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Das RUZ Osnabrücker Nordland 
 

Zum Regionalen Umweltbildungszentrum (RUZ) Osnabrücker Nordland gehören die 
Standorte Lernstandort Grafelder Moor und Stift Börstel, Kuhlhoff Bippen und Biolo-
gische Station Haseniederung Alfhausen. Das RUZ wurde am 4.2.1998 vom Nieder-
sächsischen Kultusminister anerkannt. Kurz zuvor, am 1.9.1997, schlossen Äbtissin 
von Bodelschwingh für das Stift Börstel, Udo Hafferkamp für den Lernstandort Moor 
in Grafeld und Samtgemeindebürgermeister Helmut Kamlage für die Samtgemeinde 
Fürstenau einen Kooperationsvertrag zwecks Gründung des Lernstandortes Grafel-
der Moor und Stift Börstel aus den bereits bestehenden Lernstandorten in Börstel 
und Grafeld. 1986 gründete 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 Quakenbrück 
und das Historische Freilandlabor Wasserhausen. 
 
Das Regionale Umweltbildungszentrum (RUZ) Osnabrücker Nordland erreichen Sie unter fol-
genden Adressen:   
 
www.ruz-osnabruecker-nordland.de 
 
Biologische Station Haseniederung (Geschäftsstelle des RUZ), Alfseestraße 291, 49594 Alfhau-
sen, Tel. 05464 5090, info@haseniederung.de, www.haseniederung.de   
   
Lernstandort Grafelder Moor und Stift Börstel, Dohrener Straße 2, 49626 Berge Grafeld, Tel. 
05435/910030, christiane.achelwilm@gmx.de sowie Stift Börstel, 49626 Börstel, Tel. 
05435/954211, info@stift-boerstel.de, http://boerstel.de/Boerstel 
  
Bildungszentrum Kuhlhoff Bippen, Berger Straße 8, 49626 Bippen, Tel. 05435/910011, kuhlhoff-
bippen@web.de, www.lernenaufdemlande.de   
 
Verschiedene Projekte werden in enger Kooperation mit dem Artland-Gymnasium Quaken-
brück durchgeführt: Artland-Gymnasium, Am Deich 20, 49610 Quakenbrück, 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 Ökosysteme Wald, Wiese, Weide und Moor im Rah-
men von Freilandpraktika und Exkursionen im Ökologiekurs der Sekundarstufe II.  

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 zurückzusetzen.  

 

Herausgeber: Regionales Umweltbildungszentrum Osnabrücker Nordland 
    Artland-Gymnasium Quakenbrück 
 
Erarbeitung und ©:    Rolf Wellinghorst (2020) 
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Einleitung 
 
Wälder, Wiesen, Weiden und Moore stehen im Mittelpunkt dieser Kurzanleitung. An-
lass für die Erstellung ist zum einen das Kerncurriculum für 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 Niedersächsische Kultusministerium 
unter anderen die Ökosysteme Wald, Wiese und Moor zu verbindlichen Inhalten 
der Abiturprüfungen erklärt hat, und zum anderen die aktuelle Corona Pandemie, die 
im schulischen Bereich den Besuch von Umweltbildungseinrichtungen zur Durchfüh-
rung entsprechender Praktika vorerst nicht zulässt. Die folgenden Anregungen sollen 
es daher den Kursleitern erleichtern, entsprechende Exkursionen im Freiland selbst 
zu planen und durchzuführen. 
Durch unsere 30-jährige praktische Arbeit mit Schülern im Auwald bei Malgarten, 
im Börsteler Wald und im Freilandlabor Grafeld  zum Thema Ökosystem Wald, 
im Historischen Freilandlabor Wasserhausen zum Thema Wiesen und Weiden 
und ebenfalls im Freilandlabor Grafeld zum Thema Ökosystem Hochmoor sind 
vielfältige Erfahrungen gesammelt worden. Daher haben wir einige an diesen Lernor-
ten erprobte Materialien in dieser Ideenbörse in den Mittelpunkt gestellt. Die vorge-
stellten Aspekte zu den Ökosystemen Wald und Wiese können problemlos an allen 
Orten mit halbwegs artenreichem Wald oder artenreicherem Grünland (Wiesen, Wei-
den) umgesetzt werden. Hier müssen allerdings grundsätzlich mit dem Eigentümer 
Absprachen zur Nutzung im Rahmen einer Exkursion getroffen werden. Als Lernort 
zum Ökosystem Hochmoor kommt in der näheren Umgebung des RUZ Osnabrücker 
Nordland insbesondere das Freilandlabor Grafeld in Frage.  
Wertvolle Ergänzungen zu den Themen dieses Heftes sind die Bücher „Ökologie der 
Wälder“ (HOFMEISTER und NOTTBOHM),  „Die Wiese“ (HAFT 2019) sowie die Fil-
me Ökosystem II (GIDA) sowie „Das grüne 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 ältere Film „Das 
Volk der Gräser“ (youtube) ist für Insektenfreunde immer wieder sehenswert. Zahlrei-
che unterrichtspraktische Anregungen zu den Lebensräumen 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 Grünland).  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 Naturführer 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 über unsere Böden liefert DAHLHAUS, C., KNIESE, Y., 
MUELLER, K. (2018): Atlas der Böden im Natur- und Geopark TERRA.vita. 
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Durchführung eines Freilandpraktikums - Kursstruktur 
 
1. Vorbereitung: z.B. PHILIPP, E., STARKE, A., VERBEEK, B., WELLINGHORST, 
R. (2005): Ökologie - Materialien SII. - Schroedel Braunschweig, WELLINGHORST, 
R. (2003): Gewässerökologie - Material für Schulen des  BLK-Programms 21. - Art-
land-Gymnasium Quakenbrück  
 
2. Hinweise zur Sicherheit und Gruppeneinteilung: Feuer, Müll, Zecken, Sonnen-
schutz, Betretungsverbote, Gruppeneinteilung  
 
3. ggf. Brainstorming: Biotop - Biozönose – Ökosystem; ggf. Kohlenstoffkreislauf  
 
4. Abiotische Faktoren: 1. Methoden und Geräte zur Erfassung abiotischer Umwelt-
faktoren vorstellen; 2. Durchführung der Messungen; 3 Auswertung der Messungen 
Material: u.a. Erfassungsbögen, Thermometer, Luxmeter, Kohlenstoffdioxidmessge-
rät, Hygrometer, Filmdosen, Marmeladengläser; ggf. Smartphone 
 
5. Pflanzen:  1. Einführung  in die Pflanzenbestimmung und Vegetationsaufnahme, 
2. Pflanzen bestimmen und Vegetationsaufnahme erstellen; 3 Rückschlüsse auf Bo-
deneigenschaften über Zeigerpflanzen ziehen und mittlere Zeigerwerte der Probeflä-
chen bestimmen; 4 Mittlere Zeigerwerte der Probeflächen mit abiotischen Messun-
gen vergleichen; Material: u.a. WELLINGHORST, R. (2003); Infoblätter, Erfassungs-
bögen, Pflanzenbestimmungsbücher (z.T. mit Zeigerwerten), Handlupen; ggf. Stick-
stoffkreislauf 
 
6. Tiere: 1. Ggf. kurz Tiere in einem engen Bereich beobachten und darüber 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, Insektengläser, Becherlupen, Stereo-
lupe, Insektenkescher, Exhaustor, Klopfstock und Schirm oder Tuch, ggf. Barberfalle 
und Berleseapparat, Bestimmungsbücher, Petrischalen, Well-Kammern 
 
7. Schlussbesprechung: Vorstellung der Arbeitsergebnisse der Gruppenarbeits-
phasen; Rückgabe der Materialien an den Exkursionsleiter 
 

 
Auswertung der Beobachtungen 
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Exkursionsvorbereitung und Material 
 

 
Geräte aus dem Lernstandort Grafelder Moor und Stift Börstel; aus KONOPKA 
und STARKE 2009  
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Lehrerinformation                                                                                                     

Kurz und knapp – Durchführung einer Exkursion 

Arbeitsschritte Material 

Vorbereitung: Die für die gewählten Themen erforder-
lichen Materialien werden in eine Karre, Rucksäcke 
oder Umweltkisten gepackt; außerdem gehören zu je-
der Exkursion die weiter unten genannten „wichtigen 
Hilfsmittel“ sowie Decken als Unterlage für Experimen-
te im Gelände, Abdeckplanen zum Schutz der Geräte 
bei auftretendem Regen und ggf. Warnwesten. Ab-
sprache mit der begleitenden Lehrkraft bezüglich der 
Vorkenntnisse und Erwartungen der Lerngruppe. 

Materialkisten, Decken, Ab-
deckplanen, Signalpfeife in 
unübersichtlichem Gelände, 
Warnwesten 

Begrüßung: Hinweise zum Untersuchungsgebiet, zur 
Sicherheit, zum Programm und ggf. kurze Einführung 
zum Thema (Moor, Wald, Wiese usw.). Die praktische 
Arbeit steht immer mit Mittelpunkt und sollte so 
viel Zeit wie möglich einnehmen, der theoretische 
Einführungsblock so wenig Zeit wie nötig. 

 

Kurze Einführung in die Handhabung der zu verwen-
denden Geräte und Materialien; Wahl 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-
beitsaufträge und ggf. Ausgabe der Erfassungsbögen. 
Bekanntgabe der Zeit, an der die Gruppen am Treff-
punkt zurück sein müssen. Ausgabe der Materialien an 
Materialverwalter, die diese Geräte und Materialien in 
ihren Gruppen weiter verteilen und am Ende beim Ex-
kursionsleiter geschlossen wieder zurückgeben. 

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

Einweisung in die Untersuchungsorte durch Ex-
kursionsleiter. Durchführung der Arbeitsaufträge in 
den Gruppen. Hierfür bekommen die Besucher viel 
Zeit. 

 

Vorstellung der Arbeitsergebnisse der Teilgruppen 
in der Gesamtgruppe. Bei der Vorstellung von Pflan-
zen und Tieren bekommen die Schüler den Auftrag, 
möglichst viele Adjektive zu verwenden. Hierdurch 
werden die Vorträge detailgenauer.  Ggf. Nachberei-
tung im Unterricht (Erstellen von Lernplakaten oder 
Kurzvorträge für die Gesamtgruppe). 
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Schülerinformation                                                                                                     

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

 

Gruppenleiter 

- Sprecher und Ansprechpartner der 
Gruppe (trägt als Kennzeichen eine 
Kappe, Warnweste o.ä.) 

- Aufgabenverteilung und Koordination in 
der Gruppe 

- Moderation bei Unstimmigkeiten inner-
halb der Gruppe 

- Erstellt während der Exkursion Fotos, 
Filme u.Ä. 

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

Protokollant 

- Protokolliert während 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 vollständig wieder 
beim Exkursionsleiter ab  

- Achtet darauf, dass Material im Gelän-
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 
während der Exkursion 

- Achtet auf den Schutz von Geräten und 
Büchern bei Niederschlag (ggf. in Kiste 
oder Tasche packen oder durch Plane 
abdecken; Bücher dürfen niemals nass 
werden) 

- Unterstützt den Materialverwalter wäh-
rend der Exkursion und achtet besonders 
auf die Vollständigkeit und Sauberkeit 
des Materials bei der Rückgabe 
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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, Transportbehälter und Plastiktüten, Ka-
mera oder Smartphone, Küchenrolle; außerdem bei Bedarf Meterstock oder 
Lineal, Reiseapotheke, Gummistiefel, Wathose, Ersatzbatterien, Karten, GPS 
und auf das Programm abgestimmte Materialkästen oder Materialrucksäcke  
 

 
Beispiel für eine Materialkiste zum Thema Insekten 
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Inhalt einer Materialkiste „ Wald“ 
 
Rucksäcke  oder Leinentaschen 
 
Sie enthalten jeweils Lupen, Becherlupen, Plastikschale, Federstahlpinzette, Pet-
rischalen, Wellkammern, Klemmbrett, Stecknadeln, Wachsmalstift, Zollstock und Pa-
ketband oder Maßband, Insektennetz, Insektengläser, Bestimmungsschlüssel und   -
tafeln nach Bedarf (u.a. Die Milch machts) 
 
Mögliche weitere Materialien 
 
Thermometer, Luxmeter, Exhaustor, Stereolupe, Stethoskop,  Rosenschere, Ta-
schenmikroskop, Dauerpräparate von Gehölzschnitten, Handbohrer, Zeckenzange, 
Spiegel, Gefäße mit Messskala 
 
AICHELE, D., GOLTE-BECHTLE, M. (1997): Was blüht denn da? - Franckh'sche 
Verlagshandlung Stuttgart  
CHINERY, M. (2012): Pareys Buch der Insekten. – Franckh-Kosmos Stuttgart   
DYLLA, K., KRÄTZER, G. (1998): Lebensgemeinschaft Wald. - Quelle & Meyer Hei-
delberg 
FITTER, A. (1987): Blumen – Pareys Naturführer plus. – Paul Parey Hamburg 
GARMS, H. (1993): Pflanzen und Tiere Europas. – Deutscher Taschenbuchverlag 
HECKER, U: (1995): Bäume und Sträucher. – BLV Bestimmungsbuch (2 Expl.) 
HOFMEISTER, H. (1990): Lebensraum Wald. - Verlag Paul Parey Hamburg  
MÜLLER, H.J. (1985): Bestimmung wirbelloser Tiere im Gelände. - Gustav Fischer 
Jena 
POTT, E. (1985): Moor und Heide. – BLV-Naturführer 
TUBES, G. (2014): Nutzbare Wildpflanzen. – Quelle und Meyer Wiebelsheim 
 

 
Inhalt einer Materialkiste Wald 
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Die Materialien für die Gruppen stehen im Untersuchungsgebiet bereit 
 

 
Startklar für ein Programm „Faszination Insekten“. – Die Geräte und Materialien 
wurden für die Besprechung der Gerätehandhabung auf einer Decke ausge-
breitet. Auch während der Gruppenarbeit erhält jede Gruppe eine Decke, um 
ihre Materialien im Gelände darauf auszubreiten. 
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Kleintierkäfig aus zwei Joghurtbechern (oben links);  Insektenbetäubung mit 
Kohlenstoffdioxid - z.B. Multivitamintablette mit  Wasser in Spritzflasche  geben 
oder Sprudelflasche bzw. Kohlenstoffdioxidkartusche verwenden und Kohlenstoffdi-
oxid in das Gefäß mit dem Insekt leiten. 
 

 

Mit Nikotin aus Zigaretten (links), giftigen Pflanzenbestandteilen wie den zer-
riebenen Blättern vom Kirschlorbeer (rechts) oder Essigsäureethylester kann 
man Insekten töten. Dies darf nur zu wissenschaftlichen Zwecken geschehen. 
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Folie  (Sekundarstufen I und II)                                                                    
Biotop – Biozönose – Ökosystem 
 

 
Biotische und abiotische Faktoren im Ökosystem Wiese (aus KONOPKA et al. 
2009; Als wertvolle Ergänzung ist die GIDA DVD Ökosystem II zu empfehlen) 
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Folie  (Sekundarstufen I und II)                                                                    
Tiere der Wiese 
 

 
 
Aus STARKE und WELLINGHORST (2008); hilfreiche Ergänzung ist der Film „Das Volk der Gräser“ 
(youtube) 
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Informationsblatt                                                                      
Abiotische Faktoren 
 
Die wichtigsten abiotischen Faktoren lassen sich im Gelände 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 
(Lichtstärke) messen. Der Kohlenstoffdioxidmonitor wird mittels Powerbank mit 
Strom versorgt. Die Messgeräte werden zur Messung auf einen geeigneten etwa 0,3 
bis 0,5 m hohen Kasten gestellt. Anschließend wartet man solange mit dem Ablesen, 
bis die angezeigten Werte einigermaßen konstant bleiben und notiert sie dann. Die 
Messwerte werden im Gelände 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 Lichtstärkemessung muss der Fühler immer absolut waagerecht liegen und 
es darf kein Schatten eines Schülers auf den Messfühler fallen. Auch sollte eine un-
terschiedliche Bewölkung vermieden werden. 
Gegebenenfalls kann man im Rahmen der abiotischen Faktoren auch Messungen 
zum Kohlenstoffkreislauf durchführen und diese auswerten, wenn es die Zeit erlaubt. 
 

 
Messung abiotischer Faktoren im Gelände 
 
Strecke (m) Kohlenstoffdi-

oxidgehalt (ppm) 
Lufttemperatur (oC) Lichtstärke 

(Lux) 
rel. Luft- 
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 

  Messergebnisse einer Schülergruppe 
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Arbeitsblatt (Sekundarstufen I und II)                                                                      
Abiotische Faktoren im Übergangsbereich Grünland - Wald 
 
Material: Zollstock; Luxmeter oder Luxmeter App auf Smartphone; Kohlenstoffdi-
oxidmonitor oder alternativ Thermometer (Messgenauigkeit 0,1 oC); Hygrometer und  
Kohlenstoffdioxidmessgerät als Einzelgeräte; Kasten als Stellplatz für Messgeräte 
Durchführung: Miss in deinem Querprofil im Abstand von jeweils 2 Metern wichtige 
abiotische Faktoren. Wähle hierzu einen sonnigen Tag.  
Lufttemperatur: Das Thermometer wird drei Minuten lang in etwa 0.5 Meter Höhe in 
den Schatten des eigenen Körpers gehalten und die Temperatur dann abgelesen. 
Luftfeuchtigkeit: Das Hygrometer wird etwa drei Minuten lang in etwa 0,5 Höhe ge-
halten und die Luftfeuchtigkeit dann abgelesen. 
Kohlenstoffdioxidmessgerät: Das Kohlenstoffdioxidmessgerät wird drei Minuten lang 
in etwa 0,5 Meter Höhe gehalten und der Kohlenstoffdioxidgehalt abgelesen. 
Lichtstärke: Der Messfühler des Luxmeters wird absolut waagerecht auf den Boden 
gestellt und abgelesen. Dabei darf auf keinen Fall der Schatten eines Schülers auf 
den Messfühler fallen. 
 
Strecke (m) Kohlenstoffdi-

oxidgehalt (ppm) 
Lufttemperatur (oC) Lichtstärke 

(Lux) 
rel. Luft- 
feuchtigkeit (%) 

0     
2     
4     
6     
8     
10     
12     
14     
16     
18     
20     
24     

 
Aufgaben: 
1 Erfasse die Messwerte in vorstehender Tabelle und stelle sie grafisch dar. Erläute-
re die Grafiken.  
2 Schreibe in einem Erfassungsbogen „Vegetationsaufnahme“ Pflanzen, die unter 
den Bäumen wachsen auf. Notiere in einem weiteren Erfassungsbogen „Vegetati-
onsaufnahme“ die Namen von Pflanzen, die in der Grünlandfläche wachsen. Be-
rechne für beide Flächen jeweils die mittleren Zeigerwerte und werte diese unter Ein-
beziehung der abiotischen Messwerte aus. 
 

 
 
Smartphone mit Luxmeter-App; Messungen mit dem Kohlenstoffdioxidmonitor; 
Messwerte einer Schülergruppe (aus KONOPKA et al. 2009) 
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Arbeitsblatt  (Sekundarstufen I und II)                                                                      

Kohlenstoffkreislauf – Versuche mit dem Kohlenstoffdioxidmonitor 

 
Tisch mit Minigewächshaus und CO2 - Monitor 

 

Material: Leichter Klapptisch, Minigewächshaus, CO2 - Monitor mit Akku für USB-
Gerät, Torfmoos oder Zweig mit grünen Blättern, Garten- oder Komposterde, Torf, 
trockene Blätter, Porzellanschale, Streichhölzer oder Mikrobrenner 

Durchführung:  

1.  Stelle den CO2 - Monitor auf den Tisch und notiere nach einigen Minuten den 
Kohlenstoffdioxidgehalt. 

2. Stelle den CO2 - Monitor zusammen mit Torfmoos oder einem Zweig mit grünen 
Blättern in das Minigewächshaus und notiere nach einigen Minuten den Kohlenstoff-
dioxidgehalt. 

3. Stelle den CO2 - Monitor zusammen mit Garten- oder Komposterde in das Minige-
wächshaus und notiere nach einigen Minuten den Kohlenstoffdioxidgehalt. 

4. Halte den brennenden Mikrobrenner (Modell für Heizungsbrenner) für einen Au-
genblick unter den Deckel des Minigewächshauses (Kunststoff darf nicht heiß wer-
den!) und notiere nach zwei bis vier Minuten den Kohlenstoffdioxidgehalt. 

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

 

Aufgabe:  

1. Erläutere die Versuchsbeobachtungen unter Einbeziehung von Reaktionsglei-
chungen und übertrage diese Ergebnisse auf den globalen Kohlenstoffkreislauf. Stel-
le Bezüge zu Veränderungen unserer Landschaft seit der Einführung von Ackerbau- 
und Viehzucht sowie seit dem Beginn der industriellen Revolution her.  
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Folie  (Sekundarstufen I und II)                                                                      

Kohlenstoffdioxidanstieg und Klimaschutz  
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Lehrerblatt  (Sekundarstufen I und II) - Lösungshinweise   

Kohlenstoffkreislauf – Versuche mit dem Kohlenstoffdioxidmonitor 

Summengleichung der Fotosynthese: 
 
                              Licht, Chlorophyll 

6 CO2 (g) + 12 H2O (l)  C6H12O6 (s) + 6 O2 (g) + 6 H2O (l) 

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

Summengleichung der Atmung: 
 
C6H12O6 (s) + 6 O2 (g)  6 CO2 (g) + 6 H2O (l) 
 
Verbrennung eines Alkans mit 16 Kohlenstoffatomen: 
 
C16H34 (s)  +  24,5 O2 (g)   16 CO2 (g) + 17 H2O (l) 
 
Zur Folie: Anstieg der Kohlenstoffdioxidkonzentration im Winterhalbjahr und Absin-
ken im Sommerhalbjahr. Die Durchschnittskonzentration steigt außerdem im Unter-
suchungszeitraum von Jahr zu Jahr. 
Die Kohlenstoffdioxidkonzentration der Atmosphäre wird überwiegend durch Foto-
synthese und Atmung verändert und unterliegt jahreszeitlichen Schwankungen. Auf 
der Nordhalbkugel und wegen der sehr viel geringeren Landfläche auch auf der 
Südhalbkugel 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 Atmosphäre sinkt. Ohne den 
Einfluss des Menschen wären im Jahresmittel Verbrauch und Freisetzung von Koh-
lenstoffdioxid etwa gleich, so dass der Gehalt in der Erdatmosphäre sich längerfristig 
kaum verändern würde. Über 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, 
Erdöl (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 Wälder der Welt. Deshalb trägt das Verschwinden der Moore eben-
falls maßgeblich zum Klimawandel bei. 
 
Verbrennung von Oktan: 
 
2C8H18 (l)  +  25O2 (g)   16 CO2 (g) + 18H2O (l)  
 
Man geht davon aus, dass bei Umsetzung der derzeit angestrebten Klimaschutzzie-
le die Kohlenstoffdioxidkonzentration in 50 Jahren auf etwa 800 ppm ansteigt.  
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Aus SCHROEDEL Werkservice 

Kohlenstoffkreislauf 

  
Messung des Kohlenstoffdioxidverbrauchs durch Fotosynthese  links (z.B. 
Torfmoos, junge (Buchen)blätter; 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 CO2 - Monitor und USB - Powerbank durchzuführen. 

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. Schüler des 2. Semesters sollten dies 
nach Bearbeitung der Themen Fotosynthese und Atmung leisten können und 
dabei auch Aspekte wie den Lichtkompensationspunkt der Pflanzen einbezie-
hen können. 
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Informationsblatt (Sekundarstufen I und II)                                                                     
Pflanzenbestimmung 
 
1. Notiere in deinem Erfassungsbogen, ggf. geordnet nach Bäumen, Sträuchern 

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 möglich zunächst die unbekannten blühenden Pflanzenarten 
mit einem nach Blütenfarben geordneten Bestimmungsschlüssel (z.B. AICHE-
LE). Ggf. lassen sich einige Arten auch mit den auf den Folgeseiten abgedruck-
ten einfachen gegabelten Schlüsseln oder der App PlantNet bestimmen. 

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

4. Überprüfe deine Bestimmungsergebnisse jetzt erneut unter Verwendung eines 
nach ökologischen Gruppen geordneten Schlüssels oder einer Zeigerwertliste, 
z.B. HOFMEISTER 1990 oder LICHT 2013, und informiere dich hier und auch in 
anderen Büchern oder im Internet (z.B. Wikipedia) über Aussehen und Standort-
ansprüche der Pflanzen. Gibt es Zweifel an der Richtigkeit der Bestimmung, 
muss ggf. ein gegabelter Schlüssel (WEBER 1995, ROTHMALER oder 
SCHMEIL-FITSCHEN) hinzugezogen werden. Ein falsches Bestimmungsergeb-
nis würde auch die Bestimmung der mittleren Zeigerwerte für die Probefläche 
verfälschen. 

5. Bestimme jetzt soweit möglich die gerade nicht blühenden Blütenpflanzen. Ver-
wende zunächst einen nach ökologischen Gruppen geordneten Schlüssel, z.B. 
HOFMEISTER: Lebensraum Wald. Versuche hier ausgehend von den ökologi-
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. 

 
 
 

 

Hilfsmittel bei der Pflanzenbestimmung: Bestimmmungsbücher und Lupe 
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Informationsblatt (Sekundarstufen I und II)                                                                     
Gegabelter Bestimmungsschlüssel für Wald- und Heckenpflanzen 1 
 

 
Aus STARKE und WELLINGHORST (2008)
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Informationsblatt (Sekundarstufen I und II)                                                                     
Gegabelter Bestimmungsschlüssel für Wald- und Heckenpflanzen 2 
 

 
Aus STARKE und WELLINGHORST (2008)
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Informationsblatt (Sekundarstufen I und II)                                                                     
Gegabelter Bestimmungsschlüssel für Wiesenpflanzen 1 
 

 
Aus STARKE und WELLINGHORST (2008)
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Informationsblatt (Sekundarstufen I und II)                                                                     
Gegabelter Bestimmungsschlüssel für Wiesenpflanzen 2 
 

 
Aus STARKE und WELLINGHORST (2008)
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Informationsblatt (Sekundarstufen I und II)                                                                     
Erstellung einer Vegetationsaufnahme 
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Arbeitsblatt (Sekundarstufen I und II)                                                                     
Pflanzenbestimmung, Vegetationsaufnahmen und Zeigerwerte 
 
Material: Bestimmungsbücher: z.B. AICHELE 1997, FITTER 1987, FITTER et al. 
1998, GARMS 1990, HOFMEISTER  1990, SCHMEIL-FITSCHEN, ROTHMALER; 
Handlupen; Erfassungsbögen; Schreibunterlage; Bleistift; ggf. Stereolupen; Zollstock; 
Schnur; vier Holzpflöcke,  
Durchführung: Stecke im Untersuchungsgebiet, ggf. mithilfe der Pflöcke und der 
Schnur, eine Probefläche ab. Sie soll möglichst alle Pflanzenarten der zu untersu-
chenden Pflanzengesellschaft enthalten. Auf einer Grünlandfläche sind das in der 
Regel ein bis wenige Quadratmeter im Wald etwa 100 Quadratmeter. Bestimme die 
Pflanzen der Probefläche.  
Aufgaben:  
1 Fülle zunächst den Kopf des Erfassungsbogens aus. Schreibe die Namen der 
Pflanzen auf der Probefläche, geordnet nach Arten in der Baumschicht, in der 
Strauchschicht und in der Krautschicht auf. 
2 Erstelle Vegetationsaufnahmen ausgewählter Probeflächen im Untersuchungsge-
biet. Verwende einen geeigneten Erfassungsbogen sowie die Artmächtigkeitsanga-
ben nach BRAUN BLANQUET. 
3 Ordne den Pflanzenarten unter Verwendung der Angaben bei HOFMEISTER  
1990, FITTER 1987 und LICHT 2013 ihre ökologischen Zeigerwerte zu und ermittle 
jeweils die mittleren Zeigerwerte (vgl. Erfassungsbogen). Ziehe Rückschlüsse auf 
die Standortverhältnisse in den verschiedenen Probeflächen. 
 

 
 
 
Artmächtigkeit nach BRAUN-BLANQUET 
 
 
 
 
 
 

Ökologische Zeigerwerte 
 
 
Hinweis: Zeigerwerte findet man auch unter www.botanik.mettre.de  
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Erfassungsbogen für Vegetationsaufnahme und Zeigerwertauswertung 
 
Hinweis: Zeigerwerte findet man u.a. unter www.botanik.mettre.de 
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Informationsblatt (Sekundarstufen I und II)                                                                     
Physiologische und ökologische Potenz 

 

 
Aus PHILIPP, E., STARKE, A., VERBEEK, B., WELLINGHORST, R. (2005); Als wertvolle Ergänzung 
ist die GIDA DVD Ökosystem II zu empfehlen 
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Informationsblatt (Sekundarstufen I und II)                                                                     
Ökogramme mitteleuropäischer Laubwaldgesellschaften 

 
Nach  HOFMEISTER, H., NOTTBOHM, G. (1995) 
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Informationsblatt (Sekundarstufen I und II)                                                                     
Ökologische Gruppen im Wald 

 

  
Aus FITTER, A. (1987) und HOFMEISTER, H. (1990)
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Informationsblatt (Sekundarstufen I und II)                                                                     
Zeigerpflanzen 

 

 
Aus STARKE und WELLINGHORST (2008)
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Informationsblatt (Sekundarstufen I und II)                                                                     
Zeigerpflanzen  

 

 
Aus STARKE und WELLINGHORST (2008)
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Folie  (Sekundarstufen I und II)                                                                      

Stickstoffzeigerpflanzen prägen unsere Wildkrautflora 

 

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

 
Schöllkraut (links) und Wiesenkerbel (rechts) an Gewässerrand; Vorkommen 
auf stickstoffreichen Standorten; Zeigerwert N = 8)  
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Arbeitsblatt  (Sekundarstufen I und II)                                                                      

Die Brennnessel als Zeigerpflanze für Stickstoff in unserer Kultur-
landschaft 
 

 

Verändert nach WELLINGHORST 1984 

Prozentualer Anteil der Großen Brennnessel in den weg- und gewässerbeglei-
tenden Vegetationsbeständen des intensiv landwirtschaftlich genutzten Oyther 
Moores im Landkreis Vechta  

Aufgabe 

Erstelle für ein etwa 10 Hektar großes 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 Flächen 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 % grün). 
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Arbeitsblatt  (Sekundarstufen I und II)                                                                      

Zeigerpflanzen für Stickstoff und ihre Gefährdung 
 

 
Aus WELLINGHORST 1984 

Verteilung von über 2000 mitteleuropäischen Gefäßpflanzen entsprechend ih-
rer Stickstoff-Zeigerwerte 
 
Aufgabe: 
1 Erläutere die Grafik und belege deine Ausführungen anhand ausgewählter Pflan-
zen aus dem Osnabrücker Nordland 
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Arbeitsblatt  (Sekundarstufen I und II)                                                                      

Stickstoffkreislauf 

 

 

 
Aus SCHROEDEL Werkservice 

 

Aufgaben 

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

2 Beschreibe anhand der Abbildungen erläuternd die Stationen des Stickstoffs in 
Ökosystemen. 
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Lehrerblatt  (Sekundarstufen I und II) - Lösungshinweise 
Stickstoff in der Umwelt 
 
Ausgehend von den Ökologischen Belastungsgrenzen der Erde, die bezüglich der 
Problematiken im Stickstoffkreislauf inzwischen weit überschritten sind, werden Über-
legungen angestellt, welche Probleme konkret gemeint sein könnten. Aspekte der 
Diskussion können z.B. die enorme Stickstoffüberfrachtung unserer Ökosysteme 
durch Nährstoffeinträge 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 Ökosysteme durch Stickstoffeinträge in Form von Ammonium, Nitrat, Gülle 
und anderer Stickstoffverbindungen sein. Als entscheidende Quelle für die Bereitstel-
lung quasi unbegrenzter Stickstoffdüngermengen wird das vor gut einhundert Jahren 
erfundene Haber-Bosch Verfahren ausgemacht. Mit der Möglichkeit, Stickstoffmine-
raldünger in beliebiger Menge auf die Äcker zu bringen, wurde eine enorme Ertrags-
steigerung in der Landwirtschaft mit dem Vorteil, dass grundsätzlich alle Menschen 
auf der Erde mit ausreichend Nahrung versorgt werden könnten, aber mit dem Nach-
teil, dass die enorme Fracht stickstoffhaltiger Biomasse in die Stoffkreisläufe einge-
tragen wird, erreicht. 
 
Arbeitsblatt Stickstoffkreislauf Lösungshinweise 
 
Aufgabe 1: 
 
Name   Summenformel 
Stickstoff   N2 
Ammonium   NH4

+ 
Nitrit    NO2

- 
Nitrat    NO3

- 
Distickstoffmonooxid N2O 
Stickstoffmonooxid  NO 
Stickstoffdioxid  NO2 
Distickstofftetraoxid  N2O4 
Aminosäuren 
Proteine 
Adenin, Guanin, 
Cytosin, Thymin 
Nukleinsäuren 
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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 Gewässer und ist dann im Wasser gelöst. 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 außerdem auch von Industrieanlagen 
und Kraftwerken emittiert werden, reagieren mit (Regen)wasser zu Säuren wie Sal-
petriger Säure und Salpetersäure und tragen so zur Entstehung des sauren Regens 
bei.  Luftstickstoff wird außerdem durch freilebende (Azotobacter, Clostridium) oder 
symbiontische (Rhizobium, Nostoc) Mikroorganismen in Ammoniumstickstoff und 
schließlich in organische Stickstoffverbindungen überführt.  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 wasserlösliche 
Nitrat ist im Boden gut beweglich und wird auch leicht in Gewässer ausgespült. Unter 
sauerstoffarmen Bedingungen wird  Nitrat von Bakterien zu Nitrit und über weitere 
Oxidationsstufen des Stickstoffs zu elementarem Stickstoff oder zu Ammonium redu-
ziert. Pflanzen nehmen Ammonium und Nitrat als Nährsalze auf und bauen den 
Stickstoff in körpereigene organische Stickstoffverbindungen wie Eiweiße und Nukle-
insäuren ein. Über die Nahrungskette gelangen die Stickstoffverbindungen in Tiere, 
die den Stickstoff teilweise in Form von Harnstoff wieder ausscheiden. So befinden 
sich große Mengen Harnstoff in organischem Dünger. Als Destruenten tätige Bakte-
rien und Pilze zerlegen tote Tiere und Pflanzen bzw. die Ausscheidungen der Tiere 
wieder in Ammonium. 
Nach der Erarbeitung des zunächst natürlichen Stickstoffkreislaufs werden Arten-
sterben, Luftbelastung und Saurer Regen im Kontext des heute massiv durch den 
Menschen beeinflussten Stickstoffkreislaufs thematisiert. 
 

 
Stickstoffdüngung neben einem Fließgewässer (FFH Gebiet) im Frühling  
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Vegetation im Wald 

 
 

 
Die Hauptuntersuchungsgebiete unserer Exkursionen zum Thema Wald sind 
das Freilandlabor Grafeld (oben), der Auwald bei Malgarten (unten) sowie der 
Börsteler Wald (Vegetationsaufnahme auf der nächsten Seite) 
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Informationsblatt   (Sekundarstufe II) 
Zeigerwertauswertung im Wald 
 

 
Vegetationsaufnahme mit Zeigerwertauswertung (Schroedel Werkservice) 
 
Eine vereinfachte Auswertung ist auch durch einfaches Aufaddieren der Zeigerwerte 
der gefundenen Arten ohne den Weg über die Bildung der Produkte aus Artmächtig-
keit und Zeigerwert möglich (vgl. nächste Seite). Die Ergebnisse sind dann aber we-
niger genau, da eine häufig vorkommende Art sich auf dem Standort sehr wohl fühlt 
und die Standortbedingungen daher sehr gut anzeigt, während eine selten vorkom-
mende Art vielleicht nur zufällig auf dem Standort vorkommt und schon nach kurzer 
Zeit wieder verschwindet, weil die Standortbedingungen für sie ungünstig sind. 
 
Weitere Vegetationsaufnahmen aus dem Börsteler Wald findet man im  
ARTLAND FROSCH 11//12 Seite 44ff. 
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Informationsblatt   (Sekundarstufe II) 
Zeigerwertauswertung und Vergleich mit abiotischen Faktoren 

 
Vergleich einer Waldlichtung mit angrenzendem Waldinneren (HOFMEISTER et 
al. 1995) 
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Folie  (Sekundarstufen I und II) 
Pflanzen des Waldbodens 
 

 
Kriechender Günsel       Goldnessel (Goldnesselgruppe) 
Ajuga reptans        Lamium galeobdolon 
 

 
Bastard Waldveilchen        Große 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 
 

 
 

 
Die Grünlandbereiche im Freilandlabor Wasserhausen gehören zu den Wirt-
schaftswiesen und –weiden und hier zu den Frischwiesen und Weiden (Glatt-
haferwiesen), zum Feuchtgrünland und zu den Mädesüß-Hochstaudenfluren 
im Übergangsbereich zur Kleinen Hase (Hans-Jürgen Zietz / NLWKN) 
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Die Bewirtschaftung im Freilandlabor  Wasserhausen erfolgte seit 1990 zu-
nächst als Standweide und ab ca. 2000 als zweischürige Futterwiese (Mähwie-
se) 
 

 
Das NLWKN Faltblatt „Blühende Raine: natürlich voller Leben“ lässt sich als 
Einstiegsbestimmungshilfe verwenden – kostenlos erhältlich beim NLWKN 
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Unterschiedliche Entwicklung von extensiv genutzter Wirtschaftswiese 
(rechts) und Wirtschaftsweide (links) im Freilandlabor Wasserhausen (2014) 
 
 

 
Unterschiedliche Entwicklung von extensiv genutzter Wirtschaftswiese (links) 
und Wirtschaftsweide (rechts) im Freilandlabor Wasserhausen (2015) 
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Aus HAUSFELD 1984 
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Folie   (Sekundarstufen I und II)                                                                       
Wiesenpflanzen 
 

 
Spitzwegerich        Wiesenschaumkraut 
Plantago lanceolata       Cardamine pratensis 
 

 
Rotklee          Löwenzahn 
Trifolium pratense         Taraxacum officinale 
 

 
Scharfer Hahnenfuß       Wiesenkerbel 
Ranunculus acer        Anthriscus silvestris 
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Vegetationsaufnahme  
Pflanzengesellschaft: Wiese Wasserhausen 
Koppel III Nähe Einfahrt 

Schichtung und Gesamtdeckung: 

Fundort: Freilandlabor Wasserhausen  Höhe 
[m] 

Deckung 
[%] 

Funddatum: 10.07.2007 Baumschicht > 2 - 
Größe der Probefläche: 4m² Strauch-

schicht 
0,6 - 2 - 

 Krautschicht 0,1 – 0,6 100 
Moosschicht < 0,1 - 

Artenliste Artmäch-
tigkeit [A] 

Zeigerwerte [Z] A x Z 
L F R N AxL AxF AxR AxN 

Wiesenbärenklau 
(Heracleum sphondylium) 

Kr 2 7 5 X 8 14 10 - 16 

Glatthafer 
(Arrhenatherum elatius) 

Kr 2 8 5 7 7 16 10 14 14 

Wiesen-Lieschgras 
(Phleum pratense) 

Kr 2 7 5 X 6 14 10 - 12 

Acker-Distel 
(Cirsium arvense) 

Kr 2 8 X X 7 16 - - 14 

Viersamige Wicke 
(Vicia tetrasperma) 

Kr 2 6 5 3 4 12 10 6 8 

Weiß-Klee 
(Tripholium repens) 

Kr 1 8 X X 7 8 - - 7 

Wolliges Honiggras 
(Holcus lanatus) 

Kr 1 7 6 X 4 7 6 - 4 

Gemeines Rispengras 
(Poa trivialis) 

Kr 1 6 7 X 7 6 7 - 7 

Scharfer Hahnenfuß 
(Ranunculus acer) 

Kr + 7 X X X 1,4 - - - 

Kriechender Hahnenfuß 
(Ranunculus repens) 

Kr + 6 7 X X 1,2 1,4 - - 

Rauhaarige Wicke 
(Vicia hirsuta) 

Kr + 7 X X X 1,4 - - - 

Stumpfblättriger Ampfer 
(Rumex obtusifolium) 

Kr + 7 6 X 9 1,4 1,2 - 1,8 

a) Summe der Produkte A x Z: 98,4 55,6 20 83,8 
b) Summe der Artmächtigkeiten: 13,8 10,4 4 13,2 
    Mittlere Zeigerwerte (a:b): 7,1 5,4 5 6,4 
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Vegetationsaufnahme Wasserhausen 

 

Fundort: Ufer der Kleinen Hase 

Funddatum: 10.07.06 

Größe der Probefläche:  2m X 2 m = 4 Quadratmeter 

Schichtung der Gesamtdeckung:                  

  Höhe (m) Deckung(%) 

Baumschicht (B)     

Strauchschicht (Str.)  1,7 5 

Krautschicht (Kr.) 50cm 77 

Moosschicht (M)  -   -  

          

          

 

Artenliste Artenmächtigkeit (A) Zeigerwerte (Z)  A*Z 

    L F R N A*L A*F A*R A*N 

Brennnessel (Urticia dioca) 
2 

  6 7 9 0 12 14 18 

Rohrglanzgras (Phalaris arundinacea) 
2 

7 8 7 7 14 16 14 14 

Bittersüßer Nachtschatten 
(Solanum dulcamara) 2 

7 8   8 14 16   16 

Ufer Zaunwinde (Convolvulus sepi-
um) 2 

7 4 7   14 8 14   

Gemeiner Beinwell  (Symphytum 
officinale) 

2 

7 7   8 14 14   16 

Echtes Mädesüß (Filipendula ulmaria) 

1 

7 8   5 7 8   5 

Klettenlabkraut (Galium aparine) 

+ 

7   6 8 1,4   1,2 1,6 

Wasserschwaden (Glyceria maxima) 

+ 

9 10 8 9 1,8 2 1,6 1,8 

Zottiges Weidenröschen (Epilobium 
hirsutum) 

+ 

7 8 8 8 1,4 1,6 1,6 1,6 

a.) Summe der Produkte A*Z 

  

        67,6 77,6 46,4 74 

b.) Summe der Artenmächtigkeiten 

  

        9,6 11,4 6,6 9,6 

Mittlerer Zeigerwert (a:b)    
        7,0 6,8 7,0 7,7 
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Vegetationsaufnahme in der Wiese Koppel III im Freilandlabor Wasserhausen 
 

 
Vegetationsaufnahme am Ufer der Kleinen Hase (Freilandlabor Wasserhausen) 
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Folie  (Sekundarstufen I und II)                                                                      

Vegetation im Hochmoor 
 

 
Pflanzen auf Bulten und in Schlenken des Hochmoores (aus KONOPKA et al. 
2009) 
 
 

 
Heutige Nutzungen ehemaliger Hochmoorgebiete (aus KONOPKA et al. 2009) 
 

 
Freilandlabor Grafeld – ein Hochmoorhotspot für die Umweltbildung
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Folie  (Sekundarstufen I und II)                                                                      

Gefährdete oder ausgestorbene Pflanzen aus dem Osnabrücker 
Nordland und ihre Stickstoffzeigerwerte 
 

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

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

 
Fieberklee (Menyanthes trifliata, links; früher Swatte Pöle und Moorriede bei 
Menslage; Zeigerwert N = 2) und Geflecktes Knabenkraut (Dactylorhiza macula-
ta; rechts; Heidefläche Börstel; 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  

Größe der Probefläche: 4m x 4 m = 16 Quadratmeter 

Schichtung der Gesamtdeckung:                  

  Höhe (m) Deckung(%) 
Baumschicht (B)  -  - 

Strauchschicht (Str.) bis zu 3 m  30-40  
Krautschicht (Kr.) bis zu 60 cm 95 

Moosschicht (M) bis zu 10cm 80-90 
          
          
 

Artenliste Artenmächtigkeit (A) 
Zeigerwerte 
(Z)  A*Z 

    L F R N A*L A*F A*R A*N 
Torfmoos                     
(Sphagnum cuspida-
tum) 4 

7 7 2  - 28 28 8  -  

Blaues Pfeifengras      
(Molinia coerulea) 3 

7 7  -  2 21 21  -  6 

Besenheide                     
(Calluna vulgaris) 2 

8  - 1 1 16  - 2 2 

Moorbirke               
(Betula pubescens) 2 

7 9 4 3 14 18 8 6 

Echte Glockenheide    
(Erica tetralix) 2 

8 8 1 2 16 16 2 4 

Schwarzkiefer 
 (Pinus nigra)  1 

7 2 9 2 7 2 9 2 

Rundblättriger Son-
nentau                        
(Drosera rotundifolia) r 

8 9 1 1 0,8 0,9 0,1 0,1 

a.) Summe der Produkte A*Z         103 85,9 29,1 20,1 

b.) Summe der Artenmächtigkeiten         14,1 12,1 11,1 10,1 

 Mittlere Zeigerwerte (a:b)         
7,2 7,1 2,6 1,9 

 
Vegetationsaufnahme mit Zeigerwertauswertung 
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Arbeitsblatt  (Sekundarstufen I und II)                                                                      

Feuchtigkeitsanpassungen von Moorpflanzen 

 

 
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 über der 
Rosmarinheide. Begründe die Unterschiede im Blattaufbau der beiden Moorpflanzen. 
3 Formuliere eine begründete Vermutung über den Standort der Krähenbeere im Bul-
ten-Schlenken-Bereich des Hochmoores (vgl. Abbildung Seite 52). 
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Lösungsblatt                                                                      

Feuchtigkeitsanpassungen von Moorpflanzen 

1 

 
2 

 
3 



Wald Wiese Weide und Moor                                                        Rolf Wellinghorst 

 

RUZ Osnabrücker Nordland                           Seite 58            Artland-Gymnasium Quakenbrück (2020) 
 

 
Hochmoorteich Uferzone                   
 

 
Waldfläche am Eingang des Freilandlabors (vgl. Vegetationsaufnahme) 
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Landtiere 

Materialien: Kescher, Exhaustor, Petrischalen, Lupenbecher, Bestimmungsbücher, 
Protokollbögen, Stereolupe 

Aufbau und Durchführung: 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 Käfer oder 
Spinnen werden mit Hilfe des Exhaustors in einen Behälter gesogen. Diese Appara-
tur besteht aus zwei Plastikschläuchen und einem in der Mitte befindlichen Behälter, 
wobei das eine Ende des Behälters mit einem Sieb versehen ist, das ein Verschlu-
cken des Tieres verhindert. Außerdem ist es mit dem Exhaustor möglich, Tierchen 
aus dem Kescher zu sammeln. Mit Röhrchen oder Plastikschächtelchen werden die 
Lebewesen in ihrem gewohnten Lebensbereich direkt aufgesammelt, z.B. an Baum-
stämmen oder unter Blättern. Anschließend werden die Tiere zur Untersuchung in 
Lupenbecher oder Petrischalen gegeben und unter der Stereolupe auf Einzelheiten 
untersucht. Schließlich wird der Name mit Bestimmungsbüchern festgestellt und die 
Häufigkeit im Gebiet bestimmt. 

 

Fang von Landtieren mit dem Exhaustor 
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Bestimmung von Landtieren mit der Stereolupe 

 

Fang von Landtieren mit dem Kescher 
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Arbeitsblatt   (Sekundarstufen I und II)                                                                                                    

Erfassung von Landtieren 

Materialien: Insektenkäscher, Exhaustor, Pillengläschen, Petrischalen, Lupenbe-
cher, Bestimmungsbücher, Protokollbögen, Stereolupe 

Durchführung: Fange mit verschiedenen Methoden Landtiere. Ruhig sitzende Tiere 
kann man mit der Hand in ein Pillenglas schieben. Bei Flugtieren wird bevorzugt der 
Käscher benutzt. Hierbei ist zu beachten, dass nach dem Fang das obere Ende des 
Käschernetzes zusammengedrückt wird, um eine Flucht des Tieres zu verhindern. 
Flinke Insekten und kleinere Bodentiere wie Käfer oder Spinnen werden mit Hilfe des 
Exhaustors in einen Behälter gesaugt. Diese Apparatur besteht aus zwei Plastik-
schläuchen und einem in der Mitte befindlichen Behälter, wobei das eine Ende des 
Behälters mit einem Sieb versehen ist, das ein Verschlucken des Tieres verhindert. 
Du kannst ihn Dir entsprechend folgender Anleitung bauen. Anschließend 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 Häufigkeit jeweils durch folgende Symbole:  
I = Einzelexemplar; II = wenige Exemplare; III = häufig; IV = massenhaft. 

2 Informiere dich über die gefangenen Arten, berichte und stelle Struktur - Funktion 
Beziehungen dar. 
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Arbeitsblatt   (Sekundarstufen I und II)    

Bestimmungsschlüssel Insekten (1)  

 

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

Bestimmungsschlüssel Insekten (2)  

 

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

Erfassungsbogen Tiere 

Name des Gebietes und genaue Ortsangabe der Probestelle: 

 ________________________________________________________________ 

Name der Gruppe / des Protokollführers: 

_________________________________________________________________ 

Datum: ______________   Uhrzeit: _______________ 

Wetter: Regen___ bewölkt___ heiter - bewölkt___ sonnig___ 

 

Namen der gefundenen Tiere:       Häufigkeit: 
 

___________________________________     __________ 

 

___________________________________     __________ 

 

___________________________________     __________ 

 

___________________________________     __________ 

 

___________________________________     __________ 

 

___________________________________     __________ 

 

___________________________________     __________ 

 

___________________________________     __________ 

 

___________________________________     __________ 

 

___________________________________     __________ 

 

___________________________________     __________ 

 

___________________________________     __________ 

 

___________________________________     __________ 

 

___________________________________     __________ 

 
Häufigkeit: 1 Einzelexemplar; 2 selten, 3 häufig,  4 massenhaft 
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Folie  (Sekundarstufen I und II)                                                                      

Wirbeltiere im Bereich einer Wiese im Artland 

 

 
Spuren von Fasan und Feldhase        Spur vom Maulwurf 

 

 
Igel         Reh 

 

 
Kohlmeisennest        Stockentengelege 
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Folie  (Sekundarstufen I und II)                                                                      

Wirbellose im Bereich einer Wiese im Artland 

 

 
Moschusbock        Gebänderte Heidelibelle 

 

 
Schnirkelschnecke       Fliegen auf Pferdekot 

 

 
Admiral            Drosselschmiede 
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Arbeitsblatt (Sekundarstufen I und II)                                                                      

Tiere im Nahrungsnetz 
 

Material: Bestimmungsbücher für Pflanzen, Tiere, Insekten, Vögel (AICHELE, 
GARMS, CHINERY u.a.) ; Insektenkäscher; Glasröhrchen mit Deckel; Lupen; Ex-
haustor, Feldstecher  
 
Durchführung: Fange bzw. beobachte (Klein-)tiere in Bodenschicht / Krautschicht / 
Strauch- und Baumschicht.  Gib Kleintiere in Glasröhrchen. Bestimme die Namen 
der Tiere. Häufig findest du nur den Namen der Tiergruppe heraus. Beachte bei dei-
nen Untersuchungen die jeweils gültige Naturschutzgesetzgebung.  
 
Aufgaben:  
 
1  Fertige eine Tabelle mit Namen und Häufigkeit der Tiere (1 = Einzelexemplar, 2 = 
selten, 3 = häufig, 4 = massenhaft), genauen Fundortangaben (z. B. Pflanzenart, Ort 
auf der Pflanze usw.) sowie Angaben zur  Tätigkeit der Tiere (z.B. Eiablage, frisst 
Material der Blattspreite). 
 
2  Informiere dich über die Lebensweise der gefundenen Arten. Fertige in deinem 
Heft für jede Art einen kurzen Steckbrief, in denen die Informationen festgehalten 
werden.  
 
3  Stelle für die gefundenen Arten Nahrungsketten und ein Nahrungsnetz nach fol-
gendem Muster zusammen und stelle es der Lerngruppe unter Verwendung einer 
Folie vor: 
 
Pflanzenart ------> Tierart 1 ------>  Tierart 2 ------> Tierart 3 ----->     usw. 
 
Legende:  ------> ... wird gefressen von ... 
 

4 Erläutere das Nahrungsnetz unter 
Verwendung der Begriffe Stoffkreis-
lauf, Trophieebene, Nahrungspyra-
mide, Produzent, Konsument erster, 
zweiter, dritter Ordnung, Herbivoren, 
Carnivoren, Endkonsument und  De-
struent. Formuliere für jeden Begriff 
eine Definition. 
 
5 Suche für jede Stufe der abgebil-
deten „Nahrungspyramide“ die zu-
gehörige Bezeichnung. Schreibe die 
Namen einiger Tiere und Pflanzen 
dazu. 
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Arbeitsblatt (Sekundarstufen I und II)  

Beobachten erwachsener Insekten  

 

Erwachsene Eintagfliege 

Material: Insektenkäscher, Filmdosen oder Pillengläschen, Well-Kammer, Kohlen-
stoffdioxid, Stereolupe oder Lupe, Bestimmungsschlüssel  

Durchführung: Fange erwachsene Insekten mit dem Käscher. Überführe die im Kä-
scher befindlichen Tiere in Pillengläschen. Sehr aktive Tiere betäubt man anschlie-
ßend, indem man zusätzlich Kohlenstoffdioxid in das Glas füllst. 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 dünnem Schlauch, in die man eine Multi-
vitamintablette mit etwas Wasser zur Kohlenstoffdioxidproduktion gibt. Das (betäub-
te) Tier überführt man dann in eine Well-Kammer oder Petrischale, die man sofort 
verschließt und in die man ggf. noch Kohlenstoffdioxid zur weiteren Betäubung füllt.  

Aufgaben: 

1. Beobachte den Bau des Insekts und beschreibe wichtige Merkmale des Körper-
baus. Erläutere Zusammenhänge zwischen Struktur und Funktion. 

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

3. Bestimme Gattungs- oder Artnamen des Tieres und schreibe ihn auf. Recherchie-
re Lebensweise und Lebensraum des Tieres und berichte schriftlich oder mündlich. 
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Arbeitsblatt (Sekundarstufen I und II)                  
Der Lebensraum der Blattläuse  
 
Material: Lupe, Stereolupe, Petrischale, spitze Pinzette, Präpariernadel, Marmela-
dengläser 
Durchführung: Suche zu verschiedenen Jahreszeiten an Sträuchern oder Bäumen 
(Obstbäume, Rosen, Getreide, Pfaffenhütchen u.a.) nach Blattläusen oder deren Ei-
ern. Beschreibe deine Beobachtungen an der Pflanze unter Einbeziehung folgender 
Fragestellungen: 
* Wie groß sind die Blattlauskolonien? 
* Wie dicht sitzen die Tiere in einer Kolonie? 
* Unterscheiden sich die Tiere einer Kolonie in der Größe? 
* Wie viele geflügelte Tiere sind vorhanden? 
* Gibt es unterschiedlich gefärbte Tiere? 
* Wo saugen die Tiere? 
* Welche Farbe haben die Pflanzenteile? 
* Welche Blattlausfresser sind in der Nähe oder in der Kolonie?  
* Sind Ameisen vorhanden? Wie verhalten sie sich gegenüber den Blattläusen? 
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. 
 

 
Aus KONOPKA und STARKE 2009 
 
Aufgaben:  
1. Zeichne eine einzelne Blattlaus und/oder deren Eier unter der Stereolupe. Be-
schreibe abgeworfene Larvenhäute unter besonderer Berücksichtigung der Mund-
werkzeuge. 
2. Erläutere die Entwicklung einer Blattlaus unter Einbeziehung der Abbildung oben 
links.  
3. Erläutere deine Beobachtungen an den Blattlauskolonien unter Einbeziehung der 
Abbildung oben rechts. 
4. Welche Vorteile hat die Parthenogenese für Blattläuse. Erläutere die Vermeh-
rungsstrategie der Tiere. 
5. Pflege und beobachte eine Pflanze mit Blattlauskolonie zu Hause. 
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Arbeitsblatt (Sekundarstufen I und II)                  
Landschaftsveränderung und Artenschwund 
 

 

 
Aus KONOPKA und STARKE 2009 
 
Aufgabe 
 
Beschreibe mit Hilfe der Abbildungen Landschaftsveränderungen der letzten 150 
Jahre sowie die Folgen für wildlebende Tiere. 
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Arbeitsblatt (Sekundarstufen I und II)                                                                      

Makrofotografie mit  Digitalkamera oder Smartphone – Digiskopie 

 

Erstellung von Makrofotos mit einer Digitalkamera - hier Stackingaufnahme 

Vorbemerkung: Bei der Vielzahl möglicher Gerätekombinationen gilt  grundsätzlich 
die Anweisung "Experimentieren geht über Studieren". Wirklich zuverlässige Angaben 
kann man nur für eine exakt definierte Gerätekombination geben.  

Material: Digitalkamera,  ggf. mit Stackingfunktion, z.B. Olympus TG5, Smartphone, 
Stativ, Stereolupe, Mikroskop, Einschlaglupe, Spektiv 

Durchführung: Fotografiere während der Exkursion Tiere, Pflanzen, Ökosysteme, 
Tierspuren, Versuchsaufbauten usw.. Beim Fotografieren an Mikroskop, Stereolupe 
oder Spektiv schalte die Digitalkamera ein und zoome das Objektiv in eine 2- bis 3-
fache Vergrößerung. Schalte das Blitzgerät ab, setze dann das Objektiv der Digital-
kamera (alternativ Smartphone o.ä.) mittig auf das Okular und halte beide mit der ei-
nen Hand fest. Schaue durch den Sucher der Kamera und stelle die Schärfe nach. 
Bei den meisten Digitalkameras erscheint jetzt im Sucher ein gutes Bild des Objekts. 
Löse mit der anderen Hand die Kamera aus, während du die Geräte mit der zweiten 
Hand weiter fest verbindest. Man kann auch experimentieren, indem man Handlupen 
vor das Kameraobjektiv hält. 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, Präparate usw.. Vergleiche 
mit Fotos deiner Klassenkameraden und diskutiere Vorzüge und Mängel. Verwende 
die Aufnahmen für eine Präsentation oder zur Nachbestimmung der Arten.  

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