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Einleitung

Im Rahmen des Oberstufenkurses Okologie (Q2bil) mit dem Themenschwerpunkt
"Aquatische Okosysteme" fand am 25. August 2009 ein eintagiges Freilandpraktikum
im Freilandlabor Grafeld des Lernstandortes Grafelder Moor und Stift Borstel statt.
Die erfassten Daten werden im vorliegenden Protokoll dargestellt und ausgewertet.
Einbezogen in diese Auswertung wurden einige Daten, die im Rahmen von Freiland-
praktika anderer Oberstufenkurse im Herbst 2009 in Grafeld gesammelt wurden.
Folgende Schiler waren an der Erstellung des Protokolls beteiligt: Anke Werner, Ka-
tharina Geppert, Gesa Moller, Stephanie Schwarte, Benedikt Brengelmann, Kathari-
na Fisse, Marius Feldhaus, Norma Garwels, Valerie Grassow, Janika Huesmann,
Nils Arlinghaus, Christian Fischer, Matthias Hafferkamp; Markus Lichtner; Jonas
Platzek, Marie-Louise Schluter
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Die Durchfihrung des Freilandpraktikums erfolgte en tsprechend folgender
Kursstruktur:

1. Vorbereitung: PHILIPP, E., STARKE, A., VERBEEK, B., WELLINGHORST, R.
(2005): Okologie - Materialien SlI. - Schroedel Braunschweig, S. 100-101, 89, 102-
105 und 116, WELLINGHORST, R. (2003): Gewassertkologie - Material fir Schulen
des BLK-Programms 21. - Artland-Gymnasium Quakenbriick, S. 18-22 und 25ff so-
wie WELLINGHORST, R. (2002): Wirbellose Tiere des Sul3wassers. -Friedrich Ver-
lag Velber. Zusammenstellung und Eichung der Exkursionsmaterialien.

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

3. Brainstormin g: Biotop - Biozonose - Okosystem (Material: Bildtafeln)

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

5. Pflanzen: Einfuihrung in die Pflanzenbestimmung und Vegetationsaufnahme,
Pflanzen bestimmen und Ruckschlisse auf Bodeneigenschaften tber Zeigerpflanzen
ziehen; Anpassung der Pflanzen an den Standort (Material: Infoblatter, Erfassungs-
bdgen, Pflanzenbestimmungsbucher (z.T. mit Zeigerwerten), Handlupen); Gruppen-
arbeit in Grafeld: 1. Wald am Eingang 100 m?, 2. Zwischen den Stegen auf Freifl&-
che, 3. Neben dem Stegende am Teich ca. 1m x 2m; 4. Sudufer des Moorteiches ca.
3m x 2m

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

7. Tiere im Wasser: Wassertiere fangen, bestimmen, beschreiben und Struktur /
Funktion Beziehungen entwickeln (Material: Erfassungsbogen, Digitalkamera, Insek-
tengléaser, Becherlupen, Stereolupe, Kiichensiebe, weil3e Schalen, Pinsel, Bestim-
mungsbucher, Petrischalen, Well-Kammern); Gruppenarbeit

8. Plankton: Planktonorganismen fangen, bestimmen, beschreiben und Struktur /
Funktion Beziehungen entwickeln (Material: Erfassungsbogen, Digitalkamera, Insek-
tenglaser, Planktonnetz, Mikroskope und Zubeh6or)
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hursionen

Das Wort Exkursion kommt aus dem Latainischen wnd
pagrutet Ausflig ader Streifzug, in der Biologle handelt
4 sich dabel meislens urmn ginen Gang ader eine Fahr
|t i Matur auf der Exkursion fihrt man Beobach
tungen und Messungen durch yund Bastimmtzem
Besspie] Treres und Phansen.

Eine Exkursion muss gut vorbereitet werden. Zunachst
werden der gy untersuchende Labensiaum, der Exkiesi
anstermin wrd die Form der An- und Abrese fesigelegh
Danach richiet sich die Auswahl der Gerate und Hilfs
mittel, Wichitlg sind sine witterungsgerechte Kleidung
wnie die Mitnatime von Gelrinken und Proviant. Eina
Flasche mit Minerahwasser eignet skeh nicht ner als
Durstitscher, sanderm durnch dag darin enthaltensa koh-
lenstaffdioxid awch zur Betdubung von éppeinden in-
sekten. Daow verschlieBt man das Probengias mit gem
irzekt mit Merbandsmull und setzt es dann auf eine
kurz zuvor gedtfnets Mineralvwassarflasche, Wenn dig
Luftim Prabenglas durch Kohlenstoffdioxid ersetai und
das Tier betiubt i1, verschlielit man das Gas wieder
it derm Deckel und unstersecht das Inseit.

pritokoliheft und Kartenmaterial sind wichtig fur
Duokumentation und Onegntierung. Zum Schreiben
berutst man einen Bleistift, da die Schrift bei Regen-
wektar picht verwischt. 2ur dblichen Exkursions.
ausriistung mehoren auch elne Uhr, ein Mieterstock,

B Material far elne Exkursion |n die Schulumgebung

ine Digitalkamera, Haushaltsticher, Semmelgefalfie
Lowie eine Handlups,

wilt den meisten Dlgitalkameras kann man sehrein-
fach Fotos an einer Stereolupe oder sinem Mikmskop
machen, Man schaltet dazu den Blitz ab, zoomt in gine
Ieichte Telestellung und setzt das Objektly 2er Kameta
Auf das Okular von Sterenlupe oder Mikreskap Wah-
rend rman mik der sinen Hand Obgektiv und Skular fest
miteinander verbindet, 15t man mit der anderan Hand
vorsicHDg aus

Bbhdingtg von der Arl des zu untersuchanden Lebens-
raurmes usd dan geplanten Untersachungen erfolgt die
Auewahl der wieitersn Gerite und Bestimmungshiicher

irm Exkursionsgebiet werden drbeitsgruppen gebildst
i Protokollbeft warden zungchst das Datum, die Ma
maen der Gruppenmitgleder sowie der genauea Ot der
Probestells festgehalien, Das Messen, das Beobachten
urid das Sammeln missen sehr sorgfaltig und wmsichtig
erfolgen, e Naturschutzbestimmungen sind dabel zu
heachten und alles st genau 2u pretekolliesan ader tu
heschriftan,

Blane @ine Exbursion an ein Gesvasser in der
schulumgebung, Erstelle pine Liste der Ausristungs-
popenslinde. Verwends auch abbildung 1.

Materiallista

Pratokolibuch/-bigen und Bleistft
Bestimmungsadcher
Eartenrralerial

Getrank, Proviant

tonnen- und Mdckenschulz
ammelglaser und -dosen
Fataapparat

Motorstock estband
Lupe/Lupenglas

Thermomeler

Kascher/Kichensizh
pH-Teststibchen

Messgerate for LichL Wi nostiries wiw
Ersatzbatterion

KONOI_DKA, H.P., STARKE, A. (Hrsg., 2009): Linder Bio
len. - Bildungshaus Schroedel (Das Foto zeigt Geréat
Grafelder Moor und Stift Borstel)

logie 2 Nordrhein Westfa-
e aus dem Lernstandort
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Materialkisten zum Freilandpraktikum

Ergebnisse

Physikalisch-chemische Gewéasseranalyse

Einleitung

Am 25.08.2009 haben wir, der Bil-Kurs, uns mit der physikalisch-chemischen Ge-
wasseranalyse einer Moorwasserprobe aus Grafeld und einer Hasewasserprobe,
entnommen an der Menslager Stral3e in Quakenbriick, beschaftigt.

Zur Wetterlage lasst sich sagen, dass es regnerisch und bewdlkt war.

Die Probenanalyse wurde gegen 9 Uhr durchgefiuihrt, wobei die Proben bereits etwa
eine Stunde zuvor entnommen wurden.

Grundsatze der Gewasseranalytik

Eichung von Messgeraten

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

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

pH-Messgerate werden mit Hilfe von Pufferldsungen etwa folgender pH-Werte pH
4,0; pH 7,0; pH 9,0 geeicht. Zeigt das Gerat den pH-Wert der eingesetzten Pufferl6-
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sung nicht den korrekten Wert an, so ist das Gerat fur die Gewasseranalyse nicht
geeignet, da es die Werte verfalschen wirde.

Leitfahigkeitsmessgerate werden &hnlich geeicht wie die pH-Messgerate, nur dass
hier mittels einer bekannten Priflésung mit einer Leitfahigkeit von 1413 uS vorge-
gangen wird.

Auch sind Reagenziensatze vor dem Messdurchgang zu eichen. Hierzu werden Eich-
I6sungen bekannter Konzentrationen verwendet, welche oftmals von Anbietern kolo-
rimetrischer Tests in ihren Satzen als Checklésung beigefugt werden. Stimmen die
gemessenen oder abgelesenen Werte nicht mit den zu erwartenden Werten Uberein,
muss der Reagenziensatz ersetzt werden. Durch Kiihlung und vorschriftsmafdigen
Umgang kann die Haltbarkeit verlangert werden.

Messbereich

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

Gewassergutebestimmung

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

Bestimmung des pH-Wertes

Material:

pH-Meter, Becherglaser mit den Wasserproben
Durchfiihrung:

Nachdem das Gerat geeicht wurde, wird das pH-Meter in die jeweilige Probe einge-
taucht und der entsprechende pH-Wert abgelesen. Zwischen den einzelnen Proben
wird das pH-Meter mit Wasser abgespdlt, sodass keine Reste der vorherigen Probe
an der Elektrode haften bleiben und mdglicherweise zu Verfalschungen der Mess-
werte fuhren.

Beobachtung:
Moorwasser: pH 4,4 Hasewasser: pH 7,2
Deutung:

Der pH-Wert ist ein Mal3 fur die Konzentration der im Wasser vorhandenen Hydroni-
um-lonen (H30"). Beim pH-Wert 7 ist eine Losung neutral, unter pH 7 ist sie sauer
und Uber pH 7 ist sie alkalisch bzw. basisch.

Anhand der Beobachtung lasst sich sagen, dass die Hase ein neutrales Gewasser ist
(pH 7,2). Im Gegensatz dazu liegt der Moorteich im stark sauren Milieu (pH 4,4).
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Naturgemal’ bewegt sich der pH-Wert im Gewasser meist zwischen pH 6.5 und 8.0,
allerdings sind einige Gewasser schon von Natur aus sauer (Moorgewasser) oder
basisch (bei kalkhaltigem Untergrund). In der Regel bevorzugen die meisten Lebe-
wesen Lebensraume mit pH-Werten um 7, es gibt jedoch auch Spezialisten, die z.B.
saures Wasser bendtigen (siehe Protokoll zum Pflanzen- und Tiervorkommen am
Grafelder Moor).

Beeinflusst wird der pH-Wert u.a. durch Kohlenstoffdioxidabgabe bzw. -aufnahme bei
Atmung und Fotosynthese und durch Abgabe saurebildender Hydronium-lonen durch
Pflanzen, die dabei im Gegenzug Néahrsalze aufnehmen.

Laut Gewdassergutebestimmung entspricht der pH-Wert des Hasewassers (pH 7,2)
einer Gewassergute der Kategorie 1. Da Moore, wie oben schon genannt, von Natur
aus sauer sind, kann hier keine Gewassergutebestimmung vorgenommen werden.

Bestimmung der Nitratkonzentration
Material:

Kolorimetrischer Nitrattest, Pipette, Becherglaser, Uhr, Kiivetten, Gewasserprobe,
Fotometer

Durchfiihrung:

Man nimmt den kolorimetrischen Nitrattest und fuhrt diesen nach Gebrauchsanwei-
sung an den Gewasserproben durch. Anschlie3end wird zuné&chst die Blindprobe
und danach werden die bearbeiteten Proben in das Fotometer gegeben.

Durchfiihrung kolorimetrischer Tests
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Durchfiihrung kolorimetrischer Tests

Beobachtung:
Moorwasser: Nitratgehalt < 0,5 mg/l; Hasewasser: Nitratgehalt 6,5 mg/I
Deutung:

Aus der Beobachtung lasst sich entnehmen, dass die Nitratkonzentration des Hase-
wassers (6,5 mg/l) deutlich héher ist als die des Moorwassers (< 0,5 mg/l).

Um die Bedeutung der Nitrat-lonen im Okosystem zu klaren, folgt zunachst eine Er-
klarung Gber die Nutzung von Nitraten. Bei Nitraten handelt es sich um Stickstoffver-
bindungen, die als Néhrsalze fir das Wachstum von Pflanzen lebensnotwendig sind.
Durch Aufnahme dieser anorganischen Stickstoffverbindungen tber die Wurzeln der
Pflanzen kdnnen diese Eiweil3e und Nukleinsduren aufbauen. Zur Herstellung kor-
pereigener Eiweil3e und Nukleinsduren sind Tiere ausschlief3lich auf organische
Stickstoffverbindungen angewiesen.

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

Nitrat ist daher ein typischer Zeiger fir Verschmutzungen eines Gewassers durch
organische Abfallstoffe. In nattrlichen Gewassern kommt er nur in geringen Konzen-
trationen vor.

Zu hoéheren Werten kdnnen u.a. Abwasser von Klaranlagen, Kanalisationen der In-
dustrie, landwirtschaftliche Eintrage oder Auswaschungen aus tberdingten Boden
beitragen. Daher ist die Nitratkonzentration des Hasewassers deutlich hoher als die
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des néahrstoffarmen (oligotrophen) Moorwassers, das weitgehend durch den Regen
gespeist wird.

Laut Gewdassergutebestimmung entspricht das Moorwasser der Kategorie 1, das Ha-
sewasser der Kategorie 2.

Bestimmung der Ammoniumkonzentration
Material:

Ammoniumtest, Pipette, Becherglaser, Uhr, Klivetten, Gewasserprobe, Fotometer
zur Bestimmung abiotischer Faktoren

Durchfiihrung:

Man nimmt einen kolorimetrischen Ammoniumtest und fihrt diesen nach Gebrauchs-
anweisung an den Gewasserproben durch. AnschlielRend wird zunachst die Blind-
probe in das Fotometer gegeben und danach die bearbeiteten Proben.

Beobachtung:
Moorwasser: Ammoniumgehalt 0,3 mg/l; Hasewasser: Ammoniumgehalt >3 mg/I
Deutung:

Aus der Beobachtung lasst sich entnehmen, dass das Moorwasser eine geringe
Ammoniumkonzentration aufweist (0,3 mg/l) und das Hasewasser einen mehr als 10-
fach so hohen Wert (>3 mg/l).

Ammonium besitzt fur Pflanzen und Tiere eine ebenso grol3e Bedeutung wie Nitrat.
Ammoniumionen sind Stickstoffverbindungen und als Nahrsalze fur das Wachstum
von Pflanzen lebensnotwendig. Durch Aufnahme des Ammoniums tber die Wurzeln
der Pflanze kdnnen diese Eiweil3e und Nukleinsduren aufbauen. Zur Herstellung
korpereigener EiweilRe und Nukleinséduren sind Tiere ausschlief3lich auf organische
Stickstoffverbindungen angewiesen.

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

Ammonium ist daher ein typischer Zeiger fir Verschmutzungen eines Gewassers
durch organische Abfallstoffe. In natlrlichen Gewassern kommt er nur in geringsten
Konzentrationen vor.

Zu hoheren Werten kdnnen u.a. Abwasser von Klaranlagen, Kanalisationen der In-
dustrie, landwirtschaftliche Eintrage oder Auswaschungen aus tberdingten Boden
fuhren. Daher ist die Ammoniumkonzentration des Hasewassers deutlich héher als
die des néhrstoffarmen (oligotrophen) Moorwassers.

Da eine Konzentration von 0,5-1 mg/l an Ammonium-lonen und einem pH-Wert gr6-
Ber 7 fur Gewasser als bedenklich eingestuft wird, hat der gemessene Wert des Ha-
sewassers verwundert. Unter alkalischen Bedingungen beginnt sich das giftige Am-
moniak aus den Ammonium-lonen zu bilden und fuhrt zu Fischsterben. Laut Gewas-
sergutebestimmung entspricht das Moorwasser der Kategorie 2, das Hasewasser der
Kategorie 5. Offensichtlich sind die pH-werte der Hase jedoch nicht so hoch, dass
eine Gefahrdung durch Ammoniak fur die Tiere entsteht.
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Bestimmung der Phosphatkonzentration

Material:

Phosphattest, Pipette, Bechergléaser, Uhr, Kivetten, Gewasserprobe, Fotometer
Durchfiihrung:

Man nimmt einen kolorimetrischen Phosphattest und fiihrt diesen nach Gebrauchs-
anweisung an den Gewasserproben durch. AnschlieRend wird zunachst die Blind-
probe in das Messgerat fur die Konzentrationsbestimmung gegeben und danach die
bearbeiteten Proben.

Beobachtung:
Moorwasser: Phosphatgehalt 0 mg/l; Hasewasser: Phosphatgehalt 0,15 mg/I
Deutung:

Aus der Beobachtung lasst sich entnehmen, dass Moorwasser keine Phosphat-lonen
enthalt und Hasewasser lediglich geringfigig mehr (0,15 mg/l).

Im folgenden wird zunachst auf die Bedeutung von Phosphaten im Okosystem ein-
gegangen. Phosphor ist ein weiteres wichtiges Element in organischen Bau- und Be-
triebsstoffen der Lebewesen, beispielsweise in ATP und in den Nukleinséduren. Es
wird daher durch ihre Ausscheidungen oder bei der Zersetzung toter organischer
Substanz frei; somit ist Phosphat (PO,*) ebenfalls Zeiger fiir Verschmutzungen
durch Fakalien.

Andererseits gehdren Phosphate somit auch zu den elementaren Nahrsalzen der
Pflanzen. In Gewassern sind sie vielfach Minimumnahrsalz, das heif3t das Wachstum
der Pflanzen wird durch die jeweilige Phosphatkonzentration begrenzt. Eine hohe
Phosphatkonzentration weist daher auf eine Uberdiingung (Eutrophierung) des Ge-
wassers hin. Das Puffervermdgen der verschiedenen Phosphate hat zur Folge, dass
bei Anwesenheit dieser Salze im Wasser die Einleitung von Sauren und Laugen nur
zu relativ geringen Schwankungen des pH-Wertes fihrt.

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

Nach der Gewassergutebestimmung entspricht diese anhand des Phosphatgehaltes
jeweils der Kategorie 1.

Bestimmung der Leitfahigkeit
Material:
Becherglas mit Gewasserprobe, Leitfahigkeitsmessgerat
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Durchfihrung:

Man taucht das Messgerat in die Gewasserprobe ein und liest den Wert ab. Zwi-
schen den einzelnen Proben wird das Messgerat mit Wasser gesaubert.

Bestimmung der Leitfahigkeit

Beobachtung:
Moorwasser: Leitfahigkeit 205 puS; Hasewasser: Leitfahigkeit 720 pS
Deutung:

Aus der Beobachtung lasst sich entnehmen, dass das Hasewasser eine deutlich ho-
here Leitfahigkeit besitzt (720 uS) als das Moorwasser (205 pS).

Die elektrische Leitfahigkeit beruht auf der lonenkonzentration in einer Losung.

Die 6kologische Bedeutung sowie die Schadwirkung dieser Salze sind sehr unter-
schiedlich und konzentrationsabhangig. Generell sind Salze fur physiologische Pro-
zesse lebensnotwendig. Pflanzen reagieren allgemein empfindlicher auf Salze als
Tiere. Haufig werden erhohte Salzkonzentrationen durch anthropogene Einfllisse in
Stadtgebieten und in der Nahe von im Winter gesalzenen Stral3en aufgefunden.
Folgen erhdhter Salzkonzentrationen sind Einschrankung in den Nutzungsmaglich-
keiten, wie der Bewasserung oder der Trinkwassergewinnung.

Wie aus den Protokollen der Nitrat-, Ammonium- und Phosphatkonzentrationsbe-
stimmung zu entnehmen ist, liegt dort die lonenkonzentration beim Hasewasser deut-
lich héher als beim Moorwasser, somit ist dort entsprechend auch die Leitfahigkeit
deutlich hher. Nach der Gewéssergutebestimmung ist dem Moorwasser mit einer
Leitfahigkeit von 205 pS die Giteklasse 1 zuzuweisen, dem Hasewasser mit 720 S
die Kategorie 4.
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Messung der Wassertemperatur

Material:

Thermometer, zwei Becherglaser mit jeweils einer der Wasserproben
Durchfiihrung:

Man halte das Thermometer in eines der Becherglaser und wartet eine geraume Zeit,
bis sich die Temperatur im Thermometer eingestellt hat. Anschlie3end wird derselbe
Vorgang noch einmal mit der 2. Probe durchgefihrt.

Beobachtung:
Moorwasser: 20,5C Hasewasser: 20,7C
Deutung:

Aus der Beobachtung geht hervor, dass die Temperaturen im Moorwasser (20,5C)
und in der Hase (20,7T) fast identisch sind.

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

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

Wasserproben mussen umgehend nach der Probenentnahme untersucht werden.
Schon in wenigen Stunden verandern sich physikalische und chemische Parameter.
Die Temperatur verandert sich bereits innerhalb von Minuten. Da beide Proben fast
die gleiche Temperatur aufweisen, welche ungefahr der Raumtemperatur entspricht,
kann in Erwagung gezogen werden, dass die Temperatur der Proben sich dieser
entsprechend angepasst hat.

Wirde man diese dennoch einer Gewassergtite zuteilen, entsprachen die Werte bei-
der Gewasser der Kategorie 2.

Bestimmung der visuellen Tribung

Material:

Becherglaser mit den beiden Gewasserproben
Durchfiihrung:

Man betrachte die Proben und bestimme den Trubheitsgrad.
Beobachtung:

Beide Proben weisen keine Trubung auf, sie sind Klar.
Deutung:

Die Trubung wird durch kleine Partikel in transparenten Festkorpern, in einer Flissig-
keit oder einem Gas verursacht, die eine vom Tragerstoff abweichende Brechzahl
besitzen oder eine Absorption verursachen.

Da in unseren Proben keine Schwebestoffe vorhanden waren, die das Licht abfan-
gen, ist keine Trubung festzustellen: Die Proben sind klar.
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Beurteilung der Farbung

Material:

Becherglaser mit den beiden Proben

Durchfiihrung:

Man betrachte die Probe und bestimme den Farbton und dessen Intensitat.
Beobachtung:

Moorwasser: kraftig, braunlich; Hasewasser: keine Farbung

Deutung:

Die kraftig, braunliche Farbung des Moorwassers kann auf die enthaltene Huminsau-
re zurtckgefuhrt werden.

Geruchsbestimmung

Material:

Becherglaser mit den beiden Gewasserproben

Durchfiihrung:

Man schwenkt das Becherglas und fachert sich so die Duftmolekile zu.
Beobachtung:

Moorwasser: geruchlos; Hasewasser: schwacher, aromatischer Geruch
Deutung:

Da die Konzentration der Duftmolektle den Schwellenwert unseres Geruchssinnes
nicht Gberschreitet, kbnnen wir an der Moorwasserprobe keinen Geruch wahrneh-
men. Bei dem Hasewasser hingegen wird dieser tberschritten und somit ein schwa-
cher Geruch wahrgenommen, der auf das Vorkommen von Wasserpflanzen hinweist.

Auswertung

Im Hinblick auf die Gewassergtiteklasse der einzelnen Gewasser kann man keine
eindeutige Gewasserklasse bestimmen, da nicht alle Parameter zur Bestimmung der
Gewasserguteklasse bestimmt wurden.

Das Moorwasser gehort im Hinblick auf den pH-Wert zur Gewassergiteklasse 2 der
WRRL, der Nitratwert des Moorwassers wurde zur Guteklasse 1 gehoéren, die Phos-
phatkonzentration ebenfalls zur Guteklasse 1, ebenso wie die Leitfahigkeit. Die Am-
moniumkonzentration des Moorwassers entsprache nach der Wasserrahmenrichtlinie
(WRRL) nur der Guteklasse 2. Im Durchschnitt wirde somit das Moorwasser zur
Gewasserguteklasse 1-2 gehoren. Dieses bedeutet, dass das Moorgewasser nur
eine sehr geringe bis geringe organische Belastung hat, das Wasser klar, kaum ver-
unreinigt und sauerstoffgesattigt ist und auf3erdem eine vollendete Oxidation und Mi-
neralisation stattfindet. Die Farbung des Moorwassers in unserem Fall ist auf die
Huminsaure zurtckzufuhren.

Das Hasewasser gehoért mit dem pH-Wert von 7,2 zur Gewasserguteklasse 1. Diese
Gewasserguteklasse erreicht der Phosphatgehalt des Hasewassers ebenfalls. Die
Nitratkonzentration entspricht der Gewasserguteklasse 5, ebenso wie die Ammoni-
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umkonzentration. Die Gewasserguteklasse 4 wird bei der Leitfahigkeit erreicht. Im
Durchschnitt machen die einzelnen Werte die Gewasserguteklasse 3 aus. Gewasser
der Gewasserguteklasse 3 sind kritisch mit organischen Stoffen belastet.

Die Temperatur ist bei dieser Bestimmung zu vernachlassigen, da die Proben die
Temperatur des Raumes angenommen haben.

Zusammenfassend kann man sagen, dass das Moorwasser eine bessere Wasser-
qualitat besitzt als das Hasewasser. Dieses ist auf die umliegenden Acker der Hase
zurUckzufihren. Durch die Landwirtschaft, die dort betrieben wird, gelangt Diinger in
die angrenzende Hase und fuhrt dort zu einen héheren Nahrstoffaufkommen und
Eutrophierung.

Da wir aber nicht alle acht Faktoren (Temperatur, Leitfahigkeit, pH-Wert, Sauerstoff-
gehalt, Nitrat-, Phosphat-, Ammoniumgehalt und BSB5) zur Berechnung des chemi-
schen Indexes nach Bach, woraus sich die Gewasserguteklasse bestimmen lasst,
vorliegen haben, ist eine eindeutige Auswertung nicht moglich.

Quellen

http://de.wikipedia.org/wiki/F%C3%Ad4rberei_in_der_Antike
http://de.wikipedia.org/wiki/Humins%C3%A4ure
http://de.wikipedia.org/wiki/Tr%C3%BChbung
http://de.wikipedia.org/wiki’/Ammonium
rolf-wellinghorst.de/wbWiki/download.php?id=82
http://www.wasser-wissen.de/abwasserlexikon/l/leitfaehigkeit.ntm
http://www.lenntech.de/element-und-wasser/phosphor-und-wasser.htm
http://www.chf.de/eduthek/chemischer-index12.html
http://de.wikipedia.org/wiki/Stickstoffkreislauf

DUDEN (2004): Chemie Abitur DUDEN (2004): Biologie Abitur
PHILIPP, E., STARKE, A., VERBEEK, B., WELLINGHORST, R. (2005): Okologie -
Materialien Sll. - Schroedel Braunschweig
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Vegetationsaufnahmen und Zeigerwertanalyse

Auf vier Probeflachen wurden Vegetationsaufnahmen erstellt und tber diese an-
schlieRend unter Verwendung der Zeigerwerte Ruckschlisse auf die Standorte ge-
zogen. Zwei Probeflachen befanden sich im Uferbereich des Moorteiches, eine Auf-
nahme im entkusselten Bereich zwischen den Stegen (Heideflache) des Freilandla-
bors und eine Aufnahme wurde im bewaldeten Bereich erstellt.

Die typischen Standorteigenschaften im Freilandlabor wie auch die Unterschiede im
Detail auf den vier Probeflachen lassen sich aus den mittleren Zeigerwerten ablesen.
So weisen Lichtzahlen zwischen 7,2 und 8 am Teich auf viel Sonnenschein hin, wah-
rend auf der Heideflache und im Wald mit Lichtzahlen etwas tber 6 die Halbschat-
tenpflanzen und Halblichtpflanzen dominieren. Die Boden im Freilandlabor ist mit
Feuchtezahlen zwischen 6,4 und 7,5 als feucht einzustufen, die S&urestérke mit
Werten zwischen 1,0 und 2,4 als stark sauer. Die Saurestarke im Moorteich liegt da-
bei noch um etwa eine Einheit Giber der auf der Heideflache und im Wald. Ebenfalls
den Erwartungen entsprechen die Stickstoffzahlen mit Werten zwischen 1,3 und 3,1;
stickstoffarmste Bereiche mit Werten von 1,3 und 2,1 liegen am Moorteich, stickstoff-
arm sind die Heideflache und der Wald. Die Gewinnung ausreichender Nahrsalz-
mengen ist daher eine wichtige Aufgabe von Moorpflanzen. Der am Moorteich in ho-
her Artmachtigkeit wachsende Sonnentau erreicht dies tber den Fang und die Ver-
dauung von Insekten, andere Arten z.B. durch Symbiose mit stickstofffixierenden
Bakterien.

Moorteich Sudufer (vgl. Vegetationsaufnahme) Moorteich Westufer (vgl. Vegetationsauf-
nahme)
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Wassertiere

Materialien:

Klchensiebe, Pinsel, Plastikbehalter, Bestimmungsbucher, Stereolupe, Pinzette, Pet-
rischalen

Durchfihrung:

Aufgabe war es im Rahmen der Exkursion zum Freilandlabor Grafeld am 25.08.2009,
die im Moorteich lebenden Gewassertiere zu fangen, zu untersuchen und zu
bestimmen.

Entlang des Steges wurden mit Kiichensieben, die als Fanginstrumente dienten, so
viele Gewassertiere wie mdglich fangen. Wichtig dabei war, vorsichtig und ruhig die
Siebe in das Wasser zu tauchen, um den Schlamm im Teich nicht aufzuwihlen und
die Tiere zu verscheuchen. Einige Kiichensiebe waren an Besenstielen befestigt,
sodass man auch Gewassertiere aufR3erhalb der eigenen Reichweite aus der Teich-
mitte oder aus unteren Wasserschichten fangen konnte. Nach jedem Einholen der
Kichensiebe wurden die gefangen Tiere vorsichtig in Plastikbehélter, die mit ein
wenig Wasser des Moorteichs gefullt waren, gesetzt. Bei kleineren Tieren half der
Pinsel die Gewassertiere unbeschadigt in die Behalter zu beférdern. Nachdem eine
Vielzahl an Gewassertieren gefangen wurde, untersuchte man diese unter der Ste-
reolupe. Dabei hat man jeweils ein einzelnes Individuum einer Art in eine Petrischale
gesetzt und unter der Stereolupe betrachtet. Anhand von auf3eren Merkmalen wie
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Farbung, Grél3e und Anzahl der Beine, Augen und Fligel wurde die Art in Bestim-
mungsbuchern identifiziert und ihr Fund auf einem Protokollbogen festgehalten.
Nach der Untersuchung und der Bestimmung wurde das Tier zuriick in den Plastik-
behalter gesetzt und ihre Artmachtigkeit notiert. Alle Gewéassertiere wurden anschlie-
Rend wieder in den Moorteich gesetzt.

Protokollblatt Gewéassertiere

Name des Gewassers: Lernstandort Grafelder Moor/ Moorteich im Freilandlabor
Tiefe des Gewassers: 1-15m
Datum: 25.August 2009 Uhrzeit: 8:30 — 13:30 Uhr

Wetter: bewdlkt

Wasser:
Farbton: braunlich Farbstarke: kraftig
Tribung: klar Geruch: geruchlos

Wassertemperatur: 20,5 C

pH-Wert: ~4,4 Ammonium: 0,3 mg/|
Nitrat: < 0,5 mgl/l Phosphat: 0 mg/I

Namen der gefundenen Tiere Haufigkeit
Gerandete Jagdspinne (Dolomedes fimbriatus) 1
Wasserskorpion (Nepa cinerea) 1
Wasserspinne (Argyroneta aquatica) 1
Vierfleck (Libellula quadrimaculata) 1
Ruderwanze (Corixidae) 3
Gemeiner Wasserlaufer (Gerris lacustris) 4
Buschelmiickenlarve (Chaoborus crystallinus) 4
Gelbrandkafer (Dytiscus marginalis) 2
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Ruckenschwimmer (Notonectidae) 3
GroRlibellenlarve (Anisoptera) 1
Wasserfloh (Cladocera) 3
Teichlaufer (Hydrometridae) 2

Gerandete Jagdspinne (Dolomedes
fimbriatus)

Die Gerandete Jagdspinne halt sich im
Bereich von stehenden Gewassern,
und damit auch im Grafelder Moor auf.
Im Grafelder Moor findet sie ihre
bevorzugte Nahrung wie Kaulquappen
und Insekten. Das geringe Vorkommen
der Art kann man der Tatsache
zuschreiben, dass sie sich rauberisch
ernahrt.

Wasserskorpion (Nepa cinerea)

Der Wasserskorpion lebt im Wasser, wo er durch Nut-
zung seines Atemrohrs Luft bekommt. Er ernéhrt sich
von den Wasserflohen, Kaulguappen und Insekten, die
sich auch im Moor finden. Den schlammigen Grund
des Moorgewassers nutzt der Wasserskorpion, um
sich dort einzugraben und zu Gberwintern. So ist es
auch kein Wunder, dass der Wasserskorpion im Gra-
felder Moor anzutreffen ist. Das geringe Vorkommen
der Art kann man der Tatsache zuschreiben, dass sie
sich rauberisch ernéhrt.

Wasserspinne (Argyroneta aquatica)

Die Wasserspinne lebt am Moorteich, weil es ein stehendes Gewasser ist. Mit Hilfe
von Signalfaden, die sie von ihrem Nest aus spannt, jagt sie ihre Beute. Wenn ein im
Moorwasser lebendes Insekt oder Krebs diese Signalfaden berthrt, schnellt die
Wasserspinne aus ihrem Versteck hervor, erlegt das Tier mit inrem giftigen Biss, um
es anschliel3end in ihrer Taucherglocke zu verspeisen. Das geringe Vorkommen der
Art kann man der Tatsache zuschreiben, dass sie sich rAuberisch ernéhrt.
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Vierfleck (Libellula
guadrimaculata)

Diese Libelle ist sehr weit
verbreitet und tritt in hoher
Abundanz an verlandeten
Gewassern, Sumpfen und
Mooren auf. Sie bevorzugt
dabei Gewéasser mit viel
Ufervegetation, die sie als
Ruheplatz oder zur
Metamorphose nutzt. Mit
bevorzugten Ammonium-
konzentrationen von weniger
als 0,4 mg/l und Phosphat-
konzentrationen von fast null
mg/I fihlt sich der Vierfleck
im Grafelder Moor heimisch. lhre Eier legt diese Libelle ins Gewasser des Moores,
wo sie dann zu Boden sinken und sich zu Grollibellenlarven entwickeln. Der Vier-
fleck frisst Kaulquappen und Miicken, die sich im und am Moor befinden. Das gerin-
ge Vorkommen der Art kann man der Tatsache zuschreiben, dass sie sich rauberisch
ernahrt.

Ruderwanze (Corixidae)

Die Ruderwanze, die im Moorteich des
Freilandlabors Grafeld wenig bis haufig
(Artmachtigkeitskategorie: 2/3) anzutreffen
war, ist eine 2-14 mm grof3e Wasserwan-
ze.

Der Moorteich bietet der Ruderwanze ei-
nen hervorragenden Lebensraum, denn
es sind keine Fische im Teich angesiedelt,
die der Ruderwanze als Feind bekannt ist.
Es gibt ndmlich nur wenige Ruderwanzen,
die mit Fischen in ein und demselben Ge-
wasser leben. AulRerdem ist der Moorteich ein stilles Gewasser, das die Ruderwan-
zen bevorzugt als ihren Lebensraum aufsuchen.

Gemeiner Wasserlaufer (Gerridae lacustris)

Der Wasserlaufer stellt keine besonderen An-
forderungen an seinen Lebensraum. Er hat
somit eine sehr breite 6kologische Potenz. Ob
langsame Fliel3gewésser oder grol3ere und
kleinere stille Gewéasser mit niedrigem pH-
Wert, wie es der Grafelder Moorteich ist: Der
Wasserlaufer ist tberall anzutreffen. Auch der
Pflanzenwuchs oder der Nahrstoffgehalt, der
im Moorteich sehr gering ist und daher eher zu
den oligotrohpen Gewassern zahlt (Ammoni-
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um: 0,3 ml/l; Nitrat:<0,5 ml/l; Phospat:0 ml/l), spielen keine grof3e Rolle fir den Was-
serlaufer. Der groR3e Toleranzbereich des Wasserlaufers erklart auch die Haufigkeit,
mit der der Wasserlaufer am Moorteich angetroffen wurde (Artmé&chtigkeit: 4).

Gelbrandkafer (Dytiscus marginalis)

Der Gelbrandkéafer gehort zur Fami-
lie der Schwimmkafer. Sie kommen
in nahezu ganz Europa vor und
leben dort in stehenden Gewassern.
Diese sollten klar und pflanzenreich
sein. Hier liegt eine Uber-
einstimmung mit dem Grafelder
Moorteich vor (siehe Parameter
Trubung). Gelbrandkafer sind
R&uber und erndhren sich von le-
bender Beute, wie beispielsweise
Insektenlarven und Kaulquappen i
des Grafelder Moores. Die geringe =
Haufigkeit von wenigen Exemplaren kénnte darauf zurtickgefiihrt werden, dass sich
die Kafer aufgrund des Auftriebs, den sie durch den Luftvorrat erhalten, an Pflanzen
festhalten missen um nicht an die Oberflache getrieben zu werden.

Ruckenschwimmer (Notonectidae)

Der Lebensraum des
Ruckenschwimmers sind kleinere,
stark bewachsene Gewasser wie der
Grafelder Moorteich. Er lebt
rauberisch und ernahrt sich von
Larven, Wasserspinnen und anderen
Wasserinsekten. Im Grafelder Moor
kam er relativ haufig vor.

GroRlibellenlarve (Anisoptera)

Die Grolilibellenlarven, die in Wiy -
Moorgewassern leben, gehéren zu den :
Libellenarten, die sich an diesen Lebens-
raum angepasst haben.

Deshalb fallt es ihnen schwer in anderen
Lebensraumen zu tberleben.

So halten sich die Larven in den flachen U-
ferzonen auf. An den sauren pH-Wert (im
Grafelder-Moorteich ~4,4) sind die dort le-
benden Arten also perfekt angepasst. Auch
an die herrschende Sauerstoffarmut und den
Nahrstoffmangel sind die Libellenarten im
Moorbereich angepasst.

Die dadurch entstehende
Nahrungskonkurrenz wird durch das rauberische Verhalten und ein langeres Larven-
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stadium kompensiert. So ernahren sich Grof3libellenlarven von kleinen Kaulquappen
und im Wasser lebenden Insekten und deren Larven, die man auch im Grafelder
Moor findet.

Weitere Parameter an die die im Moor lebende Libelle angepasst ist, sind die extre-
men Temperaturschwankungen von Tages- und Nachttemperaturen, die durch die
braunliche Farbung des Wassers und die Sonneneinstrahlung hervorgerufen wird.
Um ihre Population zu erhalten, toleriert sie zudem mittelgrof3e Wasserverschmut-
zungen.

Die Haufigkeit von nur einem Exemplar kann auf die schnellen Bewegungen der
GroRlibellenlarve zuriickgefiihrt werden. Diese schnellen ruckartigen Bewegungen
unterstitzen die Flucht vor moglichen Raubern.

Teichlaufer (Hydrometridae)

Dadurch, dass der Teichlaufer vergleichsweise
anspruchslos gegeniber seinem Lebensraum ist
und sich selbst an extremen Orten ansiedelt, ist er
auch auf einem Moorteich mit haufigen Exempla-
ren anzutreffen.

Der Teichlaufer bevorzugt das Flachwas-
ser/Uferzone von stehenden Gewéassern, wie sie
der Moorteich bietet.

Seine Nahrung besteht aus (toten) Insekten und er
gehort somit zu den rauberischen Arten.

Wasserfloh (Cladocera)

Wasserflohe bevorzugen flache Teiche und flache,
pflanzenreiche Uferregionen grofl3erer Gewasser. Aber vor
allem sollten es stehende Gewasser mit Stwasser sein.

Je nach Art sind sie ihrem Lebensraum angepasst und besit-
zen alle nur denkbaren Lebensweisen, um ihr Fortbestehen in
den vorliegenden Lebensraumen zu sichern.

So passen sie ihren Aufenthaltsort dem Lichteinfall in das
Gewasser an. Auch die Art und Menge der gelegten Eier fur
den Fortbestand ihrer Population ist von den Lebensbedin-
gungen der Tiere in ihrem Gewéasser abhangig.

Ergebnis:

Die gefundenen, untersuchten und bestimmten Gewassertiere weisen zahlreiche An-
passungsmerkmale an den Grafelder Moorteich auf. Wie aus der Beobachtung zu
entnehmen ist, wurde trotz der N&hrstoffarmut im Teich eine Vielzahl an unterschied-
lichen Tierarten gefunden, die jeweils eine 6kologische Nische besetzt haben.
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Quak,
Quak,Quak!!!

Die erfolglose Froschjagd (im Bild); Lurche meiden stark saure Gewasser und
kommen daher im Moorteich kaum vor

Quellen

http://www.sn.schule.de/~biologie/methode/projekt/gewassergute.PDF
www.wikipedia.de

www.natur-lexikon.de

http://www.aquarium-kosmos.de/inhalt/29/der-gemeine-wasserfloh-daphnia-pulex-
pulex

www.tierdoku.com
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Landtiere

Materialien : Kascher, Exhaustor, Petrischalen, Lupenbecher, Bestimmungsbicher,
Protokollbogen, Stereolupe

Aufbau und Durchfihrung : In Kleingruppen werden mit verschiedenen Methoden
Landtiere gefangen. Bei Flugtieren wird bevorzugt der Kascher benutzt. Hierbei ist zu
beachten, dass nach dem Fang das obere Ende des Kaschernetzes zusammenge-
drtckt wird, um eine Flucht des Tieres zu verhindern. Kleinere Bodentiere wie Kafer
oder Spinnen werden mit Hilfe des Exhaustors in einen Behélter gesogen. Diese Ap-
paratur besteht aus zwei Plastikschlauchen und einem in der Mitte befindlichen Be-
halter, wobei das eine Ende des Behalters mit einem Sieb versehen ist, das ein Ver-
schlucken des Tieres verhindert. Aul3erdem ist es mit dem Exhaustor moglich, Tier-
chen aus dem Kascher auszusammeln. Mit Réhrchen oder Plastikschachtelchen
werden die Lebewesen in ihrem gewohnten Lebensbereich, wie z.B. an Baumstam-
men oder unter Blattern, aufgesucht. Anschlieend werden die Tiere zur Untersu-
chung in Lupenbecher oder Petrischalen verfrachtet und unter der Stereolupe auf
Einzelheiten untersucht. Schliel3lich wird der Name mit Bestimmungsbtichern festge-
stellt und die Haufigkeit im Gebiert bestimmt.

Fang von Landtieren mit dem Kascher
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Bestimmung von Aeschna subarctica
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Protokollblatt Landtiere

Name des Gebiets : Lernstandort Grafelder Moor; Freilandlabor
Name der Schule : Artland-Gymnasium Quakenbriick

Datum: 25. August 2009 Uhrzeit: 9:30 - 13:30 Uhr

Wetter: Regen___ bewdlkt x  heiter- bewolkt  sonnig__

Namen der gefundenen Tiere : Haufigkeit :
Gartenkreuzspinne (Araneus diadematus) 3
Becherarzurjungfer (Enallagma cyathigerum) 2
Waldameise (Formica spec) 4
Erlenblattkafer (Agelastica alni) 4
Zweiflugler (Diptera) 4
Florfliege (Chrysoperla carnea) 1
Siebenpunktiger Marienkafer(Coccinella septempunctata) 3
Hochmoormosaikjungfer (Aeshna subarctica) 1

Name des Gebiets : Lernstandort Grafelder Moor; Freilandlabor
Name der Schule : Artland-Gymnsaium Quakenbrick
Datum: 26. August 2009 Uhrzeit: 9:30 - 13:30 Uhr

Wetter: Regen___ bewdlkt _ heiter- bewdlkt  sonnig__ X

Namen der gefundenen Tiere Haufigkeit :
Landkartchen, Netzfalter (Ardschnia laevina Linné) 1
Schwebfliege (Syrphidae) 1
Blaugriine Mosaikjungfer (Aeshna cyanea) 2
Hochmoormosaikjungfer (Aeshna subarctica) 1
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Blattwanze (Elasmostethus interstinctus) 1
Kreuzspinne/Radnetzspinne (Araneus spec) 2
Schwarze Heidelibelle (Sympetrum danae) 2
Becher Azurjungfer (Enallagma cyathigerum) 4
(Kohl)weisling (Pieris cheiranthi) 2
Bockkéfer (Cerambycidae) 1

1 Einzeltier, 2 wenige Tiere, 3 viele Tiere, 4 mass enhaftes Vorkommen
Deutung:

Landkartchen (Araschnia laevina Linne)

Die weiblichen Falter sind gré3er als die mannlichen. Im Durchschnitt betragt die
Spannweite bei den Mannchen 32 Millimeter bei der ersten bzw. 38 Millimeter bei der
zweiten Generation; bei den Weibchen liegen die Spannweiten bei 38 bzw. 43 Milli-
meter. Der schlanke Korper ist schwarzbraun, unterseits heller mit weil3lichen Seg-
mentringen und leicht behaart. Als Merkmale der Gattung haben die Falter beider
Generationen behaarte Facettenaugen und zottige Palpen. Die am Ende kolbenfor-
mig verdickten Fuhler sind etwa halb so lang wie die dreieckigen Vorderfligel mit
ihrer stumpfen Fligelspitze. Die rundlichen Hinterfligel haben einen gewellten Au-
Renrand.

Das Merkmal fir den Namen ist die Zeichnung an den Unterseiten der Fligel, die an
eine Landkarte erinnert.

Der Korper der Schmetterlinge ist schlank, an der Oberseite schwarz-braun gefarbt,
wahrend die Unterseite heller und leicht behaart ist. Die Segmentringe sind weil3lich.
Der Schmetterling ist 19 mm lang und erreicht eine Spannweite von 40 mm.

Landkartchen bevorzugen feuchte Hochstaudenfluren mit Brennnesseln, wie sie in
lichten Waldern, an Waldrandern und Ubergangsmooren anzutreffen sind. Es mus-
sen sowohl die Bedirfnisse der Raupen nach hoher Luftfeuchtigkeit und Schatten als
auch die der Falter nach reichlich bluhender Stauden erfillt sein. Der Falter lebt im
Flach- und Hugelland der tiefen Lagen.

Zweifligler (Diptera)

Zweifltgler, wie die Schwebfliege (Syrphidae), kommen in der Natur sehr haufig vor.
Die Fliege wird 9-13 mm grof3. Die Gro3e Schwebfliege ist mit drei gelben Binden auf
dem Hinterleib gezeichnet, sie ahmt also wehrhafte Wespen nach. Die erste Binde ist
in der Mitte unterbrochen, die folgenden sind hinten ausgerandet. Das Mesonotum ist
mattschwarz. Beim Weibchen sind die Hinterschenkel ganz gelb. Die Mannchen der
GroRRen Schwebfliege besitzen sehr kleine schwarze Haare an der Spitze der Ober-
schenkelauRenseite. Weitere Kennzeichen dieser Art sind die vorne braun gefarbten
Fuhler, die rétlich gelbe, auf der Mitte schwarze Stirn und die nackten Augen. Zahl-
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reiche Arten sind Waldbewohner oder fliegen in Wassernéahe. Viele Arten erndhren
sich von Nektar und Pollen, rauberische Arten jagen andere Insekten.

Blaugriine Mosaikjungfer (Aeshna cyanea)

Blaugriine Mosaikjungfer - Aeschna cyanea

Die Blaugriine Mosaikjungfer weist eine Koérperlange von sieben bis acht Zentimetern
und Flugelspannweiten von 9,5 bis elf Zentimetern auf. Der Brustabschnitt (Thorax)
der Tiere ist gelb-griin mit schwarzer Zeichnung und tragt dorsal bei beiden Ge-
schlechtern zwei grol3ere ovale, grine Flecken. Der Hinterleib (Abdomen) der Mann-
chen ist schwarz mit oberseits griinen (Segmente 1 bis 7) bzw. blauen Flecken
(Segmente 8 bis 10) in charakteristischer Anordnung. Auch an den Seiten des Hinter-
leibs befinden sich beim Mannchen blaue Flecken. Die Weibchen haben eine durch-
gangig braunschwarz-griin gescheckte Abdomenzeichnung. Ihre aus etwa dreif3ig-
tausend einzelaugen bestehenden groRen Komplexaugen dienen der rauberischen
Lebensweise dieser Grof3libelle. Sie ist von Juli bis Oktober an stehenden Gewés-
sern aller Art anzutreffen, darunter auch an Kleingewassern und Gartenteichen. lhre
Jagdfliige kdnnen sehr ausgedehnt sein, so dass man sie vor allem in Waldern und
auf Waldlichtungen in einiger Entfernung zum Gewasser trifft. Auch in Wohngebieten
mit Kleingewassern ist die Art regelmafig anzutreffen. Sie gehdrt zu den haufig vor-
kommenden Arten und zu den eindrucksvollsten Fluginsekten, denen man bei uns
begegnet.
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Hochmoor-Mosaikjungfer (Aeshna subarctica)
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Hochmoor Mosaikjungfer im Freilandlabor - Aeschna s ubarctica

Die Hochmoor-Mosaikjungfer erreicht Fliigelspannweiten von 9 bis 10,5 Zentimetern.
Der Brustabschnitt (Thorax) der Tiere ist graubraun gefarbt und besitzt blauliche Sei-
ten- und Dorsalstreifen. Der Hinterleib (Abdomen) der Mannchen ist schwarz mit ei-
ner deutlichen meist gelblichen Zeichnung auf der Oberseite.

Die Hochmoor-Mosaikjungfer ist in den Monaten Juli bis September aktiv und aus-
schlie3lich an Hochmoorgewéssern mit Torfmoos-Schwingrasen zu finden. Beson-
ders am Vormittag sonniger Tage findet man die sonnenden Mannchen auf Baum-
stammen sowie an senkrechten Torfflachen.

Vor allem durch die zunehmende Zerstorung der Moorgewasser, insbesondere die
Trockenlegung derselben, verliert diese Libelle wie viele andere Moorarten ihren Le-
bensraum. Ihre sehr enge Bindung zu den Torfmoos-Schwingrasen verhindert die
Nutzung von anderen Moorhabitaten. Sie wird aus diesem Grunde in Deutschlands
Roter Liste in die Gefahrdungskategorie 1 - Vom Aussterben bedroht - eingeordnet.

Blattwanze (Elasmostethus interstinktus)

Bunte Blattwanzen erreichen Kérperlangen von 9 bis 12 mm. Ihr flacher Korper hat
eine grunlich-gelbliche Grundfarbe. Halsschild, Schildchen, Vorderfligel und Teile
der Oberseite des Abdomens weisen eine intensive Rotfarbung auf. Fast die gesam-
te Oberseite des Korpers ist mit punktartigen dunklen Griibchen tbersat.
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Die Bunte Blattwanze lebt bevorzugt in sonnenbeschienenen Biotopen, wo sie auf
Gebiischen und Laubbaumen zu finden ist. Sie saugt an den Bliten und Katzchen
von Buchen, Erlen und Weil3dorn, gelegentlich auch an denen von Krautpflanzen in
Bodennéhe.

Gartenkreuzspinne (Araneus spec)

Die Mannchen erreichen eine Kérperlange von ca. 10 mm, die Weibchen bis zu 18
mm. Der Grundfarbton der Gartenkreuzspinne kann von hellbraun bis fast schwarz
reichen. Die Gartenkreuzspinne kann sehr gut an den typischen Kreuzflecken auf
dem vorderen Hinterleib erkannt werden. Das Kreuz selber setzt sich immer aus 5
Flecken zusammen, 4 langlichen und einem kleinen, kreisférmigen Fleck in der Mitte.

Die Gartenkreuzspinne findet man tberall. Als Beute kommen vor allem kleine Insek-
ten wie Fliegen oder Heuschrecken in Frage.

Schwarze Heidelibelle (Sympetrum danae)

Das Mannchen besitzt eine stark ausgepragte schwarze Grundfarbung (besonders
am Hinterleib) einschlief3lich der Augen. Der Kdrper der Weibchen hat mehr gelbliche
Anteile und die Augen sind nicht schwarz gefarbt. Die Flugelspannweite betragt 4 bis
5 cm bei einer Kérperlange von ca. 3 bis 3,5 cm.

Die schwarze Heidelibelle findet man haufig an dicht bewachsenen Sauregewassern,
idealer weise ist sie in Moorgebieten, Heideseen, dauerfeuchten Sumpf-Wiesen oder
in Kiesgruben anzutreffen; friher war sie eine typische Sumpflibellenart, wobei die
Temperaturen fir sie wichtiger sind, als der pH-Wert des Wassers. Auffallig ist ihre
Verbreitung in Gewassern, die fischfrei gehalten werden. Als Kleingewasserlibelle
bendbtigt sie nur einige Quadratmeter Gewasser, grofiere Gewasser (Teiche oder
Weiher) meidet sie als Larve, nicht aber als Imago. Wichtiger als die Gewassergrol3e
scheint die Art der Verlandungszone zu sein.

Becher-Azurjungfer (Enallagma cyathigerum)

Die Becher-Azurjungfer hat eine blaue Grundfarbung mit schwarzen Querstreifen.
Die Flugelspannbreite betragt 40-45 mm.

Die Becher-Azurjungfer ist eine ubiquitare Art stehender Gewasser aller Art mit gut
ausgebildeter Schwimmblatt- und Unterwasservegetation. Sie bevorzugt gré3ere
nahrstoffreiche Seen und Teiche. Seltener ist sie auch Torfstichen und in nicht zu
schmalen Graben sowie langsam flieRenden Bachen zu finden. Kleingewasser wer-
den wohl weitestgehend gemieden (Ausnahme Torfstiche). Wichtig fur die Besiede-
lung scheint eine gré3ere offene Wasserflache zu sein (ca. 2000.m3). lhre Nahrung
sind Insekten.

Kohlweil3ling (Pieris spec.)

Der Kohlweil3ling hat eine Spannweite von 40 bis 50 Millimeter. Die Aul3enseite der
Flagel ist weil3. Die Raupen erreichen eine Lange von 25 Millimeter, sind hell- bis
mattgrin gefarbt und zeigen gelbliche Seiten- und Rickenstreifen sowie weil3e Farb-
pigmente. Sie sind dicht und kurz behaart.
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Der Lebensraum des Kohlweif3lings ist variabel und an die Nahrungspflanzen und ein
entsprechendes Angebot an robusten, nektarspendenden Pflanzen wie Disteln und
Flockenblumen gebunden.

Bockkéfer (Cerambycidae)

Die Bockkafer sind haufig schillernd bunt, in verschiedenen Farben gezeichnet. Da-
bei existieren sowohl sehr stark leuchtende Farben als auch Braun- und Grautone.

Die Koérper der zur Familie gehérenden Kafer sind meistens gestreckt; dabei sind die
Mannchen haufig groRer als die Weibchen, manchmal aber auch umgekehrt. Eindeu-
tig erkennbar sind die Bockkafer an den immer sehr langen Fiuhlern, deren Lange
meistens mehr als zwei Drittel der Korperlange betragt, oft aber mehr als kérperlang
ist.

Bockkafer ernédhren sich je nach Art von Pollen, Blitenteilen oder Baumsaften. Die
Néahrung ist fast immer rein pflanzlich. Andere Arten benagen frische Rinde, Linien-
bock, Blatter oder Stangel krautiger Pflanzen oder Blatter von Baumen.

Waldameise (Formica spec)

Ameisen gehoéren zu den Insekten und damit zu den Gliedertieren. Sie besitzen ei-
nen Panzer aus Chitin, einem sehr harten Stoff. AuRerdem haben sie sechs Beine
und einen Korper, der in drei Abschnitte gegliedert ist und aus Kopf, Brust und dem
Hinterleib besteht. Ameisen kdnnen je nach Art rétlich-braun, schwarz oder gelblich
gefarbt sein. Am Kopf sitzen zwei abgewinkelte Fihler, auch Antennen genannt, die
der Orientierung dienen. Wie grof3 Ameisen werden, ist sehr unterschiedlich. Arbeite-
rinnen wer bis zu sieben Millimeter gro3 und die Konigin und Mannchen bis zu elf
Millimeter.

Aufgrund der Artenvielfalt der Ameise, konnten wir mit den vorliegenden Bestim-
mungsbichern die gefundene Ameise nicht zu einer genauen Art zuordnen. Ameisen
gehoren zu den Insekten und damit zu den Gliedertieren. Sie besitzen einen Panzer
aus Chitin, einem sehr harten Stoff. AuRerdem haben sie sechs Beine und einen
Korper, der in drei Abschnitte gegliedert ist und aus Kopf, Brust und dem Hinterleib
besteht. Ameisen kdnnen je nach Art rotlich-braun, schwarz oder gelblich gefarbt
sein. Am Kopf sitzen zwei abgewinkelte Fihler, auch Antennen genannt, die der Ori-
entierung dienen. Wie grol3 Ameisen werden, ist sehr unterschiedlich. Arbeiterinnen
wer bis zu sieben Millimeter grof3 und die Konigin und Mannchen bis zu elf Millimeter.

Ameisen gibt es fast auf der ganzen Welt, vor allem in Waldern und Wiesen. Jede
Ameisenart hat ihre spezifische Nahrung, so sind einige Ameisen Allesfresser, Aas-
fresser oder auch Samenfresser.

Erlenblattkafer (Agelastica alni)

Der Erlenblattkafer ist eine Art aus der Familie der Blattkafer. Sie ist die einzige ihrer
Gattung in Europa und werden nur etwa sechs Millimeter lang. Der Chitin-Panzer
glanzt metallisch blau. Der Kérper ist oval geformt, gedrungen gebaut und wird zum
Hinterende hin etwas breiter.
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Er ist seitlich abgerundet und hat an den Seiten einen Saum. Die recht langen,
schwarzen Fihler sind fadenformig.

Die Tiere besiedeln Erlen am Rand von Gewassern und in Sumpfgebieten. Allgemein
treten sie sehr haufig auf. Ihre Nahrung besteht aus Blattern von Erlen.

Siebenpunktiger Marienkéafer (Coccinella septempunctata)

Der siebenpunktige Marienkéafer ist etwa 0,5 cm grol3, rund und besitzt sieben
schwarze Punkte, die in Groé3e und Form variabel sind. Oft verbinden sie sich zu
Streifen oder fehlen ganz. Die Imago uUberwintert oft gesellig unter Steinen, Rinde, in
Grasbiischeln und im Moos. Allgemein ist der Siebenpunkt tberall haufig. Wahrend
des ganzen Jahres sind sie an Waldrandern in Wiesen und Garten zu finden. Der
Siebenpunkt gehort zu den wichtigsten Nutzlingen unter den Kéafern, er ist von grofl3er
Bedeutung als Blatt- und Schildlausvertilger.

Florfliege (Chrysopidae)

Die Florfliege erreicht eine Fligelspannweite von 6 bis 35 Millimetern und ist meist
grin oder braunlich geféarbt. Unterscheiden kann man sie an der unterschiedlichen
Zeichnungen auf ihren Kopfen.

Des Weiteren ist sie dammerungs- und nachtaktiv und ernahrt sich hauptsachlich von
Pollen, Nektar und Honigtau. Innerhalb ihres Lebens fressen sowohl die Larven, als
auch die Imagines eine grof3e Anzahl an Beutetieren, weswegen sie in der Land- und
Forstwirtschaft als Nutzlinge betrachtet werden. Aul3erdem wird die Florfliege fir
.Biologische Schadlingsbekampfung“ in gro3en Mengen geziichtet.

Abiotische Faktoren

Durch die gegebenen abiotischen Faktoren im Freilandlabor Grafeld, die mit den hier
aufgelisteten spezifischen Bedurfnissen der Organismen tbereinstimmen, konnten
sich die Landtiere in diesem Biotop ansiedeln.

Biotische Faktoren

Bei den biotischen Faktoren sind sowohl intra- als auch interspezifische Beziehungen
gegeben, die im Folgenden durch Beispiele kurz erlautert werden.

Intraspezifische Beziehungen:

Einige Tiere leben in Gesellschaften, Verbdnden oder Gemeinschaften zusammen.

Die Waldameise lebt beispielsweise in einer eusozialen Gesellschaft (Tierstaat). In
dieser Gesellschaft Ubernehmen verschiedene Gruppen bestimmte Aufgaben, im Fall
der Waldameise Arbeit und Fortpflanzung.

Bei einigen Tierarten treten verschiedene Jugend- und Altersformen auf. So besetz-
ten z.B. Raupe und Imago eines Schmetterlings unterschiedliche 6kologische Ni-
schen. Die Raupe ernahrt sich meist von Blattern, der erwachsene Falter nimmt Nek-
tar aus Bluten auf (Landkartchen, Kohlweil3linge). Bei den Libellen leben zwar beide

37



Rolf Wellinghorst Freilandpraktikum 2009 - Grafelder Mo

Formen rauberisch, aber die Larven jagen ihre Beute im Wasser und die Libellen
selbst in der Luft (Hochmoor- und Blaugriine Mosaikjungfer).

AulRerdem treten intraspezifische Beziehungen vor allem bei der geschlechtlichen
Fortpflanzung und bei der Bildung von Tiergemeinschaften (Sozietaten) auf. Lock-
stoffe, z.B. Pheromone und artspezifische Reize wie Muster oder Verhaltensweisen,
spielen bei der Fortpflanzung eine grof3e Rolle. Tiergemeinschaften dienen der Brut-
pflege und der gemeinsamen Nahrungssuche sowie dem Schutz vor abiotischen und
biotischen Faktoren.

Interspezifische Beziehungen:

Unter interspezifische Konkurrenz versteht man den Wettbewerb um biotische und
abiotische Faktoren (Nahrung, Raum, Geschlechtspartner) zwischen den Individuen
oder Individuengruppen unterschiedlicher Arten.

Darunter fallt unter anderem das Rauber - Beute - Prinzip. So kdnnen Ameisen und
Florfliegen sitzende Landkartchen erbeuten. Allerdings sind die Landkartchen nicht
deren einzige Nahrung, weshalb diese Arten in dem selben Lebensraum existieren
konnen. Dies ist das Prinzip der Konkurrenzvermeidung. Ameisen sind weiterhin
auch Samenfresser sowie Aasfresser und Florfliegen ernahren sich auch von Pollen
und Nektar. Weitere Beispiele daflr ist die Spinne und der Zweifligler. Die Haupt-
nahrung von Spinnen sind kleine Insekten wie Fliegen und Heuschrecken. Auch réu-
berische Zweifligler ernahren sich von Insekten. AuRerdem ernahren sich Zweifliig-
ler auch von Nektar und Pollen. Aus diesem Grund kénnen sie nebeneinander leben.
Aufféllig ist auch, dass Zweiflugler haufiger gefunden wurden als Spinnen, da die
Nahrungsvielfalt der Zweiflugler groR3er ist. Des weiteren sind diese Beobachtungen
auch beim Marienkéafer und beim Erlenblattkafer zu erkennen. Allerdings sind Erlen-
blattkafer hauptsachlich auf Erlenblattern zu finden und fressen diese auch als
Hauptnahrung. Marienkafer sind dagegen auf allen Laubblattern vorzufinden und ver-
tilgen dort die Blattlause. Auch die Blattwanze steht in Konkurrenz zum Erlenblattka-
fer. Hier ist aber auffallig, dass nur Einzelexemplare der Blattwanze gefunden wur-
den. Der Erlenblattkafer ist jedoch massenhatft zu finden. Beide Arten erndhren sich
von Erlenblattern. Durch die gleichen 6kologischen Bedirfnisse kbnnen diese Arten
nicht nebeneinander leben, sodass in diesem Fall das Prinzip des Konkurrenzaus-
schlusses gezeigt wird.
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Plankton

Eine Planktonprobe aus dem Moorteich gehdorte ebenfalls zu den Untersuchungsob-
jekten des Freilandpraktikums. Die Probe wurde kurz vor Untersuchungsbeginn mit
einem Planktonnetz (Maschenweite 60 Mikrometer) aus dem Moorteich entnommen.
Besondere Aufmerksamkeit erregte wegen seines auffalligen AuRReren und der gro-
Ben Zahl gefangener Individuen der fir Moorgewéasser typische Raubwasserfloh Po-
lyphemus pediculus. Er wurde ausfuhrlich beobachtet und von den Praktikumsteil-
nehmern gezeichnet.

Der Raubwasserfloh bewegt sich in Schwéarmen durch das Wasser, weshalb vermut-
lich bei einem Fang eine besonders grol3e Zahl ins Netz geriet. Auffallig sind die gro-
Ben Augen, die auf seine fur Wasserflohe ungewohnliche rduberische Lebensweise
hinweisen. Viele heimische Wasserfloharten erndhren sich von Plankton, das sie mit
reusenartigen Strukturen an den Beinen aus dem Wasser filtern. Auch hier zeigt sich
beim Raubwasserfloh eine andere Anpassung. Mit seinen grof3en Beinen ist er in der
Lage, die Beutetiere zu ergreifen. Die groRen Antennen dienen den Wasserfléhen in
erster Linie zur hupfenden Fortbewegung. Sie reduzieren auf3erdem die Sinkge-
schwindigkeit im Wasser und begiinstigen damit die planktische Lebensweise.

Plaktonuntersuchung

39



Rolf Wellinghorst Freilandpraktikum 2009 - Grafelder Mo

Raubwasserfloh aus dem Moorteich - Poyphemus pedicu  lus (Zeichnung Nils
Arlinghaus)
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Ein Hot Spot steht im Fokus
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