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Das RUZ Osnabriicker Nordland

Zum Regionalen Umweltbildungszentrum (RUZ) Osnabrucker Nordland gehoren die
Standorte Lernstandort Grafelder Moor und Stift Borstel, Kuhlhoff Bippen und Biolo-
gische Station Haseniederung Alfhausen. Das RUZ wurde am 4.2.1998 vom Nieder-
séchsischen Kultusminister anerkannt. Kurz zuvor, am 1.9.1997, schlossen Abtissin
von Bodelschwingh fur das Stift Borstel, Udo Hafferkamp fur den Lernstandort Moor
in Grafeld und Samtgemeindebirgermeister Helmut Kamlage fur die Samtgemeinde
Flrstenau einen Kooperationsvertrag zwecks Grundung des Lernstandortes Grafel-
der Moor und Stift Borstel aus den bereits bestehenden Lernstandorten in Borstel
und Grafeld. 1986 grundete Anneliese Thesing-Forynska die NABU-Ortsgruppe Ries-
te mit einer aktiven Naturschutzgruppe. Daraus wurde 1996 der Verein Biologische
Station Haseniederung e. V.. Der Kulhhoff Bippen und der Lernstandort Grafelder
Moor entstanden ebenfalls in den 1980er Jahren. Enge Kooperationspartner der
Lernstandorte und des RUZ sind seit 1988 das Artland-Gymnasium Quakenbrick
und das Historische Freilandlabor Wasserhausen.

Das Regionale Umweltbildungszentrum (RUZ) Osnabriicker Nordland erreichen Sie unter fol-
genden Adressen:

www.ruz-osnabruecker-nordland.de

Biologische Station Haseniederung (Geschaftsstelle des RUZ), AlfseestraBe 291, 49594 Alfhau-
sen, Tel. 05464 5090, info@haseniederung.de, www.haseniederung.de

Lernstandort Grafelder Moor und Stift Borstel, Dohrener Strae 2, 49626 Berge Grafeld, Tel.
05435/910030, christiane.achelwilm@gmx.de sowie Stift Borstel, 49626 Borstel, Tel.
05435/954211, info@stift-boerstel.de, http://boerstel.de/Boerstel

Bildungszentrum Kuhlhoff Bippen, Berger StraRe 8, 49626 Bippen, Tel. 05435/910011, kuhlhoff-
bippen@web.de, www.lernenaufdemlande.de

Verschiedene Projekte werden in enger Kooperation mit dem Artland-Gymnasium Quaken-
briick durchgefihrt: Artland-Gymnasium, Am Deich 20, 49610 Quakenbriick, Tel. 05431 18090,
www.artland-gymnasium.de

Rolf Wellinghorst erreichen Sie privat unter Tel. 05431 907287 sowie unter welling-
horst@gmx.de, www.rolf-wellinghorst.de

Die folgende Materialsammlung gibt Anregungen zur Bearbeitung grundlegender Me-
thoden zur Untersuchung der Okosysteme Wald, Wiese, Weide und Moor im Rah-
men von Freilandpraktika und Exkursionen im Okologiekurs der Sekundarstufe Il.

Die eigene Sicherheit sowie die Einhaltung der Natur- und Tierschutzgesetzte haben bei allen
Untersuchungen absoluten Vorrang. Lebewesen sind nach der Untersuchung immer an ihren
Fundort zuriickzusetzen.

Herausgeber: Regionales Umweltbildungszentrum Osnabriicker Nordland
Artland-Gymnasium Quakenbriick

Erarbeitung und ©:  Rolf Wellinghorst (2020)
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Einleitung

Walder, Wiesen, Weiden und Moore stehen im Mittelpunkt dieser Kurzanleitung. An-
lass fur die Erstellung ist zum einen das Kerncurriculum fiir das Gymnasium —
gymnasiale Oberstufe, die Gesamtschule — gymnasiale Oberstufe, das Berufli-
che Gymnasium, das Abendgymnasium und das Kolleg im Fach Biologie aus
dem Jahr 2017 in Niedersachsen, in dem das Niedersachsische Kultusministerium
unter anderen die 6kosysteme Wald, Wiese und Moor zu verbindlichen Inhalten
der Abiturpriafungen erklart hat, und zum anderen die aktuelle Corona Pandemie, die
im schulischen Bereich den Besuch von Umweltbildungseinrichtungen zur Durchfuh-
rung entsprechender Praktika vorerst nicht zulasst. Die folgenden Anregungen sollen
es daher den Kursleitern erleichtern, entsprechende Exkursionen im Freiland selbst
zu planen und durchzufuhren.

Durch unsere 30-jahrige praktische Arbeit mit Schilern im Auwald bei Malgarten,
im Borsteler Wald und im Freilandlabor Grafeld zum Thema Okosystem Wald,
im Historischen Freilandlabor Wasserhausen zum Thema Wiesen und Weiden
und ebenfalls im Freilandlabor Grafeld zum Thema Okosystem Hochmoor sind
vielfaltige Erfahrungen gesammelt worden. Daher haben wir einige an diesen Lernor-
ten erprobte Materialien in dieser Ideenbérse in den Mittelpunkt gestellt. Die vorge-
stellten Aspekte zu den Okosystemen Wald und Wiese kénnen problemlos an allen
Orten mit halbwegs artenreichem Wald oder artenreicherem Grinland (Wiesen, Wei-
den) umgesetzt werden. Hier mussen allerdings grundsatzlich mit dem Eigentimer
Absprachen zur Nutzung im Rahmen einer Exkursion getroffen werden. Als Lernort
zum Okosystem Hochmoor kommt in der ndheren Umgebung des RUZ Osnabriicker
Nordland insbesondere das Freilandlabor Grafeld in Frage.

Wertvolle Erganzungen zu den Themen dieses Heftes sind die Biicher ,Okologie der
Walder* (HOFMEISTER und NOTTBOHM), ,Die Wiese“ (HAFT 2019) sowie die Fil-
me Okosystem Il (GIDA) sowie ,Das griine Wunder — unser Wald*, ,Die Wiese, ein
Paradies von nebenan®, ,Magie der Moore* und ,Wildbienen und Schmetterlinge“ von
Jan Haft. Unter dem Titel ,Wissen aktuell - Rettet die Insekten® findet sich bis April
2021 eine tolle Sendung in der 3SAT Mediathek und auch der etwas altere Film ,Das
Volk der Graser (youtube) ist fur Insektenfreunde immer wieder sehenswert. Zahlrei-
che unterrichtspraktische Anregungen zu den Lebensraumen Wald, Wiese und Moor
liefern SCHMIDT 1981, SCHNITZLER 1997, LARSEN et al. 2005, Unterricht Biologie
Heft 93 (Wiese, Weide) und Praxis der Naturwissenschaften Biologie Heft 5/2000
(Freilandbiologie: Projekt Grunland). GARMS, H. (1990): Pflanzen und Tiere Euro-
pas und KATTMANN (2001): Elfen, Gaukler und Ritter sind hilfreich beim Kennenler-
nen der Vielfalt an Arten und Formen im Freiland. Im Kontext ,Zeigerpflanzen“ emp-
fehlen wir u.a. die Verwendung von HOFMEISTER, H. (1990): Lebensraum Wald und
FITTER, A.(1987): Blumen — Pareys Naturfuhrer plus. Beobachtungstipps findet
man bei JAUN, A., JOSS, S. (2011): Im Wald, JAUN, A., JOSS, S. (2011): Auf der
Wiese und KREMER, B.P., OLFRING, B. (2013): Im Moor und auf der Heide. Hervor-
ragende Informationen uUber unsere Boden liefert DAHLHAUS, C., KNIESE, Y.,
MUELLER, K. (2018): Atlas der Boden im Natur- und Geopark TERRA.vita.
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Durchfiihrung eines Freilandpraktikums - Kursstruktur

1. Vorbereitung: z.B. PHILIPP, E., STARKE, A., VERBEEK, B., WELLINGHORST,
R. (2005): Okologie - Materialien SlI. - Schroedel Braunschweig, WELLINGHORST,
R. (2003): Gewasserokologie - Material fur Schulen des BLK-Programms 21. - Art-
land-Gymnasium Quakenbrick

2. Hinweise zur Sicherheit und Gruppeneinteilung: Feuer, Mull, Zecken, Sonnen-
schutz, Betretungsverbote, Gruppeneinteilung

3. ggf. Brainstorming: Biotop - Biozénose — Okosystem; ggf. Kohlenstoffkreislauf

4. Abiotische Faktoren: 1. Methoden und Gerate zur Erfassung abiotischer Umwelt-
faktoren vorstellen; 2. Durchfihrung der Messungen; 3 Auswertung der Messungen
Material: u.a. Erfassungsbogen, Thermometer, Luxmeter, Kohlenstoffdioxidmessge-
rat, Hygrometer, Filmdosen, Marmeladenglaser; ggf. Smartphone

5. Pflanzen: 1. Einfuhrung in die Pflanzenbestimmung und Vegetationsaufnahme,
2. Pflanzen bestimmen und Vegetationsaufnahme erstellen; 3 Riuckschlisse auf Bo-
deneigenschaften Uber Zeigerpflanzen ziehen und mittlere Zeigerwerte der Probefla-
chen bestimmen; 4 Mittlere Zeigerwerte der Probeflachen mit abiotischen Messun-
gen vergleichen; Material: u.a. WELLINGHORST, R. (2003); Infoblatter, Erfassungs-
bdgen, Pflanzenbestimmungsbucher (z.T. mit Zeigerwerten), Handlupen; ggf. Stick-
stoffkreislauf

6. Tiere: 1. Ggf. kurz Tiere in einem engen Bereich beobachten und daruber berich-
ten, 2. Methodentraining Kleintierfang und -bestimmung, 3. Kleintiere fangen, be-
stimmen, beschreiben und Struktur / Funktion Beziehungen entwickeln, 4. Fotosafari;
Material: u.a. Erfassungsbogen, Digitalkamera, Insektenglaser, Becherlupen, Stereo-
lupe, Insektenkescher, Exhaustor, Klopfstock und Schirm oder Tuch, ggf. Barberfalle
und Berleseapparat, Bestimmungsbucher, Petrischalen, Well-Kammern

7. Schlussbesprechung: Vorstellung der Arbeitsergebnisse der Gruppenarbeits-
phasen; Ruckgabe der Materialien an den Exkursionsleiter

#

Asweriung der Beobachtungen
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Exkursionsvorbereitung und Material

Exkursionen

Dias Wort Exkursion kommt aus dem Lateinischen und
bedeutet Ausflug oder Streifzug, In der Biologie handelt
e sich dabei meistens um einen Gang oder eine Fahrt
iri die Matur, Auf der Exkursion fihrt man Beobach-
tungen und Messungen durch und bestimmt zum
Beisplel Tiere und Pflanzen,

Eipe Exkursion muss gut vorberaitet werden, Zundehst
werden der zu untersuchende Lebensraum, der Exkursi-
anstermin und die Form der An- und Abrelse festgelegt.
Danach richtet sich die Auswahl der Gerate und Hilfs-
mittel, Wichtig sind eine witterungsgerechte Kieidung
sowie die Mitnahme von Getranken und Proviant, Eine
Flasche mit Mineralwasser eignet sich nicht nur als
Ousstldscher, sondern durch das darin enthaltene Koh
lenstoffdioxid auch zur Betdubung von zappelnden In-
sekten, Dazu verschlielt man das Probenglas mit dem
insekt mit Verbandsmull und setzt es dann auf eine
kurz zuvor gedfinete Mineralwasserflasche. Wenn die
Luft im Probenglas durch kohlenstoffdioxld ersetzt und
das Tier betdubt ist, verschlieft man das Glas wieder
mit derm Deckel und untersucht das Insekt

Pratokollbeft und Kartenmaterial sind wichtig filr
Dokumentation und Orientierung. Zum Schrelben
benutzt man einen Bleistift, da die Schrift bei Regen-
wetter nicht verwischt. Zur Oblichen Exkursions-
ausristung gehdren auch eine Uhr, ein Meterstock,

B Material fiir eine Exkursion in die Schulumgebung

eine Digitalkamera, Haushaltsticher, Sammelgefake
sowle eine Handlupe,

Mit den meisten Digitalkameras kann man sehr ein-
fach Fotos an einer Stereclupe oder ginem Mikroskop
machen. Man schaltet dazu den Blitz ab, zoomt in eine
{sichte Telestellung und setzt das Objektiv der Kamera
auf das Okular von Stereclupe oder Mikroskop, Wah-
rend man mit der einen Hand Objektiv und Okular fest
mitelnander verbindet, lést man mit der anderen Hand
vorsichiig aus,

abhingig von der Art des zu untersuchenden Lebens-
raumes und den geplanten Untersuchungen erfolgt die
Auswahl der weiteren Gerate und Bestimmungsbiicher

Im Exkursionsgebiet werden Arbeitsgruppen gebildet.
im Protokollheft werden zunachst das Datum, die Na-
men der Gruppenmitglieder sowie der genaue Ort der
Probestelle festgehalten. Das Messen, das Beobachten
und das Sammeln missen sehr sorgfaltig und umsichtig
erfolgen. Die Naturschutzbestimmungen sind dabei zu
beachten und alles ist ganau zu protokollieren oder zu
beschriften

Bl Plane eine Exkursion an ein Gewidsser in der
Schulumgebung. Erstelle gine Liste der Austiistungs-
gepenstande. Verwende auch Abbildung |

Materialliste

Protokolibuch/-bigen und Bleistift
Bestimmungsbiicher
Kartenmaterial

Getrink, Proviant

Sonnen- und Mickenschultz
Sammelgliser und -dosen
Fotoapparat

Meterstock /Messband
Lupe/Lupeng|as

Thermometer
Kascher/Kiichensieb
pH-Teststabchen

Messgerate fir Licht, Windstarke uiw,
Ersatzhatterien

Gerate aus dem Lernstandort Grafelder Moor und Stift Borstel; aus KONOPKA
und STARKE 2009
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Lehrerinformation

Kurz und knapp — Durchfiihrung einer Exkursion

Arbeitsschritte

Material

Vorbereitung: Die fur die gewahlten Themen erforder-
lichen Materialien werden in eine Karre, Rucksacke
oder Umweltkisten gepackt; auRerdem gehéren zu je-
der Exkursion die weiter unten genannten ,wichtigen
Hilfsmittel“ sowie Decken als Unterlage fur Experimen-
te im Gelande, Abdeckplanen zum Schutz der Gerate
bei auftretendem Regen und ggf. Warnwesten. Ab-
sprache mit der begleitenden Lehrkraft beztglich der
Vorkenntnisse und Erwartungen der Lerngruppe.

Materialkisten, Decken, Ab-
deckplanen, Signalpfeife in

unubersichtlichem Gelande,
Warnwesten

BegriBung: Hinweise zum Untersuchungsgebiet, zur
Sicherheit, zum Programm und ggf. kurze Einflihrung
zum Thema (Moor, Wald, Wiese usw.). Die praktische
Arbeit steht immer mit Mittelpunkt und sollte so
viel Zeit wie moglich einnehmen, der theoretische
Einfuhrungsblock so wenig Zeit wie notig.

Kurze Einflihrung in die Handhabung der zu verwen-
denden Gerate und Materialien; \WWahl von Gruppen-
leitern und gruppeninterne Aufgabenverteilung (Pro-
tokollant, Materialverwalter, SOS-Experte (Sicher-
heit, Ordnung, Sauberkeit)) durch die Gruppenleiter.
Die Gruppenleiter werden durch mit Ziffern versehene
Kappen oder Warnwesten gekennzeichnet (ggf. auch
Zulosen von arbeitsteiligen Teilthemen durch Zuord-
nung von Themen zu Ziffern). Besprechung der Ar-
beitsauftrage und ggf. Ausgabe der Erfassungsbdgen.
Bekanntgabe der Zeit, an der die Gruppen am Treff-
punkt zuriick sein mussen. Ausgabe der Materialien an
Materialverwalter, die diese Gerate und Materialien in
ihren Gruppen weiter verteilen und am Ende beim Ex-
kursionsleiter geschlossen wieder zurlickgeben.

Materialkisten, Kappen oder
Warnwesten ggf. mit Num-
mern 1 bis x, Smartphones,
Unterleg- und Abdeckplanen

Einweisung in die Untersuchungsorte durch Ex-
kursionsleiter. Durchfuhrung der Arbeitsauftrage in
den Gruppen. Hierfir bekommen die Besucher viel
Zeit.

Vorstellung der Arbeitsergebnisse der Teilgruppen
in der Gesamtgruppe. Bei der Vorstellung von Pflan-
zen und Tieren bekommen die Schuler den Auftrag,
moglichst viele Adjektive zu verwenden. Hierdurch
werden die Vortrage detailgenauer. Ggf. Nachberei-
tung im Unterricht (Erstellen von Lernplakaten oder
Kurzvortrage fur die Gesamtgruppe).

RUZ Osnabriicker Nordland Seite 7 Artland-Gymnasium Quakenbrick (2020)
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Schulerinformation

Veranstaltungsmanagement - Aufgaben von Gruppenleiter, Proto-
kollant, Materialverwalter und SOS-Beauftragtem

Gruppenleiter

- Sprecher und Ansprechpartner der
Gruppe (tragt als Kennzeichen eine
Kappe, Warnweste 0.a.)

- Aufgabenverteilung und Koordination in
der Gruppe

- Moderation bei Unstimmigkeiten inner-
halb der Gruppe

- Erstellt__wéhrend der Exkursion Fotos,
Filme u.A.

- Vorstellung der Gruppenergebnisse bei
der Abschlussbesprechung oder Delega-
tion von Teilprasentationen an andere
Gruppenmitglieder

Protokollant

- Protokolliert wahrend der Praxisphase
alle Daten und gibt sie nach der Exkursi-
on an die Gruppenmitglieder weiter

- Assistenz des Gruppenleiters bei der
Vorstellung der Arbeitsergebnisse

Materialverwalter

- Nimmt Materialien vom Exkursionsleiter
entgegen, gibt sie zur Benutzung inner-
halb der Gruppe weiter und gibt sie am
Ende der Praxisphase vollstandig wieder
beim Exkursionsleiter ab

- Achtet darauf, dass Material im Gelan-
de nie direkt auf den Boden sondern nur
auf die Unterlegplanen gelegt wird und
dass nichts verloren geht

SOS-Beauftragter (Sicherheit,
Ordnung, Sauberkeit)

- Achtet auf die Einhaltung der Sicherheit
wahrend der Exkursion

- Achtet auf den Schutz von Geraten und
Blchern bei Niederschlag (ggf. in Kiste
oder Tasche packen oder durch Plane
abdecken; Bucher durfen niemals nass
werden)

- Unterstutzt den Materialverwalter wah-
rend der Exkursion und achtet besonders
auf die Vollstandigkeit und Sauberkeit
des Materials bei der Ruckgabe

RUZ Osnabriicker Nordland
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Wichtige Hilfsmittel auf Exkursionen: Verpflegung, feste Schuhe und der Witte-
rung angepasste Kleidung, Schreibunterlage, Bleistift, Sonnen- und Insekten-
schutz, Erfassungsbogen bzw. -heft, Transportbehalter und Plastiktiiten, Ka-
mera oder Smartphone, Kiichenrolle; auBerdem bei Bedarf Meterstock oder
Lineal, Reiseapotheke, Gummistiefel, Wathose, Ersatzbatterien, Karten, GPS

und auf das Programm abgestimmte Materialkasten oder Materialrucksacke

e B —

nnnnnnn

Beispiel f eine Materialkiste zum Thema Insekten
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Wald Wiese Weide und Moor © Rolf Wellinghorst

Inhalt einer Materialkiste ,, Wald*
Rucksacke oder Leinentaschen

Sie enthalten jeweils Lupen, Becherlupen, Plastikschale, Federstahlpinzette, Pet-
rischalen, Wellkammern, Klemmbrett, Stecknadeln, Wachsmalstift, Zollstock und Pa-
ketband oder MaRband, Insektennetz, Insektenglaser, Bestimmungsschlissel und -
tafeln nach Bedarf (u.a. Die Milch machts)

Mogliche weitere Materialien

Thermometer, Luxmeter, Exhaustor, Stereolupe, Stethoskop, Rosenschere, Ta-
schenmikroskop, Dauerpraparate von Gehdlzschnitten, Handbohrer, Zeckenzange,
Spiegel, Gefalte mit Messskala

AICHELE, D., GOLTE-BECHTLE, M. (1997): Was bluht denn da? - Franckh'sche
Verlagshandlung Stuttgart

CHINERY, M. (2012): Pareys Buch der Insekten. — Franckh-Kosmos Stuttgart
DYLLA, K., KRATZER, G. (1998): Lebensgemeinschaft Wald. - Quelle & Meyer Hei-
delberg

FITTER, A. (1987): Blumen — Pareys Naturfuhrer plus. — Paul Parey Hamburg
GARMS, H. (1993): Pflanzen und Tiere Europas. — Deutscher Taschenbuchverlag
HECKER, U: (1995): Baume und Straucher. — BLV Bestimmungsbuch (2 Expl.)
HOFMEISTER, H. (1990): Lebensraum Wald. - Verlag Paul Parey Hamburg
MULLER, H.J. (1985): Bestimmung wirbelloser Tiere im Gelénde. - Gustav Fischer
Jena

POTT, E. (1985): Moor und Heide. — BLV-Naturfuhrer

TUBES, G. (2014): Nutzbare Wildpflanzen. — Quelle und Meyer Wiebelsheim

NG
Wald

Inhalt einer Materialkiste
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Startklar fur ein Programm ,,Faszination Insekten®.

— Die Gerate und Materialien
wurden fiir die Besprechung der Geratehandhabung auf einer Decke ausge-
breitet. Auch wahrend der Gruppenarbeit erhalt jede Gruppe eine Decke, um
ihre Materialien im Geldnde darauf auszubreiten.

RUZ Osnabricker Nordland Seite 11 Artland-Gymnasium Quakenbruck (2020)
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Kleintierkafig aus zwei Joghurtbechern (oben links); Insektenbetaubung mit
Kohlenstoffdioxid - z.B. Multivitamintablette mit Wasser in Spritzflasche geben
oder Sprudelflasche bzw. Kohlenstoffdioxidkartusche verwenden und Kohlenstoffdi-
oxid in das Gefall mit dem Insekt leiten.

L o, e
Mit Nikotin aus Zigaretten (links), giftigen Pflanzenbestandteilen wie den zer-
riebenen Blattern vom Kirschlorbeer (rechts) oder Essigsaureethylester kann

man Insekten toten. Dies darf nur zu wissenschaftlichen Zwecken geschehen.

RUZ Osnabricker Nordland Seite 12 Artland-Gymnasium Quakenbruck (2020)
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Folie (Sekundarstufen | und I)
Biotop — Biozonose — Okosystem

Okosystem

Biotop

Bioronose

Temperatur
Licht

NiederscHa'g b

Luftdrick
Wind

relative Luftfeuchtigheit

Struktur,
Durchlissigkeit,
Sauregehalt,
Mineralstoffgehalt,
Humusgehalt

o G e e ———

A A~ Oberflachengestalt o+
S 4 =

Biotische und abiotische Faktoren im Okosystem Wiese (aus KONOPKA et al.

2009; Als wertvolle Erganzung ist die GIDA DVD Okosystem Il zu empfehlen)
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Folie (Sekundarstufen | und II)
Tiere der Wiese

125.1 Tiere der Wiese. A typische Arten und Gattungen (1) Schwebfliege: () Blutstrbpichen;: (3) Goldlaufkatar, &) Schnickelschnecks;
(% Feldgrille; (&) Maulwurf: (T) Regenwurm: (8) Ameisa; (5 Heupferd, ) Blatdaus; {0 Marienkifer; € Feldhummel, (@ Honigbiene;

# Maubwurfsgrille; (8 Feldspitzmaus; 8 Drahtwurm; &) Mitben; (8 Schnakenlarve, (8 Labkrautschwinmer; & Krabbenspinne;

B prozentualer Anteil verschiedener Tiergruppen in der Krautschicht (K} und Bodenschicht (B) 1 Fliegen; 2 Wanzen; 3 Hautflibgler;
4 Kafer, 5 Springschwanze; & Larven und sonstige Insekten; 7 Spinnen; 8 Milben; 3 Schnecken; 10 Asseln, Doppel- und HundertfiBer

Aus STARKE und WELLINGHORST (2008); hilfreiche Erganzung ist der Film ,Das Volk der Graser*
(youtube)
RUZ Osnabricker Nordland Seite 14 Artland-Gymnasium Quakenbriick (2020)
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Informationsblatt
Abiotische Faktoren

Die wichtigsten abiotischen Faktoren lassen sich im Gelande gut mit einem Kohlen-
stoffdioxidmonitor, der in unserem Fall gleichzeitig auch die relative Luftfeuchtig-
keit und die Temperatur erfasst, sowie mit einem Luxmeter bzw. einer Luxmeterapp
(Lichtstarke) messen. Der Kohlenstoffdioxidmonitor wird mittels Powerbank mit
Strom versorgt. Die Messgerate werden zur Messung auf einen geeigneten etwa 0,3
bis 0,5 m hohen Kasten gestellt. Anschlieend wartet man solange mit dem Ablesen,
bis die angezeigten Werte einigermalden konstant bleiben und notiert sie dann. Die
Messwerte werden im Gelande im Abstand von zwei Metern notiert. Man beginnt z.B.
in 10 Meter Abstand von Waldrand in der Wiese mit der ersten Messung und endet,
wenn man sich bis etwa 10 Meter in den Wald bewegt hat, mit der letzten Messung.
Bei der Lichtstarkemessung muss der Fuhler immer absolut waagerecht liegen und
es darf kein Schatten eines Schiulers auf den Messflhler fallen. Auch sollte eine un-
terschiedliche Bewodlkung vermieden werden.

Gegebenenfalls kann man im Rahmen der abiotischen Faktoren auch Messungen
zum Kohlenstoffkreislauf durchfuhren und diese auswerten, wenn es die Zeit erlaubt.

Messung abiotischer Faktoren im Gelande

Strecke (m) Kohlenstoffdi- Lufttemperatur (°C) Lichtstarke rel. Luft-
oxidgehalt (ppm) (Lux) feuchtigkeit (%)
0 (Wiese) 488 32,3 21500 34
2 (Wiese) 485 31,4 21900 36
4 (Wiese) 479 31,3 19800 36
6 (Wiese) 489 30,8 20200 35
8 (Wiese) 491 30,9 19700 37
10 (Waldrand) 499 29,4 11500 37
12 (Wald) 507 28,3 9700 41
14 (Wald) 509 27,6 3500 43
16 (Wald) 514 26,8 3400 42
18 (Wald) 516 27,1 3200 43
20 (Wald) 515 26,5 3500 44
Temperatur reflative Luftfeuchite
Uhrzeit Wiese Wald Wiese Wald
FE 00 10=C d2=C L= BS 3%
1O =Ce0y 21°C 1B2C 53 % T %
Lufttemperatur und relative Luftfeuchte Gber einer Wiese
i e o SR s S Messergebnisse einer Schiilergruppe
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Arbeitsblatt (Sekundarstufen | und I1)

Abiotische Faktoren im Ubergangsbereich Griinland - Wald

Material: Zollstock; Luxmeter oder Luxmeter App auf Smartphone; Kohlenstoffdi-
oxidmonitor oder alternativ Thermometer (Messgenauigkeit 0,1 °C); Hygrometer und
Kohlenstoffdioxidmessgerat als Einzelgerate; Kasten als Stellplatz fir Messgerate
Durchfiihrung: Miss in deinem Querprofil im Abstand von jeweils 2 Metern wichtige

abiotische Faktoren. Wahle hierzu einen sonnigen Tag.

Lufttemperatur. Das Thermometer wird drei Minuten lang in etwa 0.5 Meter Hohe in
den Schatten des eigenen Korpers gehalten und die Temperatur dann abgelesen.
Luftfeuchtigkeit. Das Hygrometer wird etwa drei Minuten lang in etwa 0,5 HOhe ge-
halten und die Luftfeuchtigkeit dann abgelesen.
Kohlenstoffdioxidmessgerét. Das Kohlenstoffdioxidmessgerat wird drei Minuten lang
in etwa 0,5 Meter Hohe gehalten und der Kohlenstoffdioxidgehalt abgelesen.
Lichtstarke: Der Messfuhler des Luxmeters wird absolut waagerecht auf den Boden
gestellt und abgelesen. Dabei darf auf keinen Fall der Schatten eines Schulers auf
den Messfuhler fallen.

Strecke (m)

Kohlenstoffdi-
oxidgehalt (ppm)

Lufttemperatur (°C)

Lichtstarke
(Lux)

rel. Luft-
feuchtigkeit (%)

Aufgaben:

1 Erfasse die Messwerte in vorstehender Tabelle und stelle sie grafisch dar. Erlaute-

re die Grafiken.

2 Schreibe in einem Erfassungsbogen ,Vegetationsaufnahme® Pflanzen, die unter
den Baumen wachsen auf. Notiere in einem weiteren Erfassungsbogen ,Vegetati-
onsaufnahme® die Namen von Pflanzen, die in der Grunlandflache wachsen. Be-
rechne fur beide Flachen jeweils die mittleren Zeigerwerte und werte diese unter Ein-
beziehung der abiotischen Messwerte aus.

Jahreszeit  Wiese

100%

August 100%

0%

relative Lichtstirke

Buche Fichte

5%

5% 5%

Relative Lichtstarke in elner Wiese und in verschiedenen
Waldernim Frihjahr und im Sommer

Smartphone mit Luxmeter-App; Messungen mit dem Kohlenstoffdioxidmonitor;
Messwerte einer Schiilergruppe (aus KONOPKA et al. 2009)
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Arbeitsblatt (Sekundarstufen | und II)
Kohlenstoffkreislauf — Versuche mit dem Kohlenstoffdioxidmonitor

Tisch mit Minigewachshaus und CO; - Monitor

Material: Leichter Klapptisch, Minigewachshaus, CO; - Monitor mit Akku fur USB-
Gerat, Torfmoos oder Zweig mit griinen Blattern, Garten- oder Komposterde, Torf,
trockene Blatter, Porzellanschale, Streichholzer oder Mikrobrenner

Durchfiihrung:

1. Stelle den CO; - Monitor auf den Tisch und notiere nach einigen Minuten den
Kohlenstoffdioxidgehalt.

2. Stelle den CO; - Monitor zusammen mit Torfmoos oder einem Zweig mit griinen
Blattern in das Minigewachshaus und notiere nach einigen Minuten den Kohlenstoff-
dioxidgehalt.

3. Stelle den CO; - Monitor zusammen mit Garten- oder Komposterde in das Minige-
wachshaus und notiere nach einigen Minuten den Kohlenstoffdioxidgehalt.

4. Halte den brennenden Mikrobrenner (Modell fur Heizungsbrenner) flr einen Au-
genblick unter den Deckel des Minigewachshauses (Kunststoff darf nicht heil® wer-
den!) und notiere nach zwei bis vier Minuten den Kohlenstoffdioxidgehalt.

5. Lege ein kleines Torfstuck von etwa 2 Zentimeter Kantenlange in eine Porzellan-
schale und entziinde es mit dem Mikrobrenner. Blase vorsichtig auf das brennende
Torfstuck.

Aufgabe:

1. Erlautere die Versuchsbeobachtungen unter Einbeziehung von Reaktionsglei-
chungen und Ubertrage diese Ergebnisse auf den globalen Kohlenstoffkreislauf. Stel-
le Bezuge zu Veranderungen unserer Landschaft seit der EinfUhrung von Ackerbau-
und Viehzucht sowie seit dem Beginn der industriellen Revolution her.
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Folie (Sekundarstufen | und Il)
Kohlenstoffdioxidanstieg und Klimaschutz

Sel II Abbildurng 2 - CO_-Konzentration Mauna Loa seit 2006 r )
il " —,
g - Ko s Fon o ‘“‘]‘hl-
Coprd Kohlendioxid-Konzentration am Mauna Loa pom
295 1 305
3490 1 B 3120
380 —
2;m1rr20!:“||||||||rr-||||J-.-|4|-rr|,-||r1|r1'r||.u-
2008 2000 ;ﬂ.ln q;'mu 2012 2013 2014 2018 2018
Quedle: hatp/f wiki bildungsserver. de/idimawandel/findex. php/Datel:002-konzentration_aktuel jog
Sed 'l Abbildung 1 - CO_-Konzentration seit Beginn der Industrialisierung [ {
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zﬁu i i i i | i — i i L i i i i I i 1 i 1 i i L i 1 i i i i i L
1750 1800 1850 16800 1950 2000 2ud
Daten bis 1958 auf Grursdlage von Eishokrkerean, Nack 1958 auf Grundlage der Me-ss.ur\ggn aufl Mauna Loa, Hawail, Letzte [Jq‘-u]
Messung vom 27, Degember 2015: 401,76 pam.,
Ouelle: httpss/ images.gutefrage.net/media/fragen-antworten/bilder/ 189082265/ 1_original_pngfv=1451818547000
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Lehrerblatt (Sekundarstufen | und Il) - Losungshinweise
Kohlenstoffkreislauf — Versuche mit dem Kohlenstoffdioxidmonitor

Summengleichung der Fotosynthese:

Licht, Chlorophyll
6 CO2(g) + 12 H20 (1) > CgH1206 (s) + 6 Oz (g) + 6 H20 (1)

Hinweis: Wird die Pflanze nicht oder nur wenig beleuchtet, fihrt ihre Atmung zu einer
langsamen Kohlenstoffdioxidzunahme.

Summengleichung der Atmung:

CeH1206 (s) + 6 Oz (g) > 6 CO2(g) + 6 H20 ()
Verbrennung eines Alkans mit 16 Kohlenstoffatomen:
CiHsza (s) + 24,50,(g) = 16 CO2(g) + 17 H20 (1)

Zur Folie: Anstieg der Kohlenstoffdioxidkonzentration im Winterhalbjahr und Absin-
ken im Sommerhalbjahr. Die Durchschnittskonzentration steigt auRerdem im Unter-
suchungszeitraum von Jahr zu Jahr.

Die Kohlenstoffdioxidkonzentration der Atmosphare wird Gberwiegend durch Foto-
synthese und Atmung verandert und unterliegt jahreszeitlichen Schwankungen. Auf
der Nordhalbkugel und wegen der sehr viel geringeren Landflache auch auf der
Sudhalbkugel steigt sie in unserem Winterhalbjahr an, weil die Aerobier bei der At-
mung Kohlenstoffdioxid abgeben und weil im Gegenzug nur wenig Kohlenstoffdioxid
durch Fotosynthese gebunden wird. In unserer Hauptvegetationsperiode vom April
bis zum Oktober ist dann die Fotosyntheserate der Pflanzen hoch und es wird viel
mehr Kohlenstoffdioxid gebunden. Der Gehalt in der Atmosphare sinkt. Ohne den
Einfluss des Menschen waren im Jahresmittel Verbrauch und Freisetzung von Koh-
lenstoffdioxid etwa gleich, so dass der Gehalt in der Erdatmosphare sich langerfristig
kaum verandern wiirde. Uber den hier betrachteten Untersuchungszeitraum von 10
Jahren kommt es jedoch zu einem Anstieg der durchschnittlichen Kohlenstoffdioxid-
konzentration, weil der Mensch durch Verbrennung fossiler Brennstoffe wie Kohle,
Erddl (z.B. Oktan) und Erdgas Kohlenstoff oxidiert, der schon im Erdmittelalter ge-
bunden wurde. Hinweis: Dieser Anstieg der mittleren Kohlenstoffdioxidkonzentration
ist seit etwa 1750 zu beobachten. Die Moore der Welt speichern doppelt so viel Koh-
lenstoff wie die Walder der Welt. Deshalb tragt das Verschwinden der Moore eben-
falls maRgeblich zum Klimawandel bei.

Verbrennung von Oktan:
2CgHqg (1) + 250, (g) = 16 CO2(g) + 18H20 (1)

Man geht davon aus, dass bei Umsetzung der derzeit angestrebten Klimaschutzzie-
le die Kohlenstoffdioxidkonzentration in 50 Jahren auf etwa 800 ppm ansteigt.

RUZ Osnabricker Nordland Seite 19 Artland-Gymnasium Quakenbrick (2020)



Wald Wiese Weide und Moor © Rolf Wellinghorst

Luft Gasanktasch
— s val - % CI o)

o

& EE‘ Adimman T

= ;3! RS

5 22 i

= Eah

E Farssike Lt =l = Brdanatirwey

Aus SCHROEDEL Werkservice
Kohlenstoffkreislauf

Messung des Kohlenstoffdioxidverbrauchs durch Fotosynthese links (z.B.
Torfmoos, junge (Buchen)blatter; vitale Pflanzen und gute Beleuchtung sind
hier wichtig) und der Kohlenstoffdioxidproduktion (Garten- oder Waldboden;
Kompost, rote Tomaten, schlecht beleuchtete und wenig vitale Pflanzen); Ver-
suche sind alternativ mit CO; - Monitor und USB - Powerbank durchzufiihren.

Hinweis: Bei der Diskussion und Interpretation der Ergebnisse von Kohlen-
stoffdioxidmessungen sind immer sowohl die Auswirkungen der Fotosynthese
der Pflanzen als auch die der Atmung von Pflanzen, Tieren, Pilzen, Bakterien
und sonstigen Aerobiern einzubeziehen. Schiiler des 2. Semesters sollten dies
nach Bearbeitung der Themen Fotosynthese und Atmung leisten konnen und
dabei auch Aspekte wie den Lichtkompensationspunkt der Pflanzen einbezie-
hen koénnen.
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Informationsblatt (Sekundarstufen | und Il)
Pflanzenbestimmung

1. Notiere in deinem Erfassungsbogen, ggf. geordnet nach Baumen, Strauchern
und krautigen Pflanzen, alle Pflanzenarten, die du bereits ohne Bestimmungs-
buch erkennst. Trage immer sowohl einen deutschen Pflanzennamen als auch
den wissenschaftliche Pflanzennamen ein.

2. Bestimme soweit moglich zunachst die unbekannten blihenden Pflanzenarten
mit einem nach Blutenfarben geordneten Bestimmungsschlussel (z.B. AICHE-
LE). Gdf. lassen sich einige Arten auch mit den auf den Folgeseiten abgedruck-
ten einfachen gegabelten Schlisseln oder der App PlantNet bestimmen.

3. Verwende jetzt ein Bildbestimmungsbuch, in dem alle in Deutschland vorkom-
menden Pflanzenarten, ggf. geordnet nach Pflanzenfamilien, bertcksichtigt sind
und suche die von dir bestimmten Pflanzen hier auf. Klare, ob es dhnlich ausse-
hende Pflanzenarten gibt und Uberprife das unter 2. erzielte Bestimmungser-
gebnis genau.

4. Uberprife deine Bestimmungsergebnisse jetzt erneut unter Verwendung eines
nach 6kologischen Gruppen geordneten Schllssels oder einer Zeigerwertliste,
z.B. HOFMEISTER 1990 oder LICHT 2013, und informiere dich hier und auch in
anderen Buchern oder im Internet (z.B. Wikipedia) Uber Aussehen und Standort-
anspruche der Pflanzen. Gibt es Zweifel an der Richtigkeit der Bestimmung,
muss ggf. ein gegabelter Schltssel (WEBER 1995, ROTHMALER oder
SCHMEIL-FITSCHEN) hinzugezogen werden. Ein falsches Bestimmungsergeb-
nis wurde auch die Bestimmung der mittleren Zeigerwerte fur die Probeflache
verfalschen.

5. Bestimme jetzt soweit mdglich die gerade nicht blihenden Blitenpflanzen. Ver-
wende zunachst einen nach dkologischen Gruppen geordneten Schlussel, z.B.
HOFMEISTER: Lebensraum Wald. Versuche hier ausgehend von den 6kologi-
schen Gruppen, aus denen du schon Pflanzenarten gefunden hast, weitere Arten
zu bestimmen. Sichere auch hier die Bestimmung wie unter Punkt 4 beschrieben
ab. Falls eine Pflanzenart letztlich nicht sicher bestimmt werden kann, lasse sie
bei der Berechnung der mittleren Zeigerwerte weg.

.1- :
e

‘ ->

i ; Tk
Hilfsmittel bei der Pflanzenbestimmung: Bestimmmungsbucher und Lupe
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Informationsblatt (Sekundarstufen | und Il)
Gegabelter Bestimmungsschliissel fur Wald- und Heckenpflanzen 1

1
1*
2
2*
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5*
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R
1
:,H-
8
s*
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g
10
10*
1
11"
12
12
13
13!
14
14*
15
15*
16
16*
17
17
18
18*
19
19*
20
20"

Halbstrauich, gelb-griin, schmarotzt auf anderen HOIZBWACRSEN ...coucuviwmicrssinrsesiommissssssimssssssssssssessssnssessinen Mistel
P2 R R i i s TS iR 2
2weige vierkantig oder dichtwarzig, Mit KOrkIBISTEN.......uucuuisiiunsiuscssssmssisssssssssssisssssissisissiesssasssbssessasssssss g sssssese 3
Zweige rund Und OhnE WAIZEN OBE LBISTEN ...vuuuisisesssesssasmssiscsssssiesoscessassmssmssssssssssssssasesessss s s sbssbsssse st s sisninsnssi ]
Zweige zwischen den Knoten hohl, BIGEEN GeID .......c.ucuiinviiciiiisniss s e Forsythie
Zwieige mit vollem Mark, Bliten Rellgrin .......w.wcsmeecscsover i ORI Pfaffenhiitchen
BB BHIUTAEH ..ve 110 vs 400104431 ssesensenss s g1 omsaneansas s amsassavemgmsnsomsemsenassonses snsumsmasdbARAHA HASNRSS S GRHABHRSANAI A PRSI HO O WPt 5
Blatter Zusammengesetzt ........uvwsmmmessisssnss T ham———— 35
Blatter gebuchtet O0RY GRIADPE .... ... ccisssmeesssssimssrssssssssssssssnsissmmmissssmssssssrsss s sensass s sssssasssissans s b
Blatter nicht gebuchtet oder gelappt ............ccvusuvicis iRk R e B T RS R SR e 10
Blatter gebuchtet ...........cvevrcessinsessin T —— . 7
11 o Do ey e i G P DS IE SRR S B 8
Blattstiel sehr Kurz, 2 bis 8 MM [ANG...iiiiuunmmiiessisassisibonssismiessssssisiscmsssnssssisstss R m———— Stiel-Eiche
Blattstiel langer, 1 bis 3 €M [N vvvererreeeservvecssesssesssssissisrss e i e Trauben-Eiche
B e ool s A S i g
Blatt kleiner als 10 cm, drei- bis fiinflappig.........eoorisnven M s e 1 1 Feld-Ahorn
Blatt 12 bis 18 cm, meist fiinflappig, Rand mit spitzen, groBen ZARNEN ... Spitz-Ahorn
Blatt bis 20 cm lang, fiinflappig, Rand unregelmaBig grob GeSAOL..........cmmmmmmiessssssmmmmmmsnmsnsesssessas Berg-Ahorn
BIGHET GROCNSIANGIG ¢reverevrerrsermssesiesssssssssssssissssssssosssssssssostesaessespssssorasasaes s AR SAR 1S eGR 4L e 11
BB R NS MIAIN - it o S i A FH A A R S 19
BB Y BTV CORPYMEEITUIN oot o o S S - 12
Battra GRSAGH ORT GEZANME..utuisciisriersssssivisssisesssaasisinissssiessnisssesssssss4siessnbasssnses R MEGHIAR kg ik 17
IR POV ICTIEERR .o o o 3 S BT 13
B Tt RrERr BlAUTITLZ im0 s B vt R O A 14
Blatter herzformig, Seitenadern verlaufen zum BIAHMNG .......ccmmmmmsssimnmcsimmmmsssissssssming Flieder
Blatter eifarmig bis elliptisch, Seitenadern verlaufen bogig zur BIattspitze ... IR Hartriegel
Blatter eifdrmig, Blattpaare am Grund mit QUEIBISE ........oumesvcrmsusmsssssssmissssissssmssssssssssssssismesssssbassssens T 15
Blatter lanzettlich, Blattpaare am Grund ohne QUEMIBISTE .......ucvmmmmmcsmmsimminmsmsssssmmsss s sssssssssss st Liguster
BIUEN ZWEISEItIQ SYMMELTISCR ....cceversesesssassssisssssnssssoesssssensrhsssssesssssbsssssssssossss s tbamtnispssss e st sssanissmas 16
Bliiten strahlig, Krone rosa, WIBE BEEIEI ..v..uuuvcemesmmssmssucmsssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssisssssssssssseenes Schneeheere
Bliiten 2u zweit auf einem behaarten Blitenstiel, GRIBICH ........cvcoovrorrvmrrr st s ssissnnsinns Rote Heckenkirsche
Bliiten zu zweit auf einem kahlen Blitenstiel, 1053 .o T T B Schwarze Heckenkirsche
Blattoberseite runzlig, Unterseite grau-filzig Wolliger Schneeball
Bt et it e A i s | S S 18
Strauch mit Dornen, BlAttrand fein GeSAGE.....uumusmmmmsmmimsmmsssmmsmsssmsissmsssssmm s Kreuzdorn
Strauch ohne Domen, Blattrand grob gezahnt ... Pfeifenstrauch o. Falscher Jasmin
B VN 0 LTI I DIERIE 1 vccinianosonons s T DS s s s 20
Blatter mindestens doppelt 50 lang WIR BIEIE ... sisissssssmsssssmssasss s s s st s s 26
Blattstiel seitlich zusammengedriickt, HAth. ... cccmiumimicmssmmmetimmsmmsmbimmssssisssisssississssossssissi s sssbsssssnsssssssssies 21
Blattstiel rund ........cc.0 B e S T S 22

Aus STARKE und WELLINGHORST (2008)
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Informationsblatt (Sekundarstufen | und Il)
Gegabelter Bestimmungsschliissel fur Wald- und Heckenpflanzen 2

2 Blattunterseite und Blattstiel weil- bis graufilzig ... OO Silber-Pappel
21*  Blattunterseite und Blattstiel grlin Und 1aNG ..vvuusuniscvecssmmnsssssissssiecs N R M SR P e Zitter-Pappel
22 BIALENEIZEOIING ...rv001e0seetsesssnessesssonsoe s b33 43 RSBS00 23
D% Bt UCHTE NOEZIOITIIG ..oocvovsssesssssnsrosssonsseessssessessonss 13 sssansss e sesampsee s oA SRR DS SRR SRR RT3 11100 25
23 BIAHTANG EINFACH GOSAGE 1vvvrresssesssseeseesesssssessesssnssessiseesisssees s8R0 RS S 24
23*  Blattrand doppelt gesdgt, weich behaarte Blatter, 5 bis 10 €M wovvvmnvcsssmimmissssmmissimsmsssossessissssssnss Gewdhnliche Hasel
24 Blatt2 bis 10 cm, auf Unterseite in Verzweigungen der Adern braune Haare ........ccvmnsisisssssssnnnns: Winter-Linde
24*  Blatt5 bis 16 cm, auf Unterseite in Verzweigungen der Adern weiBe HAare ............ommmmcmmmcsmisinessssinnss Sommer-Linde
25  Blatterspitz, dreieckig oder rautenformig, 3 bis 7 cm, Rinde WeiB-SChWEIZ ...vvococvvcsieeisssnssisis Hange-Birke 0. WeiB-Birke
25*  Blatter oval, 3 bis 5 cm, Rinde SCAWAIZ-WEIB .....ccovccmummsmimmmsmmssssssssssssssssssessssssassmnssss s sssmssssssssssnrssnes Moor-Birke
26 Blattflache eiformig bis elliptisch, etwa doppelt S0 1ang Wie Breit ... 27
26*  Blattfliche langlich oder lanzettlich, langer als doppelte BRRIe ..........oommcmmsimisssmssmssssissssssemsssssissessssssss oo 31
21 Blatter ganzrandig, Welliger BIGHIANM ...cvumsmmmercnmimmssmissionisssssssnsssssssssstistisssssmmmsssssissessasssass Rotbuche
p A T R 28
28 junge Zweige mit Katzchen des nachsten JAHTES ... s 29
28%  JUNGR ZWEIGR ONNE KALZCNEN o rcsssssssssmsssscssessis oo e s s s s 30
29 Bltter stumpf, oben eingebuchtet, Blattrand SChWaCh GESEGL .....cocuvvvuvvimssmsmssmsssssmmmmsmssssssssss s Schwarz-Erle
29*  Blatter spitz, Blattrand deutlich gesagt, Blattunterseite Qrau ...........mmmumssmmnsssissssssssssissssssmmmms s Grau-Erle
30 Blattbis 10 cm lang, breit eiformig, Unterseite WEIBFIZIQ ........oocevccommsmmmunmssissmmssissscsssomsmrmssssnns Echte Mehlbeere
30*  Blatt5his 11 cm lang, schmal eiformig, Unterseite 0Nne HAAre ....coummmmmssssssssmmminisssusssssinses Hainbuche o. WeiBbuche
31 Blatter ganzrandig, schmal lanzettlich, Unterseite seidig DAt ....uumuunnesscimsmsssissmmsmsssssssssssessssnse Korb-Weide
31 Blitter gezahnt, GesAGt 08Er GEKRIDT ....cvvccoerisssssss s s s i kY]
32 Bliiten gelb, in Trauben, meist dreiteilige DOMEN w.o..u..vosvssurssssiisssssssiisiisssisser st s Berberitze
ZT%  BIEEN WEIB i.ooeeoocevevescsoninissaeesenessssesass e 44454044 BRE 8 3SR 3F4 R Y4 RRE R L ERHIR RO RRR R8RSR 010555 3
33 Bliiten zu mehreren, Rinde der ZWEIOE NIl .uoeeuvveeeerecsmesmmmesssisssmmssssssssssmssssmssssessssesssssisss s sisssssissssssssssssss s 34
33*  Bliiten einzeln, Rinde der ZWeige dUnKel ........c.cuummmmmmimeicissssimismmmssssiinmion Gewdhnliche Schlehe o, Schwarzdorn
34 gelappte Blatter (ber die Mitte eingeschnitten, 1 Griffel ... Eingriffliger WeiBdorn
34*  gelappte Blatter nicht bis zur Mitte eingeschnitten, 2 Griffel ......ovcocsmcnsmmmssmssiissisi Zweigriffliger WeiBdorn
35  Blatter dreizahlig, ODEE UNGELEI........coomimmimmriiemsmssmssssisssissisiesiemsssstssoss s Besenginster
5% BIAIHEY QRIIBBIL 1vvvvvsssvessessessseresoessesseasosesseessssssessssgosso 555540144 00480103 0848 AT AR AR BR300 SRR SRR 30 36
36 Blatter paarig gefiedert, 20 bis 34 Bléttchen, griinliche BIENtAUDEN ...ovvvvicvssssssins s Gleditschie
36%  BIAEr UNPAANG QBHBURI ...cooivvcouensessvesmsssssrsssmsssssssssssssssssssssssssssss s s s s s s 3
37 O DS 17 FIRURTDIFTECNEN 1 1iiuviceesescismsessssesessssssiessossossssssisssesssssssessess 488155 o184 e RS RS ERRS SRR S338E Be 55 38
37*  5bis9 Fiederblattchen ... e e PO 39
38 Blattunterseite meist grau bis blaugriin, weiBe BIGEN ........ccccuimimmmmmmmsmssssssssmasssssnsnss Eberesche 0. Vogelbeere
38*  Blattunterseite meist griin, braunliche BIIEEN ...vvuvuvmsmmeerrssmsssssssrissssssssssssss s sssssssss Gewdhnliche Esche
39 5bis 7 Fiederblattchen, Bliiten hellrosa, bis 5 M ..o.vciovccccicciicnsimiiinnss R o A Heckenrose
39* 5 bis 9 Fiederblattchen, Bliiten weiB oder gelblich, bis 7 MM GroB ...........ccommmmmmmmmmmsmmmmsmsmssessessonn Schwarzer Holunder
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Informationsblatt (Sekundarstufen | und Il)
Gegabelter Bestimmungsschliissel fur Wiesenpflanzen 1

1 Blatter netzatiric ARMEAIICIR BUIEON ...c.ouisssiuiiossssssssssousiissssnsssossoissnssos o 86455005 sbE b o SO SRl i
1*  Blatter paralleladrig, sehr unSCheinbare BIIEN ...........cccuiiiiumsissmmssrsmsssssomssisemssssssssssssseessieessssisssssisssssisssssssssisis 26
2 O Tl i e PO 9
2% Bliiten 2WeISEItiQ SYMMELTISCH coccoruvrvcesemscsssesimnssssssssssiss s scssnsasssssssssssssscssesssesssssss s S 3
3 Bliiten ippenformig, DIAU........cww st e 4
P B SR T OSRINIO i snsed e s s PR 5

4 sehr kurze Oberlippe, Unterlippe mit 3 Lappen, Stangel fast Kahl .o KIiech-Glinsel

4*  Krone deutlich zweilippig, 2 SAUBBIFHET .....coooeeviiii st sssessnss st sssons Wiesen-Salbei
5 EOIEREBEBERNII MR .. iAo s SS B  R Aetin b
O IR IR DRI LOU .o vieinviusnmusinsssssisnisssssahsons e b o i v 8
6 T BT s b s R i 1
6*  Bltter unpaarig gefiedert, 3 bis 8 Bliten in kopfigen DOlden .........c..ccmmsmmmssssmisminns Gewohnlicher Hornklee
7 Bliiten5bis 7 mm lang, in lockeren, Schmalen TraUDEN ....c.ouwsevmssmssmssmsssssssssmssonsmssirsssssssssssness Echter Steinklee
7+ Bliten etwa 3 mm lang, in KUrZen TrAUDBN ......c.ccmremmmmiemmmsmissmmsisssmsssissssssssssssssssnssssisss Hapfen-Schneckenklee
1111 WeiB-Klee
AR Y L S e RS S L B R e Rot-Klee
9 BRI KBTI TR OB DIOMIRIT s ccsiosopsosssasos s ey e hymans e S5 16
9*  Bliiten nicht in Korben, KGpfen oder DOl .......iiumisisiisisisisssimmsmmmmtisssmsssmmissssmsssssssmsssssnsssssssssssssssissis 10
10 B0 T TR IPONBITTRII i e v A s il
10*  Bliiten mit verwachsenen KIoNBIGHM .............c.cvommmmmsimmmss s 14
11 Krone blass-lila oder weiB, 4 KronDIEIEr ......ouvsivrcseniinnisnssinsicnssssissssssssissssssssssssssssses Wiesen-Schaumkraut
11*  Krone gelb oder blau-violett, 5 KroNBIAHER .....couumummmmssmsmmsssssecssmssissssssmisssssssssssssssssssssissssssisssssssssssssissssgssssssssssssssse 12
12 Kronblétter kraftiq galb, QIANZENG........umuesrisemmcrsessimcssmnissssssscasssmsssesisssssssssasssrssssssssssssesssssssssssssssssssssn 13
12*  Kronblatter blau-violett, Blatter Siebenteilig...........umemmeeccmmssssssmemsssssssssmsssnsssssssssssssinss Wiesen-Storchschnabel
13 15bis 40 cm groBe Pflanze mit kriechenden AUSIRUTEI ......o..vmersscsmmsmmssmssisssiessmsssmsicssssss Kriechender Hahnenful
13*  30bis 100 cm groBe Planze ohne AUSIAUTET. ..., Scharfer HahnenfuB
14 Krone hellblau bis zart-violett, glockeRfOMIG vu..ummivmmmminssimmimis s Wiesen-Glockenblume
BA% RO R B IR, st bt s s B i e 15
15 Blitenfarbe weiB, Kelch aufgeblasen, Pflanze kahl ... Gewohnliches Leimkraut
15*  Bliitenfarbe rosa, Kronblatter vierspaltig, gefranst,

T2 VY DRSO PMEICRIE it e e v R A R Kuckucks-Lichtnelke

16 Bldten in Korben, Blitenkarbe meist flach, eine Einzelbliite VOHEUSCRANG ........ccccooervocrsersesrvsessssmsssssssaseressssemsssssssssssssesssens 11
16" Bitenin KOpRert QORrDOKIRN iriisiiiisiaisissiuissis i i s o s i 23
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Informationsblatt (Sekundarstufen | und Il)
Gegabelter Bestimmungsschliissel fur Wiesenpflanzen 2

17 Krone blau bis blass violett, Korbboden mit Haaren .......
175 Krone WEIB, ol OrBE BRIAEE ...ooiuumainiassibmeier isesirmssass rasccsasiossiriabadsd i basssssosbmssns o bmrieess s st b e e A b

18 Korbenthalt Zungenbliten am Rand, im Inneren Rohrenbliten
18*  Korb nur mit Zungenbliften ... L AL OO W RO VPP P D

19 weiBe Zungenbliten, gelbe RGNENDITEN ..o simssssnsssi s sssmsss s srmmssasss s s s ssssess 20
19%  weifle Zungenbliiten, weilliche RARMEABIEN ..vvvveurivversssssssnmersssmsissssmisspipmnissees s seeeiee. GEWOhnliche Schafgarbe

20 Stangel blatlos, 5 bis 15 6M .o AlSGaverndes Gansebllimchen
20*  Stingel mit Blattern, 20 bis 100 em......... 5 e SRR RSBmO, |11 g F- 1)

21 stingel ohne Bltter, Blatter nur grundstindiq in ROSEHE ............vovoerscscismestismmmmsssssessssssssssscsssssssassans LOWERZBHN
210 SEN0] U BIAIEM...c.prvcessecssmersssersomsassssssnsssasssssessssssesssssesssssorssmspresssemsssse sbbsss s pssssmasbusbessfpbssssshdanssssassssssasivn A0

22 Hilllblatter, die Blitenkérbe umgeben, in einer Reihe am Grund angeordnet ........ B e Wiesen-Bocksbart
22¢  Hilllblatter, die Bliitenkirbe umgeben, dachziegelartig ibereinander angeordnet ... ... Wigsen-Pippau

23 BIGIEEIY I KBIIEN 1ovsverrressseserrssssessonssmmmssmessnsssrotssssseesossoseeeesssssassesstsas a0 vy s 80 A AR 24
3% BIOEOM IR DOIHEN ....oooverisssenmsssrerssmmmmasmsreneassseresssstass sissemensssnsserasasss semsmsnssessenmasasensrrmeasnd b isssnbasds s v

b2 S [0 o s v a1 L T 1 OO —— |- | 11 T
24*  Blitenkdpfe fast kugelig, grin, spater rBHIER ..o s s ssss s s s Kleiner Wiesenknopf

25 Dolden nestfdrmig, mittlere Blite dunkelrot .... OO OO OTUUOURRUNOROPRRORROOR |11 -8 I+
25¢  Dolden nie nestarmig, alle BIGEEN WEIB ... sssssssssmmsssesssssmmssmssssssssssssssseseeeses- WiESER-Kerbel

26 Blatter elliptisch oder IANZEtCh ... s s s s s 77
26 Blatter sehr schmal mit rohriger, offener BIGHSCHEIE ... s ot ssss s s s e 28

27 Biatter elliptisch, allmahlich in kurzen breiten Stiel Gbergehend ... Mittel-Wegerich
27*  Bistter lanzettlich, allmahlich in kurzen schmalen Stiel Ghergehend ..., Spitz-Wegerich

28 Ahrchen ungestielt, Ahrengras.... OO
28*  Ahrchen an kurzen oder langen uerzwe:gten ‘Snelen ............................................................................................................ 30

... Weidelgras
Quecke

29 Ahrehen mit der schmalen Seite zur Spindel, mit 1 HOISPEIZE ... s .
29*  Ahrchen mit der breiten Seite zur Spindel, mit 2 HOHSPRIZEN oo sssssssssssesssnssessinssrassenns

30 Ahrchen an kurzen, verzweigten Stielen, ARTEMISPENGOIES ..ourursusmmssceciamsissssmmssssisnsssssssseessssssssnsesssssssssssssssssasssss s Ed
30*  Ahrchen an langen, verzweigten SHElen, RISPERGTES ..o i nsiissms s b st st s s

31 Ahrchen am Grunde mit kammfarmigem BIFHCREN ... cocemeemimmsssssmsssmmmsss s ssssssesscscesasssssenssassss: KAMIMQAS
31*  Ahrchen am Grunde ohne kammfBrmigem BIATCHEN -.........cocurersmmcisssciesimmmssssisssssssemmmssmsssssasssssssssssssssasssssssssees 32

32 Hiillspelzen mit SPItzen O08r GRANMNEN wwwemsmmmermsssssrssessssssmmsssstsssesssmisssssssmssmsssse s oo LIESCHGIas
32*  Huillspelzen ahne Spitzen oder Grannen Fuchsschwanzgras

33 Ahrchen knduelartig am Ende der Rispendste GeRBufl...... ... KNGUEIGas
33*  Ahrchen nicht knSuelarfig QehBUPL .......cossimssisiomsssmssmssmsssmbssssmmisiss s s sisssssspssssssstsers 38

....Glatthafer
35

34 Hilllspelze 50 lang wie Ahrchen, ARChen OroB ...
34%  Hilllspel2e ORULICH KITZEE SIS ANICIEN 1vumarerivrssssessessessesissessspsssssssissssissssssssossssscssasssssssisssssmesssssssiossssshomisbssissssssssssssmssspssapases

35 Halme an Knoten mit WeIChen HAAMEN ... imsssimimisiissssissrmsssis ssssss s sy e vesssssssss sessasas o Honiggras
35*  Halme ohne Haare i

36 Blattflache mit Dappelrille ..., bttt nssreseeseessesses IISPENQIES
36*  Blattflache ohne Doppelrille, R|spenaste nach einer 'SFIIE' gen:htet .......................................................................... Schwingel

Aus STARKE und WELLINGHORST (2008)
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Informationsblatt (Sekundarstufen | und Il)
Erstellung einer Vegetationsaufnahme

Wwahl der Probefliche

und die Verteilung der
Die Probefliche mul

2. Im Wald wird die vegetation

ausreichende

nach Schichten

Innerhalb der Probefléche miissen die BStandortbedingungen

Pflanzen einheitlich sein.

(Wald ~100m" ).

Auswahl von Probeflichen

Grolie besitzen

€1

-

Lty —— ey

[CIT= eI -

_ == facn

F Ny -

Finbetac b
ot ge el

e
ntach g el

e i |

getrennt notiexrt.

Abb. 12: Laubwald und seine Schuchtuny

vergleichstalel zur Schiatzung des Deckungsgrades nach SCHLICHTING/BLUME

1 w | ] - .-l. |-
- - ]
- N a = -
= - s m
1 %% 5 %
= j - =+
% B 5 BEm
2]
e
8 e B
" -, W ==
- "~ wll  —
15 % 30 %

Menge der einselnen Arten (Artmichtigkeit) wird in

4. Pie

folgender Weise angegeben (n. BRAUN-BLANQUEL):

5 = P75 —100% der FProbeflidche bedeckend ARSI

4 = 50 = P75% der Probeflédche bedeckend b e

A = 25 = Suk der Probeflzche bedeckend g ‘e

2 = 5 — 25% der Probeflidche bedeckend =
oder sehr =zsahlreiche Individuen, aber L

wemig. als 5% der Probefléche bedeckend

1 = mahlreich, aber weniger als 5% der £ R
Probeflidche bedeckend y . .

+ = Wenlg vorhanden, nur wenlig der
Probefliche bedeckend Bedechungsgrads

r = nur sehr selten
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Arbeitsblatt (Sekundarstufen | und I1)
Pflanzenbestimmung, Vegetationsaufnahmen und Zeigerwerte

Material: Bestimmungsbucher: z.B. AICHELE 1997, FITTER 1987, FITTER et al.
1998, GARMS 1990, HOFMEISTER 1990, SCHMEIL-FITSCHEN, ROTHMALER,;
Handlupen; Erfassungsbogen; Schreibunterlage; Bleistift; ggf. Stereolupen; Zollstock;
Schnur; vier Holzpflocke,

Durchfihrung: Stecke im Untersuchungsgebiet, ggf. mithilfe der Pflocke und der
Schnur, eine Probeflache ab. Sie soll mdglichst alle Pflanzenarten der zu untersu-
chenden Pflanzengesellschaft enthalten. Auf einer Grunlandflache sind das in der
Regel ein bis wenige Quadratmeter im Wald etwa 100 Quadratmeter. Bestimme die
Pflanzen der Probeflache.

Aufgaben:

1 Fulle zunachst den Kopf des Erfassungsbogens aus. Schreibe die Namen der
Pflanzen auf der Probeflache, geordnet nach Arten in der Baumschicht, in der
Strauchschicht und in der Krautschicht auf.

2 Erstelle Vegetationsaufnahmen ausgewahlter Probeflachen im Untersuchungsge-
biet. Verwende einen geeigneten Erfassungsbogen sowie die Artmachtigkeitsanga-
ben nach BRAUN BLANQUET.

3 Ordne den Pflanzenarten unter Verwendung der Angaben bei HOFMEISTER
1990, FITTER 1987 und LICHT 2013 ihre okologischen Zeigerwerte zu und ermittle
jeweils die mittleren Zeigerwerte (vgl. Erfassungsbogen). Ziehe Ruckschlusse auf
die Standortverhaltnisse in den verschiedenen Probeflachen.

R 5 = 75 bis 100 Prozent der Fldche deckend
K Kontinentalititszahl 4 = 50his 75 Prozent der Flache deckend
I Bodenfeuchtezahl
R  Bodenseaktionszaki 3 = 25 bis 50 Prozent der Flache deckend
. e PR 2 = 5bis 25 Prozent der Flache deckend
TR AR 1 = wenigerals 5 Prozent deckend
D e von hintpeach e VneIng + = wenige Individuen vorhanden
| Bodenleuchte 23 1 sehr niedrig L= SEHEW rar
baw. 12 = sehr hoch; X indifferente Ar
(ohne besondere Anspriiche), Beispiele
| schaltenvertraglich
verirap! volles Sonnenlich
trockener Standort I Artmachtigkeit nach BRAUN-BLANQUET
:"~I4'|LI .',-'!'.I: :‘I'..:.':l.!-:-" unter YWasser
saurer Boden
alkalischer Boden
nithrstoffarmer Standort
nithrstofireicher Stando

Okologische Zeigerwerte

Hinweis: Zeigerwerte findet man auch unter www.botanik.mettre.de
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VEGETATIONSAUFNAHME Nr.
1. Pflanzengeselischaft:; | 8. Nutzung:
2. Fundort: -

| 9. Schichtung und Gesamtdeckung:

3. Funddatum: | Hohe [m] I| Deckung [%]
4. Hihe i. N.M.: B T o
5. Hanglage u. Neigung: Str.

G Angaben zum Boden: |

Kr.
|
7. Gritke der Probefliche: M, !
Art- Leigerwerte [z] AeE
Artenliste
machtigkeit [&] L 5 R | N | AL | AF [ AR | AN

—l e e ) e
-

a) Summerder Produkte A-Z

b] Summe der Artmachtighkeiten

mittlere Zeigerwerte {a:b)

Erfassungsbogen fiir Vegetationsaufnahme und Zeigerwertauswertung

Hinweis: Zeigerwerte findet man u.a. unter www.botanik.mettre.de
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Informationsblatt (Sekundarstufen | und Il)
Physiologische und okologische Potenz

Rotbuche

9.1 Potenz
ausgewihlter
Baumarten.

A physiologische
Potenz;

B okologische

Stieleiche

U

wWaldkiefer

Potenz

Schwarzerle

(I Y.

fiir Wald zu nass

stark maRig schwach atka-
sauer sauer sauer sauer neutral lisch

..

9.2 Okogramm
ausgewadhlter
Baumarten, die
in Mitteleuropa
Wilder bilden

Aus PHILIPP, E., STARKE, A., VERBEEK, B., WELLINGHORST, R. (2005); Als wertvolle Ergdnzung

ist die GIDA DVD Okosystem Il zu empfehlen
RUZ Osnabricker Nordland Seite 29

Artland-Gymnasium Quakenbrtck (2020)



Wald Wiese Weide und Moor

© Rolf Wellinghorst

Informationsblatt (Sekundarstufen |

und II)

Okogramme mitteleuropéischer Laubwaldgesellschaften

- f.’..-""a-.\“‘\k
E sehr
| trocken (Silbergrasrasen) (Trockenrasen auf Kalk)
aF . g
5 mit Kiefer_. --~~" | . ) "~~~ _mit Kiefer
5 ken L.---"" . Warme liebende O
= | trocken | y ¢ i€ .
D - . Eichenmischwalder
i, @ e RS R G R SR R
o maBig ;?é :E'Em'Hﬁ'"b“?ij“:ﬂ"Drchideen-
trocken | 2 e Buchenwalder
: p-"'-.- ___________________________
- S J Haargersten-
maBig | = iHain- Buchenwalder
frisch c :simsen-,
2 :Buchen-| Buchenwilder
: o :walder | Kalk-
frisch = : i
w : Buchenwalder
e :
maBig % |
faucht @ ; Waldmeister-
8 ; Buchenwalder
feucht ‘g e R
. Eichen-Hainbuchen- _.--~
e mit ' walder E
mafig Pfeifengras ! e schen-
nass ; e Auenwalder
Birken-
Erlen-Bruchwalder
fur Wald zu nass
o (GroBseggen- und
£ (Hochmoore) Réhrichtgesellschaften)
;
v \
= stark méaBig |[schwach Fr b o
> sauer | SUET | saier lsayer | Meutral jalkalisch
i . i
E Bodenreaktion

Nach HOFMEISTER, H., NOTTBOHM, G. (1995)
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Informationsblatt (Sekundarstufen | und I1)
Okologische Gruppen im Wald

Eehr
Trochen
£ Y o |
trucken ﬁ;.l‘ﬂut | Maigltckchan- Em b i
P -
méflig [ i =
% -
trocken | o Tg "!T; h o ‘;”13
Heidel- |CTTL, IDom- Busch-
midig f  bosman. | iam- Goldnessel- | Bngelraut-
fsch § Gruppe IS iGruppelschen chen;  Gruppe i Gruppe
: I .
' : L1 ]
§ o .. A - S—— +
flech Ve 14 15 e
v g | Gppe | Gruepe veRs
e & = Grobe Brenness| Eleine Brennessel
3] 17 15 {orligd dhares Lirhica ommr
Buchi Smmm | z Sl= 150 cm; 5Lnl1.|d1.'[|:||. iIllll'—l'il Inrr:. 'F.|1|!!| B Frl'li‘.l.'
Plaengras- Bk Wiild - Ziest-Gruppa Srenmhaaren; B, eil- rennhuaaze; B, ellipe.
G‘“"m Gruppe ingl., gesig, gegens,  od. el & lang gestiely,
maBig | _:‘_ AL kdein, grinl, in kite-  eingeschhitien-gesigt-
NASS % E -:u:m‘h:luli. EFHS'.\.'I*‘E " l,'t:_-inlfnr: BL klein, 2
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H = i Sohvr = derm, Wa LMET, A tre, Lraren, Lemise-
sehr h"'-'w—..___ 'l E‘I.IIDIEI j| Hilien Eﬂ'm vr.u Ihlr-.n b frischen uliuren, \[i:.lpli'il::r aud
nags i 1 siitrsiolir, b Ton- w, frischen, nahrsofr,
T A e Lelum bibden. hom, lockeren Lebim- s
TR NN el Tonbsiiclen Ssckealfzei-
Wasser Anz.: 3,51 T
..':le I;‘I.IIP. ke 2375 m, K. Tk 3XA
stark mﬁ].b sCHweach i For & w Sazc; 3.3
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MR S P o= W e
1! Breonessel (Ui dioica) Gppe e !
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In krausreichien Laok- und MNadebwil- pesligminiy

dem; hauliz.
Stunavrr;
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e bin Frachite Boden

F R N L Leh
Cretifull 6 7T & 5 GH
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Aus FITTER, A. (1987) und HOFMEISTER, H. (1990)

RUZ Osnabriicker Nordland

Seite 31

Artland-Gymnasium Quakenbriick (2020)



Wald Wiese Weide und Moor

© Rolf Wellinghorst

Informationsblatt (Sekundarstufen | und Il)

Zeigerpflanzen

Bel einem Spaziergang von einer &nhihe
ins Tal stellt man fest, dass nicht auf
jeder Wiese dieselben Pflanzenarten
wachsen, 5o bidhen oben am Berg je
nach Jahreszeit Wissenprimeln oder
Natternkopfpflanzen. Sie zeigen einen
trockenen Boden an, der zwar kalkreich
ist, aber einen geringen Stickstolfgehalt
atifweist, Man bezeichnit solche Wiesen
daher als Magerwiesan.

Weiter talwarts (fberschwemmt der Fluss
hin und wieder den Boden. Hier bight

neben dem Lowenzahn die Rote Lichtnelke.

Ihr Vorkommen weist auf einen etwas mi-
neralstoffreicheren und feuchteren Boden
hin. Diese meist bewirschafteten Wiesen
werden Feftwiesen genannt.

Am Ufer des Flusses erkennt man den
gelb bluhenden Kriechenden Hahnenful
und das weil blihende Madesil, Sie
zeigen einen hohen Grundwasserstand
ar. Die Wiese heifit daher auch Feucht-
wiese. Auller der Feuchtigkeit unter-
scheiden sich Baden in ihrem Kalk- und
Stickstoffgehalt. Viele Pilanzen gedeihen
bei unterschiedlichen Gehalten an Was-
ser, Kalk und anderen Mineralstotfen.
Einige Pflanzenarten jedoch bevorzugen
ganz bestimmte Bodenbedingungen

Da sie durch thr Vorkommien diese
bestimmten Bedingungen anzeigen,
nennt man sie Zeigerpflanzen.

120.2 Quecke: Stickstoffzeiger

Stickstoff- | Brennnessel, Lowenzahn,
zeiger Rohrglanzgras, Rote Licht-
| nelke, Gemeine Quecka
Magerbdden | Wiesen-Margerite, Nattern-
kopl, Wiesenprimal
Kalkzeiger | Wietenprimel, Wigsen-
Storchschnabeed, Rohrglanz-
gras )
Siurezeiger | Sandsegge, Bartige
Glockenblums
Feuchte- Midesiif, Kriechendet
zeiger Hahnenful, Rohrglanzgras,
Wissenschaumbraut
Trocken- Wiesenprimel, Naftarm
heitseeiger | kopf, Wissensalbei
Salzzeiger | Queller, Schlickaras,
Strandflieder
Lichtpflanze | Steinklee, Mattemkop
Schatten- Saterklee, Goldnessel,
pilanze Sch_an-znblumc-

120.1 Zeigerpflanzen

Innerhalk der Feuchtwiesen zeigen
Wiesenpflanzen auch Veranderungen
der Bodenbedingungen an. So bevorzugt
der Krause Ampfer am oberen Uferrand
eines Wiesenbaches malig feuchten
Boden mit mittlerem Stickstoffgehalt.
Die Pflanze ertragl saure wie auch kalk-
haltige Baden,

! | i,

120.3 Rohrglanzgras: Kalkzeiger

Aus STARKE und WELLINGHORST (2008)
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Thre Wurzeln reichen bis in die Grenz-
schicht zwischen dem sauren Bodan und
dem Kalkboden. Das daneben wachsen-
de Rohrglanzgras am Ulergrund gedaiht
hirgegen nur auf oft durchnassten

Baden, die kalkhaltig und stickstoffreich
sind, Die Wurzeln reichen in die tiefer
gebegenen Kalkschichten und nehmen
dort kalkhaltige Mineralstotfe auf,

Auf der anderen Uerseite des Baches

hat sich ein Bestand der Gemeinen Que-
cke ausgebildet. Das Gras ist an einen
wechselfeuchten Boden angepasst, der
sauer bis kalkhaltig sein kann, aber im
Vergleich zum Ampfer einen hiheren
Stickstoffgehalt des Bodens anzeigt.

Dias Rohrglanzgras und die Quecken
werden offensichtlich vom Bach mit
Stickstoff versorgt,

Weil das Rohrglanzgras und die Quecken
einen hohen Stickstoffgehalt ertragen,
bezeichnet man sie als Stickstoffzeiger,
Der Ampfer dagegen bevorzugt keine
derart ausgepragten Bedingungen und
gehort deshalb auch nicht zu den Zeiger-
planzen,

Licht und Lufttemperatur sowie Feuchte,
Sauregrad und Mineralstoffigehalt des
Bodens sind diejenigen abiotischen Um-
weltfaktoren, die das Vorkommen und das
Wachstum von Pilanzen entscheidend
beeinflussen. Von den Mineralstoffen sind
vor allem die stickstoffhaltigen Salze von
Bedeutung. Fur diese Faktoren weisen
Pllanzenarten unterschiedlich breite Tole-
ranzbereiche auf. Manche Arten haben hin-
sichtlich eines oder mehrerer dieser Fak-
taren ein eng begrenztes synbkologisches
Optimum. [hr Vorkommen weist dann auf
eine bestimmie Auspragung dieses Faktors
an dem gegebenen Standort hin, sie sind
ZTeigerpflanzen fiir diesen Faktor, So gibt es
Pflanzen wie die Karthduser-Nelke und das
Frahlings-Fingerkraut, die dberwiegend
oder ausschliellich an trockenen $tand-
orten vorkammen. Sie sind Trocknis- bezie-
hungsweise Starktrockniszeiger. Anderer-
seits sind manche Arten wie zum Beispiel
die Kohldistel hauptsachlich in feuchten
Wiesen zu finden, sie sind Feuchtezeiger,
Die Angepasstheit siner Pflanze an be-
stimmte Standorthedingungen zeigt sich
in der Ausbildung ihrer morphologischen,
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Informationsblatt (Sekundarstufen | und Il)
Zeigerpflanzen

anatomischen und physiologischen Merk-
male. 5o weist eine Feuchtpflanze, ein
Hygrophyt, andere Merkmale im Bau der
Laubblatter auf als ein Tropophyt ader ein
Kerophyt, Die Blatter der Hygrophyten sind
vergleichsweise groB urd dinn, Sie haben
eine einschichtige Epidermis und eine
schwach ausgebildete Cuticula. Bei man-
chen Arten sind die Spalttffnungen dber
die Epidermis empargehoben, All diese
Merkmale begiinstigen an einem feuchten
Standart die Transpiration und damit die
Mbalichkeit, in ausreichender Menge mi-
neralstoffhaltiges Wasser aus dem Boden
aufnehmen zu kinnen,

Auch Sprassachse und Wurzel der Hygro-
phyten weisen Angepasstheiten auf. Die
Stangel sind vielfach dinn und relativ hach
und die GefaBe eher weit, Das Wurzelsys-
tem ist schwach ausgebildet, nicht sehr
tief und wenig verzweigt, weil im Boden
gentigend Wasser zur Verflgung steht.

Der Pllanzenckologe Hefnz ELLENBERG wer-
tete eine grofie Zahl eigener und anderer
Untersuchungen zur Verbreitung mitteleuro-
péischer Fam- und Samenpflanzen aus und
erstellte Listen von Zeigerpfianzen fir die
dben genannten Umweltfaktoren, Aus dem
Vorkommen der Art und der Auspragung
eines bestimmten Fakters an ihrem Standort

ermitielts er Zeigerwerte aufl einer Skala
yon 1 bis 9, die er der entsprechenden Art
zuordnete, Der Zeigerwert 1 entspricht der
geringsten, der Wert 9 der starksten Aus-
prigung eines Faktors, Hat also eine Art wie
zum Beispiel die Wasserminze die Feuchte-
zah! 9, badeutet das, dass sie Uberwiegend
aut durchnassten Boden vorkommt, sie ist
ein Massezeiger. Eine Art mit der Feuchte-
zahl 5 dagegen wachst hauptsichlich aut
mittetfeuchten Baden. Auf Trockenrasen und
in Nasswiesen wird man sie nicht finden,

Die Zeigerwerta filr die anderen genannten
abiotischen Faktoren sind in den Kate-
gorien Licht-, Temperatur-, Reaktions- und
Stickstoffzahl zusammengefasst. Licht-
zeiger mit der Lichtzahl 9 wie zum Beispiel
der Natternkopf sind Volllichtpflanzen, die
nur an voll besonnten Orten vorkommen,
Der Sauerkiee mit der Lichtzah 1, den

man nur an stark beschattaten Stellen im
Wald findet, ist eine Tiefschatienpflanze.
Wahrend Saurezeiger mit einer Reaktions-
2ahl von 3 oder darunter dberwiegend an
sauren, aber nie an basischen Standorten
wachsen, ist das Vorkommen von Kalk-
zeigern, also von Arten mit der Reaktions-
zahl 9, auf kalkreiche Biden beschrankt.
Die Brennnessel mit der Stickstoffzahl 8 ist
ein Stickstoffzeiger, der auf sinen hohen

Mineralstoffgehalt des Bodens weist,
Auch Arten, die an besonderen Standor-
ten vorkommen, werden erfasst. Manche
Pflanzen an der Kiiste, aber auch am Rand
stark befahrener Strafien des Binnen-
landes weisen eine hohe Salztoleranz auf,
Sie sind salzertragend wie die Gemeine
Quecke odes, wenn sie ausschlieBlich an
salzreichen Standorten vorkammen, salz-
zeigend wie der Queller. Manche Arten
ertragen hohe Schwermetall-Kenzen-
trationen des Bodens und sind soin der
Lage, Bergwerkshalden zu besiedeln,

Zu ihnen gehért das Galmel-Veilchen,

das gegen hohe Zink-Konzentrationen
resistent ist (Galmei = Zinkspat).

Der Nutzen von Zeigerpflanzen besteht
darin, dass man schon aus der Zusam-
mensetzung der Vegetation auf die
Standortbedingungen schlieBen kann,
ohne aufwandige Messungen durchfiihren
2u miissen. Fiir genauere Aussagen sind
allerdings weitergehends Untersuchungen
natig.

1. Am Rande einer Wiese wachsen
Liwenzahn und Brennnessal. Zur
Wiese hin schiieflen sich Wissen-
Storchschnabel und Wiesenschaum-
kraut an, Erlautemn Siel

Feuchtezahl 1; Feuchtazahl 3: Feuchtezahl 5: Feuchtezahl 7: Feuchtezahl 9:
Starktrockniszeiger Trockniszeiger Frischezeiger Feuchtezeiger Massezeiger
{mur auf trockenen {aul trockenen Boden {auf trockenen und {auf feuchten, aber (auf durchndssten

Bisden) haufiger als auf frischen)  nassen Boden fehlend) nicht nassen Boden) Badan)
P ey
z. B. Frlhlings-Fingerkraut 2. B KarthZuser-Nelke 2. B Wiesenkarhe! 7. B. Kohidistel L B. Wasserminze

({Trockenrasen, {Kalk-Magerrasen, {Fettwiesen, {Feuchtwiesen) {Nasswiessn, Ufar,

felsige Hange) sannige Hangs) Wegrander) Griben)

121.1 Zeigerpflanzen fir unterschiedliche Stufen der Bodenfeuchtighkeit

Aus STARKE und WELLINGHORST (2008)
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Folie (Sekundarstufen | und Il)
Stickstoffzeigerpflanzen pragen unsere Wildkrautflora

Stickstoffzeiger GroRe Brennnessel am Ackerrand (links; Vorkommen auf
stickstoffreichen Standorten; Zeigerwert N = 8) und Knoblauchrauke am Wald-
rand (rechts; Vorkommen auf libermafig stickstoffreichen Standorten; Zei-
gerwert N = 9)

Schollkraut (links) und Wiesenkerbel (rechts) an Gewasserrand; Vorkommen
auf stickstoffreichen Standorten; Zeigerwert N = 8)
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Arbeitsblatt (Sekundarstufen | und II)

Die Brennnessel als Zeigerpflanze fiir Stickstoff in unserer Kultur-
landschaft

8 Mahwiese (nachbeweidot) l@ |

Intensivweide

@ Ackeriand _,._: :_ ......

“asse Brennesselfluren

Deckungsgrad der Groflen Brennessel

B 75 100% gy S0-75%
—m=me0550% s 1-25%

///77
&MMM f

Die GrofBe Brennessel hevorzugt Standor‘te dle uberr‘narﬂ:g mit Stick-
stoff versorgt sind (Stickstoff-Zeigerwert 9).

Verandert nach WELLINGHORST 1984

Prozentualer Anteil der GroRen Brennnessel in den weg- und gewasserbeglei-
tenden Vegetationsbestianden des intensiv landwirtschaftlich genutzten Oyther
Moores im Landkreis Vechta

Aufgabe

Erstelle fur ein etwa 10 Hektar groRes Gebiet eine Kartierung der Brennnessel odewr
einer anderen Stickstoffzeigerpflanze. Die zu erstellende Karte soll inhaltlich der vor-
stehenden Abbildung entsprechen, d.h. es sind die Nutzung der Flachen und der De-
ckungsgrad der Stickstoffzeigerpflanze genau in die Karte einzutragen (Deckungs-
grad 75 — 100 % rot, 50-75 % blau, 25-50 % gelb und 1-25 % grin).
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Arbeitsblatt (Sekundarstufen | und II)
Zeigerpflanzen fur Stickstoff und ihre Gefahrdung

a 2002 b % der Arten 2 50

Artenanzahl

600 -

a——— gefah rdet {4?4}

5004
400-
300

200+
b

’I’I‘-. 1
" iy !

stickstoffarm stickstoffreich

Weit mehr als die Halfte der Pflanzenarten Deutschlands (a) und die
uberwiegende Anzahl der nach den Roten Listen gefahrdeten Arten
(b) sind nur bei Stickstoffmangel konkurrenzfahig. 1 = extrem stick-
stoffarm, 3 = stickstoffarm, 5 = gerade ausreichende Stickstoffversor-
gung, 7 = oft an stickstoffreichen Standorten, 8 = Stickstoffzeiger,
9 = UberméaBige Stickstoffversergung, x = indifferent gegentiber Stick-
stoff, ? = Verhalten gegeniiber Stickstoff ist unbekannt.

Aus WELLINGHORST 1984

Verteilung von uber 2000 mitteleuropaischen GefaBpflanzen entsprechend ih-
rer Stickstoff-Zeigerwerte

Aufgabe:

1 Erlautere die Grafik und belege deine Ausfiihrungen anhand ausgewahlter Pflan-
zen aus dem Osnabricker Nordland
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Arbeitsblatt (Sekundarstufen | und Il)
Stickstoffkreislauf

Aus SCHROEDEL Werkservice

Aufgaben

1 Erstelle eine zweispaltige Tabelle und liste in der linken Spalte die Namen der
verschiedenen Stickstoffverbindungen auf, die in Okosystemen anzutreffen sind.
Schreibe in die rechte Spalte die Summenformeln der anorganischen Stickstoffver-
bindungen.

2 Beschreibe anhand der Abbildungen erlauternd die Stationen des Stickstoffs in
Okosystemen.
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Lehrerblatt (Sekundarstufen | und Il) - Losungshinweise
Stickstoff in der Umwelt

Ausgehend von den Okologischen Belastungsgrenzen der Erde, die beziiglich der
Problematiken im Stickstoffkreislauf inzwischen weit (iberschritten sind, werden Uber-
legungen angestellt, welche Probleme konkret gemeint sein kdnnten. Aspekte der
Diskussion konnen z.B. die enorme Stickstoffliberfrachtung unserer Okosysteme
durch Nahrstoffeintrage besonders aus der Landwirtschaft, Luftverschmutzungen
durch Stickstoffoxide zum Beispiel aus Verbrennungsmotoren (Luftstickstoff und
Sauerstoff werden in Verbrennungsmotoren bei hohem Druck und hoher Temperatur
zu Stickstoffoxiden) und dem bei der Reaktion mit Wasser daraus entstehenden sau-
ren Regen sowie das enorme Artensterben als Folge der Eutrophierung unserer ge-
samten Okosysteme durch Stickstoffeintrage in Form von Ammonium, Nitrat, Gulle
und anderer Stickstoffverbindungen sein. Als entscheidende Quelle fur die Bereitstel-
lung quasi unbegrenzter Stickstoffdingermengen wird das vor gut einhundert Jahren
erfundene Haber-Bosch Verfahren ausgemacht. Mit der Mdglichkeit, Stickstoffmine-
raldiinger in beliebiger Menge auf die Acker zu bringen, wurde eine enorme Ertrags-
steigerung in der Landwirtschaft mit dem Vorteil, dass grundsatzlich alle Menschen
auf der Erde mit ausreichend Nahrung versorgt werden konnten, aber mit dem Nach-
teil, dass die enorme Fracht stickstoffhaltiger Biomasse in die Stoffkreislaufe einge-
tragen wird, erreicht.

Arbeitsblatt Stickstoffkreislauf Losungshinweise

Aufgabe 1:

Name Summenformel
Stickstoff N>
Ammonium NH,"
Nitrit NOy
Nitrat NO3
Distickstoffmonooxid N.O
Stickstoffmonooxid NO
Stickstoffdioxid NO,
Distickstofftetraoxid N>Oy4
Aminosauren

Proteine

Adenin, Guanin,
Cytosin, Thymin
Nukleinsauren
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Aufgabe 2:

Das Element Stickstoff ist mit einem Anteil von etwa 78 % in der Luft enthalten.
Durch Diffusion gelangt es in Gewasser und ist dann im Wasser geldst. Bei hohen
Temperaturen und / oder hohem Druck reagiert der Luftstickstoff mit dem Luftsau-
erstoff zu Stickstoffoxiden. Dies geschieht bei Gewittern durch die elektrischen Entla-
dungen oder in Automotoren, wo Luft neben hohen Temperaturen auch noch hohem
Druck ausgesetzt wird. Die Stickstoffoxide, die aulderdem auch von Industrieanlagen
und Kraftwerken emittiert werden, reagieren mit (Regen)wasser zu Sauren wie Sal-
petriger Sdure und Salpetersaure und tragen so zur Entstehung des sauren Regens
bei. Luftstickstoff wird auerdem durch freilebende (Azotobacter, Clostridium) oder
symbiontische (Rhizobium, Nostoc) Mikroorganismen in Ammoniumstickstoff und
schlie3lich in organische Stickstoffverbindungen Gberfihrt. Ammoniumstickstoff steht
in einem chemischen Gleichgewicht mit Ammoniak. Unter oxidierenden Bedingungen
wird es durch nitrifizierende Bakterien in der Nitrition (Nitrosomonas, Nitrosococcus)
zu Nitrit und in der Nitration (Nitrobacter) zu Nitrat oxidiert. Das leicht wasserldsliche
Nitrat ist im Boden gut beweglich und wird auch leicht in Gewasser ausgespult. Unter
sauerstoffarmen Bedingungen wird Nitrat von Bakterien zu Nitrit und Gber weitere
Oxidationsstufen des Stickstoffs zu elementarem Stickstoff oder zu Ammonium redu-
ziert. Pflanzen nehmen Ammonium und Nitrat als Nahrsalze auf und bauen den
Stickstoff in kdrpereigene organische Stickstoffverbindungen wie Eiwei3e und Nukle-
insauren ein. Uber die Nahrungskette gelangen die Stickstoffverbindungen in Tiere,
die den Stickstoff teilweise in Form von Harnstoff wieder ausscheiden. So befinden
sich groRe Mengen Harnstoff in organischem Dunger. Als Destruenten tatige Bakte-
rien und Pilze zerlegen tote Tiere und Pflanzen bzw. die Ausscheidungen der Tiere
wieder in Ammonium.

Nach der Erarbeitung des zunachst nattrlichen Stickstoffkreislaufs werden Arten-
sterben, Luftbelastung und Saurer Regen im Kontext des heute massiv durch den
Menschen beeinflussten Stickstoffkreislaufs thematisiert.

f—
=

Stickstoffdiingung neben einem FlieBgewasser (FFH Gebiet) im Frihling
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Vegetation im Wald

Die Hauptuntersuchungsgebiet unserer Exkursionen zum Thema Wald sind
das Freilandlabor Grafeld (oben), der Auwald bei Malgarten (unten) sowie der
Borsteler Wald (Vegetationsaufnahme auf der nachsten Seite)
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Informationsblatt (Sekundarstufe I1)
Zeigerwertauswertung im Wald

-
| Vegetationsaufnahme — _Nr. 4 .
1. Pflanzengesellschaft: Erlenbruchwald | 8 Nutzung: Forstwirtschaft
2. Fundort. Wald am Stift Bérstel
9. Schichtung und Gesarntdeckung
3. Funddatum: 25.06.199% Haéhe [m] |Deckung [%] |
4, Hohe G. N.N.: 35 m . — Baumschicht 15 BO
Mei T nel — 13
5. Hanglage und Neigung: nein S trauchedhicht ) =
& Angaben zum Boden: Ubergangsmoor Krautschicht 08 100
7. GrbBe der Probeflache: 25 m? | Mioosschicht B I = -
Zeigerwerte [Z] A = Z
Artenliste Artmachtig- — ——— ——
ket  |L|F|R|N | AeL|AF|AsR|A=N
Schwarzerle ] 5|9 6 X 20 36 24 -
GrofBle Brennessel 3 X|6 |6 8 = 18 18 24
Wasserschwaden 3 9|10 | & 9 27 30 24 27
Sumpflabkraut 2 6|9 | X 4 12 18 - 8
Ruprechiskraut ks 41X | x| 7 0.8 - - 1,4
i Sumpidotierblume 2 718 | X X 14 1w | -
Gegenblitiriges Milzkraut 3 6|2 |5 | 4 18 | 27 15 12
Bitteres Schaumkraut 2 719 | X q 14 18 - B |
Gemeines Hexenkraut + 4|6 7 7 038 1,2 1.4 1.4
a) Summe der Produkte A = £ 1066 | 1642 824 | B1.8
b) Summe der Artméichtigkeiten 164 | 192 | 132 | 134
!7 " mittlere Zeigerwerte {a:b) 565 B6 | 6.2 6,1_

Der untersuchte Standort ist zeibweise schattig, pas, Verlag Erich Goltze Gottingen. HOFMEISTER,
aber auch besonnt, nass, schwach sauer und mifig  H. (1990): Lebensraum Wald, Verlag Paul Parey
stickstoffreich, Weitere Literatur; ELLEMBERG, H. Hamburg.

(1974): Zeigerwerte der GefdBpflanzen Mitteleuro-

Vegetationsaufnahme mit Zeigerwertauswertung (Schroedel Werkservice)

Eine vereinfachte Auswertung ist auch durch einfaches Aufaddieren der Zeigerwerte
der gefundenen Arten ohne den Weg Uber die Bildung der Produkte aus Artmachtig-
keit und Zeigerwert moglich (vgl. nachste Seite). Die Ergebnisse sind dann aber we-
niger genau, da eine haufig vorkommende Art sich auf dem Standort sehr wohl fuhlt
und die Standortbedingungen daher sehr gut anzeigt, wahrend eine selten vorkom-
mende Art vielleicht nur zufallig auf dem Standort vorkommt und schon nach kurzer
Zeit wieder verschwindet, weil die Standortbedingungen fur sie ungunstig sind.

Weitere Vegetationsaufnahmen aus dem Borsteler Wald findet man im
ARTLAND FROSCH 11//12 Seite 44ff.
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Informationsblatt (Sekundarstufe I1)
Zeigerwertauswertung und Vergleich mit abiotischen Faktoren
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Vergleich einer Waldlichtung mit angrenzendem Waldinneren (HOFMEISTER et
al. 1995)
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Folie (Sekundarstufen | und II)
Pflanzen des Waldbodens

Kriechender Giinsel Goldnessel (Gdldnesselgruppe)
Ajuga reptans Lamium galeobdolon

Bastard aldveilchen GroRe Sternmiere
Viola bavarica Stellaria holostea

Hinweis: Viola bavarica ist ein Bastard aus dem Waldveilchen Viola reichen-
bachiana und Hainveilchen Viola riviniana
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Vegetation in Wiesen und Weiden
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Die Griunlandbereiche im Freilandlabor Wasserhausen gehéren zu den Wirt-
schaftswiesen und —weiden und hier zu den Frischwiesen und Weiden (Glatt-
haferwiesen), zum Feuchtgrinland und zu den MadesuB-Hochstaudenfluren
im Ubergangsbereich zur Kleinen Hase (Hans-Jiirgen Zietz / NLWKN)
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Die Bewirtschaftung im Freilandlabor Wasserhausen erfolgte seit 1990 zu-
nachst als Standweide und ab ca. 2000 als zweischiirige Futterwiese (Mahwie-
se)
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Unterschiedliche Entwicklung von extensiv genutzter Wirtschaftswiese
(rechts) und Wirtschaftsweide (links) im Freilandlabor Wasserhausen (2014)

Unterschiedliche Entwicklung von extensiv gentzter Wirtschaftswiese (links)
und Wirtschaftsweide (rechts) im Freilandlabor Wasserhausen (2015)
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EinfluB des Viehtritts auf das Artengefiige
einer gut gediingten Weidelgras-Weide
Zur Untersuchung der Vegetation wéhlt man innerhalb eines einheitichen Pflanzen-

bestandes einige kleine Probefidchen (4-8 m?) und notiert alle Pflanzenarten und
ihre Stetigkeit in Ahnlichen Bestindan.

Lfd, Mr.: 1
Entfern. v. Koppeltor (bism) &

2 3 4
18 63 360
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N

T Zarte Binse
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Mittl. Deckungsgrad (%)
M. Artenzahl pro Bestand

46 81 98
15 16 17

87
28

Stetigkeit:

Eine Pilanzenart kommt

M 1= 2000 e s ea 1
N21= 40 % ...ovinncrenan 2
in41- 60% .............. 3
in61- 80% .............. 4
IMB1I=1005% .......00000.05

der Bestidnde vor,

F = Fauchtezahl
M = Stickstoffanspruch

T = Trittrasenpflanze
W = Dlngeweidanpflanze

Nach Aufnahmen von Vollrath (1970)
auf den Umtriebsweiden des
Veithofs (Oberbayern) in
zunehmendar Entfernung von den
Koppeltaren.

Ukologische Bewertung: mF mN ET

{Die

Mr. 1: Mahe dem Koppeltor, am stirksten
betreten, mehr als 50 % nackter mF = mittlare Feuchtezahl
Boden, stellenweise vernarbt; 54 7.1 22 Feuchtigkeit des Bodens ist im gro-

Nr. 2: Slark betreten, Rasen kurz und Ben und ganzen unabhingig vom
stellenweise IGckig; 54 7.0 18 Weldebetrieb.)

Mr. 3: «Normale= Weide, dicht geschlossen mi = mithlerer Stickstoffanspruch
und van niedrigen Griasern beherrscht: (Mit der Entfernung vom Koppeltor
wie Nr. 1 u. 2 relativ artenarm; 54 7.0 9 werden genigsame Arten hdufiger,

Mr. 4; Wenig vom Vieh beansprucht, daher doch kommen anspruchsvalle noch
swigsendhnlich-, weniger mit Exkre- Uberall vor.)
menten geddngt (mN relativ niedrig) IT = Summe der Stetigkeiten der
und wesentlich artenreicher 55 63 8 «Trittpflanzen=

Aus HAUSFELD 1984
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Folie (Sekundarstufen I und II)
Wiesenpflanzen

=

Spitzwegerich | Wiesenschaumkraut
Plantago lanceolata Cardamine pratensis

Rotklee Lowenzahn
Trifolium pratense Taraxacum officinale

Scharfer Hahnenful Wiesenerbel
Ranunculus acer Anthriscus silvestris
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Vegetationsaufnahme
Pflanzengesellschaft: Wiese Wasserhausen | Schichtung und Gesamtdeckung:
Koppel lll Ndhe Einfahrt
Fundort: Freilandlabor Wasserhausen Hohe Deckung
[m] [%]
Funddatum: 10.07.2007 Baumschicht > 2 -
GréR3e der Probefldche: 4m? Strauch- 0,6-2 -
schicht
Krautschicht 0,1-0,6 100
Moosschicht <0,1 -
Artenliste Artmach- Zeigerwerte [Z] AxZ
tigkeit [A] | L F | R| N | AxL | AxF | AxR | AxN
Wiesenbarenklau Kr 2 7 5 X 8 14 10 - 16
(Heracleum sphondylium)
Glatthafer Kr 2 8 5 7 7 16 10 14 14
(Arrhenatherum elatius)
Wiesen-Lieschgras Kr 2 7 5 | X | 6 14 10 - 12
(Phleum pratense)
Acker-Distel Kr 2 8 X | X 7 16 - - 14
(Cirsium arvense)
Viersamige Wicke Kr 2 6 5 3 4 12 10 6 8
(Vicia tetrasperma)
WeiB-Klee Kr 1 8 X | X 7 8 - - 7
(Tripholium repens)
Wolliges Honiggras Kr 1 7 6 X | 4 7 6 - 4
(Holcus lanatus)
Gemeines Rispengras Kr 1 6 7 X 7 6 7 - 7
(Poa trivialis)
Scharfer Hahnenful® Kr + 7 X | X | X 1,4 - - -
(Ranunculus acer)
Kriechender Hahnenfu Kr + 6 7 | X X 1,2 1,4 - -
(Ranunculus repens)
Rauhaarige Wicke Kr + 7 | X | X | X | 14 - - -
(Vicia hirsuta)
Stumpfblattriger Ampfer Kr + 7 6 X1 9 1,4 1,2 - 1,8
(Rumex obtusifolium)
a) Summe der Produkte A x Z: 98,4 | 55,6 20 83,8
b) Summe der Artmachtigkeiten: 13,8 | 10,4 4 13,2
Mittlere Zeigerwerte (a:b): 71 5,4 5 6,4
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Vegetationsaufnahme Wasserhausen

Fundort: Ufer der Kleinen Hase
Funddatum: 10.07.06
GroRe der Probeflache: 2m X2 m =

Schichtung der Gesamtdeckung:

4 Quadratmeter

Héhe (m) Deckung(%)
Baumschicht (B)
Strauchschicht (Str.) 1,7
Krautschicht (Kr.) 50cm 77
Moosschicht (M) - -
Artenliste Artenmachtigkeit (A) Zeigerwerte (Z) A*Z
LIF |[R N JA'L |A*F |A*R |A*N
Brennnessel (Urticia dioca) 5 6 |79 0 12 | 14 | 18
Rohrglanzgras (Phalaris arundinacea) 5 7, 8 |7|7| 14 | 16 | 14 | 14
Bitterstier Nachtschatten 71 8 8! 14 | 16 16
(Solanum dulcamara) 2
Ufer Zaunwinde (Convolvulus sepi- 71 4 | 7 14| 8 |14
um) 2
Gemeiner Beinwell (Symphytum 7| 7 8| 14 | 14 16
officinale)
2
Echtes Madesif (Filipendula ulmaria) 7| 8 5 7 8 5
1
Klettenlabkraut (Galium aparine) 7 6|18 14 1,2 1,6
+
\Wasserschwaden (Glyceria maxima) 9,10 |8(9(18 | 2 (16|18
+
ZpttigesWeidenréschen (Epilobium 7| 8 [8l8| 1416|1616
hirsutum)
+
a.) Summe der Produkte A*Z 67,6 |77,6(46,4| 74
b.) Summe der Artenmé&chtigkeiten 96 [11,4] 6,6 | 9,6
Mittlerer Zeigerwert (a:b) 7,0 168 7,077
RUZ Osnabricker Nordland Seite 50 Artland-Gymnasium Quakenbrick (2020)




Wald Wiese Weide und Moor © Rolf Wellinghorst

RUZ Osnabricker Nordland Seite 51 Artland-Gymnasium Quakenbruck (2020)



Wald Wiese Weide und Moor © Rolf Wellinghorst

Folie (Sekundarstufen | und Il)
Vegetation im Hochmoor

Rosmarinheide (Andromeda palifolir)
Monosheers (Vaocinium oxpcoccos,
Owpeaerus pallisb)

Heidekraut ffﬂ”un:r l.rufgnr.l's}
Haarmutzenmoos [Polytrichum strictum)
Scheidiges Wallgras (Eriophorum vaginat)
Blumenbinse [Schevchrera palustrls
Rundbldttriger Sonnentau [Drosera rotundifolia)
Torfraoas [Sphagnum magelomicem)
Schlamimaegge (Conex limosa)

10, Weiles Schnabeiried [Rtnnchospora ofba)

M. Spitzblitiriges Torfmoos (Sphognem cuspidatum)

Pflanzen auf Bulten und in Schlenken des Hochmoores (au-s?(_)NOIgKA et al.
2009)

VLD AN o

wenatu- Wai- verbrocknete, —zur Abtarfung Brach Drainage- 1 Ma bl ega,
rierung buschung verheidete varbereitete fidche rifrem | Ackeriand
[Tarf Flache— Flache mit milt ver-
mons) Torfstich- Schlitzgriben landeten

: wethar — Graben

. ol = ~ ehemalige Mudde des Sees TR 7

Untargrumnd

Freilandlabor Grafeld — ein Hochmoorhotspot fiir die Umweltbildung
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Folie (Sekundarstufen | und Il)

Gefahrdete oder ausgestorbene Pflanzen aus dem Osnabriicker
Nordland und ihre Stickstoffzeigerwerte

Rundblattriger Sonnentau (Drosera rotundifolia, links; Freilandlabor Grafeld;
Zeigerwert N = 1) und Langblattriger Sonnenta (Drosera anglica, rechts; um
1880 im Hahnenmoor; Zeigerwert N = 2) jeweils auf Torfmoosen; Vorkommen
auf stickstoffarmsten Standorten

L y .u!

Moosbeere (Vaccinium oxyocuccus, links; um 1880 im Hahnenmoor; Zeiger-
wert N = 3) und Sumpf-Porst (Ledum palustre; rechts; ehemals Kleinmoore bei
Borstel; Zeigerwert N = 2); Vorkommen auf stickstoffarmen Standorten

g
e el %

Fieberklee (Menyanthes trifliata, links; friiher Swatte Péle und Moorriede bei
Menslage; Zeigerwert N = 2) und Geflecktes Knabenkraut (Dactylorhiza macula-
ta; rechts; Heideflache Borstel; Zeigerwert N = 2); Vorkommen auf stickstoff-
armen Standorten
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Vegetation im Freilandlabor Grafeld

Vegetationsaufnahme Hochmoorteich Grafeld

Fundort: Teichufer Moorteich Lernstandort Grafeld
Funddatum: 08.09.2006
GroRe der Probeflache: 4m x 4 m = 16 Quadratmeter

Schichtung der Gesamtdeckung:

Hoéhe (m) Deckung(%)
Baumschicht (B) - -
Strauchschicht (Str.) bis zu 3 m 30-40
Krautschicht (Kr.) biszu60cm |95
Moosschicht (M) bis zu 10cm [ 80-90

Zeigerwerte
Artenliste Artenmachtigkeit (A) (2) A*Z

L|F|R [N |A'L |A*F |A'R |A'N
Torfmoos
(Sphagnum cuspida- 7|7 12 |- |28 28 8 -
tum) 4
Blaues Pfeifengras
(Molinia coerulea) 3 [ A O ) 6
Besenheide
(Calluna vulgaris) 2 81-11 |1 |16 ) 2 2
Moorbirke
(Betula pubescens) 2 71914 |3 |14 18 8 6
Echte Glockenheide
(Erica tetralix) 2 8181112 |16 16 2 4
Schwarzkiefer 71219 |2 |7 2 9 2
(Pinus nigra) 1
Rundblattriger Son-
nentau 8|9 (1 (1 (08 |09 |01 |0,
(Drosera rotundifolia) |
a.) Summe der Produkte A*Z 103 |85,9 |29,1 |20,1
b.) Summe der Artenmachtigkeiten 14,1 1121 11,1 [ 10,1
Mittlere Zeigerwerte (a:b) 72 |71 126 119

Vegetationsaufnahme mit Zeigerwertauswertung
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Arbeitsblatt (Sekundarstufen | und II)
Feuchtigkeitsanpassungen von Moorpflanzen

Rosmarinheide

Krahenbeere

Glockenheide
Aus KONOPKA et al. 2009
Aufgaben

1 Die Abbildung zeigt Blattquerschnitte von Moorpflanzen. Erstelle eine dreispaltige
Tabelle. Schreibe in die erste Spalte die Ziffern aus der Abbildung und die Namen
der Gewebe und Strukturen, in die zweite Spalte deren Aufgaben und in die dritte
Spalte die Angepasstheit an die jeweilige Aufgabe. Mikroskopiere ggf. Blattquer-
schnitte und zeichne sie.

2 Im Bulten-Schlenken-Bereich des Hochmoores steht die Glockenheide tUber der
Rosmarinheide. Begrinde die Unterschiede im Blattaufbau der beiden Moorpflanzen.
3 Formuliere eine begrundete Vermutung tber den Standort der Krahenbeere im Bul-
ten-Schlenken-Bereich des Hochmoores (vgl. Abbildung Seite 52).
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Losungsblatt

Feuchtigkeitsanpassungen von Moorpflanzen

1
B
MNummer und Aufgabe des Anpassung des
Mame des Gewebes Gewwebes fder Struk-
Gewebes fder der Struktur tur an die Aufgabe
Struktur
(1) Epidermis Schutz der inneren verdickte Zellwiande;
Gewebe vor un- eng verzahnte Zellen;
kontrollierter Wer- Uberzug mit wasser-
dunstung, Beschadi- abweisender Kutikula
gung und Krankheits-
erregern
2) Haare Schutz des Blattes vor langliche Zellen oder
Verdunstung Zellfortsatze
3) schwamm- beglinstigt einen schwammartiges
sewebe geregelten Gas- Gewebe mitvielen
austausch mit der Zellzwischenraumen;
Blattumgebung tber Chloroplasten in den
die Spaltoffnungen:; Zellen
Fotosynthese
<) Palisaden- Hauptort der Foto- palisadenartige An-
s=webe syrnthese ordnung der Zellen di-
rekt unter der oberen
Epidermis ermoglicht
optimale Lichtausnut-
zung; viele Chlorplas-
ten inden Zellen
=) Leitbiundel VWWasser-, Nahrstoff- Siebréohren und Ge-
und Nihrsalztrans- falke als rohrenfor-
port sowie Festigung mige Transportkanile
fur Flussigkeiten; ver-
dickte Zellwinde der
Sklerenchymzellen
2

Die Glockenheide steht imm Bulten-Schlenken-Bereich
weiter oben als die Rosmarinheide. TDas Blatt der Glok-
kenheide ist dicker und stiirker eingerollt als das Blatt

der Rosmarinheide.

Aufierdem besitzt das Blatt der

Glockenheide haarartige Strukturen. Diese Merlkmale
des Blattes der Glockenheide reduzieren die Wasser-
abgabe und stellen daher eine Anpassung an einen im
Vergleich zur Rosmarinheide trockeneren Standort dar.
(Die Glockenheide hat die Feuchtezahl 8. die Rosmarin-

heide die Feuchtezahl 9).

Das relativ dicke Blatt der Krihembeere ist moch star-
ker eingerollt als das der Glockenheide. Es entsteht auf
der Blattunterseite, wo die Spaltoffnungen liegemn., ein
durch Haare abgeschlossener Raum. der sich mit Was-
serdampf sittigt und somit die Wasserabgabe iiber die
Spaltéffnungen stark reduziert. Die Krihenbeere ist also
an noch trockenere Standorte angepasst als die Glok-
kenheide und mmitisste im Bulten-Schlenken Bereich am
weltesten oben stehen (IDie Krihenbeere hat die Feuch-
tezahl 6).
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Waldflache am Eingang des reilandlabors (vgl. Vegetationsaufnahme)
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Landtiere

Materialien: Kescher, Exhaustor, Petrischalen, Lupenbecher, Bestimmungsbucher,
Protokollbégen, Stereolupe

Aufbau und Durchfiihrung: In Kleingruppen werden mit verschiedenen Methoden
Landtiere gefangen. Bei Flugtieren wird bevorzugt der Kescher benutzt. Hierbei ist zu
beachten, dass nach dem Fang das obere Ende des Keschernetzes verschlossen
wird, um eine Flucht des Tieres zu verhindern. Kleinere Bodentiere wie Kafer oder
Spinnen werden mit Hilfe des Exhaustors in einen Behalter gesogen. Diese Appara-
tur besteht aus zwei Plastikschlduchen und einem in der Mitte befindlichen Behalter,
wobei das eine Ende des Behalters mit einem Sieb versehen ist, das ein Verschlu-
cken des Tieres verhindert. AuRerdem ist es mit dem Exhaustor mdéglich, Tierchen
aus dem Kescher zu sammeln. Mit Rohrchen oder Plastikschachtelchen werden die
Lebewesen in ihrem gewohnten Lebensbereich direkt aufgesammelt, z.B. an Baum-
stdmmen oder unter Blattern. AnschlieRend werden die Tiere zur Untersuchung in
Lupenbecher oder Petrischalen gegeben und unter der Stereolupe auf Einzelheiten
untersucht. SchlieBlich wird der Name mit Bestimmungsbuchern festgestellt und die
Haufigkeit im Gebiet bestimmt.

Fang von Landtieren mit dem Exhaustor
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Fang von Landtieren mit dem Kescher
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Arbeitsblatt (Sekundarstufen | und II)
Erfassung von Landtieren

Materialien: Insektenkascher, Exhaustor, Pillenglaschen, Petrischalen, Lupenbe-
cher, Bestimmungsbuicher, Protokollbégen, Stereolupe

Durchfiihrung: Fange mit verschiedenen Methoden Landtiere. Ruhig sitzende Tiere
kann man mit der Hand in ein Pillenglas schieben. Bei Flugtieren wird bevorzugt der
Kascher benutzt. Hierbei ist zu beachten, dass nach dem Fang das obere Ende des
Kaschernetzes zusammengedruckt wird, um eine Flucht des Tieres zu verhindern.
Flinke Insekten und kleinere Bodentiere wie Kafer oder Spinnen werden mit Hilfe des
Exhaustors in einen Behalter gesaugt. Diese Apparatur besteht aus zwei Plastik-
schlauchen und einem in der Mitte befindlichen Behalter, wobei das eine Ende des
Behalters mit einem Sieb versehen ist, das ein Verschlucken des Tieres verhindert.
Du kannst ihn Dir entsprechend folgender Anleitung bauen. Anschliel3end werden die
Tiere zur Untersuchung in Lupenbecher oder Petrischalen gegeben und unter der
Stereolupe untersucht.

Aufgabe:

1 Bestimme die gefangenen Tiere und halte ihre Namen in einem Protokollbogen
fest.
Notiere die Haufigkeit jeweils durch folgende Symbole:
| = Einzelexemplar; Il = wenige Exemplare; Il = haufig; IV = massenhaft.

2 Informiere dich Uber die gefangenen Arten, berichte und stelle Struktur - Funktion
Beziehungen dar.

Ansaugen mit dem Mund
A
i
It
| | 5. i
\ Schlauch
W (hell, Schiauch
W\  Lange 30cm, (hell,
W\ ©@1cm) Lange 10 cm,
LR @ 1cm)
o\ Fliegengaze '
W\ oder
W\ Klebeband Verbandmull N
", ! s et
. "-..-" F
LN _~Deckel x4
e , =

Schlauch wird
eingeklebt

Loch im Baden,”

helle Filmdose

~Loch im Deckel,
Schlauch wird
eingeklebt

e — = =

Bauanleitung flur Exhaustor
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Arbeitsblatt (Sekundarstufen | und II)

Bestimmungsschlissel Insekten (1)

Elfen

Fligel hautig und durchsichtig
—— ]
" | Fliigelhaltung Fiihler Hinterleibsanhinge
4 Flige! waagerecht — kurr kezinie Grallibellen s
| ausgenretel fund Binsenjungtem) i
PR ORESS(G, 25
keine Kleinlibellen
{aufer Binsenjunglaern)
— kurz —+ 5 5255
Fluggel Qbaer derrs 2 kis 5, lang Eintagsfliagen
Hinter'eib senkrecht — borstentémig L5 45
zusarmmmengeklappt e
i

2 Kleine Bohrchen

= lang
|_

| Flidgel steben

dachfdrmig Ober lary keine
clem Koiper
2, lary
borstEnfdinmig
~ lanyg
fennchen mift
swarzicasabalisaer
Werdidhung
Flagel sindg flach e
AR keine wieibisten oft
| Ober e karer L largem
zusammengeleqgt Lt el
= kLirz keire

— Schlammfliegen —

Iweifliagler

Blattliuse
b5, 102 £

—+ 5 45 51

Flortliegen
+ 5. TN

Steinfliegen -
—+ 5. 45

Schnabelfliegen . = 7 LT
-5 45 o

HuutHigler
LR T

L 1 . B

(aus KATTMANN (2001): Elfen, Gaukler und Ritter
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Arbeitsblatt (Sekundarstufen | und II)
Bestimmungsschlissel Insekten (2)

Gaukler
Fliigel hautig, aber undurchsichtig

Fliigelhallung Flugeloberfliche o i

| Flogel avsgehreitet —— b=ichupat Schmellen_'llnge
oder senkrecht b4 565
Hiigel dachtédrmig i

lxehaart Kiicherfllegen
LR

Ritter

Fliigelhaltung Hinterleibsanhiange Vorderfligel
dberappend,
— 2 Jals 4 kurze =——— Fligeladern —— Schaben
Stielchen sicnthar v 5. BE

Huge! flach oder :
gewtlot cem Rirper —— & Zangen kurze Ohrwiirimer
| " T 5, 1 |
anlisgenc Hitgeldecken LR \E}-(j’ ]
Fligeldecken—— Kifer |
vollstindig a5 FE-B7 | |
— kains YRR R S PR . e ) \"xifllllh

finterer Teil e

Fliigeldecken ist— Wancen
haurig v 5. e8]
Pt am g Shoikin d

Fithler
Flligyel stener sehr kurz Zlkaden 3
dachfiarmig uner —[ —+ 5. 22, 98
dem Eirper lary Heuschrecken
— 5 9245

aus KATTMANN (2001): Elfen, Gaukler und Ritter
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Arbeitsblatt (Sekundarstufen | und II)

Erfassungsbogen Tiere

Name des Gebietes und genaue Ortsangabe der Probestelle:

Name der Gruppe / des Protokollfuhrers:

Datum: Uhrzeit:

Wetter: Regen___ bewodlkt_ heiter - bewdlkt _ sonnig__

Namen der gefundenen Tiere: Haufigkeit:

Haufigkeit: 1 Einzelexemplar; 2 selten, 3 haufig, 4 massenhaft
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Folie (Sekundarstufen | und II)
Wirbeltiere im Bereich einer Wiese im Artland

Kohlmeisennest Stockentengelege
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Folie (Sekundarstufen | und Il)
Wirbellose im Bereich einer Wiese im Artland

Moschusbock Gebanderte Heidelibelle

Admiral Drosselschmiede
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Arbeitsblatt (Sekundarstufen | und II)
Tiere im Nahrungsnetz

Material: Bestimmungsbucher fur Pflanzen, Tiere, Insekten, Vogel (AICHELE,
GARMS, CHINERY u.a.) ; Insektenkascher; Glasréhrchen mit Deckel; Lupen; Ex-
haustor, Feldstecher

Durchfiihrung: Fange bzw. beobachte (Klein-)tiere in Bodenschicht / Krautschicht /
Strauch- und Baumschicht. Gib Kleintiere in Glasréhrchen. Bestimme die Namen
der Tiere. Haufig findest du nur den Namen der Tiergruppe heraus. Beachte bei dei-
nen Untersuchungen die jeweils gultige Naturschutzgesetzgebung.

Aufgaben:

1 Fertige eine Tabelle mit Namen und Haufigkeit der Tiere (1 = Einzelexemplar, 2 =
selten, 3 = haufig, 4 = massenhaft), genauen Fundortangaben (z. B. Pflanzenart, Ort
auf der Pflanze usw.) sowie Angaben zur Tatigkeit der Tiere (z.B. Eiablage, frisst
Material der Blattspreite).

2 Informiere dich Uber die Lebensweise der gefundenen Arten. Fertige in deinem
Heft fur jede Art einen kurzen Steckbrief, in denen die Informationen festgehalten
werden.

3 Stelle fur die gefundenen Arten Nahrungsketten und ein Nahrungsnetz nach fol-
gendem Muster zusammen und stelle es der Lerngruppe unter Verwendung einer
Folie vor:

4 Erlautere das Nahrungsnetz unter
Verwendung der Begriffe Stoffkreis-
lauf, Trophieebene, Nahrungspyra-
mide, Produzent, Konsument erster,
zweiter, dritter Ordnung, Herbivoren,
Carnivoren, Endkonsument und De-
struent. Formuliere fur jeden Begriff
eine Definition.

5 Suche flr jede Stufe der abgebil-
deten ,Nahrungspyramide” die zu-
gehorige Bezeichnung. Schreibe die
Namen einiger Tiere und Pflanzen
dazu.
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Arbeitsblatt (Sekundarstufen | und II)

Beobachten erwachsener Insekten

Erwachsene Eintagfliege

Material: Insektenkascher, Filmdosen oder Pillenglaschen, Well-Kammer, Kohlen-
stoffdioxid, Stereolupe oder Lupe, Bestimmungsschlissel

Durchfiihrung: Fange erwachsene Insekten mit dem Kéascher. Uberfiihre die im Ké-
scher befindlichen Tiere in Pillenglaschen. Sehr aktive Tiere betaubt man anschlie-
Rend, indem man zusatzlich Kohlenstoffdioxid in das Glas fullst. Dieses entnimmt
man aus einer vorhandenen Kohlenstoffdioxidquelle, z.B. einer Laborkartusche, ei-
nem Korkenzieher oder Sahnespender mit Kohlenstoffdioxidkartusche, einer Mine-
ralwasserflasche mit aufgesetztem Schlauch zum Ableiten des Kohlenstoffdioxids
oder einer Spritzflasche mit aufgestecktem dinnem Schlauch, in die man eine Multi-
vitamintablette mit etwas Wasser zur Kohlenstoffdioxidproduktion gibt. Das (betaub-
te) Tier Uberfuhrt man dann in eine Well-Kammer oder Petrischale, die man sofort
verschlie3t und in die man ggf. noch Kohlenstoffdioxid zur weiteren Betaubung fullt.

Aufgaben:

1. Beobachte den Bau des Insekts und beschreibe wichtige Merkmale des Koérper-
baus. Erlautere Zusammenhange zwischen Struktur und Funktion.

2. Schreibe Funddatum, Zeit, genauen Fundort und Zahl der beobachteten Tiere die-
ser Art auf.

3. Bestimme Gattungs- oder Arthamen des Tieres und schreibe ihn auf. Recherchie-
re Lebensweise und Lebensraum des Tieres und berichte schriftlich oder mindlich.
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Arbeitsblatt (Sekundarstufen | und I1)
Der Lebensraum der Blattlause

Material: Lupe, Stereolupe, Petrischale, spitze Pinzette, Prapariernadel, Marmela-
denglaser

Durchfiihrung: Suche zu verschiedenen Jahreszeiten an Strauchern oder Baumen
(Obstbaume, Rosen, Getreide, Pfaffenhlitchen u.a.) nach Blattldusen oder deren Ei-
ern. Beschreibe deine Beobachtungen an der Pflanze unter Einbeziehung folgender
Fragestellungen:

* Wie grof} sind die Blattlauskolonien?

* Wie dicht sitzen die Tiere in einer Kolonie?

* Unterscheiden sich die Tiere einer Kolonie in der Grolze?

* Wie viele gefligelte Tiere sind vorhanden?

* Gibt es unterschiedlich gefarbte Tiere?

* Wo saugen die Tiere?

* Welche Farbe haben die Pflanzenteile?

* Welche Blattlausfresser sind in der Nahe oder in der Kolonie?

* Sind Ameisen vorhanden? Wie verhalten sie sich gegenuber den Blattlausen?
Entnimm ein Blatt mit einer Blattlauskolonie und betrachte die Tiere unter der Stereo-
lupe. Entnimm einen Zweig mit Blattlauseiern und betrachte ihn unter der Stereolupe.

sommerwirt: Saubohne
0 greflugelte unid

@-’ urtgjeflugelte

o Flalllduse

Aus KONOPKA und STARKE 2009

Aufgaben:

1. Zeichne eine einzelne Blattlaus und/oder deren Eier unter der Stereolupe. Be-
schreibe abgeworfene Larvenhaute unter besonderer Berucksichtigung der Mund-
werkzeuge.

2. Erlautere die Entwicklung einer Blattlaus unter Einbeziehung der Abbildung oben
links.

3. Erlautere deine Beobachtungen an den Blattlauskolonien unter Einbeziehung der
Abbildung oben rechts.

4. Welche Vorteile hat die Parthenogenese fur Blattlause. Erlautere die Vermeh-
rungsstrategie der Tiere.

5. Pflege und beobachte eine Pflanze mit Blattlauskolonie zu Hause.
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Arbeitsblatt (Sekundarstufen | und Il)
Landschaftsveranderung und Artenschwund

Lﬁ-’lf‘l"klflhl %Ihhl h li-hl*h'l‘\‘lﬁ’ I'#IEI 1] II\MI é Ill‘!dfl-ﬂ L~

Sem in der Karte :nr_'..nrll:ﬁu
250 m in der Natie “-\

s Bal emzelne Dhume, TR0 Heide, Weide B einzefne Gebaude
Lambwald B Wieie, Weide mitt Hafrawm

B Carten — soneess W etk
A

L&‘lf "\IFM%IHJ“?ilIH\I#MHI

B Landschaftsverdnderung und Artenschwund, Aum1350; B heute

.
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g S0 — = ‘E =20
= 80 — e=a = SO0
= e ] =

7O — 7O

B0 — 60

S0 — 50

a0 40

30 — a— 30 —

=
20 — 26 -
—
o - - - © s =

1877 19264 heute ZFeit 1877 1964 heute Feit

EFl Landschaftsveranderungen in einem Flurbereinigungs-
gebiet. A Heckenwverluste; B FlielBRgewaiasser und
Kleingewisserveriuste B (Flurbereinigung ab 1964)

Aus KONOPKA und STARKE 2009

Aufgabe

Beschreibe mit Hilfe der Abbildungen Landschaftsveranderungen der letzten 150
Jahre sowie die Folgen fur wildlebende Tiere.
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Arbeitsblatt (Sekundarstufen | und I1)

Makrofotografie mit Digitalkamera oder Smartphone — Digiskopie

| "a

Erstellung von Makrofotos mit einer ﬁigitalkamera - hier Stécingaufnahme

i . I

Vorbemerkung: Bei der Vielzahl moglicher Geratekombinationen gilt grundsatzlich
die Anweisung "Experimentieren geht Uber Studieren”. Wirklich zuverlassige Angaben
kann man nur fUr eine exakt definierte Geratekombination geben.

Material: Digitalkamera, ggf. mit Stackingfunktion, z.B. Olympus TGS, Smartphone,
Stativ, Stereolupe, Mikroskop, Einschlaglupe, Spektiv

Durchfiihrung: Fotografiere wahrend der Exkursion Tiere, Pflanzen, Okosysteme,
Tierspuren, Versuchsaufbauten usw.. Beim Fotografieren an Mikroskop, Stereolupe
oder Spektiv schalte die Digitalkamera ein und zoome das Objektiv in eine 2- bis 3-
fache VergroRerung. Schalte das Blitzgerat ab, setze dann das Objektiv der Digital-
kamera (alternativ Smartphone 0.a.) mittig auf das Okular und halte beide mit der ei-
nen Hand fest. Schaue durch den Sucher der Kamera und stelle die Scharfe nach.
Bei den meisten Digitalkameras erscheint jetzt im Sucher ein gutes Bild des Objekts.
Lése mit der anderen Hand die Kamera aus, wahrend du die Gerate mit der zweiten
Hand weiter fest verbindest. Man kann auch experimentieren, indem man Handlupen
vor das Kameraobjektiv halt. Durch Experimentieren mit dem Filterhalter eines Mik-
roskops, dessen Rand man teilweise unter den Kondensor in den Strahlengang
schiebt, kann man auf einfache Art ein besonders kontrastreiches Bild durch schiefe
Beleuchtung erhalten.

Aufgaben:

1. Erstelle Fotos der von Dir untersuchten Pflanzen, Tiere, Praparate usw.. Vergleiche
mit Fotos deiner Klassenkameraden und diskutiere Vorztige und Mangel. Verwende
die Aufnahmen fur eine Prasentation oder zur Nachbestimmung der Arten.

2. Vergleiche ggf. Fotos / Mikrofotos und zugehdrige Zeichnungen der Objekte mitei-
nander. Erlautere Vor- und Nachteile beider Dokumentationsverfahren.
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