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Anleitung zur Bestimmung der Gute eines FlieRgewassers unter geographischen,

Erwin Schorr

WIR UNTERSUCHEN EINEN BACH

biologischen und chemisch/physikalischen Gesichtspunkten

Diese Anleitung ist verknlpft mit einem Bericht Uber Gewasseruntersuchungen am
Saubach bei Lebach, die im Rahmen einer Arbeitsgemeinschaft des Realgymnasiums

Lebach durchgefihrt wurden.
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Vorwort

Das Wasser und die von ihm beherrschten Okosysteme, seien es FlieRgewasser,
stehende Gewasser oder die Meere, gewinnen zunehmend an o6ffentlichem

Interesse.

Vor allem uns Menschen in den Industrienationen schien Wasser in schier uner-
schopflicher Menge und guter Qualitat zur Verfugung zu stehen. Nun stehen wir
immer haufiger vor der bedrickenden Tatsache, dal} dieser fur alle Organismen
absolut lebensnotwendige Stoff durch den Menschen selbst immer mehr belastet
und damit in zunehmendem Malde unbrauchbar wird. Dies gibt uns allen Grund
dazu, nicht nur in der Schule, sondern auf allen Ebenen des offentlichen Lebens

Bewultsein fur seine Bedeutung und seine Gefahrdung zu schaffen.

Im Zuge der Bestrebungen, verstarkt umweltbezogene Lernziele und Lerninhalte
in unsere Lehrplane und in den realitdtsbezogenen Unterricht verschiedener
Facher aufzunehmen, sind sicherlich auch deshalb die Gewasserdkosysteme in
den Mittelpunkt des Interesses gelangt. Eine Erhebung der an saarlandischen
Schulen durchgefuhrten Projekte mit Umweltbezug belegt jedenfalls sehr deutlich
die Tendenz, sich zunehmend mit der Situation unserer Gewasser zu beschafti-
gen. Sie zeigt aber auch, dal® das Interessse quer durch alle Schulformen und
Klassenstufen geht, wobei zur Zeit das Ubergewicht bei den Fachern Biologie,
Geographie und Chemie liegt. Aber auch Kollegen anderer Facher greifen zuneh-

mend diese Problematik auf.

Ein wesentlicher Bestandteil jeglicher Arbeit am Gewasser ist die Erhebung von
Daten, die seinen Zustand dokumentieren. Gerade dies ist aber haufig ein Hemm-
schuh, der viele, durchaus Interessierte von der praktischen Arbeit am Gewasser
abhalt, da sie in der Nutzung der Gerate und Hilfsmittel keine Erfahrung haben.
Diese Unsicherheit provoziert u.U. auch das Bestreben, mdglichst alles was*
mefbar ist, messen zu wollen, mit der Folge, dal’ der finanzielle Aufwand fur die

Anschaffung der entsprechenden Gerate unter Umstanden Gberproportional hoch
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wird, ohne dal® die erhobenen Daten tatsachlich gewinnbringend im Unterricht

eingesetzt werden kdnnen.

Die folgende Schrift soll deshalb Hilfestellung leisten. Sie ist Bestandteil eines
umfangreichen Paketes von Unterrichtsvorschlagen und -hilfen zum Thema
"Wasser", das im Rahmen des Projektes "Integrierte Umwelterziehung in der
Schule” erstellt wird. Die detaillierten Vorschlage fur Arbeiten an Flieligewassern
sind verknUpft mit einem Bericht Gber Gewasseruntersuchungen am Saubach bei
Lebach, die im Rahmen einer Arbeitsgemeinschaft des Realgymnasiums Lebach
durchgefuhrt wurden. Aul3er methodischen Hinweisen enthalt sie Protokollbdgen,
einen Bestimmungsschlussel fur Bioindikatoren, Kartierungsanleitungen, ein
Beispiel fur die Umsetzung der MelRergebnisse, eine gegliederte Literaturliste und
im Anhang Vorschlage fur die Ausstattung mit Geraten sowie eine kurze Darstel-
lung der Vor- und Nachteile verschiedener Gerate und Hilfsmittel fur die physika-
lisch-chemischen Untersuchungen. Die umfangreiche Darstellung soll Kollegin-
nen und Kollegen aller Schulformen und Facher, die diese Thematik aufgreifen
wollen, aus der Praxis heraus moglichst viele Tips und Hinweise geben. lhnen
bleibt es jedoch Uberlassen, aus den hier vorgeschlagenen Arbeiten eine alters-,
fach- und leistungsspezifische Auswahl zu treffen und entsprechende Schwer-

punkte zu setzen.

Jedem, der sich an diese Materie heranwagt, wird sich ein anderes Umfeld bieten,
sei es durch die Zusammensetzung und die Altersstruktur der Arbeitsgruppe, seies
durch die ortlichen Bedingungen. Daher ist es nicht moglich, eine "Bedienungsan-
leitung zur Untersuchung eines Baches" zu schreiben, die allen Situationen
gerechtwird. Um dennoch neben der rein methodisch-didaktischen Anleitung auch
weitere in der Praxis auftretende Uberlegungen sowie Probleme und Beispiele fiir
ihre LOsungen weitergeben zu konnen, wurde diese Form der Darstellung, d.h.
eine allgemeine Anleitung verknlpft mit einer Projektbeschreibung, gewahit.
Diejenigen Textteile, die speziell Uber die Arbeit der AG berichten, sind durch ein

anderes Schriftformat (kursiv) abgesetzt.
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1. Die Suche nach einem geeigneten Objekt

Ein geeignetes Gewasser zu finden, ist haufig das erste Problem, das sich stellt.
Um gewinnbringend daran arbeiten zu kdnnen, sollte es gewissen Anforderungen

entsprechen.

Folgender Kriterienkatalog kann Richtschnur bei der Suche sein:

« das Gewasser sollte nicht zu lang sein, damit es in seiner Gesamtheit Uber-
schaubar bleibt und einzelne unterschiedliche Abschnitte problemlos zu errei-

chensind,

« es sollte fur den Raum (im Beispiel das Prims-Blies-Hugelland), moglichst
typisch sein und sich in mehrere morphologisch gut zu unterscheidende

Abschnitte (Oberlauf, Mittellauf, Unterlauf) gliedernlassen,

» essollten Abschnitte darin enthalten sein, die weitestgehend naturbelassen und

solche, die vom Menschen Giberformt sind,

« es sollte nicht zu wasserreich sein, damit Untersuchungen des Gewasserbo-

dens problemlos maglich sind,
« essollteinnichtallzu groRer Entfernung von der Schule liegen.

Findet sich in akzeptabler Nahe kein Flul} oder Bach, der insgesamt diesen
Anforderungen entspricht, kdnnen auch einzelne Abschnitte verschiedener

Gewasser untersuchtwerden.

In dem geschilderten Beispiel ist das einzige groBere Gewésser, das von der
Schule aus auch zu Ful3 in angemessener Zeit zu erreichen ist, ein kleiner
FluB3, die Theel. Diese stellte sich jedoch als ungeeignet heraus, da sie in
diesem Bereich begradigt ist und deshalb bereits bei mittlerer Wasserfiihrung
eine recht hohe FlieRgeschwindigkeit besitzt. Sie bietet auBerdem, bedingt
durch die Begradigung, in diesem Abschnitt keine differenzierten Lebensréu-
me. Hinzu kommt, dal3 ihr Wasser, durch ungeklarte Einleitungen in den

Oberlauf, auch im Bereich von Lebach noch stark belastet ist.

Bei der Suche stie3en wir schlie3lich auf den Saubach, ein kleines Gewaésser,
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das am Eingang von Lebach in die Theel miindet. Er entspricht den von uns
festgelegten Kriterien. Aul3erdem hatte eine Reihe von Schiilern und Schiiler-
innen der Arbeitsgemeinschaft besonderes Interesse an ihm, da sie in seinem

Einzugsbereich wohnen.

Um dem Leser eine Vorstellung von diesem Gewasser zu vermitteln, das von
der AG untersucht wurde, sollen an dieser Stelle der Saubach und sein

Einzugsbereich kurz dargestellt werden.
2. Das Objekt: Der Saubach bei Lebach (Kurzbeschreibung)
2.1. Verlaufund Zustand des Baches

Dieser etwa sieben Kilometer lange Bach entspringt am Klapper-Berg norddstlich
von Gresaubach (Stadt Lebach) nahe der kleinen Siedlung Hochsten in einer
Hohe von ca. 410 m uber NN. Seine Quelle ist nicht deutlich auszumachen. Das
Wasser sammelt sich in einem leicht eingemuldeten Quellbereich und flief3t,
zunachst als schmales Rinnsal, durch ein als Viehweide genutztes flaches, sump-
figes Muldentalchen nach Westen in Richtung Gresaubach. Die Flachen auler-
halb des unmittelbaren Talbereichs sind ackerbaulich, vorwiegend zum Weizenan-

bau, genutzt.

Nach etwa 700 m vereinigt sich dieser Quellbach mit einem anderen, der direkt von
der Siedlung Hochsten kommt. Der nun deutlich wasserreichere Bach tritt in ein
Waldgelande ein und hat sich ab hier ein mehr oder weniger enges Kerbtal
geschaffen. In diesem Abschnitt befindet sich der Bach in naturnahem Zustand.
Seine Sohle besteht aus mehr oder weniger grolen kaum gerundeten Steinen. Die
Ufer sind dort, wo das Blatterdach der groReren Baume es zulafdt, dicht mit Strau-
chern und Stauden bewachsen.

Nach etwa 2,22 km, ab der Quelle gemessen, 6ffnet sich das Tal, das Gelande wird
flacher, der Saubach flie3t nun durch den Ortsbereich von Gresaubach. Hier ist er
streckenweise verrohrt oder seine Ufer sind verbaut und sein Bettist an den westli-
chen Hangful® verlegt. Ab dem Ortsausgang von Gresaubach flie3t er in einer im
Mittel etwa 100 m breiten Talaue bis zur Mindung in die Theel nahe Lebach. Sein

Verlaufin dieser Talaue ist Uberwiegend anthropogen beeinfludt. Durch Befragun-
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gen in der Bevolkerung konnten die Schuler herausfinden, dal® das Bachbett etwa
um 1935 durch den Reichsarbeitsdienst verlegt und begradigt wurde.. Spuren
davon in Form von Holzverbauungen lassen sich heute noch feststellen. Die
jungsten Ausbaumafnahmen direkt unterhalb von Gresaubach liegen noch nicht
sehr lange zurlck. Erkennbar ist dies an der Befestigung von Uferabschnitten mit
Rasengittersteinen. Durch die Begradigung wurde die FlieRgeschwindigkeit des
Baches betrachtlich erhoht. Als Folge davon hat er sich so tief in den Auelehm
eingeschnitten, dal} stellenweise die darunterliegenden geologischen Schichten
wieder freigelegt wurden. In den hohen und steilen Boschungen bildeten sich
Auskolkungen. Uferabbriiche sind die Folge, z.T. auch bedingt durch massiven
Viehvertritt.

Der Bewuchs der Ufer besteht Uberwiegend aus Hochstauden. Streckenweise
wurden Erlen und Weiden angepflanzt, von einem geschlossenen Gehdlzsaum
kann jedoch nicht die Rede sein. Lediglich vor und hinter Rummelbach sind einzel-
ne ca. 50 bis 100 m lange Abschnitte geschlossen mit alteren Erlen und Weiden
bestanden. Die Mindung liegt auf einer Hohe von 220 m Uber NN. Der Bach
uberwindet also einen Hohenunterschied von 190 m, wobei das Gefalle am grof3-
tenim ersten Drittel ist, etwa 120 m auf zwei Kilometer.

Das Gewassernetz bildet in einer Landschaft gleichsam deren Adersystem. Es
sammelt in seinem Einzugsgebiet das abflieRende Oberflachenwasser und das in
Quellen oder als Sickerwasser austretende Grundwasser. Au3erdem dient der
groldte Teil unserer FlieRgewasser als Vorfluter, d.h. sie nehmen Abwasser ver-
schiedenster Art auf. Sollen nun der Zustand eines Gewassers und seine Wasser-
gute untersucht und Grinde fur die bestehenden Verhaltnisse gefunden werden,
ist es unumganglich, nicht nur Abwassereinleitungen zu berucksichtigen, sondern
auch Geologie und Flachennutzung im Einzugsgebiet. Letztere spielen eine
zentrale Rolle fur Art und Menge im Wasser geloster Salze, z.B. Carbonate, Nitra-
te, Phosphate, usw. und damit auch fur die Zusammensetzung der Lebensge-
meinschaften eines Gewassers. Daher sollen sie im folgenden kurz dargestellt

werden.
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2.2.Die Geologie des Einzugsbereichs

Der Bach entspringt auf dem Hohenzug des Hdéchster. In der alten preuischen
Karte (GREBE/WEIS 1889) wurde dessen Gestein als "Basalt-ahnlicher Melaphyr
oder Meso-Basalt (MI)" dargestellt, der als permisches Ergul3gestein in den Leba-
cher und Tholeyer Schichten des Rotliegenden auftritt. In der geologischen Karte

des Saarlandes ist es unter der Sammelbezeichnung Basalt ausgewiesen.

In frischem Zustand hat das Gestein eine grau-schwarze Farbe. Es besitzt einen
unebenen Bruch und ist so feinkornig, dald einzelne Mineralien nur schwer zu
erkennen sind. Die oberste Schicht ist so verwittert, dal} das Gestein meist braun

und rostgelb gefleckt und von dichter und erdiger Beschaffenheit erscheint.

Nahe dem Ortsbereich von Gresaubach verlal3t der Bach die permischen Er-
gul3gesteine. Er gelangtin die Schichten des unteren Rotliegenden. Zunachst sind
es die Tholeyer Schichten, die hier von einem kleinen Vorkommen pleistozaner
Lehme Uberlagert sind. Seine Zuflisse kommen jedoch aus den Tholeyer Schich-
ten. Etwa in der Mitte des Ortes Uberquert er die Grenze zwischen den Tholeyer
und Lebacher Schichten. Die Lebacher Schichten, die den groten Teil des Ein-
zugsbereiches aufbauen, bestehen in ihrem unteren Teil aus gelb-grauen, selte-
ner weilden oder rétlichen und violetten, feinkérnigen, glimmerfiihrenden Sand-
steinen und Feldspatsteinen (Arkosen). Diese sind nur in einzelnen Lagen etwas
grober, selten grobkornig und konglomeratisch. DarlUber folgen dunkelgraue,
dunnblattrige gut spaltbare Schiefertone; sie zeigen matte, wenig schimmernde
Bruchflachen, sind wenig sandig und glimmerhaltig und umschlieen zahlreiche
flache Konkretionen von tonigem Spharosiderit, die "Lebacher Knollen und Leba-
cher Eier". Sie beherbergen oft Fossilreste: Panzerlurche, Fische, Insekten,
Krebse. Der obere Teil der Lebacher Schichten setzt sich aus gelbgrauen, glim-
merfuhrenden, feinkérnigen, plattigen Sandsteinen zusammen, denen hell- und
dunkelgraue, gelb verwitternde Schiefertone zwischengelagert sind. In den unte-
ren Sandsteinen und in den knollenfuhrenden Schiefertonen finden sich dinne

Kalksteineinlagerungen. Die Spharosiderit-fUihrenden Schichten haben eine

e
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Méachtigkeit von 20 - 30 m; ihre Verbreitung ist durch die Gruben, in denen die
Knollen friher lange Zeit bergmannisch abgebaut wurden, leicht zu verfolgen.
Infolge sehr flacher Lagerung, aber auch wegen der grélieren Machtigkeit weist
der Streifen seine grofite Breite besonders zwischen Gresaubach und Rimmel-

bach auf, wo sich auch die grof3ten Gruben befanden.

Keine der geologischen Schichten, vor allem im Bereich des Oberlaufes, besitzt

also nennenswerte Kalkgehalte.

2.3.Die Flachennutzung im Einzugsbereich

Wie Karte 3 zeigt, werden Uber die Halfte der Flachen des Einzugsbereiches als
Acker, Wiesen und Weiden genutzt. Im Bereich des Talbodens und in unmittelba-
rer Nahe der groBeren Zuflisse gibt es keine Acker, sondern ausschlieRlich
Wiesen und Weiden bzw. Mahweiden. Nur ein geringer Anteil dieser Flachen liegt

brach; der grof3te Teil wird bis zur Béschungskante des Baches genutzt.

Die Ackerflachen sind Uberwiegend durch Getreideanbau intensiv genutzt. Im
oberen Drittel durchflie®t der Saubach ein grofieres Waldstlck. Die erste Halfte
davon besteht aus einem jlingeren Nadelwald, die anschlieende Halfte aus
Laubwald mit Gberwiegend alterem Buchenbestand. Drei Ortschaften durchquert
der Bach: Gresaubach mit. 2177 Einwohnern, RUmmelbach und Niedersaubach
mit zusammen 740 Einwohnern. In keinem der drei Orte gibt es grol3ere gewerbli-
che Betriebe oder gar Industrie. Die Zahl der landwirtschaftlichen Betriebe ist in
den letzten Jahren stark geschrumpft. Zur Zeit bestehen in Gresaubach sechs
landwirtschaftliche Haupterwerbs- und 4 Nebenerwerbsbetriebe mit Flachengro-
Ren von 105 bis 3,3 ha. Einer dieser Betriebe betreibt Intensivviehzucht mit 140
Mastschweinen und 90 Kuhen. In Niedersaubach und Rimmelbach zusammen
bewirtschaften 10 landwirtschaftliche Haupterwerbs- und zwei Nebener-
werbsbetriebe FlachengroRen von 64 bis 11 ha. Intensivviehzucht wird hier nicht

betrieben.

In den Ortschaften reichen Grundstiicke mit Garten, Rasen, Hiihnerhofen, usw.
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Karte 3: Flachennutzung im Einzugsbereich (Auszug aus dem
Flachennutzungsplan der Stadt Lebach)
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sowie bauerliche Anwesen bis unmittelbar an den Bachrand.

Der Einzugsbereich ist seit etwa 12 Jahren durch einen Hauptsammler, der in der
Aue nahe dem Bach verlauft, an das Kanalnetz und die Klaranlage der Stadt
Lebach angeschlossen. Von offizieller Seite heildt es, dal’ die Anschluf3dquote
nahezu 100% betragt. Jedoch gibt es immer wieder Klagen Uber stoRweise Bela-
stungen des Gewassers, moglicherweise durch Fehlfunktion einzelner Regen-

Uberlaufbauwerke und zeitweilige Uberlastung des Sammlernetzes.

3. Eine erste orientierende Exkursion

Bevor die eigentliche Arbeit am Gewésser beginnen konnte, mul3ten in

unserem Beispiel jedoch zunéchst zwei nicht unwichtige "technische”

Fragen geklért werden:
. LaRt sich diese Arbeit wéhrend der Unterrichtszeit durchfiihren?
. Wie gelangen die Schiiler zum Gewéasser?

Allen war klar, dal3 die Arbeit am Bach viel Zeit in Anspruch nehmen wiirde,
sowohl fiir die Fahrt zum Gewaésser, das etwa drei bis vier Kilometer von
unserer Schule entfernt liegt, als auch flir die Untersuchungen selbst. Da es
sich um eine Arbeitsgemeinschaft handelte, fiir die keine Unterrichtszeit
eingeplant war, beschlossen wir, uns nachmittags dort zu treffen. Damit
waren wir auch zeitlich nicht eingeengt, wenn es einmal l&dnger dauern
sollte. Das Transportproblem I6sten die Schiiler bzw. ihre Eltern in eigener

Regie.
Begehung des Gewaéssers.

Die eigentliche Arbeit am Gewasser beginnt nit einer orientierenden Exkursion. In
ihrem Verlauf sieht man sich groRere Strecken der einzelnen Bachabschnitte oder
das ganze Gewasser an. Damit sie nicht in einen Spaziergang ausartet, werden
bereits erste Messungen .durchgefuhrt, die jedoch nicht zu umfangreich sein

sollten..

Die AG setzte sich zusammen aus Schilerinnen und Schilern, die zu Beginn der Arbeit in den Klassenstufen 8 und 11 waren.
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3.1. Messungenim Rahmen der Exkursion

Luft- und Wassertemperatur stehen untereinander in enger Wechselbeziehung
und die Wassertemperatur beeinfluRt andere Grolden, wie z.B. die Léslichkeit von
Gasen oder die Stoffwechselleistungen der wechselwarmen Organismen des
Gewassers. Zu ihrer Bestimmung bendtigt man ein Thermometer, maoglichst
schlaggeschitzt und mit Zehntel-Grad-Einteilung. Im Sinne einer umfassenden
Umwelterziehung ist zu beachten, dal} quecksilberhaltige Thermometer bei Bruch
ein giftiges Schwermetall freisetzen. Bei tieferen Gewassern kann der Einsatz
eines elektronischen Thermometers mit Verlangerungskabel von Vorteil sein. Ein
solches Gerat ermoglicht eine nahezu verzégerungsfreie Ermittlung der Verande-
rung der Temperatur in zunehmender Tiefe. Sein Preis ist jedoch recht hoch (z.B.

Gerat mit 5 m Kabel, 360 DM, Fa. Schuchardt).

*Gefalle, Stromung, Wasserfiihrung. Hauptbedingungen fur die Auspragung
von FlieRgewasser-Okosystemen sind Kraft und EinfluR des flieRenden Wassers.
Stromung und Wasserfluhrung entscheiden tber die Biotopstrukturen von Gewas-
ser und Aue und beeinflussen mafl3gebend wichtige physikalische und chemische
Eigenschaften des Wassers. Zur Ermittlung der entsprechenden Werte und
Darstellung der Beziehung: Gefalle - Stromungsgeschwindigkeit Transportkraft

des Wassers werden bendtigt:

« ein Bandmal zum Abmessen einer Strecke, Uber die, zur Berechnung der
Stromungsgeschwindigkeit, das Verdriften eines Holzstuckchens, Korkens
oder von Farblésung gemessen wird. Aullerdem wird es bendtigt, um Breite

und Tiefe des Gewassers festzustellen.
. eine Stoppuhr.

eine Schlauchwaage zur Bestimmung des. Gefalles. Sie besteht aus einem
etwa 10 m langen durchsichtigen Plastikschlauch mit einem Innendurchmes-
servon ca. 1 cm. Dieser wird luftblasenfrei mit Wasser gefullt und zum Trans-
port an beiden Enden dicht mit Gummistopfen verschlossen. Er kann aber

auch an Ort und Stelle mit sauberem Wasser gefillt werden. Nach dem
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Metermaf Plastikschlauch, mit Wasser gefiillt
i &—— (Innendurchmesser ca. 1 cm

30 1 E
S o B Linge ca. 10 m)
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MeBpunkt 1

Hohenunterschied
zwischen
MeBpunkt 1 und
MeBpunkt 2

MeBpunkt 2

Abb.1: Messen von Héhenunterschieden mit Hilfe einer Schlauchwaage

Prinzip der kommunizierenden Roéhren haben die Wasserspiegel an seinen
beiden Enden die gleiche Hohe (dazu mussen die Stopfen jedoch entfernt
werden). Die Differenz ihres Abstandes zur Bodenoberflache entspricht dem

Hoéhenunterschied zwischen den beiden MeRpunkten.

Die Messung der Wasserfiihrung ist in diesem Rahmen nicht moglich. Die
Unterschiede in den einzelnen Abschnitten des Gewassers sollten jedoch beach-

tet und festgehalten werden.

Das Bild, das der Bach und seine Umgebung an den verschiedenen Stellen
bot, und die MeRergebnisse waren fiir uns Anlal3, (ber die unterschiedli-
chen Bedingungen zu diskutierten. Diese Gelegenheit liel3 sich auch
nutzen, in jedem Abschnitt bereits auf die Besiedlung des Bachbettes mit
unterschiedlichen Organismen hinzuweisen. Die Beobachtung der Tiere,
die an und unter Steinen oder anderen gré3eren Gegenstdnden in unseren
Gewaéssern zu finden sind, war fiir die Schiiler neu und besonders motivie-

rend.
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3.2. Bericht und Kartierung

Bericht Uber die Begehung. Lalkt man Uber diese Begehung einen Bericht
verfassen, sind alle Teilnehmer zu praziser Beobachtung gezwungen. Hilfreich
zum Sammeln von Daten fur diesen Bericht ist ein "Erhebungsbogen” (Abb.2), wie
er fur die saarlandischen Bachpaten erarbeitet wurde. Wahrend der Begehung
wird bei charakteristischer Anderung des Gewasserzustandes jeweils ein neuer

Bogen angelegt.

Kartierung des Gewisserzustandes. Ubersichtlich und schnell erfalbar wird
der Bericht, wenn erin Form einer Karte verfal3t wird. In ihr lassen sich mit Hilfe von
Signaturen wichtige Merkmale des Gewasserzustandes wie Ausbaugrad,
Zustand der Ufervegetation, Zuflisse, Einleitungen usw. darstellen. Dazu wird in
ein Kartenblatt der Maf3stabe 1:10 000 oder 1:5 000 ein "Kartierungsstreifen" von
ca. 1,5 cm Breite Uber das Gewasser gelegt. Dies lalt sich leicht machen, indem
man mit Hilfe von Tipp-Ex in einer Kopie des entsprechenden Kartenbereichs die
Signaturen |6scht oder einen entsprechend breiten Papierstreifen daruberklebt. In
diese nun freie Flache zeichnet man links und rechts des Baches je ein etwa 5 mm
breites Kartierungsband fur den Uferzustand ein. In der Mitte bleibt ein Kartie-
rungsband fur den Zustand des Bachbettes frei. Vor Ort kann dann der Zustand
des Bachbettes und seiner Ufer unmittelbar in dieser Vorlage dokumentiert wer-

den (Abb.3).
3.3. Festlegen der Probenentnahmestellen

Neben demreinen "Kennenlernen" des Baches ist ein wesentlicher Gesichtspunkt
dieser orientierenden Exkursion das Festlegen der Stellen, an denen spater die
Einzeluntersuchungen durchgefihrt werden sollten. Ihrer Wahl mufd besondere
Aufmerksamkeit geschenkt werden, denn ihre Lage ist entscheidend fur die
Aussagekraft des Untersuchungsprogramms. Die Anzahl sollte sich auf wenige,
aber fur den Bach- oder FluRlauf und seine Umgebung typische Stellen beschran-

ken.
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Abb. 2: Erhebungsbogen fiir die Gewasserbegehung

Abb. 3: Kartierungsanleitung
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Folgender Kriterienkatalog erleichtert die Suche:

Die Stellen fiir die Probenentnahme sollen

. reprasentativ sein, d.h. die Eigenart eines bestimmten Gewasserabschnittes

widerspiegeln (dies gilt vor allem fur die Besiedlung mit Organismen).
Beispiele:
e an einem uberwiegend mit Erlen und Weiden bestandenen

Abschnitt nicht eine freie, unbeschattete Stelle wahlen.

« an einem Abschnitt mit Uberwiegend relativ hoher FlieRgeschwin-
digkeit und steinigem Grund, nicht eine Stelle wahlen mit geringer

Fliel3geschwindigkeit und schlammigem Grund.

. aussagekraftig sein, d.h. dort liegen, wo entscheidende Anderungen in der

Gute zu erwarten sind.
Beispiele:
« Lage im Ober-, Mittel- und Unterlauf, da sich hier natlrliche Bedingun-

gen, wie z. B. FlieRgeschwindigkeit, Temperatur- und Sauerstoffverhalt-

nisse andern.
« Lage vorund hinter einem Abwasserzufluf}
« Lagevorund hintereiner Siedlung oder Ortschaft

e gut erreichbar und vom Bewuchs und Profil des Baches her mdglichst so
beschaffen sein, dald durch die Untersuchenden (z.B. Schuler) nichts
beschadigt wird und auf die Pflanzen- und Tierwelt des Ufersaumes z.B.
wahrend der Hauptvegetations- und Brutzeiten Rucksicht genommen

werden kann.

Um bei weiteren Untersuchungen, d.h. auch in nachfolgenden Jahren mit anderen
Kursen, Klassen oder Arbeitsgemeinschaften miteinander vergleichbare Ergeb-
nisse zu erhalten, sollten die Probennahmestellen und ihre Umgebung uber
mehrere Jahre maoglichst unverandert bleiben. Auch darauf ist bereits bei ihrer

Auswahl zu achten.

4.
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Entsprechend diesen Kriterien wurden von uns vier Stellen fiir die Probe-

nentnahme und die Untersuchung der Bodenorganismen festgelegt (siehe

Karte 1):

1. in dem naturnahen Abschnitt des Gewaéssers, direkt bei dem Stein-
bruch im Kuhnenwald,

2. unmittelbar hinter Gresaubach, nahe einem kleinen Feldweg mit einer
Briicke,

3. kurz vor Niedersaubach, nachdem der Bach eine gréere Strecke

durch die Aue mit Wiesen und Weiden zurtickgelegt hat,
4. nahe der Miindung des Baches in die Theel.

Im Quellbereich fiihrten wir keine Untersuchungen durch, da er fiir die
Schiiler nur sehr miihsam zu erreichen gewesen wére. Allerdings hatten wir
uns auch diesen Abschnitt im Rahmen der orientierenden Exkursion ange-

sehen.

Die Arbeit an der ersten Untersuchungsstelle

Die meiste Zeit muly fur die Untersuchung der ersten Probenentnahmestelle

veranschlagt werden. Die Schiler sind zunachst an die konkrete Fragestellung

heranzufihren und dann mit Methoden und Hilfsmitteln zur Gewas-

seruntersuchung vertraut zu machen.

41.

Wir begannen unsere Untersuchungen mit der Probestelle 1im Ober-lauf, in ei-
nem Bereich, wo der Saubach sich noch in einem naturnahen zustand befin-
det. Aus der Wahl dieser Probestelle erwuchsen dementsprechend die

folgenden Fragen.
Die Problemstellung

Welche Merkmale kennzeichnen einen naturnahen Abschnitt im Oberlauf

eines Baches unserer Region?
Welche Werte geben Auskunft Uber den Zustand des Gewassers in diesem

Abschnitt?

Antworten auf die Frage nach den Kennzeichen des Oberlaufes konnten von
den Schiilern rasch gefunden werden, denn sie kannten bereits nach der
orientierenden Exkursion die einzelnen Abschnitte des Baches. Deshalb
konzentrierten wir uns nun stérker auf die Merkmale eines nattirlichen oder
naturnahen Zustandes. Das Ergebnis der Diskussion sah folgendermal3en
aus:
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Merkmale eines naturlichen oder naturnahen Zustandes eines Gewasser-

abschnittes:

« Das Bachbett darf nicht vom Menschen angelegt oder gar ausgebaut sein,

d.h. der Bach muf sich sein Bett und seine Ufer selbst geschaffen haben.

. Der Uferbewuchs mufd der natlrlichen Vegetation der Umgebung eines
Gewassers entsprechen.
(Diese Frage wurde nicht vertiefend behandelt, da Artenkenntnis und die

Kenntnis von Pflanzengemeinschaften bei den Schiilern auch nicht im Ansatz

vorhanden waren.)

« Das Wasser darf nicht durch Einleitungen im Bereich der Untersuchungs-
stelle oder oberhalb davon belastet sein, d.h. es mul® eine gute Qualitat

haben.

4.2. Die Beschreibung der Probestellen

Ein entsprechend ausgearbeitetes "Feldprotokoll" (Abb.4) leistet wertvolle Hilfe-
stellung, diese Merkmale zu finden und die Probestellen zu charakterisieren. Es
hat aul3erdem den Vorteil, dal} alle Untersuchungsorte nach dem gleichen Sche-
ma beurteilt werden und damit die Angaben besser zu vergleichen sind. Deshalb
gehort zu jeder Gewasseruntersuchung eine solche Erfassung und Beschreibung

des aktuellen Zustandes der Probennahmestellen.

4.3. Indikatoren fiir die Wasserqualitat
Die Wasserqualitat wird mit Hilfe von Indikatoren und Indikatorwerten bestimmt.

Zunachst sollte nach Anzeichen fur die Wasserqualitat gesucht werden, die ohne

spezielle Hilfsmittel nur mit unseren Sinnen erfalbar sind, wie zum Beispiel:
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Abb. 4: Feldprotokoll fur die Beschreibung der Probestellen




-3
4.3.1. Farbe, Tribung, Geruch, Menge der absetzbaren Stoffe

Zur Beurteilung der Farbe halt man die Wasserprobe, die in eine saubere farblose
Flasche gefillt ist, gegen einen weilden Hintergrund. Nach dem optischen Ein-
druck werden Farbton und Farbstarke angegeben, z.B. gelblich, braunlich-gelb
u.a.; farblos, schwach, stark gefarbt. Die Farbbeurteilung soll vorgenommen

werden, nachdem sich eventuell vorhandene Schwebstoffe abgesetzt haben.

Die Trubung wird beurteilt, bevor sich die Probe abgesetzt hat, z. B. klar, schwach

getribt, stark getribt, undurchsichtig.

Da der menschliche Geruchssinn recht empfindlich ist, kdnnen viele Stoffe bereits
in sehr geringen Konzentrationen wahrgenommen werden. Die Geruchsprobe
wird nach kraftigem Umschutteln in der gleichen Flasche mdglichst von mehreren

Testpersonen vorgenommen und wie folgt beschrieben:
« nachderIntensitat: geruchlos, schwacher, starker Geruch

« nachderArtdes Geruchs: z.B. erdig, modrig, faul, jauchig,..

Absetzbare Stoffe. Soll auch die Menge der absetzbaren Stoffe ermittelt werden,
leistet ein IMHOFF-Trichter gute Dienste. Es handelt sich dabei um ein titenformi-
ges graduiertes Glas- oder Kunststoffgefal. Ein Liter des zu untersuchenden
Wassers muf3 darin 2 Stunden ruhig stehen. In dieser genormten Zeit setzen sich
alle absinkbaren Stoffe in der Trichterspitze ab. lhre Menge kann an der Graduie-
rung abgelesen und die Stoffe kdnnen mittels einer Schraubkappe an der Spitze

zur weiteren Untersuchung enthommen werden. (Preis ca. 40 DM)

Es stellte sich heraus, dal3 das Wasser an dieser Stelle weder geférbt noch

getriibt war und auch keinen auffélligen Geruch besal.

Von den Schiilern kam der Einwand, dal3 sich im Wasser auch Stoffe befinden

kénnten, die mit unseren Sinnen in dieser Weise nicht erfal3bar sind.

Es fielen Begriffe wie "S&ure" ("saurer Regen”), "Nitrat" ("Dingemittel”),

"Phosphat" ("Waschmittel"), "Gifte" (z. B. von Spritzmitteln), ...

-2 -

Die Problematik lie8 sich in vier Fragen fassen:

1. Was bedeuten diese Begriffe?
2. Wie kommen diese Stoffe in das Wasser eines Baches?
3. Welche Rolle spielen sie in einem Gewdésser?

4. Mit welchen Hilfsmitteln kbnnen wir sie nachweisen?

Fiir die ersten drei Fragen konnten an Ort und Stelle zunéchst nur sehr
allgemeine Antworten gefunden werden. Den Schiilern wurde dabei
aber deutlich, dal3 es unumgénglich ist, diese Zusammenhénge theore-
tisch zu untermauern. Um dazu jedoch bereits Anhaltswerte von "unse-
rem Bach" zu besitzen, wurde eine kleine chemische Wasseranalyse
durchgefihrt. Erstaunlicherweise wurde von den Schiilern der Sauer-
stoffgehalt als wichtiger Wert zunéchst nicht erkannt. Erst nach Hinweis
auf die Tierwelt des Gewéssers erkannten sie seine zentrale Bedeutung
und den Zusammenhang von Sauerstofflbslichkeit und Wassertempera-
tur. Die Rolle des Kalkgehaltes des Wassers wurde im Zusammenhang
mit dem Séduregehalt angesprochen.

Gemessen wurden dementsprechend:

. Temperatur
. Carbonathérte
. pH-Wert

. Sauerstoffgehalt
. Nitrit- Nitratgehalt

4.3.2. Im Wasser geloste Stoffe (auBer Sauerstoff)

Methode der Probennahme. Die Proben werden unter der Wasseroberflache,
wenn moglich, aus 20 - 50 cm Wassertiefe entnommen. Vor der eigentlichen
Entnahme mussen die Probengefale mehrmals grundlich mit dem zu untersu-
chenden Wasser gespuilt werden. Dann wird das Probengefal mit der Offnung
nach unten bis in die entsprechende Wassertiefe gebracht und umgedreht. Es soll
damit sichergestellt werden, dal} auch tatsachlich Wasser aus dieser Tiefe ent-
nommen wird. Proben fur die Sauerstoffbestimmung missen nach einem anderen
Verfahren (s.u.) entnommen werden. In der Praxis wird man aber haufig Probe-
nentnahmestellen vorfinden, bei denen die Wassertiefe noch nicht einmal 20 cm
erreicht. Auf jeden Fall mul aber auch an solchen Stellen darauf geachtet werden,

dal} die Probe maoglichst luftblasenfrei enthommen und verschlossen wird.
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Wenn die weiteren Untersuchungen nicht direkt am Gewasser durchgefuhrt
werden konnen, sind die Proben an einem dunklen und kihlen Ort (z. B. im Kahl-

schrank) zu lagern.
GefalRe zum Aufbewahren der Proben.

SCHWOERBEL (1980) empfiehlt fur die Proben Polyethylen-Flaschen, die leich-
ter als Glasflaschen und unzerbrechlich sind. Sie geben vermutlich keine chemi-
schen Substanzen an das Probenwasser ab, absorbieren jedoch Stoffe aus dem
Wasser. Dies wird verhindert, wenn die Flaschen eine Woche lang mit einem
Gemisch aus einer 5%igen Losung von lod in 8%iger Kaliumiodidlosung randvoll
geflllt werden. Wahrend dieser Zeit werden die freien Valenzen des Polyethylens
mit lod abgesattigt. Die Flaschen mussen anschlief3end grindlich mit destilliertem

Wasser gewaschen werden.

Verwendet man gebrauchte Flaschen, ganz gleich ob aus Polyethylen oder Glas,
mul in jedem Fall sichergestellt sein, dal} sie keine Reste ihres urspriinglichen

Inhaltes und auch keine Spulmittelreste mehr enthalten..
Hilfsmittel und Gerate zur Bestimmung.

Zur qualitativen und quantitativen Bestimmung geldster Stoffe bietet der Handel
Testbestecke an, die es ermoglichen, ohne chemische Vorkenntnisse, einfach und
schnell Werte einzelner Wasser-Kenngrof3en zu ermitteln. Jedem Testbesteck
liegt eine genaue Gebrauchsanweisung bei, sodald die Schuler selbstandig

arbeiten kdnnen.

Genauere Hinweise zu ihrer Nutzung und Entscheidungshilfen fiir die An-

schaffung finden sich im Anhang.
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4.3.3. Bestimmung des Sauerstoffgehaltes

Der Sauerstoffhaushaltt eines Gewassers wird bestimmt durch Photosynthese
und Eindringen (Diffusion) aus der Atmosphare einerseits und Verbrauch und
Diffusion in die Atmosphare andererseits. Bei flacheren, schnell flieRenden
Bachen mit steinigem Untergrund spielt fur die Sauerstoffaufnahme die Diffusion
die Hauptrolle, bei trage fliellienden oder stehenden Gewassern die Photosynthe-

se, zumindest in der warmeren Jahreszeit.

Flache, schnell flieRende Bache haben, durch die Verwirbelung des Wassers
bedingt, in ihrem Wasserkorper einen etwa gleichmaligen Sauerstoffgehalt.
Trage flieRende oder stehende Gewasser zeigen je nach Tiefe unterschiedliche
Sauerstoffkonzentrationen. Vor allem durch die Photosynthese bedingt, gibt es in

ihnen auRerdem betrachtliche tages- und jahreszeitliche Schwankungen.

Bei der Probennahme zur Sauerstoffbestimmung mussen diese Verhaltnisse und
Variablen durch die Entnahme von Proben zu verschiedenen Tages- und Jahres-

zeiten und in verschiedenen Tiefen bertcksichtigt werden.

Verfahren und Hilfsmittel. Entscheidend fur die Genauigkeit der Einzelwerte ist
aber auch die richtige Technik der Probennahme: Werden die Winkler-Flaschchen
beim Flllen mit der Offnung nach oben in das Gewasser getaucht, kann es durch
die Verwirbelung, wenn das Wasser in das Flaschchen "schief3t", zu einer Sauer-
stoffaufnahme kommen und das Ergebnis der Messung wird verfalscht. Um dies

zu verhindern werden verschiedene Verfahren empfohlen:

Probennahme aus groRerer Tiefe. Fur die Entnahme aus groferer aber auch
aus geringer Tiefe eignet sich folgendes "Gerat". Aus Einzelteilen, die im Lehrmit-
telhandel (oder in der Chemiesammlung) erhaltlich sind, ist es leicht zusammen-
zubauen. Probleme gibt es allerdings, wenn 30 ml -Winkler-Flaschchen benutzt

werden, wegen des geringen Durchmessers des Flaschenhalses.



Kolbenprober
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Abb. 5: Wasserprobenentnahmegerat flr groRere Tiefen (nach Hafner/Philipp 1978)

Das angesaugte Wasser muf3 die Winkler-Flasche mehrfach durchstromen, damit
sie gespult wird und man sicher sein kann, daf} kein zusatzlicher Sauerstoff in die
Probe gelangt ist. Durch Hintereinanderschliefen konnen zwei (oder mehr)
Winkler-Flaschen gleichzeitig mit demselben Probenwasser gefullt werden (siehe
BSB). Diese Konstruktion gewahrleistet, dal} der recht teure Kolbenprober nicht
beschadigt wird. Verwendet man statt seiner eine billigere grolRe Plastikspritze (im
Sanitatsfachhandel erhaltlich), dann kann man sich den Erlenmeyerkolben spa-

ren.

Probennahme aus geringer Tiefe. Fur flache Gewasser sehr praktikabel und vor
allem weniger aufwendig ist eine andere Methode: Eine groRe Spritze (oder der
Kolbenprober) wird mehrfach mit dem zu prufenden Wasser luftblasenfrei unter
Wasser gespult und entleert. Nun wird die Winkler-Flasche unter Wasser gebracht
und geflillt. Unter der Wasseroberflache wird dann mit der "Spritze" das Wasser
aus dem Probeflaschchen gesaugt. Dadurch stromt aus der Umgebung Wasser in

das Flaschchen nach. Will man ganz sicher gehen, dafly nichts von dem ursprungli-

N /j Plastlkschlauch

- _ Sauerstoffflasche _ N
- i (nach WINKLER)

- - > - *\/ . . .7 Gummisaugball ~

= - R = % - ’ — e B P _ —
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Abb. 6: Vereinfachte Methode zur Entnahme von Wasser fur die Sauerstoffbestimmung

chen Inhalt in dem Probenflaschchen zurickbleibt, kann man den Kolben der
"Spritze" mehrfach hin und herbewegen. Diese Methode |4t sich auch, ohne

Probleme bei den kleinen 30 ml-Winkler-Flaschchen einsetzen.

Wer, allein am Gewasser arbeitet und die Proben nimmt, kann mit dieser Methode
Schwierigkeiten haben, da zum Fullen und Entleeren die Spritze mit beiden Han-
den festgehalten werden muld. Nicht selten rutscht dann das Probenflaschchen
aus der Hand und verschwindet entweder in der Tiefe oder wird von der Strémung

mitgerissen.

Hier bewahrt sich statt der Spritze ein Gummisaugball mit einem aufgesetzten
kurzen Stlck Plastikschlauch. Durch seine Elastizitat fullt sich der Ball von selbst
und kann deshalb mit einer Hand "bedient" werden. Durch mehrfaches Fuillen und

Entleeren erzielt man mitihm ebenfalls genaue Ergebnisse.
4.3.4. Die Bestimmung des Biochemischen Sauerstoffbedarfs (BSB)

Methode. Als Parameter fur die Belastung einer Wasserprobe mit organisch
abbaubaren Substanzen haben die Werte des Biochemischen Sauerstoffbedarfs
nach zwei Tagen (BSB2) bzw. funf Tagen (BSB5) eine hohe Aussagekraft bei der
Gutebeurteilung. Die Ermittlung dieser Werte ist ein wesentlicher Bestandteil der

Gutebestimmung.



Zur Ermittlung dieser Werte,

. zunachst eine groRere Flasche (z.B. 250 ml mit Untersuchungswasser
fullen; diese Flasche dann griindlich schitteln, um den Sauerstoffgehalt
der Probe zu erhdhen (in der Schule kann auch Luft mit der Aquarienpumpe
eingeblasen werden),

. nun zwei Winklerflaschchen (ca. 30 ml) mit diesem Probenwasser luft-
blasenfrei fullen und in einem der Flaschchen sofort den Sauerstoffgehalt
bestimmen (Testbesteck), er soll mindestens 8 mg/l betragen,

. das zweite Flaschchen dunkel (zur Verhinderung von Photosynthese) u.
bei 20 °C zwei Tage (zur Bestimmung des BSB2) oder funf Tage (zur
Bestimmung des BSB5) aufbewahren,

. nach zwei oder funf Tagen in diesem Flaschen mit 02-Testbesteck den
Sauerstoffgehalt messen.
In der Probe enthaltene Mikroorganismen verbrauchen wahrend dieser Zeit durch
ihre Lebenstatigkeit Sauerstoff. Bei hoher Belastung des Wassers mit organi-
schen Verbindungen ist der Sauerstoffverbrauch grol3, bei weniger hoher Bela-
stung entsprechend geringer. Die Differenz zwischen dem Sauerstoffgehalt des
Wassers in den beiden Flaschchen ist also ein Mal3 fur die Belastung mit organisch
leicht abbaubaren Stoffen und ergibt den BSB2 bzw. BSB5. Diese "Sauerstoffzeh-

rung" wird in Prozent des Ausgangssauerstoffgehalts angegeben.

Voraussetzung flr eine korrekte Ermittlung der Sauerstoffzehrung ist, da® im

Probenwasser nach der Zehrungsdauer noch mindestens 2 mg 02/1 enthalten

sind.

Hilfsmittel:

. 02-Testbesteck zur Untersuchung des Sauerstoffgehaltes

. mehrere 30 ml Winklerflaschchen, je nach Anzahl der Probenahmestellen,

die gleichzeitig bearbeitet werden sollen. Wird das Probenwasser in ande-
ren Gefalten bis zur Messung nach zwei oder funf Tagen aufbewahrt, so
kommt es beim Umftllen in die Winklerflasche des Testbesteckes zur Ver-
falschung des Ergebnisses durch Sauerstoffeintrag (Verwirbelung).

-0-

4.3.5. Protokollieren der erhobenen Daten

Die mit Hilfe der beschriebenen Methoden und Hilfsmittel erhobenen Daten
werden an Ortund Stelle in ein vorbereitetes Feldprotokoll eingetragen (Abb. 7). In
den abgebildeten Beispielen solcher Feldprotokolle kdnnen entweder die Werte
von funf Probenentnahmestellen nebeneinander festgehalten werden oder die
von funfaufeinander folgenden Untersuchungen an derselben Stelle.

Der Vorteil: Bereits auf dem Protokollblatt hat man einen recht guten
Uberblick Giber den Gewasserzustand an verschiedenen Stellen
gleichzeitig oder an einer Stelle zu verschiedenen Zeiten.

Die Frage nach Giften im Wasser und ihrem Nachweis gab den Anlal3, auf
die Rolle der Lebewesen als Indikatoren der Wasserglite einzugehen. Ein
wesentlicher Unterschied bei der Ermittlung von méglicherweise im Wasser
enthaltenen Giften zu den anderen Wasser-Kenngrof3en ist der, dal3 man im
letzteren Fall weill, um welchen Inhaltsstoff es sich handelt. Bei Giften ist
das nur selten der Fall, Man weil3 also von vorneherein nicht, wonach zu
suchen ist. Die Flille der Méglichkeiten kann sehr gro3 sein. Eine Bestim-
mung solcher Stoffe mit den uns zur Verfiigung stehenden Hilfsmitteln ist
nicht méglich und selbst fiir Fachleute schwierig.

Wenn jedoch Gifte ins Wasser gelangen, werden dadurch Lebewesen
absterben. Tritt diese Belastung dauerhaft auf, diirften keine Organismen
im Bach zu finden sein. Dies fanden die Schiiler sehr schnell heraus.

Ein orientierender Blick in den Bach, vor allem unter Steine, zeigte eine
vielféltige Lebewelt. Wir kamen deshalb zu dem Schiul3, dal3 an dieser Stele
keine Vergiftung vorliegen kann.

Daraufhin wurde der Begriff "Gift" genauer unter die Lupe genommen. Die
Schiiler verstanden ihn bis dahin vor allem als "Spritzmittel jeglicher Art". Es
wurde deshalb die Frage aufgeworfen, ob nicht auch einige der bisher
gemessenen Stoffe bzw. gar die Temperatur die Lebensmdéglichkeit von
Organismen im Gewdéasser begrenzen kénnen,

Bei der anschlielSenden Diskussion konzentrierten wir uns auf den Sauer-
stoffgehalt. Voor allem der Mangel an Sauerstoff und die davon ausgehende
Wirkung auf die Organismen war den Schiilern aus ihrem Biologieunterricht
bekannt. Wir beschlossen daher die Besiedlung dieses Bachabschnittes
mit Organismen néher zu untersuchen. Da sporadisches Umdrehen von
Steinen und anschlieBende Beobachtung keine klaren Ergebnisse liefert,
wurden die Schiiler nun mit einer Methode zum Absammeln von Organis-
men vertraut gemacht.
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Abb. 7: Feldprotokoll fur die physikalisch/chemische Untersuchung

-

4.3.6. Allgemeine Hinweise, die bei der Durchfithrung der chemischen

Analysen beriicksichtigt werden sollten

beim Umgang mit den Testbestecken:

In den Reagenziensatzen sind z.T. stark atzende bzw. giftige Chemikalien
enthalten. Schiler missen unbedingt darauf aufmerksam gemacht werden.

Aus Sicherheitsgrunden sollte bei der Durchfuhrung der Analysen weder
geraucht noch gegessen werden.

Hautkontakte mit den Chemikalien sollten vermieden und die Hande nach
jeder Analysenreihe grindlich mit Wasser abgespult werden.

Eine Verwechslung der Schraubverschliisse der Reagenzien muf} unbedingt
vermieden werden.

Nach Abschlul jeder Analyse sind die mit Chemikalien versetzten Proben in
einer Weithalskunststoffflasche zu sammeln und ordnungsgemal zu entsor-
gen.

Um spatere Analysen nicht zu beeinflussen, werden die benutzten Kivetten
der Testbestecke gut durchgespult. Nach Abschlu} der Untersuchungen
mussen alle Reagenzienflaschen auffesten Verschlul? Gberprift werden.

Das Kompaktlabor bzw. die Einzeltestbestecke werden zum Schlul} gereinigt,
trockengewischt und auf Vollstandigkeit(!) Uberpruft.

zum Erzielen gesicherter Werte:

Vor Beginn der Analysen sollten die Herstellerangaben der Testbestecke
genau durchgelesen werden.

Das Eintropfen der Reagenzien in das Probenwasser muf’ langsam erfolgen,
damit die Tropfen eine ausreichende Grole haben. Nach jedem Eintropfen
muf auf eine griindliche Durchmischung geachtet werden.

Bei der visuellen Kolorimetrie sind die Farbvergleiche auf das helle Tageslicht
abgestimmt; Dammerlicht verfalscht. Die Zeiten des Ablesens sind genau
einzuhalten, da die Farbungen zeitabhangig sind.

Achtung:
Warnhinweise auf den Chemikalien beachten!

Untersuchte Wasserprobe in die Sammelflasche geben!
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4.3.7. Die Ermittlung biologischer Daten

Bedeutung biologischer Daten. Die Umsetzung der bei einer chemischen
Analyse erhaltenen Werte in Diagramme (s.u.) ergibt zwar ein Ubersichtliches Bild,
tauscht aber im Grunde genommen mehr vor, als sie in Wirklichkeit hergibt. Die
chemische Analyse, so wie sie i.d.R vorgenommen wird, also mit einer, allenfalls
zwei Messungen, ist nichts anderes als eine "Momentaufnahme". Gemessen
werden Inhaltsstoffe der gerade gezogenen Wasserprobe. Was vorher oder
nachher den Bach hinunterflie3t, wird bei dieser "Momentaufnahme" nicht erfalit.
Die biologische Gutebestimmung jedoch, trotz ihrer Fehlermoglichkeiten, besitzt
den Charakter einer Langzeitbestimmung, da die Organismen, die man zur
Bestimmung der. Gewassergute heranzieht, Uber lange Zeit, d.h, tber Wochen,

Monate oder Jahre in diesem Wasser leben.

Mit Hilfe der biologischen Analyse laft sich also meist schon mit einer einzigen
Untersuchung ein Durchschnittswert ermitteln. Sie &Rt den Nachweis des Vorhan-
denseins schadlicher Einflisse und Stoffe im Wasser zu, i.d.R. jedoch nicht deren
Art. Sie liefert auRerdem keine genauen Zahlenwerte Uber Konzentrationsverhalt-

nisse. Dazu ist nur die chemische Analyse in der Lage.

Das Saprobiensystem. Saprobien sind Organismen, die von biologisch ab-
baubaren (faulnisfahigen) Stoffen leben. Bereits zu Beginn dieses Jahrhunderts
wurden erstmals von KOLKWITZ und MARSON (1908,1909) solche Organismen
zur Aufstellung eines Systems verwandt, das sich zur Charakterisierung von

Gewasserbelastungen eignete. Bis auf wenige Anderungen gilt es noch bis heute.

Da beim biologischen Abbau von organischen Verbindungen in einem Gewasser
Sauerstoff verbraucht wird, besteht ein enger Zusammenhang zwischen der Hohe
der organischen Belastung, dem Vorkommen bestimmter Tier- und Bakterienarten

und dem Sauerstoffgehalt.

Auf empirischem Wege wurde die Bindung von Tierarten an verschieden stark

verunreinigte FluR- und Bachabschnitte ermittelt. Die Arten, die eine sehr enge
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Bindung an bestimmte Werte zeigten,. wurden sodann als Zeigerarten oder
Bioindikatoren fur diese Werte mit einer entsprechenden Indikatorzahl (Sapro-
bienindex) versehen. In den letzten Jahren wurde auch durch physiologische
Untersuchung bei einigen Arten (z.B. Tubifex, Sphaerotilus natans, Gammarus
pulex,...) der Nachweis erbracht, dal} sie entsprechenden Zeigerwert besitzen
('echte’ Bioindikatoren). Das Saprobiensystem ist damit eine Zusammenstellung
von Zeigerarten in Abhangigkeit vom Belastungsgrad des Gewassers mit biolo-

gisch abbaubaren Stoffen (Barndt, 1986/87).

Wahrend der Begriff der "Bioindikatoren" wesentlich weiter gefaldtist, bezieht sich

der Begriff "Saprobien" nur auf spezielle Leitorganismen in Gewassern.

Als Indikatoren eignen sich nur solche Arten, die eine moglichst geringe Reak-
tionsbreite gegenlber einem Umweltfaktor zeigen. Als positive Indikatoren wer-
den sie bezeichnet, wenn sie durch ihr Vorkommen bestimmte Umweltverhaltnis-
se anzeigen, als negative Indikatoren bezeichnet man sie dann, wenn ihr Ver-
schwinden (bei vorher nachgewiesener Anwesenheit) Umweltveranderungen
belegt. Damit spielen sie eine wichtige Rolle als beweiskraftiges Mittel bei der
Gewasseruberwachung. Die Uber langere Zeit ablaufende Reaktion des biologi-
schen Systems, d.h. seine Tragheit beim Regeln von Stérungen, ermdglicht es,
noch langere Zeit nach einem "Storfall" (z.B. Abwasserschub, Gifteinleitung) den
Ort der Einleitung zu ermitteln, vorausgesetzt, der "normale Zustand" des Gewas-

sersist bekannt.

1976 wurden von der 'Landerarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA)' einheitliche
Maldstabe zur Beurteilung der Gewassergute festgelegt. Nach ihren Richtlinien
(LAWA 1985) verwendet man heute vier Guteklassen (I, 11, lll, IV) und drei Zwi-
schenklassen (I-II, 1I-lll, 1-IV). In den 'Gewassergutekarten' werden diesen
Klassen und Zwischenklassen bestimmte Farben zugeordnet (siehe folgende

Tabelle und Anhang Kap. 2).
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organische Belastung Guteklasse Saprobienstufe Kennzeichnung Leitorganismen
Farbgebung nach | saprobienmdex (Auswahl)
LAWA
unbelastet bis | oligosaprob Wasser kaum ver- | Bakterien: < 100 pro ml Wasser.
sehr gering belastet unreinigt; vollendete |Blaualgen, Kieselalgen (Asterio-
blau 1,0- <15 Oxidation, nella formosa), Griinalgen, Rot-
gering belastet oligosaprob bis | Mineralisation; algen; Radertiere; Strudelwirmer
I- 1l B -mesosaprob |Wasser klar und O2- | (Crenobia alpina); FluRperimuschel
grin/blau 15-<18 reich Margaritifera margaritifera;
Wasserfloh (Holopedium
gibberum); Insektenlarven (Perla
bipunctata); stark 0.-bedurftige Fi-
sche: Forellen
méRig belastet M B-mesosaprob | Wasser maRig ver- | Bakterien: weit unter 1 000000 pro
- 18-<23 unreinigt; Prozess ml Wasser. Blaualgen, Kieselalgen,
grun ’ ' der fortschreitenden | Griinalgen (Synura uvella),
kritisch belastet -1 B-mesosaprob | Oxidation bzw. Protozoen; Muscheln (Ancylus
bis Mineralisation; 02- fluviatilis); Insektenlarven (Cloeon
a-mesosaprob | Zehrung gering dipterum, Hydropsyche lepida);
gelb/griin 23-<27 Fische in groRer Artenvielfalt
stark verschmutzt M o-mesosaprob | Wasser stark ver- Bakterien: weniger als 1 000000
unreinigt; starke pro ml Wasser. Blaualgen (Oscil-
gelb 27-<32 Oxidationsprozesse; |latoria spp.), Kieselalgen, Griin-
sehr stark verschmutzt a-mesosaprob | Vorherrschen von bei |algen, Pilze; Protozoen (Parame-
bis Abbau entstehenden |cium caudatum. Spirostoma
ln-1v polysaprob Aminoséuren; 02- ambiguum); Hundeegel
rot/gelb 32-<35 Gehalt hoher (vor Herpobdella atomaria; Kugel-
allem bei Tage), muschel Sphaerium corneum,
nachts Abnahme Waffenfliegenlarve Stratiomys
chamaeleon; Schleie, Karpfen, Aal
ubermaRig stark IV rot polysaprob Wasser auReror- Bakterien: weit tiber 1 000000 pro
verschmutzt 3540 dentlich stark ver- ml Wasser, darunter Kokken und

unreinigt; starke 02-
Zehrung; vor-
wiegendes Auftreten
von Faulnis-
prozessen durch
Reduktion und
Spaltung; Bildung
von H2S; hoher
Gehalt an organi-
schen Stoffen; reiche
Sedimentation

Schwefelbakterien. Abwasserpilz
Sphaerotilus natans; Blaualgen
(Beggiatoa alba); Protozoen
(Amoeba limax, Euglena viridis;
darunter viele Ciliaten),
Bachréhrenwurm (Tubifex),
Zuckmiickenlarven (Chironomus
thummi); Schlammfliegenlarve
Eristalis tenax; kleine Fische

Tab. Gutegliederung von FlieRgewassern (nach Barndt, Bohn 1986/87)

Hilfsmittel zum Absammeln und Bestimmen der Indikatororganismen

. ein engmaschiges Metallsieb (Kiichensieb) von ca. 15-20 cm Durchmesser

. 1L TiefkUhlklarsichtbox oder gréfieres Glas (z.B. Gurkenglas) - Lupe (z.B. 10 x
Einschlaglupe)

. Tuschepinsel

. Federstahlpinzetten oder Siebldffel (Natriumléffel) - flache weilde Deckel oder

Petrischalen

. weilde Praparierschalen oder weifde Plastikcampingteller

. Thermosflasche (zur Mithnahme von Wasserproben mitlebenden Organismen)

. Tucher (zum Abtrocknen der Gerate)

. Bestimmungsbicher und -tabellen (die Tabellen zum Schutz vor Feuchtigkeit in

Klarsichtfolie einschweil}en) - Protokollbégen, Bleistift

-BH-
Die Gerate, bis auf die Federstahlpinzetten, kann man im Haushaltswarenhandel erwer-
ben. In einem Kunststoffcontainer verstaut, lassen sie sich problemlos aufbewahren und
transportieren. In ihm ist auch Platz fir Sammelglaser mit Fixierldsungen, falls Organis-
men flr nahere Untersuchungen bzw. fir Bestimmungstbungen mitgenommen werden

sollen.

Abb.8: Gerate zum Absammeln von Indikatororganismen

Abb.9: Kunststoffcontainer mit Platz fur alle notwendigen Gerate und Testbestecke,
Zwischenboden und Deckel konnen im Gelande als Tische verwendet werden.
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Die Probennahme. Um vergleichbare Ergebnisse zu erhalten, sollte fur das
Absammeln einer Probestelle immer die gleiche Zeit aufgewandt werden, z.B. 20
Minuten. In der Regel kommen an jeder Stelle im Bach nebeneinander verschie-
dene Substrate vor, z.B. Steine, sandiges oder schlammiges Sediment, Wasser-
pflanzen. Um die Indikatororganismen an einer Stelle des Gewassers moglichst
vollzahlig zu erfassen, mussen alle dort vorkommenden Substrate entsprechend
ihrem Anteil abgesammelt werden.

Ein Beispiel soll dies verdeutlichen:

An einer Stelle eines Baches nehmen handgrof3e Steine, Wasserpflanzen und
schlammiges Sediment jeweils etwa ein Drittel der Flache des Gewasserbodens
ein.

Dann sieht der Sammelvorgang etwa folgendermalf3en aus:

« 10 handgrof3e Steine aus dem Bachbett entnehmen und die anhaftenden

Organismen mit Wasser in eine Schale abspulen oder mit einem Pinsel

vorsichtig in die Praparierschale abstreifen.

« 5 mal mit dem Sieb durch vorhandene Wasserpflanzen oder durch ein-

geschwemmtes Laub streichen und
« 5mal Bodengrund und Schlamm aussieben.

Sind keine Steine vorhanden, sucht man andere gréRere Gegenstande, z.B.
Holzstlicke nach Organismen ab oder es werden 5 "Siebzige" im Sediment mehr

gemacht.
Sind fast nur Steine vorhanden, werden entsprechend mehr Steine abgesammelt.

Es muld moglichst das ganze Querprofil des Bachbettes erfal3t werden, damit man

fur die jeweilige Probestelle ein reprasentatives Sammelergebnis erhalt.

Damit man beim Absammeln der Organismen, vor allem von Steinen, beide
Hande frei hat und einem trotzdem beim Abheben der Steine keine Tiere_ wegge-
spult werden, hat es sich bewahrt, das Metallsieb an der dem Stiel gegentiberlie-

genden Rundung flachzuklopfen. Es lalt sich dann mit breiter Flache auf den

Abb.10: Absammeln von Indikatororganismen mit einem Kuchensieb

Gewasserboden aufstellen. Auch beim Aufwihlen des Sediments - eine andere
Moglichkeit, Organismen aus dem Sediment zu sammeln - hat man damit eine

breitere Auffangflache als bei einem runden Sieb.

Die im Sieb gefangenen Tiere spilt man mit einem Gul® Wasser in die Praparier-
schale. Ganz hatnackige werden mit dem Pinsel abgestreift oder mit einer Feder-
stahlpinzette erfalt. Andere Pinzetten zu verwenden ist nicht zweckmaRig, da die

zarten Organismen damit verletzt oder gar zerquetscht werden.

Bestimmen der Organismen. Zur nun folgenden Bestimmung der Organismen
wird zunachst das Sammelergebnis durchgemustert und von jeder Art wenigstens
ein Exemplar in ein kleineres Schalchen gebracht, um sie mit der Lupe naher
untersuchen zu kdnnen. Vor allem bei den Insektenlarven ist eine Bestimmung bis
zur Artin vielen Fallen nur Spezialisten moglich. Mit Hilfe spezieller Bestimmungs-
schlussel (siehe Anhang) und Bestimmungsbucher kdnnen trotzdem verlaldliche
Werte gewonnen werden. Der Bestimmungsschlussel im Anhang und die dazuge-

hdrigen Protokollblatter wurden entwickelt auf der Basis der "Liste der Indikatoror-
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ganismen fur die makroskopisch-biologische Wassergutebeurteilung" von D.
MEYER, 1987, S. 39. Beide sind in der Wahl der Indikatororganismen und in der
Reihenfolge aufeinander abgestimmt. Es wurden nur solche Arten bzw. Gattungen

und Familien aufgenommen, deren Indikatorwert weitestgehend gesichertiist.

Der Protokollbogen ermdglicht, wie alle Ubrigen auch, eine Erfassung der Werte
von funf verschiedenen Probenentnahmestellen oder von funf Proben an der

gleichen Stelle. Der Vorteil: ein besserer Uberblick bereits im Feldprotokoll.

Auszahlen der Indikatororganismen. An Ort und Stelle werden die Tiere
bestimmt und ausgezahlt oder ihre Anzahl wird geschatzt. Das Auszahlen liefert
naturlich die zuverlassigsten Ergebnisse. Befinden sich jedoch in einer Probe von
einigen Arten (z. B. Bachflohkrebse) besonders viele Individuen, ist ein genaues
Auszahlen der Tiere im quicklebendigen Zustand enorm zeitaufwendig. In solchen
Fallen kann man sich damit behelfen, die Haufigkeit zu schatzen. Dabei hat sich
eine 7-Stufen-Skala bewahrt (siehe Protokollbogen im Anhang) Ihre Anwendung
ist zunachst etwas gewdhnungsbedurftig. Sie laft sich dadurch einlben, dalk man
zuerst schatzen und anschlieRend zum Vergleich dieselbe Probe auszahlen laft.
Dies nimmt selbstverstandlich Zeit in Anspruch. Nach einigen Wiederholungen
sind dann aber auch die Schatzwerte ausreichend genau. Es gibt jedoch immer
wieder Differenzen zwischen den von verschiedenen Personen geschatzten
Werten, da die Vorstellungen Uber Haufigkeitsgrade durchaus unterschiedlich
sind. Um diesen Fehler auszuschlielen, muld dann, wenn eine Probestelle von
mehreren Personen gleichzeitig bearbeitet wird, entweder eine einzige von ihnen
die Haufigkeitsschatzung allein vornehmen oder sie missen sich auf ein gemein-
sames Ergebnis einigen. Dies gilt auch und vor allem dann, wenn mehrere Probe-
nahmestellen untersucht und die Ergebnisse verglichen werden sollen. Am
zweckmafigsten sollte dann die Schatzung immer von ein und derselben Person

vorgenommen werden.
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Protokoll. Die auf diese Art und Weise ermittelten Werte werden in vorbereitete
Protokollblatter (siehe Anhang) eingetragen, auf denen sich auch die Gewasser-

gute nach dem Saprobienindex errechnen laft.

Die Schiiler waren lberrascht von der Fiille von Lebewesen, die sie mit
dieser Methode aus dem Bach absammeln kannten. In den weillen Schalen
wimmelte es nur so von Tieren, die, aulRer den Bachflohkrebsen, ihnen alle
unbekannt waren. Mit Hilfe von Bestimmungsbiichern und einem neu
erstellten Bestimmungsschliissel (siehe Anhang) verschafften sie sich eine
grobe Ubersicht zumindest (iber die vorhandenen Gattungen.

Um die Organismen jedoch nédher untersuchen und bestimmen zu kbénnen,
Ubertrugen wir von jeder vorkommenden Gattung einige Exemplare in
vorbereitete Sammelglaser mit Fixierlosungen.

5. Theoretische Untermauerung der Gewassergiitebestimmung

Spatestens zu diesem Zeitpunkt mussen nun die theoretischen Grundlagen
geschaffen werden, damit die Schuler die MeRwerte richtig einordnen und ihre
Bedeutung fur Aussagen uber die Glute des Gewassers abschatzen kdnnen. Dies
muf naturlich auf einem dem Alter der Schuler entsprechenden Niveau erfolgen.

In unserem Fall spielte in diesem theoretischen Teil der Begriff "Selbstreini-
gungskraft des Gewdéssers" eine zentrale Rolle. In diesem Zusammenhang

U

wurde auch die Kenngrél3e "Biochemischer Sauerstoffbedarfin zwei Tagen"
('‘BSB2"; und ihre Bedeutung erléutert. Mit dieser relativ leicht zu bestim-
menden Grél3e stand uns ein aussagekréftiger Wert (iber die Belastung mit
organisch abbaubaren Stoffen zur Verfiigung.

Auch bei den Bestimmungsiibungen wurde das Hauptaugenmerk auf den
Sauerstoffbedarf und den daraus ableitbaren Aussagewert der Organismen
flir die Gewdsserglite gelegt.

6. Die weiteren Untersuchungsstellen

Nach dieser grundlichen Bearbeitung der ersten Untersuchungsstelle und der
ausfuhrlichen Einweisung in Theorie und Praxis der Gewassergutebestimmung
folgt nun die Untersuchung der weiteren Probennahmestellen, jeweils eine pro
Nachmittag. Es sollte dabei besonders darauf geachtet werden; dal} die Schuler
und Schulerinnen sich bei den Arbeiten abwechseln, sodal} sie alle Arten von
Analysen mindestens einmal selbst gemacht haben.
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Bei unserer Arbeit zeigte sich, dal3 die physikalischen und chemischen
Untersuchungen zunehmend routinierter abliefen. Die meiste Zeit kostete-
die biologische Analyse, da an jeder neuen Stelle das Artenspektrum
wechselte.

Auf diese Art und Weise hatten wir uns im Verlauf von etwa drei Monaten,
d.h. in der Zeit von den Oster- bis zu den Sommerferien, einen guten Uber-
blick tiber den Zustand des Baches an den einzelnen Probennahmestellen
verschafft. AuBerdem waren die Schiiler nun in der Lage, in relativ kurzer
Zeiteine Analyse (in unserem beschrankter Rahmen) durchzufiihren.

7. Die Gesamtanalyse

Zwischen diesen Einzeluntersuchungen andern sich die Bedingungen im und am
Gewasseri.d.R. recht deutlich, vor allem dann, wenn sie sich Uber einen langeren
Zeitraum hin erstrecken. In ihren Ergebnissen sind sie nicht mehr ohne weiteres
vergleichbar. Deshalb ist es sinnvoll, an einem Nachmittag, nacheinander an allen

Probennahmestellen, eine "Gesamtanalyse" durchzuflihren.

An einem Nachmittag wurden in der Zeit von 13:00 bis 16:00 Uhr die Proben
gezogen. Bis alles gemessen und ausgewertet war, vergingen etwa vier
Stunden. Die Ergebnisse der BSB2-Bestimmung lagen nach zwei Tagen

vor.

Bei der Gesamtanalyse sollte die Arbeit etwas anders verteilt werden als vorher.
Vor allem durch Unterschiede beim Absammeln der Organismen zur biologischen
Gutebestimmung kommt es zwischen verschiedenen Personen, die die Proben
nehmen, zu kaum vermeidbaren Abweichungen im Ergebnis. Dies kann sich noch
steigern, wenn die Proben an verschiedenen Stellen des Gewassers mit stark
unterschiedlichen Bedingungen genommen werden. Um diese Fehlermdglichkei-
ten also nicht noch zu vergréfRern, flhrt bei der Gesamtanalyse jeder Schiler an

jeder Stelle immer die gleiche Tatigkeit durch.

-

B. Bearbeitung und Auswertung der Analyseergebnisse

Die gewonnenen Werte werden an Ort und Stelle in Protokollbdgen (siehe Abb. 4
u. 7) festgehalten. In Diagramme umgeschrieben (Beispiel: Abb. 11), lassen sich
Veranderungen von Abschnitt zu Abschnitt wesentlich besser erkennen, da die
Tabellenform nicht sehr anschaulich ist. Fur Schuler ist dies eine wesentliche
Ubung, selbst gemessene Werte so darzustellen, dal daraus klar und anschau-
lich Schllisse gezogen werden kdnnen. In der gangigen Unterrichtspraxis wird
i.d.R. derumgekehrte Weg eingeschlagen, namlich die Auswertung vorgegebener

Diagramme.

Blankovordrucke der Diagramme (siehe Anhang) im DIN A4- oder besser noch im
DIN A3-Format erleichtern auch dabei die Arbeit. Im DIN A3-Format gezeichnete
Diagramme ergeben bei anschlieender Verkleinerung mit Hilfe eines Fotokopie-

rers druckreife Vorlagen.

Nahere Hinweise zur Auswertung der Analysen und Bewertung der Gewassergiite

befinden sich im Anhang!

Aus diesen Daten laR3t sich nun eine Gewassergutekarte erstellen (Bsp.: Karte 4:
Gewassergutekarte des Saubaches). Dabei bietet sich die Gelegenheit ausfuhr-
lich Uber die Aussagekraft dieser Karte zu diskutieren. Gemessen wird nur an
wenigen Stellen (im Beispiel an vier Stellen). Die dazwischenliegenden Abschnitte
sind bekannt durch die orientierende Exkursion. Schtiler erkennen sofort, daf3 eine
Angabe der Gute zwischen den Mel3stellen nur eine grobe Schatzung sein kann.
Um eine ganz hieb- und stichfeste Gltekarte zu erstellen, ware es also notwendig,
selbst an einem kleinen Flieligewasser wie dem Saubach die Anzahl der MeR3stel-

len zu vergrofRern.

Auch die Aussagekraft der chemischen und der biologischen Analyse laf3t sich in
diesem Zusammenhang ausfuhrlich diskutieren. Die Umsetzung der bei der
chemischen Analyse erhaltenen Werte in Kurven ergibt zwar ein Ubersichtliches

Bild, tauscht aber im Grunde genommen mehr vor, als sie in Wirklichkeit hergibt.
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Die chemische Analyse, so wie sie in unserem Beispiel vorgenommen wurde - also
mit einer, allenfalls zwei Messungen - ist nichts anderes als eine "Momentaufnah-
me". Gemessen werden Inhaltsstoffe der gerade gezogenen Wasserprobe. Was
vorher oder nachher den Bach hinunterflie3t, wird bei dieser "Momentaufnahme"
nicht erfal3t. Die biologische Glutebestimmung jedoch, trotz ihrer Fehlermoglich-
keiten, besitzt den Charakter einer Langzeitbestimmung, da die Organismen Uber
lange Zeit, d.h. Gber Wochen, Monate oder Jahre, in diesem Wasser leben. Diese
Problematik der Aussagekraft der MeRergebnisse, an der ersten Un-
tersuchungsstelle schon einmal angesprochen, sollte hier wieder aufgegriffen und

vertieft werden.

9. Veroffentlichung der Arbeit

Mit dieser Auswertung war im Grunde genommen das urspriinglich
gesteckte Ziel erreicht. Die Mitglieder der Arbeitsgemeinschaft waren
jedoch der Ansicht, dal3 mit Sicherheit auch andere Mitschiiler an dieser
Thematik interessiert seien, dhnlich wie dies bereits bei einem anderen von
uns bearbeiteten Thema der Fall war. Es wurde also beschlossen, in einer
Ausstellung die Arbeit der Schulbffentlichkeit vorzustellen.

Sofort tauchte die Frage auf:

Wie kénnen wir das, was wir uns erarbeiteten, in einer Ausstellung anderen
vermitteln?

Lediglich die Ergebnisse in Form der Diagramme und der Karte vorzustellen,
erschien allen zu mager und fiir 'Uneingeweihte’ nicht aussagekréftig
genug. In der Diskussion kristallisierte sch heraus, dal3 unbedingt auch die
Glteklassen mit einzelnen typischen Organismen dargestellt werden
mufllten. AulRerdem sollten sich die Betrachter auch eine Vorstellung von
dem Bach, zumindest aber von der jeweiligen Untersuchungsstelle machen
kdnnen.

Erfahrungen mit der Gestaltung von Informationstafeln hatten wir bereits bei
einer vorherigen Ausstellung gesammelt. Zum Beisspiel hatten wir beob-
achtet, dal3 vor allem Bilder dazu reizen, sich eine Ausstellung anzusehen,
dal3 andererseits ldngere Texte kaum gelesen werden.

In Zusammenarbeit mit der Foto-Arbeitsgemeinschaft unserer Schule
wurden daraufhin die einzelnen Untersuchungsstilen fotografiert, Makro-
aufnahmen von einigen unserer Indikatororganismen angefertigt und davon
gro3formatige Bilder hergestellt.
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Mit Hilfe eines Fotokopierers wurden Skizzen verschiedener Indikatororga-
nismen sowie kurze Texte in ein gut sicht- und lesbares Format vergrof3ert.
Mit diesem Material wurden flinf Schautafeln in der Gré8e 1,26 m x 1 m ge-
fullt. (siehe Abb. 12-17).

Der groBe Anklang, den die Ausstellung in unserer Schul6ffentlichkeit fand,

ermutigte uns, einen Pressebericht zu schreiben. Das Foto dazu lieferte
wieder unsere Foto-AG, (siehe Abb. 18).

Durch den Pressebericht erfuhr die Stadtverwaltung in Lebach von unserer
Arbeit und bat uns, die Ausstellung fiir zwei Wochen im Foyer des Rathau-
ses auszustellen, um sie interessierten Biirgern zugénglich zu machen.

Vom Foyer des Rathauses wanderte die Ausstellung nach 14 Tagen in das
Foyer der uns benachbarten Realschule. Schlie3lich wurde sie dann auch
noch von der Jungen Union Schmelz angefordert, die sie anldBlich einer
Aktionswoche der Offentlichkeit unseres Nachbarortes vorstellte.

10. Bewertung

Aus pédagogischer Sicht war die Arbeit erfolgreich. Die Schliilerinnen
und Schiiler hatten sichtlich Spal3 daran, aul3erhalb der Schulrdume selbst
Untersuchungen durchfiihren zu kénnen. Der Bach, so stellte sich heraus,
war fiir keines der Mitglieder der Arbeitsgruppe mehr ein Erfahrungsraum,
obwohl sie alle aus kleineren Dérfern unseres Raumes kommen. Sie
durften als Kinder nicht mehr am Bach spielen, weil ihre Eltern fiirchteten,
sie kbnnten sich in dem schmutzigen Wasser Krankheiten holen. Im Wasser
zu waten und die vielféltige Lebewelt zu untersuchen war deshalb fiir sie ein
besonderes Erlebnis. Gleichzeitig lernten sie dabei wesentliche 6kologi-
sche Aspekte ihres eigenen Lebensraumes kennen und bewerten, ihr Blick
wurde geschérft fiir die vielen kleinen und grof3en Verdnderungen und
Belastungen eines Okosystems: der Bach als "Indikator fiir Umweltbela-
stungen”. Sie werden in Zukunft ihre natiirliche Umwelt mit mehr Verstand-
nis betrachten und Ihre Bereitschaft und Fahigkeit, auf Mi3stdnde hinzuwei-
sen, dlirfte wohl gewachsen sein.

Die Untersuchungen selbst, vor allem aber die anschlieBende Auswer-
tung der Ergebnisse und die Darstellung der Arbeit in einer Ausstellung
stellten die Schilerinnen und Schiiler immer wieder vor neue Aufgaben,
ihre Sicherheit, selbstdndig Lésungsmaoglichkeiten flir neue und ungewohn-
te Fragestellungen zu finden, wuchs zusehends. Auch das Interesse,
das die Offentlichkeit auBerhalb der Schule ihrer Arbeit entgegen brachte,
war flir sie eine neue und motivierende Erfahrung.



Zwei Schlilerinnen unserer Arbeitsgruppe beteiligten sich kurze Zeit spéater
an dem Wettbewerb "Umwelt hat Geschichte” und erreichten einen respek-
tablen fiinften Platz.

Nattiirlich stellt sich auch die Frage: Was hat die ganze Aktion dem Objekt
unserer Untersuchungen, dem Saubach bzw. unmittelbar dem Naturschutz
gebracht?

Folgerichtig hétten sich an diese Untersuchungen konkrete Renatu-
rierungsmal3nahmen anschlieRen miissen. Dariiber wurde auch in der
Arbeitsgruppe diskutiert. Wir sahen uns jedoch in der bestehenden
Zusammensetzung derArbeitsgemeinschaft zeitlich und personell nicht
in der Lage, diese umfangreiche und langfristig anzusetzende Aufgabe
anzugehen.

Eine lokale Gruppe des BUND erfuhr jedoch von unseren Untersuchungen
und hat mit uns Kontakt aufgenommen. Sie ist dabei, im Rahmen einer
Bachpatenschaft ein Renaturierungsprogramm fiir den Saubach zu erstel-
len. Eine Zusammenarbeit mit dieser aulBerschulischen Initiative béte fiir
uns die Méglichkeit, durch kurzfristig und begrenzt einzusetzende Gruppen
auch diesen sehrwichtigen Aspekt der Umwelterziehung zu realisieren.

Nicht zuletzt ziehen auch die Lehrer aus dieser Arbeit einen Nutzen. Sie
erleben ihre Schiilerinnen und Schiiler in anderer Atmosphére, frei von dem
Druck der Bewertung ihrer Leistungen in gemeinsamer Gruppenarbeit.

Abb. 12: Die Ausstellung im Atrium der Schule

Abb. 13: Tafel I: Karte der Lage des Saubaches und der einzelnen Untersuchungs-
stellen am Gewasser. Fotos vom Aussehen der Untersuchungsstellen



Abb.14: Tafel Il: Darstellung der Guteklassen | und I-Il mit Hilfe einiger typischer
Indikatororganismen

Abb.15: Tafel Ill: Darstellung der Guteklassen Il - IV mit Hilfe einiger typischer Abb.17: Tafel V: Gewéssergiitekarte des Saarlandes, Karte der Schwermetall-
Indikatororganismen gehalte in groRen Fliissen der Bundesrepublik, Wasser-
verbrauch und seine Entwicklung in der Bundesrepublik
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Schiiler untersuchten Qualitit des Wassers

Saubach

wieder
sauberer

_rdl. Lebach. Zu einem guten Ergebnis
kam die Oko-Arbeitsgemeinschaft des
Realgymnasiums Lebach bei der Gewas-
seruntersuchung des Saubaches: Seit
1980 (Saarl. Gewissergiitekarte) hat sich
die Wassergiite des Saubaches offensicht-
lich deutlich verbessert. Dies fanden die
Schiiler heraus, als sie im Laufe des ver-
gangenen Sommers unter Leitung von
Studiendirektor Erwin Schorr den Sau-
bach genauer unter die Lupe nahmen.
Hauptziele der Arbeit waren, die Proble-
matik der Gewisserverschmutzung anzu-
gehen, vor Ort Methoden zur Gewinnung
von konkreten MeBergebnissen kennen-
zulernen und aus diesen Werten dann
Aussagen tiber den Zustand des Gewis-
sers machen zu konnen.

An vier verschiedenen MeBstellen ana-
lysierten sie das Wasser chemisch und
biologisch. Zur biologischen Analyse
sammelten sie mit Hilfe einfacher Gerite
im Bodenbereich von Sediment und Stei-
nen vor allem wirbellose Bachbewohner,
bestimmten sie und zdhlten sie aus. Die-
se Organismen sind, da sie unterschiedli-
che Anspriiche an Sauerstoffgehalt und
andere Inhaltsstoffe des Wassers stellen,
geeignet als Indikatoren fiir die Gewis-
sergiite. An der ersten, MeBstelle, im
Wald oberhalb von Gresaubach, fanden
sie viele Steinfliegenlarven, Kocherflie-
genlarven (mit Kocher), graue Strudel-
wiirmer, Bachflohkrebse usw. Diese Tie-
re konnen nur in sauberem bis gering
belastetem Wasser leben (Giiteklasse I,
LI-II). Bis zur Miindung des Saubaches in
_ die Theel verschlechtert sich die Wasser-
giite allerdings kontinuierlich: Kurz vor
der Miindung (letzte MeBstelle) zeigten
die Indikatoren nur noch die Giiteklasse
II—)III an (III = kritisch belastetes Was-
ser).

UMWELTBEWUSST: Die Schiiler in der Oko-Arbeitsgemeinschaft des

Realgymnasiums Lebach haben die Wasserqualitit des Saubachs unter-

sucht und auf Schautafeln dargestelit.

Neben der biologischen wurde auch
eine chemische Analyse durchgefiihrt.
Dazu benétigten die Schiiler spezielle
Reagenzl6sungen. Zu dieser Untersu-
chung gehorten z.B. die Bestimmung
von Nitratgehalt, Nitritgehalt, pH-Wert,
Sauerstoffgehalt, BSB-2-Wert und Was-

_serhéirte. Auch hier bestdtigte sich das

durch die biologische Bestimmung
gewonnene Bild, némlich eine Ver-
schlechterung vom quellnahen Bereich
bis zur Miindung.

Die Ergebnisse ihrer Arbeit und eine
kleine Ubersicht iiber wichtige Bioindi-
katoren wurden von der Arbeitsgemein-
schaft auf fiinf Schautafeln zusammenge-
faBt und im Lichthof des Realgymnasi-
ums ausgestellt. Die zahlreichen Fotos
der Ausstellung entstanden unter Mit-
wirkung der Photogruppe unter der Lei-
tung von Oberstudienrat Giinter Leyen-
decker. Die Stadtverwaltung von Lebach

hat es ermoglicht, diese Schautafeln auch

interessierten Blirgern von Lebach zu
zeigen. Ab Donnerstag nach Aschermitt-
woch wird die Ausstellung fiir etwa 14
Tage im Foyer des Lebacher Rathauses
stehen.

Abb.18: Pressebericht in der Saarbrucker Zeitung (SZ vom 12.2.86)




