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Einleitung

Im Rahmen des Oberstufenkurses Okologie (Q1Bi2 eN) mit dem Themenschwer-
punkt "Aquatische Okosysteme" fand am 17. Mai 2010 ein eintagiges Freilandprakti-
kum im Umfeld des Stiftes Borstel im Borsteler Wald statt. Es wurden unterschiedli-
che Bereiche im Laub- und Mischwald sowie der Borsteler Mihlenbach ober- und
unterhalb des Stiftes bearbeitet (Probestellen 1 bis 5; vergleiche Karte). Die erfassten
Daten werden im vorliegenden Protokoll dargestellt und ausgewertet. Einbezogen in
diese Auswertung wurden einige Daten, die im Rahmen von Freilandpraktika anderer
Oberstufenkurse gesammelt wurden.

Folgende Schiler waren an der Erstellung des Protokolls beteiligt: Vanessa Werner,
Theresa Kleyboker, Maike Calvelage, Tobias Rantze, Lars Engebrecht, Andreas
Fries, Franziska Lorenz, Marco Salecker, Alisa Lux, Rebecca Siemund, Max Zaun,
Lisa Bziuk, Till Puncak, Tobias grof3e Macke.

BegrifRung in Borstel



P
Borsteler Wald mit d1en Probestellen 1 bis ?3



Die Durchfihrung des Freilandpraktikums erfolgte en tsprechend folgender
Kursstruktur:

1. Vorbereitung: PHILIPP, E., STARKE, A., VERBEEK, B., WELLINGHORST, R.
(2005): Okologie - Materialien SlI. - Schroedel Braunschweig, S. 100-101, 89, 102-
105 und 116, WELLINGHORST, R. (2003): Gewéasserokologie - Material fir Schulen
des BLK-Programms 21. - Artland-Gymnasium Quakenbriick, S. 18-22 und 25ff so-
wie WELLINGHORST, R. (2002): Wirbellose Tiere des SuRwassers. -Friedrich Ver-
lag Velber. Zusammenstellung und Eichung der Exkursionsmaterialien.

2. Hinweise zur Sicherheit: Feuer, MUll, Zecken, Sonnenschutz, Betretungsverbote
u.a.

3. Brainstorming: Biotop - Biozonose - Okosystem (Material: Bildtafeln)

4. Physik und Chemie: Methoden und Gerate zur Erfassung abiotischer Umweltfak-
toren sowie Durchfiihrung der Messungen (Material: Erfassungsbégen, Thermome-
ter, Luxmeter, Leitfahigkeitsmessgerat, Anemometer, ggf. Hygrometer, Filmdosen,
Marmeladenglaser, pH-Stick, Tests fur Ammonium, Nitrat und Phosphat); Gemein-
same Arbeit an zwei Wasserproben, z.B. in Borstel vom Bdorsteler Mihlenbach

5. Pflanzen: Einfihrung in die Pflanzenbestimmung und Vegetationsaufnahme,
Pflanzen bestimmen und Rickschliisse auf Bodeneigenschaften Gber Zeigerpflanzen
ziehen; Anpassung der Pflanzen an den Standort (Material: Infoblatter, Erfassungs-
bdgen, Pflanzenbestimmungsbicher (z.T. mit Zeigerwerten), Handlupen); Gruppen-
arbeit in Borstel: 1. Wald am Miihlenbach 100 m?, 2. Buchenwald 100 m? , Dougla-
sienforst 100 m?

6. Tiere am Wasser: 1. kurz Tiere in einem engen Bereich beobachten und dartber
berichten, 2. Methodentraining Kleintierfang, 3. Kleintiere fangen, bestimmen, be-
schreiben und Struktur / Funktion Beziehungen entwickeln, 4. Fotosafari (Material:
Erfassungsbogen, Digitalkamera, Insektenglaser, Becherlupen, Stereolupe, Insek-
tenkascher, Exhaustor, Klopfstock und Schirm oder Tuch, Barberfalle, Berleseappa-
rat, Bestimmungsbicher, Petrischalen, Well-Kammern); Gruppenarbeit

7. Tiere im Wasser: Wassertiere fangen, bestimmen, beschreiben und Struktur /
Funktion Beziehungen entwickeln (Material: Erfassungsbogen, Digitalkamera, Insek-
tenglaser, Becherlupen, Stereolupe, Kiichensiebe, weile Schalen, Pinsel, Bestim-
mungsbucher, Petrischalen, Well-Kammern); Gruppenarbeit



Materialkisten zum Freilandpraktikum

Ergebnisse der Arbeitsqruppen

Physikalisch-chemische Gewéasseranalyse
Grundsatze der Gewasseranalytik

Eichung von Messgeraten

Um verfalschte Messergebnisse zu vermeiden, missen die Gerate vor ihrer Benut-
zung auf ihre Funktionsttichtigkeit Gberpruft werden.

Elektrisch betriebene Messgerate mussen auf ihren Ladezustand getestet werden
und fur den Notfall sollten Ersatzakkus bzw. Batterien mitgenommen werden.

pH-Messgerate werden mit Hilfe von Pufferldésungen etwa folgender pH-Werte pH
4,0; pH 7,0; pH 9,0 geeicht. Zeigt das Gerat den pH-Wert der eingesetzten Pufferlo-
sung nicht den entsprechenden Wert an, so ist das Gerat fur die Gewasseranalyse
nicht geeignet, da es die Werte verfalschen wirde.

Leitfahigkeitsmessgerate werden ahnlich geeicht wie die pH-Messgerate, nur dass
hier mittels einer bekannten Priflésung mit einer Leitfahigkeit von 1413uS vorgegan-
gen wird.

Auch sind Reagenziensatze vor dem Messdurchgang zu eichen. Hierzu werden Eich-
I6sungen bekannter Konzentrationen verwendet, welche oftmals von Anbietern kolo-
rimetrischer Tests in ihren Satzen als Checklésung beigefligt werden. Stimmen die
gemessenen oder abgelesenen Werte nicht mit den zu erwartenden Werten tberein,



muss die Losung ersetzt werden. Durch Kuhlung und vorschriftsmalligen Umgang
kann die Haltbarkeit verlangert werden.

Messbereich

Der Messbereich von Messgeraten und Reagenziensatzen muss an die zu erwarten-
den Ergebnisse der entnommenen Probe angepasst werden. So wére es paradox fur
einen basischen Bereich einen Indikator fir den sauren Bereich zu wéhlen.

Gewassergutebestimmung

Die Gewassergutebestimmung wird anhand der Indexzahlen nach Bach berechnet.
Insgesamt basiert das System auf den am 22. Dezember 2000 von der Européischen
Union eingefiihrten Gewasserguterichtlinien (EU-WRRL). Diese bilden den Ord-
nungsrahmen fur MalBhahmen der Gemeinschaft im Bereich der Wasserpolitik. Zu
den Zielen der Wasserrahmenrichtlinien gehéren unter anderem, dass bis 2015 so-
wohl im Grundwasser als auch im Oberflachenwasser ein guter Zustand erreicht
werden soll (Art. 4). Insgesamt gibt es die Giteklassen 1 bis 5, wobei 1 der natirliche
und somit beste Zustand ist und 5 der schlechteste. Die Tabelle mit den Indexzahlen
findet man im Okologieband der Griinen Reihe (Schroedel).

Ergebnisse

1. Ermittlung der FlieRgeschwindigkeit des Borstele r Muhlenbachs
Probestelle 1

Durchfiihrung: Man misst mit dem Meterstock einen Bereich von ca. 10m ab und
lasst ein Blatt von Punkt A nach B schwimmen. Hierbei wird die Zeit gemessen.

Beobachtung:

a. Das Blatt legt 8 Meter in 32 Sekunden zurtick.
b. Das Blatt legt 8 Meter in 36 Sekunden zuriick:

C. Das Blatt legt 8 Meter in 21 Sekunden zuriick.
Deutung:

Berechnung der Werte: v= s/t (m/s)
a)v=8m/32s=0,25m/s
b)v=8m/36s=0,22 m/s
c)v=8m/21s=0,381 m/s

Die FlieRgeschwindigkeit betragt durchschnittlich 0,3 m/s. Die gemessenen Ge-
schwindigkeiten waren unterschiedlich, weil im Bachlauf h&aufig unterschiedliche
Stromungen anzutreffen sind. Die FlieRgeschwindigkeit wird zusétzlich von den
Fischteichen beeinflusst.



2. Protokollbogen Gewasseranalytik

Im Rahmen der physikalisch-chemischen Untersuchungen wurden neben dem
Borsteler Muhlenbach oderhalb des Stiftsgebédudes (Probestelle 1) eine Wasserpro-
be aus der Kleinen Hase unterhalb von Quakenbrtick (Ascherbehls Bricke) und aus
dem Moorteich im Freilandlabor Grafeld berucksichtigt.
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3. Auswertung der gemessen Werte

Leitfahigkeit: Allgemein ist zu sagen: Je mehr Nahrsalze im Wasser vorhanden sind,
desto hoher ist die Leitfahigkeit. Mit einem Leitfahigkeitsmessgerat haben wir ermit-
telt, dass das Wasser in dem Moorteich Grafeld am wenigsten Salze enthélt (34 puS),
der Muhlenbach mehr Nahrsalze (200 uS) und mit 779 uS fanden wir heraus, dass
die Hase am meisten Néhrsalze enthalt.

Diese Unterschiede lassen sich wie folgt erklaren:

Der Moorteich wird allein durch Regenwasser gespeist. Im Regenwasser sind nur
wenige Salze geldst sind, die hauptsachlich von Abgasen verursacht werden.

Die Probestelle des Borsteler Muhlenbaches liegt nur wenige hundert Meter unter-
halb der Quelle. Das Wasser, das aus der Quelle entspringt, enthalt nur so viel Salz,
wie es aus dem Boden aufnehmen konnte. Bis zu unserer Probestelle konnte das
Gewasser noch nicht viel Salz aus dem Boden aufnehmen. Eine weitere Ursache fur
Mineralsalzeintrag sind Fischteiche, die im oberen Bachlauf oberhalb der Probestelle
angegelegt wurden. In diesen Fischteichen wird gefittert. Das hat zur Folge, dass die



Néahrsalze des Futters in den Bachlauf transportiert werden. Durch die Fischteiche
verandert sich aul3erdem der Sauerstoff-, Kohlenstoffdioxid- und Nahrstoffgehalt im
Bachoberlauf des Bdorsteler Muhlenbachs.

Die Teststelle an der Hase liegt etwa 60 Kilometer entfernt von der Quelle. Von die-
ser Quelle aus konnte der Fluss Uber langere Zeit Nahrsalze aufnehmen. Diese
Nahrsalze stammen aus zahlreichen Nebenfliissen, aus in die Hase abgeleitetem
Abwasser (Klaranlagen) und aus abgesickertem Oberflachenwasser, dessen Salz-
gehalt im Winter besonders hoch ist (Streusalz). Aul3erdem ist einer der Hauptfakto-
ren die Dingung der umliegenden Felder.

Laut chemischer Gewassergitebeurteilung entsprechen das Moorwasser und das
Muhlenbachwasser der Guteklasse 1, das Hasewasser entspricht der Guteklasse 4.

pH-Wert: Der pH-Wert wurde mit einem pH-Messgeréat gemessen.

Der Moorteich hat den niedrigsten pH-Wert 4,5 und ist somit am sauersten. Der
Borsteler Mihlenbach hat einen pH-Wert von 7,0 und die Hase einen pH-Wert von
7,5; sie ist somit leicht alkalisch.

Im Mihlenbach und in der Hase ist das Wasser also annahernd neutral. Das ist da-
mit zu erklaren, dass bei niedrigem pH-Wert der Boden in der Kulturlandschaft re-
gelmalig gekalt wird, um den pH-Wert zu erhéhen. Aul3erdem sind die Bdden im
Einzugsbereich der Hase teilweise auch von Natur aus alkalisch.

Das Moor hat aufgrund des sauren Regens den niedrigsten pH-Wert, da nur dieser
das Moor bewassert. Des weiteren ziehen die im Moorteich lebenden Pflanzen Nahr-
salze aus dem Boden und dem Wasser und geben H" -lonen an den Teich ab. Im



Gegensatz zu den anderen Standorten wird im Bereich des Moorteiches nicht ge-
kalkt.

Farbton: Aufféllig ist, dass im Gegensatz zum Muhlenbach und der Hase das
Wasser des Moorteiches stark braun-gelb geféarbt ist. Zu erklaren ist dieses damit,
dass wegen des niedrigen pH-Wertes im Moorteich kaum Bakterien und Pilze vor-
handen sind, die die abgestorbenen Lebewesen mineralisieren. Lediglich bis zu be-
stimmten organischen Abbauprodukten wie den gelbbraunen Huminsauren erfolgt
hier die Zersetzung.

Schaumbildung: In allen drei Gewéasserproben bildet sich nach Schiitteln kein
Schaum. Die Begriindung fir die Beobachtung ist, dass sich nur Schaum bildet,
wenn entweder Waschmitteliberreste im Wasser sind oder viele Zellmembranen zer-
fallen sind . Schaumbildung ist daher vorrangig im Herbst zu erkennen, da dann
mehr tote Biomasse im Gewasser vorhanden ist, als im Frahjahr.

Sauerstoffgehalt: Der Sauerstoffgehalt wurde von uns nicht gemessen, da die Pro-
ben zum Ermitteln der Schaumbildung geschuttelt wurden und auf3erdem schon eini-
ge Zeit standen. Diese beiden Faktoren verfalschen den Wert des Sauerstoffgehalts.
Wassertemperatur: Aus der Beobachtung geht hervor, dass die Temperaturen im
Moorwasser (11,9 ), im Muhlenbach (12,9 €) und i n der Hase (11,5 ) fast iden-
tisch sind.

Die Temperatur ist abhangig von der Sonneneinstrahlung, welche sich im Laufe des
Tages verandert weshalb auch die Gewassertemperatur schwankt.

Der Temperatur kommt in aquatischen Okosystemen eine groRe Bedeutung zu. So
beeinflusst diese fast alle physikalischen, chemischen und biologischen Vorgange,
wie z.B. die Photosynthese und Abbauvorgange im Wasser. Ferner hat eine zu gro-
Be Temperaturschwankung einen schlechten Einfluss auf die im Wasser lebenden
Organismen, da sie nur einen gewissen Temperaturbereich (6kologischer Toleranz-
bereich) ertragen kénnen.

Wasserproben missen umgehend nach der Probenentnahme untersucht werden.
Schon in wenigen Stunden verandern sich physikalische und chemische Parameter.
Die Temperatur verandert sich bereits innerhalb von Minuten.

Ammoniumbestimmung:

Durchfihrung: Mit Hilfe eines Testsets mit Farbkarte und Checklésung haben wir
das Wasser auf Ammonium untersucht. Mit den Reagenzien Hypochlorit und Thymol
sollen die Ammoniumionen Indophenolblau bilden.

Ergebnis: Das Wasser farbte sich leicht grinlich, was bedeutet, dass Ammonium in
geringer Form vorhanden ist. Die Messung mit dem Photometer ergab einen Ammo-
niumgehalt von 0,2 mg/l im Borsteler Muhlenbach.

Nitratbestimmunag:

Durchfiihrung: Mit Hilfe eines Testsets mit Farbkarte und Checklosung haben wir
das Wasser des Boérsteler Mihlenbachs auf Nitrat untersucht. Die Reagenzie N-(1-
Naphthyl)-ethylendiammoniumdichlorid soll einen rotvioletten Azofarbstoff im Wasser
bilden.

Ergebnis: Das Wasser farbte sich nach Versuchsdurchfihrung mittelstark, was auf
einen Wert von 3-5 mg/l Nitrat im Wasser hinweist. Nach der ndheren Untersuchung
des Wertes mit dem Photometer ergab sich ein Wert von 3,6 mg/l Nitrat.
Phosphatbestimmuna:

Durchfihrung:  Auch hier haben wir mit Hilfe eines Testsets mit Farbkarte und
Checklésung das Wasser getestet, um den Phosphatgehalt im Wasser des Muhlen-
bachs ermitteln zu kdnnen. Mit Ammoniummolybdat bzw. Phosphormolybdénblau
sollte sich im Wasser ein blauer Farbkomplex bilden.




Ergebnis: Das Wasser farbte sich nach unserer Untersuchung sichtbar, aber nicht
sehr stark, was auf einen mittleren Phosphatgehalt hinweist. Die Photometeruntersu-
chung bestatigte diese Vermutung und gab einen Wert von 0,11 mg/l Phosphat im
Borsteler Muhlenbach an.

Durchfuihrung kolorimetrischer Tests

4. Deutung der chemischen Parameter

Aus der Beobachtung lasst sich entnehmen, dass das Moorwasser eine sehr geringe
Ammoniumkonzentration aufweist, der Mihlenbach eine héhere mit 0,2 mg/l und
dass das Hasewasser einen noch hoheren Wert aufweist (0,3 mg/l).

Ammonium besitzt fur Pflanzen und Tiere eine ebenso grofl3e Bedeutung wie Nitrat.
Ammonium-lonen sind Stickstoffverbindungen und als Néhrsalze fur das Wachstum
von Pflanzen lebensnotwendig. Durch Aufnahme des Ammoniums uber die Wurzeln
der Pflanze kdnnen diese Eiweil3e und Nukleinsauren aufbauen. Zur Herstellung
korpereigener Eiweil3e und Nukleinsauren sind Tiere ausschlief3lich auf organische
Stickstoffverbindungen angewiesen.

So decken Pflanzen ihren Stickstoffbedarf u.a. tber die Aufnahme der im Wasser
enthaltenen Ammonium-lonen, Tiere dagegen nehmen diese Uber Pflanzen und an-
dere Tiere auf. Umgekehrt werden die organischen Stickstoffverbindungen, die die
Tiere ausscheiden bzw. die beim Tod der Lebewesen Ubrigbleiben, wieder in anor-
ganische Stickstoffverbindungen zerlegt.



Ammonium ist daher ein typischer Zeiger fur Verschmutzungen eines Gewassers
durch organische Abfallstoffe. In natirlichen Gewéassern kommt er nur in geringsten
Konzentrationen vor.

Zu héheren Werten kénnen u.a. Abwasser von Klaranlagen, Kanalisationen der In-
dustrie, landwirtschaftliche Eintrage oder Auswaschungen aus uberdiingten Boden
fuhren. Dabher ist die Ammoniumkonzentration des Hasewassers deutlich hoher als
die des quellnahen Mihlenbaches und des oligotrophen Moorwassers.

Laut chemischer Gewassergitebeurteilung entspricht das Moorwasser der Giteklas-
se 1 (wenn man uberhaupt eine Zuordnung vornimmt, was fir stehende Gewasser
normalerweise nicht geschieht) , das Muhlenbachwasser und das Hasewasser ent-
sprechen der Guteklasse 2.

Aus der Beobachtung des Nitratgehaltes lasst sich enthehmen, dass die Nitratkon-
zentration des Hasewassers (6,0 mg/l) deutlich héher ist als die des Muhlenbaches
(3,6 mg/l) und des Moorwassers (< 0,5 mg/l).

Um die Bedeutung der Nitrat-lonen im Okosystem zu klaren, folgt zunachst eine Er-
klarung Gber die Nutzung von Nitraten. Bei Nitraten handelt es sich um Stickstoffver-
bindungen, die als Nahrsalze fur das Wachstum von Pflanzen lebensnotwendig sind.
Durch Aufnahme dieser anorganischen Stickstoffverbindungen tber die Wurzeln der
Pflanze kénnen dieses Eiweil3e und Nukleinsduren aufbauen. Zur Herstellung kor-
pereigener EiweiRe und Nukleinsduren sind Tiere ausschliel3lich auf organische
Stickstoffverbindungen angewiesen.

Folglich decken Pflanzen ihren Stickstoffbedarf u.a. Gber die Aufnahme der im Was-
ser enthaltenen Nitrat-lonen, Tiere dagegen nehmen diese uber Pflanzen und andere
Tiere auf. Umgekehrt werden die organischen Stickstoffverbindungen, die die Tiere
ausscheiden bzw. die beim Tod der Lebewesen ubrigbleiben, wieder in anorganische
Stickstoffverbindungen zerlegt.

Nitrat ist daher ein typischer Zeiger fur Verschmutzungen eines Gewassers durch
organische Abfallstoffe. In natirlichen Gewassern kommt er nur in geringen Konzent-
rationen vor.

Zu hoheren Werten kbnnen u.a. Abwasser von Klaranlagen, Kanalisationen der In-
dustrie, landwirtschaftliche Eintrage oder Auswaschungen aus uberdingten Béden
beitragen. Daher ist die Nitratkonzentration des Hasewassers deutlich hdher als die
des nahrstoffarmen Muhlenbaches und des oligotrophen Moorwassers, das weitge-
hend durch den Regen gespeist wird.

Laut chemischer Gewassergitebeurteilung entspricht das Moorwasser der Giteklas-
se 1, das Muhlenbachwasser ebenfalls der Guteklasse 1 und das Hasewasser der
Guteklasse 2.

Aus der Beobachtung der Phosphatkonzentration lasst sich entnehmen, dass Moor-
wasser keine Phosphat-lonen enthélt, dass das Muhlenbachwasser 0,11 mg/l enthalt
und das Hasewasser lediglich geringftigig mehr (0,3 mg/l).

Phosphor ist ein weiteres wichtiges Element in organischen Bau- und Betriebsstoffen
der Lebewesen, beispielsweise in ATP und in den Nukleinsauren. Es wird daher
durch ihre Ausscheidungen oder bei der Zersetzung toter organischer Substanz frei;
somit ist Phosphat (PO4>) ebenfalls Zeiger fiir Verschmutzungen durch Fakalien.

Andererseits gehéren Phosphate somit auch zu den elementaren Nahrsalzen der
Pflanzen. In Gewassern sind sie vielfach Minimumnahrsalz, das heil3t das Wachstum
der Pflanzen wird durch die jeweilige Phosphatkonzentration begrenzt. Eine hohe



Phosphatkonzentration weist daher auf eine Uberdiingung (Eutrophierung) des Ge-
wassers hin. Das Puffervermégen der verschiedenen Phosphate hat zur Folge, dass
bei Anwesenheit dieser Salze im Wasser die Einleitung von Sauren und Laugen nur
zu relativ geringen Schwankungen des pH-Wertes fihrt.

Zu erhOhten Phosphatwerten kommt es unter anderem durch das Abwasser aus
kommunalen Klaranlagen. Friher war der Schadstoffeintrag durch Phosphat-lonen
sehr hoch, da die Waschmittel zu dieser Zeit sehr hohe Konzentrationen an Phos-
phaten aufwiesen. Gelangt zu viel Phosphat in Seen und Flisse, kommt es zu einem
Uberangebot von Nahrstoffen, weil Phosphate, wie oben bereits gesagt, das Wachs-
tum Pflanzen und Mikroorganismen férdern. Das damit verbundene Massenwachs-
tum der Wasserpflanzen fuhrt zu einer starken Sauerstoffzehrung und zur Stérung
des 6kologischen Gleichgewichts. Mit einem Verbot von 1986 ist die Gewasserbelas-
tung durch Phosphate stark zurtickgegangen, so wurde in Wachmitteln ein Phos-
phatersatzstoff verwendet und in Klareinlagen eine zusatzliche Phosphatreinigungs-
stufe eingefuhrt.

Laut chemischer Gewassergutebeurteilung entspricht das Moorwasser der Giteklas-
se 1, das Muhlenbachwasser und das Hasewasser entsprechen der Giteklasse 2.

5. Gesamtbeurteilung der physikalisch-chemischen Pa rameter

Im Hinblick auf die Gewassergiteklasse der einzelnen Gewasser kann man keine
eindeutige Gewasserklasse bestimmen, da nicht alle Parameter zur Bestimmung der
Gewasserguteklasse bestimmt wurden. Der Bérsteler Mihlenbach tendiert jedoch in
Richtung physikalisch-chemischer Giteklasse 1 , die Hase in Richtung Guteklasse
2. Fur stehende Gewasser wird keine Giteklasse laut Wasserrahmenrichtlinie ermit-
telt, sondern es wird die Trophie angegeben. Der Moorteich ist danach dystroph .



Vegetationsaufnahmen und Zeigerwertanalyse

Auf vier etwa 10 m x 10 m grol3en Probeflachen wurden Vegetationsaufnahmen er-
stellt und Uber diese anschlieRend unter Verwendung der Zeigerwerte Ruckschlisse
auf die Standorte gezogen. Zwei Probeflachen befanden sich im Buchenwald (Pro-
bestellen 2 und 3), eine im Uferbereich des Muhlenbaches (Probestelle 1) und eine
im Douglasienforst (Probeflache 4).

Unser Material bestanden aus folgenden Bestimmungsbuchern, um die Pflanzen zu
bestimmen und deren Zeigerwerte zu ermitteln.

Hecker, U: B&ume und Straucher - BLV Bestimmungsbuch

Hofmeister H.: Lebensraum Wald - Verlag Paul Parey

Fitter, A.: Pareys Naturfuhrer Plus — Blumen - Verlag Paul Parey

.

Probeflache 1
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Deutung

Probeflache 1 : Hier weisen die in den Beobachtungen erfassten Zeigerwerte dar-

aufhin, dass beziiglich des Lichtes diese Flache in einem schattigen beziehungswei-
se halbschattigen Teil des Waldes liegt, da die Zeigerwerte (L:4,5) auf Schatten-
bzw. Halbschattenpflanzen hinweisen. Der Zeigerwert der Feuchtigkeit zeigt, dass
dieser Standort nahe am Wasser liegt (F:6,2/Feuchtzeiger). Dies erschien von An-
fang an klar, da diese Probeflache am Bérsteler Mihlenbach direkt eine hohe Feuch-
tigkeit zeigt. Der Boden an dieser Stelle (R:4,2) liegt im schwach sauren bis neutralen
oder sogar schwach alkalischem Bereich. Schlief3lich liegt der Stickstoffgehalt an
dieser Probeflache im mafig stickstoffreichen bis stickstoffreichen Bereich (N:6,4).

Probeflache 2: Diese Flache scheint schon wieder in lichteren Bereichen des Wal-

des zu liegen, da hier der Lichtzeigerwert (L:6,2) darauf hinweist, dass Halbschatten-
bis Halblichtpflanzen vorliegen. Zudem wachsen diese auf mittelfeuchten Bdden
(F:5,5). AuRBerdem scheint der Boden hier neutral bis sauer zu sein

(R:5/MaRigsaurezeiger) und somit weniger alkalisch als zuvor bei der ersten Probe-



flache. Zuletzt ist zu sagen, dass dieser Standort einen hohen Stickstoffgehalt besitzt
und somit stickstoffreich ist (N:6,6).

Probeflache 3: Bei diesem Standort weisen die Zeigerwerte fiir die Lichtverhaltnis-

se (L:3,5) wieder auf Halbschatten- bis Schattenpflanzen hin. Daran lasst sich erken-
nen, dass diese Probeflache tiefer im Wald liegt als die zuvor genannten Flachen.
Diese Halbschatten- bis Schattenpflanzen wachsen wiederum auf mittelfeuchten und
schwachsauren bis schwachbasischen, aber niemals stark sauren oder stark alkali-
schen Boden hin (F:5,2/R:7). Zudem zeigen die Werte, dass der Gehalt an Stickstoff
relativ hoch ist (N:7).

Probeflache 4: Auf dieser Flache weisen die errechneten Werte, wie schon auf der

Probeflache 3, darauf hin, dass dieser Standort tiefer im Wald gelegen ist, da wie-
derum groltenteils nur Schatten- bis Halbschattenpflanzen vorzufinden waren
(L:3,8). Eine weitere Parallele zum dritten Standort lasst sich bei den Béden feststel-
len, denn auch hier sind diese mittelfeucht (F:5,2). Zum S&ure- und Stickstoffgehalt
dieser Probeflache fehlen die Pflanzen mit den zugehdrigen Zeigerwerten, welche
auf eine Tendenz in der Saure- und Stickstoffgehaltsfrage hinweisen wiirde.

Alles in allem zeigen unsere Auswertungen, dass hier ein recht dichter Wald vorliegt,
welcher relativ feuchte Boden und meist neutrale bis mafig saure bzw. schwachalka-
lische Boden aufweist. Zudem ist der Boden eher stickstoffreich.



Wassertiere

S

Fang der Wassertiere am Borsteler Muhlenbach (Probe  stelle 5)
Materialien:

Becherlupe, Drahtsieb-Kascher, weil3e Kunststoffschale, Tuschkastenpinsel, Pinzet-
te, kleine Petrischale, Stereolupe, Protokollbogen, Bestimmungsschliussel (ENGEL-
HARDT, W., 2003: Was lebt in Tumpel, Teich und Weiher? 15.Auflage, Franckh-
Kosmos, Stuttgart;

BARNDT, G. & DR. BOHN B. 1992: Biologische und chemische Gitebestimmung
von FlieRgewassern. 4 Auflage, Schriftenreihe der Vereinigung Deutscher Gewas-
serschutz, Band 53, Bonn)

Durchfiihrung:

Man sammelt etwa 15 Minuten lang Wassertiere zwischen Pflanzen, unter Steinen
und im Sediment. Hierbei fihrt man das Sieb gegen die Stromung. Man Ubertragt die
Tiere mit dem Pinsel in die mit etwas Wasser geflillte Schale. Hier kann man die Tie-
re mit der Becherlupe untersuchen und fir genauere Untersuchung unter der Stereo-
lupe in das Becherglas uberfihren. Sie mussen stets kuhl gehalten und umgehend
nach den Untersuchungen wieder an den Probestellen ausgesetzt werden. Mithilfe
der Bucher kann man die gefangenen Tiere bestimmen und sie anschlie3end im Pro-
tokoll namentlich festhalten. Die Naturschutzbestimmungen sind zu beachten.






Protokollblatt Gewéassertiere

Name des Gewasser®06rstler Mihlenbach (Probestelle 5)
Name des Jungforschers/ der Schulé@rtland Gymnasium Quakenbriick
Datum: 17.05.2010Uhrzeit: 13:45 Uhr

Wetter: _ Regen, __ bewdlkt, (x) heiter-bewo6lkt,  rsgn (bitte ankreuzen)

Wassereigenschaften:

Farbton: farblos, Farbstarke: farblos,
Trubung: Klar, Schaumbildung:/,

Geruch: schwach aromatisch

Name der gefundenen Tiere:

Name Wissenschaftlicher Name | Haufigkeit
Dreieckskopfstrudelwurm Dugesia gonocephala 2
Kocherfliegenlarven Anabolia nervosa 2
Eintagsfliegenlarve Ephemera spec. 1
Flohkrebs Gammarus spec. 4
Steinfliegenlarve Leuctra spec. 1

Haufigkeitsangaben: 1Einzelexemplar2 wenige Exemplared haufig;4 massenhatft




Protokollblatt Gewéassertiere

Name des Gewasser®0rsteler Muhlenbach (Probestelle 1)
Name des Jungforschers/ der Schulé@rtland Gymnasium Quakenbriick
Datum: 17.05.2010Uhrzeit: 13:45 Uhr

Wetter: _ Regen, __ bewdlkt, (x) heiter-bewo6lkt,  rsgn (bitte ankreuzen)

Wassereigenschaften:

Farbton: farblos, Farbstarke: farblos,
Trubung: Klar, Schaumbildung:/,

Geruch: schwach aromatisch

Name der gefundenen Tiere:

Name Wissenschatftlicher Name Haufigkeit
Grasfrosch Rana temporaria 2
Kugelmuschel Sphaerium corneum 1
Tellerschnecke Planorbarius corneus 1
Flohkrebs Gammarus spec. 4

Egel Hirudinea 1

Haufigkeitsangaben: 1Einzelexemplar2 wenige Exemplared haufig;4 massenhatft




Auswertung

Anhand unseres Gewassergute-Erfassungsbogen kdonnen wir feststellen, dass der
Borstler Muhlenbach etwa den Saprobienindex 1,4 besitzt (siehe Erfassungsbogen;
hier erfolgt die Einordnung noch nach dem Schema vor Einfihrung der Wasserrah-
menrichtlinie, also nach vier Guteklassen). Im folgenden Text werden wir diese vier
Hauptgiteklasse und die drei Zwischengiteklassen erlautern und anschlieend den
Baorstler Muhlenbach einstufen.

Guteklasse I: Reines, stets anndhernd sauerstoffgesattigtes, nahrstoffarmes Wasser.
Nur wenige Bakterien je ml. Vorwiegend Algen und Moose an Steinen. Artenreiche,
jedoch meist individuenarme Tierwelt: Strudelwirmer, Larven vieler Wasserinsekten-
arten. Soweit sommerkihl, Laichgewasser fir Salmoniden.

Saprobienindex : 1,0 - < 1,5 ; Kartierungsfarbe : blau

Guteklasse I-1I: Geringe anorganische oder (und) organische Nahrstoffzufuhr, ohne
nennenswerte Sauerstoffzehrung. Artenreich. Wenn sommerkihl, Salmonidenge-
wasser. Saprobienindex : 1,5 - < 1,8 ; Kartierungsfarbe : hellblau

Guteklasse Il: MaRige Verunreinigung und noch guter Sauerstoffgehalt. Zahlreiche
Arten von Wasserpflanzen (einschlieBlich Algen) in oft ausgedehnten Bestanden.
Viele Arten und grol3e Individuendichte von Kleinkrebsen, Schnecken, Wasserinsek-
ten und Fischen.

Saprobienindex : 1,8 - < 2,3 ; Kartierungsfarbe : griin




Guteklasse lI-11l: Belastung mit organischen, sauerstoffzehrenden Stoffen ziemlich
hoch; Gefahr des ,Umkippens”: Bei (oft witterungsbedingtem) Sauerstoffmangel
kommt es zu Fischsterben. Fadenformige Grinalgen besiedeln oft grol3e Flachen der
Gewassersohle. Riickgang der héheren Tierarten. Meist noch gute Fischgewasser,
jedoch nicht fur Salmoniden.

Saprobienindex : 2,3 - < 2,7 ; Kartierungsfarbe : hellgrin

Guteklasse l1lI: Starke organische, sauerstoffzehrende Belastung. Sauerstoffgehalt
gering. Ablagerung von schwarzem Faulschlamm auf der Gewassersohle. Oft grol3e
Flachen von Kolonien fadenférmiger Abwasserbakterien und festsitzender Wimper-
tierchen bedeckt. Hohere Algen und Wasserpflanzen sparlich. Tierwelt verarmt. Oft
Massenentwicklung von Egeln und Wasserasseln. Wenige Fische, Periodische
Fischsterben.

Saprobienindex : 2,7- < 3,2 ; Kartierungsfarbe : gelb

Guteklasse 11l-1V: Sehr starke organische, sauerstoffzehrende Belastung. Bisweilen
volliger Sauerstoffschwund. Boden meist vollig mit Faulschlamm bedeckt, Wasser
durch Schwebstoffe getriibt. Keine héheren Algen und Wasserpflanzen. Nur kleine
Kolonien fadenformiger Abwasserbakterien. Massenentwicklung roter Zuckmucken-
larven und Schlammréhrenwirmer. Wenige Fische und nur zeitweilig.
Saprobienindex : 3,2 - < 3,6 ; Kartierungsfarbe : gelbrot

Guteklasse 1V: UberméaRige Verschmutzung, Sauerstoffgehalt stets nur sehr gering,
haufig null. Faulnisprozesse in vollem Gange: Bildung von Schwefelwasserstoff, Me-
than, Ammoniak und Faulschlamm. Bakterien und Einzeller in Massenentwicklung.
Keine Fische.

Saprobienindex : 3,5- < 4,0 ; Kartierungsfarbe : rot

Der Borstler Muhlenbach weist die Giteklasse | auf, da der Saprobienindex etwa 1,4
betragt und somit in der Spanne von S 1,0 - < 1,5 der Guteklasse | liegt. Damit ist der
Borstler Muhlenbach unbelastet und oligosaprob. Das Wasser des Baches ist sehr
rein, nahezu sauerstoffgesattigt und nahrstoffarm. Des Weiteren enthélt es nur weni-
ge Bakterien pro ml. Im Bezug auf die Tierwelt kann man feststellen, dass insgesamt
viele Arten vorzufinden sind, allerdings die Individuenanzahl eher gering ist.

Seit dem Jahr 2000 gelten entsprechend Europaischer Wasserrahmenrichtlinie
(WRRL) nicht mehr vier, sondern funf Gewasserguteklassen. Der Borsteler Miuhlen-
bach erreicht auch in diesem System noch gerade die biologische Gewassergtte-
klasse 1.

bisherge Gikiesdasse | w - ni =ik i (=l
Gliekiasss WREL1 ' 5 a 3 7

Landtiere

Materialien : Késcher, Exhaustor, Petrischalen, Lupenbecher, Bestimmungsbiicher,
Protokollbégen, Stereolupe

Aufbau und Durchfihrung : In Kleingruppen werden mit verschiedenen Methoden
Landtiere gefangen. Bei Flugtieren wird bevorzugt der Kascher benutzt. Hierbei ist zu
beachten, dass nach dem Fang das obere Ende des Kaschernetzes zusammenge-
driickt wird, um eine Flucht des Tieres zu verhindern. Kleinere Bodentiere wie Kafer



oder Spinnen werden mit Hilfe des Exhaustors in einen Behélter gesogen. Diese Ap-
paratur besteht aus zwei Plastikschlauchen und einem in der Mitte befindlichen Be-
halter, wobei das eine Ende des Behélters mit einem Sieb versehen ist, das ein Ver-
schlucken des Tieres verhindert. AuRerdem ist es mit dem Exhaustor mdglich, Tier-
chen aus dem Kascher auszusammeln. Mit Roéhrchen oder Plastikschachtelchen
werden die Lebewesen in ihrem gewohnten Lebensbereich, wie z.B. an Baumstam-
men oder unter Blattern, aufgesucht. Anschliel3end werden die Tiere zur Untersu-
chung in Lupenbecher oder Petrischalen verfrachtet und unter der Stereolupe auf
Einzelheiten untersucht. Schlie3lich wird der Name mit Bestimmungsbiichern festge-
stellt und die Haufigkeit im Gebiert bestimmt.

Okoportraits

Saftkugler Gerandeter Saftkugler (Glomeris marginata)

Merkmale:

Die Ordnung der Saftkugler gehéren zur Oberklasse der TausendftRer und zur Klas-
se der Doppelft3ler.

Saftkugler werden 7 — 20 mm grof3. Ab dem funften Rumpfsegment haben sie je zwei
Beinpaare. Die Ruckenschilde sind schwarz bis braun gefarbt, meist mit hellen Ran-
dern oder Zeichnungen, nach denen man Arten und Unterarten unterscheiden kann.
Bei manchen Arten sind jedoch diese Zeichnungen sehr variabel, manchmal beste-
hen auch Unterschiede zwischen dem Jugendkleid und der Zeichnung der adulten
Tiere.



Lebensraum und Lebensweise:

Europa, Nordamerika, Nordafrika und Nordasien verbreitet. Meistens sind sie im
Bergland zu finden, vor allem in Waldern und an Waldrandern.

Saftkugler graben sich durch den Boden, halten sich aber auch haufig auf der Bo-
denoberflache an feuchten Stellen, wie z. B. unter Holzstlicken und Steinen, auf. Der
Gerandete Saftkugler ist in Laubwaldern (besonders in Buchenwaéldern) in der
Laubstreu oder unter Steinen zu finden, der Bunte Saftkugler mehr in lichten Wal-
dern, an Waldréndern und auf Trockenrasen unter Steinen.

Deshalb ist es wahrscheinlich, dass der wahrend der Exkursion gefundene Saftkugler
ein Gerandeter Saftkugler ist.

Die Paarung der Saftkugler findet im Frihjahr statt, jedoch kénnen viele Saftkuglerar-
ten auch parthenogenetisch, also ohne Mannchen, leben und nachkommen zeugen.
Die Larven kommen mit nur drei Beinpaaren zur Welt. Durch etwa neun H&autungen,
bei denen stets ein neues Segment angelegt wird, entwickeln sie sich Uber einen
Zeitraum von drei Jahren zu adulten Tieren, die noch an die weitere drei Jahre leben
konnen.

Vom Eintritt der ersten Anzeichen des Winters bis zum Frihjahr Gberwintert der Ge-
randete Saftkugler eingerollt in einer Erdkammer im Mineralboden.

Rauber — Beute — Beziehungen:

Saftkugler erndhren sich von toter pflanzlicher Substanz oder kleinen Mikroorganis-
men. Nur in Ausnahmeféllen werden lebende Pflanzen oder Aas gefressen.

Bei Gefahr geben sie einen stark riechenden, giftigen Wehrsaft aus seitlich liegenden
Drisen ab und kugeln sich ein. Daher stammt auch der Name Saftkugler.

Durch diese Abwehrmechanismen ist er gegen viele kleine Fressfeinde wie Spinnen
oder Ameisen geschuitzt. Jedoch werden grof3ere Insektenfresser weder durch die
Chitinpanzerung noch durch den Wehrsaft vom Verzehr des Saftkuglers aufgehalten.

Auswertung der Proben



selkafer (Curculionidae)
Russelkafer der Art Braungrauer Glanzrifler (Polydrosus cervinus)

Mermale:

Russelkafer haben Korperlangen von 1,3-20 mm. Deutlich zu erkennen sind sie an
einer russelartigen Verlangerung der Mundpartie, die je nach Art unterschiedlich lang
ist. Die Korperfarbe kann je nach Art einfarbig oder bunt sein. Die meisten Arten ha-
ben jedoch eine braune oder schwarze Farbung. Die Flugel dieser Insekten sind bei
den meisten Arten gut entwickelt.

Die madenformigen Larven der Russelkafer besitzen keine FifRe und haben meis-
tens nur verkimmerte Beinansatze. Die Larven sind oft weil3lichgelb gefarbt. An ih-
rem Kopf befinden sich stark gebaute Mundwerkzeuge.

Lebensraum und Lebensweise:

Russelkafer sind global mit mdglicherweise bis zu 60000 Arten verbreitet und damit
die vielleicht artenreichste Familie aller Lebewesen Uberhaupt. Von etwa 1200 be-
kannten Arten in Mitteleuropa treten in Deutschland rund 600 auf. lhre starkste
Verbreitung finden die Riusselkafer in den Tropen.

Sie bringen eine neue Generation pro Jahr hervor. Die Eiablage der Weibchen erfolgt
an den Futterpflanzen der jeweiligen Larven. Russelkafer kénnen sich unter ginsti-
gen Umstanden Uber einen langen Zeitraum parthenogenetisch, also ohne Mann-
chen fortpflanzen. Wenn die auf3eren Umstande schlechter werden, ist jedoch wieder
eine zweigeschlechtliche Fortpflanzung erforderlich.



Réauber — Beute — Beziehungen:

Die in Deutschland vorkommenden Arten ernéhren sich von Pflanzen. Welche Pflan-
zen dies sind, hangt von der jeweiligen Art ab. Die wahrend der Exkursion im Bereich
der Probestelle 2 gefundene Art wurde als Polydrosus cervinus beschrieben. Diese
Art ernahrt sich von Buchenblattern. Da in der Umgebung dieser Probestelle viele
Buchen vorhanden sind ist es durchaus maéglich, dass tatsachlich diese Art gefunden
wurde. Jedoch gibt es viele verschiedene Arten in Deutschland und auch im Bereich
der Probestelle 2 wird es Lebensraume fir andere Russelkaferarten gegeben haben.
Manche Russelkaferarten fihren bei massenhaftem Auftreten zu einer starken
Beeintrachtigung bei Kulturpflanzen und machen dadurch der Landwirtschaft und
teilweise auch Gartnern zu schaffen. Aus diesem Grunde sind auch einige Insektizide
gegen Russelkafer erhaltlich sind.

Zu den naturlichen Feinden der Russelkafer zahlen Fadenwurmer der Gattung Hete-
rorhabditis, aber auch groRRere Insektenfresser.

Auswertung der Proben



Blattwanzen (Elasmostethus)
Blattwanze der Art Bunte Blattwanze (Elasmostethus interstinctus)

Merkmale:

Blattwanzen gehéren zur Familie der Stachelwanzen.

Sie sind 5 -20 mm lang und je nach Art griingelb, braun oder bunt gefarbt. Die Deck-
fligel sind miteinander verwachsen, jedoch sind die Fligel vollstandig ausgebildet.
Das Halsschild ist bei dieser Gattung und auch bei der Familie der breiteste Teil des
Korpers. Sie haben einen Rissel, der in Ruhestellung auf der linken Seite des Bau-
ches gehalten wird. Das &uf3ere Erscheinungsbild ahnelt stark den Baumwanzen.
Dass eine Pflanze von schadlichen Blattwanzenarten besucht wurde, kann man an
gelben Einstichstellen erkennen.

Lebensraum und Lebensweise:

Blattwanzen leben auf Wiesen und in Waldern. Da sie sehr schreckhaft sind, ist Uber
die Verbreitung von Blattwanzen im Vergleich zu anderen Gattungen wenig bekannt.
Es gibt jedoch Uberall auf der Welt Blattwanzenarten. Vor allem die Bunte Blattwanze
ist in Deutschland haufig anzutreffen.

Besonders aktiv sind Blattwanzenarten bei heil3em und trockenen Witterungsbedin-
gungen. In den frihen Morgenstunden sind sie eher passiv.

Sie Uberwintern als erwachsenes Insekt und sind deshalb schon friih im Jahr aktiv.
Manche Blattwanzenarten kdonnen sich parthenogenetisch, also ohne Mé&nnchen,
vermehren.




Réauber — Beute — Beziehungen:

Ausgewachsene Blattwanzen und ihre Larven erndhren sich rein pflanzlich. Dazu
stechen sie mit ihrem RuUssel in junge Bléatter und saugen den Saft heraus. Durch
einige dabei abgegebene Giftstoffe entstehen charakteristische gelbe Stellen, die
mit fortlaufendem Wachstum des Blattes zu Verdrehungen und verkimmerten Blu-
tenentwicklungen fihren. Aul3erdem entstehen Locher in der Blattstruktur.

Deshalb sind sie bei Gartnern unbeliebt und es gibt viele Anleitungen und Pflanzen-
schutzmittel um einen Blattwanzenbefall im eigenen Garten abzuwenden.

Wenn sie sich auf einem Blatt befinden, lassen Blattwanzen sich bei Gefahr fallen.
Befinden sie sich auf dem Boden, stellen sie sich tot.

Zu den naturlichen Feinden der Blattwanzen zahlen Raupenfliegen und Vdgel. Die
Raupenfliegenlarven bekdmpfen die Blattwanzen durch ihre parasitische Ernéh-
rungsweise.




Siebenpunkt-Marienkafer (Coccinella septempunctata)

Merkmale
Der Siebenpunkt-Marienkéafer (Coccinella septempunctata) ist die wohl bekannteste
Art aus der Familie der Marienkafer (Coccinellidae). Die Art war Insekt des Jahres

2006. Die Kafer werden 5,2 bis 8 mm lang und haben einen leicht gestreckten, stark
gewolbten und runden Korper. Die Deckfligel sind rot gefarbt und haben jeweils drei
schwarze Punkte. Ein siebter schwarzer Punkt findet sich auf dem Schildchen
(Scutellum). Dieser ist nach vorne mit zwei weil3en, dreieckigen Flecken flankiert. Der
Halsschild ist bis auf die vorderen Ecken, die grol3ziigig weil3 sind, schwarz gefarbt.
Diese weil3en Ecken erstrecken sich als schmaler Saum auch auf die Unterseite des
Halsschildes. Der Kopf ist bis auf zwei weil3e Punkte auf der Innenseite der schwar-
zen Facettenaugen ebenfalls schwarz.

VVorkommen

Die Kafer kommen in der gesamten Palaarktis (Europa, Asien, Nordafrika) und auch
in Nordamerika sehr weit verbreitet und haufig vor. Sie bewohnen sowohl offenes als
auch bewaldetes Gelande, allerdings ist das Vorkommen von Blattldusen obligato-
risch. Die Tiere sitzen meistens auf Blattern in der Nahe von Blatt- oder Schildlaus-
Kolonien, von denen sie sich erndhren. Man findet sie vom Frihjahr bis in den spa-
ten Herbst hinein.

Lebensweise

Die Kéafer Giberwintern in Kolonien aus recht vielen Tieren am Boden zwischen Moos,
Gras oder Laub. Oft kommen sie dafur aber auch in Geb&ude, wo sie wegen der tro-
ckenen und warmen Luft aber meistens sterben. Nach der Paarung legen die Weib-



chen etwa 400 ca. 1,3 Millimeter lange Eier auf Pflanzenteile, die von Blattlausen
befallen sind. Dies sind vorzugsweise Blattunterseiten oder Spalten. Die bunt ge-
zeichneten Larven fuhren eine &hnliche Lebensweise wie die Kéafer. Sie ernahren
sich von Blattlausen oder anderen Eiern des Geleges, die schon verlassen wurden.
Insgesamt fressen sie wéahrend ihrer Entwicklung etwa 400 Blattlause. Sie durchlau-
fen vier Entwicklungsstadien bis zur Geschlechtsreife. Die Dauer der Stadien hangt
von der AulRentemperatur ab. Die Larven Uberwintern nicht, sondern verpuppen sich
bereits nach einigen Wochen. Die Puppen hangen meistens von Pflanzen herab und
sind ebenfalls bunt gemustert. Die Gesamtentwicklungsdauer betragt zwischen 30
und 60 Tagen, so dass es meistens zu zwei Generationen pro Jahr kommt. Die Le-
benserwartung der Tiere betragt etwa 12 Monate. Sie werden von Gartnern wegen
des Fressens von Blattlausen als Nutzlinge angesehen.

Réauber-Beute Beziehung

Die Hauptnahrung vieler Marienkaferarten und ihrer Larven sind Blatt- und/oder
Schildlause. Bei gentigend groRem Angebot fressen sie bis zu 50 Stiick pro Tag und
mehrere tausend wéahrend ihres gesamten Lebens. Die Kafer werden daher zu den
Nutzlingen gezahlt und fur die biologische Schadlingsbekampfung geziichtet. Es gibt
jedoch auch Arten, die sich pflanzlich (Unterfamilie Epilachninae) oder von Mehltau-
oder Schimmelpilzen (Tribus halyziini und psyloborini) erndhren. Zur Nahrung der
Marienkéafer zahlen aber auch Spinnmilben, Wanzen, Fransenfligler, Kafer- Blatt-
wespen- und gelegentlich sogar Schmetterlingslarven. Wenn Nahrung knapp ist,
greifen an sich rauberische Arten manchmal auch auf pflanzliche Nahrung zurtck.
Dies sind oft Frichte, aber auch Pollen. Die Larven der Bulaea lichatschovi ernéhren
sich ausschlie3lich von Pollen. Im letzten Larvenstadium vertilgen die Larven die
meiste Nahrung. Dieses Stadium wird durch eine hohe Umgebungstemperatur be-
schleunigt. Dadurch werden sie, insbesondere die der Gattung Coccinella, gefrafli-
ger, vertilgen aber insgesamt weniger Lause, obwohl diese sich dann wegen der fir
sie besseren Bedingungen ohnehin starker vermehren. Andererseits kénnen bei
schlechten ,Blattlausbedingungen* die Coccinella zum vdlligen Verschwinden der
Lause beitragen. Die Anzahl der Jager und der Beute reguliert sich aber von selbst.
Da die Marienkéaferlarven bei Nahrungsmangel sehr empfindlich reagieren, treten
nach einem Jahr mit vielen Lausen und den daraus resultierenden vielen Kafern im
folgenden Jahr wenige Kéfer auf, da zu wenig Beute vorhanden ist, um die Entwick-
lung aller neuen Larven zu gewdhrleisten. Die Marienkafer und vor allem ihre Larven
sind auch Kannibalen. Besonders bei Massenauftreten fressen sich die Tiere gegen-
seitig. Die zuerst schlipfenden Larven fressen auch regelméfig ihre noch nicht ge-
schlipften Artgenossen, wodurch oft Uber die Halfte der Eier verloren gehen.

Selbst werden Marienkafer auch zur Beute vieler Tiere, obwohl ihre rote Warnfarbe
abschreckend wirken soll. Rot bedeutet ,ungenief3bar, ,nicht schmackhaft‘. Wenn
die Warnfarbe allein nicht abschreckend genug wirkt, sondert der Kafer auch einen
eklig riechenden, gelblichen Saft ab. Auch stellt er sich tot oder lasst sich vom Stén-
gel ins Gras fallen. Doch bei Eidechsen nutzen alle diese Tricks nicht; auch Frésche
und Kroéten, Laufkafer und Spinnen, Libellen und selbst Sperling und Amsel fressen
die Kéafer. Zahlreiche Marienké&fer werden zudem noch Opfer von Parasiten, die auch
die Larven befallen.



TausendfliBer (Myriapoda)

Merkmale

Wie der Name andeutet, haben einige Tausendfuf3er-Arten eine grol3e Anzahl von
Beinen - die meisten, 750 Beine, wurden bei der Art lllacme plenipes gezéhlt. Einige
TausendflRer, wie beispielsweise der Saftkugler (Glomeris marginata), besitzen die
Fahigkeit, sich bei Gefahr einzurollen und ein stark riechendes, zum Tell
blauséaurehaltiges Sekret abzugeben.

Die TausendfliRer tragen ein Paar Antennen am Kopf, ihr Rumpf besteht aus Seg-
menten, die ersten drei Segmente weisen jeweils ein Laufbeinpaar auf, alle weiteren
bei den DoppelfiiRern jeweils zwei Laufbeinpaare, bei allen anderen Gruppen nur je
ein Laufbeinpaar. An den letzten Segmenten befinden sich keine Beine. Eine weitere
Korpergliederung existiert nicht.

Die angesprochenen Merkmale koénnen jedoch als urspringliche Merkmale
(Plesiomorphien) angesehen werden; die tatsachlich verbindenden Merkmale der
vier Klassen sind offensichtlich nur der Verlust der Punktaugen auf der Kopfoberseite
(Medianaugen) sowie die Auflosung der Facettenaugen in mehrere seitliche Einzel-
augen, wobei diese jedoch einen sehr Ubereinstimmenden Aufbau haben. Bei ihnen
fehlt ein zentraler Kristallkegel, die Linse wird durch mehrere Epidermiszellen abge-
schieden, und es besteht eine mehrschichtige Netzhaut. Selten tragen sie auch Klei-
ne Hautkamme.




Vorkommen

TausendflRRer gibt es schon seit rund 410 Mio. Jahren (Silur) und waren einer der
ersten Landbewohner und stellen damit eine sehr urtimliche Tiergruppe dar.

Die Tausendfiilier kommen heute annahernd auf der ganzen Welt vor, wobei sich die
GroRRe der Tiere weitgehend unterscheidet. Tausendfu3ler in den Tropen werden
beispielsweise bis zu 30cm lang. Andere Arten erreichen gerade mal eine Lange von
wenigen Centimetern oder auch nur Millimetern.

Lebensweise

Der Tausendfuf3ler ernahrt sich von Pflanzen und feuchtem/vermoderndem Grinfut-
ter. Bei Gefahr rollt er sich zu einer Spirale zusammen. In der Regel ist der Tausend-
fuRler in freier Natur zu finden.

Das Tausendful3ler-Weibchen legt seine Eier in Gruppen im Erdboden ab. Noch nicht
voll entwickelte Insekten hauten sich innerhalb von etwa 2 Jahren mehrere Male.

Réauber-Beute Beziehung

Die DoppelfuRer leben im Boden, in der Mulmschicht des Waldes oder in morschem
Holz, wo sie sich vorwiegend von abgestorbenem Pflanzenmaterial ernahren und zur
Humusbildung beitragen. Die Hundertfii3er ernédhren sich rauberisch. Dabei Uberwal-
tigen sie ihre Beute mit dem zu Giftklauen umgestalteten ersten Beinpaar. Steinlaufer
sind schnelle Jager, die Insekten der Streuschicht erbeuten. Sie lahmen ihre Opfer
mit dem Gift ihrer Kieferbeine und fesseln sie mit einem klebrigen Sekret aus Driisen
des letzten Beinpaars. Erdlaufer teilen sich den Lebensraum mit den anderen Tau-
sendfif3ern, dringen im Sommer aber bis zu 40 cm tief in den Boden ein. Dort erbeu-
ten sie Regenwturmer, die z. T. ein 20-fach hoheres Koérpergewicht haben als sie.

TausendfuBler sind zwar durch ihren Panzer geschutzt, werden aber trotzdem von
Vogeln und Reptilien gefressen. Manche Tausendfluf3ler besitzen chemische Ab-
wehrstoffe, mit denen sie Feinde in die Flucht schlagen. Manchen Feinden machen
diese Stoffe nichts aus, doch anderen vergeht fur immer der Appetit auf TausendfuR3-
ler, wenn sie zum ersten mal einen im Maul haben: Die BandfiiRer zum Beispiel er-
zeugen hochgiftige Blausaure und schitzen sich so vor ihren Feinden; die Schnurfi-
Ber bilden chemische Stoffe, die die Haut und Schleimhaut reizen und Allergien aus-
I6sen kbnnen. Fuhlen sie sich bedroht, rollen sie sich ein.



Waldmistkafer ( Anoplotrupes stercorosus )

Merkmale

Der Waldmistkafer (Anoplotrupes stercorosus) ist ein Kéfer aus der Familie der
Mistkafer (Geotrupidae).

Im Gegensatz zum sehr dhnlichen Gemeinen Mistkéafer werden die M&nnchen und
Weibchen der Waldmistkafer nur 12 bis 20 Millimeter lang. Sie sind schwarzblau ge-
farbt, die Deckfligel sind seitlich blau, violett oder griin, das Halsschild ist bei man-
chen Tieren blauviolett. Die Unterseite ist metallblau, violett oder grin gefarbt, die
Fuhler sind rotbraun. Die Basis des Halsschildes ist vollstandig gerandet und unre-
gelmanig gepunktet. Der Endzahn der Vorderschienen ist leicht zugespitzt und der
vordere Schenkel des Beines besitzt vorne keinen Tomentfleck. Die Hinterschienen
sind zudem nur mit zwei Querleisten versehen. Die Deckfligel besitzen keine Naht
und haben je sieben, leicht gepunktete Langsrillen.

VVorkommen

Die Tiere kommen in Europa, 6stlich bis in den Westen Sibiriens, nordlich bis etwa
zum 67. Breitengrad vor. Man findet sie vom Flachland bis in etwa 2.000 Meter HOhe,
vor allem in Wéldern.

In Deutschland sind sie vor allem in Buchenwéldern vom Juni bis zum September zu
finden.

Lebensweise

Die Waldmistkafer erndhren sich von Kot, manchmal auch von Pilzen und Baumséaf-
ten. Sie bauen im Frihjahr etwa einen 70 bis 80 Zentimeter langen Gang in den Erd-
boden, von dem mehrere Nebengange abzweigen, die in Kammern enden. In diese
Kammern wird je ein Ei gelegt und Kot eingebracht (Kotpille), von dem sich die Larve
ernahrt. Die Larven benotigen fur ihre Entwicklung ein Jahr, Gberwintern noch als
Larve und verpuppen sich erst im Frihjahr. Die Kéafer schlipfen im Sommer, sind
aber erst im nachsten Fruhjahr geschlechtsreif.



Réauber-Beute Beziehung

Wenn wir unseren haufigsten Mistkafer, den Waldmistkafer im Wald antreffen, be-
wegt sich dieser meist sehr langsam. Dennoch ist er durch seine starke Panzerung,
seine Bedornung der Schienen und seine grofRe Kraft gegeniiber den meisten raube-
rischen Wirbellosen des Waldbodens gut geschutzt. Tiere wie der Igel, Spitzmause
und Steinkauze werden ihm allerdings geféahrlich. Gerade in den Gewdllen der Stein-
kauze kdonnen wir die Reste seiner Fliigeldecken neben denen der grof3en Laufkafer
entdecken.

Damit er sich noch besser verteidigen kann, und als Beute gemieden wird, kann er
mit lautem zischenden Zirpen durch Reiben spezieller Chitin-Platten und Schuppen
seiner Beine am Korper die potentiellen Angreifer oft verwirren, wie es ja auch die
GroRRen Bockkéafer-Arten (Eichenheldbock, Schusterbock etc.) tun. Ameisen mégen
Ihn wohl wegen dieser spitzen Tone auch nicht lange verfolgen, da sie durch das
Gezirpe irritiert werden. Neben dieser Sangeslust sind die Waldmistkafer geradezu
das ideale Taxiunternehmen fir noch kleinere Dungbesucher: Viele Milben, die die
auf den Dungpartikeln keimenden Pilze und Mikroorganismen fressen, lassen sich
als Begleiter teils in grol3er Zahl von —zig Stiick von einem ,Festmahl“ zum né&chsten
transportieren. So belebt die Ankunft eines Mistkafers oft zusatzlich das Dung-Biotop
und beschleunigt den Abbau der Exkremente, wenn die “Taxikunden“ nach dem Ab-
steigen ihre Arbeit verrichten. Die Mitreisenden, die ohne erkennbaren Nutzen aber
auch ohne Schaden fur den Tréager bleiben, werden als Kommensalen bezeichnet.

Die weltweit verbreitete Gruppe der Mistkafer grabt sich normalerweise in den Dung
von Wirbeltieren und lebt von den Bakterien und der sich zersetzenden Biomasse.
Einzelne Arten haben ihre Nische in zersetzendem Obst oder Aas gefunden. In den
Tiefland-Regenwaldern Perus entdeckten Trond Larsen von der Universitat Princeton
(US-Staat New Jersey) und seine Mitarbeiter dagegen unter 131 gewohnlichen Mist-
kaferarten erstmals diejenige, die zum R&auber geworden ist. ,Deltochilum valgum®
sieht aus wie ein typischer Mistkafer, hat das bekannte Dungkugel-Rollen seiner
Verwandten jedoch vollig aufgegeben. In Fallenexperimenten zeigte sich, dass die
Tiere stark von TausendfuRRlern als Kéder angelockt wurden. Sie stlrzten sich vor
allem auf lebende, verletzte Exemplare, selbst wenn diese gréRer waren als sie
selbst. Die Forscher konnten keine Exemplare mit anderer Beute finden. ,Deltochilum
valgum*® scheint sich daher auf TausendfuR3ler als Nahrung spezialisiert zu haben.
Die sei ein sehr seltenes Beispiel dafiir, wie kleine korperliche und Verhaltens-
Anderungen eine Art in eine vollig andere Stufe der Nahrungskette versetzen kon-
nen, meinen die Forscher. Solche Ubergange konnten die schnelle Evolution und
Diversifizierung in vielen Insektengruppen erkléren.



Schwarze Schlupfwespe (Pimpla instigator )

Merkmale

Die Schwarze Schlupfwespe erreicht eine Korperlange von bis zu 25 Millimeter und
gehort somit zu den mittelgroRen Schlupfwespen-Arten. Insgesamt ist das Mannchen
kleiner als das Weibchen. Der Korper ist langgestreckt, der Abdomen formt sich zu
einer Wespentaille. Die Grundfarbung ist schwarz. Die abdominalen Endsegmente
des Weibchen enden in einem deutlich erkennbaren Legebohrer, der zwolf bis finf-
zehn Millimeter lang werden kann. Die Beine sind bei beiden Geschlechtern bis auf
das erste, schwarze Beinsegment orange gefarbt. Zudem sind die Extremitaten seit-
lich abgeflacht, was ihnen eine gewisse Stabilitat verleiht. Die Fuhler sind ausgero-
chen lang und fadenartig. Die langen Fligel reichen etwas bis zum Ende des Abdo-
mens.

Vorkommen

Die Schwarze Schlupfwespe findet in der gesamten Palaarktis ihre Verbreitung. Sie
kommt insbesondere in Europa, Nordafrika, und in Asien vor. Die Schwarze Schlupf-
wespe bevorzugt lichte Walder als Lebensraum. Meist handelt es sich dabei um
Misch- oder reine Nadelwalder. Aber auch an dessen Randern ist sie nicht selten
anzutreffen. Die Flugzeit der Schwarzen Schlupfwespe erstreckt sich meist von Mai
bis September.



Lebensweise
Die Imagines der Schwarzen Schlupfwespe ernéahren sich vom Nektar. Larven leben
rauberisch und parasitieren als Ektoparasit in den Puppen von Schmetterlingen.

Die Eiablage der Schwarzen Schlupfwespe erfolgt im Sommer. Das Weibchen sucht
nach Puppen von Wirtstieren, um in ihr ein Eier abzulegen. Mittels des Geruchssin-
nes kann sie die Puppen aufspiren. In der Regel werden Puppen von Schmetterlin-
gen bevorzugt. Mit ihrem langen Legeapparat dringt die Schwarze Schlupfwespe in
die Puppe ein und legt ein Ei ab. Je nach Grol3e des Wirtstiere entscheidet die
Schwarze Schlupfwespe ob sie ein unbefruchtetes oder befruchtetes Ei ablegt. Aus
den unbefruchteten Eiern entwickeln sich Larven, aus denen Mannchen hervorge-
hen. Aus den befruchteten Eiern entstehen am Ende der Entwicklung weibliche
Schlupfwespen.

Die Larve, die aus dem Ei schlupft, ernéhrt sich zunachst vom Blut des Wirtstieres,
spater auch vom restlichen Kérpergewebe. Dazu verfugt die Larve Uber kraftige
BeilRwerkzeuge. Am Ende ihrer Entwicklung ist das gesamte Wirtstier aufgefressen
und die Larve verpuppt sich. Nach zwei Wochen im Puppenstadium erfolgt der
Schlupf der fertigen Schwarzen Schlupfwespe. Mit ihren kraftigen Mundwerkzeugen
nagt sie sich nach auf3en. Die Imagines Uberwintern an einer geschitzten Stelle.

Réauber-Beute Beziehung

Alle Schlupfwespenarten sind Parasiten, die nur einen bestimmten Wirt befallen, z.B.
Blattlause, Blutlause, Fliegen, Weil3e Fliegen, Gespinstmotten, Kohlweil3lingslarven,
Puppen, Raupen, Schmetterlingseier (Apfelwickler). Sie haben nur eine kurze Ent-
wicklungszeit, so dass viele Generationen entstehen konnen. Uberwinterung als Lar-
ve in dem Wirtstier. Die Schlupfwespen, die Lause parasitieren, schlipfen im Frih-
jahr zur selben Zeit wie die Lause und halten sie dadurch im Zaum. - Die Schlupf-
wespen sollten sofort bei dem ersten Erscheinen der weiRen Fliege eingesetzt wer-
den.

Schlupfwespen werden auch durch Warnduftstoffe (meistens Terpene) angelockt, die
von Schmarotzern heimgesuchte Pflanzen aussenden. Die Signale waren nach ame-
rikanischen Untersuchungen bei den wilden Baumwollsorten achtmal starker als bei
den Hochzuchtsorten.

Gefressen werden diese Schlupfwespen vermutlich eher von Raubmilben.



Zehnpunkt Marienkéafer (Adalia 10-punctata)

-‘.

Merkmale :

Die Kafer werden etwa 3,5 bis 5 Millimeter lang. Sie haben eine sehr variable
Farbung, bei der sich grundsatzlich drei Formen unterscheiden. Bei der hellen Form
sitzen auf dem Halsschild funf bis sieben schwarze Flecken, auf den rotorangen
Deckfligeln befinden sich mehrere schwarze Flecken, auch seitlich des Schildchens
konnen scharte Flecken auftreten. Bei der dunklen Form, die tUberwiegend schwarz
oder braun gefarbt ist, kann man auf den Deckfligeln einen schradgen orangen Fleck
hinter der Schulter und manchmal auch weitere am hinteren Teil der Deckfligel
erkennen. Das Halsschild hat an den Seiten und vorne einen hellen Rand. Bei der
Mischform sind die Deckfliigel schwarz oder braun gefarbt und haben je flinf orange
bis rote Flecken. Manchmal haben die Kafer gar keine Flecken. Sie sind dann nur an
ihrem hellen Halsschild mit den finf schwarzen Punkten zu erkennen. Ihre Fuhler
und Beine sind gelbbraun.



Lebensraum und Lebensweise:
Die Uberwinterung findet als Imago im Bodenstreu statt.

Die Kafer kommen in ganz Europa, bis auf den hohen Norden und in Asien, vor. Sie
sitzen vor allem auf Laubbdumen und in Wiesen und sind fast Gberall sehr haufig.
Man findet sie von April bis Oktober.

Rauber-Beute Beziehung:

Wie die meisten Marienkafer-Arten erndhren sich die Kafer und Larven der
Zehnpunkt-Marienkafer von Blattlausen. Bei gentigend groRem Angebot fressen sie
bis zu 50 Stuck pro Tag und mehrere tausend wahrend ihres gesamten Lebens. Zur
Nahrung der Marienkafer zahlen aber auch Spinnmilben, Wanzen, Fransenfliger
sowie Kéafer- und Blattwespen. Wenn Nahrung knapp ist, greifen an sich rauberische
Arten manchmal auch auf pflanzliche Nahrung zurtick. Das sind oft Frichte, aber
auch Pollen.

Neben anderen Insekten (vor allem Laufkafer und Raubwanzen), Vogeln, Eidechsen,
Spitzmausen und Fréschen sind dies auch nattrliche Feinde des Marienkéfers.

Die Kafer kdnnen sich auch mit Viren, Bakterien und Pilzen infizieren. Dies totet oft
viele wahrend der Winterruhe.



Blattkafer(Chrysomelidae)

Merkmale:

Die Imagines der Blattkafer sind klein bis mittelgrof3, das heil3t inre Kdrpergrol3e liegt
zwischen 1 und 18 Millimetern. Sie haben meistens eine gewolbte, eiférmige
Korperform und sind oft metallisch glanzend oder bunt. Der Kopf ist rundlich (ohne
Russel). Die Fuhler sind meistens kurzer, also maximal halb so lang wie der Torso.
Das zweite Fuhlerglied ist dabei normal gro3. Die Fuhlerglieder sind mehr oder
weniger gleichformig, hochstens zur Spitze hin kdnnen sie sich allméhlich verdicken.
Das erste Fuhlerglied ist allerdings meistens starker als die folgenden Fuhlerglieder
ausgebildet. Die Augen sind ebenfalls meistens rund. Der Halsschild ist
unterschiedlich gerundet und nur ganz selten beulig vorgewélbt. Die ersten drei
Sternite sind nicht verwachsen, stattdessen sind durchgehend Trennungsnéhte
vorhanden. Alle Blattkéfer haben Fligel. Die Fligel sind nur selten verkirzt und
lassen maximal das letzte Tergit (Pygidium) frei. Die Schienen haben hdchstens
einen Enddorn, der meistens bis zu den Augen in den Halsschild (Pronotum)
eingezogen ist. Die Ful¥formel ist scheinbar viergliedrig, mit einem breitlappigen
dritten Glied. Meistens sind Blattkafer kahl.

Die Larven sind gestreckt-walzenférmig, oft mit Warzen oder Fortsatzen.

Lebensraum und Lebensweise:

Die Imagines ernahren sich meistens von Blattern, die sie benagen, skelettieren oder
durchléchern. Die Gattung Oreina ist montan bis alpin verbreitet, ist relativ grof3
(Imagines etwa 1 cm) und uberaus bunt. Ihre Farben schillern im Sonnenschein wie
Brillanten. Einige Arten nutzen in ihrem Wehrsekret das nach den Blattkafern
benannte Chrysomelidial.



Die Blattkafer (Chrysomelidae) bilden mit rund 50.000 zur Zeit beschriebenen,
weltweit verbreiteten Arten eine grof3e Familie unter den Kéfern.

Die Blattkafer verpaaren sich zumeist polygam. Die Weibchen legen ihre Eier
einzeln, haufchen- oder reihenweise auf ihren Futterpflanzen ab. Die Weibchen
mancher Gattungen, z.B. Phaedon, versenken ihre Eier in flachgenagten Ldchern
oder Gribchen an Blattern, Stangeln und Zweigen. Weibchen aus anderen
Unterfamilien, wie z.B. Clytrinae, Cassidinae und Cryptocephalinae, bedecken ihre
Eier mit einer Kothille, um sie vor Fral3feinden zu schiitzen.

Rauber-Beute Beziehung:

Um die Plage der Blattkafer im Garten zu minimieren oder auszuschalten, werden
Laufkafer eingesetzt. Sie sind Rauber der Blattkafer und sollten daher auch vermehrt
im Garten eingesetzt werden, falls es zur Befallung der Garten kommt.

Blattkafer fressen hauptsachlich Blatter, wie der Name es auch schon verrét.



