6.1997) entnommen und auf hiufige
bzw. auffillige Mikroorganismen untersucht.
Einige Formen wurden gezeichnet.
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Der Radertierexperte Dr, Koste (4. v.£) unterstiitzt die Gruppe ber der Bestimmung von Plankton

45



ARTLAND FROSCH Heft 5/6 - 1996497

3. Der Berghach Kleine Ohe - ein Vergleich

1.1. Einleitung

Eindrucksvolle Tage verbrachten SchiilerIn-
nen der Naturkunde-Arbeitsgemeinschafi des
Artland-Gymnasiums  vom 205,  Iis
24.5.1997 i Bayerischen Wald, Zusammen
mit den Diplombiclogen Peter Rasch und
Antje Mdhlmeyer von der Abteilung Biologie
der Universitit Osnabriick, Dr. Dirk Stech-
mann vom Museum am Schélerberg m Osna-
brick und Roll Wellinghorst untersuchten sie
den Bergbach Kleme Ohe bei Waldhduser im
Kernbereich des Bayerischen Waldes. Hier
sollien Vergleichsdaten zu den Wasserunter-
suchunpgen im Einzugsbereich der Hase ber
Quakenbriick gesammell werden. Der Um-
weltstudienplatz der Jugendherberge Wald-
hiuser war dabei ein hervorragendes Basisla-
per, das neben auspezeichneter Unterkunft
und Verpflegung auch ein put ausgestattetes
Gewidsserlabor zur Verfligung stellte. Schwer

beladen mit bolopischem Gerdlt gng s ldg-
lich auf Exkursion.

Becindruckend fiir alle waren zundchst die
durch Saurem Repen und Borkenkiferbefall
grofiflichiz abgestorbenen Fichten, Da in der
Kernzone des Nationalparks keme Emgniffe
des Menschen erlaubt sind, werden sie nicht
gefillt und bilden so ein gespenstisches Do-
kument wunserer derzeitigen Luftbelastung
durch Schwefeldioxid, Stickstoffoxide und
andere Schadstoffe,

Auf den ersten Blick erschien die Kleine Ohe
den Teilnehmern als vOllig natlrlicher und
intakter Bergbach. Mt lautem Tosen rauschie
das Wasser im engen Bachbett fber dicke
Steine und Kies ms Tal Die Schillerlnnen
erfassten physikalische, chemische und biolo-
gische Daten und kamen zu erstaunlichen
Ergebnissen.

Mitglieder der Naturkunde-AG zusammen mit den Biologen Antje Mohlmeyer, Peter Rasch, Dr.
Dirk Stechmann und Rolf Wellinghorst an der Klemen Ohe 1m Natwonalpark Bayerischer Wald
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Probenahme an einem Bergbach m Tschechien
3.2, Physikalische Untersuchungen

Die Kleine Ohe wurde von uns an der auf
etwa 10(0) m dber NN gelegenen Fredenbriik-
ke bei Waldhiuser untersucht, Sie ist ein typ-
scher Bergbach mit Untergrund aus Steinen
umd Gerdll. Die Uferbefestipung bestand
aberwiegend aus Steinén. An einigen Stellen
besonders in Bachkurven wurden in der Ver-
gangenheit im Zusammenhang mit der FliGe-
rei, durch die das Holz aus den Berglagen ins
Tal transportiert wurde, Holzbohlen im Ufer-
bereich cingebaut. Sie sollien das Verklem-
men der Baumstimme im Bachbett verhin-
derm.

Reibt man zwei Steine aus dem Bach kréftig
aneinander, so becbachtet man die Bildung
gines feinen, mehligen Uberzuges, was belegt,
dass sie durch die stindige Retbung im stark
stromenden Wasser ihre rundliche Form erst
im Laufe der Zeit erhalten haben. Im Gewds-
serquerschnitt kann man verschiedenste Tie-
fen und Substratstirken feststellen. Die FlieB-

4B

peschwindigkeit weist mit ca. 1,7 m/sec an
der Wasseroberfliche in Bachmitte die fir
diese FlieQgewilisserzone zu erwartenden ho-
hen Werte auf. Im Detail sind die Stromungs-
geschwindigkeiten im Bachguerprofil jedoch
sehr unterschiedlich, im Uferbereich und an
breiteren und tieferen Stellen snd sie eher
kleiner und in Bachmitte sowie an flachen,
engen Stellen eher grifer. Durch Stnd-
mungsmessungen mit Tinte (FEY 1996, S,
156) und mit dem Staurohr (SCHWOERBEL,
1980) wurden diese Unterschiede im Detail
uniersucht. Die Wassertemperatur wiss mit
Werten von 5,2 "C direkt an der Quelle bzw.
7,7 °C im Bereich Fredenbriicke die ebenfalls
zu erwartenden niedrigen Werte auf. Die Leit-
fihigkeit lag bei 10 bis 20 Mikrosiemens und
zeigte eme extreme Salzarmul des Baches an,
Farbung, Tribung und Schaumbildung waren
pering.
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Wirbellose Tiere in verschiedenen Teillebensriumen
des Bergbaches " Kleine Ohe "
(Angegeben wird jeweils die Anzahl der in 5 Min. gesammelten Individuen)

TAXA TEILLEBENSRALUME
Sleine in starker | k. Steing in schwacher | Sand und Kies in starker|  Detrifus
Sirdmung =20 cm | Strbmung Tem - 10 cm Strdmung <1cm
Turballaria
Crencdia alpina o o 0 4]
Dugesia gonecephala a 1 4] i]
Chelicerata
Hydrachnellae 0 3 0 0
Crustacea
Amphipoda
Gammarus fossanm 1 i) 0 0
Insecia
Plecoptera
Leucira sp. 30 iz i) T
Amphinemura sp. GasEMmSUmImE 10 1] 2
Protonemara sg. dieser Tlara 25 1 18
Memaoura 5, belrigt 25 5 2 7
Colenplers
Dytiscidas i 0 1] 1]
Trchoptera
Rhyacophila sp. 2 1 ] 1
Fhilopotemus sp i} 4] i} 1
Polamophylax sp 2 1 1 2
Drusus sp. 1] 0 7 1
Limnephelidas sp. ] i ] 3
Silo sp. 1 0 i o
Lapidastoma i) i i Q
Diptera
Chironomidae 0 T [} L]
Simuliidas 2 1] 0 Q0
Tehaniiae a 1 2 0
SUMBME 63=29.9 % Fi=mdd 1 % 13=6,2 % 42=18.9"%

n
o
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3.3. Chemische Untersuchungen

Der Sauerstoffgehalt lag mit 12,0 mg/l nah
am in einem Bergbach zu erwartenden Sétti-
gungswert. Gribere Uberraschungen brachten
die pH-Messungen. Mit einem pH-Wert von
5.3 war das Wasser an der Fredenbriicke sehr
saner. Verursacht ist dieser niedrige pH-Wert
mit Sicherheit durch den Sauren Regen und
die geringe Pufferkapzitit des Bodens im
Emzugsbereich der Klemnen Ohe.

Die Gehalte an Nitrat (4 mg/l), Ammonium
(0,3 mg/1) und Phosphat (0,01 mg1) erschei-
nen auf den ersten Blick relativ hoch, Offen-
sichtlich findet im Einzugsbereich des Baches
eine erhebliche Mineralisierung organischer

3.4, Biologische Untersuchungen

Die Vegetation der Gewisserrandbereiche der
Kleinen Ohe bestand in der Baumschicht pri-
mar aus Fichte, Bergahorn und Rotbuche mat
einem Gesamtdeckungsgrad von ca. 70 % und
in der Krautschicht aus Pestwury, Heidelbee-
re, Sumpfdotterblume sowie verschiedenen
Moosen und Farmen mit e¢inem Gesamtdek-
kungsgrad unter 50 %. Im Wasser fanden wir
das Quellmoos.

Das Hauptaugenmerk galt aber den makro-
skopischen Wirbellosen. $ie wurden im Bach,
peordnet nach Teillebensriumen (Biochori-
en), 1) an groferen Steinen in starker Stro-
mung, 2) an kleineren Steinen in schwacher
Strimung, 3) zwischen Sand und Kies in star-
ker Stromung und 4) zwischen Falllaub an
einem toten Baumstamm pesammelt. Die ge-
nauen Ergebnisse gehen aus der Tabelle auf
Seite 50 hervor.

Die mit Abstand grofite Individuendichte be-
fand sich im Bereich der kleinen Steine in
schwacher Stromumng, gefolgt von der Indivi-
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Substanz statt, Da die Biume gerade in den
letzten Jahren massiv absterben und so grole
Mengen tater organischer Substanz angefallen
singd, die nicht aus dem Gebiet herausgeholt
wurden, kénnte hier cine Erklirung fir die
erhihten Konrzentrationen dieser sonst als
Indikatoren fir menschliche Verschmutzun-
gen geltenden Stoffe liegen. Hineu kommt
noch die Tatsache, dass im beschatteien
Berghach bei niedrigen Temperaturen und
kurz unterhalb der Quelle wenig Produktion
durch pflanzliche Organismen statigefunden
hat und somit auf diesem Wege kaum Nitrat,
Ammonium und Phosphat verbraucht wurde.

duendichte an gréBeren Steimen in starker
Strémung. Bezogen auf die Taxa war die In-
dividuendichte bei den Steinfliegen mit Ab-
stand am groBten, gefolgt von Kicherfliegen
und Zweifliglern.

Die Auswertung m Hmbhck auf die Gewis-
serglite ergab annihernd Giiteklasse 1, also
auf den ersten Blick ein hervorragendes Er-
gebmis.

Dennoch trat eine gewisse Emniichterung ein,
als uns bewubt wurde, dass auch n der Klei-
nen Ohe ganze Gruppen hier eigentlich zu
erwartender Wirbelloser wie die Eintagsflie-
gen, Muscheln und Schnecken fehlten. Fir
einen Bergbach war das Gewdsser artenarm,
Schnell fanden wir mit Hilfe von Fachlieratur
heraus, dass die fehlenden Arten sehr siu-
reempfindlich sind und deshalb offensichtlich
aufgrund des durch sauren Regen verursach-
ten miedrigen pH-Wertes in diesem weitge-
hend natiirlichen Gewisser ausgerottel sind.
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4. Landschafigeschichte der Haseaue
4.1. Einleitung

Aspekte zur Landschaftgeschichie der Hase-
aue wurden im Rahmen des Leistungskurses
Biologic crarbeitet und in Zusammenarbeit
mit dem Heimat- und Verkehrsverein der
Stadt Quakenbriick im ,Gewlisser- und Na-
turlehrpfad Quakenbriick® dargestelli, Die
20 verschiedenen Bildtafeln wurden im land-
schafilich reizvollen Bereich zwischen Feri-
ensee, Schiitzenhof, Deichsee und Artland-

Gymnasium in der Haseaue aufpestellt und
kiinnen in etwa zwei bis drei Stunden erwan-
dert werden. Im folgenden werden Spiele und
Arbeitsaufirige vorgestellt, die mit Hilfe des
Lehrpfades zu l6sen sind. Dhe Losutigen erge-
ben sich aus den abgedruckien Texten der
Bildtafeln bzw. sind jeweils bel den Aufgaben
angeben. Die Arbeitsblatter finden sich im
Arnthang.

s
i M
.

Stationen des Gewisser- und Naturlehrpfades Quakenbriick

4.2. Stationen des Lehrpfades
1 Gewiisser- und Naturlehrpfad Quakenbriick
2 Erste Siedlungen — Inseln im Waldland

1 Hasesee — Feriensee — Umgehungsstrale

4 Feuchtgebiete verschwinden — Rote Listen kommen

5 Erbkotten, Markkotten und Heuerling — Das Land wird knapp

6 Waldweide, Holzeinschlag, Plaggenstich — Das Ende der Marken
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7 Dic Haseniederung — Vom Auenwald zum Maisacker

% Die Haseaue um Christi Geburt - ein Waldland

9 Der letzie Stdr — Schleasen versperren Wanderfischen den Weg

11} Markenkdmpfe — Die Schlacht des Bauern Halge

11 Eschbéiden — die iltesten Acker

12 Die Haseaue um 1840

13 Vollerbe und Halberbe — Wohlstand diber Jahrhunderte

14 Der Weifistorch — Charaktervogel der Haseniederung

15 Furten — Wege durch den Hasellul

16 Uberschwemmungen in der Haseaue — Vom Segen zum Problem

1 7 Blick auf Quakenbriick vor 200 Jahren

| 8 Die Hase — auch heute noch Lebensraum vieler Tiere

19 Wallhecken - natiirliche Zaune

20 Unsere Maturlandschaft — von der Tundrg zum Lautwald

4.3, Bildtafeltexte des Gewiisser- und Naturlehrpfades Quakenbriick

1. Gewiisser- und Naturlehrpfad Quaken-
briick

Wie sah es in der Hasemederung bel Quaken-
briick vor 20000 Jshren aus? Wie sah es vor
2000 und vor 200 Jahren aus? Wer hat nicht
schon einmal dariiber nachgedacht, wie seine
Vorlahren vor fiinf, vor zehn oder vor hundert
Generationen gelebt haben. Uber das Leben
der Eltern und Grofieltern wissen wir meil-
stens recht gut bescheid, aber bereits bei den
UrgroBeltern und Ururgrofieltern beginnen die
Wissensliicken, MNur bruchstickhaft sind die
Uberlieferungen. Einige Schriflstiicke gibt es
vielleicht oder auch alte Fotos und Karten. Je
weiter wir zurfickgehen, umso Iickenhafter
werden die Quellen, umso schwieriger die
Rekonstruktion der Lebens- und Unmweltbe-
dingungen unserer Vorfahren, Fiir die Hase-
aue im Bereich Quakenbriick michte der Ge-

53

wiisser- und MNaturlehrpfad des Heimat- und
Verkehrsvereins Quakenbriick einen Uber-
blick {iber die Natur- und Siedlungsgeschichte
des Zeitraumes nach der letzten Eiszeit geben.
An der Erstellung des Text und Bildmaterials
beteiligten sich Schiilerlnnen des Artland-
Gymnasinums Quakenbriick unter der Lei-
tung von Rollf Wellinghorst.

2. Erste Siedlungen - Inseln im Waldland

In den ersten nacheiszeitlichen Jahriausenden
durchstreifien Menschen nur als Sammiler und
Jiger den Quakenbricker Raum. 3000 bis
4000 Jahre v. Chr, wurden erste Menschen
entlang der Hase und in der Endmoriine der
Ankum-Bippener Berge sebhaft. Die GroB-
stein- oder Hilrengriiber, wie sie sich in gro-
Ber Zahl in den Ankum-Bippener Bergen fin-
den, sind Hinweise auf diese Siedler.
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Rekonstruktion einer Siediung aus dem 9. Jahrhundert — Archéiologisches Freilichtmuseum Gross
Raden / Mecklenburg

Bau des Feriensees im Jahre 197374
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Wann genau sie erstmals im Bereich Quaken-
briick Hauser bauten und Felder bestellien,
sich afso als Ackerbauern und Vichzichter
niederlieBen, wissen wir nicht. Vermutlich
liegt dies schon 4000 und mehr Jahre zuriick.
Auch aus Lechierke sind Funde aus vorge-
schichtlicher Zeil bekannt. Inselartip rodeten
die Siedler den Wald und legten nicht weit
entfernt von der Hase kleine Felder an. Ihre
Hauser bauten sie aus den Materialien, die sie
in der unmittelbaren Umgebung fanden. Ins-
besondere waren dies Holz, Lehm und Schilf.
Ihre Rinder, Schafe, Schweme und Ziegen
weideten in den fast unendlich erscheinenden
Wildern im Umfeld der Siedlung. Immer
wieder wurden auch Hiuser und Siedlungen
aufgepeben, so dass die Altesten heutigen
Bauerschaften sich siedlungsgeschichtlich
meistens nur bis in die Mitte des ersten nach-
christlichen Jahrtausends zuriickverfolgen
lassen.

1. Hasesee - Feriensee - Umgehungsstrafe

Die wesentlichsten Verinderungen hat das
Umfeld des Natur- und Gewiisserlehrpfades in
den letzten Jahrzehnten durch den Bau der
Umgehungsstrafie erfahren. Mit zunehmen-
dem Verkehrsaufkommen auf der B 68 wurde
die Belastung der Quakenbriicker Innenstadt
durch den Durchgangsverkehr unzummuthar.
Die Hohe Pforte stellte em  besonders
schwerwiegendes Hindernis fiir die Fahrzeuge
dar und so0 beschlob man den Bau emer Um-
gehungsstrale, Um im Niederungspebiet der
Haseaue einen stabilen Untergrund zu be-
kommen, entschied man sich fiir die Auf-
schilttung einer Trasse. Den erforderlichen
Sand holte man zu Beginn der 70er Jahre mit
Spiilbaggern aus dem ndheren Umfeld der
StraBe. So entstanden der kleinere Hase-
oder Deichsee und der grofere bis zo 18
Meter tiele Ferfensee. Beide Gewidsser haben
sich inewischen zu interessanien Lebensriu-
men entwickell, Sie dienen auBerdem der
Erholung, dem Angelsport sowie als Untersu-
chungsgebiete fir Schiler des Artland-
Gymnasiums und anderer Schulen.

B

4. Feuchtgebiete verschwinden - Rote Li-
sten kommen

Wandern wir von Quakenbriick mn Richtung
Osten, so erreichen wir nach wenigen Kilo-
metern das im Kartenausschnitt abgebildete
Gebiet der Wulfenauer Mark, Vor zwethun-
dert Jahren waren die Wulfenauer Hauser von
d“iesem Standort noch zu sehen.  Grinland,
Acker und intensive Landwirtschaft kenn-
zeichnen heute Wulfenau, Betrachien wir
denselben Bereich vor etwa 100 Jahren. so
sehen wir eine Heidelandschaft mit dber 50
Tiimpeln und Wethern auf nur wemgen Qua-
dratkilometern, Sie bedecken etwa 10 Pro-
zent der Gesamtfliche. Die Gewidisser gehdr-
ten zur Gruppe der nihrstoffarmen Lobelien-
Heideweiher. Eine artenreiche Lebensge-
meinschaft mit heute teilweise ausgestorbe-
nen Feuchtgebietsbewohnern lebte damals in
diesem Gebiet unwelt Quakenbriicks. Wie m
vielen anderen Regionen wurden hier im
Rahmen der Technisierung und Industrialisie-
rung der Landwirtschaft m nur wenigen Jahr-
zehnten die Lebensbedingungen fiir heimi-
sche Wildtiere durch Mehoration und Nut-
zungsinderung dramatisch verschlechtert. In
manchen Tier- und Pflanzengruppen stehen
heute weit iiber 50 Prozent der Arten auf der
Roten Liste.

5. Erbkotten, Markkotten und Heuerfing -
Das Land wird knapp

Um die Mitte des 13. Jahrhunderis setzie in
unserer Region die Erbkottensiedlung ein.
Das zum Ackerbau gut geeignete Land war zu
dieser Zeit grofienteils aufgebraucht, so dass
immer wieder Bavern einem Schn, der nicht
Hoferbe werden konnte, ein Stiick von ihrer
Hoffliche abtrennten und vererblen (Kotten
von to cut = abschneiden). Dnese Moglich-
keil, weiteren Kindern eine eigene Existenz
zu verschaffen, hatte jedoch bald seine Gren-
zen erreicht, so dass die Altbauern m der
nichsten Siedlungsstufe im 15, und 16, Jahr-
hundert aus der Gemeinen Mark kleine Ak-
kerstiicke abtrennten und diese abgehenden
Kindern zur Eigenbewirtschaftung diberlicBen.
Entstand so eine neue Hofstelle, nannte man
diese Markkotten. Wurde die aus der Mark
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abgetrennte Fliche hingegen cinem bestehen-
den Hof zugeschlagen, nannte man das Flur-
stick Zuschlag. Mit der immer dichter wer-
denden Besiedlung im 17. und 18. Jahrhun-
dert waren die landwirtschaftlich nutzbaren
Landreserven endgiltip erschopfi, und die
Bavern bauten kleine sogenannie Heuerhiiu-
ser in der Nihe ihrer Hofgebiiude, die sie an
abgehende Kinder oder an Fremde verpach-
teten (verheuerten),

6. Waldweide, Holzeinschlag, Plaggenstich
- Das Ende der Marken

Die Grenzlindercien zwischen den Bauer-
schaften, die Gemeinen Marken (marka =
Grenzland), waren bis ins 19, Jahrhundert im
Allgemeinbesitz. Hier weidete das Vieh, hier
holte man Brenn- und Bauholz und hier stach
man die Plaggen zur Dimmgung der Acker,
Diese Nutzungen trugen jedoch alle zur Ver-
nichtung des Waldbestandes bei. Die Wir-
kung des Viehverbisses fiir die nachwachsen-
den Gehdlze 16t sich gut in jeder Neuauffor-
stung beobachten, wenn man sie nicht vor
dem Verbif durch Wildtiere schillzl, Auch
das stindige Abstechen der oberen Boden-
schicht zur Gewinnung von Plaggen trug dazu
bei, dass junge Biume nicht erwachsen wur-
den und einen Hochwald bilden konnten.
SchlieBlich erntete man regelmiBip Brenn-
holz fir die Beheizung der Wohnungen sowie
Bauholz; fiir den Bau emes groben Artlinder
Bauernhauses bendtigte man im 18. Jahrhun-
dert zwischen 50 und 100 alte Eichen. Die
meisten Marken wurden in der ersten Hilfie
des 19. Jahrhunderts im Rahmen der Mar-
kenteilungen m Privatbesitz tiber[ihrt.

7. Die Haseniederung - Vom Auenwald
zum Maisacker

Die wesentlichen Verinderungen der Haseaue
in den letzten Jahriausenden zeigt die vorste-
hende Bildfolge, Wihrend die Naturland-
schaft vor mehreren tausend Jahren in der
Haseniederung einen reinen Auenwald trug,
der regelmalig Gberflutet wurde, entstanden
durch die in Gewiisserndhe selihaft geworde-

nen Menschen seit 2000 bis 3000 v. Chr. auch
in unserem Gebiet immer wieder mselartige
Lichtungen im Waldland. Die hoheren Fli-
chen nutzte man fir die Siedlungen und zum
Ackerbau, die tieferpgelegenen Gebiete wur-
den beweidet, Um 1800 n. Chr. war der Wald
fast vollig verschwunden und Feuchiwiesen
mit einer artenreichen Tier- und Pflanzemwert
prigten das Bild im Umfeld der Hase, Auch
diese Flichen wurden regelmibig vom Hase-
wasser (berflutet. Selbst nach der Eindei-
chung der Hase iiberstauwte man einige Fli-
chen kiinstlich, um das ndhrstoffreiche Hase-
sediment als Dilnger zu gewinnen.  Hierzu
baute man ein Sytem aus Be- und Entwiisse-
rungsgraben mit zugehdrigen Schleusen und
Staustufen. Die so gefluteten Grinlandfli-
chen hiefen Rieselwiesen. In den letzten
Jahrzehnten verfiel dieses System und reine
Entwisserung mit nachfolgender monotoner
Ackernutzung kennzeichnen heute viele Fl3-
chen dmrekt an der Hase.

8. Die Haseaue um Christi Geburt - ein
Waldland

Wie sah es in der Haseniederung bei Quaken-
briick wor etwa 2000 Jahren aus?  Varus
kiimpite 35 Kilometer sidlich von hier mit
mehr als drei Legionen gegen germanische
Stammesverbinde unter Leitung des Armini-
us und verlor, weil er das sumpfige Gelande
am Nordrand des Wichengebirpes unter-
schitzte. An unserem Standort in der Hase-
niederung war es damals kaum trockener. Ein
sumpfiger Eichenauenwald begleitete die Ha-
se. Viele Wochen im Jahr war das Land diber-
flutet. Stieleiche, Esche, Feldulme, Hainbu-
che sowie Hasel, Weissdorn und Brombeere
pehdrten zu den hiufigen Gehdlzarten. Im
Frithjahr bildeten Buschwindrischen, Sieben-
stern, Waldveilchen, Sauerklee und andere
Frithbliiher einen farbigen Teppich am Wald-
boden, bevor das Lauhdach der Biume sie ab
Mai zurickdringte. Letzte stark verdinderte
Reste dieser Auenwilder finden wir heute
beispiclsweise in Form der stadinahen Wilder
Frende und Hemke in Bersenbriick.
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Auenwald im Mai — einen dhnlichen Anblick diirfte die Hasenledemung bei Quakenbrick vor 2004
Jahren geboten haben

Dér Plaggensteken wird Eschbdden — Festwagen 1100} Jahre Anten
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9, Der letzte Stir - Schleusen versperren
Wanderfischen den Weg

Der Stior gehdrte im vergangenen Jahrhumn-
derten zu den hiufigen Fischarten m der
Nordsee. Zur Laichzeit von April bis Juli
zogen die 2 bis 4 Meter langen erwachsenen
Tiere die Fliisse hinauf um iiber festem Grund
und diber Kieshdnken ihre 750000 bis
2500000 Eier (Verarbettung zu Kaviar) in das
strimende Wasser abzulegen. Die schwarzen,
kaulquappeniihnlichen Larven schhipften
nach drei bis sechs Tagen, wanderten jedoch
erst nach ein bis zwei Jahren mat 40 s 60
Zentimeter Linge zurlick ins Meer. In der
Hase bei Quakenbriick wurden Stire wie auch
Lachse und andere Wanderfische frither re-
selmiBig gefangen. Besonders hier am Uber-
fall hielten sich viele Tiere auf. Mit dem
Einbau von Schleusen und Stauanlagen in die
Hase, die dem Mihlenbetrieb und der geziel-
ten Uberflutung der Reiselwiesen dienten,
wurde der Anfstiep der Wanderfische stark
behindert wenn nicht gar unmighch gemacht.
Die letzten Stére fing man am Quakenbriicker
Uberfall vor etwa cinhundert Jahren. Das
schwerste hier gegfangene Exemplar wog 1935
Pfund. Lachse wurden zwischen I870 und
1880 noch zu hunderten gefangen. Thr Ge-
wicht betrug bis etwa 30 Pfund. Ende des 19.
Jahrhunderts nahm ihre Bestandsdichte stark
ab und schlieflich verschwand auch der
Lachs Anfang dieses Jahrhunderts ganz.

10. Markenkiimpfe - Die Schlacht des Bau-
ern Hilge

Die gemeinschafiliche Nutzung der Marken
fiihrte im Mittelaher zunehmend zu Ausein-
andersetzungen zwischen den Bauern der ver-
schiedenen Gemeinden. Im folgenden wird
eine der vielen Streitigkeiten vorgestellt:

An einem nicht niher bezeichneten Tage im
September 1788 kam es in der Quakenbriicker
Wohld-Mark unweit der etwa 500 Meter siid-
Gstlich von hier gelegenen Behrmanns Brilcke
zu einem folgenschweren Zwischenfall. Der
Bauer Johann Hilge aus Lechterke hatte zu-
sammen mit seinem Bruder und einem Heu-
ermann in der Wohld-Mark Plaggen gesto-
chen und war eben im Begriff, mit seinem

Ackerwagen nach Hause zu fahren, als e
kleiner Trupp Quakenbriicker Einwohner auf
die Lechterker zueilte. Angefihrt von Wall-
meister, Deich- und Uferaufseher Johamn Ge-
org Burlage, der als erster die Plaggenmahd
beobachtet hatte, eilte eme kleme Schar, dar-
unter die Pfonner Gerd Bruns und Johann
Heinrich Vette zu dem Gefiihrt. Bruns legte
die Hand auf die Ziigel und sagte: "Ich pfinde
im Namen von Burgmannen und Rat tuw Qua-
kenbriick!" Der Lechterker Bauer schien nicht
geneigt, wenn auch nur vorldufig auf Pferd
und Wagen zu verzichten, sprang vom Wa-
gen, ergriff seine Mistforke und gng m Ver-
teidigungsposition, wihrend oben aufl dem
Wagen der Heuermann das Plaggenreifmes-
ser, die Sepgede, schwang und der jingere
Bruder des Bauern 1 voller Fahrt nach Lech-
terke jagte um Hilfe zu bolen. Was dann ge-
schah, fiihrte zu emnem der vielen Markenpro-
zesse jener Zeit, und liest sich in den Worten
des Anwalts von Bauer Hilge wie folgt:
"Kaum waren die Pferde nach vellgeladenem
Wagen wieder vorgespannt und im Begriff
damit nach Houe zu fahren, als der - viel-
leicht betrunckene als Unmensch sich be-
ceigte Heinrich Veite zu Quakenbriick sich
erfrechie, zu besagtem Johann Wilkelm Hil-
gen sich zu ndhern ... (und) mit efnem Zuber-
baume ahnlichen Kniittel dergestalt auf den
Kopl zu hauen, dafl selbiger dadurch nichi
nur ein grofies Loch in demselben erhalten,
sondern auch entsetzlich davaus geblutet ha-
be, somit beidubt zur Erde gefallen. Nicht
genug war es jenem Unmenschen diese That
zu begehen, sondern er erfrechte sich zugleich
auch, dem ohre Sinne ganz betdube zu Boden
gelegenen Hilgen, dessen Huth nicht nur,
sondern auch dessen Forke zu rauben, fol-
gends darauf in voller Flucht nach Quaken-
briick zu rennen.”

11, Eschbiden - die diltesien Acker

Blicken wir tiber die Flichen der Haseniede-
rung in Richtung Westen, so hegt etwa 500
bis 1000 Meter entfernt von uns die Kem-
siedlung der Bauerschaft Lechterke mit den
zugehfrigen Eschbiden (ezzik = Saatland).
Urkundlich erwihmt wurde Lechterke erst-
mals 977, so dass die dltesten Vollerbenhife
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und die zugehdrigen Acker noch um einiges
dlter und somil der altsdchsischen Siedlungs-
periode vor 800 n. Chr, zuzuordnen sind.
Auch Quakenbrick entstand auf Flachen die
urspriinglich zu Lechterke gehdrten. Nach-
dem die Bauern jener Zeit den auf einer
leichten Anhdhe gelegenen Wald gerodet
hatten, um dort gemeinschaftlich Kuburpflan-
zen anzubauen, muBten sie diesen in lange,
schmale Parzellen aufgeteilten Esch regelma-
Big dimgen. Da die Haustiere den grifiten
Teil des Jahres im Wald weideten, gab es we-
nig Mist; Minearaldiinger war in jener Zeit
ohnehin nicht vorhanden. So stachen die
Bauern in den Grenzlindercien zwischen den
Bauerschaften, also auch auf den dirket vor
uns an der Hase licgenden Flichen zwischen
Lechterke und Wohld die obere Bodenschicht
ab und fuhren diese Grassoden (Plaggen) in
die Viehstille und eimige Monate spiter, an-
gereichert mit Ham und Kot, auf die Acker.
Jedes Jahr wuchs das Ackerstiick daher etwa
| Millimeter in die Hihe. Heute ragen die
iltesten Eschbiden Lechterkes bis 1,30 Meter
{iber das umgebende Gelinde hinaus, was auf
eine weit dber 1000jihrige Bewirtschaftung
hinweist.

12, Die Haseaue um 1840

Um 1840 sind die Grundstrukturen des histo-
risch gewachsenen Landschaftsbildes noch
put zu erkennen. Die Kernsiedlung von
Lechterke entstand etwa einen Kilometer vom
natiirlichen Haseverlauf entfernt auf einer
Anhihe. Die Nihe zum Wasser war fir die
ersten Siedler ein wesentlicher Gesichtspunkt
bei der Auswahl ihrer Siedlungsplitze. Um
die Hife herum zieht sich ein Giirtel ven alten
Ackern; es sind die grofienteils schon vor diber
1000 Jahren begrindeten Eschbiiden . Die
tiefergelegenen Flachen in Nihe der Hase
wurden bis zur Markenteilung vor etwa 200
Jahren von allen Siedlern gemeinschafilich
zur Viehweide, zur Holzgewinnung und zum
Plaggenstich genutzt. Hier kam es daher im-
mer wieder zu Auseinandersetzungen um die
MNutzungsrechte, so beispielsweise im Sep-
tember 178% in der Wohld-Mark wnweit der
einige hundert Meter stidostlich von hier tber
die Hase fithrenden Behrmanns Briicke. Die

Flichen entlang der Hase blicben auch nach
der Privatisierung bis in die letzten Jahrzchnte
hinein Grimland und wurden teilweise als
Rieselwiesen genutzi.

13. Vollerbe und Halberbe - Wohlstand
iber Jahrhunderie

In der Zeit um 800 n. Chr. entstanden viele
der alten und bis heute historisch nachweisba-
ren Bauernhiofe unserer Region, dic Voller-
ben. In Lechterke gehbren vier der emige
hundert Meter vor uns in Nihe der B 68 lie-
genden Bauernhidfe zu diesen am Hohen Esch
beteiligten Altbauern. Etwa 1000 Meter siid-
lich der Lechterker Kemsiedlung liegt an der
B 6% ein weiterer alter Hof, der Vollerbe
Meyer zu Bergfeld, heute Brunswinkel. Die
Bezeichnung Vollerbe geht auf dic Tatsache
zurlick, dass ein Bauernhdfe frliber die um-
fangreichsten (vollen) Nutzungsrechte in der
Gemeinen Mark hatten. Die in der Folgezeit
bis etwa 1200 n. Chr. entstandnen H3fe waren
Halberben, d_h. es handelte sich um Bauern,
die im Vergleich zu den Vollerben geringere
{halbe) Nutzungsrechte in den Marken besa-
fen. Die Halberben bekamen vielfach keine
Rechte mehr an den gemeinschaftlich pe-
nutzien Eschbiden, sondern bewirtschafieten
kleinere nur von ihrer Familie genutzte Acker,
Diese im Vergleich zu den Eschbdden etwas
jlingeren Ackerstiicke werden oft als Horst,
Kamp oder Hagen bezeichnet.

14. Der Weillstorch - Charakiervogel der
Haseniederung

Mit der Besiedlung unseres Raumes und der
Wandlung der Haseaue von der Auewald- zur
Grinlandlebensgemeinschaft  wanderte der
WeiBstorch von Osten in unser Gebiel ein,
Der weille Vogel mit dem schwarzen
Schwungfedern und dem roten Schnabel wur-
de zum engen Begleiter des Menschen, Seine
Nester baute er hiufig auf thren Hausdichern.
Der Weilstorch wurde so {iber Jahrhunderte
zu einem Charaktervogel in der Haseniede-
rung. Als Zugvogel erschien er meist Ende
Mirz bis Anfang April und blieb dann bis
Fum August.
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Landschaftsveranderungen im Bereich Lechterke
Auswertung topografischer Karten von 1840, 1800 und 1989
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Im Winter zog er in seine Quartiere nach
Afrika. Noch vor hundert Jahren gab es zahl-
reiche Storchenhorste im Umfeld Quaken-
briicks, so in Grol Mimmelage, Klein Mim-
melage, Wasserhausen, Borg, Wierup, Schan-
dorf, Hahlen, Renslage, Wmkum, Wulften,
Langen, Grothe, Lechterke und Wohld. In
der Folgezeit ping der Bestand zumichst pe-
ringfiigig, ab den 6ler Jahren dieses Jahrhun-
derts dann dramatisch zuriick. Die Trocken-
legung der Hasewiesen sowie deren intensive-
re Nutzung waren wichtige Ursachen. Im
Altkreis Bersenbriick reduzierte sich der Be-
stand von 60 bis 100 Tieren auf unter zehn
Storche. Das letzte bis in die 90er Jahre be-
flogene Storchennest des Quakenbriicker
Raumes befand sich eimige hundert Meter
siidlich von hier auf einem Bauernhaus in
Wohld, Das Nest entfernte man 1994, da es
nicht mehr angeflogen wurde.

15. Furten - Wege durch den Hasefluli

Uberqueren wir heute die Hase, tun wir dies
liber Brilcken. In vergangenen Zeiten war das
jedoch micht der Normalfall. Einfache Sand-
wege und Fubpfade verbanden die Siedlun-
gen. Ublicherweise durchquerte man die Ge-
wiisser dabel ohne besondere Hilfsmittel. Da
die Ufer der Hase vor der Eindeichung flach
zu den Seiten anstiegen, der Gewdlisserboden
einen festen Sandboden besal und die Ge-
wisserticle zumindestens zweitweise gering
war, ergaben sich hierber m der Regel kaum
Probleme. Mit Pferdefuhrwerken konnte man
zumeist problemlos durch das Wasser hin-
durchfahren, Lediglich fur FuBginger gab es
hier und dort schmale Holzbricken, die Sta-
ken, Die Fahrwege durch emen Bach oder
Fluff hieBen Farten. In alten Karten sind sie
noch eingezeichnet. Hife in der Nahe dieser
Furten hieBen im Mittelalter oft "zum Vorde".
In den letzten Jahrhunderten dnderte sich die-
ser Name in der Regel in den heute geldufigen
Familiennamen "Vortmann".  Auch Flur-
stiicksbezeichnungen weisen auf ehemalige
Furten hin, so der Name Ritforts Esch auf
eine Furt in der Néhe der bereits im 13. Jahr-
hundert erbauten Behmanns Briicke,
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16. Uberschwemmungen in der Haseaue -
Yom Segen zum Problem

Uberschwemmungen gehéirten im  Quaken-
briicker Raum bis vor wenigen Jahrzehnien
zum normalen Landschaftbild. RegelmiBig
trat die Hase in regenreichen Zeiten iiber die
Ufer und {berschwemmite die angrenzenden
Flachen. Die Bewohner wuliten dies zu threm
Vorteil zu nuizen. Im Mittelalter boten die
Uberschwemmungen fiir die auf kleinen An-
hihen liegenden Behausungen einen guten
Schutz vor raubenden und plindernden Hor-
den. Des weiteren lieferten sie kostenlos ei-
nen bis ins letzie Jahrhundert exirem weri-
vollen Diinger. Das feine, niihrstoffreiche
Sediment der Hase gelangte durch die Uber-
flutungen auf die landwirtschafilichen Nutz-
flichen und lagerte sich hier ab, Gleichzeitig
ergab sich eine natirliche Reinigung des Ge-
wiisserbettes, die heute durch kostspeclige
Pllegemalinahmen erfolgen muf. Nach En-
deichung der Hase legten die Bauern kiinstli-
che Bewisserungssysteme, die Rieselwiesen
an um auch weiterhin den Diinger der Hase
auf ihre Flichen zu bekommen. In den letzten
Jahrzehnten wurde Dinger jedoch vom be-
pehrten Rohstoff zum im Uberfluf vorhande-
nen Problemstoff und jede Uberflutung land-
wirtschaftlicher Flichen wurde dadurch zum
Machteil fiir den Bauern, so dass man u.a.
durch wasserwirtschaftliche Mafnahmen ver-
suchte, sie zu vermeiden. Die letzten préfieren
Uberflutungen in der Haseaue fanden vor In-
betrichnahme des Alfsees im Jahre 1981 stati.

17. Blick aufl Quakenbriick vor 200 Jahren

Wer vor 200 Jahren aus einigen Kilometern
Abstand auf die Tiirme der Quakenbrilcker
Kirchen blickte, konnte sic unbehindert be-
trachien. Im Vergleich zu heute gab es kaum
Biume, Die intensive Nutzung der Grenzlin-
dereien zu den Nachbarbauverschaflen, der
sogenannten Marken, hatte den Waldanteil im
Osnabriicker Nordland auf 2 Prozent sinken
lassen. Heute haben wir einen Waldanteil
von etwa 20 Prozent. Inshesondere die
Waldweide, der Holzemmschlag zur Brenn-



ARTLAND FROSCH Heft 5/6 - 1996/97

und Bauholzgewinnung sowie der Flaggen-
stich zur Dilngung der Acker hatten den Nie-
dergang der Walder in unserér Region verur-
sacht. Folge dieses schlechten Zustandes war
die Markenteilung vor ca. 200 Jahren, die die
Privatisierung der bis dahin im Allgemeinbe-
sitz befindlichen Fliichen bezweckte, Da nur
die Hofbesitzer Eigentum aus den Marken
erhiclten und die Heuerlinge fortan keine
Nutzungsrechte mehr hatten, verschlechterte
sich deren ohnehin schon schwierige Lage emn
weiteres Mal. Dies flihrte ab etwa 1830 zu
einer enormen Auswanderungswelle der Heu-
erleute aus unserer Region nach Amerika.

18. Die Hase - auch heute noch Lebens-
raum vieler Tiere

Die Hase in Quakenbriick ist auch heute noch
ein wertvoller Lebensraum fiir Tier- und
Pllanzenarten. Welchen Reichtum an Tierar-
ten man findet, wurde im April 1981 beson-
ders deuthch. Zwecks Entschlammung der
Quakenbriicker Hasearme legte man die Hase
trocken, woraul Hunderttausende von Tieren
nach dem Ablassen des Wassers zunfichst n
Phitzen aufl dem Gewilsserboden zuriickblie-
ben und schhieBhch mach dem Austrocknen
dieser Wasserlachen verendeten. Auf zwei
bis drei Quadratmetern fand man damals
mehrere tausend Kleinfische, darunter auch
pefibrdete  Arten wie Bachschmerle und
Steinbeifier, Hinzu kamen Milliarden wir-
belloser Tiere wie Libellenlarven, Bachfloh-
krebse, Muscheln und Schnecken, Aufl einem
Quadratmeter fand man u.a. bis zu einhundert
der geschiitzten Teich- und Flubmuscheln, die
vielfach 10 Jahre und dler waren. Inzwi-
schen dirfien die Schiden von damals weit-
gehend behoben sein, so dass sich bei einem
Blick unter die Wasseroberfliche wieder eine
dhnliche Lebensgemeinschaft zeigen wilrde,
wie vor der Entschlammung,

19, Wallhecken - natiirliche Fiune

Vor uns liegt cine der fiir unser Gebiet typi-
schen Wallhecken. Uber Jahrhunderte hief das
Vich der Bauern den grifiten Teil des Jahres
frei in den Gememen Marken, den Grenzlin-
dereien zwischen den Bauerschaften. Damit

B

die Tiere nicht die kostbaren Kulturpflanzen
auf den Ackern abfrabien, wurden diese durch
natiirliche Zaune, die Hecken, geschiitzt,
Wiihrend man heute Zaune mit Pfahlen und
Draht errichtet, warfl man Im vergangenen
Jahrhunderten um die #zu schiitzende Flache
zuniichst einen Graben aws. Der Aushub
wurde zu einem Wall aufgeworfen und an-
schliefend wurde dieser mit teilweise be-
domten Geholzen bepflanzt. Es entwickelte
sich so ein fiir die Tiere undurchdringliches
Geflecht. Ber vielen Ackerstiicken deutet der
Flummame noch heute auf die inzwischen fast
tiberall verschwundenen Hecken hin. So lei-
tet sich die Flurstiicksbezeichnung Hagen
vom altdeutschen hag = Hecke ab. Auch mit
der Privatisierung der Gemeinen Marken vor
etwa 200 Jahren entstanden viele neue Hek-
ken, die die nun 1m Privateigentum der Bau-
ern befindlichen Flichen voneinander tremn-
len

20, Unsere Naturlandschaft - von der Tun-
dra sum Launbwald

Wie entwickelte sich unsere Landschaft nach
der letzten Eiszeit und wie sihe sic heute aus,
wenn es keine seBhaften Menschen 1m Art-
land gibe? 15000 Jahre v, Chr. lagen die
mittleren Jahrestemperaturen m Quakenbriick
etwa 10 Grad unter den heutigen, d.h. knapp
unter Mull Grad Celsms. Eme baumlose Tun-
dra vergleichbar der derzeitigen Vegetation
im nirdlichen Skandinavien prigte das Bild
der Landschaft, Um 10000 bis 8000 v. Chr.
niiherten sich die Temperaturen den aktuellen
Mittebwverten von etwa +8 bis +9 Grad. Die
Weichel-Eiszeit ging zu Ende und lichte Kie-
fern- und Birckenwiilder mit grasreicher Kraut-
schicht prigten das Landschaftsbild. Lang-
sam kamen Hasel und andere Laubgehblze
hinzu und um 5000 v. Chr. hatte sich die
Landschaft zu einem artenreichen Eichen-
mischwald mit hohem Anteil an Ulmen, Lin-
den und Eschen gewandelt. In den folgenden
Jahrtausenden kamen als landschaftspragende
Gehdlze noch Rotbuche und Hainbuche hin-
zu, wihrend die Ulme an Bedeutung verlor.
Um Christi Geburt prigten BuchenEichen-
wilder, Erlenbruchwilder und Auemwiilder
das Quakenbriicker Gebiet.
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Blick aufl Quakenbriick aus westlicher Richtung mat Klemer Hase

o

Querprofil eines im Rahmen der Markenteilung entstandenen Kampwalles
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4.4. Aufgaben und Arbeitsblitter zum Gewiisser- und Naturlehrpfad

1. Gewiisser- und Naturlehrpfad Quaken-
briick - Lehrpfadrallye

Die Bildtafel am Eingang zum Schulgelinde
des Artland-Gymnasiums zeigt die Stationen
des Gewdisser- und Naturlehrpfades Quaken-
briick. Im folgenden sind, jeweils mit Ziffern
versehen, die Themen aller Bildtafeln aufge-
fithrt. Trage alle Stationen mit einem Punkt
in untenstechende Karte cin und ordne jedem
Punki die richtige Ziffer zu.

Lasung: siche Karte des Lehrpfadgelindes auf
Seite 52

2. Gewidisser- und Naturiehrpfad Quaken-
briick - Lehrpfadrallye

In folgender Karte sind die Stationen des Na-
tur- und Gewdsserlehrpfades CQuakenbriick
eingetragen. Tragt die Bildtafelthemen in fol-
pende Liste ein. Die Gruppe, die als erste mit
einer vollstindigen Themenliste wieder in der
Schule ist, erhdlt einen Preis. (TIP: Jeder
Schiller der Gruppe sollte nur einige Bildta-
felthemen sammeln, so dass die Ergebnisse
anschlicBend vom Gruppenleiter pesammelt
werden. )

Lisung: siche Kapitel 4.2. ,Stationen des
Lehrplades™ auf Seite 52

3. Gewiisser- und Naturlehrpfad Quaken-
briick - Landschaftgeschichte der Haseaune
bei Quakenbriick

e folgende Karte zeiglt die Stationen des
Gewidsser- und Naturlehrpfades Quakenbriick.

64

Notiere jeweils die Hauptaussagen der Tafeln
2. 5,6, 8, 11, 13, 17 und 20, Erstelle anschlie-
Bend einen Text unter der Uberschrift: ,Land-
schaftspeschichte der Haseeaue bei Quaken-
briick.” Das Sammeln der Informationén kann
in arbeitsteiliger Gruppenarbeit erfolgen.

Lasung: siche Bildtafeltexte Kapitel 4.3.

4. Gewiisser- und Naturlehrpfad Quaken-
briick - Naturgeschichte der Hase bei Qua-
kenbriick

Dic folgende Karte zeigt die Stationen des
Gewisser- und Naturlehrpfades Quakenbrilck.,
MNotiere jeweils die Hauptaussagen der Tafeln
7,8, 9, 14, 15, 16 und 18. Erstelle anschlie-
Bend einen Text unter der Uberschrift: . Na-
turgeschichte der Hase bei Quakenbriick.”
Das Sammeln der Informationen kann in ar-
beitsteiliger Gruppenarbeit erfolgen.

Lasung: siche Bildtafeltexte Kapitel 4.3.

5. Gewiisser- und Naturlehrpfad Quaken-
briick - Geschichie der Marken

Die folgende Karte zeigt die Stationen des
Gewisser- und Naturlehrpfades Quakenbriick.
Motiere jeweils die Hauptaussagen der Tafeln
2, 4,5 6,10, 11, 12, 17 und 19, Erstelle an-
schlieBend einen Text unter der Uberschrifi: ,,
Marken und ihre Geschichte.* Das Sammeln
der Informationen kann in arbeitsteiliger
Gruppenarbeit erfolgen.

Losung: siche Bildtafeltexie Kapitel 4.5.
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6. Gewiisser- and Maturlehrpfad Quaken-
briick - Zahlen und Fakten

Die Bildtafel am Eingang zum Schulgelinde
des Artland-Gymnasiums zeigt die Stationen
des Gewidisser- und Naturlehrpfades Quaken-
briick. Erwandere den Lehrpfad und beant-
worte die folgenden Fragen, (Die Ldsungen
sind jeweils emgefiigt).

1. Wann wurden erstmals Menschen im Qs-
nabriicker Mordland sefhaftT
FO00 = 4000 v Chr,

2. Wann wurde der Ferciensee gebaut? Was
war der Grund fiir den Bau? ca 1973

Bau der Umgehungsstrabe

3. Wieviel Tiimpel und Weiher gab es vor
etwa 100 Jahren m der Wulfenaner Mark?
{iber 50

4. Wann entstanden im Quakenbriicker Raum
die Vollerbhiife, wann die Halberben, die
Erbkotten, die Markkotten und die Heuerhau-
ser’

Vollerben: um 800 n.Chr, Halberben: his
1200  Erbkotten: ab Mitte 13, Jahrh,

Markkotten: 15, ynd 16, Jahrhk ~ Heuerhéu-
ser- 17, und 18, Jahrh.

a5

5. Wieviele Eichen bendtigte man fiir den Bau
emes Vollerbhofes im 18, Jahrhundert?
50-100

6. Welche Linge und welches Gewichl er-
reicht ein Stor? Wieviele Eier legt er?

Lange: 2his 4 m Gewicht, ca 100 kg
Eizahl: 750000 bis 2500000

7. In welchem Jahr fand die ,Schlachl des
Bauern Hilge" in der Wohld-Mark statt?

1788

% Wie hoch sind die hichsten Lechierker
Eschboden? c¢a, 1,30 m

9. Wann fand die letzte Uberschwemmung
der Haseaue unterhalb des Alfsees statt?
1981

10, Wie groB war der Waldanteil im Osna-
briicker Nordland vor 200 Jahren? Wie grof
ist er heute?
Vor 200 Jahren: ca 2% Heute: ca 20%
11. Wie hoch war die mittlere Temperatur des
Cuakenbriicker Raumes vor 20000 Jahren'!

ca.  =2"C
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6. Anhang

Hydrophysikalische und hydrochemische

an der Hase

zwischen Badbergen und

Untersuchung
Menslage am

23.04.1997
Probenunmer 1 2 3 4 5 15
23.04,57|23.04.97 | 23.04.97 | 23.04.,97 | 23.04.57|23.04.97
Uhrreit G, 20 7.30 .20 7,25 7.15 B.15
Probenehmer Arendr | Emina Christo |Thomas |Florian |André
Tuftdruck in Torr 747 747 7a7 K T TA7
Datum sonnig |scnnig |sonnig | sonnlg |sonnig | sonnig
lufttemperatur in °C -3 1 4 3.5 —2 4,3
Wazzertemperatuor in O B L g B, 5 5 E, B
Gewdaserbesonderheiten
Geruch IntensitEt leicht |achwach | schwach geruch- |schwach | geruch-
Art erdig erdig sandig |los erdig las
Farbung Intensithit }schwach |stark zchwach | schwach | achwach | farblos
Farbton gelb= gelb- braun- |gelb-
1ieh 1izh lich 1ich
Tribukrg (wvisuell} schwach | schwach siehwach |schwach [ klar
Zauerstoffgehalt Oxim (11,1 117 11,9 12,0 11,5 11,4
in mg/l Winkel | 11,0 11,3 12,0 11,8 11,4 11;%8
Sauverstoffdefizit in mg.-"l =1 32 -0,88 =0, 08 -0, 26 =1,25 =0,43
BER, in mgfl 10,7 10,5 5,4 &, 5 i B 1 1.0
pH-Wert T, 5 7,5 H,1 i,1 7.8 7.8
zesamtharte in “dH L1 15 15 & L5 B
Armmonium ‘IHH.|+:| in mI}.-"l * ﬂps DJE 0,5 0.2 0,8 0.8
0,3 i, 3 G, 4 0,3 0,8 0,8
Hitrat (NS, im mg/l " 5 5 5 b TeE
12 iz & g 12
Hitrit (NO:") 1ln mg/l = 5
Phosphat (P2,"] in mg/l * |0,18 =0, 4 0,3 0,24 0,24 0,3
0,3 G4 0,255 0,255 0,3 0,15
Leitfihigkeit in ps 213 747 T11 538 653 S50
Stramungsgeschwindigkeit |0,3 0,4 0,2 0.4 0.3
in mf=
Mull (Act)
Schaumbildung keline kelrie Keine keine wenig Wenlg
= In der ersten Zeile stehen die Werte, die nmit dem Ange ermit-

telt wurden.

In dar zweiten Zeile stehen dis Werte,

meters ermittelt wurden.

Anmerkung: Sonnlg bis leicht bewtlkt chne Niederschlag in den Vor-

tagen.

ey

die mit Hilfe eines Photo-
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Hydrophysikalische und hydrochemische Untersu-
chung an der Hase zwischen Badbergen und Menslage

am 30.04.1987

Probenummsr 1 2 3 iq 5 B
Datum 30 .04.97 |30.04.97130.04.97 | 30.04.97 | 30.04.97 | 30.04. 97
Uhrzeit 6. 30 7.30 T:25 T.25 T.05
Probenshmer Arendt |Emina Christo |Themas |Florian |André
Lufrdruck in Tore T47 T47 747 747 T47 147
Wetterlaga leicht |leichet |lelcht |lelcht |leicht |leicht
bewslkt |bewtlkt |bewdlkt | bawtlkt |bewdlkt | bewblkt
Lufttemperatur in °C 7 7 7 7,5 7 ,5
Wassertemperatur in "C 10 g 14 4,5 4,5 9,6
Gewdsserbesonderheiten
Geruch Intensitat leicht |schwach |schwach |geruch= |geruch= | schwach
Art ardig ardig sandig |[los loz erdig
Fi#rbung Intenaltdt schwach | atark schwach | achwach | schwach | schwach
Farbton gelb- gelh- gelb=
Lich lich Llich
Trilbung {wisusll) schwach | stack schwach | schwach | schwach [ klar
Sauerstoffgehalt Crim |13,1 13,4 12,7 12,9 11,& 11,0
in mgfl Winkel
Sauerstoffdefizit in mg/l }+1,85 +1, 81 +1,45% +1,51 +0,21 =0, 36
BEB; in mg/l 11,6 12,6 12,1 12,1 10,8 10,2
pH-Hert T+3 84,2 Byl 1:9 7.8 T:7
Gesamtharte in “dH 11 12 13 g 12 12
Ammanium (MH '} in mgfL * |0, B 0.7 0,0 o,n 0,75 1,4
o,H 0,65 0,0 0.0 0,8 1,0
Hitrat (KO3} im mg/l * 15 5 5 T:5 5 7:5
14 12 1z 11 14 12
Nitrit (KOs ] in mgfl 3
Phnﬂphat |:E":.:'1.:'-:| in I['I‘g-l'll ” Q.-'.I‘l ':'p 14 n;z‘j n'f 14 E'r iA {lxzq
0,3 0,225 a,2:5 0,1 0,3 a,3
Leitfahigksit in p3 733 7213 725 aa7 S60 g29
dtromungsgeschwindigkeit |0,3 0,2 0,2 a, 4 n,2
in m's
Miall (Act]
Schaumbildung Ko e keine keine keine wenig stark
. In der ersten Zeile stehen die Werte, die mit dem Auge ermit-

telt wurden.

In der zweiten Zeile stehen die Werte,

metars ermittelt wurden.

Anmerkung: Regenfille in den Vortagen.

G

die mit Hilfe eines Photo-
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Hvdrophvsikalische und hydrochemische
an der Hase zwischen Badbergen und

Untersuchung
Menslage am

07.05.1997
P robenumnsr i 2 3 _i‘_ 5 &
Tatum 07.05.97 | 07.05.97 [07.06.97 | 07,085,957 | 07.05.97 | 07.05.97
Uhrzeit &.30 T.40 .30 T.25 7.10 .20
Probenehme Arendt |Emina Christo [Thomas |Flerlan |André
Luftdruck in Torrc T40 40 Tan T40 T40 410
Wotterlage sonnig jsonnig |sonnig |sennig | sonnig | sonnig
Lufttemperatur in " 2 7 3 3 52
Wassertemperatur in "C 10 11 7 8,5 d,4
Gruisserbesanderhel ten
Geruch Inmtensitat leicht |schwach |schwach | geruch= | achwach | schwach
Art =rdig erdig gandig |loz erdig erdig
Farbung Intensitit atark schwach | schwach | schwach | schwach
Farbten gelb- briun- briun=- |gelh- gelklich

lich 1izh Lich lich
Tridbung [visuell} schwach |mafiyg schwach | echwach | schwach [klac
Sauerstoffgehalt DOxim 10,0 11,1 8.9 o8 ;0 8.5
in mg/l Winkal |10,1 14,3 10,3 il I 5,5 H,9
Saverstoffdefizic in mg/fl [=1,25 =-1,0% =23l -2,67 =313
B5H; 2,7 10,8 9,3 Fea 8,6 i, 3
pH-Werkt 7.8 8,1 B,1 7.8 7.6 T4
GesamthiArte in "dH 13 11 15 13 13 14
Ammonium (MH,'} in mg/l * (0,4 0.5 0,8 0,8 0.8 1,4

0,4 0,4 a,7 O,8 0, B 1,8
Nitrat (KO, | im mgfl o i 5 5 5 5

14 14 11 11 1L 14
Witrit (HOw"] im mgil al
Phoaphat (PO, ) in mg/l * | 0,18 0,24 0,24 Q.18 0.8 0,24

0,3 0,25 0.3 Q225 0,1 0,225
Leitfahigkeit in us H3d 603 598 a5 491 496
Stromungsgeschwindigkeit f,3 0,2 0,3 0, 0,2
in ms
Mull {Art] einlge

Aste

Behaumb 1 Ldureg wenlg wenlg mibtel
o In der ersten Zeile stehen die Werte, die mit dam Aunge ermit-

telt wourden,

In der zweiten Zeile stehen die Werte,

meters ermittelt wurden.

Anmerkung: Starke Regenfdalle in den Vortagen.

a9

die mit Hilfe eines Fhoto-
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Hydrophysikalische und hydrochemische
an der Hase zwischen Badbergen und

Untersuchung
Menslage am

14.05.1997
Frobenumme 1 2 3 4 2] G
Datum 14.05.97 [14.05.87 [14.05.97 | 14.05.57 |14 05,87 | 14.05.97
Uhrzeit 6.0 .30 T.20 T.25 7,240 7.25
Probenehmer Arendt | Emina Christo |Thomas |Florlan |André
Luftdruck in Torr 745 745 745 Td5 e 745
Wetterlage bewslkt |bewslkt |bewtlkt |bewdlkt |bewdlkt |Bewdlke
lufttemperatur in °C 14 15 14 14 11 13,7
Waszertemperatur in "C 14 14 14 1l 13 15
Gewdsserbesonderhelten
Geruch Intensitat schwach | schwiach geruch= |atark Schwach
Art frisch |les erdig
Farbung Tntensitik schwach | schwach | schwach | schwach
Farbton briun— |bridun- |[gelbk- bBriun= |[gelb- gelb-

lich lich lieh Lich lich lich
Trilbung (wisuell} schuwach | schwach | schuwach | schwach | gchwach | schwach
Sauerstoffgehallt Oxim [ 10,7 10,5 11,1 3,7 B, 3 T:6
im megsl Winkel
Sauerstoffdefizit in mgsl [+0,42 +0, 22 0, B2 =1,25 =2 g2l 2,46
BSE, 5,6 11,1 16,89 11,8 11,3 ) e
pH-Wert i, 7,9 7.9 7.8 T4 T, 5
Gesamthdrte in "dH 11 13 13 11 14 14
Ammonium {NH:") in mg/l * | 0,5 0,1 0.1 0,2 0,8 1,2

0,5 o 0 0,2 a,7 1
Hitrat (NO,} im mg/l LR ] 3 5 5 5 5

13 1&g 13 18 11 12
Hitrit (WO, ) in mg/l  *
Fhosphat (PFdy'"] in mgdfl * [>0,4 0,3 0,24 0,18 0,24 2,18

i, B 0, 352 0,3 n,1 0,225 0,3
Leitfahigkeit in ps 118 T2 T3 R 2la od 7
Strsmungasgeschwindigkeit 0,1 0,2 G,3 0,2 0.2
in mfs
Mill (Art) Schlamm
Sehaumbildung wenly wanig Stark
% In der ersten Zeile stehen die Werte, die mit dem Auge ermit-

telt wurden.

In der zweiten Zeile stehen die Werte,

meters ermittelt wurden.

Anmerkung: Helter bis wolkig mit einigen Schauern in den Vortagen.

70

die mit Hilfe =ines FPhoto-
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Hydrophysikalische und hydrochemische Gewdsserun-
tersuchung an der Hase :zwischen Badbergen und

Menslage am 20.6.19%7

robenummer 1 2 3 4 5 6
Datum 20.06.%7 |20.06.%7 |20.06.97|20.06.97|20,06.97[20.06.97
Uhrzeit 07:30 |07:35 07:25 |07:30 [0Bt20 |07:05
Probenshmer FKatrin |Blanca Irini Bolf Mina Bnneo-—

Katrin
Luftdruck in Tore
weat=rl§§e gonnig (bewtlkt |(bewclkt bewtlkE |Dewiikt
Lufttemperatur in "C 14,5 14,5 14,5 14 14,5 2.5
Wassertemperatur in "C 16,5 17 16 16,5 17 ia
Gewdsserbesonderheiten
Garisch Intensitat nein nein nein nein nein nein
Art
Farbung Intensitat schwach |schwach |[schwach |schwach [schwach |achwach
Farbton gelb gelb gelb galb gelb galk

Tribung {visuell) nein Hein nein nein nein nein
Saverstaffgehalt in mgll

[Oxim. }

Sauerstoffdefizit in mgfl (0,26 -1,14 0,26 =1, 64 =1,04 0,26
BEE: in mgsl
pH=-Wert 1.8 8,2 7.8 f B,1 a8
Gesamtharte in "dH 18 16 17 13 iz 10
Ammonium (MH"} in mgfl 0.5 7,5 0, 0,5 0,5 0,5
Hitrat [KO; ) im mgsl 5.5 G T+5 & 2:5 £
Kitrit [HOw7) im mgll

Phosphat (PO, ) in mgil a,13 Q.16 0. 15 0,125 0,15 0,18
Leitfdhigkeit In ps TED T TGl 770 7140 10
Strémungsgeschwindigheit

in mfs
Mill {AEt)

Schaumbi ldung keine keine keine keines kefne keine

Tl
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Hydrophysikalische und hydrochemische

an der Hase
27.06.1997

zwischen Badbergen und

Untersuchung
Menslage am

Probenummaz 1 2 A 14 5 fi
Datum 27.06.97 27,006,597 | 27.06.97 |27.06.897 [27.06, 57 | 27.06, 87
Uhrzeit T.30 7.45 7.25 7.30 7.30 T.15
Probenahmear Katrin |Mina Irimi Bolf Mina Mina
Luftdruck in Terr
I.-:Iettazla_ga wolklg |wolkig |wolklg [wolkig |wolkig |wolkig
Lufttemperatur in ~C 15 15 15 15 15 15
Wassertemperatur in °C 16 16 16 16,5 L& 16
Gewisserbesonderhaitan
Geruch Intensitit nein neino nein neln nein achwach

Art erdig
FarbungIntensitat neln nein nein nein nain nein

Facbton
Tribung {visuell) nein nein nein nein nein nein
Eaur.r:r.-.‘:fl'.gﬂhult in mg/l B;7 B, 4 9.2 o4 B, 4 9.2

O im
Sauerstoffdefizit in mg/l
B3E, in mg/l _
pH=Hert By 7 7.8 7.8 7.9 1.7 7:7
Cesamthirte in "dH 16 14 15 14 13 11
Ammanium (HH b dn mglfl * 0,2 B, 2 0.8 0,2 g2 U3
¢ S | 0,15 1,22 .07 0,17 0,25

Hitrat [HO; ) im mg/l 3 2 1.3 1,5 1,7 2,1
Hitrit [(NO:") in mgll
Phoaphat (PO} in mg/fl 0,04 0,14 0,18 G,1lH G,1A 0,1
Leitfihigkeit in sl 580 870 690 710 aE0 G40
Strémungsgeschwindigkelt P
in m/s
Mull J(Art]
Schaumbilding keins keine Keine keinme kelne keine
" In der ersten Zelle stehen die Werte, die mit dem Auge ermit-

telt wurden.
In der zweiten Zeile stehen die Werte,
meters ermittelt wurden.

die mit Hilfe eines Photo-

Anmerkung: Sonnig bis leicht bewtlkt ohne Niederschlag in den Vor-
tagen.

T2
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Ergebnisprotokoll zur physikalisch-chemischen Gewasseranalysea

Probeanumnear 1 i 3 4 ] L7

Datum

Uhrzeit

Probennehimer

Luftdruck [Torr)

Metterlage

Lufttemperatur (°C}

Wassertemperatur (°C)

Gewdsserbesonderheitan

Geruch Intensitat
Art
Farbung Intensitat
Farbteon

Tritbung {visusll)

Sauerstoffgehalt Oxim

mg/ 1 Winkel
Zaunerstoffdefizit mgsl
BSB;, mg/l
PH=Wert

Gesamthédrte in "dH

Ammonium (NH;' ) mg#fl

Nitrat (NOs™) mi /1

Nitrit (NO;°) mg /1

Phosphat (PO jmg/sl

Leitfdhigkeit ps

Stridmungsgeschwindigkeit

m/ s

M1l (ATt}

Schaunbildung

Chemischer Index

Geruch: Intensitit Farbung: Intensltit Tribung: Klar
Geruchlos Farblos Schwach
Schwacher Geruch Echwach gefarbt Mafiig
Starker Geruch Stark gefarbt Stark
Axrt Farbton Echaumbildung:
Brdig Gelblich Kaum
Modrig Bréunlich Mihig
Faulidg Grinlich Stark
Nach Jauche
Chemisch

Bemerkungean:
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Arbeitsblatter zum Gewasser- und Haturlehrpfad

1.

bi
za
Im
Bi
un

Gawiagsser- und Naturlehrpfad Quakenbriick - Lehrpfadrallye

2 Bildtafel am Eingang zum Schulgelinde des Artland-Gymnasiums
igt die Stationen des Gewdsser— und Waturlehrpfades Quakenbriick.

folgenden sind, jeweils mit Ziffern wversehen, die Themen aller
ldtafeln aufgefithrt. Trage alle Staticonen mit einem Punkt in
tenstehende Karte ein und ortdne jedem Punkt die richtige Ziffer

Zl.
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Gewdassar— und Naturlehrpfad Quakenbriick
Erste Siedlungen - Inseln im Waldland
Haseses = Feriensee - Umgehungsstrafe
Feuchtgebhiete werschwinden — Rote Listen kommsn
Erbkotten, Markkotten und Heuerling - Das Land wird knapp
Maldweide, Holzeinschlag, Plaggenstich - Das Ende der Marken
Die Haseniederung - Vom Auenwald zum Maisacker
Die Haseaue um Christi Geburt — ein Waldland
Der letzte S5tHr - Schleusen versperren Wanderfischen den Weg
Markenkampfe — Die Schlacht des Bauern Hilge

Eschbiéden — die #dltesten Acker

Iie Haseaus um 1840

Vollerbe und Halberbe - Weochlstand iber Jahrhunderte

Der Weilkstorch = Charakterveogel der Hasenlederung

Furten — Wege durch den Hasefluf

Uberschwemmungen in der Haseaue — Vom Segen zum Problem
Blick auf Quakenbriick vor 200 Jahren

Die Hase - auch heute noch Lekensraum vieler Tiere
Wallhecken — natirliche Z3une

Unsere Naturlandschaft - wvon der Tundra zum Laubwald
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2. CGewdsser- und Maturlehrpfad Quakenbriick - Lehrpfadrallye

In folgender Karte sind die Stationen des Natur- und Gewdsserlehr-
pfades Quakenbriick eingetragen. 3Schrelbe die Bildtafelthemen auf
die ERickselte. Die Gruppe, die alz erste mit einer wvollatandigen
Themenliste wieder in der Schule ist, erhalt einen Preis. ([TIP:
Jeder 3Schiiler der Gruppe s50llte nur einige Blldtafelthemsn sSam-
meln, so dass die Ergebnisse anschlielend wom Gruppenleiter gesam-
melt werden.}
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3. Gewasger- und MNaturlehrpfad Cuakenbriick - Landachaftgeschichte
der Haseaue bei Quakenbriick

Dlie folgende Karte zeigt die 5Staticonen des Gewdsser- und Natur-
lehrpfades Quakenbrilck. Notiere Jewells die Hauptaussagen der Ta-
feln 20, 2, B8, 13, 11, 5, & und 17. Er=stelle anschlielend elnen
etwa eine Seite umfassenden Text unter der Tberschrift: ,Land-
schaftsgeschichte der Haseeaue bei Quakenbriick.®™ Das Sammeln der
Informationen kann in arbeitsteiliger Gruppenarbeit erfalgen.
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6. Gewasser- und Naturlehrpfad Quakenbriick - Zahlen und Fakten
Die Bildtafel am Eingang zum Schulgelénde des Artland-Gymnasiums
zeigt die Stationen des Gewdsser- und Naturlehrpfades Quakenbrick.

Erwandere den Lehrpfad und beantworte die folgenden Fragen.

1. Wann wurden erstmals Menschen im QOshabricker HNordland seBhaft?

2. Wann wurde der Ferelensee gebaut? Was war der Grund fir den
Bau?

3. Wieviel Timpel und Weiher gab es wvor etwa 100 Jahren in der
Wulfenauer Mark?

4. Wann entstanden im (uakenbriicker Raum die Vollerbhéfe, wann die
Halberben, die Erbkotten, die Markkotten und die Heuerhduser?

Vallerben: Halbarbean:
Erbikotten: Markkotten:
Heuerhiuser:

5. Wiaviele Eichen benfitigte man fiir den Bau eines Vellerbenhofes
im 18. Jahrhundert?

6. Welche LiAnge und welches Gewicht erreicht ein S5t6r? Wieviele
Eier legt er?

Lange: Gewicht:

FEizahl:

7. In welchem Jahr fand die ,Schlacht des Bauernm Hilge™ in der
Wohld-Mark statt?

8. Wie hoch sind die h&échsten Lechterker Eschboden?

9, Wann fand die letzte Uberschwemmung der Haseaue unterhallb des
Alfsees statt?

10. Wie grof war der Waldanteil im Osnabriicker Nordland wvor 200
Jahren? Wie groll ist er heutae?

Vor 200 Jahren: Heute:

11. Wie hoch war die mittlere Temperatur des Quakenbriicker Raumes
vor 20000 Jahren?
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Lernstandort ‘'Moor' Grafeld

Der Lemstandort ist eine Einrichiung, dic Umwelterzighong durch Realbegegnung in Gang setzen will, Tm Fentrum
der Betrachtungen stehen das Moor und die vielgestaltigen Wechselbezichungen dieses Lebensraumes mit der an-
grenzenden Kolturlandschaft, Schifler, aber anch smBerschulisch Interessiante, sind die Zislgroppen des Lernstand-
ortes, der unter der Trigemschaft der Samigemeinde Filrstenan stehi,

Grafeld

Grafeld liegt im nordwestlichen Teil des Landkreises
Crenabritck, Die Landschafizform in dieser Beglon
weist eine giszeitliche Prigong aul. Das ca. 620 ha
grofic Maturschuizgebict "Hahnenmoor" liegl ndrdlich
und westlich Grafelds. Ostlich angrenzend verkiuft
dic Randzone der Flirstenauor Berge, cine End-
miranenlandschafl der Saale-Eiszeit. Sie stellt mit
einem lebhaften Relicf und Meereshiéhen bis etwa

1K) m diber NN die am besten erhaliens Endmorine
Miedersachsens dar.

Themen und inhaltliche Schwerpunkte

Entsprechend den vielfiltigen Besonderheilen des
Lebensranmes Moor bestehen im Lernstandort mit
seinen Lemnorten ideale Maglichkeiten, das Theana
"Moor” in den Bereichen Natur, Wirtschafl, Kuliur
und Geschichie arbeitsteilig zu erschliclien,

Geschichte
Geologie
Eiszeitliche Prigung der Landschafl
Entstehung der Moore
Pollenanalyse

Matur

Biotop Moor und seine Bedeutung
Organismengesell schaften im Moor

Klcinklima, Pflanzen, Boden- und Gewassertiers
des Lebensranmes Moor im Vergleich zu den
umgebenden Landschafistcilen

Maturschuts

Renatrierungsmalinalmen
ides Landes Niedersachsen
«  MWaturschutz i Halinenmoor

Kultur und Wirtschaft

«  Moorkultivierung, Torfiutoung

= Moorhavern, Sitte und Braochium, Erzihlungen
und Begebenheilen
Moor, gin matirliches Musewn
Stift Birstel, als Zusatzangebat in unmittelbarer
Machbarschafi zn Grafizid

Der Lemstandort und seine Lernorte

Die Biume des Lemnstandortes belinden sich in der
alten Violksschube Grafild,

Die Lermnorte

Freilandlaboratorium "Moor” 1m
Matwrschutzgebicl Halnentoor
Lehrpfad im Wald der Revierférsterei Berge
«  Kritenfangzaun
+  Bienenstand
+  Schaerde
+  Stift Birstel: Kultur- und Baugeschichte,
Waldgeschichie
«  Moorlehrpiisd 1m Hahlencr Moor

Vorbereitung und Durchfithrung von
Unterricht

+  Termimabsprache fiir den Klassenbesuch

»  Geziclie Einarbeitung durch das Lemstandortteam

»  Uberlassen von didaktizch-methodizchen
Unterrichi=materialicn

+  Themen- und Lernziclanswahl sowie Organisation
des Unterrichts durch die Lehrer salbst

+  Besach der Bchuolklasse unter dan Aspekien
Bchiilerselbstifitiskeit  wnd
Lehrereirenverantwortlichhei

Der Lernstandort will also bewoll keine
Bervicestation sein, in der Schiiler vom Team des
Lemstandories unterrichtet werden, Dank der
umfangreichen Vorbereitungsmaterialien mufl man
[r den Besuch in Grafield aech nicht Biologie
shudsert haben. Gefragt ist vielmelr die Bereitschafi,
newe Unterrichtswese zu beschretien.

Kontaktadressen:

Schulische Interessenten; Udo Hafferkamp
Tel: 05435-395, privat 05435-033

«  MnBerschulische Interessenten:

«  Wilhelm Stolte-Greslamp; Heimatverein Grafeld
Tel.: 05435444

Ubernachtungsmbglichkeliten
Grafeld: Heverhans mit Zeltmbelichleit
Borstel: Stifseigene Gebdinde




