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Einleitung

Bunt bemalt und richtig lustig sieht er aus: der
fLUMBRICUSO . Der Umwel tunds der N
Umweltschutzakademie des Landes Nordrhein-
Westfalen aus Recklinghausen stand wahrend flnf
Tagen Schulen im Suden der Deutschsprachigen
Gemeinschaft zur Verfigung. Der Einsatz erstreckte
sich vom Montag, den 1. Oktober 2007 bis Freitag,
den 5. Oktober 2007. Das Innere des LUMBRICUS
verfugt Gber 25 Arbeitsplatze und beherbergt eine
komplette Laborausrustung mit Mess- und
Analysegeraten fur Wasser-, Luft und
Bodenuntersuchungen.

Zielgruppengerechte Arbeitsmaterialien flr den Naturkundeunterricht

stehen ebenfalls zur Verfigung. Um das Verstandnis fur Natur- und

Umwel t weiter zu LbMBrIGW®r n,z althil etee tc heeer
Moglichkeiten der aktiven Betatigung und der attraktiven Demonstration.

Hier wird Natur hautnah erlebt und erfahren.

Lernort AnNatur o

Das Motto des Umweltbus lautet: Ler nor t0 . A Na
Unabhangig von baulichen Infrastrukturen will die

mobile Umweltstation neue Moglichkeiten schaffen,
Naturschutz und Informationsarbeit im Freien zu
praktizieren.

ANas man mit eigenen Handen

gegriffen und mit der Nase

gerochen hat, das pragt sich sehr viel besser eing
so lasst sich die Methodik der Okopadagogen des
LumBRricus Dietmar Schruck, Regina von
Oldenburg und Ottmar Hartwig zusammenfassen.

Wahrnehmen und lernen
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Dabei vermitteln die erkundeten Arbeiten am lebenden Objekt wichtige Fahigkeiten und
Fertigkeiten: Beobachten, Bestimmen, Untersuchen, Messen, Wagen, Experimentieren und
praparieren. Gelernt wird aber auch der Umgang mit wissenschaftlichem Untersuchungsgeréat.

Jugendliche der Bischoflichen Schule Sankt Vith, des
Maria Goretti-Instituts Sankt Vith, des Koniglichen
Athendaums Sankt Vith und des Bischoftlichen Instituts
Bullingen hatten in der Woche vom 1. bis 5. Oktober 2007
die Moglichkeit, in direktem Kontakt mit der Natur und
unter Anleitung der Okopadagogen Regina von Oldenburg
und Dietmar Schruck sowie des AVES i Animators
Gerhard Reuter Untersuchungen chemischer und
biologischer Art durchzufiihren. Im Vordergrund der
Untersuchungen standen vor allem Wasseranalysen.

Der vorliegende Bericht fasst die Einsatzwoche zusammen, gibt die Messergebnisse und
verschiedene Anregungen fur eine Nachbehandlung der Thematik im Unterricht. Da bereits
vergleichbare Einsatze 1995, 1997, 1999, 2001, 2003, 2007 und 2009 durchgefuhrt wurden, liegen
Vergleichswerte der untersuchten Flie3gewasser vor. Die Fotos aus diesem Bericht stammen
allesamt aus dem diesjahrigen Einsatz.




Danke!

Ein Dankeswort sei an dieser Stelle an die Natur- und Umweltschutzakademie NRW
gerichtet, welche diesen Einsatz in Ostbelgien unterstitzt und ermdglicht. Ein besonderer
Dank geht an Irene Steiner-Bordel und Dietmar Schruck, Okopadagogen und Betreuer des
Lumbricus in diesem Jahr.

Mit viel Hingabe und didaktischem Geschick ist es ihnen gelungen, die Jugendlichen fur den
Naturschutz zu sensibilisieren, Umweltprobleme vor Ort aufzuzeigen und die im Unterricht
gewonnenen theoretischen Inhalte praktisch in die Tat umzusetzen. So fuhrten beide den
diesjahrigen Einsatz zum vollen Erfolg.

Den teilnehmenden Jugendlichen und ihren Fachlehrern, aber auch den Schuldirektionen
danken wir fir das Vertrauen in unsere Arbeit, an ihrem Interesse und die aktive Beteiligung
beim diesjahrigen Einsatz.

Schade nur, dass die Deutschsprachige Gemeinschaft das Projekt in diesem Jahr nicht
unterstitzte, was umso bedauerlicher ist, da der im Zweijahresrhytmus festgelegte Einsatz
des Umweltmobils in Ostbelgien im Jahre 1992 durch eine Kooperation zwischen der
Deutschsprachigen Gemeinschaft und dem Land Nordrheinwestfalen vereinbart wurde.

Gerhard Reuter
AVES Animator
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Kapitel 1. Der "Lumbricus"” Umweltbus

Als rollendes Klassenzimmer und mobile Umweltstation
unterstutzt "LumBRIcus" vor allem die schulische
Umweltbildungsarbeit. Naturerfahrung, Erkundung von
Lebensraumen oder Naturschutzprojekte stehen dabei
im Vordergrund.

Das vielseitig und technisch hochwertig ausgestattete
Fahrzeug wird auch im Rahmen der Volks- und
Erwachsenenbildung sowie im Einzelfall bei
Ausstellungen und internationalen Umwelttagen
eingesetzt.

Zum Einsatz an einem Ort der Wahl kann der LumMBRICUS von Schulen, Kommunen,
Landesdienststellen, Verbdnden und Vereinen aus dem Naturschutz angefordert werden. Innerhalb
des Landes NRW ist der Einsatz bei Exkursionen, Lehrgangen und Ferienfreizeiten kostenlos. Die
Einsatze dauern in der Regel bis zu einem halben Tag je Gruppe. Die Naturschutzakademie NRW
verflgt Gber zwei Umweltmobile.

Der Einsatz des Lumbricus fir Schulen und Jugendgruppen

Naturerfahrung ist im Klassenraum nur bedingt
moglich. Mit dem LumBRIcus kénnen vor Ort
aktuelle Fragestellungen zum Thema Umwelt
konkret aufgezeigt oder bearbeitet werden.
Voraussetzung auch fir den Ausbau einer
emotionalen Beziehung zur Natur und eines
Problembewul3-tseins hinsichtlich der
drohenden Gefahren. "Draufl3en” kann der
Unterricht fachertbergreifend gestaltet werden,
Zusammenhange werden auf Anhieb deutlich.
Lernen wird
zum naturnahen Erlebnis und nicht zur 50

: b/ 8 Minuten-Portion. Der LUMBRICUS bietet eine
Vielzahl von Lehr- und Arbeltsmogllchkelten Je nach Erfahrungshorizont kénnen sich Kinder und
Jugendliche selbstandig erkundend mit dem Lehrstoff auseinandersetzen.

In einem solchen Unterricht am Objekt lassen sich naturwissenschaftliche Erkenntnismethodik,
biologische Grundeinsichten und insbesondere Verstandnis fur die 6kologische Vernetzung
vermitteln. Die selbstandig erkundeten Arbeiten am lebenden Objekt vermitteln wichtige Fahigkeiten
und Fertigkeiten, wie Beobachten, Bestimmen, Untersuchen, Messen, Wagen, Experimentieren und
praparieren. Gelernt wird aber auch der Umgang mit biologischem Untersuchungsgerat.
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Daneben gehoren ebenfalls Fanggeréte, Fernglas, Lupe, Mikroskop, Praparierbesteck und
Analysegerate des Kleinlabors sowie boden- und wetterkundliche Messgerate zur Gppigen
Ausstattung des Fahrzeugs. Schlie3lich werden (fast) nebenbei auch theoretische Erkenntnisse
vertieft: Das Protokollieren, die Beschreibung und die Darstellung des Beobachteten sind
Fahigkeiten, die immer wieder 7 nicht nur in der wissenschaft-lichen Arbeit sondern auch - in
anderen Bereichen, geférdert werden. Schlie3lich weckt und férdert der behutsame Umgang mit
Lebensraumen und ihren typischen Pflanzen und Tieren bei den Schilern das
Verantwortungsbewusstsein gegentiber der Natur.

Kinder und Jugendliche lernen, ihre
unmittelbare Umgebung bewusst
wahrzunehmen. Denn die behandelten Themen
knUpfen an die Ortlichen und regionalen
Aspekte an und férdern dadurch den
personlichen Bezug zur naturraumlichen
Situation der bekannten Umgebung.

Die Bereitschaft, auch selbst etwas fur die Natur
' zu tun, wird gestarkt: Die projektorientierte
Mitwirkung an konkreten Schutz- und
Hilfsmalinahmen fordert die
Handlungsbereitschaft und das Selbstvertrauen
im Hinblick auf naturschutzrelevante Aktivitaten.
Haufig gilt: Vorgestellt wird der Einzelfall,
gelernt wird die Regel. Das entspricht einer induktiven Vorgehensweise als didaktisches Prinzip.

Messen, Auswerten, Schitzen

Unter diesen drei Schlagworten lassen sich die wichtigsten
Aufgaben zusammenfassen, die der Umweltbus mit seiner
Ausstattung und mit seinem Einsatz leisten soll.

Unabhangig von festen Arbeitsraumen oder Netzanschllssen bietet
der Umweltbus "LumBRicus" an Ort und Stelle ein Spektrum von
Untersuchungs-, Mess- und Auswertmdglichkeiten, die von den
Arbeitsgruppen nach entsprechender Anleitung durchgefuhrt
werden. Dazu gehoren beispielsweise die Beobachtung und Untersuchung von Fauna und Flora.
Aber auch Wasseranalysen und Bodenproben ebenso wie die Messung der 6rtlichen
Klimabedingungen und die Ausbreitung von Larm erlauben einen sehr natur- und praxisnahen
Unterricht.

Fauna, Flora, Lebensraume

Mit den zur Verfigung stehenden optischen Geraten und
der entsprechenden Literatur sind vor Ort Bestimmungen
zur heimischen Tier- und Pflanzenwelt méglich.
Durchgefiihrt werden kénnen auch geographische
Beobachtungen (Hangneigung, Talverlauf, Ufervegetation,




...) und einfache Kartierungen. Die Untersuchung von Lebensgemeinschaften in Teichen, Bachen,
Wiesen, Waldern und anderen Biotopen ist ein weiterer wichtiger Themenbereich, ebenso wie
Untersuchungen zum Verhalten wildlebender Tiere und Pflanzen.

Auf dem Programm fir die Oberstufe stehen aber
auch vergleichende morphologische und
physiologische sowie 6kologische
Untersuchungen: Zum Beispiel der Einfluss von
biotischen und abiotischen Umweltfaktoren auf
Arten und Lebensgemeinschaften,
Biotopanspriiche, 6kologische Einmischung,
Anpassung und Gefahrdung.

Die Ausstattung und die Werkzeuge im LUMBRICUS
helfen auch ganz konkret bei praktischen Hilfs-
und Naturschutzmafnahmen.

Lernen mit Naturschitzern

"' Das Verstandnis fiir landschaftspflegerische
Maflinahmen und der Einblick in mdgliche
Arbeitsfelder des amtlichen und ehrenamtlichen
Naturschutzes stellt eine wichtige zusatzliche
Erfahrung dar. Das Interesse der ostbelgischen
Natur- und Umweltschutzorganisation AVES i
Ostkantone VoG an dieser Tatsache sich aber
nicht alleine aus dieser Optik her.

Verschiedene Ausristungsgegenstande und -
gerate ermdglichen die Erforschung des
Wassers, des Bodens und der Luft. Zudem
besteht die Moéglichkeit, LiArmmessungen
durchzufihren und Kartierungen vorzunehmen.
Die technische Ausristung des Umweltbusses:



Lumbricusi Umweltbus der NUA NRW zu Gast in Ostbeldi€tinsatzbericht 2011

@ AVESI Ostkantone VoG

Medien
Videorekorder mit
Grofbildschirm
OHP-Projektor
Dia-Projektor
Kassettenrekorder
Magnettafel

Messgeréate
Feldphotometer
Messgerate fir z.B. O2-
Gehalt
pH/Redox-Werte
Temoperatur

rel. Luftfeuchtigkeit
Luftdruck
Beleuchtungsstarke
Windrichtung und
Geschwindigkeit

Schallpegelmesser

Optik

Spektiv

Fernglaser

Lupen

Photoapparat
Camcorder

Mikroskop,
Stereomikroskop mit
Bildschirmprojektion und
Phototubus

Feld- und Laborgerat

EDV - Ausstattung

Sonstiges

Analysenwaage PC mit Grossbild- Kihlschrank
Handzentrifuge Schirmkompatibilitat Abwassersammler
Magnetruhrer Farbdrucker Aquarium und Zubehor
Bodensiebe Software ... Sammel- und
Bodengreifer Probenbehalter
Probenzieher Anglerhosen
Insektenfallen Kescher
Wasser- und Bodenkoffer Div. Werkzeug
Burette

Literatur Fahrzeug

Handbibliothek
Broschirensammlung
Lehrtafeln
Kartenmaterial
Bestimmungsliteratur

24 Schilerarbeitsplatze
Schadstoffreduzierter
Dieselmotor
Photovoltaikanlage
Mardisen

Kleinere Abweichungen in der Grundausstattung des LumBRICcUS sind moglich, da zurzeit zwei
Fahrzeuge unterwegs sind, und beide nicht hundertprozentig identisch ausgestattet sind.

Die Betreuung des LUMBRICUS

Der Einsatz des Lumbricus 2011 wurde von Irene Steiner-Bor d e |
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(vom Umwel t mobi
Vertretung von Regina Von Oldenburg) und Dietmar Schruck betreut. Uber 20 Jahre Erfahrung im
padagogischem Bereich, besonderer Umgang mit lernbehinderten (hdérgeschéadigten Schulern),
mehrsprachig (Deutsch, Franzdsisch, Niederlandisch, Englisch), machten beide zu einem
hervorragenden Begleiter.



Zudem sind beide durch ihr sympathisches Auftreten,(die notwendige Disziplin wird gewahrt) den
Jugendlichen nach jedem Einsatz eine Vertrauensperson, die den Schiilern jederzeit Rede und
Antwort stehen.

Nicht zuletzt sind selbst die begleitenden Lehrpersonen von der Methodik und Didaktik und
Methodik des Umweltpddagogen und des Lumbricus begeistert. Seitens AVES i Ostkantone wurde
das Projekt wahrend der ganzen Woche vom AVES i Animator Gerhard Reuter unterstitzt.

Dieser knupfte die Kontakte zu den Schulen, wahlte in Absprache mit den Lehrpersonen d|e
Untersuchungsstandorte aus und bereitete die Schuler 3o

im Vorfeld der Veranstaltungswoche in Form eines
Vortrags auf die Einsatzwoche des Lumbricus vor.

Nach den Einsatzen in den Jahren 1993, 1995, 1997,
1999, 2001, 2003, 2005 und 2011 konnte der
diesjahrige Einsatz somit auf ein bewéhrtes Team
zahlen, nicht zuletzt beteiligten

sich auch Lehrpersonen zum wiederholten Male an dem
Projekt.

Die Naturschutzakademie

Stationiert ist der LumBRICUS, Umweltbus in der

=\ o RefurE=uRe Natur- und Umweltschutzakamie NRW
o ufmvelisahurtz- Siemensstrale 5
akadem el 45659 Recklinghausen
E-Mail: nua-z@nua.nrw.de
mensstrake 5 Internet: www.nua.nrw.de
59 Recklinghausen Tel. 0049/(0)2361305-445

0049/(0)2361305-444

Die erfolgreiche und interessante Zusammenarbeit zwischen der NUA und AVES - Ostkantone wird
auch in den kommenden Jahren fortgesetzt und weitere Einsatze werden innerhalb der
Deutschsprachigen Gemeinschaft im Zweijahresrythmus erfolgen.



Die Lehrer regten an, sich fur einen jahrlichen Einsatz des Umweltmobils einzusetzen, so dass das
Thema Lumbricus fest in den Stundenplanen verankert werden kann. Ein entsprechendes
Schreiben wird demnéchst an die Regierungen der Deutschsprachigen Gemeinschaft und der
Landesverwaltung Nordrheinwestfalen erstellt werden.



Lumbricusi Umweltbus der NUA NRW zu Gast in Ostbelgi€tinsatzbericht 2011 Seite11/58
AVES| Ostkantone VoG

Kapitel 2: Einfihrung in die Problematik der
Gewasserverschmutzung

Bekannte Wissenschaftler warnen: Nicht die Kohle, nicht das Erddl, nicht das Erdgas, werden
dem Menschen als erste Rohstoffe ausgehen, nein es wird das Wasser sein.

Der Wasserverbrauch

Das Wasser hat eine zentrale Bedeutung fur alle
Lebensbereiche. Vor allem als Grundnahrungsmittel,
das jedes Individuum bendtigt. Schadstoffe, die tber
vielfaltige Umweltbelastungen in das Trinkwasser
gelangen, erreichen alle Bevolkerungsschichten und
es gibt fur den einzelnen keine Mdglichkeit sich
dagegen zu schutzen.

Ein Beispiel: ein Liter Ol gentigt, um eine Million
Liter Trinkwasser ungeniel3bar zu machen.

Naturlich sind auch die ostbelgischen Gewésser nicht
von der Verschmutzung ausgenommen. Haushalte, Industriebetriebe und die Landwirtschaft
werden als Hauptverschmutzer angefihrt.

Zum Nachdenken:

Auch du entnimmst der

Wasserverbrauch in Mitteleuropa Wasserleitung taglich
50 sauberstes Trinkwasser:
jg — zum Waschen, zum
] Put zen, Baden, -

35 4
30 4
25 A
20 4
15 A
10 A

Wo geht dieses Wasser
nach dem Gebrauch hin?
— Naturlich in den Abfluss!
Vergleiche Deinen eigenen

5

. | C 1 T 1TT = = | Wasserverbrauch mit
> - c c © c R - m denen der untenstehenden
c = [ ko) o) Q o € - 0] .
2 c5 S 2 2 3 2 = 2 Grafik. Stelle
X 5] = - .
2 %3 < £ g g £8 3 innerhalb der Klasse eine
Q S = . . . .
g e 2 g = Diskussion an: sind diese
© «© o
= =

Werte glaubwdirdig oder
scheinen Sie dir
Ubertrieben?
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Bequeme Abfallableitung

Naturlich ist es einfach, dank der grof3en Transportfahigkeit des
Wassers einen Bach oder Fluss als "Mullkippe" zu benutzen. Als
konkretes Beispiel fuhren wir den Eupener Stadtbach (oder
Stadtgraben) an, den am 4. Oktober 2005 Schiiler der Pater
Damian Schulen und am 6. Oktober 2005 Schuler des Robert
Schumann Institutes mit Hilfe des LumBRICUS untersuchten.

Bereits in den Jahren 1993 und 1997 und 2001 war dieser Bach
den Schulern aufgefallen, mehrfache Interpellationen aus den
Jahren 1993, 1997, 2001 beim den zustandigen
Kommunalverantwortlichen brachte ans Tageslicht, dass die
Gemeinde sich sehr wohl tber die Problematik bewusst sei, und
dass man hier unbedingt fur Abhilfe sorgen misse. Leider konnten
- die Schiler nach dem LumBRIcUs Einsatz dem Eupener Stadtbach
. immer noch nur die Note kritisch belastet geben.

Chemisch-physikalische Eigenschaften des Wassers

Da es sich bei der chemischen und physikalischen Analyse des Wassers nur um eine
Momentaufnahme handelt, wére es eigentlich notwendig, diese zunachst in regelmafligen
Abschnitten (alle 2-4 Wochen) durchzufiihren, um einen realistischen Uberblick vom Zustand und
der Qualitat des Baches zu bekommen. Spater, wenn man ein Gefuhl fur den Bachlauf hat, reichen
Messungen bei akutem Verdacht und in langeren Zeitabstanden aus.

Dabei miussen die Entnahmestellen von Anfang an

| festgelegt und beibehalten werden, um tber einen

| langeren Zeitraum vergleichbare Ergebnisse zu
bekommen. Bei jeder Entnahme sind Datum, Uhrzeit
und Entnahmestelle genau zu protokollieren. Je eine
Probestelle sollte am Beginn und am Ende der
Bachstelle liegen, innerhalb der Mal3nahmen geplant
sind, um deren Erfolg zu ermitteln. Weitere Stellen
liegen kurz oberhalb und unterhalb von Zuleitungen,
zufihrenden Graben oder am Ausflul3 eines
einleitenden Rohres, um Hinweise uber Einleitungen
Auswirkungen auf en Bach zu erhalten.

- C

und deren

Im Fachhandel (Laborbedarf) sind einfache Testverfahren zur Bestimmung der wichtigsten
Parameter erhaltlich. Dabei reicht das Angebot von Teststabchen, die einfach nur in das zu
prufende Wasser gehalten werden mussen, bis Prufgefal3en mit Farbvergleich, bei denen
chemische Reaktionen angewandt werden.
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Genaue Konzentrationsangaben sind mit diesen einfachen Methoden jedoch nicht mdglich. Dazu
sind zeit- und kostenintensive Laborverfahren notwendig. Allerdings, reicht die Messgenauigkeit,
um gute Anhaltswerte zu haben und dies ist in
den meisten Fallen ausreichend. Im Bus
Lumbricus fanden kolorimetrische und
titrimetrische Verfahren Anwendung. Ergénzt
wurden die Messmethoden durch diverse an
Bord befindliche Sonden.

Mittlerweile gibt es auch transportable
Photometer, mit denen vor Ort gute
Messgenauigkeiten erzielt werden. Auch der
LumBRicus verfligt Gber solche Geréte.

Die bei den Messungen benutzten Reagenzien
sind teilweise giftig und wurden in gesonderten

o Y - : .J
A . . v

Behaltern gesammelt und werden spéater entsorgt.

Das Wassermolekdul : H20
Die grol3e Transportfahigkeit des Wassers lasst sich durch dessen chemische Eigenschaften

- erklaren.
+ Das Wassermolekil hat eine gewisse gewinkelte
H ) 8 Struktur. Der Winkel an der Spitze betragt rund 105°.
Bei Raumtemperatur ist Wasser eine farb-, geruch-

und geschmacklose Flussigkeit, in dicken Schichten
nimmt es einen blauen Farbton an.

v \Qb" er— Relative Molekiilmasse: 18,01
= ¥ Dichte bei 3,98° C: 1,000 g/cm3
| 2y 4 5 \ Gefrierpunkt: 273,15 K
H'—-— O  — Siedepunkt: 373,15K
e + 1/ 8 Spezifische Warmekapagzitat: 4,186 J/igK
! 8 - Verdampfungswarme: 40,7 kJ/mol
: j Schmelzwarme: 6,03 kJ/mol
- > Dielektrizitatskonstante: 78,54
95,84 pm Elektischer Leitwert: 4.10-8
Siemens

Dipol - Eigenschaften

Das Wasser besitzt die Eigenschaften eines Dipols. Dies ist jedes Mal dann der Fall bei Molekilen
mit Atomen unterschiedlicher Elekronegativitat, bei denen die Schwerpunkte der negativen und der
positiven Ladungen rdumlich nicht zusammenfallen. So hat Wasser ein relativ grof3es Dipolmoment.
Das fuhrt zu einem hohen Wert der Dielektrizitatskonstanten. Aus diesem Grund sind lonen in
wassriger Lésung auch in hohen Konzentrationen stabil, da sie aus einer Hiille aus H20 - Molekilen
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umgeben sind. Diese Eigenschaft erklart auch den hohen Siedepunkt des Wassers, da die
intermolekularen Krafte zwischen den einzelnen Wassermolekulen relativ stark sind.

Die Dichte des Wassers

Wasser und Eis: Dichte Uber Temperatur

1000 ! ~=

990

980 -

970 -

960 -

Dichte in kg.-"m3

950 sl —
940 |- = 4

930 P .

920 - R Wasser
unterkihltes Wasséer ——————
i§ ~=-enn-

910 : ' .
-100 -50 0 50 100

Temperatur in °C

Die Dichte des Wassers andert sich mit der Temperatur. Sie erreicht bei 3,98°C ihren Maximalwert.
Der von der Regel abweichende Verlauf der Dichteanderung des Wassers ermdglicht die Existenz
von Leben auch in sehr kalten Klimazonen: Sinkt im Winter die Wassertemperatur, so steigt die
Wasserdichte - wie bei den meisten anderen Stoffen - und die kalten Oberflachenschichten sinken
ab. Fallt die Wassertemperatur unter 3,98°C, so verringert sich die Dichte wieder; die der kalten Luft
ausgesetzten Schichten verbleiben an der Oberflache und gefrieren.

Die nun entstehende Eisdecke ist ein schlechterer Warmeleiter als flissiges Wasser und verzogert
daher die weitere Abkihlung. Hatte Wasser bei 0°C seine grof3te Dichte, wo wéren die Schichten
am Grunde die kaltesten. Die Gewasser wurden von unten nach oben durchfrieren und dabei das
Biotop vernichten.

Welche physikalischen und chemischen Eigenschaften sollten nun gemessen
werden?

Sauerstoff
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Sauerstoff ist fur alle Organismen lebensnotwendig. Organische Stoffe, z.B. Verunreinigungen,
werden von Mikroorganismen unter Sauerstoffverbrauch abgebaut. Das kann bei Uberbelastung zu
Sauerstoffarmut und -mangel, im Extremfall zum Absterben der Lebensgemeinschatft eines Baches
fuhren. Auch eine Sauerstoffiibersattigung ist moglich und kein Grund zur Freude. Durch zu starken
Pflanzenbewuchs wird sehr viel Sauerstoff produziert, was fur Fische gefahrlich werden kann (sog.
Gasblasenkrankheit). Eine Sauerstoffmessung ist deshalb sehr wichtig, um die Gewassergtite zu
bestimmen. Auf Sauerstoffmangel weisen auch schwarze Schlammablagerungen, z.B. unter
Steinen hin.

Temperatur

Die im Wasser potentiell vorkommende Sauerstoffmenge ist
temperaturabhéngig. Je hoher die Temperatur, umso weniger
Sauerstoff kann im Wasser geldst werden. Ungliucklicherweise hat
Temperaturerhéhung aber auch verstarkten Sauerstoffbedarf der
Bachorganismen zur folge. Bei den k&auflichen Schnelltests liegen
Tabellen mit dem hochstmdglichen Sauerstoffgehalt bei jeder
Temperatur, der sog. Sauerstoffsattigung bei.

Stickstoffverbindungen

Organische Stoffe, vor allem Eiweil3e, werden letztendlich zu Nitrat (NOs-) abgebaut. Dies ist nur
bei ausreichender Sauerstoffversorgung maglich. Ist zu wenig Sauerstoff im Wasser geldst, reichert
sich Ammonium (NHa4+) und Nitrit (NO2-) an.

Alle drei Stickstoffverbindungen weisen auf organische Verunreinigungen oder Abschwemmungen
Uberdiingter Felder hin; Ammonium und Nitrit zudem noch auf Sauerstoffmangel. Ammonium steht,
abhangig vom pH-Wert, in einem Gleichgewicht mit dem fischgiftigen Ammoniak (NHs). Da
Ammonium und Nitrit schnell zu Nitrat abgebaut werden, missen sie unbedingt vor Ort gemessen
werden. Zur Messung haben sich Mel3BkUvetten mit Farbvergleich bewéhrt. Sie sind Teststabchen
wegen einer grof3eren Messgenauigkeit vorzuziehen.

Phosphate

Phosphate zeigen ebenfalls Einleitungen an. Sie sind unter anderem in Haushaltsabwassern
vorhanden, da sie in Wasch- und Reinigungsmitteln vorkommen. In den letzten Jahren sind die
Phosphate in Haushaltswaschmitteln durch andere Stoffe ersetzt worden. Leider teils nur mit
zweifelhaftem Erfolg! Einige Ersatzstoffe, die EDTA, I6sen giftige Schwermetalle aus dem Sediment
von Flissen und Bachen. AuRerdem werden landwirtschaftliche Nutzflachen mit phosphathaltigen
Dungemitteln gediingt und bei einer Uberdosierung gelangen die Phosphate durch
Abschwemmungsvorgange ins Wasser. |hr Eintrag fuihrt zu einer Uberdiingung der Gewéasser und
damit zu einer unerwiinschten Vermehrung von Algen und hdheren Pflanzen, die die
Selbstreinigungskraft eines Gewassers erheblich stéren kann. Eutrophierung der Gewasser ist die
Folge.
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Auch zur Phosphatmessung sollte nach Mdglichkeit
eine Methode mit Farbvergleich gewahlt werden.
Die Gesamtharte oder Wasserharte Die
Gesamtharte ist die Summe der Calcium- und
Magnesiumsalze in einem Gewasser. Meistens
sind Gewasser mit hoher Gesamthéarte sehr
kalkreich. Da eine bestimmte Menge Kalk in der
Lage ist, eine bestimmte Menge Saure zu binden,
sind sie gut gegen die Saureeintrage durch den
Regen, saures Untergrundgestein und einen hohen
Nadelwaldanteil im Einzugsgebiet geschiitzt.

Die Wasserharte

Sie ist ein Mal3 fiir vorhandene Beimischungen, in erster Linie Ca- und Mg-Verbindungen; sie wird
angegeben in Hartegraden.

Wasserharte = mg CaO pro 100 cmsH20

Als Vereinbarung gilt: Wasser mit Wasserharte < 12 Grad heif3t "weich". Ist die Harte > 12 Grad, so
liegt "hartes" Wasser vor.

Beispiel:
Sind in 1 Liter Wasser 0,1 g CaCOz geldst, so betragt die Wasserharte 10 Grad, das Wasser ist
weich.

| Hartes Wasser bildet beim Waschen mit Seife
| unl6sliche Kalkseifen, eine fiir die Reinigung
notwendige Seifenlauge entsteht dann lediglich
. mit der Uberschussigen Seife. Bei modernen
Waschmitteln werden jedoch wasserldsliche Ca-
Salze gebildet. Das Entharten vom Wasser
erfolgt durch Destillieren, "Ausfallen” mit Soda
(z.B. durch das Waschpulver) oder mit Hilfe von
lonenaustauschern (zumeist organische
Kunstharze)

pH-Wert

Der pH-Wert gibt an, wie sauer (pH 1-6), neutral (pH 7) oder alkalisch (pH 8-14) das Wasser ist.
Der optimale Bereich fur die Tiere des Baches liegt zwischen 6,8 und 7,8. Zur Messung eignen sich
pH-Stabchen, oder aber moderne elektronische Messonden.



Kriterien zur Ermittlung der Gewasserguteklassen

Folgende Tabelle gibt die Kriterien zur Ermittlung der Bewertungsstufen aus der Sicht chemischer

und physikalischer Parameter.

Parameter

Temperatur (°Cm Sommer

pH-Wert: Hinweis auf Versauerurgzw.

Eutrophierung

Leitfahigkeit (uS/cm) Hinweis auf
lonenbelastung allgemeiVersalzung
im besonderen(Geologie des
Einzugsgebieteseriicksichtigen)

Sauerstoff ¢ Sattigung):
Unterséttigung ist ein Hinweis auf
organische Belastunglbersattigung ist

dagegen ein

Hinweis auf Eutrophierung

Ammonium (mg/l) NH4N: Ist ein
Hinweis auf vor kurzer Zeit erfolgte
Fakalienbelastung (Abwass&iille);
Eutrophierungsgefahr, akufBoxizitat

Nitrit (mg/l) NO2-Nist ein Hinweisuf
Fakalienbelastung (AlagserGille),

Fischgift,

Nitrat (mg/l) NO3N st ein Hinweisauf
weiter zuriickliegende
Fakalienbelastung (Abwassé&iille);
Eutrophierungsgefahr

Ortho-Phosphat (mg/l) PO4P.
Hinweis auf Belastung mitbwasser
und/oder organischemungemitteln,
Eutrophierungsgefahr

Biochemischer Sauerstoffbedarf
BSB5 (mg/O2Hinweis auBelastung
mit sauerstoffzehrenderstoffen;
organische Belastung

Nicht belastet/
sehr gut
(blau)

<18
6,58,0
In Moorbachen
<6,5

<300

< 0,04
in
Moorbachen
bis 1

<0,01

<1,0

MaRig belastet
/ maRig
(gelb)

20-22

5,5-5,9
oder
8,69,0

501- 700

70- 80
oder
121-130

0,31-0,6

0,11-0,2

2,6-5,0

0,11-0,2

3,1-5,0

Die Bestimmung dieser Messgrof3en sollte zunéchst reichen. Bei Verdacht auf das Vorkommen
anderer Stoffe kbnnen dann die entsprechenden Schnelltests durchgefuhrt werden. Z.B. Sulfate .
Sollten bei einer der Messungen Extremwerte der belastenden Parameter erreicht werden, ist die
zustandige Behdrde davon in Kenntnis zu setzen. Weiterfuhrende Analysen: Detaillierte und
anerkannte Wasseranalysen, inklusive Schwermetalle und bakteriologische Untersuchungen
konnen durchgefuhrt werden durch
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INSTITUT ST LAURENT
c/o M. Thonneau

QUAI MATIVA, 38

4000 LIEGE

Biologische Gewassergitebestimmung

/ Verunreinigungen bedeuten fur das Gewasser
eine Veranderung der Lebensbedingungen. Bei
Verschlechterung der Sauerstoffverhaltnisse
wandern manche Arten ab oder gehen
zugrunde. Andere kénnen die Verschmutzung
gut ertragen und vermehren sich besonders
stark. So kann der Organismenbestand an einer
Stelle des Baches Auskunft Uber die
Gewassergute erteilen. Dabei werden zur
Beurteilung besonders die Organismen

. herangezogen, die nur in einer ganz bestimmten
k Wasserqualitat vorkommen, die sogenannten
"Indikatororganismen”.

Organismenfang: FlieRgewasserorganismen besiedeln unterschiedliche Substrate und Bereiche
des Baches. Wollen wir einen Uberblick iber den Organismenbestand erhalten miissen wir alle
vorhandenen Lebensraume absuchen. Dazu bendétigen wir folgende Grundausriistung: - nicht
rostendes, engmaschiges Haushaltssieb oder einen Wasserkescher mit Stock - mindestens 1 |
fassendes Plastikgefal3, am besten weil3e, flache Schale - Pinsel zum Saubern von Steinen
Federstahlpinzette fur gréf3ere Organismen - Marmeladenglasdeckel in dem die Organismen mit
der Lupe bestimmt werden kénnen - Lupe mit 10facher VergréR3erung, oder besser Stereolupe -
Bestimmungsliteratur i Protokollblatter i Gummistiefel Mit dem Haushaltssieb werden 10 Fangziige
durch das Wasser gemacht, sowohl im Freiwasser, als auch durch evtl. vorhandene
Wasserpflanzen. Weiterhin werden 5 Steine umgedreht und ihre Bewohner vorsichtig abgelesen,
sowie Aste und Laub abgesucht. Sind keine Steine vorhanden, so werden statt 10 Ziigen 15 Ziige
durch das Wasser ausgefuhrt.

Zusatzlich muss auch der Bodengrund durchsiebt werden. Alle Organismen werden vorsichtig mit
dem Pinsel oder der Federstahlpinzette in die mit Bachwasser geflillten GefalRe tberfihrt, bestimmt
und anschlielend an Ort und Stelle wieder ausgesetzt. Es muss beachtet werden, dass nicht eine
Indikatorart allein die Gewdassergtte charakterisiert, sondern mehrere in gréf3erer Anzahl
Vorkommen mussen.

Die Ja-Nein Liste

Eine schnelle Methode zur Bestimmung der Wasserqualitat ist die "Ja-Nein- Liste". Mit ihr l&sst
sich schnell feststellen, ob ein Bach verunreinigt oder unbelastet ist. Sie erlaubt aber keine
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Einteilung in Gewasserguteklassen. Bei dieser Methode werden nur Organismen bericksichtigt, die
in mehr als 3 Exemplaren vorkommen.

i ¥ T Gewasser ist in Ordnung
Ny " Steinfliegenlarve
« S5 . Kocherfliegenlarven
' Eintagsfliegenlarven
: . Strudelwiirmer
Flohkrebse
Gewasser ist nicht in Ordnung:
Egel
Wasserasseln
Rote Zuckmuckenlarve
Gewasser ist teilweise oder ganz vertdet
Es wurden keine oder nicht die oben aufgefiihrten
Tiere gefunden. Eine Kombination der unter den
ersten beiden Punkten angegebenen Arten zeigt eine
mittlere Verschmutzung an.

Bestimmung des Saprobienindex:

Saprobien sind Organismen, die von faulnisfahigen Stoffen leben. Das bereits um die
Jahrhundertwende von Limnologen aufgestellte und bis auf einige Veranderungen geltende
Saprobiensystem beruht auf der Beobachtung schrittweiser Abbauvorgange und des Vorkommens
von Organismengemeinschaften bestimmter Zusammensetzung in Zonen mit entsprechenden
Milieubedingungen. Die Verwendung des Saprobiensystems setzt eine genaue Bestimmung der
Arten voraus, ist also erst nach einer Einarbeitungszeit moglich. Die Berechnung erfolgt in 6
Schritten, wie wir unten beispielhaft dargestellt haben. Die gefundenen Organismen sollten nach
der Bestimmung wieder in den Bach zurtickgesetzt werden. Will man ganz genau sein, braucht man
optische Hilfsmittel (Binokular) - gegebenenfalls muss die Bestimmungsarbeit in einem Labor
durchgefuhrt werden. Die Gewassergutebestimmung hat in den letzten Jahren einiges von ihrer
alleinigen Bedeutung verloren. Streng genommen ist sie eine pure "Wassergutebestimmung" und
sagt alleine nur wenig tUber die Naturnahe des ganzen Flie3gewassers aus, wozu ja auch z.B.
Bewuchs, Auennutzung, und Gestaltung des Bachbetts gehéren, aus. AuRerdem wird das
Augenmerk nur auf den Faktor "Verschmutzung" gelenkt. Ein naturnaher Bach sollte jedoch nicht
nur von Arten des sauberen Wassers besiedelt sein, sondern auch von einer typischen
FlieRgewdasserlebensgemeinschaft besiedelt werden. Deshalb ist es ganz wichtig zu Uberprifen,
ob die gefundenen Arten auch wirklich stromungsliebend ("Rheophil”) oder "Allerweltsarten” sind.

Aus diesem Grunde werden neuerdings auch die Struktur des FlieRgewassers betreffende
Untersuchungen mit Hilfe des LumBRICUS angestellt.







