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Wesentliches Merkmal von Okosystemen ist ein sténdiger Stoff-
und Energiefluss. B PRODUZENTEN (griine Pflanzen) wandeln bei
der Photosynthese mithilfe von Sonnenlicht energiearme, anorga-
nische Stoffe in energiereiche, hochmolekulare, organische Stoffe,
ihre Biomasse, um. Diese dient wiederum als Nahrung fir die
» KONSUMENTEN (Tiere), wobei es in einem Nahrungsnetz mehre-
re Konsumentenstufen (Priméar-, Sekundar- und Tertigrkonsumenten)
geben kann. Tote organische Substanz der Konsumenten und Produ-
zenten (Ausscheidungsprodukte, Pflanzenteile, Tierleichen) wird
von den B DESTRUENTEN (vor allem Bakterien und Pilze) mehr oder
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Tote
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Stoffhaushalt im Okosystem

minder vollstéindig abgebaut, also wieder in anorganische Sub-
stanz Gberfihrt. In den meisten Okosystemen entstehen so weitge-
hend in sich geschlossene Stoffkreisléufe — eine Art natiirliches Re-
cycling. Die Stoffe werden iber das Nahrungsnetz am gleichen Ort
zwischen Produzenten, Konsumenten und Destruenten weiterge-
reicht und dabei stéindig veréindert. Sie kehren jedoch immer wieder
in eine niedermolekulare Ausgangsform zuriick. Seen sind Beispiele
fir geschlossene Okosysteme. Sie sind auch ohne Nahrstoffzufuhr
von auflen lebensfahig. Eine stoffliche Abhdngigkeit von auflen
besteht nicht.

DESTRUENTEN
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Abb. 3-1 Stoffumsetzungen und Nahrungsbeziehungen in einem FlieBgewdisser
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Stoffhaushalt im Okosystem

Sonderfall FlieBgewaésser -
Spirale statt Stoffkreislauf

Die FlieBgewisser dagegen sind offene Okosysteme: Aufgrund ihrer
engen Land-Wasser-Vernetzung und der einseitig gerichteten Strs-
mung ist der Stoffhaushalt stark von der umgebenden Landschaft
— dem Einzugsgebiet — abhéngig, wobei die Abhéngigkeit im Léings-
verlauf kontinuierlich abnimmt.

Unter natiirlichen Bedingungen wird der Mineralstoffgehalt durch
die geologischen Verhéltisse des Einzugsgebietes geprégt. Das
Nahrstoffangebot ist von der Ufervegetation abhéingig. Die Stoffe
werden mit der Strdmung flussabwarts transportiert und oft weit
entfernt von ihrem Herkunftsort und geraume Zeit nach ihrer Ent-
stehung umgesetzt. Statt eines Stoffkreislaufes muss man daher in
FlieBgewdssern eher von einer stromabwiirts fihrenden Stoffspirale
sprechen, die mit dem Blatt- und Totholzeintrag in die Oberléufe
beginnt. Die Nahrstofforoduktion fir die Konsumenten und Des-
truenten der Oberléufe findet also auBerhalb des Gewdssers statt
(» ALLOCHTHONER Nahrstoffeintrag). Das Pflanzenmaterial wird
im Gewdsser umgesetzt und liefert die Nahrungsgrundlage fir die
Organismen weiter unten liegender Gewdsserabschnitte. Erst all-
mdhlich siedeln sich mit abnehmender Strémung im Gewdsserver-
lauf auch Algen und Wasserpflanzen als gewdsserinterne Produ-
zenten an. Die B AUTOCHTHONE Néhrstoffproduktion nimmt kon-
tinvierlich zu, bis sie im Unterlauf fast vollstindig im Gewdisser
stattfindet. Insgesamt kommt es durch den einseitigen Transport zu
einer Néhrstoffanreicherung im Léngsverlauf. Die stofflichen Ver-
d&nderungen im Léingsverlauf eines FlieBgewdissers sind in B ABB. 2-11
dargestellt.

Der Stoffhaushalt im FlieBgewdisser ist ein komplexes Zusammen-
spiel physikalischer, biologischer und chemischer Vorgdnge.

Selbstreinigung in Flie3gewdssern

In das natiirliche Recycling der Stoffe iiber die Nahrungskette kon-
nen auch durch menschlichen Einfluss eingetragene ,Verunreini-
gungen” einbezogen werden. Die natiirliche Selbstreinigung fihrt
zu charakteristischen Verénderungen im Stoffhaushalt und in den
Lebensgemeinschqﬁen (» M 3.3).

Werden zuséitzlich organische Stoffe (z.B. iber Abwassereinlei-
tungen) in ein FlieBgewdsser eingetragen, wirkt sich dies vor allem
auf den Saverstoffhaushalt aus. Der Sauerstoffgehalt sinkt zunéchst
ab, denn die komplexen organischen Verbindungen (Kohlenhydrate,
Proteine und Fette) werden durch Oxidationsprozesse in nieder-
molekulare, anorganische Stoffe metabolisiert. Es entstehen neben
Kohlendioxid und Wasser anorganische Néhr- und Mineralstoffe,
vor allem Phosphat und Ammonium, das im weiteren zu Nitrat oxi-
diert wird. Diese Umsetzungsprozesse sind nur durch eine Massen-
vermehrung von Bakterien (Destruenten) méglich, die wiederum
die Nahrungsgrundlage fiir viele Einzeller (Protozoen) sind.

Die entstandenen Pflanzennéhrstoffe Phosphat und Nitrat fordern
im weiteren Verlauf das Algenwachstum. In einiger Entfernung von
der Einleitungsstelle schlieBlich sind die eingeleiteten Stoffe weitge-
hend abgebaut und es bestehen anndhernd wieder die gleichen
stofflichen Verhltnisse wie vor der Einleitung. Voraussetzung ist,
dass die eingeleiteten Stoffe biologisch abbaubar und nicht toxisch
sind.

Wie lang eine Selbstreinigungsstrecke ist, héingt von der eingelei-
teten Abwassermenge sowie entscheidend von den Gewdsser-
strukturen ab. In natirlich strukturierten, flachen FlieBgewdssern
mit schneller Strémung geht die Selbstreinigung sehr viel schneller
vonstatten als in technisch ausgebauten. So ist in begradigten Ge-
wassern die Sauerstoffversorgung durch das ungiinstige Verhdlinis
zwischen Wasseroberfléche und Wasserkérper sowie weniger Tur-
bulenzen schlechter. Auflerdem steht den Destruenten eine verrin-
gerte Aufwuchsfléche zur Verfigung und die Aufenthaltszeit des
Wassers ist durch den beschleunigten Abfluss geringer. Durch
Renaturierungsmaf3nahmen kann die  Selbstreinigungsfahigkeit
und damit indirekt auch die Wasserqualitét verbessert werden.

In Klgranlagen wird der Selbstreinigungsvorgang intensiviert, in-
dem man die Lebensbedingungen fir das Wachstum der Destru-
enten durch technische Maf3nchmen (z.B. Beliftung) optimiert.

(» KAP. 8 ABWASSERREINIGUNG)
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Eutrophierung

Unter natirlichen Bedingungen liegen die Pflanzenndhrstoffe Stick-
stoff und Phosphor in Gewdissern nur in sehr geringen Konzentra-
tionen vor. In Binnengewdissern ist Phosphor in der Regel der limi-
tierende Faktor, im Meer dagegen vor allem der Stickstoff.

Werden nun Pflanzennghrstoffe aus angrenzenden landwirtschaft-
lichen Fléichen oder durch Abwassereinleitungen in FlieBgewdsser
eingetragen, kommt es zu einem erhdhten Wachstum von Algen
und Wasserpflanzen. Auf den Stoffhaushalt wirkt sich das ver-
mehrte Pflanzenwachstum zunéchst vor allem hinsichtlich des
Squersfoffgehqhes aus. Es kommt zu ausgeprégten Saverstoff-
amplituden im Tagesverlauf, weil die Pflanzen in Abhéngigkeit von
der Sonneneinstrahlung durch die Photosynthese tagsiiber
Saverstoff produzieren. In stark néhrstoffbelasteten Gewdissern tre-
ten in den Nachmittagsstunden regelméBig Saverstoffibersitti-
gungen auf, die mit mehr als 200% fijr Fische tadlich sein kénnen
(Gasblasenkrankheit). In der Nacht dagegen wird der Sauerstoff
durch Respiration verbraucht, so dass es zu Skologisch kritischen
Saverstoffdefiziten kommt.

Mit zunehmender Eutrophierung wird der Sauerstoffhaushalt
zuséitzlich durch die aerobe Zersetzung abgestorbener Pflanzen
belastet. In Seen kann dabei die Saverstoffzehrung so stark wer-
den, dass vor allem in tieferen Schichten die aeroben Mineralisie-
rungsprozesse von anaeroben Féulnisvorgdngen abgeldst werden.
Der See ,kippt um”.

Grundséitzlich sind FlieBgewdisser weniger eutrophierungsgefdhr-
det als Seen, weil die Néhrstoffe aus dem flieflenden Wasser kaum
aufgenommen werden kénnen. Wird ein Fluss jedoch aufgestaut,
verbessern sich die Bedingungen fir das Pflanzenwachstum und es
kdnnen auch hier skologisch kritische Sauerstoffamplituden auftre-
ten (> ABB. 3-4).

Globalstrahlung

Temperatur (°C), Sauerstoffgehalt (mg/!)

03.05.97 04.05.97

Stoffhaushalt im Okosystem

Eutrophiertes
FlieBgewdsser

Sauerstoffgehalt (mg/l)
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i - B G
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Abb. 3-2 Saverstofftagesgcinge Die Tagesganglinie des Sauverstoffs gibt
Auskunft iber die Ndhrstoffbelastung von FlieBgewdssemn. Eine hohe
Amplitude mit Saverstoffibersétiigung in den frihen Nachmittagsstunden
und Saverstoffdefiziten in der Nacht sind ein sicheres Zeichen fir die
Eutrophierung des Gewdissers durch hohe Belastung mit Néhrstoffen. In
unbelasteten FlieBgewdssern sind die Tagesamplituden des Sauversfoffs
niedrig und es lassen sich keine Uberscittigungen feststellen.
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Abb. 3-3 Sauverstoffgehalt, VWassertemperatur und Globalstrahlung in der Oberen lahn iber 4 Tage.
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Sauerstoffsdttigung in %

Stoffhaushalt im Okosystem

Sauerstoffsattigung an der Oberflache
Sauerstoffsattigung tiber dem Grund
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Abb. 3-4 Saverstoffiahresgang der unteren Fulda (Staustufe VWahnhausen). Die Daten wurden im Rahmen des hessischen Gewdissergiitemessprogrammes

erhoben. (HLFU 1997).
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Zielgruppe

Sek. Il

Fachbezug

Biologie

Ziele

m Besonderheiten der Stoffumsetzungen in einem FlieBgewdsser
als offenem System erarbeiten: Aufgrund der einseitig
gerichteten Strémung gibt es keinen echten Stoffkreislauf,
sondern eher eine Stoffspirale

m Unterschiede bei Stoffumsetzungen und Nahrungsbeziehungen
im Laingsverlauf des FlieBgewdissers beschreiben

Vorbereitung

Da Stofffluss und Nahrungsbeziehungen im FlieBgewdsser auf-
grund der einseitig gerichteten Strémung als Sonderfall anzusehen
sind und sich zudem im Léngsverlauf veréndern, sollten die Prin-
zipien der Wechselbeziehungen im Okosystem (C, N und P-Kreis-
lauf sowie die funktionellen Beziehungen zwischen Produzenten,
Konsumenten, Destruenten) anhand eines geschlossenen Okosystems
(z.B. See) bereits erarbeitet sein. Gute Darstellungen und Materia-
lien findet man in den géingigen Oberstufen-Themenheften zur

Okologie.

Durchfihrung/Aufgabenstellungen

X Tragen Sie mit Pfeilen die Wechselbeziehungen im
Okosystem FlieBgewdsser ein (dargestellt ist die Situation

im Mittellauf eines Flusses).

» ABB. 3-1 STOFFUMSETZUNGEN UND NAHRUNGSBEZIEHUNGEN IN
EINEM FLIESSGEWASSER

X Vergleichen Sie Ort der Entstehung und des Verbrauchs

der Nahrungsstoffe. Kann man von einem geschlossenen Stoff-
kreislauf sprechen@

» SACHINFORMATIONEN

Ort der Entstehung und des Verbrauchs von Nahrungsstoffen lie-
gen in FlieBgewdssern réumlich und zeitlich oft weit voneinander
enffernt. Auferdem findet ein Teil der Primérproduktion auf3erhalb
des Gewdissers statt. Statt von einem Stoffkreislauf muss man in
einem FlieBgewdsser deshalb von einer Stoffspirale sprechen.

Stoffhaushalt im Okosystem

Stoffumsetzungen und Nahrungsbeziehungen

im FlieBgewasser

Vertiefungsmaéglichkeiten

® Vergleich mit Ober- und Unterlauf

Dazu B ABBILDUNG 2-11 zur Hilfe nehmen und jeweils die Nah-
rungsbeziehungen auf einer eigenen Zeichnung darstellen, evil. als
Tafelbilder entwickeln.

X In Flussoberldufen und kleinen Bachen gibt es fast keine
Produzenten (Algen und Wasserpflanzen), aber trotzdem
mehrere Konsumentenstufen.

Das Nahrungsnetz scheint noch zu funktionieren.

Wovon ernéhren sich die Tiere?

Produzenten sind in erster Linie die Uferbdume. Sie stellen in Form
von Blattern und Totholz die Nahrung fir die Primérkonsumenten
(z.B. Bachflohkrebse und andere Zerkleiner). Die Primérproduktion
findet also auBBerhalb des Okosystems statt (allochthon). Durch das
schnell flieBende Wasser findet im weiteren ein sténdiger einseiti-
ger Stofftransport statt. Ort der Entstehung und Ort der Aufnahme
der Stoffe liegen noch weiter auseinander als im Mittellauf - die
Spirale ist noch lénger gezogen (Respiration > Produktion).

X Wie ist die Situation im Unterlauf2

Durch das reiche Angebot an Néhrstoffen (aus oberen Gewdisser-
abschnitten) und die geringe Flief3geschwindigkeit, nehmen die
Produzenten im Gewdsser (Phytoplankton; Wasserpflanzen) weiter
zu. Die Stoffspirale schiebt sich fast zu einem Kreis zusammen und
&hnelt den Verhltnissen im See. Es gibt vermehrt Zooplankton als
Primérkonsumenten. Durch den stéindigen Néhrstoffnachschub von
oberhalb gelegenen Gewdisserabschnitten kommt es zu einer
natirlichen Eutrophierung (Produktion > Respiration).

Thematische Bezige/Ergdnzungsmaterialien

» M 2.5 ZONIERUNG EINES FLIESSGEWASSERS IM LANGSVERLAUF
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Stoffumsetzungen und Nahrungsbeziehungen
im FlieBgewasser
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1. Tragen Sie mit Pfeilen die Wechselbeziehungen im Okosystem FlieBgewdsser ein.

2. Vergleichen Sie Ort der Entstehung und des Verbrauchs der Nahrungsstoffe.
Kann man von einem geschlossenen Stoffkreislauf sprechen@

__AufgabenO
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> M3.2

Zielgruppe

Sek. Il

Fachbezug

Biologie

Ziele

m erarbeiten, dass der Sauerstoffhaushalt eines FlieBge-
wissers ein dynamischer, von mehreren Faktoren beeinflusster
Vorgang ist

® am Beispiel Saverstoff die Aussagekraft chemischer Messwerte
einschétzen kdnnen

Durchfihrung/Aufgabenstellungen

X Wie ist der Sauerstofftagesgang:

a) im Sommer: viel Sonneneinstrahlung, hohe Primérproduktion,
groBe Tagesamplituden

b) im Winter: wenig Sonneneinstrahlung, geringe Primér-
produktion, kleine Tagesamplituden

c) bei Belastung durch Abwasser2

Abhéngig von der Zusammensetzung des Abwassers; bei
Belastung mit ungereinigtem, organischem Abwasser misste der
Squersfoffgehqh ganz nach unten gehen; Zunahme der saverstoff-
zehrenden Abbauprozesse, Unterdriickung der Photosynthese
durch Wassertribung.

Bei biologisch gereinigtem Abwasser, das noch Néhrstoffe enthdlt,
misste die Amplitude gréfer werden, da das Pflanzenwachstum
und damit die Primérproduktion noch gesteigert wiirde.

X Welchen Aussagewert hat eine einmalige Messung des
Saverstoffgehaltes im Rahmen einer Gewdsseruntersuchung?
Wann und wie oft misste gemessen werden, damit man
aussagefdhige Messwerte bekommt2

Ein Messwert ist kein Messwert. Um aussagekréftige Ergebnisse zu
bekommen, miisste zu den Zeiten gemessen werden, da Extrem-
werte zu erwarten sind (frihe Morgenstunden; nachmittags).
AuBerdem sollte eine Messkampagne zur Zeit der Frihjahrsalgen-
blite durchgefihrt werden. Auch Begleitumsténde (Witterung/
Sonneneinstrahlung) sind wichtig: Bei bedecktem Himmel sind
keine groBen Uberséttigungen zu erwarten.

Als zusétzlicher Impuls sollte B ABB. 3-4 SAUERSTOFFJAHRESGANG
DER UNTEREN FULDA hinzugezogen werden.

Stoffhaushalt im Okosystem

Dynamik des Sauverstoffhaushaltes

Vertiefungsmaéglichkeiten

® Freilandarbeit: Saverstofftagesgénge

Am Schulbach mit Messgeréiten bei einer Projektwoche (statt
Nachtwanderung!) Saverstofftagesgénge erheben. Dabei minde-
stens im 3-Stunden-Abstand messen, Begleitparameter (Temperatur,
pH, Leitfahigkeit, Globalstrahlung) nicht vergessen. Ginstigster
Zeitpunkt ist die Zeit der Frihjahrsalgenblite (Mai-Juni), in der mit
zunehmender Sonneneinstrahlung vor allem in langsam flief3en-
den, néhrstoffbelasteten Gewdsser ohne Ufergehdlze erhshte
Eutrophierungsgefahr besteht.
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Dynamik des Sauverstoffhaushaltes
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Saverstoffhaushalt in einem FlieBgewdsser an einem Sonnentag
faus SCHWOERBEL 1993 nach ODUM 1957)

(1) Saverstoffagesgang
(2) Saverstofforoduktion durch Photosynthese

Die Saverstoffverhalmisse im FlieBgewdsser
werden von verschiedenen biologischen

und physikalischen Prozessen bestimmt, die
einander iberlagern und die fir FlieBge-
wdsser charakteristische Tagesganglinie (1)
erzeugen.

Die Sauersfoffproduktion durch Photosyn-
these (2) findet tagsiber sfatt und steigert
sich mit Zunahme der Sonneneinstrahlung.

In kleinen FlieBgewdssern sind vor allem
Aufwuchsalgen, Moose und Wasserpflanzen
fur die biogene Sauerstoffproduktion zu-
standig. Im Unterlauf gréBerer Flisse sowie
in Seen fast ausschlieBlich Algen des freien
Wassers (Phytoplankfon).

Die Sauersfoffzehrung (3) wird vorwiegend
von Bakterien durch den aeroben Abbau
organischer Substanz verursacht. Sie ist unab-
hangig von der Sonneneinstrahlung. Weil sie
von der Menge an abbaubarem organischen
Material im Gewdsser abhdngt, ist sie in
abwasserbelasteten Gewdssern besonders
hoch.

Der physikalisch bedingte Sauerstoffaustausch
zwischen Wasser und Luft (4] ist abhangig
von der Sauersfoffsattigung des VWassers und
findet an der Wasseroberflache staft. Bei
Saverstoffdefiziten (z.B.nachts oder bei starker
Verschmutzung) wird Sauerstoff aufgenom-
men, bei Sauverstoffibersattigung (durch Photo-
synthese) wird Sauerstoff abgegeben.

1. Wie ist der Saverstofftagesgang
a) im Sommer
b) im Winter
c) bei Belastung durch Abwasser?

AufgabenO

2. Welchen Aussagewert hat eine ein-
malige Messung des Sauerstoffgehaltes
im Rahmen einer Gewdsserunter-
suchung?

(3) Saverstoffzehrung durch Respiration (Tiere, Bakterien, Pflanzen)
(@) Physikalischer SaverstoffAustausch zwischen Wasser und Luft

3.2 M
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Zielgruppe
Sek. Il
Fachbezug
Biologie
Ziele

m Vorgang der natiirlichen Selbstreinigung erarbeiten
® Auswirkungen unterschiedlicher Abwasserreinigungsmaf3nahmen
auf den Stoffhaushalt im FlieBgewdsser diskutieren

Aufgabenvorschlage

X Beschreiben und erkldren Sie die stofflichen und biologi-
schen Verénderungen nach der Abwassereinleitung.
» SACHINFORMATIONEN

X Welche Stoffe sind in dem Abwasser enthalten?

Es handelt sich um véllig ungereinigtes Abwasser, das mit stark
saverstoffzehrenden, biologisch abbaubaren, organischen Stoffen
belastet ist (Haushaltsabwasser).

Vertiefungsmaéglichkeiten

X Wovon héngt die Lange der Selbstreinigungsstrecke ab?
» SACHINFORMATIONEN und B M 5.4 OKOLOGISCHE AUSWIRKUNGEN
DES GEWASSERAUSBAUS

X Wie wiirden die Kurven verlaufen, wenn das Abwasser

in einer einfachen mechanisch-biologischen Kléranlage ohne
weitergehende Néhrstoffelimination behandelt wiirde?

» ABB. 3-5, nebenstehend

Der erste, sauerstoffzehrende Teil des Selbstreinigungsvorgangs ist
in die Kldranlage verlagert worden, die organischen Inhaltsstoffe
des Abwassers sind weitgehend mineralisiert. Deshalb sind die stoff-
lichen Verdinderungen im FlieBgewdisser nicht so gravierend. Es
macht sich vor allem der erhdhte Néjhrstoffgehoh (Ammonium und
Phosphat) bemerkbar. Der Saverstoffgehalt nimmt geringfigig
durch die Oxidation des Ammoniums zu Nitrat ab (Nitrifikation),
um dann etwas anzusteigen, weil durch das erhshte Nahrstoffan-
gebot das Algenwachstum und damit die biogene O,-Produktion
durch Photosynthese gesteigert wird. (Die Tagesschwankungen sind
in der Kurve nicht beriicksichtigt.)

Die Menge der Einzeller veréindert sich nicht, sie bleiben im
Nachklgrbecken; erhsht ist die Menge der Bakterien, doch sind
dies weniger Destruenten, sondern vor allem Fékalbakterien, die in
der Kléranlage ohne besondere Desinfektionsmaf3nahmen nicht
vo||sti‘jndig enffernt werden.

Literatur

Stoffhaushalt im Okosystem

Selbstreinigung von FlieBgewassern

X Wie wirden die Kurven verlaufen nach der Einleitung von
Abwasser, das in einer Kldranlage mit vollstandiger Néhrstoff-
elimination behandelt wurde?

Es dirften keine stofflichen Vercéinderungen im FlieBgewdsser auf-
treten, lediglich der Bakteriengehalt diirfte ansteigen.
(Fakalbakterien, s.0.)
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Abb. 3-5 Situation eines Gewdssers nach Einleitung von Abwasser aus
einer mechanisch-biologischen Kldranlage

Ergdnzungsmaterial

» M 5.4 OKOLOGISCHE AUSWIRKUNGEN DES GEWASSERAUSBAUS

MAUCH, E. [1998): Die Selbstreinigung der Gewdisser. Das Phéinomen und seine Bedeutung fir die Wassergiitewirtschaft. Korrespondenz Abwasser (45), 8: 1439-1453

72

OKOSYSTEM FLIESSGEWASSER

MENSCH UND GEWASSER

OKOLOGISCHE BEWERTUNG



Selbstreinigung von FlieBgewdssern
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AufgabenO

1. Beschreiben und erkléren Sie
die stofflichen und biologischen
Verdnderungen nach der
Abwassereinleitung.

2. Welche Stoffe sind in dem
Abwasser enthalten?

3.3 M
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Zielgruppe

Ab Klasse 7

Fachbezug

Biologie, Lernbereich Naturwissenschaften, Projektunterricht
Ziele

m genaue Beobachtung eines Okosystems im Jahreszeitenwechsel

® Beschreiben und Dokumentieren von Beobachtungen und
Messwerten Gber einen léingeren Zeitraum; Heranfihren an
wissenschaftliches Arbeiten

m Blick fir Einzelheiten und Verdnderungen schérfen

m personlichen Bezug zum ,Schulbach” herstellen

Material

m Klemmbrett mit Protokollbogen; (Blei-)Stift
m weiteres Material (Messgerdte, Hilfsmittel) abhéingig von
Aufgabenstellung und Einrichtung der Messstation

Allgemeine Hinweise

Die léingere, jahreszeiteniibergreifende Beobachtung eines Baches
ist eine wichtige und sehr bereichernde unterrichtsbegleitende
Aufgabe wihrend einer léingeren Einheit ,Gewdisserskologie”. Die
Einrichtung der Messstation und die Planung des Messprogrammes
ist abhéingig von Altersgruppe, Zeitrahmen, Unterrichtsform und
drilichen Gegebenheiten und kann sehr unterschiedlich gestaltet
werden. Besonders geeignet ist sie im Rahmen einer freiwilligen
Arbeitsgemeinschaft, im Wahlpflichtkurs, im Projektunterricht und
in der Oberstufe, sie kann jedoch auch begleitend zum Fachunter-
richt durchgefihrt werden.

Vorbereitung

@ Einrichtung der Messstation

Zundchst muss eine Messstation eingerichtet werden. Wichtig ist
es, sich auf eine verbindliche, gut zugéingliche Probestelle in der
Néhe der Schule zu einigen. Diese wird deutlich gekennzeichnet,
beispielsweise durch einen fest installierten ,Pegel” (ein tief in die
Gewadssersohle gerammter Stock, der am besten an einem Baum,
Steg oder Briickenpfeiler befestigt ist). Dort wird der Wasserstand
direkt abgelesen oder mithilfe eines Zollstocks festgestellt.

Die Messstation kann auch zu einer richtigen Forschungsstation,
z.B. in einem ausrangierten Bauwagen ausgebaut werden und mit
entsprechenden Online-Messgerdten ausgeristet werden. Eine aus-
fihrliche Anleitung zur Ausstattung und Unterhaltung einer For-
schungsstation sowie eine grofle Anzahl an Arbeitsvorschldgen
aus jahrelanger praktischer Erfahrung findet man bei FEY (1996).

Literatur

Stoffhaushalt im Okosystem

Ein Bach im Jahreslauf

Anregungen kann auch der Besuch einer Messstation des Hes-
sischen Gewdssergiitemessprogramms geben. Standort der Mess-
stationen und Hinweise zum Gewdssergiitemessprogramm  unter
www.hlug.de.

® Messprogramm und Arbeitsplan festlegen

Das Messprogramm sollte gemeinsam mit den Schiilerinnen und
Schiilern geplant werden. Dabei sind folgende Fragen zu klgren:
Was wird gemessen und beobachtet?

Das nebenstehende Protokoll ist nur ein Vorschlag; die Auswahl
der Parameter richtet sich nach Altersstufe, Zielsetzungen und vor-
handenen Messgerdten. In unteren Klassen sollte hauptséichlich
beobachtet werden, in hdheren Klassen wird — natiirlich abhéngig
von den technischen M&glichkeiten — zusétzlich (!) gemessen.
Wann wird gemessen?

Die Messungen sollten einmal wéchentlich, mindestens jedoch ein-
mal im Monat durchgefiihrt werden. Aussagekréftige Sauerstoff-
werte sind am besten bei hdchstem Sonnenstand zu messen.

Wer ist zustdndig?

Empfehlenswert ist ein Rotationsverfahren, evil. in Zweiergruppen.
Welche Gerdte werden gebraucht, wo werden sie gelagert?
Verantwortlichkeiten in einem Arbeitsplan festhalten.

Durchfithrung

Nach entsprechender Einweisung fishren die Schiilerinnen und
Schijler die Beobachtungen und Messungen eigenverantwortlich
durch. Die Ergebnisse sollten in einem Protokollbuch/
Protokollmappe zentral gesammelt werden.

Auswertung/Vertiefungsmaéglichkeiten

® Einbindung in den Fachunterricht Biologie

Zu Beginn jeder Unferrichtsstunde berichtet die jeweils zustéindige
Gruppe Uber ihre Beobachtungen und Messergebnisse.

® Messergebnisse graphisch darstellen

Uber (Computer-)Graphiken sollten die Messergebnisse iiber einen
léngeren Zeitraum veranschaulicht und zusammengefasst werden.
® Datenaustausch und Vergleich der Ergebnisse

Ergebnisse mit denen des Hessischen Gewdissergiitemessprogrammes
(Biologische Gewdissergitekarte) oder anderen Untersuchungen ver-
gleichen, dabei auf réumliche und zeitliche Verdnderungen achten.
Ein computergestiitzter Austausch von Gewdisserdaten mit anderen
Schulen ist Gber » HESSNET méglich.

Thematische Beziige/Ergénzungsmaterial

» KAP. 11 OKOLOGISCHE BEWERTUNG EINES BACHES

FEY, M. (1996): Biologie am Bach. Praktische Limnologie fir Schule und Naturschutz. Quelle & Meyer. Wiesbaden.
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Ein Bach im Jahreslauf - Protokollbogen L\ | =]

Legt an eurem Bach eine feste Mess- und Beobachtungsstation an, die einmal pro Woche untersucht wird.
Tragt die Mess- und Beobachtungsergebnisse in die Tabelle ein.

AufgabeO_

Name der Messstation:

Untersucht von:

Datum und Uhrzeit:

N1

A;u ‘)_»
/p‘nn‘u‘

Witterung

Wasserstand
EE an Pegel/Zollstock ablesen

FlieBgeschwindigkeit, FlieBverhalten

Messen oder mit Worten beschreiben

2

Sichtbare Wasserbeschaffenheit

Farbe, Geruch, Besonderheiten

¥ Temperatur

Saverstoffgehalt

Leitfahigkeit

Beobachtete Tiere

Verdnderungen an den Pflanzen

Sonstiges

Beobachtungen/Auffélligkeiten

3.4\
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