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Kurs 5.1. - FlieBgewasser
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1. Einfihrung

,Die Bedeutung der Gewasser flir den Unterricht wird haufig so begriindet: Sie horen am
Ufer auf, sind relativ geschlossene Okosysteme und kénnen fiir sich erkundet werden, die
Analyse bleibt begrenzt. Doch dies trifft mitnichten zu! Fast alles, was wir am Zustand der
Gewdsser beklagen, ist von auflen beeinflusst, und die Gewasser sind, teilweise verbunden
Uber das Grundwasser, ganz wesentlich von der Umgebung beeinflusst, sie fungieren quasi
als ,,Schmelztiegel” aller in ihrem Einzugsgebiet ablaufenden Prozesse. Die Zusammenhange
sind tieferer und grundsatzlicherer Natur.

1. Stetige Strémung und periodisch auftretende Uberschwemmungen lassen das
Wasser auf dem Land versickern und dessen Morphologie verdndern (Erosion). Aber auch im
Gewadsser selbst gibt es bereits terrestrische Zonen, die sich lber die Wasseroberflache
erheben, wie z. B. Kies- und Schotterbanke und zwischen den Maandern entstehende Inseln.
Hinzu kommen Wechselwasserzonen der Auen mit Stillwasserbereichen, Altarmen und
Timpeln, Flachufer und die Dynamik des Gewassers, durch die Uferpartien, Kies- und
Schotterbanke verlagert, Flussschlingen durchstoRen und andere zu Altarmen abgeschniirt
werden. Neben den nahrstoffarmen Kies- und Sandbdanken entstehen in den
Sedimentationsbereichen ndhrstoffreiche Standorte aus vom Wasser mitgefiihrtem und
abgelagertem organischen Material - ein Grund, weswegen in den Auen immer wieder
Menschen siedelten und Nutzflachen fir ihre Landwirtschaft bestellten.

2. Nicht nur Steine, Kies und Sand wechseln die Grenze von Wasser und Land, sondern
auch viele Lebewesen, die z. B. hier leben und sich dort vermehren.

3. Wechselwirkungen und ,flieBende” Uberginge zwischen Wasser und Land gibt es
nicht nur fir die Gewadsserstruktur und die Lebensgemeinschaften, sondern auch fir die
Wasserqualitat. Z. B. bedingen stickstoffangereicherte Boden Nitrateintrdage ins Gewasser,
umgekehrt werden diese Boden in gewadssernahen Feuchtwiesen wieder denitrifiziert und
wird Stickstoff an die Atmosphare abgegeben.”

(zitat aus: ,,Bach - Land - Fluss: Untersuchung von FlieBgewassern und ihres Einzugsbereichs”
von Johann-Wolfgang Landsberg-Becher, Klaus Prankel und Britta Képcke, im Rahmen des
Projekts ,Schulen fir eine lebendige Elbe”, S. VI und VII)

https://www.umweltbildung-berlin.de/fileadmin/img/PDF/Wasser/Bach-Land-Fluss. pdf
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2. Untersuchung des Gewassersfiir Klasse 1 bis 4

2.1. Benoétigte Materialien

* Haushaltssiebe

» Kescher

e Eimer

e (Untersuchungsschalen, z. B. weilRe

Fotoschalen, GrofRRe ca. 20 x 30 cm)

» Glaser/GefiRe zum Sortieren der einzelnen
Arten

* Pinsel oder Federstahlpinzetten zum
Aufnehmen der Tiere

» Deckel von Marmeladengldsern (moglichst mit hohem Rand) o. &. zur Untersuchung
einzelner Tiere

* Lupen, entweder Becher- oder Handlupen (3 bis 5 fach) oder Einschlaglupen mit
10- facher Vergroferung - mit diesen erkennt man deutlich mehr, man muss sich aber
mit dem Sehen einiben

* Klemmbretter, Papier, Bleistifte

2.2. Finden und Fangen der Kleintiere

Die Tiere im Bach kénnen sich an folgenden Stellen befinden:

* imoder auf dem Boden, je nach Art mehrim
schlammigen, feinkornigen oder grob-
kornigen Substrat

» zwischen Blattern und sonstiger organischer
Substanzen, die von aullen (v.a. von
Bdaumen) ins Wasser gefallen sind

» auf der Unterseite von groRReren Steinen

« anAsten
» freischwimmend in strémungsberuhigten
Bereichen
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Fangen der Kleintiere

2.3.

Absammeln von Steinen: die Steine werden hochgenommen und mit einem Pinsel
oder einer Federstahlpinzette werden die Tiere in ein Gefall gegeben.

Keschern an Steinen: man kann auch die Steine im Wasser etwas anheben und den
Kescher in Stromungsrichtung davorhalten; hiermit konnen schnell fliichtende Tiere
gefangen werden. Der Kescher wird dann in einen wassergefiillten Eimer/Schale
entleert.

Keschern im freien Wasser, dann in ein Sammelgefal entleeren.

Sedimentproben: diese werden mit den Sieben genommen. Testet mal, was
bessergeht: ihr kdnnt versuchen, die Tiere direkt aus dem Sieb zu entnehmen -
wieder mit Pinsel oder Pinzette, dann am besten in ein Glas, oder ihr gebt den ganzen
Inhalt des Siebes direktin eine Untersuchungsschale.

Manche Tiere kann man auch einfach so auf dem Bachgrund entdecken, und sie dann
aufsammeln.

Blatter kann man auch einfach in die Hand nehmen, oder in ein Sieb legen, und die
Tiere mit dem Pinsel entnehmen.

Bestimmung der Tiere und der Gewdssergiite

Setzt sie hierzu am besten in einen etwas héheren Marmeladenglasdeckel (oder dhnliches).
Dort konnt ihr die Tiere am besten betrachten. Nehmt auch eine Lupe zu Hilfe.

Schaut jetzt auf dem Bestimmungsblatt welche Tiere ihr gefunden habt und malt diese aus.
lhr kénnt auch die Bestimmungskarten zu Hilfe nehmen.

Sortiert nun alle Tiere nach den gefundenen Tiergruppen (z. B. Eintagsfliegenlarven) und
zahlt in jeder Gruppe aus, wie viele es waren.

Nun kénnt ihr die Gewasserglite bestimmen!

Zur Bestimmung Seite 261 - 283 nutzen, aus dem Buch: ,Bach - Land - Fluss: Untersuchung
von FlieRgewdssern und ihres Einzugsbereichs” von Johann-Wolfgang Landsberg-Becher,
Klaus Prankel und Britta Képcke, im Rahmen des Projekts ,,Schulen fiir eine lebendige Elbe”

Link: https://www.umweltbildung-berlin.de/fileadmin/img /PDF/Wasser/Bach-Land-Fluss.pdf
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3. Untersuchung des Gewassersfiir Klasse 5 bis 10

3.1. Benotigte Materialien

*  Kescher
* Haushaltssiebe
« Eimer

» Untersuchungsschalen, z. B. weil3e
Fotoschalen (GrofRRe ca. 20 x 30 cm)

* Glaser/GefaRe zum Sortieren der
einzelnen Arten

* Pinsel oder Federstahlpinzetten zum
Aufnehmen der Tiere

» Deckel von Marmeladengldsern (moglichst mit hohem Rand) o. &. zur Untersuchung
einzelner Tiere

* Lupen, entweder Becher- oder Handlupen (3- bis 5-fach) oder Einschlaglupen mit
10- facher VergroRerung - mit diesen erkennt man deutlich mehr, man muss sich aber
mit dem Sehen einiiben

» Klemmbretter, Papier, Bleistifte

3.2. Finden und Fangen der Kleintiere
Die Tiere im Bach kénnen sich an folgenden Stellen befinden:

* imoder auf dem Boden, je nach Art mehrim
schlammigen, feinkornigen oder grob-
kornigen Substrat

» zwischen Blattern und sonstiger organischer
Substanzen, die von auRen (v.a. von
Bdaumen) ins Wasser gefallen sind

» auf der Unterseite von groRReren Steinen

« anAsten
» freischwimmend in strémungsberuhigten
Bereichen

Zur Bestimmung Seite 261 - 283 nutzen, aus dem Buch: ,Bach - Land - Fluss: Untersuchung
von FlieBgewassern und ihres Einzugsbereichs” von Johann-Wolfgang Landsberg-Becher,
Klaus Prankel und Britta Képcke, im Rahmen des Projekts ,,Schulen fiir eine lebendige Elbe”

Link: https://www.umweltbildung-berlin.de/fileadmin/img /PDF/Wasser/Bach-Land-Fluss.pdf
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Fangen der Kleintiere

e Absammeln von Steinen: die Steine werden hochgenommen und mit einem Pinsel
oder Federstahlpinzette werden die Tiere in ein Gefal} gegeben.

» Keschern an Steinen: man kann auch die Steine im Wasser etwas anheben und den
Kescher in Stromungsrichtung davorhalten; hiermit kénnen schnell fliichtende Tiere
gefangen werden. Der Kescher wird dann in einen wassergefiillten Eimer/Schale
entleert.

» Keschern im freien Wasser, dann in ein Sammelgefal entleeren.

» Sedimentproben: diese werden mit den Sieben genommen. Testet mal, was
bessergeht: ihr kdnnt versuchen, die Tiere direkt aus dem Sieb zu entnehmen -
wieder mit Pinsel oder Pinzette, dann am besten in ein Glas, oder ihr gebt den ganzen
Inhalt des Siebes direktin eine Untersuchungsschale.

* Manche Tiere kann man auch einfach so auf dem Bachgrund entdecken, und sie dann
aufsammeln.

« Blatter kann man auch einfachin die Hand nehmen, oder in ein Sieb legen, und die
Tiere mit dem Pinsel entnehmen.

3.3. Bestimmung der Tiere und der Gewdssergiite

Setzt sie hierzu am besten in einen etwas hoheren Marmeladenglasdeckel (oder dhnliches).
Dort konnt ihr die Tiere am besten betrachten. Nehmt auch eine Lupe zu Hilfe.

Bestimmt nun die Tiere mit dem 1-blattrigen Bestimmungsschlissel. Ihr kdnnt auch die
Bestimmungskarten zu Hilfe nehmen.

Alle Tiere einer Gruppe kommen danach in ein separates Sammelgefal.
Schreibt alle Tiergruppen auf, die ihr erkannt habt.

Nun versucht noch herauszufinden, ob ihr verschiedene Arten, und wenn ja wie viele, ihr

innerhalb einer Gruppe gesammelt habt. Dazu benutzt ihr den mehrseitigen Schlissel. Ihr
musst nicht genau die Art bestimmen, sondern sollt nur versuchen, ob ihr mehrere Arten

unterscheiden konnt.

Schreibt dann fiir jede Tiergruppe die Anzahl der verschiedenen Arten auf.

Jetzt konnt ihr das Auswertungsprotokoll ausfiillen und in der darunter stehenden Tabelle die
Gewadsserglte bestimmen.
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Anhang 1 - Pflanzentafeln
Gewohnliche Pestwurz
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[Quelle: Hannes Grobe (https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Petasites-hybridus_hg.jpg),
,Petasites-hybridus hg* https://creativecommons.org/lice nses/by/3.0/legalcode]

Merkmale
» Blatter rundlich herzférmig, bis 90 cm breit, unterseits graugriin und nur schwach graufilzig,
spater verkahlend. Blattstiel rund, deutlich gerippt, oberseits tief und scharfkantig gefurcht.
Krone rétlich
*  Fruchtstande bis 1,5 m hoch.
* wadchst oft in Herden.
Interessantes
e Sie bliht schon ab April und ist damit eine wichtige erste Nahrungspflanze fur Bllten
besuchende Insekten.
« Sie ist eine alte Heilpflanze und kann auch heute noch z. B. gegen Heuschnupfen und Migréne
angewendet werden.
R Europﬁiﬂsche l.Jnion. Euro!:éiischer
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Schwarz-Erle

[Quelle: Giovanni Caudullo (https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Leaves_Alnus_glutinosa.jpg),
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/legalcode]

Merkmale
»  Blatter vorne ausgerandet, einfach gezahnt.
*  Knospen klebrig.

e Friichte zapfenférmig, verholzend.

Interessantes
» Die Schwarz-Erle ist eine typische Baumart entlang von Bachen und in Auen-und Bruchwaldern.

« Sieist eine Pionierbaumart, die Stickstoff aus dem Boden sammeln kann (mithilfe symbiotischer
Bakterien, die in Wurzelkndllchen leben).

e Sie wird nur ca. 120 Jahre alt.

Europadische Union. Europdischer
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Bitteres Schaumkraut

10

[Quelle: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Cardamine amara |P0105025.jpg; Autor: Leo Michels]

Merkmale
»  Bluten mit vier weiBlichen Kronblattern und violetten Staubgefafien.

» Blatter gefiedert.
Interessantes

» Sie ist eine Raupen-Futterpflanze flir den Aurora-Falter.

* Sie enthalt viel Vitamin C und ist essbar, hat aber einen bitteren Geschmack.

Europdische Union. Europaischer
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Bachbunge, Bach-Ehrenpreis
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[Quelle: Stefan.Lefnaer (https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Veronica_beccabunga_sl2.jpg),
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/legalcode)

Merkmale
* Pflanze ist etwas fleischig.
e Blatter kurz gestielt.

e Bluten klein, mit vier himmelblauen Kronblattern mit weiBem Schlund.

Interessantes
» Die Bachbunge wachst nur an oder in Gewdssern.
* Anihrenuntergetauchten Blattern kénnen verschiedene Larven von Wassertieren leben.

* Auchsie enthilt viel Vitamin C und ist essbar.
Europdische Union. Europaischer
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Hain-Sternmiere

[Quelle: AnneliSalo (https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Stellaria_nemorum Lehtotidhtimé V08 C H4429.ijpg)
,Stellarianemorum Lehtotdhtimé VO8 C H4429 https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/legalcode]

Merkmale

« Bluten mit 5weiflen Kronblattern, die so tief gespalten sind, dass man denken kdnnte, es sind 10
Kronblatter.

e Stdngel dlinn, dicht kurz behaart.

«  Blatter gegenstandig, am Rand bewimpert.

Interessantes

« sehr ahnlich ist der Wasserdarm, dieser hat aber funf Griffel, die Sternmiere nurdrei.
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Gemeine Esche

[Quelle: anonym (https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Fraxinus-excelsior-male-leaves.JPG),
,Fraxinus-excelsior-male-leaves”, https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/legalcode]

Merkmale
e Blatter 9 - 15-zahlig gefiedert, gezahnt.
e Knospen schwarz.

* Unscheinbare Bliten.

Interessantes
e Sie kann auch an trockenen Standorten wachsen.
¢ Mit bis zu 40 m Héhe zahlt sie zu den héchsten Laubbdaumen Europas.

* Leidersind schon viele Biume vom Eschentriebsterben befallen, einer meist todlich verlaufenden
Pilzkrankheit.
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Anhang 2 - Voruntersuchungen

2.1. Kartierung von Flora und Fauna im Projekt Ad Fontes

Aufgabenstellung / Einfiihrung

In Vorbereitung fir umweltpadagogische Projekttage des deutsch-tschechischen Projektes
Ad Fontes wurden Flora und Fauna am und im Milleschauer Bach bei der Miihle im Oparno-
Tal im Bohmischen Mittelgebirge kartiert. Es fanden vier Erhebungen statt: im Mai, Juli,
September und Oktober. Im Mai wurden die meisten Pflanzen erfasst, einige wurden spater
nachkartiert; die Gewdsserfauna wurde erfasst. Bei den spateren Begehungen wurden die
einzelnen Tiergruppen fiir die Gewdssergitebestimmung noch differenzierter untersucht.

Methodik

Als Grundlage hierfiir wurde eine umfangreiche Publikation von verschiedenen Bildungs-
tragernim Rahmen des Projektes ,,Schulen fiir eine lebendige Elbe” verwendet: Bach - Land -
Fluss, Untersuchung von FlieRgewdssern und ihres Einzugsbereichs (Landsberg-Becher,
Johann-Wolfgang, Kopcke, Britta, Prankel, Klaus, Deutsche Umwelthilfe e.V. 2002).

Hierin kommen je nach Altersstufe drei verschiedene Methoden zur Gewassergiite-
Bestimmung mithilfe der Gewasserfauna zum Einsatz.

Die Gewassergite-Bestimmung wurde nach der Methode Wassmann / Xylander & Nagel-
schmid (s. u.) durchgefihrt.

Es werden kurz alle drei im obigen Dokument aufgefiihrten Methoden vorgestellt:
e Gltebestimmung nach Meyer, Klasse 4 - 6

Hier werden auf einem vorgegebenen Protokollblatt alle Tiere ausgemalt, die gefunden
werden. Dieses ist in drei Abschnitte gegliedert, die jeweils einer Gewasserglite zugeordnet
sind. Danach wird fir jeden Abschnitt die Individuenzahl ausgezahlt. Der Abschnitt mit den
meisten Individuen bestimmt die Gewassergiite.

Europdische Union. Europaischer
Fonds fiir regionale Entwicklung. SNQ(Z A e
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Hierbei werden allerdings nur drei Gewassergliteklassen unterschieden:
e unbelastetes Wasser
e kritisch belastetes Wasser

e stark verschmutztes Wasser

Die beiden folgenden Methoden wenden die 5-stufige Beurteilung nach der europaischen
Wasserrahmenrichtlinie an:

EU-Wasserrahmenrichtlinie Organische Belastung

1/ sehr gut unbelastet bis sehr gering belastet

2 /gut gering - maRig belastet

3 / maRig kritisch belastet

4 / unbefriedigend stark verschmutzt

5 / schlecht sehr stark - libermaRig stark verschmutzt

15

e Giitebestimmung nach Wassmann / Xylander & Nagelschmid, Klasse 5 - 10

Zuerst werden mit Hilfe eines Bestimmungsschlissels die Tiergruppen bestimmt. Innerhalb
einer Tiergruppe wird die Zahl der verschiedenen Arten bestimmt. Mithilfe eines
Auswertungsprotokolls und einer Tabelle wird die Gewasserglte ermittelt.

Bereits diese Methode ist nicht ganz einfach. Die Schwierigkeit besteht darin, innerhalb einer
Tiergruppe verschiedene Arten anzusprechen, vor allem bei den sich schnell bewegenden,
kleinen Eintags- und Steinfliegenlarven. Der hierbei verwendete Bestimmungsschliissel endet
zudem bei den Tiergruppen. Unterschiedliche Arten / Gattungen innerhalb einer Gruppe
werden zumeist nicht dargestellt. Hierbei kdnnte noch zusatzlich der Schlissel fir die
Bestimmung mithilfe des Saprobienindex herangezogen werden. AuBerdem empfiehlt sich
die Verwendung von Bestimmungsbichern - z. B. Der Klassiker ,Was lebt in Tiumpel, Bach
und Weiher“ mit farbigen Abbildungen. (Engelhard, W., Stuttgart; Kosmos-Verlag). In der
Publikation ,Bach - Land - Fluss“ sind ebenfalls Bestimmungskarten enthalten. Neben
SchwarzweilR-Bildern stehen dort Informationen zu den Tieren zum Lebensraum, zur
Lebensweise und interessante Besonderheiten.
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e Giitebestimmung mittels des Saprobienindex, Klasse 9 - 13

Das Saprobiensystem ist ein DIN-Verfahren zur Bestimmung der Gewdssergite. Der
Verschmutzungsgrad eines Gewassers wird dabei mithilfe von ausgewdhlten
Indikatororganismen ermittelt. Es ist fir Fachleute die Methode der Wahl. Die hierfir
notwendige Ansprache von einzelnen Gattungen oder sogar Arten ist aber im Freiland - ohne
Einsatz von Fixierung und Stereolupen - zumindest dem Laien nicht moglich. Die Tiere sind
hierfiir zu klein und bewegen sich zumeist zu schnell. Diese Methode wurde deshalb nach
Absprache mit der Projektleiterin Bettina Bauer nicht ber{cksichtigt.

Gewassergiite
siehe hierzu Anhang 2.3.
Das Verfahren wurde dreimal durchgefiihrt.

Zweimal war die Gewassergute gut, im Juli und im September, im Oktober nur maRig.

Beschreibung der gefundenen Tierarten
Vorbemerkung

Eine sichere Artbestimmung ist bei vielen Gruppen nur Spezialisten méglich. Die Abkiirzung
spec. hinter einem Gattungsnamen steht fiir lateinisch species = Art und wird verwendet,
wenn die genaue Art nicht bekannt ist.

Egel (Hirudinea)
e GroBer Schneckenegel - Glossiphonia complanata
Merkmale

Diese Art ist recht gut zu erkennen. Sie hat rechts und links der Mittelachse zwei dunkle
Langsbander, auf denen gelbliche Warzen sitzen. Unterhalb dieser nochmals je zwei
Langsreihen mit Warzen. Die Egel bewegen sich ganz anders fort als die Strudelwiirmer: mit
Hilfe ihrer reich entwickelten Koérpermuskulatur und zwei Saugnapfen an den jeweiligen
Koérperenden. Zunadchst wird der Mundsaugnapf von der Unterlage gel6st und der Korper
weit vorgestreckt. Dann heftet sich der vordere Saugnapf fest, der hintere lasst los und wird
unter gleichzeitiger Hochwolbung des Korpers dicht an den Mundsaugnapf herangeholt.

Die Art war nicht haufig. Es wurde immer nur ein Individuum gefunden.
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Krebstiere (Crustacea)
o Flohkrebs - Pulex spec.
Merkmale

Der Korper ist seitlich zusammengedriickt mit zahlreichen Beinpaaren. Die Tiere sind
gekrimmt, ihre Bewegungen sind sehr lebhaft. Beim Schwimmen wird der Hinterleib
abwechselnd nach vorn gegen die Bauchseite eingeschlagen und mit Kraft wieder gestreckt.
Oft sieht man die Tiere in Seitenlage auf dem Boden rutschen.

In dem vorliegenden Bestimmungsschlissel flr die Untersuchung mit Schulklassen wird nur
zwischen zwei Gammarus-Arten unterschieden: G. pulex - Gewohnlicher Flohkrebs und
G. roeseli - Flussflohkrebs. G. roeseli hat gekielte Segmente auf dem hinteren Riicken, was
die hier gefundene Art nicht hat. Es gibt aber noch eine weitere Gammarus-Art, namlich
G. fossarum - Bachflohkrebs, der auch zu den haufigen Arten gehort. G. fossarum und
G. pulex kdnnen Uber lange Gewasserstrecken gemeinsam vorkommen und sind duBerlich
ohne Hilfsmittel nicht zu unterscheiden.

Die Gattung war recht haufig und wurde jedes Mal gefunden.

Kocherfliegen (Trichoptera)
Anmerkung:

In den meisten Bestimmungsschlisseln werden nur lateinische Namen verwendet, weshalb
hier eventuelle deutsche Bezeichnungen in Anflihrungszeichen gesetzt werden.

e Hydropsyche spec. - ,\\Wassergeistchen”
Merkmale

Hydropsyche hat keinen Kocher. Sie webt ziemlich regellose Wohngespinste auf der
Unterseite von Steinen, in die Netzflichen mit regelmaRigen Maschen zum Auffangen der
Nahrung eingesetzt sein konnen. Sie hat drei verhornte Brustplatten und verzweigte
Blschelkiemen am Korper sowie 4 vorstilpbare, weille Blutkiemen am Hinterleibsende.

Die Art wurde an geeigneten Stellen wie rasch tGberstromte, groRere Steine, recht haufig und
an allen Untersuchungstagen gefunden. Nur im Oktober war sie seltener.
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e Sericostoma spec.
Merkmale

Kochertragende Art. Der Kocher ist leicht gebogen und besteht aus Sandkornern, GroRe bis
zu 15 mm, Durchmesser ca. 2-3 mm. Sie lebt auf dem Boden.

Es wurden nur wenige Exemplare und diese auch nicht jedes Mal gefunden.

o Weitere kdochertragende Kécherfliegen

Es wurden noch zwei bis drei weitere Arten gefunden, die aber nicht zugeordnet werden
konnten.

Eintagsfliegen (Ephemeroptera)

Merkmale

Drei Beinpaare, 2 Fiihler, 3 lange Schwanzborsten, Tracheenkiemen seitlich am Hinterleib
Achtung: Die Gattung Epeorus hat nur zwei Schwanzborsten.

Es wurden verschiedene Arten gefunden, teils in hoher Individuenzahl und bei allen
Erhebungen.

Miicken (Nematocera)
e Zuckmiicken (Chironomidae)
Anmerkung

Die Zuckmiicken sind wahrscheinlich die artenreichste Insektenfamilie der Binnengewasser
mit ca. 570 Arten in Deutschland. lhre Bestimmung ist duRRerst schwierig. Vermutlich deshalb
werden all die verschiedenen, aber eben sehr dhnlich aussehenden Arten unter dem Begriff
Zuckmiicken zusammengefasst.

Merkmale

Farbe hell- bis dunkelrot, zuckende Bewegungen durch abwechselndes Hin- und
Herkrimmen. Die meisten Zuckmickenlarven leben in den oberen Schlammschichten des
Gewadssers. Sie deuten auf organisch belastetes Wasser hin.

Es wurden nur wenige Tiere gefunden.
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e Kriebelmiicken (Simuliidae)
Merkmale

Tragt an der Mundoffnung einen Facherkorb aus Borsten. Hinterende etwas verdickt. Vorne
FuBstummel, hinten eine Haftscheibe.

Puppe: tiitenférmig, an die Unterlage angeheftet. Aus der Offnung ragen zwei Biischel
weiller Faden heraus: die Atemorgane der Puppe.

Es wurden sowohl die Larven, aber nicht viele, haufiger die Puppen gefunden. Letztere sind
oft an Steinen befestigt.

Schnecken (Gastropoda)
o Flussnapfschnecke - Ancylus fluviatilis
Merkmale

sitzt mitihrem mitzenformigen Gehause an Steinen festgesaugt.
Sehr klein: L7, B5, H4 mm
Es wurden nur wenige Exemplare einmalig gefunden.

19
Strudelwiirmer (Turbellaria)
o Dreieckskopfstrudelwurm, Europaische Bachplanarie - Dugesia gonocephala
Merkmale

Man erkennt die Art, wenn sie sich bewegt: Sie gleitet (mit Hilfe ihres Wimpernkleids) tiber
die Unterlage - wie alle Strudelwiirmer, dabei wird die dreieckige Kopfform sichtbar. Die
Farbe ist braun, grau oder schwarzlich, Lange bis 25 mm.

Die Art wurde bei allen Untersuchungen gefunden, haufig unter Steinen und ofters
in groRerer Anzahl
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Wenigborster (Oligochaeta)
e Schlammrohrenwurm - Tubifex spec.
Merkmale

Ein 1,5 bis 9 cm langer, dinner, rotlicher Wurm. Wohnt in senkrechten, mit Schleim
ausgekitteten Rohren im Schlamm oder Sand, aus denen das Hinterende herausragt und
pendelnde Atembewegungen ausfihrt.

In organisch belasteten Gewassern konnen sie massenhaft auftreten, in unbelasteten
Gewdssern kommen sie eher nur vereinzelt vor.

Tubifex wurde nur einmal in wenigen Exemplaren gefunden.

Sonstige Funde
Amphibien

e Feuersalamander - Salamandra salamandra
Merkmale

Salamander sind durch ihre schwarz-gelbe Farbung eigentlich unverkennbar. Kurz bevor die
jungen Salamander das Wasser verlassen, schon ohne dullere Kiemen, ist diese Farbung
jedoch noch nicht ausgepragt. Ebenso bei den kiementragenden Larven. Beide sind
unscheinbar braunlich gefarbt. Der Kopf ist merklich breiter als der Rumpf und an allen vier
Oberschenkeln befindet sich ein heller gelblicher Fleck.

20

Im Juli wurde ein junger Feuersalamander im Wasser gefunden. Salamander leben in Laub-
und Mischwaldgebieten mit naturnahen Bachldaufen und ausreichend Totholz. Sie sind v.a. bei
Regenwetter und nachts aktiv. Die Larven des Feuersalamanders entwickeln sich in sauberen,
sauerstoffreichen Gewassern. Sie entwickeln sich nicht aus Laich, sondern werden lebend
geboren.

In Tschechien steht der Feuersalamander auf Platz drei der Roten Liste.

Sonstige Besonderheiten

Im Oktober wurde der Bach zusammen mit einem Wasserkafer-Spezialisten untersucht.
Es konnten aber keine Kafer oder deren Larven festgestellt werden, wie auch bei den vorigen
Untersuchungen nicht. Moglicherweise ist zu viel Feinsediment im Bachbett. Der Bach fliefst
oberhalb der Untersuchungsstelle auch durch landwirtschaftlich genutztes Gebiet. Hier
konnte es zu Stoffeintragen kommen.
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Kartierung der Vegetation
Wasserpflanzen als Zeigerorganismen fiir die Gewassergiite

Da es sich beim Milleschauer Bach um einen Mittelgebirgsbach handelt, mit relativ schnell
flieBendem Wasser und gleichzeitig geringer Wassertiefe, ist keine Wasserpflanzenvegetation
ausgebildet. Anhand der gewasserbegleitenden Vegetation kann keine Aussage zur
Gewadssergite getroffen werden.

Es wurde eine Liste der gewdsserbegleitenden Vegetation erstellt.
Siehe hierzu Anhang 2.5.

Allgemeines

Der Milleschauer Bach wird von einem schmalen Erlen-Eschen-Auenwald begleitet. Teilweise
stehen allerdings nicht standortgemale, vermutlich aufgeforstete Fichten bis nahe ans Ufer.
Viele Eschen zeigen leider schon Anzeichen des Eschentriebsterbens, einer meist todlich
verlaufenden Pilzkrankheit. Diese wurde erstmals in Polen Anfang der 1990er Jahre
beobachtet und breitet sich seither in weiten Teilen Europas aus.

Die vorkommenden krautigen Pflanzen zeigen - erwartungsgemald - eine gute Wasser- und
Nahrstoffversorgung an.

Typische bachbegleitende Vegetation
e Schwarz-Erle - Alnus glutinosa

Die Schwarz-Erle ist eine typische Baumart entlang von Bachen und in Auen- und
Bruchwaldern. Sie ist eine Pionierbaumart, die Stickstoff aus dem Boden sammeln kann (mit
Hilfe symbiotischer Bakterien, die in Wurzelknollchen leben), aber nur ca. 120 Jahre alt wird.

e Gewohnliche Esche - Fraxinus excelsior

Die Esche hat zwar ihr Schwerpunktvorkommen in Bruch- und Auenwaldern, kann aber selbst
an trockenwarmen Standorten wachsen. Mit bis zu 40 m Hohe zdhlt sie zu den hochsten
Laubbdaumen Europas. Leider sind auch hier am Bach viele Baume vom Eschentriebsterbens
befallen, s. o.
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e Bachbunge, Bach-Ehrenpreis - Veronica beccabunga

Sie tritt vereinzelt am Uferrand auf. lhr Vorkommen zeigt zumindest maRigen
Stickstoffreichtum an. Sie ist immergriin und essbar, z. B. als Wildsalat.

o Bitteres Schaumkraut, Unechte Brunnenkresse - Cardamine amara

Eine weitere, nicht zu haufige Uferpflanze ist das Schaumkraut. Sie ist von der dhnlichen
Brunnenkresse zur Blitezeit leicht durch ihre violetten Staubgefalie zu unterscheiden.

e Gewohnliche Pestwurz - Petasites hybridus

Sie ist durch ihre grofRen Blatter und hohen Fruchtstande (bis 1,50 m) sehr auffallig. Oft tritt
sie ingroBeren Bestanden auf.

e Hain-Sternmiere - Stellaria nemorum

Sie ist eine typische Pflanze von Fluss- und Bachauen tieferer Lagen, kommt aber auch an
anderen Standorten vor. Im Gegensatz zur dhnlich aussehenden und verbreiteten Wasser-
Miere hat sie nur drei Griffel.

Besonderheiten
e Wald-Gedenkemein - Omphalodes scorpioides

Diese kleine, unscheinbare Art ist einjahrig Gberwinternd mit subkontinentaler Verbreitung,
d.h. Ihre Hauptverbreitung liegtin der osteuropaischen und asiatischen Laubwaldregion.

Sie wachst auf ndhrstoffreichen, frischen bis nassen Boden, v.a. in Auenwaldern.

In Deutschland ist sie sehr selten, in Sachsen steht sie auf Platz 1 der Roten Liste. Eine Rote
Liste der GefaRpflanzen Tschechiens ist online nicht verfiigbar. Die Pflanze scheint im
untersuchten Gebiet nicht haufig, gefunden wurde nur ein Exemplar.
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2.2. Die zoologische Systematik

Es gibt unglaublich viele Tierarten, die Schatzungen liegen zwischen 5 und 50 Millionen
verschiedener Arten! Die Wissenschaftler, die sich mit Tieren befassen, haben schon friih
bemerkt, dass es Ahnlichkeiten zwischen den Tieren gibt. Man kann sagen, die Tiere sind
miteinander verwandt, manche sind ndhere, andere entferntere Verwandte.

Die Tiere werden so in Gruppen mit gleichen Merkmalen eingeteilt. So haben z. B. alle Vogel
Fligel und legen Eier. Und alle Sdugetiere saugen ihre Jungen. Diese beiden Gruppen
wiederum gehoren zur Gruppe der Wirbeltiere, denn sowohl die Vogel als auch die
Saugetiere haben eine Wirbelsdule. Wir Menschen auch, oder?

Die Wissenschaft der Systematik soll also alle Tiere in sinnvoller Weise benennen und
ordnen. Die Grundlage hierfiir sind die Verwandtschaftsbeziehungen.

Heutzutage benutzt man auch die genetische Ahnlichkeit, um den Grad der Verwandtschaft
festzustellen. Diese Methode ist sehr genau.

Die verschiedenen systematischen Einheiten werden als Taxon bezeichnet und hierarchisch
gegliedert.

Die Grundeinheit der Systematik ist die Art, die am unteren Ende des Systems steht, auf
lateinisch spezies. Die Wissenschaftler benutzen lateinische Namen fiir die Tierarten, die aus
zwei Teilen bestehen. So heillt z. B. der Hausspatz Passer domesticus. Der erste Teil ist die
sogenannte Gattungsbezeichnung, Passer. Es gibt ndmlich noch andere Spatzen, die sich in
manchen Merkmalen vom Hausspatz unterscheiden, aber sich alle so dhnlich sind, dass sie
zu einer Gattung, namlich den Spatzen, zusammengefasst werden. In Deutschland und
Tschechien gibt es noch den Feldspatz, Passer montanus. Der zweite Teil des Namens steht
also fur die Art. Manchmal kann man nicht gleich erkennen, welche Art man vor sich hat.
Wenn man aber die Gattung erkennt, so schreibt man nach dem Gattungsnamen einfach
species, abgekirzt spec. also den lateinischen Begriff flr Art. In unserem Beispiel ware das
Passer spec. Der Vogel kann dann entweder ein Haus- oder ein Feldspatz sein.

23

Hausspatz Passer domesticus

Gattungsbezeichnung Artbezeichnung

Die Einheiten Uber der Gattung werden immer umfassender, bis hin zum Reich der Tiere.
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Die zoologische Systematik am Beispiel des Marienkafers:
Reich: vielzellige Tiere
Stamm: GliederfiiBer (Arthropoda)
andere Stamme z. B.: Weichtiere
Fadenwirmer
Unterstamm: SechsfiiBer (Hexapoda)
andere Unterstamme z. B.: Krebstiere
TausendfiiBer
Klasse: Insekten
andere Klassenz.B.:  Spinnentiere
Hohere Krebse
Ordnung: Kafer
andere Ordnungenz.B.: Heuschrecken
Schmetterlinge
Familie: Marienkafer
andere Familienz. B.: Blattkafer
Russelkafer
Gattung: Adalia

andere Gattungenz.B.: Coccinella

Art:  Zweipunkt-Marienkafer (Adaliabipunctata)

andere Artenz.B.: Fichten-Marienkéfer (Adalia conglomerata)
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2.3. Gewadssergiitebestimmung nach Wassmann / Xylander und Nagelschmidt

Auswertungsprotokolle

Untersuchung am 13.7.2018

Spalte 1 Spalte 2 Spalte 3
Tiergruppe gefunden Artenzahl Entscheidungsklasse
Steinfliegenlarve X 1 A (2 odermehr),B (1)
Eintagsfliegen-larve X 4 B(ab 3),C(2),
Kocherfliegenlarve X 3 B(4),C(1-3)
Flohkrebs X 1 C(2), weiter(1)
Schlammfliegen-
larve immer D
Wasserassel immer D
Egel X 2 immer D
Schlammrohren-
wurm X 1 immer E
Muschel ohne
Schnecke Einfluss
Plattwurm X 1 auf
Mickenlarve X 1 die Entscheidungsklasse 25
Wassermilbe
Kafer, Kaferlarve

Anzahlder Arten 14

Ergebnis:
Das an oberster Stelle eingetragene Kreuz bestimmt die Entscheidungsklasse. In derunteren Tabelle
wird nun je nach Gesamtformenzahl die Gewasserglite zugeordnet. In diesem Fall Gewassergte 2.

Tabelle zur Bestimmung der Gewadssergiite

Entscheidungs- Gesamtformenzahl
klasse 0-1 2-8 9-15 Ab 16
A 2 2 1
B 4 3 2 2
C 5 4 3 2
D 5 5 4 3
E 5 5 5 4

Untersuchung am 9.9.2018
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Spalte 1 Spalte 2 Spalte 3
Tiergruppe gefunden Artenzahl Entscheidungsklasse
A (2 odermehr),B
Steinfliegenlarve X 1 (1)
Eintagsfliegen-larve X 3 B (ab 3),C(2),
Kocherfliegenlarve X 3 B(4),C(1-3)
Flohkrebs X 1 C(2), weiter(1)
Schlammfliegen-
larve immer D
Wasserassel immerD
Egel X 1 immer D
Schlammroéhren-
wurm immer E
Muschel ohne
Schnecke X 1 Einfluss
Plattwurm X 1 auf
die Entscheidungs-
Mickenlarve X 1 klasse
Wassermilbe
Kafer, Kaferlarve
Anzahlder
Arten 12
Tabelle zur Bestimmung der Gewadssergiite
Gesamtformenz
ahl
Entscheidungs-klasse 0-1 2-8 9-15 Ab 16
A 2 2 1
B 4 3 2 2
C 5 4 3 2
D 5 5 4 3
E 5 5 5 4
Untersuchung am
12.10.2018
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Spalte 1 Spalte 2 Spalte 3
Tiergruppe gefunden Artenzahl Entscheidungsklasse
A (2 odermehr),B
Steinfliegenlarve (1)
Eintagsfliegen-larve 2 B (ab 3), C(2),
Kocherfliegenlarve 2 B(4),C(1-3)
Flohkrebs 1 C(2), weiter(1)
Schlammfliegen-
larve immer D
Wasserassel immerD
Egel X 1 immer D
Schlammroéhren-
wurm immerE
Muschel ohne
Schnecke Einfluss
Plattwurm X 1 auf
die Entscheidungs-
Mickenlarve X 1 klasse
Wassermilbe
Kafer, Kaferlarve
Anzahlder
Arten 8
Tabelle zur Bestimmung der Gewassergiite
Gesamtformenzahl
Entscheidungs-klasse 0-1 2-8 9-15 Ab 16
A 2 2 1
B 4 3 2 2
C 5 4 3 2
D 5 5 4 3
E 5 5 5 4
e Europalnsche l:Jnlon. Euro!)alscher A -
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2.4. Llisteder gefundenen Tierformen

Liste der gefundenen Tierformen (Familien, wo moglich Art-bzw. Gattungsangabe
am 17.05.2018

Tiergruppe / Art LAT.

Dreieckskopfstrudelwurm Dugesia gonocephala
Flohkrebs Gammarus spec.
Eintagsfliegenlarven Ephemeroptera
Kocherfliegenlarven Trichoptera, Hydropsyche spec.
Zuckmiickenlarve Chironomus spec.
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2.5. Pflanzenliste am Milleschauer Bach: 17.05. und 13.07.2018

Baume

Berg-Ulme, Ulmus glabra

Esche, Fraxinus excelsior

Schwarz-Erle, Alnus glutinosa

Berg-Ahorn, Acer pseudo-platanus

Gewohnlich Fichte, Picea abies

Straucher

Schwarzer Holunder, Sambucus nigra

Stachelbeere, Ribes uva-crispi

Kratzbeere, Rubus caesius

Krauter

Aromatischer Kalberkropf, Chaerophyllum aromaticum

Bachbunge, Veronica beccabunga

Bitteres Schaumkraut, Cardamine amara

Breitblattrige Glockenblume, Campanula latifolia

Echte Nelkenwurz, Geum urbanum

Echte Sternmiere, Stellaria holostea

Gedenkemein, Omphalodes scorpioides

Gefleckte Taubnessel, Lamium maculatum

Gewohnlicher Giersch, Aegopodium podagraria

Gewohnliche Pestwurz, Petasites hybridus

Goldnessel, Galeobdolon spec.

Grol3e Brennnessel, Urtica dioica
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GroRe Sternmiere, Astrantia major

Haselwurz, Asarum europaeum

Hain-Sternmiere, Stellaria nemorum

Hohler Lerchensporn, Corydalis cava

Kleines Springkraut, Impatiens parviflora

Kletten-Labkraut, Galium aparine

Knoblauchsrauke, Alliaria petiolata

Lungenkraut, Pulmonaria spec.

Scharbockskraut, Ficaria verna

Schollkraut, Chelidonium majus

Stinkender Storchschnabel, Geranium robertianum

Sumpf-Pippau, Crepis paludosa

Veilchen, Viola spec.

Wald-Sauerklee, Oxalis acetosella

Wald-Ziest, Stachys sylvatica

Wiesen-Kerbel, Anthriscus sylvestris

Windrdschen, Anemone spec.

Wolliger Hahnenful’, Ranunculus lanuginosus

Fotoquellen:falls nicht anders angegeben - Umweltzentrum Dresdene.V.
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Modul 5 - Wasser
Kurs 5.2. - Bestimmung der Wassergute

Leitfaden fir die Kursleitung

Text: Bettina Bauer, Umweltzentrum Dresden e. V., 2020

Das Umweltbildungsprogramm wurde im Rahmen des Projektes Ad Fontes,
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1. Bestimmung der Wassergiite

fiir Familien mit Kindern ab 5 Jahre

1.1. Ziel / Angestrebte Kenntnisse und Fertigkeiten

In diesem Angebot sollen Eltern mit ihren Kindern Kompetenzen erwerben, z. B. gemeinsam
auf Entdeckertour gehen und sich gegenseitig neugierig machen, den Umgang mit
Chemikalien lernen, verschiedene Messmethoden anwenden kdnnen, erste Fahigkeiten zum
wissenschaftlichen  Herangehen an Bestimmungsmethoden erwerben und mit
entsprechenden Hilfsmitteln umgehen konnen.

Bei den Kindern soll erst einmal ein Verstandnis fir Wasserqualitdt geweckt werden. Dazu
soll Wissen zum Thema Gewadsserglite, insbesondere zu physikalischen und chemischen
Aspekten vermittelt werden.

Und nicht zuletzt soll neugierig gemacht werden auf die vielfdltigen Themen rund um das
Wasser und damit ihre Entdeckerfreude geweckt werden.

1.2. Inhalt/ Gliederung

Einflhrung in das Thema Wasser 30 min
Sinnliche Erfahrung von Wasser 60 min
Unterweisung Gerate und Chemikalien 15 min

Erklarung zum Protokollieren, Probenahme,

Umgang Gerate und Chemikalien 15 min 120 min
Probenahme 30 min
Durchfiihrung physikalische Messungen 30 min
Durchfiihrung chemische Untersuchungen 40 min
Auswertung Messergebnisse 10 min
Diskussion zu Ergebnissen / Gewassergite 10 min 120 min
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1.3. Beschreibung der Aktivitiaten

Zum Einstieg wird mit den Familien ein Brainstorming zum Thema Wasser und Gewasserglite
durchgefihrt. Es werden Begriffe und Definitionen geklart, um ein Grundverstindnis fir
Begriffe und das Thema herzustellen.

Danach folgt ein sinnlicher Zugang zum Thema, der hier ausfiihrlicher gestaltet ist. Da
kleinere Kinder eher Uber die Sinne anzusprechen sind, entwickelt sich daraus ein eher
emotionales Verstandnis fir das Thema auf dem dann aufgebaut werden kann.

AnschlieRend werden das Protokollieren, der Umgang mit Geraten und Chemikalien und die
Probenahme erlautert.

Nachdem ein gut zugdnglicher Platz am Bach gefunden ist, wird die Wasserprobe
entnommen. Die Familien werden mit verschiedenen Untersuchungsmethoden bekannt
gemacht, die zur Bestimmung von physikalischen Eigenschaften angewendet werden, flihren
die Messungen durch und protokollieren.

Danach erfolgt die Bestimmung der chemischen Zusammensetzung von Gewassern. Die
Familien werden in die sorgfdltige Arbeit mit dem Analysenkoffer eingewiesen,
entsprechend altersgerecht wird auf den Umgang mit Chemikalien eingegangen, und sie
werden mit der Handhabung der Hilfsmittel vertraut gemacht.

Im Familienverbund werden die Untersuchungen durchgefiihrt, gegebenenfalls wiederholt
und protokolliert. Die Familien lernen Richt- und Grenzwerte fiir die verschiedenen
Parameter kennen und ordnen ihre Messergebnisse in die Gewdsserguteklassen ein.

Grundlage und Orientierung bildet die europaische Wasserrahmenrichtlinie.

Die chemische Analyse des Gewadssers sollte fir diese Zielgruppe (je nach Alter der Kinder)
nur wenige Parameter umfassen, um das Augenmerk mehr auf die Abfolge und Handhabung
der einzelnen Analyseschritte zu legen. Der Seminarleiter sucht im Vorfeld auf der Grundlage
der Voruntersuchungen sinnvolle Parameter aus.

Ergebnis soll sein, dass die Teilnehmer die physikalischen und chemischen Eigenschaften
unterscheiden und eine grobe Einschatzung der Wasserglite machen kénnen.
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1.4. Benoétigte Materialien

e Analysenkoffer Wasser

e Saubere Glaser oder durchsichtige Kunststoffbehalter (0,25 -1 1)
e Thermometer (fur Luft und Wasser)

e Schreibunterlage, Stift

1.5. Anmerkungen / Tipps

Die Teilnehmer sind fiir die praktischen Bestimmungen direkt am Bach, auf entsprechende
Kleidung hinzuweisen und stellen gemeinsam die bendétigte Ausriistung zusammen.

Hilfsmittel wie Bestimmungstafeln fiir die chemische Analyse sollten in deutscher und
tschechischer Sprache zur Verfligung stehen.

Es empfiehlt sich, im Vorfeld der Durchfiihrung der Gewdssergitebestimmung mit den
verschiedenen Zielgruppen an relevanten Orten am Milleschauer Bach eine
Voruntersuchung von einer Fachkraft (Biologie, Chemie) durchfiihren zu lassen, um eine
gute und konkrete Grundlage fiir die Bestimmung zu haben.
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2. Bestimmung der Wassergiite mit Kindern von 8 bis 10 Jahre

2.1. Ziel / Angestrebte Kenntnisse und Fertigkeiten

In diesem Angebot sollen die Kinder Kompetenzen erwerben, wie den Umgang mit
Chemikalien, das Anwenden verschiedener Messmethoden, erste Fahigkeiten zum
wissenschaftlichen Herangehen an Bestimmungsmethoden und mit entsprechenden
Hilfsmitteln und Geraten umgehen konnen.

Dazu erwerben die Kinder Wissen zum Thema Gewadssergiite, insbesondere
zu physikalischen und chemischen Aspekten.

Und nicht zuletzt werden sie neugierig gemacht auf die vielfdltigen Themen rund um das
Wasser und damit ihre Entdeckerfreude geweckt.

2.2. Inhalt/ Gliederung

Einflhrung in das Thema Wasser 45 min
Sinnliche Erfahrung von Wasser 45 min
Unterweisung Gerate und Chemikalien 15 min

Erklarung zum Protokollieren, Probenahme,

Umgang Gerate und Chemikalien 15 min 120 min
Probenahme 10 min
Durchfiihrung physikalische Messungen 30 min
Durchfiihrung chemische Untersuchungen 50 min
Auswertung Messergebnisse 20 min
Diskussion zu Ergebnissen / Gewdssergite 10 min 120 min
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2.3. Beschreibung der Aktivititen

Zum Einstieg wird mit den Kindern ein Brainstorming zum Thema Wasser und Gewasserglite
durchgefihrt. Es werden Begriffe und Definitionen geklart, um ein Grundverstandnis fiir das
Thema herzustellen.

Danach folgt ein sinnlicher Zugang zum Thema.

Anschlielend werden das Protokollieren, der Umgang mit Geraten und Chemikalien und die
Probenahme erlautert.

Nachdem ein gut zuganglicher Platz am Bach gefunden ist, wird die Wasserprobe
entnommen. Die Kinder werden mit verschiedenen Untersuchungsmethoden bekannt
gemacht, die zur Bestimmung von physikalischen Eigenschaften angewendet werden, fihren
die Messungen durch und protokollieren.

Danach erfolgt die Bestimmung der chemischen Zusammensetzung von Gewassern. Die
Kinder werden in die sorgfaltige Arbeit mit dem Analysenkoffer eingewiesen, entsprechend
altersgerecht wird auf den Umgang mit Chemikalien eingegangen, und sie werden mit der
Handhabung der Hilfsmittel vertraut gemacht.

In Zweiergruppen werden die Untersuchungen durchgefiihrt, gegebenenfalls wiederholt und
protokolliert.

Die Kinder lernen Richt- und Grenzwerte flir die verschiedenen Parameter kennen und
ordnen ihre Messergebnisse in die Gewdassergliteklassen ein.

Grundlage und Orientierung bildet die europaische Wasserrahmenrichtlinie.

Es empfiehlt sich, im Vorfeld der Durchfiihrung der Gewassergitebestimmung mit den
verschiedenen Zielgruppen an relevanten Orten am Milleschauer Bach eine
Voruntersuchung von einer Fachkraft (Biologie, Chemie) durchflihren zu lassen, um eine
gute und konkrete Grundlage fiir die Bestimmung zu haben.

Die chemische Analyse des Gewassers sollte fiir diese Altersgruppe nur wenige Parameter
umfassen, um das Augenmerk mehr auf die Abfolge und Handhabung der einzelnen Analyse-
schritte zu legen. Der Seminarleiter sucht im Vorfeld auf der Grundlage der
Voruntersuchungen sinnvolle Parameter aus.

Ergebnis soll sein, dass die Teilnehmer die physikalischen und chemischen Eigenschaften
unterscheiden kénnen und eine grobe Einschatzung der Wassergilte machen kénnen.
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2.4. Benotigte Materialien
e Analysenkoffer Wasser
e Saubere Glaser oder durchsichtige Kunststoffbehalter (0,25 -1 1)

e Thermometer (fur Luft und Wasser)

e Schreibunterlage, Stift

2.5. Anmerkungen / Tipps

Die Teilnehmer sind fiir die praktischen Bestimmungen direkt am Bach, auf entsprechende
Kleidung hinzuweisen und stellen gemeinsam die bendétigte Ausriistung zusammen.

Hilfsmittel wie Bestimmungstafeln fiir die chemische Analyse sollten in deutscher und
tschechischer Sprache zur Verfligung stehen.
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3. Bestimmung der Wassergiite mit Jugendlichen
von 11 bis 16 Jahre

3.1. Ziel / Angestrebte Kenntnisse und Fertigkeiten

In diesem Angebot sollen die Jugendlichen Kompetenzen erwerben, wie den Umgang mit
Chemikalien, Anwendung verschiedener Messmethoden, Fahigkeiten zum
wissenschaftlichen Herangehen an Bestimmungsmethoden und mit entsprechenden
Hilfsmitteln und Geraten umgehen konnen.

Dazu erwerben die Jugendlichen Wissen zum Thema Gewassergite, insbesondere
zu physikalischen und chemischen Aspekten.

Und nicht zuletzt werden sie neugierig gemacht auf die vielfdltigen Themen rund um das
Wasser.

3.2. Inhalt/Gliederung

Einflhrung in das Thema Wasser 60 min
Sinnliche Erfahrung von Wasser 30 min
Unterweisung Gerate und Chemikalien 15 min

Erklarung zum Protokollieren, Probenahme,

Umgang Gerate und Chemikalien 15 min 120 min
Probenahme 10 min
Durchfiihrung physikalische Messungen 30 min
Durchfiihrung chemische Untersuchungen 50 min
Auswertung Messergebnisse 20 min
Diskussion zu Ergebnissen / Gewdssergite 10 min 120 min
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3.3. Beschreibung der Aktivitdten

Zum Einstieg wird mit den Jugendlichen ein Brainstorming zum Thema Wasser und
Gewadssergite durchgefiihrt. Es werden Begriffe und Definitionen geklart, um ein
einheitliches Verstandnis fir Bezeichnungen und das Thema herzustellen.

Danach folgt ein sinnlicher Zugang zum Thema.

Anschlielend werden das Protokollieren, der Umgang mit Geraten und Chemikalien und die
Probenahme erlautert.

Nachdem ein gut zuganglicher Platz am Bach gefunden ist, wird die Wasserprobe
entnommen. Die Jugendlichen werden mit verschiedenen Untersuchungsmethoden bekannt
gemacht, die zur Bestimmung von physikalischen Eigenschaften angewendet werden, fihren
die Messungen durch und protokollieren.

Danach erfolgt die Bestimmung der chemischen Zusammensetzung von Gewassern. Die
Jugendlichen werden in die sorgfaltige Arbeit mit dem Analysenkoffer eingewiesen, es wird
auf den Umgang mit Chemikalien eingegangen, und sie werden mit der Handhabung der
Hilfsmittel vertraut gemacht.

In Zweiergruppen werden die Untersuchungen durchgefiihrt, gegebenenfalls wiederholt und
protokolliert.

Die Jugendlichen lernen Richt- und Grenzwerte fiir die verschiedenen Parameter kennen und
ordnen ihre Messergebnisse in die Gewassergliteklassen ein.

Grundlage und Orientierung bildet die europdische Wasserrahmenrichtlinie.

Ergebnis soll sein, dass die Teilnehmer die physikalischen und chemischen Eigenschaften
unterscheiden, die fir den taglichen Gebrauch von Wasser relevanten chemischen
Parameter benennen und eine grobe Einschdatzung der Wasserglite machen kénnen.
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3.4. Benotigte Materialien

e Analysenkoffer Wasser

e Saubere Gladser oder durchsichtige Kunststoffbehalter (0,25 -1 1)
e Thermometer (fur Luft und Wasser)

e Schreibunterlage, Stift

e Protokollvorlagen

3.5. Anmerkungen / Tipps

Die Teilnehmer sind fir die praktischen Bestimmungen direkt am Bach, auf entsprechende
Kleidung hinzuweisen und stellen gemeinsam die bendétigte Ausriistung zusammen.

Hilfsmittel wie Bestimmungstafeln fir die chemische Analyse sollten in deutscher und
tschechischer Sprache zur Verfligung stehen.

Es empfiehlt sich, im Vorfeld der Durchfiihrung der Gewassergiitebestimmung mit den
verschiedenen Zielgruppen an relevanten Orten am Milleschauer Bach eine
Voruntersuchung von einer Fachkraft (Biologie, Chemie) durchfiihren zu lassen, um eine
gute und konkrete Grundlage fiir die Bestimmung zu haben.
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Anhang 1 - Sicherheitshinweise
Anhang 1.1.

Sicherheitshinweise Kursleitung

Die Probenentnahme und die Anwendung der Tests aus dem Wasserkoffer diirfen Kinder
und Jugendliche nur im Beisein von Erwachsenen durchfiihren!

e Die Chemikalien durfen auf keinen Fall verschluckt werden.

e Berilhrung mit der Haut oder Augenkontakt ist zu vermeiden, gegebenenfalls ist mit
viel Wasser abzuspliilen.

e Beider Testdurchfiihrung nicht essen, trinken oder rauchen.
e Den Reagenziensatz so lagern, dass kein Kontakt mit Lebensmitteln moglichist.

e Gebrauchte Testlosungen sind im Allgemeinen nicht wassergefdahrdend
(Wassergefahrdungsklasse 0) und kénnen Uber das hausliche Abwassernetz entsorgt
werden.

Hinweise zur Testdurchfiihrung
Probeglas niemals mit Spilmittel reinigen.

Vor jedem Test ist mehrmaliges Spulen des Probeglases mit der zu testenden Wasserprobe
unbedingt notwendig und fir die Reinigung vollig ausreichend.

Die Tests kdnnen ohne Einschrankung in der freien Natur an hellen Platzen im Halbschatten
durchgefiihrt werden. Die Einwirkung von direktem Sonnenlicht ist jedoch zu vermeiden, da
dies zu Fehlern flihren kann.

Die Temperatur der Wasserprobe sollte im Bereich zwischen 8 °C und 25 °C liegen. Die
Messbereiche der ,Wasserkoffer” sind auf die in der Regel in Wasser zu erwartenden
Konzentrationen abgestellt.

Starkere Farbungen der Testlosung als auf der Farbkarte angegeben, liegen aulRerhalb der
Anwendbarkeit und konnen deshalb nicht mehr zahlenmaRig ausgewertet werden.
Gegebenenfalls kann der Test nach Verdiinnung der Wasserprobe mit destilliertem Wasser
wiederholt werden.

Bei stark gefarbtem oder getriibtem Wasser ist eine Verfalschung der Testergebnisse nicht
auszuschlieRen.
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Bei den Pulverflaschen (eckig) empfiehlt sich ein kurzes AufstoRen der geschlossenen
Flasche vor der Benutzung, um am Verschluss haftende Pulverreste in das Flascheninnere zu
beférdern.

Anhang 1.2.

Sicherheitshinweise fiir Teilnehmerinnen

* % %

* K

* 4 Kk

Fihrt eure Untersuchungen immer in Begleitung eines Erwachsenen durch!

Wer die Umwelt erforscht, muss dabei sehr vorsichtig sein. Die Reagenzien im
»Wasserkoffer” sind dazu da, mit Wasserproben zu reagieren. Auf keinen Fall solltet
ihr die Reagenzien anders verwenden, als es in den entsprechenden Anleitungen
beschrieben ist!

Beim Experimentieren solltet ihr Schutzhandschuhe und Schutzbrille tragen.

Nachdem ihr mit den Reagenzien gearbeitet habt, solltet ihr euch auf jeden Fall die
Hande waschen. Die Reagenzien sind nicht sehr gefahrlich, aber trotzdem dirfen sie
nicht verschluckt werden.

Wenn ihr einen Spritzer von einer Chemikalie oder einer Probe ins Auge bekommt,
solltet ihr das Auge sofort griindlich mit viel Wasser ausspilen. Falls sich das Auge
danach noch komisch anflihlt, zeigt es besser einem Arzt.

Naturforscher essen und trinken nicht, wahrend sie ihre Tests durchfiihren.
Uberhaupt sollten die Reagenzien nicht in die Ndhe von Lebensmitteln kommen. Also
nicht in den Picknickkorb!!

Achtet darauf, dass die Reagenzien nicht in die Hande kleinerer Kinder kommen! (z.B.
kleinere Geschwister, die mit auf Exkursion sind)

Die hergestellten Testlosungen konnt ihr Uber das Waschbecken oder die Toilette
entsorgen. Die Losungen sind fiir die Umwelt ungefahrlich.
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Anhang 1.3.
Sicherheitshinweise - Steckbrief

e Durchfliihrung der Tests nur unter Aufsicht eines Erwachsenen
e Reagenzien nicht an die Haut oder die Augen

e Reagenzien nicht verschlucken

e Nicht essen oder trinken beim Durchfiihren der Tests

e Wasserkoffer nicht in der Nahe von Lebensmittel aufbewahren

e Wasserkoffer von Kindern unter 6 Jahren fernhalten

15
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Anhang 2. - Probennahme
Anhang 2.1.
Hinweise zur Probenahme

Es sind grundsatzlich Doppelbestimmungen durchzufiihren, um die Messwerte einigermaRen
abzusichern. Treten hierbei groBe Streuungen auf, wird die Messung mit wiederum zwei
Bestimmungen je Parameter wiederholt.

Es muss sichergestellt werden, dass die Messungen in der entnommenen Wasserprobe auch
die tatsachlichen Werte, wie sie im flieRenden Gewadsser vorliegen, wiederspiegeln. Hierzu
kann es sinnvoll sein, an FlieBgewassern auf beiden Seiten eine Probe zu entnehmen und
diese zu einer Mischprobe zu vereinigen.

Ebenfalls von entscheidender Bedeutung ist die Entnahmetiefe. Um einen Vergleich mit den
Ergebnissen von anderen Teilnehmern zu gewahrleisten und aus praktischen Erwdagungen
werden die Wasserproben an der Oberflache entnommen. Hierzu wird entweder die Flasche
direkt oder ein Schopfbecher entgegen der FlieRrichtung ca. 10 cm unter die
Wasseroberflache gebracht.

Wird direkt in die Probenflasche abgefiillt, so soll das Wasser in diese hineinflieRen und nicht
"hineinblubbern", weil dadurch der Sauerstoffgehalt sehr stark verfalscht werden kann. Dies
ist auch beim Abflillen der Probenflaschen aus dem Schopfgefald zu beachten.

Jedes FlieRgewdsser weist Ruhe- und Stréomungszonen auf. Die Konzentrationen konnen bei
verschiedenen Parametern deutliche Unterschiede zeigen. Die Wasserproben sollten aus
dem stromenden Bereich genommen werden. Eventuell bietet sich hierzu eine Briicke an.

Der Probenentnahmeort ist so auszuwahlen, dass er nicht unmittelbar nach der Einmiindung
eines Zulaufes liegt. Bei schwachen Stromungen kann es mehrere hundert Meter dauern bis
eine vollstandige Durchmischung eingetreten ist.

Die Probenentnahmestelle darf auch nicht direkt an einem Wehr, einer Staustufe oder einer
Schleuse liegen, da hier das Wasser mit Sauerstoff extrem angereichert wird und
moglicherweise kurzfristig sogar Ubersattigung auftreten kann.

Die Probenentahmestelle sollte schlieRlich so ausgewahlt werden, dass sie auch eindeutig
beschreibbar und fir andere "Probennehmer" auffindbar ist. Die Bequemlichkeit des
Zugangs sollte nicht im Vordergrund stehen.

Uber jede Probenahme wird ein Protokoll angefertigt.

Die Wasserproben sollten in saubere, moglichst dunkle Glasflaschen oder Glaser luftblasen-
frei abgefillt werden. Hierzu wird die Flasche / Glas zuvor mit dem (Proben-)Wasser

durchgesplilt, dann randvoll aufgefillt und der Deckel aufgesetzt.
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Direkt bei der Probenentnahme sollte die Wassertemperatur ermittelt werden, da diese
spater nicht mehr korrekt bestimmt werden kann.

Wird ein mobiles ,, Wasserlabor" verwendet, bestimmt man vor Ort auch gleich Ammonium
und Nitrat, da diese Parameter durch bakterielle Vorgdnge eine rasche Verdnderung
erfahren kénnen.

Auch der pH-Wert wird am besten gleich an der Probenentnahmestelle gemessen.

Koénnen die Werte nicht direkt bei der Probenentnahme bestimmt werden, so muss es das
Ziel sein, dies so bald als moglich nachzuholen. Je langer eine Probe gelagert wird, umso
weniger lassen sich die Analysenergebnisse noch verwerten.

Ist es notwendig die Wasserprobe mit in das Labor zu nehmen, sollten die Probenflaschen
kiihl und dunkel transportiert und bis zur Untersuchung gelagert werden (z. B. in einer
Kidhltasche).

Es werden von jeder Probenentnahmestelle vorsorglich zwei Flaschen abgefiillt. Zum einen
kann eine Flasche beim Transport zu Bruch gehen und zum anderen sind Messungen ggfs. zu
wiederholen.

Eine spatere Probenentnahme (und sei es nur nach einigen Minuten) kann unter Umstdanden
ein vollig anderes Resultat ergeben.
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Anhang 2.2.
Allgemeine Regeln fiir Wasserproben

e Keine Probenentnahme bei Gewitter, starkem Regen und bdigem Wind.

e Keine Probenentnahme an Stellen, die nicht sicher begehbar sind.

e Probenentnahme moglichstimmer an der gleichen Stelle.

e Beizugefrorenen Gewadssern aus Sicherheitsgriinden keine Probenentnahme.

e Entgegen der FlieRrichtung ins Wasser tauchen.

e ProbengefidRe luftblasenfrei fiillen.

e Bei Proben aus der Wasserleitung mindestens 10 min lang das Wasser laufen lassen,

bis sich die Temperatur des Wassers nicht mehr verdandert. Dadurch wird das in der
Leitung stehende Wasser entfernt.
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Anhang 2.3.
Protokoll iiber die Entnahme einer Wasserprobe

Bezeichnung der Probe:

Beschreibung der Probenentnahmestelle:

(ggfs. umseitig eine Lageskizze der Entnahmestelle anfertigen)

Probenentnahmezeitpunkt:

Datum: Uhrzeit:

Besondere Beobachtungen:

Art der Probenentnahme:

O Einzelprobe

O Mischprobe aus Einzelproben (jeweils gleiche Volumenanteile)
S Europalnsche %Jmon. Euro!)alscher
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Anhang 3. - Untersuchungen mit dem Wasserkoffer
Anhang 3.1.
Untersuchungen mit dem Wasserkoffer

Analytik, was ist das?

Die Analytik ist eine wichtige Methode in der Chemie. Sie beschaftigt sich mit der
Untersuchung von Stoffen.

Willst du wissen, welche Stoffe in einer Substanz enthalten sind, dann nennt man das
qualitative Analyse.

Willst du wissen, wie viel von einem Stoff in einer Substanz enthalten ist, dann nennt man
das quantitative Analyse.

Stoffe, die nur in ganz kleinen Mengen in den Substanzen vorkommen, sind sehr schwer
herauszufinden. Je weniger enthalten ist, desto schwieriger ist der Nachweis.

Es ist daher sehr wichtig, bei den Untersuchungen sehr sauber und extrem genau zu sein!

Daher beachte folgende Regeln beim Experimentieren:

e Bei der Durchfihrung einer Analyse zligig arbeiten. Anweisungen vor Beginn gut
durchlesen!

e Sauber arbeiten. Saubere Gefdlle benutzen, sie dirfen auch keine Spllmittelreste
enthalten! Probenglaschen vorher gut mit der Probenldsung spilen.

e Genau arbeiten. Haltet die Mengenangaben unbedingt ein!

o Achtet auf moglichst gleiche Bedingungen wie Temperatur und Lichteinfall.

Europdische Union. Europaischer
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Anhang 3.2.
Untersuchungen mit dem Wasserkoffer
Fehlerbetrachtung

Fehlerbetrachtung

Wenn die Messergebnisse vollig ,,aus der Reihe tanzen”, kann es sein, dass sich irgendwelche
Fehler eingeschlichen haben.

Welche Fehler sind denn moglich?

Falsche Probenentnahme?

Unsaubere ProbengefaRe?

Hat die Probe zu lange in der Sonne oder Warme gestanden?

War die Zeit zwischen Probenentnahme und Untersuchung zu lang?
Sind die Reaktionszeiten genau eingehalten worden?

Sind die Probengldaser mehrfach mit der zu untersuchenden Wasserprobe gespiilt
worden?

Sind die Tropfflaschen genau senkrecht gehalten worden? (konstante TropfengrofRe?)
Sind wirklich gestrichene Messl6ffel hinzugegeben worden?

Sind die Reagenzien mit Feuchtigkeit in Beriihrung gekommen? Sie werden dadurch
unbrauchbar.

Ist der Farbabgleich auf der Farbkarte gut gelungen? (Lichtverhaltnisse, Blickwickel)
Sind Probenglaser verwechselt worden?

Sind Schraubkappen verwechselt worden?

Wenn du Fehler bemerkt hast, wiederhole deine Untersuchung!
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Anhang 3.3.
Untersuchungen mit dem Wasserkoffer
Ergebnisauswertung

Was macht ihr mit den Analysenergebnissen?

Die Ergebnisse eurer Analysen mit dem Wasserkoffer sind nicht so genau, um sie als
wissenschaftlich nachgewiesen zu bezeichnen. Wissenschaftlich exakte Werte kénnen nur im
Labor unter gleichbleibenden Bedingungen und wiederholten Untersuchungen belegt
werden.

Eure Analysewerte konnen aber schon als gute Orientierung und Abschatzung verwendet
werden. Ein Vergleich mit den Grenz- und Richtwerten erlaubt eine grobe Einordnung in die
Gewadsserglte.

Geht nicht mit irgendwelchen Analyseergebnissen zur Presse! Das iiberlasst den
Fachleuten!!
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Anhang 3.4.

Protokoll iiber die physikalischen Eigenschaften einer Wasserprobe

Untersuchungen vor Ort

Bezeichnung der Probe:

Witterungsverhaltnisse:

Wassertemperatur in °C:

Lufttemperatur in °C:

Luftdruck in hPa:

pH-Wert:

Triibung:

Geruch:

Bodensatz:
S Européiﬂsche gnion. Euro!)éischer
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Anhang 3.5.