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Einleitung 

 
Bunt bemalt und richtig lustig sieht er aus: der 
ñLUMBRICUSò. Der Umweltbus der Natur- und 
Umweltschutzakademie des Landes Nordrhein-
Westfalen aus Recklinghausen stand während fünf 
Tagen Schulen im Süden der Deutschsprachigen 
Gemeinschaft zur Verfügung. Der Einsatz erstreckte 
sich vom Montag, den 1. Oktober 2007 bis Freitag, 
den 5. Oktober 2007. Das Innere des LUMBRICUS 

verfügt über 25 Arbeitsplätze und beherbergt eine 
komplette Laborausrüstung mit Mess- und 
Analysegeräten für Wasser-, Luft und 
Bodenuntersuchungen. 

 

Moderne Ausstattung 

 
Zielgruppengerechte Arbeitsmaterialien für den Naturkundeunterricht 
stehen ebenfalls zur Verfügung. Um das Verständnis für Natur- und 
Umwelt weiter zu fºrdern, bietet der ñLUMBRICUSò  zahlreiche 
Möglichkeiten der aktiven Betätigung und der attraktiven Demonstration. 
Hier wird Natur hautnah erlebt und erfahren.  
 
 

Lernort ñNaturò 

 
Das Motto des Umweltbus lautet: Lernort ñNaturò. 
Unabhängig von baulichen Infrastrukturen will die 
mobile Umweltstation neue Möglichkeiten schaffen, 
Naturschutz und Informationsarbeit im Freien zu 
praktizieren. 
 
ñWas man mit eigenen Händen 
gegriffen und mit der Nase 
gerochen hat, das prägt sich sehr viel besser einò,  
so lässt sich die Methodik der Ökopädagogen des 
LUMBRICUS 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 Fähigkeiten und 
Fertigkeiten: Beobachten, Bestimmen, Untersuchen, Messen, Wägen, Experimentieren und 
präparieren. Gelernt wird aber auch der Umgang mit wissenschaftlichem Untersuchungsgerät. 
 

Jugendliche der Bischöflichen Schule Sankt Vith, des 
Maria Goretti-Instituts Sankt Vith, des Königlichen 
Athenäums Sankt Vith und des Bischöftlichen Instituts 
Büllingen hatten in der Woche vom 1. bis 5. Oktober 2007 
die Möglichkeit, in direktem Kontakt mit der Natur und 
unter Anleitung der Ökopädagogen Regina von Oldenburg 
und Dietmar Schruck sowie des AVES ï Animators 
Gerhard Reuter Untersuchungen chemischer und 
biologischer Art durchzuführen. Im Vordergrund der 
Untersuchungen standen vor allem Wasseranalysen. 

 
Der vorliegende Bericht fasst die Einsatzwoche zusammen, gibt die Messergebnisse und 
verschiedene Anregungen für eine Nachbehandlung der Thematik im Unterricht. Da bereits 
vergleichbare Einsätze 1995, 1997, 1999, 2001, 2003, 2007 und 2009 durchgeführt wurden, liegen 
Vergleichswerte der untersuchten Fließgewässer vor. Die Fotos aus diesem Bericht stammen 
allesamt aus dem diesjährigen Einsatz. 
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Danke! 
 
Ein Dankeswort sei an dieser Stelle an die Natur- und Umweltschutzakademie NRW 
gerichtet, welche diesen Einsatz in Ostbelgien unterstützt und ermöglicht. Ein besonderer 
Dank geht an Irene Steiner-Bordel und Dietmar Schruck, Ökopädagogen und Betreuer des 
Lumbricus in diesem Jahr.  
 
Mit viel Hingabe und didaktischem Geschick ist es ihnen gelungen, die Jugendlichen für den 
Naturschutz zu sensibilisieren, Umweltprobleme vor Ort aufzuzeigen und die im Unterricht 
gewonnenen theoretischen Inhalte praktisch in die Tat umzusetzen. So führten beide den 
diesjährigen Einsatz zum vollen Erfolg. 
 
Den teilnehmenden Jugendlichen und ihren Fachlehrern, aber auch den Schuldirektionen 
danken wir für das Vertrauen in unsere Arbeit, an ihrem Interesse und die aktive Beteiligung 
beim diesjährigen Einsatz. 
 
Schade nur, dass die Deutschsprachige Gemeinschaft das Projekt in diesem Jahr nicht 
unterstützte, 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 
unterstützt "LUMBRICUS" vor allem die schulische 
Umweltbildungsarbeit. Naturerfahrung, Erkundung von 
Lebensräumen 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 LUMBRICUS von Schulen, Kommunen, 
Landesdienststellen, Verbänden und Vereinen aus dem Naturschutz angefordert werden. Innerhalb 
des Landes NRW ist der Einsatz bei Exkursionen, Lehrgängen und Ferienfreizeiten kostenlos. Die 
Einsätze dauern in der Regel bis zu einem halben Tag je Gruppe. Die Naturschutzakademie NRW 
verfügt über zwei Umweltmobile. 
 

Der Einsatz des Lumbricus für Schulen und Jugendgruppen  

 
Naturerfahrung ist im Klassenraum nur bedingt 
möglich. Mit dem LUMBRICUS können vor Ort 
aktuelle Fragestellungen zum Thema Umwelt 
konkret aufgezeigt oder bearbeitet werden. 
Voraussetzung auch für den Ausbau einer 
emotionalen Beziehung zur Natur und eines 
Problembewuß-tseins hinsichtlich der 
drohenden Gefahren. "Draußen" kann der 
Unterricht fächerübergreifend gestaltet werden, 
Zusammenhänge werden auf Anhieb deutlich. 
Lernen wird 
zum naturnahen Erlebnis und nicht zur 50 
Minuten-Portion. Der LUMBRICUS bietet eine 

Vielzahl von Lehr- und Arbeitsmöglichkeiten. Je nach Erfahrungshorizont können sich Kinder und 
Jugendliche selbständig erkundend mit dem Lehrstoff auseinandersetzen. 
 

In einem solchen Unterricht am Objekt lassen sich naturwissenschaftliche Erkenntnismethodik, 
biologische Grundeinsichten und insbesondere Verständnis für die ökologische Vernetzung 
vermitteln. Die selbständig erkundeten Arbeiten am lebenden Objekt vermitteln wichtige Fähigkeiten 
und Fertigkeiten, wie Beobachten, Bestimmen, Untersuchen, Messen, Wägen, Experimentieren und 
präparieren. Gelernt wird aber auch der Umgang mit biologischem Untersuchungsgerät. 
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Daneben gehören ebenfalls Fanggeräte, Fernglas, Lupe, Mikroskop, Präparierbesteck und 
Analysegeräte des Kleinlabors sowie boden- und wetterkundliche Messgeräte zur üppigen 
Ausstattung des Fahrzeugs. Schließlich werden (fast) nebenbei auch theoretische Erkenntnisse 
vertieft: Das Protokollieren, die Beschreibung und die Darstellung des Beobachteten sind 
Fähigkeiten, die immer wieder ï nicht nur in der wissenschaft-lichen Arbeit sondern auch - in 
anderen Bereichen, gefördert werden. Schließlich weckt und fördert der behutsame Umgang mit 
Lebensräumen und ihren typischen Pflanzen und Tieren bei den Schülern das 
Verantwortungsbewusstsein gegenüber der Natur. 

 
Kinder und Jugendliche lernen, ihre 
unmittelbare Umgebung bewusst 
wahrzunehmen. Denn die behandelten Themen 
knüpfen an die örtlichen und regionalen 
Aspekte an und fördern dadurch den 
persönlichen Bezug zur naturräumlichen 
Situation der bekannten Umgebung. 
 
Die Bereitschaft, auch selbst etwas für die Natur 
zu tun, wird gestärkt: Die projektorientierte 
Mitwirkung an konkreten Schutz- und 
Hilfsmaßnahmen fördert die 
Handlungsbereitschaft und das Selbstvertrauen 
im Hinblick auf naturschutzrelevante Aktivitäten.  
Häufig gilt: Vorgestellt wird der Einzelfall, 

gelernt wird die Regel. Das entspricht einer induktiven Vorgehensweise als didaktisches Prinzip. 

Messen, Auswerten, Schützen 

 
Unter diesen drei Schlagworten lassen sich die wichtigsten 
Aufgaben zusammenfassen, die der Umweltbus mit seiner 
Ausstattung und mit seinem Einsatz leisten soll. 
 
Unabhängig von festen Arbeitsräumen oder Netzanschlüssen bietet 
der Umweltbus "LUMBRICUS" an Ort und Stelle ein Spektrum von 
Untersuchungs-, Mess- und Auswertmöglichkeiten, die von den 
Arbeitsgruppen nach entsprechender Anleitung durchgeführt 

werden. Dazu gehören beispielsweise die Beobachtung und Untersuchung von Fauna und Flora. 
Aber auch Wasseranalysen und Bodenproben ebenso wie die Messung der örtlichen 
Klimabedingungen und die Ausbreitung von Lärm erlauben einen sehr natur- und praxisnahen 
Unterricht. 
 

Fauna, Flora, Lebensräume 
 
Mit den zur Verfügung stehenden optischen Geräten und 
der entsprechenden Literatur sind vor Ort Bestimmungen 
zur heimischen Tier- und Pflanzenwelt möglich. 
Durchgeführt werden können auch geographische 
Beobachtungen (Hangneigung, Talverlauf, Ufervegetation, 
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...) und einfache Kartierungen. Die Untersuchung von Lebensgemeinschaften in Teichen, Bächen, 
Wiesen, Wäldern und anderen Biotopen ist ein weiterer wichtiger Themenbereich, ebenso wie 
Untersuchungen zum Verhalten wildlebender Tiere und Pflanzen. 
 

Auf dem Programm für die Oberstufe stehen aber 
auch vergleichende morphologische und 
physiologische sowie ökologische 
Untersuchungen: Zum Beispiel der Einfluss von 
biotischen und abiotischen Umweltfaktoren auf 
Arten und Lebensgemeinschaften, 
Biotopansprüche, ökologische Einmischung, 
Anpassung und Gefährdung.  
 
Die Ausstattung und die Werkzeuge im LUMBRICUS 

helfen auch ganz konkret bei praktischen Hilfs- 
und Naturschutzmaßnahmen.  
 

Lernen mit Naturschützern 

 
Das Verständnis für landschaftspflegerische 
Maßnahmen und der Einblick in mögliche 
Arbeitsfelder des amtlichen und ehrenamtlichen 
Naturschutzes stellt eine wichtige zusätzliche 
Erfahrung dar. Das Interesse der ostbelgischen 
Natur- und Umweltschutzorganisation AVES ï 
Ostkantone VoG an dieser Tatsache sich aber 
nicht alleine aus dieser Optik her. 
 

 
 
 
 
 

Die Ausrüstung des LUMBRICUS 

 
Verschiedene Ausrüstungsgegenstände und -
geräte ermöglichen die Erforschung des 
Wassers, des Bodens und der Luft. Zudem 
besteht die Möglichkeit, Lärmmessungen 
durchzuführen und Kartierungen vorzunehmen. 
Die technische Ausrüstung des Umweltbusses: 
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Medien 
Videorekorder mit 
Großbildschirm 
OHP-Projektor 
Dia-Projektor 
Kassettenrekorder 
Magnettafel 
 

Messgeräte 
Feldphotometer 
Messgeräte für z.B. O2- 
Gehalt 
pH/Redox-Werte 
Temoperatur 
rel. Luftfeuchtigkeit 
Luftdruck 
Beleuchtungsstärke 
Windrichtung und 
Geschwindigkeit 
--- 
Schallpegelmesser 
 

Optik 
Spektiv 
Ferngläser 
Lupen 
Photoapparat 
Camcorder 
Mikroskop, 
Stereomikroskop mit 
Bildschirmprojektion und 
Phototubus 
 

Feld- und Laborgerät 
Analysenwaage 
Handzentrifuge 
Magnetrührer 
Bodensiebe 
Bodengreifer 
Probenzieher 
Insektenfallen 
Wasser- und Bodenkoffer 
Bürette 
 

EDV - Ausstattung 
PC mit Grossbild- 
Schirmkompatibilität 
Farbdrucker 
Software ... 
 

Sonstiges 
Kühlschrank 
Abwassersammler 
Aquarium und Zubehör 
Sammel- und 
Probenbehälter 
Anglerhosen 
Kescher 
Div. Werkzeug 
 

 Literatur 
Handbibliothek 
Broschürensammlung 
Lehrtafeln 
Kartenmaterial 
Bestimmungsliteratur 
 

Fahrzeug 
24 Schülerarbeitsplätze 
Schadstoffreduzierter 
Dieselmotor 
Photovoltaikanlage 
Mardisen 

 

 
Kleinere Abweichungen in der Grundausstattung des LUMBRICUS sind möglich, 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-Bordel (vom Umweltmobil ĂGrash¿pferñ in 
Vertretung von Regina Von Oldenburg) und Dietmar Schruck betreut. Über 20 Jahre Erfahrung im 
pädagogischem Bereich, besonderer Umgang mit lernbehinderten (hörgeschädigten Schülern), 
mehrsprachig (Deutsch, Französisch, Niederländisch, Englisch), machten beide zu einem 
hervorragenden Begleiter. 
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Zudem sind beide durch ihr sympathisches Auftreten,(die notwendige Disziplin wird gewahrt) den 
Jugendlichen nach jedem Einsatz eine Vertrauensperson, die den Schülern jederzeit Rede und 
Antwort stehen. 
 
Nicht zuletzt sind selbst die begleitenden Lehrpersonen von der Methodik und Didaktik und 
Methodik des Umweltpädagogen und des Lumbricus begeistert. Seitens AVES ï Ostkantone wurde 
das Projekt während der ganzen Woche vom AVES ï Animator Gerhard Reuter unterstützt.  
 
Dieser knüpfte die Kontakte zu den Schulen, wählte in Absprache mit den Lehrpersonen die 
Untersuchungsstandorte aus und bereitete die Schüler 
im Vorfeld der Veranstaltungswoche in Form eines 
Vortrags auf die Einsatzwoche des Lumbricus vor. 
 
Nach den Einsätzen in den Jahren 1993, 1995, 1997, 
1999, 2001, 2003, 2005 und 2011 konnte der 
diesjährige Einsatz somit auf ein bewährtes Team 
zählen, nicht zuletzt beteiligten  
sich auch Lehrpersonen zum wiederholten Male an dem 
Projekt. 
 
Die Naturschutzakademie 

 
Stationiert ist der LUMBRICUS, Umweltbus in der  
Natur- und Umweltschutzakamie NRW 
Siemensstraße 5  
45659 Recklinghausen 
E-Mail: nua-z@nua.nrw.de 

Internet: www.nua.nrw.de 

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 Einsätze werden innerhalb der 
Deutschsprachigen Gemeinschaft im Zweijahresrythmus erfolgen. 
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Die Lehrer regten an, sich für einen jährlichen Einsatz des Umweltmobils einzusetzen, so dass das 
Thema Lumbricus fest in den Stundenplänen verankert werden kann. Ein entsprechendes 
Schreiben wird demnächst an die Regierungen der Deutschsprachigen Gemeinschaft und der 
Landesverwaltung Nordrheinwestfalen erstellt werden. 
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Wasserverbrauch in Mitteleuropa
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Kapitel 2: Einführung in die Problematik der 
Gewässerverschmutzung 
 
Bekannte Wissenschaftler warnen: Nicht die Kohle, nicht das Erdöl, nicht das Erdgas, werden 
dem Menschen als erste Rohstoffe ausgehen, nein es wird das Wasser sein. 
 

Der Wasserverbrauch 

 
Das Wasser hat eine zentrale Bedeutung für alle 
Lebensbereiche. Vor allem als Grundnahrungsmittel, 
das jedes Individuum benötigt. Schadstoffe, die über 
vielfältige Umweltbelastungen in das Trinkwasser 
gelangen, erreichen alle Bevölkerungsschichten und 
es gibt für den einzelnen keine Möglichkeit sich 
dagegen zu schützen. 
 
Ein Beispiel: ein Liter Öl genügt, um eine Million 
Liter Trinkwasser ungenießbar zu machen. 
 
Natürlich sind auch die ostbelgischen Gewässer nicht 

von der Verschmutzung ausgenommen. Haushalte, Industriebetriebe und die Landwirtschaft 
werden als Hauptverschmutzer angeführt. 
 
 
Zum Nachdenken: 
 

Auch du entnimmst der 
Wasserleitung täglich 
sauberstes Trinkwasser: 
zum Waschen, zum 
Putzen, Baden, Toiletteé 
Wo geht dieses Wasser 
nach dem Gebrauch hin? 
Natürlich in den Abfluss! 
Vergleiche Deinen eigenen 
Wasserverbrauch mit 
denen der untenstehenden 
Grafik. Stelle 
innerhalb der Klasse eine 
Diskussion an: sind diese 
Werte glaubwürdig oder 
scheinen Sie dir         

        übertrieben? 
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Bequeme Abfallableitung 

 
Natürlich ist es einfach, dank der großen Transportfähigkeit des 
Wassers einen Bach oder Fluss als "Müllkippe" zu benutzen. Als 
konkretes Beispiel führen wir den Eupener Stadtbach (oder 
Stadtgraben) an, den am 4. Oktober 2005 Schüler der Pater 
Damian Schulen und am 6. Oktober 2005 Schüler des Robert 
Schumann Institutes mit Hilfe des LUMBRICUS untersuchten. 
 
Bereits in den Jahren 1993 und 1997 und 2001 war dieser Bach 
den Schülern aufgefallen, mehrfache Interpellationen aus den 
Jahren 1993, 1997, 2001 beim den zuständigen 
Kommunalverantwortlichen brachte ans Tageslicht, dass die 
Gemeinde sich sehr wohl über die Problematik bewusst sei, und 
dass man hier unbedingt für Abhilfe sorgen müsse. Leider konnten 
die Schüler 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, wäre es eigentlich notwendig, diese zunächst in regelmäßigen 
Abschnitten (alle 2-4 Wochen) durchzuführen, um einen realistischen Überblick vom Zustand und 
der Qualität des Baches zu bekommen. Später, wenn man ein Gefühl für den Bachlauf hat, reichen 
Messungen bei akutem Verdacht und in längeren Zeitabständen aus.  

 
Dabei müssen die Entnahmestellen von Anfang an 
festgelegt und beibehalten werden, um über einen 
längeren 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 Maßnahmen geplant 
sind, um deren Erfolg zu ermitteln. Weitere Stellen 
liegen kurz oberhalb und unterhalb von Zuleitungen, 
zuführenden Gräben oder am Ausfluß eines 
einleitenden Rohres, um Hinweise über Einleitungen 

und deren Auswirkungen auf en Bach zu erhalten.  
 
Im Fachhandel (Laborbedarf) sind einfache Testverfahren zur Bestimmung der wichtigsten 
Parameter erhältlich. Dabei reicht das Angebot von Teststäbchen, die einfach nur in das zu 
prüfende Wasser gehalten werden müssen, bis Prüfgefäßen mit Farbvergleich, bei denen 
chemische Reaktionen angewandt werden. 
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Genaue Konzentrationsangaben sind mit diesen einfachen Methoden jedoch nicht möglich. Dazu 
sind zeit- und kostenintensive Laborverfahren notwendig. Allerdings, reicht die Messgenauigkeit, 

um gute Anhaltswerte zu haben und dies ist in 
den meisten Fällen ausreichend. Im Bus 
Lumbricus fanden kolorimetrische und 
titrimetrische Verfahren Anwendung. Ergänzt 
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 verfügt über solche Geräte. 
 
Die bei den Messungen benutzten Reagenzien 
sind teilweise giftig und wurden in gesonderten 

Behältern gesammelt und werden später entsorgt.  

Das Wassermolekül : H2O 

Die große Transportfähigkeit des Wassers lässt sich durch dessen chemische Eigenschaften 
erklären. 
Das Wassermolekül hat eine gewisse gewinkelte 
Struktur. Der Winkel an der Spitze beträgt rund 105°. 
Bei Raumtemperatur ist Wasser eine farb-, geruch- 
und geschmacklose Flüssigkeit, in dicken Schichten 
nimmt es einen blauen Farbton an. 
 
Relative Molekülmasse:   18,01 
Dichte bei 3,98° C:    1,000 g/cm3 
Gefrierpunkt:     273,15 K 
Siedepunkt:      373,15 K 
Spezifische Wärmekapazität:  4,186 J/gK 
Verdampfungswärme:    40,7 kJ/mol 
Schmelzwärme:     6,03 kJ/mol 
Dielektrizitätskonstante:    78,54 
Elektischer Leitwert:    4 . 10-8 
Siemens 

 

Dipol - Eigenschaften 

 
Das Wasser besitzt die Eigenschaften eines Dipols. Dies ist jedes Mal dann der Fall bei Molekülen 
mit Atomen unterschiedlicher Elekronegativität, bei denen die Schwerpunkte der negativen und der 
positiven Ladungen räumlich nicht zusammenfallen. So hat Wasser ein relativ großes Dipolmoment. 
Das führt zu einem hohen Wert der Dielektrizitätskonstanten. Aus diesem Grund sind Ionen in 
wässriger Lösung auch in hohen Konzentrationen stabil, da sie aus einer Hülle aus H2O - Molekülen 
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umgeben sind. Diese Eigenschaft erklärt auch den hohen Siedepunkt des Wassers, da die 
intermolekularen Kräfte zwischen den einzelnen Wassermolekülen relativ stark sind. 
 

Die Dichte des Wassers 

 

 
 
Die Dichte des Wassers ändert sich mit der Temperatur. Sie erreicht bei 3,98°C ihren Maximalwert. 
Der von der Regel abweichende Verlauf der Dichteänderung des Wassers ermöglicht 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 Oberflächenschichten sinken 
ab. Fällt die Wassertemperatur unter 3,98°C, so verringert sich die Dichte wieder; die der kalten Luft 
ausgesetzten Schichten verbleiben an der Oberfläche und gefrieren. 
 
Die nun entstehende Eisdecke ist ein schlechterer Wärmeleiter als flüssiges Wasser und verzögert 
daher die weitere Abkühlung. Hätte Wasser bei 0°C seine größte Dichte, wo wären die Schichten 
am Grunde die kältesten. Die Gewässer würden 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 für alle Organismen lebensnotwendig. Organische Stoffe, z.B. Verunreinigungen, 
werden von Mikroorganismen unter Sauerstoffverbrauch abgebaut. Das kann bei Überbelastung zu 
Sauerstoffarmut und -mangel, im Extremfall zum Absterben der Lebensgemeinschaft eines Baches 
führen. Auch eine Sauerstoffübersättigung ist möglich und kein Grund zur Freude. Durch zu starken 
Pflanzenbewuchs wird sehr viel Sauerstoff produziert, was für Fische gefährlich werden kann (sog. 
Gasblasenkrankheit). Eine Sauerstoffmessung ist deshalb sehr wichtig, um die Gewässergüte zu 
bestimmen. Auf Sauerstoffmangel weisen auch schwarze Schlammablagerungen, z.B. unter 
Steinen hin. 

Temperatur 

 
Die im Wasser potentiell vorkommende Sauerstoffmenge ist 
temperaturabhängig. Je höher die Temperatur, umso weniger 
Sauerstoff kann im Wasser gelöst werden. Unglücklicherweise hat 
Temperaturerhöhung aber auch verstärkten Sauerstoffbedarf der 
Bachorganismen zur folge. Bei den käuflichen Schnelltests liegen 
Tabellen mit dem höchstmöglichen Sauerstoffgehalt bei jeder 
Temperatur, der sog. Sauerstoffsättigung bei.  
 

Stickstoffverbindungen 

 
Organische Stoffe, vor allem Eiweiße, werden letztendlich zu Nitrat (NO3 -) abgebaut. Dies ist nur 
bei ausreichender Sauerstoffversorgung möglich. Ist zu wenig Sauerstoff im Wasser gelöst, reichert 
sich Ammonium (NH4 +) und Nitrit (NO2-) an. 
 
Alle drei Stickstoffverbindungen weisen auf organische Verunreinigungen oder Abschwemmungen 
überdüngter Felder hin; Ammonium und Nitrit zudem noch auf Sauerstoffmangel. Ammonium steht, 
abhängig vom pH-Wert, in einem Gleichgewicht mit dem fischgiftigen Ammoniak (NH3). Da 
Ammonium und Nitrit schnell zu Nitrat abgebaut werden, müssen sie unbedingt vor Ort gemessen 
werden. Zur Messung haben sich Meßküvetten mit Farbvergleich bewährt. Sie sind Teststäbchen 
wegen einer größeren Messgenauigkeit vorzuziehen. 
 

Phosphate 

 
Phosphate zeigen ebenfalls Einleitungen an. Sie sind unter anderem in Haushaltsabwässern 
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, lösen giftige Schwermetalle aus dem Sediment 
von Flüssen und Bächen. Außerdem werden landwirtschaftliche Nutzflächen mit phosphathaltigen 
Düngemitteln gedüngt und bei einer Überdosierung gelangen die Phosphate durch 
Abschwemmungsvorgänge ins Wasser. Ihr Eintrag führt zu einer Überdüngung der Gewässer und 
damit zu einer unerwünschten Vermehrung von Algen und höheren Pflanzen, die die 
Selbstreinigungskraft eines Gewässers erheblich stören kann. Eutrophierung der Gewässer ist die 
Folge. 
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Auch zur Phosphatmessung sollte nach Möglichkeit 
eine Methode mit Farbvergleich gewählt werden. 
Die Gesamthärte oder Wasserhärte Die 
Gesamthärte ist die Summe der Calcium- und 
Magnesiumsalze in einem Gewässer. Meistens 
sind Gewässer mit hoher Gesamthärte sehr 
kalkreich. Da eine bestimmte Menge Kalk in der 
Lage ist, eine bestimmte Menge Säure zu binden, 
sind sie gut gegen die Säureeinträge durch den 
Regen, saures Untergrundgestein und einen hohen 
Nadelwaldanteil im Einzugsgebiet geschützt. 
 
 
 

Die Wasserhärte  

 
Sie ist ein Maß für vorhandene Beimischungen, in erster Linie Ca- und Mg-Verbindungen; sie wird 
angegeben in Härtegraden.  
 
Wasserhärte = mg CaO pro 100 cm3 H2O 
 
Als Vereinbarung gilt: Wasser mit Wasserhärte < 12 Grad heißt "weich". Ist die Härte > 12 Grad, so 
liegt "hartes" Wasser vor.  
 
Beispiel: 
Sind in 1 Liter Wasser 0,1 g CaCO3 gelöst, so beträgt die Wasserhärte 10 Grad, das Wasser ist 
weich. 

 
Hartes Wasser bildet beim Waschen mit Seife 
unlösliche Kalkseifen, eine für die Reinigung 
notwendige Seifenlauge entsteht dann lediglich 
mit der überschüssigen Seife. Bei modernen 
Waschmitteln werden jedoch wasserlösliche Ca-
Salze gebildet. Das Enthärten vom Wasser 
erfolgt durch Destillieren, "Ausfällen" mit Soda 
(z.B. durch das Waschpulver) oder mit Hilfe von 
Ionenaustauschern (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 für die Tiere des Baches liegt zwischen 6,8 und 7,8. Zur Messung eignen sich 
pH-Stäbchen, oder aber moderne elektronische Messonden. 
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Kriterien zur Ermittlung der Gewässergüteklassen 

 
Folgende Tabelle gibt die Kriterien zur Ermittlung der Bewertungsstufen aus der Sicht chemischer 
und physikalischer Parameter. 
 
Parameter Nicht belastet/ 

sehr gut 
(blau) 

 

Wenig 
belastet / gut 

(grün) 
 

Mäßig belastet 
/ mäßig 
(gelb) 

 

Kritisch 
Belastet/unbefrie

digend 
(orange) 

 

Übermäßig 
belastet / 
schlecht 

(rot) 
 

Temperatur (°C) im Sommer <18 18-20 20 - 22 20 - 24 24 

pH-Wert: Hinweis auf Versauerung bzw. 
Eutrophierung 
 

6,5-8,0 
In Moorbächen 

<6,5 

6,0-6,4 
oder 

8,1-8,5 

5,5-5,9 
oder 

8,6-9,0 

5,0-5,4 
oder 

9,1-9,5 
 

<5,0 oder >9,5 

Leitfähigkeit (µS/cm): Hinweis auf 
Ionenbelastung allgemein, Versalzung 
im besonderen  (Geologie des 
Einzugsgebietes berücksichtigen) 
< 300 
 

<300 301 - 500 
 

501 - 700 
 

701 - 900 
 

> 900 
 

Sauerstoff (% Sättigung):  
Untersättigung ist ein Hinweis auf 
organische Belastung; Übersättigung ist 
dagegen ein 
Hinweis auf Eutrophierung 
91-110 
 

91-110 81 - 90 
oder 

111 - 120 
 

70 - 80 
oder 

121 - 130 
 

60 - 70 
oder 

131 - 140 
 

< 60 oder > 
140 

 

Ammonium (mg/l) NH4-N: Ist  ein 
Hinweis auf vor kurzer Zeit erfolgte 
Fäkalienbelastung (Abwasser, Gülle); 
Eutrophierungsgefahr, akute Toxizität 
 

< 0,04 
in 

Moorbächen 
bis 1 

 

0,005 - 0,3 
 

0,31 - 0,6 
 

0,7 - 1,2 
 

> 1,2 
 

Nitrit (mg/l) NO2-N ist ein Hinweis auf 
Fäkalienbelastung (Abwasser, Gülle), 
Fischgift,  

< 0,01 
 

0,02 - 0,1 
 

0,11 - 0,2 
 

0,21 - 0,4 
 

> 0,4 
 

Nitrat (mg/l) NO3-N ist ein Hinweis auf 
weiter   zurückliegende 
Fäkalienbelastung (Abwasser, Gülle); 
Eutrophierungsgefahr  

< 1,0 
 

1,1 - 2,5 
 

2,6 - 5,0 
 

5,1 - 10 
 

> 10 
 

Ortho-Phosphat (mg/l) PO4-P. 
Hinweis auf Belastung mit Abwasser 
und/oder organischen Düngemitteln, 
Eutrophierungsgefahr  

< 0,02 
 

0,03 - 0,1 
 

0,11 - 0,2 
 

0,21 - 0,4 
 

> 0,4 
 

Biochemischer Sauerstoffbedarf 
BSB5 (mg/O2): Hinweis auf Belastung 
mit sauerstoffzehrenden Stoffen; 
organische Belastung 

< 1,0 
 

1,1 - 3,0 
 

3,1 - 5,0 
 

5,1 - 10 
 

>10 
 

 

Die Bestimmung dieser Messgrößen sollte zunächst reichen. Bei Verdacht auf das Vorkommen 
anderer Stoffe können dann die entsprechenden Schnelltests durchgeführt werden. Z.B. Sulfate . 
Sollten bei einer der Messungen Extremwerte der belastenden Parameter erreicht werden, ist die 
zuständige Behörde davon in Kenntnis zu setzen. Weiterführende Analysen: Detaillierte und 
anerkannte Wasseranalysen, inklusive Schwermetalle und bakteriologische Untersuchungen 
können durchgeführt werden durch  
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INSTITUT ST LAURENT 
c/o M. Thonneau 
QUAI MATIVA, 38 
4000 LIEGE 
 

Biologische Gewässergütebestimmung 

 
Verunreinigungen bedeuten für das Gewässer 
eine Veränderung der Lebensbedingungen. Bei 
Verschlechterung der Sauerstoffverhältnisse 
wandern manche Arten ab oder gehen 
zugrunde. Andere können die Verschmutzung 
gut ertragen und vermehren sich besonders 
stark. So kann der Organismenbestand an einer 
Stelle des Baches Auskunft über die 
Gewässergüte erteilen. Dabei werden zur 
Beurteilung besonders die Organismen 
herangezogen, die nur in einer ganz bestimmten 
Wasserqualität vorkommen, die sogenannten 
"Indikatororganismen". 

 
Organismenfang: Fließgewässerorganismen besiedeln unterschiedliche Substrate und Bereiche 
des Baches. Wollen wir einen Überblick über den Organismenbestand erhalten müssen wir alle 
vorhandenen Lebensräume absuchen. Dazu benötigen wir folgende Grundausrüstung: - nicht 
rostendes, engmaschiges Haushaltssieb oder einen Wasserkescher mit Stock - mindestens 1 l 
fassendes Plastikgefäß, am besten weiße, flache Schale - Pinsel zum Säubern von Steinen 
Federstahlpinzette für größere Organismen - Marmeladenglasdeckel in dem die Organismen mit 
der Lupe bestimmt werden können - Lupe mit 10facher Vergrößerung, oder besser Stereolupe -  
Bestimmungsliteratur ï Protokollblätter ï Gummistiefel Mit dem Haushaltssieb werden 10 Fangzüge 
durch das Wasser gemacht, sowohl im Freiwasser, als auch durch evtl. vorhandene 
Wasserpflanzen. Weiterhin werden 5 Steine umgedreht und ihre Bewohner vorsichtig abgelesen, 
sowie Äste und Laub abgesucht. Sind keine Steine vorhanden, so werden statt 10 Zügen 15 Züge 
durch das Wasser ausgeführt.  
 
Zusätzlich muss auch der Bodengrund durchsiebt werden. Alle Organismen werden vorsichtig mit 
dem Pinsel oder der Federstahlpinzette in die mit Bachwasser gefüllten Gefäße überführt, bestimmt 
und anschließend an Ort und Stelle wieder ausgesetzt. Es muss beachtet werden, dass nicht eine 
Indikatorart allein die Gewässergüte charakterisiert, sondern mehrere in größerer Anzahl 
Vorkommen müssen. 
 

Die Ja-Nein Liste 

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

Gewässer ist in Ordnung  
Steinfliegenlarve  
Köcherfliegenlarven 
Eintagsfliegenlarven 
Strudelwürmer 
Flohkrebse 

Gewässer ist nicht in Ordnung: 
Egel 
Wasserasseln 
Rote Zuckmückenlarve 

Gewässer ist teilweise oder ganz verödet 
Es wurden keine oder nicht die oben aufgeführten 
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 fäulnisfähigen Stoffen leben. Das bereits um die 
Jahrhundertwende von Limnologen aufgestellte und bis auf einige Veränderungen geltende 
Saprobiensystem beruht auf der Beobachtung schrittweiser Abbauvorgänge 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 möglich. Die Berechnung erfolgt in 6 
Schritten, wie wir unten beispielhaft dargestellt haben. Die gefundenen Organismen sollten nach 
der Bestimmung wieder in den Bach zurückgesetzt werden. Will man ganz genau sein, braucht man 
optische Hilfsmittel (Binokular) - gegebenenfalls muss die Bestimmungsarbeit in einem Labor 
durchgeführt werden. Die Gewässergütebestimmung hat in den letzten Jahren einiges von ihrer 
alleinigen Bedeutung verloren. Streng genommen ist sie eine pure "Wassergütebestimmung" und 
sagt alleine nur wenig über die Naturnähe des ganzen Fließgewässers aus, wozu ja auch z.B. 
Bewuchs, Auennutzung, und Gestaltung des Bachbetts gehören, aus. Außerdem 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 
Fließgewässerlebensgemeinschaft besiedelt werden. Deshalb ist es ganz wichtig zu überprüfen, 
ob die gefundenen Arten auch wirklich strömungsliebend ("Rheophil") oder "Allerweltsarten" sind. 
 
Aus diesem Grunde werden neuerdings auch die Struktur des Fließgewässers betreffende 
Untersuchungen mit Hilfe des LUMBRICUS angestellt. 
 
 
 
 
 
 




