Kurs 5: Der Natur uber die Schulter geschaut

Einleitung

Ziel des Kurses war, die beiden Okosysteme
Wasser und Boden zu erforschen und sie mit
verschiedenen Methoden zu untersuchen. Um
Aussagen Uber ihre Organismen machen zu
kdnnen, mussten diese zunachst erfasst und
bestimmt werden. Mit Hilfe von Leitorganismen,
sog. Bioindikatoren, konnte man Angaben Uber die
Gute der untersuchten Gewasser und Boden
machen. Hierbei wurden die evolutiven
Anpassungen an die verschiedenen Lebensraume
Uber Millionen Jahre erkennbar. Besonders deutlich
ist dies beim Vergleich der Organismen der FlieR3-
gewasser und der stehenden Gewasser. Aufgrund
der FlieRgeschwindigkeit des Wassers in Bachen
und Flussen haben die in diesem Lebensraum sich
entwickelnden Insektenlarven mannigfache Haftor-
gane, um von der Wasserwelle nicht fortge-
schwemmt zu werden. Die Schweborganismen
stehender Gewasser, das sog. Plankton, muss sich
weder mit Steinen beschweren, noch mit Saugnap-
fen oder klebrigen Schleimsohlen am Substrat
befestigen, sondern sie werden nur durch die
Windbewegungen hin und her bewegt.

Chemische und physikalische Werte der Wasser-
und Bodenproben wurden ebenfalls mit
unterschiedlichen Methoden erhoben. Um auch
exakte wissenschaftliche Analyseverfahren kennen
zu lernen stand der Besuch eines Industrie- und
zweier Hochschullabors auf dem Programm.

Folgenden Wissenschaftlern und ihren Mitarbeitern
dieser Institutionen mochten wir an dieser Stelle
unseren herzlichen Dank aussprechen:

Dr. Rolf Maier von der Firma Crompton Corporation
in Lampertheim, Dr. Gerhard Schilling vom
organisch-chemischen Institut der Universitat

Heidelberg sowie Dr. Henner Hollert vom
Zoologischen Institut der Universitat Heidelberg.
Dr. Karl-Friedrich Raqué und Theo Prestel.

181



Steckbriefe

Name:

Geburtsdatum:

Geburtsort:
Schule:
Geschwister:
Hobbys:
E-Mail:

Name:

Geburtsdatum:

Geburtsort:
Schule:
Geschwister:
Hobbys:

E-Mail:

Name:

Geburtsdatum:

Geburtsort:
Schule:
Geschwister:
Hobbys:

E-Mail:

Name:

Geburtsdatum:

Schule:
Geschwister:

182

Elena Czink
08.11.87

Heidelberg
Gymnasium Walldorf
Felix (13)

Reiten, Tanzen
ElenaCzink@web.de

Frederic Condin

01.06.88

Schwabisch Gmiind
Scheffold-Gymnasium
Christian (19)

Mathematik, Lesen, Chemie,
Botanik (Bryologie)
Frederic.Condin@gmx.de

Jana-Leonie Bauer
19.08.87

Tubingen
Hegel-Gymnasium

Amelie (12), Michel (13)
Tanzen, Lesen, Kontrabass,
Freunde
jana-leonie_bauer@web.de

Linda Vath
19.04.1988

Walter- Hohmann- Realschule

Sabrina (12 Jahre )

Hobbys:

E-Mail:

Name:

Geburtsdatum:

Geburtsort:
Schule:
Geschwister:
Hobbys:

Name:

Geburtsdatum:

Geburtsort:
Schule:
Geschwister:
Hobbys:

E-mail:

Name:

Geburtsdatum:

Geburtsort:
Schule:
Geschwister:

Hobbys:
E-Mail:

Lesen, Taekwondo, Freunde
treffen, Musik horen, Klavier
spielen

LindaVath@aol.com

Marianne Hafner
07.04. 1988

Leonberg

Realschule Renningen

3 Schwestern (17, 17,18)
Reiten, Tiere

Marie-Christin von Wulfen
18.07.1988

Munster
Quenstedt-Gymnasium
Jan-Oliver (12)

Musik horen, Geige & Flote
spielen, lesen
vonwulfenmn@aol.com

Martina Balluff

30.04.88

Stuttgart
Koénigin-Olga-Stift
Michaele (9), Claudia (18)
Bettina (22)

Lesen, Musik horen, Sport
martina.balluff@gmx.de



Name:

Geburtsdatum:

Geburtsort:
Schule:
Geschwister:
Hobbys:
E-Mail:

Name:

Geburtsdatum:

Geburtsort :
Schule:
Geschwister:
Hobbies:

Name:

Geburtsdatum:

Geburtsort:
Schule:
Geschwister:
Hobbys:
E-Mail:

Max Kory

17.03.88

Heidelberg

Hoélderlin Gymnasium
Nora (18)

Chemie, Sport, Klarinette
max_kory@hotmail.de

Sascha Morlock

01.05.88

Pforzheim
Lise-Meitner-Gymnasium

Alena (13)

fernsehen, lesen, Computer
spielen, Waldhorn spielen und ein
Aquarium

Susanne Fay

15.07.88

Reutlingen
Friedrich-List-Gymnasium

Viola (11), Stephanie (16)
Handball, Lesen, Freunde, Gitarre
susannefay@web.de

Wasser

Gewadssertypen

Sascha Morlock

Grundsatzlich unterscheidet man zwischen
FlieRgewassern (flieBende Gewasser) und
Stillgewassern (stehende Gewasser).

FlieRgewasser (flieRende Gewasser)
FlieRgewasser lassen sich in drei Abschnitte
gliedern:

die Quelle:

Quellen entspringen Uberall dort, wo
grundwasser-stauende, lehmige oder tonige
Schichten an die Oberflache treten. Quellen
zeichnen sich durch ihre gleichbleibende
Temperatur von 6-10°C und ihren geringen
Sauerstoff- und Nahrstoffgehalt aus.

Béache und Fliisse:

Die Grenze zwischen Bach und Fluss ist nicht
scharf: Manchmal spricht man ab einer Breite
von 5 Metern von einem Fluss. Oft verwendet
man auch den Temperaturunterschied von
Sommer und Winter zur Bestimmung:

Unter 15 oder auch 20°C spricht man von
einem Bach; daruber von einem Fluss. In
FlieRgewassern kdnnen nur Lebewesen
Uberleben, die vermeiden kdnnen von der
Stromung fortgeschwemmt zu werden.
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Stillgewasser (stehende Gewasser)

Es gibt vier verschiedene Stillgewassertypen:
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Tumpel:

Tumpel sind temporare oder periodische
Gewasser, d.h. sie bestehen nur wenige
Wochen oder Monate. Ihre Tages- und
Nachttemperaturen unterscheiden sich sehr
stark, ihr Nahrstoff- und ihr Salzgehalt ist
haufig sehr hoch.

Weiher und Teiche:

Weiher und Teiche sind Dauergewasser.
Wahrend Weiher auf naturliche Art und Weise
entstanden sind, wurden Teiche vom
Menschen kunstlich angelegt. Weiher und
Teiche zeichnen sich durch ihre geringe Tiefe
von unter 2 Metern aus. Daher dringt Licht bis
zum Gewassergrund, was zur Folge hat, dass
ihr gesamter Boden von Wasserpflanzen
bewachsen ist. Daher liegt der Sauerstoff-
Sattigungswert tagsiiber meist Giber 100%,
wahrend nachts hingegen durch die vielen
Lebewesen der Sauerstoffwert extrem stark
abnimmt. Das Wasser dieser Gewasser ist im
Sommer relativ warm und nahrstoffreich.

Seen:

Genau genommen misste man auch bei Seen
zwischen naturlichen und kinstlich angelegten
unterscheiden, was jedoch aufgrund ahnlicher
Eigenschaften unnétig ist. Der Gewassergrund
ist in der Mitte des Sees pflanzenlos, die

Uferzone ist in ihren Eigenschaften denen der
Weiher und Teiche ahnlich. Wegen der Tiefe
entstehen unterschiedliche
Temperaturschichten, deren unterste
ganzjahrig 4°C warm ist.



Gerate zum Bestimmen von

Wassertieren
Jana Bauer & Marie-Christin von Wulfen

Wie mit der chemischen Untersuchungsmethode
kann man auch mit den Wassertieren die
Gewasserglte ermitteln. Diese Methode ist so

genau, weil manche Tiere an ganz bestimmte
Bedingungen gebunden sind. Im Gegensatz zu der
chemischen Methode kann man mit ihr langer-
fristige Ergebnisse bekommen, da die Tiere nicht
von einer auf die andere Stunde verschwinden.

Das Mikroskop

Die Stereolupe

- besitzt eine 20- bis 2000- Fache Vergroéfierungs-
maoglichkeit

- besitzt nur eine 2fache Vergréerungsmoglichkeit

- besitzt zwei Linsen

- besitzt eine Linse

- Objekt wird durchleuchtet, da das Licht von unten
kommt, d.h. es kdnnen nur durchsichtige Objekte
betrachtet werden.

- Objekt wird hauptsachlich angeleuchtet
(Licht von oben), d.h. es kénnen auch undurch-
sichtige Objekte betrachtet werden.

- fir Plankton geeignet

- fir groRere Wassertiere geeignet (Egel,...)
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Fangmethoden

Um die Tiere, die in den Gewassern leben, zu
bestimmen, muss man sie erst einmal aus den
Flissen oder Seen herausholen. Daflr gibt es fir
jeden Gewassertyp spezielle Fangmethoden. Bei
FlieRgewassern untersucht man als erstes die
groRen Steine, um dann davon die Tiere mit
speziellen Pinzetten, den sogenannten Federstahl-
pinzetten, abzusammeln. Diese Federstahlpinzetten
ermoglichen es die Tiere nicht zu verletzen. Man
kann auch mit einem Haushaltssieb den sandigen
und schlammigen Boden durchsieben und die Tiere,
die man fangt, wiederum mit den Pinzetten heraus-
holen.

In stehenden Gewassern werden die gleichen
Methoden angewandt, falls grof3e Steine vorhanden
sind. Sonst benutzt man Planktonnetze, um
schwebende Organismen zu erhalten.

Wichtig ist aber, dass man alle Tiere, die an der
Stelle der Probeentnahme vorhanden sind, in einem
bestimmten Zeitraum eingefangen werden. Sonst
kann es zu ungenauen Ergebnissen kommen.

Wasserkéafer:

Heutzutage ist man sich fast sicher,

dass die Schwimmkéafer von laufkafer-
ahnlichen Vorfahren abstammen. In Mitteleuropa
leben ungefahr 150 Arten in den stehenden und
flieRenden Gewassern. Der Korper ist sehr an das
Wasser angepasst, da er sehr abgeflacht ist. Zum
Luftholen hangen sich die Wasserkafer mit ihnrem
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Hinterleib und den Hinter-beinen an die
Wasseroberflache. Wenn sie dann die letzten
Hinterleibringe nach unten biegen, entsteht ein
Spalt durch den sie frische Luft aufnehmen.

Alle Wasserkafer leben rauberisch und ernahren
sich von kleinen Wassertieren. Diese packen die
Wasserkafer mit ihnren Vorderbeinen und zerkleinern
sie mit ihren Mundwerkzeugen. Die grof3ten Arten
werden sogar fur Lurche und Jungdfische gefahrlich.
Es gibt fir die Fortpflanzung wegen der vielen
verschiedenen Arten keine bestimmte Zeit, aller-
dings liegt sie meistens zwischen Frihjahr und
Herbst. Man kennt 3 verschiedene Typen der
Eiablage. Manche Arten legen ihre Eier auf der
Oberflache von der Wasserpflanzen ab, andere
bohren sie in Pflanzenteile dicht tiber der Wasser-
oberflache ein. Die 3. Gruppe bringt ihre Eier zu
feuchten Verstecken auRerhalb des Wassers, wie
z.B. Baumstimpfen. Die Larven sind sehr gefragig.
Sie durchbohren ihre Beute mit der spitzen
Oberkieferzange. Dabei flie3t eine gelbbraune
Flussigkeit in das Opfer. Diese Flissigkeit Iahmt
und tétet das Tier in wenigen Minuten. Die kriechen-
den Larven leben hauptsachlich in Kleingewassern,
Tidmpeln und Bachen. Aufterdem kénnen sie nur
schlecht schwimmen. Die groRten Arten der
Wasserkafer kdnnen bis zu finf Jahre alt werden.



Kurs 5: Der Natur uber die Schulter geschaut

Steinfliegenlarve und Eintagsfliegenlarve:

Unterschied zwischen Eintagsfliegen- und Steinfliegenlarve:

Larven mit drei Schwanzfaden am hintersten
Segment sind Eintagsfliegenlarven.

Steinfliegenlarve:

Aussehen:
Vorkommen:
Sonstiges:
Eintagsfliegenlarve:
i

:I‘K{?- Aussehen:

(o o
1_;%._};1_1'*@3 i Vorkommen:
P Ir"| \ ﬁ Sonstiges:

Larven mit zwei Schwanzfaden am hintersten
Segment sind Steinfliegenlarven.

2 Schwanzfaden, lange Antennen

leben in Fliegewassern unter Steinen, ca.1600
Arten in der gemaRigten Zone, davon 100 in
Deutschland

ernahren sich teils rauberisch, teils von Pflanzen
und organischem Material

in FlieRgewassern Europas, selten in Seen

ernahren sich von Algen und organischem Material,
atmen mit ihren Tracheenkiemen

3 Schwanzfaden, Tracheenkiemen an den
Hinterleibsegmenten
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Flohkrebse

_rﬁ" &{fﬁtb Die Heimat der Flohkrebse ist

das Meer. Die wichtigste

a

Gattung im StiBwasser ist die Gattung der
Gammariden, die fast alle Gewasser-typen
besiedeln. Allerdings darf der Sauerstoff- und
Kalkgehalt nicht zu gering sein. Meistens sieht man
die Tiere in Seitenlage auf dem Boden. Hauptsach-
lich erndhren sie sich von lebenden oder verwesen-
den Pflanzen. Die Weibchen kénnen in ihrem Leben
5-10mal tréachtig werden. Die Anzahl der Eier hangt
von Alter und Gesundheitszustand ab. Die Jungen,
die aus den Eiern schlupfen, sind bereits fast vollig
entwickelt. Die Flohkrebse sind auch eine wichtige
Forellennahrung.

_.F{‘?;C"'- Kocherfliegen
*;1‘:‘1‘1&::"_.("3?" Es gibt insgesamt 6500 Arten

' von Kocherfliegen. In Europa
leben davon ungefahr 900 und ca. 300in Mittel-
europa. Die Larven der Kocherfliege leben fast
ausschlieBlich im Wasser. Sie kommen in
flieRenden und stehenden Gewassern aller Art vor.
Allerdings gibt es Arten, die bestimmte Gewasser-
typen bevorzugen oder sich nur auf diese
beschranken. Die Larven haben 5-7 Larvenstadien
und leben meist in Kéchern Bei der Verpuppung
wird entweder ein neuer Kocher hergestellt oder der
alte wird umgebaut. Die Puppenzeit dauert einige
Tage bis Wochen. Kurz nach der Imaginalhdutung
findet meist die Paarung statt. Die Eier der
Kdcherfliege sind leuchtend gelb oder griin und
rund oder oval. Sie werden am Ufer abgelegt, damit
die Larven sofort ins Wasser kénnen. Bei manchen
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Arten werden die Eier von den Weibchen sogar
direkt ins Wasser geworfen. Von den in
Deutschland urspringlich vorkommenden 278 Arten
sind jetzt 19 verschollen oder ausgestorben und ca.
130 Arten gefahrdet, d. h. es stehen mehr als 50%
der Arten auf der ,Roten Liste". Griinde dafir sind
Gewasserversauerung und Entwasserung. Beson-
ders bedroht sind auch die Arten, deren Larven in
Mooren oder Simpfen leben.

Wasserschnecken

Die Schnecken kommen sowohl
im Meer als auch im StRwasser
und an Land vor. Kennzeichen ist
meist die gewundene Schale, die
aber auch fehlen kann. In Deutschland sind etwa 58
stflwasserbewohnende Arten verbreitet. Von denen
sind 36 Arten auf der ,Roten Liste , vertreten.

Die Schnecken, die im Siilwasser leben, gehdren
zu 2 verschiedenen Gruppen, den Prosobranchiata
(Vorderkiemer) und den Basommatophora
(SuBwasserlungenschnecken).

Zum Fortbewegen gleiten die Schnecken auf einer
Schleimspur, die vom Ful® abgesondert wird.
Auflerdem besitzen sie eine Raspelzunge, die viele
kleine, erneuerbare Zahne besitzt. Damit kdnnen sie
Pflanzen raspeln. Das auffalligste Kennzeichen ist
aber das Gehause, an dem viele Arten bestimmt
werden konnen. Allerdings ist die Form und die
Farbe von den Umweltbedingungen abhangig.



Die Egel, Wenigborster und Strudelwiirmer

Zu den Wenigborstern gehdren wasserbe-
wohnenden Wirmern, z. B. der Brunnenwurm,
Tubifex. Kérperanhange (Parapodien) und
Beborstung sind stark reduziert, Kopf und Sinnes-

organe nicht sehr ausgepragt. Sie sind verwandt mit

den Egeln, mit denen sie die Gruppe der Clitellaten
bilden, und stehen durch Ubergangsformen
(Borstenegel) miteinander in Verbindung.

Strudelwiirmer sind eine frei lebende Klasse der
Plattwirmer mit rund 3000 Arten, die sich &hnlich
Schnecken kriechend fortbewegen, kleinere Arten
auch durch die Bauchbewimperung. Strudelwirmer
kénnen auch schwimmen und sind oft bunt gefarbt.

Der Egel Iasst sich am Besten an Hand seiner
Augen genauer bestimmen. Er ernahrt sich
hauptsachlich von kleinen Tieren im Wasser, die er
mit seinem Saugnapf aussaugt oder vollstandig
verspeist. Man findet in meist in seichten
Gewassern, in denen er genug Material (Steine,
Waurzeln, Pflanzen, ...) zum festsaugen findet, um
nicht von der Strdmung mitgerissen zu werden.

Schlammréhrenwurm
(Wenigborster)

Vielaugenstrudelwurm

5

e T B,

e

Rollegel
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Wassergiite

Was ist das? Gewaéssergiiteklassen eingeteilt sind. Anhand der
Mit der Wasserglte wird bestimmt, wie stark ein erfassten Tiere I&sst sich die Gewéassergiite
Gewasser verschmutzt ist. Es gibt bestimmte erkennen.

Tabellen, in denen Wassertiere in ihre

Gewasserglteklasse 2

groBer Schneckenegel Flohkrebs

Gewassergiiteklasse 3 M T st
== o e S L

Rollegel Waffenfliegenlarve Wasserassel

m Fﬂiﬁu-ﬁ
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Berechnung der biologischen
Wassergiite mit Hilfe des

Saprobieninde
Sascha Morlock

Der Saprobienindex (Kirzel: ,,S”) und die
Gewichtung (Kirzel: ,,I”) stehen meist rechts oben
in den Bestimmungsbuchern.

Da die Tiere unterschiedlich stark an ihren Lebens-
Raum gebunden sind, stehen diese Angaben nicht
bei allen Tieren. Die Gewichtung ist umso gréRer,
je begrenzter ihr Lebensraum ist (Skala:2-4-8-16).
Die Haufigkeit (Kirzel: ,, H”) wird ermittelt, indem
man ca. 15 min. alle Tiere aus einer bestimmten
Stelle am Bach einsammelt, die man finden kann.
Wenn man nur 1-2 Tiere einer Art findet wird es als
Einzelfund gewertet und bekommt die Haufigkeits-
stufe 1. Bei 3-10 Tieren tragt man 2, bei 11-30
Tieren 3, 31-100 4 und bei Uber 100 Tieren die 5 als
Haufigkeit ein.

Die biologische Gewasserglte, der Saprobienindex,
wird bestimmt, indem man zunachst | mit H (die
Gewichtung mit der Haufigkeit) und dann S mit | und
H (den Saprobienindex mit der Gewichtung und der
Haufigkeit) multipliziert.

Jetzt rechnet man (wie in den Tabellen unten
gezeigt) die Summe aus. Die jetzt erhaltenen
Zahlen werden in die Formel (Summe(SxHxI):
Summe(Hxl))eingesetzt. Als Ergebnis erhalt man
die biologische Wassergute.

Sie ist eine Langzeitstudie mit deren Hilfe man die
Gewasserverschmutzung Uber einen langeren Zeit-
raum erfassen kann (vgl. chemische Wassergiite /
Momentaufnahme).

Hier sind die verschiedenen Giiteklassen

im Uberblick zu sehen

Giiteklasse I:
¢ Quellgebiete (klar & nahrstoffarm)

e kein Faulschlamm (wenn Schlamm
vorhanden — mineralisch)

¢ maRig dichte Besiedlung vieler Arten

e Laichmdglichkeiten fiir Edelfische

Giiteklasse | - II:
e gering belastete Oberflusslaufe
e klar und nahrstoffhaltig
¢ dichte Besiedlung durch Algen, Moose
usw.

Giteklasse II:
«  Gewasserstrecken mit maiger

Verunreinigung durch organische Stoffe
und deren Abbaustoffen

«  zeitweise Wassertribung (aber keine
Faulschlammbildung)

e ertragreichre Fischgewasser

« dichte Algenbesiedlung

¢ Artendichte nimmt ab

e Gewasser mit starker Belastung mit
organischen Stoffen (dadurch leichte
Tribung)
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ortliche Faulschlammbildung
keine Edelfische mehr

noch ertragreiche Fischbestande
Artendichte nimmt ab
spezialisierte Arten massenweise
vorhanden

Gewasser ist durch Abwassereinleitungen
getrubt

Grund ist durch Eisensulfid geschwarzt

(- viel Phosphat im Wasser)

ortlich Faulschlammablagerung
periodisches Fischsterben durch
Sauerstoffmangel

wenig Artenreich

Massenentwicklung von Spezialisten

Giiteklasse lll - 1V:

Gewasser ist durch Abwassereinleitungen
standig getrubt

Grund ist mit Faulschlamm Uberzogen
Besiedlung durch Mikroorganismen

Giiteklasse IV:
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Gewasser ist durch Abwassereinleitungen
stark getrubt

Gewassergrund mit Faulschlamm
Uberzogen

Schwefel-Wasserstoffgeruch tritt ein (riecht
nach faulen Eiern)

Fische fehlen

Besiedlung nur durch Bakterien



Natiirlich haben wir selbst auch einige Gewésser untersucht:

Die Seckach in Zimmern

Art Saprobienindex Haufigkeit Gewichtung HxI SxHxI
Potamophylax cingulatus / / / / /
Limnephilus lunatus / / / / /
Odontocerum albicorne 1,4 1 4 4 5,6
Ancylus fluviatilis
(Flussnapfschnecke) 2 2 4 8 16
Erpobdella octoculata
(Rollegel) 2,7 2 4 8 21,6
Glossiphonia heteroclita
(Kleiner Schneckenegel) 2,5 1 4 4 10
Glossiphonia complanata
(GrofRer Schneckenegel) 2,2 1 8 8 17,6
Tipula sp. (Kohlschnake) / / / / /
Ateris ibis (Ibisfliegenlarve) / / / / /
Radix ovata
(gewodhnl. Schlammschnecke) 2,3 3 4 12 27,6
Nemoura sp. / / / / /
Gammarus pulex (Gewdhnlicher
Flohkrebs) 21 1 4 4 8,4
Rhyacophila sp. / / / / /
Summe 15,2 11 32 48 106,8
Berechnung (Formel): Summe(SxHxI 106.8 2,225

Summe(HxI) 48
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Der Oberlauf des Rinschbachs

Art

Planorbis planorbis
(Gewohnliche Tellerschnecke)
Lymnaea auricularia
(Ohrschlammschnecke)
Ephemera danica

(Danische Eintagsfliege)

Centroptilum luteolum
Dugesia gonocephala
(Dreieckskopf-Strudelwurm)
Dendrocoelum lacteum
(Milchweif3e Planarie)
Hydropsyche contubernalis
(Wassergeistchen)

Drusus annulatus
Sericostoma personatum
(Masken-Kdcherfliege)

Scarodytes halensis
Coelambus impressopunctatus

Hygrotus inaequalis
Gammarus pulex
(Gewohnlicher Flohkrebs)

Ateris ibis (Ibisfliegenlarve)
Tubifex tubifex
(Schlammréhrenwurm)

Saprobienindex
/
/

1,8
1,9

1,6
2,2

/
/

1,5

21

3,5

Haufigkeit

/

/

~

~ -~ - W

Gewichtung

/

/

~

- - - @

HxI

/

/

16

SxHxI

28,8
15,2

12,8

35,2

16,8

14

Summe

Berechnung (Formel):
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Summe(SxHxI
Summe(HxI)

44

1,89

84

158,8



Der Unterlauf des Rinschbachs

Art Saprobienindex Haufigkeit Gewichtung HxI SxHxI
Radix ovata
(gewohnl. Schlammschnecke) 2,3 3 4 12 27,6
Lebertia lineata
(Runnenmilbe) / / / / /
Hygrotus inaequalis / / / / /
Agabus undulatus
(Gelbbinden-Schnellschwimmkafer) / / / / /
Haliplus sp.
(Wassertreter) / / / / /
Gammarus pulex
(Gewodhnlicher Flohkrebs) 2,1 2 4 8 16,8
Baetis sp. / / / / /
Protonemoura sp.
(Sechskiemige Uferfliegen) / / / / /
Capnia bifrons / / / / /
Perlodes microcephala
(Kleinkopfiger Uferbold) 1,3 1 8 8 10,4
Siphonoperla torrentium / / / / /
Oplodonta viridula (Waffenfliege) / / / / /
Tanypsus sp. (Zuckmiicke) / / / / /
Hydropsyche contubernalis
(Wassergeistchen) / / / / /
Anabolia nervos
(Pilzkopf-Kdcherfliege) 2 1 8 8 16
Hydra vulgaris (SiRwasserpolyp) / / / / /
Summe 7,7 7 24 36 70,8
Berechnung (Formel): Summe(SxHxI 70,8 1,96

Summe(HxI) 36
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Plankton des Fischbachsees:

Lateinischer Name

Deutscher Name

Saprobienwert s

Asplanchna brightwelli Radertier 2-3
Bosmina longirostris BlattfuRkrebs 2
Coclosphaerium kuetzingianum Blaualge 2
Aphanothece stagnina kugelige Schleimblaualge 1-2
Phacus longicauda Herzflagellat 2-3
Keratella sp. Facetten-Radertier 2
Daphnia longispina Langdorn-Wasserfloh 2

Navicula radiosa

Weberschiffchen-Kieselalge 2

Gyrosigma attenuatum Sigma-Kieselalge 1-2
Synedra ulna Stabkieselalge 2-3
Synedra vaucheriae Stabkieselalge 2-3
Macrocyclops albidus Weiler Riesenhuipferling 0

Aus den Saprobienwerten ergibt sich eine Gewasserglite von 2.

Chemische Wasseruntersuchung

Max Kory und Susanne Fay
Die Wasserglte eines Gewassers kann man

anhand der Verbindungen die in dem Gewasser
enthalten sind, nachweisen. Dies haben wir mit Hilfe
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von speziellen Wasseruntersuchungskoffern und
der darin enthaltenden Nachweis-Reagenzien
durchgefiihrt. Um die chemische Wassergiite zu
bestimmen suchten wir nach man nach
folgenden Parametern:



¢ Sauerstoffgehalt in mgl/l ¢ Ammonium in mg /I e« Gesamtharte in °dH

*  pH-Wert e Nitritin mg/|
e Leitwertin uS/cm e Nitratin mg/|
1. Ammonium

Ammonium (NH,4") gehdrt zu einer Atomgruppe, die
sich wie Alkalimetalle verhalten, die aber in freier
Form nicht bekannt sind.

Ammonium zahlt neben Nitrit und Nitrat zu den
Verschmutzungsindikatoren des Wassers. Es ist
eine Zwischenstufe in der bakteriellen
Oxidationsreihe

Proteine _ Ammonium _ Nitrit _ Nitrat.

Schon ein geringer Anteil an Ammonium kann auf
unhygienische Zustande hinweisen, da es durch
bakterielle Zersetzung von Harnstoff und Proteinen
entsteht. Die Anwesenheit von Ammonium zeigt u.a.
auf Sickerwasser aus Milldeponien, Jauche aus der
Landwirtschaft, Abschwemmung von Diinger nach
starken Regenféllen oder Verwesungsherde von
Eiweil} im Erdreich hin.

Ammonium in Gewassern:
Drei Wege, auf die Ammonium in das Gewasser
gelangen kann:

¢ Carbonatharte in °dH

e Zu hohe Diingung oder zum falschen
Zeitpunkt

¢ durch Exkremente menschlichen und
tierischen Ursprungs(Giille)

e durch Regenfille

Richt- und Grenzwerte fiir Ammonium:

¢ Ins Grundwasser gelangt Ammonium
selten, da es davor zu Nitrit oxidiert wird

e Oberflachengewasser: weniger als 0,1 mg/|

e Trinkwasser (Ammon. darf normalerweise
nicht im Trinkw. nachweisbar sein):
Richtzahl: 0,05 mg/I
Grenzwert: 0,5 mg/I

« tiefe Badeseen: 0,2 mg/l

e Freibader/ Hallenbader: 0,1 mg/l

Folgen von zu hohem Ammoniumgehalt in
Gewassern:

Im Oberflachenwasser sind zu hohe
Ammoniumwerte vor allem fir Fische, insbesondere
fur Forellen, und fur Fischlaich lebensgefahrlich.
Auflerdem kann es zu einer erheblichen Belastung
des Sauerstoffhaushaltes, wenn nicht gar zu dessen
Zusammenbruch fiihren.
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2.Nitrit

Vorkommen:
Nitrit NO2™ kann in geringer Konzentration im

Oberflachenwasser vorkommen. Relativ haufig
kommt es in industriellen Abwassern vor
(Galvaniken, Beizereien, Hartereien).

Von den in Wéassern durch den Abbau lebender
Materie entstehenden Stickstoffverbindungen stellt
Nitrit eine Ubergangsstufe dar, eine vergleichsweise
giftige Zwischenstufe in der bakteriellen
Oxidationsreihe.

Proteine > Ammonium - Nitrit = Nitrat.

Nitrit ist dementsprechend ein Indikator fir eine
noch nicht abgeschlossene Nitrifikation. Nitrite sind
auch in von Pokelsalzen behandelten Stoffen zu
finden.

Der Nitritgehalt ist wichtigster Indikator fur frische
fakale Verunreinigung.

Nitritwerte in FlieB- und Stehgewdssern:
¢ Durch industrielle und kommunale
Abwasser belastete Flisse enthalten oft
bis zu 1 mg/l Nitrit.
In besonderen Fallen kdnnen auch nicht ver-
schmutzte Gewasser relativ hohe Nitritgehalte
aufweisen:
¢ Moorwasser enthalten oft 0,1-1 mg/l Nitrit,
*  Geuwitter-/Regenwasser bis 0,3 mg/l Nitrit

[ Nitritgehalte im Grundwasser weisen auf

Verrottungs- und Verwesungsherde im Boden hin
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(Sickergruben etc.). Wird Nitrit in einem Gewasser
nachgewiesen, so ist an erster Stelle an eine fakale
Verunreinigung zu denken.

Nitrit im Trinkwasser
Nitrit sollte im Trinkwasser nicht nachweisbar sein.
Der Grenzwert liegt bei 0,1 mg/l.

Wirkungen von Nitrit

Nitrite werden einerseits durch die Nahrung
aufgenommen, andererseits entsteht es durch die
Reduktion von Nitraten. Diese Reaktion, die in der
Mundhohle ablauft, ist bei Sduglingen und Klein-
kindern weitgehend unbedeutend, bei zunehmen-
dem Alter erhoht sich die im Speichel sich bildende
Nitritmenge deutlich. Durch Nahrung aufgenomme-
nes Nitrit ist aber fir Sduglinge ebenfalls sehr
gefahrlich. Neben der Gen verandernden Wirkung
der Nitrite ist noch deren krebserregende Wirkung
von grofder, toxischer Bedeutung.



Weitere Giftwirkungen von Nitrit:

e in saurem Milieu(im Darm und Magen):
Nitrite reagieren mit sekundaren Aminen
zu Nitrosaminen, die aullerst krebs-
erregend sind

« starkes Zellgift, das u.a. den Sauerstoff-
transport im Blut behindert. Dies ist vor
allem bei Kleinkindern gefahrlich, da es bei
ihnen zur ,Blausucht (Methamoglo-
bindmie) fihren kann

« starkes Fischgift

3.Nitrat

Herkunft:
e  Stickstoffumsetzung im Boden und in

Gewassern: nitrifizierende Bakterien
oxidieren das Ammonium uber Nitrit zu
Nitrat

¢ kunstliche Stickstoffdiingung

¢ inindustriellen Abwassern

e als Endprodukt von Verbrennungs-
vorgangen (z.B. Stickstoffoxide in den
Abgasen von Kraftfahrzeugen)

Nitrat kann im Trinkwasser, Oberflachenwasser
sowie in Nahrungsmitteln, besonders in Gemiise,
vorkommen. Erhéhte Nitratkonzentrationen werden
meist durch UbermaRiges oder Diingen ,zur
falschen Zeit" verursacht. Aber auch organische
Substanzen wie Laub, Gras, Stroh, Mist, Humus
und Jauche setzen Nitrat frei.

Nitrat (NO3’) ist das Salz der Salpetersaure, welches
als Hauptstickstoffquelle der Pflanzen im Boden und
im Wasser uber die Wurzeln aufgenommen wird.
Der Grundbaustein Stickstoff kommt in allen
Organismen vor, als Baustein der Aminosauren, der
Proteine und der Nucleinsduren. Abgestorbene
Pflanzen und Tiere geben ihren Stickstoff in Form
von Nitrat wieder an den Boden oder das Wasser
zurlck. Fur die Bakterien, die diese Abbauvorgange
leisten, ist der Stickstoff ebenfalls lebensnotwendig.
Nitrat ist in bestimmten Regionen zum Problemstoff
geworden, weil das Trinkwasser mit erhdhten Nitrat-
konzentrationen direkt genutzt wird oder weil das
mobile Nitrat Giber die Gewasser oder den Boden
die unterirdischen Trinkwasservorrate anreichert.

Nitrat im Boden

Pflanzen brauchen zum Gedeihen Stickstoff in Form
von Nitrat, das sie in pflanzliches Eiweis umwan-
deln. Durch das Ernten und Wegbringen der
Pflanzen geht dem Boden immer mehr Stickstoff
verloren und so muss er vom Bauer durch Dunger
ersetzt werden. Die Stickstoffdingung bekommt
besondere Bedeutung, denn durch eine optimale
Stickstoffversorgung der Pflanze erhalt man nicht
eine Ertragssteigerung und eine Sicherung der
Ernte, sondern solch eine Versorgung ist auch fir
die Qualitat der landwirtschaftlichen Produkte von
Bedeutung.
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Folgen iibermaRiger Nitratdiingung:

e Pflanzen nehmen mit Nitrat gleichzeitig
mehr Wasser auf, werden grofier,
schwerer und verlieren teilweile an
Aroma- und Mineralstoffgehalt.

¢ Sonne fordert den Umbau von Nitrat zu
Eiweil in der Pflanze. Durch die kiirzere
Tageslichtlange im Winter erhéht sich also
die Nitratkonzentration in der Pflanze. Das
trifft noch vermehrt auf Gewachs- oder
Unterfoliengemiise zu.

«  Anfalligkeit der Nutzpflanzen gegenuber
Krankheiten und Schadlingen wird erhoht,
so dass Ubermafige Pflanzenschutzmal3-
nahmen noétig werden.

Nitrat im Trinkwasser

Die seit Oktober 1986 gliltige Trinkwasserverord-
nung schreibt einen hochstzulassigen Nitratgehalt
von 50 mg/l im Trinkwasser vor. Als EG-Richtzahl
werden 25 mg/I Nitrat vorgegeben. In Gewassern
werden naturliche Nitratgehalte bis 10 mg/l in
Abhangigkeit von jahreszeitlichen Schwankungen
gefunden.

Griinde fiir Nitratvorkommen im Grundwasser:

e Zu hohe Dlngung, oder zum falschen
Zeitpunkt hoher Anteil an organischer
Dingung
- Nitratversickerung

« Massentierhaltung bei geringer Landflache
fiir den anfallenden Wirtschaftsdiinger

¢ Intensiver Sonderkulturen- und
Gemuseanbau
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¢ Bodden mit schwachem oder fehlendem
Pflanzenbestand

¢ Beileichten und durchlassigen Boden

¢ Winter-Gillle fihrt zu Nitratkonzentrationen

Die Abhangigkeit zwischen dem Nitratgehalt und
der Nutzungsart der entsprechenden Gelandeober-
flache ist durch Untersuchungen wissenschaftlich
nachgewiesen.

Gelandeoberflache Nitratkonzentration

Waldbdden 5 mgl/l
Gras- und Weideland 10 mgl/l
Weinbau- und > 40 mgl/l

Hopfenanbaugebiete

Nitrat im menschlichen Korper

Aus dem Trinkwasser stammen im Durchschnitt ca.
30% des vom Erwachsenen taglich aufgenom-
menen Nitrats; die restlichen 70% werden
hauptsachlich uber pflanzliche Lebensmittel
zugeflhrt. Bei Sauglingen kann die trinkwasser-
bedingte Nitratzufuhr allerdings bis zu 100%
betragen.

Im Speichel und im Magen wird das Nitrat durch
Bakterien in Nitrit umgewandelt. Durch die Magen-
saure kdnnen daraus Nitrosamine gebildet werden,
die im Verdacht stehen, sowohl krebsauslésend zu
wirken, als auch die Erbanlagen zu beeintrachtigen
(vgl. Nitrit).

Derzeit liegt die tagliche Aufnahmemenge an Nitrat
bei 3,65 mg / kg Koérpergewicht. Daher sollten



Personen mit geringem Korpergewicht (z.B. Kinder
und Senioren) besonders vorsichtig sein.

Giftwirkung von Nitrat

Nitrat ist nicht bedenklich, jedoch ist es Indikator flr
die Belastung mit organischen Abfallstoffen sowie
fur deren Abbau. Nitrat wird im Verlauf der mensch-
lichen Verdauung in den oberen Darmabschnitten
resorbiert, da sich dort aber normalerweise keine
oder nur sehr wenige nitratreduzierende Bakterien
befinden, ist eine leichte Vergiftung zu verzeichnen.
Jedoch fiihren 8-10 g Nitrat, oral verabreicht, bei
Erwachsenen zu schweren Vergiftungserscheinun-
gen Ubelkeit, Erbrechen und blutiger Stuhlgang.
Trinkwasser mit einer Nitratkonzentration von 30-50
mg/l kann bei Sauglingen eine Blausucht, also einen
Sauerstoffmangel der Zellen, auslésen. Nitrate
kénnen durch Reduktion im Darm zu Nitrit
umgesetzt werden. Diese Reaktion ist meist
bakteriell bedingt und es kann zu Schadigungen
kommen.

(vgl.Nitrit)

4 Wasserharte

Gesamtharte

Unter Gesamtharte versteht man die Summe der
Einzelharten an Calcium-, Magnesium-, Strontium-
und Bariumionen berechnet als Calciumoxid pro
Liter. Als Kenngréf3e hat sich die Bezeichnung
"Deutscher Grad" (1 d = 10 mg Calciumoxid pro
Liter) eingeburgert .Hartes Wasser fihrt zu hohem
Seifenverbrauch, zu Gewebeschadigung durch

Ablagerungen, zu Kesselstein an Wasserheiz-
spiralen, in Boilern etc. Vermutet wird ein
Zusammenhang zu Herz-Kreislauf-Krankheiten
(hohere Sterblichkeit bei weichem Wasser als bei
hartem Wasser). Wasserentharter tauschen alle
hartebildenden lonen gegen Natrium aus, die
fehlenden lonen (Ca**, Mg"™) miissen dann durch
die Nahrung oder Tabletten ausgeglichen werden.

Ideal nach heutigen Erkenntnissen ist eine mittlere
Harte von 8 -18 d.

S

!;‘3".
Photometrische Bestimmung des Nitratgehaltes einer
Wasserprobe

Carbonatharte

Unter Carbonatharte versteht man die Einzelharte
von Calcium berechnet als Calciumoxid. Die
Differenz zwischen Gesamtharte und Carbonatharte
zeigt die restliche Menge an Magnesium, Strontium
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und Barium an. Beim Kochen setzt sich der vorher
geldste Kalk ab. Dadurch wird das Wasser weicher.

5.Phospat

Phosphat ist ein Pflanzennahrstoff und stellt in
Gewassern haufig limitierende Wachstumsfaktoren
dar. So begiinstigt Phosphat eine starke Vermeh-
rung der Algen und anderer Stoffe. Abgestorbene
Pflanzen sinken auf den Boden und werden unter
Sauerstoffverbrauch abgebaut. Der Sauerstoff ist in
tieferen Schichten schnell verbraucht, daher haben
Fische und Wassertiere keine Lebensgrundlage
mehr. Das Gewasser kippt um. Der normale Abbau
von Schadstoffen mit Hilfe von Sauerstoff ist nicht
mehr méglich. Es werden anaerob arbeitende
Bakterien tatig, Faulnisprozesse gewinnen die
Oberhand und machen den Boden des Gewassers
zu einer Ubel riechenden Region. Hauptquellen fiir
Phosphate sind hdusliche Abwéasser und die Land-
wirtschaft (Dunger). Phosphate sind vorzlgliche
Wasserentharter. Sie binden die Hartebildner
Calcium- und Magnesiumionen und verhindern so
Kalkablagerungen.

Verwendung von Phosphat

Ca. 90% an Phosphat entfallt auf die Landwirt-
schaft, etwa 88% Phosphor-Diinger und 2% als
Futtermittelzusatz. 6% des Weltverbrauchs wird als
Zusatz zu Wasch- und Reinigungsmitteln verwen-
det. In vielen Staaten Mitteleuropas ist der Einsatz
Phosphat haltiger Waschmittel gesetzlich
eingeschrankt bzw. durch freiwillige MaRnahmen
der Wasch-Industrie heute nicht mehr von
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Bedeutung. In der Lebensmittelindustrie werden
Phosphate wegen ihrer dispergierenden Wirkung
vielseitig verwendet. Schmelzkasen werden zum
Beispiel Phosphate als Schmelzsalze zugesetzt, in
Fleischwaren erhéhen Poly-Phosphate das
Wasserbindungsvermdgen und in Getranken wirken
sie als Geschmacksverstarker.

Phosphat im Trinkwasser

Wahrend Phosphat in den Oberflachengewassern
einer der groRten Problemfaktoren ist, spielt es im
Trinkwasser eine untergeordnete Rolle. Lediglich fur
den Zusatz von Phosphat in der Trinkwasser-
Aufbereitungsverordnung ist eine maximale Zugabe
von 6,7 mg/l festgesetzt, da zu viel Phosphat im
Wasser den Wasserrohren schadet.

Richtwert: 0,4 mg/I (1980)

Grenzwert: 5,0 mg/l (1980)

Grenzwert fur Trinkwasser-Aufbereitungs-
verordnung: 6,7 mg/l (1993

Phosphat im Trinkwasser



e -
Nasschemische Untersuchung im Labor

6.pH-Wert

pH-Wert (pouvoir Hydrogene)

Der pH-Wert gibt den Sauregrad eines Gewassers
an, der durch die Konzentration der
Hydroxoniumionen(HzO" lonen) bestimmt wird.

Innerhalb einer Skala von 1-14 kennzeichnet pH 7
den Neutralpunkt und ist auf der Farbskala des
Universalindikators griin. Die saure Losung hat
einen pH-Wert der kleiner als 7 und rot ist. Wenn
der pH-Wert groRer als 7 ist, ist es eine alkalische
Lésung und blau. Die Skala ist so abgestuft, dass
pro Wert die Saurestarke um den Faktor 10
zunimmt. Eine Saure mit dem pH-Wert 3 ist
zehnmal so stark wie eine Saure mit dem pH-Wert
4! Ob die Losung sauer, alkalisch oder neutral ist,
kann mit pH-Papier bestimmt werden, das sich in

die jeweilige Farbe verfarbt. Mit pH-Elektroden ist
der Wert jedoch genauer und zuverlassiger.

Der pH-Wert ist einerseits von der pflanzlichen
Produktion, andererseits von den eingeleiteten
Abwassern abhangig.

Am Tag nehmen Pflanzen CO; aus dem Wasser
auf. CO3 bildet zusammen mit Wasser eine
schwache Saure. Entsprechend steigt der pH-Wert.
Analog dazu fallt er in der Nacht. Man muss darauf
achten, dass industrielle Abwasser hinreichend
neutralisiert sind, denn sie kdnnen neben der
Schadigung durch die eingeleiteten Stoffe selbst
auch durch eine pH-Wertanderung das 6kologische
Gleichgewicht storen. So kann aufgrund eines pH-
abhangigen Gleichgewichtes, die Erhdhung des pH-
Wertes eine starke Bildung von Ammoniak aus
Ammonium-lonen herbeirufen. Bei pH 7 liegen zu
99% Ammonium-lonen vor, aber bei pH 10 schon
80% giftiges Ammoniak und nur 20% ungiftiges
Ammonium. Das Ammonium-lon gelangt als
Abbauprodukt eiweillhaltiger Abwasser in die
Flisse.

Ammoniak ist ein starkes Fischgift. Der pH-Wert
beeinflusst sowohl bei Pflanzen als auch bei Tieren
den Stoffwechsel. Sinkt der ph-Wert unter 5,5 oder
steigt Uber 9, so ist kaum noch hoheres Leben
maoglich.
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LSZU Protokoll zur chemischen
Adclsheim Gewisseruntersuchung

Prabse 1 Prabe 2 Probe %

Hane des Giewlssers: Sechmeh Kirnzw Seckach
Ot der Proborahme: Adelstwim Adelshem  Jimmen
Dearesin, L breesii: .83 ZTEOE0G JB.0EAOL
A5 h 11:30h 11:25h

Beschreitung der Probestelle: Sxailufer Stealiifer Flachufer
Wisser(lhroesg: gering gesing petir gerng
Smnmungsgeschwindighen: U5ms  Ofmh  GEmA
Beschaffinheit der Gewtissersahle- msinig  olslg. i, schlarmmig
Lufteemperaar in * C: Friy n- 217

| Wasserlemperalur in O 12,57 13,5 1540

'l Haversioffpehall in m: 11,2 g 13,5

| Bauersinflsinigung in % 10 % 100 % I
pi-Wart: 7 & .5
Lestwer npuSem: a0 e 25
Ammonium in mgT: [u] a 0.3
Mikril mn g 1! 00l n: 1
Matrt in mg' |- 10 34 A0
Gegsamitheinie in "dH: e 257 183"
Carbonaddre in "dH: 15 1o= 15
Phosprhan in gl 05 B25 LR ]
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LSZU Frotokoll zur chemischen
T Wasseruntersuchung

Beschreibung der Ufersielle:

Wakseriilhrusg:
Srimungsgeschwindigheic
Aeschaffenheit der Gewiserarhle

LafMemperatur in *C;

W essertemiparang in "C:
Smerziodigehalt in mg/:
Seusmmodfsimigung in %
pH-Wert:

Leitwert b eSiem:
Ammomirem in mgl:
Hitrit in mg'l:

Hilrat in mg1:
Giesamhdme in "dH:
Carbonetidre in “dH:
wesene Parmmelér:

Frabe 1 Prahe 2 Frahe3
Rinsckbach .- b LR

Oberlaflom Aquisult 00000

240800, 1045 Uhr

[ R S R

iz = B -
lziniy, dandy
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i

o P L e LR S—

BT ™

Raw

ulew 0000000000000
0l mgl
OO0 g

WSmgl @00

- L1 MRS B S Ut Y. S
16°%H
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(AN Protokoll zur chemischen I
Adelsheim Crewdisseruntersuchung
Frabe | Prahe 2 Frobe &
M des Gewibsers: Flschbeshses
0 der Peobemahimae:
Dturs, Lhrexil: EPE TR
1015 Uhr
Bes hieibong der Probeseli lolrsilich angelegicr Soc
o Ll nieraomserve pelil odi
Wigsailhnmng gleickhlelend Milolge Smieng
Spmungrgeshend ghail; kxing
B beaffeplieit e Gewtosersehic schlarmig
Luftemparaiur in - 1T
W smmeriem poratur in " C: 14,9
EaversisiTehall in mgl 16
Swersioffuipung in % 100 %
pEl-Wen: LR
Laitweri in piiem: 535
Ammosium m mgl; il
Missit in mg! & 0,36
Mt b gl 1 B
Ciezamiing i “dH: .=
Cartamai b in “26: 1
Phivepiaai o mpl: a1
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Bodenphysik

Im zweiten Teil unseres Kurses haben wir uns mit
dem Thema Boden beschéaftigt. Neben der Unter-
suchung von Bodentieren (biologische Bodenana-
lyse) erhielten wir auch einen Einblick in die
physikalisch-chemischen Phanomene, die die
Eigenschaften des Bodens beeinflussen.

Boden wird definiert als der oberste Bereich der
festen Erdrinde, der durch Klima , Organismen und
den wirtschaftenden Menschen umgestaltet wird.
Der Boden hat viele Aufgaben:

e Ergibt Halt
e Erist Wasserspeicher
e Erist Nahrstoffspeicher

Entscheidend fiir die Bodenqualitat ist der
Nahrstoffgehalt zusammen mit der Kationenaus-
tauschkapazitat (KAK). Wichtig ist, dass alle
Nahrstoffe in genau der bendtigten Konzentration
vorliegen. Das heif3t, dass der Mangel eines
bestimmten Nahrstoffes nicht durch ein Zuviel eines
anderen Nahrstoffes ausgeglichen werden kann.
Der am geringsten vorhandene Nahrstoff bestimmt
also den Ertrag (Minimumgesetz von LIEBIG).
Unter der KAK versteht man die Fahigkeit von
Boden Nahrstoffe zu binden und sie wieder
kontrolliert abzugeben.

Bdden (auler Moorbdden) sind Verwitterungs-
produkte von Gesteinen. Dadurch, dass I6sliche
Mineralien durch versickerndes Regenwasser

ausgeschwammt werden und sich in tieferen
Regionen wieder ablagern (zum Beispiel als Kruste
um unlésliche Minerale), werden Substanzen im
Boden verlagert und es entstehen Schichten
(Horizonte). Die Abfolge der Horizonte heif’t
Bodenprofil.

Der oberste Horizont (A-Horizont) ist gewohnlich
10-20 cm machtig. Er weist den héchsten Gehalt an
organischer Substanz auf und enthalt an anorga-
nischen Verbindungen nur Tonminerale und
unlésliche Minerale wie Quarz, da die 16slichen
Verbindungen in den darunterliegenden B-Horizont
ausgewaschen wurden und sich dort angereichert
haben. Organisches Material ist im B-Horizont
selten. Der unterste Horizont (C-Horizont) ist das
etwas aufgelockerte und angewitterte Ausgangs-
gestein, das aber durch die Verwitterung noch nicht
stark verandert wurde. Das Bodenprofil wird
natrlich auch durch andere Faktoren beeinflusst,
zum Beispiel durch den Menschen (Bauer, der den
Acker umpflligt) oder das Klima (Staubabtragung
durch Wind).

Nach einem Crashkurs (iber die Chemie und Physik
des Bodens hatten wir die Gelegenheit, auf einer
Baustelle an einem fir uns mit einem Bagger
angeschnitten Bodenprofil Proben aus dem A-, B-
und C-Horizont zu entnehmen, die wir im Labor in
Adelsheim anschlieRend analysiert haben.
AufRerdem haben wir Bodenproben mit dem
sogenannten Purckhauer entnommen. Es handelt
sich um eine lange Metallrohre, die der Lange nach
aufgeschnitten ist. Sie wird mit einem Hammer
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senkrecht in den Boden gerammt und wieder
herausgezogen. Man kann dann das Bodenprofil
betrachten.

Entnahme von Bodenproben

Wir haben unsere Bodenproben auf folgende
Parameter hin untersucht:

¢ Gehalt an organischer Substanz

e prozentuales Verhaltnis der Korngréfen
(Bodenart)

¢ Porenvolumen

¢ Bodenatmung

Zur Bestimmung der organischen Substanz
mussten wir eine kleine Probe des Bodens (ca.
10 g) zunachst Giber Nacht im Trockenschrank bei

ca. 150 °C vortrocknen und dann genau abwiegen.

AnschlieRend wurde die Probe in einem kleinen
Porzellantiegel in einem Muffelofen bei ca. 800 °C
gegluht. Alle organischen Verbindungen werden
dabei in Gase umgewandelt (Wasserdampf,
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Kohlenstoffdioxid, Ammoniak u. a.). Da diese Gase
zum Teil unangenehm riechen heil3t der Muffeloffen
eben Muffelofen. Nach dem Abkuhlen haben wir die
Proben nochmals gewogen. Der Gliihverlust
entspricht dabei dem Gehalt an organischer
Substanz. Ein Gehalt von 1-10 % wirkt sich positiv
auf wichtige Bodeneigenschaften aus
(Erosionshemmung, Nahrstoffnachliefervermdgen,
Wasser- und Warmehaushalt u. a.).

Das prozentuale Verhaltnis der Korngrofen
charakterisiert die Bodenart (nicht zu verwechseln
mit dem Bodentyp!). Lehm besteht zum Beispiel
aus gleichen Teilen Ton, Schiuff und Sand, Klei
(entsteht aus Meeresablagerungen, zu finden im
Wattenmeer) besteht aus rund 50 % Schluff, ca. 40
% Ton und bis zu 10 % Sand." Um die Bodenart zu
bestimmen haben wir die Proben wie bei der
Bestimmung der organischen Substanz zunachst
getrocknet und dann im Mérser zerkleinert, um
Verklebungen zwischen den Bodenteilchen zu
I0sen; die Bodenteilchen selbst haben wir dabei
aber nicht zerstort. Nun mussten wir eine
gemorserte Probe genau abwiegen. Sie wurde
anschlieBend mit einer Siebmaschine analysiert:
Die Probe wurde in einen Satz immer feiner
werdender Siebe geschittet und diese dann auf der
Rittelmaschine geschiittelt, sodass die Teilchen
soweit als moglich nach unten fallen. Nach dem
Auswiegen der Fraktionen haben wir die Ergebnisse
in Prozent umgerechnet. Anhand der Werte konnten

! Ton, Schluff, Sand: Diese Bezeichnungen stehen fiir
KorngréBen: Bei Ton sind die Bodenkdrner kleiner als
0,002 mm, bei Sand sind sie zwischen 0,063 und 2 mm
groB3.



wir die Bodenarten unserer Proben bestimmen; in
der Bodenkunde werden dabei zahlreiche
Zwischenstufen unterschieden, zum Beispiel
»,Sschwach lehmiger Sand*, ,toniger Lehm* u. a.

Das Porenvolumen im Boden ist wichtig fir die
Beurteilung des Warmehaushaltes und der Durch-
liftung des Bodens. Die Poren werden zum Beispiel
durch Regenwirmer in den Boden gegraben; in
ihnen kénnen sich Wurzeln eingraben, wodurch
Pflanzen stabil mit dem Boden (Nahrstoffspeicher)
verbunden bleiben und schneller und héher
wachsen kénnen. Das Porenvolumen ist deshalb fiir
die Beurteilung von Ackerbdden wichtig. Das
Problem bei der Messung des Porenvolumens ist,
dass durch Ausgraben von Bodenproben das
System der Poren vollstandig zerstort wird, man
aber ungestorte Bodenproben bendtigt. Dazu gibt
es sogenannte ,Stechzylinder*, kleine und flache
Stahlzylinder mit einer scharfen Kante, die mit
einem Hammer in den zu untersuchenden Horizont
gehauen werden. Zur Messung wird eine feldfrische
Bodenprobe gewogen. Diese Probe wird
anschlieBend mit Wasser gesattigt, indem die Probe
im Stechzylinder in eine kleine Wanne gestellt wird
und in diese langsam und vorsichtig Wasser
gegossen wird, wiederum um das Porensystem
nicht zu zerstoren. Die gesattigte Probe wird auch
gewogen. Zum Schluss wird die gleiche Probe im
Trockenschrank getrocknet und nochmals gewogen.
Man kann nun zwei Differenzen bilden: Die Masse
der mit Wasser gesattigten Probe minus dieser der
getrockneten stellt ein Maf} fir das Porenvolumen

dar, die Differenz ,feldfrisch“ minus ,getrocknet*
charakterisiert den Wassergehalt des Bodens.

Bodenatmung bedeutet die Kohlenstoffdioxid-
(CO2-) Produktion aller im Boden lebenden Klein-
tiere. Das CO2 haben wir durch Kalkwasser
nachgewiesen: bei Anwesenheit von CO, entsteht
eine weille Tribung. Bei der Messung der Triilbung
mussten wir improvisieren: Weil unser Spektrometer
keine verschiedenen Tribungen direkt messen
konnte, haben wir es so eingestellt, als ob wir den
Nitratgehalt messen wirden. So konnten wir
verschiedene Abstufungen der Bodenatmung
erkennen.

Neben diesen physikalisch-chemischen Analysen
haben wir auch eine biologische Analyse durch-
gefuhrt: Wir haben mit Regenwirmern den Schwer-
metallgehalt ,gemessen®. Proben, die in wachsen-
dem Abstand von einer Autobahn enthommen
worden waren, haben wir in Schalen wie ein
Quadrat angeordnet und in die Mitte zwischen die
Schalen einige Regenwilrmer gegeben. Tatsachlich
waren nach einigen Tagen die meisten Regen-
wurmer in den Bodenproben mit dem geringsten
Bleigehalt.
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Als Beispiel fiir unsere Analysen hier einige

Messwerte der Bodenproben aus Leibenstadt:

Horizont A B C
Poren- | 5479 | 391% | 413%
volumen
Or-
ganische 1,19 0,79 0,49
Substanz
Boden- 17 3 3
atmung
Korn- o Kies 2 % Kies 2 %
groRen- S_I_aonnd46000//o Sand 48 % | Sand 90 %
analyse ° | Ton50% | Ton8 %
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Bodentiere

Marianne Hafner

Kafer

Kurzdeckenfliigler:

Kurzdeckenflligler sind bis zu 20 mm lang und
bilden eine der wenigen Grof3familien (ca. 26 000
Arten). Sie sind Uber die ganze Welt verbreitet und
leben auch in kuihleren Regionen. Die Fliigeldecken
sind stark verkirzt und lassen den grofiten Teil des
langgestreckten Hinterleibs unbedeckt. Sowohl die

ﬁﬁw

Larven, als auch die Kafer
leben rauberisch. Viele der
Arten kann nur ein Spezialist
unterscheiden.

Schnellkafer:

Schnellkafer werden bis zu 25 mm lang. Die
zahlreichen ahnlichen Arten (ca. 8 000) sind
langlich, hart und meist braunlich oder rétlich
gefarbt. Wenn sie einmal auf den Ruicken gedreht
sind, kénnen sie sich mit einem dornartigen Fortsatz
an der Vorderbrust selbststandig wieder zurtck-
drehen. Die Larven sind langgestreckt und sehr fest.
Sie leben in faulendem Holz oder nagen an
Pflanzenteilen. Die Schnellkafer sind leider haufig
schadlich. Einige der sidamerikanischen Arten
haben Leuchtorgane.
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Laufkafer:
Laufkafer haben eine Korperlange von 1mm bis 10
cm. Es gibt anndhernd 24 500 verschiedene Arten,
die in verschiedene Familien eingeteilt sind. Sie sind
hauptsachlich in Asien, Europa und Nordamerika
beheimatet, kommen aber auch in den anderen
Erdteilen vor. Laufkéafer sind sehr verschieden
gestaltet, aber gewdhnlich schwarz. Wie der Name
schon sagt, sind Laufkafer gute Laufer und
meistens Jager. Sie
erndhren sich aber
auch von Pflanzen-
kost. Die Larve lebt
meist rauberisch. In
Mitteleuropa gibt es

ca. 30 verschiedene
Arten.

Ameisen

Ameisen ( Formicidae ):

Fur sie steht das Gemeinschaftsleben an héchster
Stelle. Alle Mitglieder eines Ameisenvolks befinden
sich im lebhaften Futteraustausch. Die Larven
werden mit besonders zubereiteter und mit Drisen-
absonderungen versetzter Nahrung versorgt. Die
ursprunglichen Arten nisten in der Erde und nehmen
pflanzliche und tierische Nahrung zu sich. Zu einer
dieser urspringlichen Arten gehort auch die hier
einheimische Rote Waldameise. Aus diesen
Artenhaben sich einerseits Ameisen herausgebildet,
die teils in moderndem Holz oder in Falllaub, teils in
Baumen nisten und Uberwiegend als Jager leben.
Manche der Baumbewohner bauen in den Tropen

kunstvolle ]
Kartonnester. Einige L |

wurden richtige R
Spezialisten im i If
Beutefang. Oft haben LY /
sie Klapp-fallenkiefer, .
die sich Uber der Beute - | . P
schlieflen, wenn sich
der Jager nahe genug
herangeschlichen hat. ,n;

Spinnentiere

Pseudoskorpion:

Pseudoskorpione zéhlen zu den Spinnentieren (4
Beinpaare) und werden nur etwa 6 mm lang. Sie
werden auch Afterskorpione genannt. Es sind
skorpionahnliche Tiere, die allerdings nicht mit dem
Skorpion verwandt sind. Dem Pseudoskorpion fehit
z. B. der spitz ausgezogene Schwanz und der
Giftstachel. Die Augen sind nur schwach entwickelt
oder fehlen ganz. Die Pseudoskorpione sind
vielfach Spaltenbewohner, die man in allen
Klimazonen findet. Meist leben sie unter loser
Baumrinde und Steinen, im Moder der Waldbdden,
in den Nestern von Kleinsaugern, Bienenstocken
und sogar in der Gezeitenzone des Kistenbereichs.
Pseudoskorpione
sind trotz ihres
skorpionahnlichen
Aussehens ganz
harmlos.
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Brettkanker (Gattung Trogulus):

Brettkanter sind eine Unterart des Weberknechts
( Kanker ). Und sind demnach ebenfalls eine
Spinne. Sie verbergen sich im Moder oder unter
Steinen. Sie werden ca. 22 mm lang ( bei mittel-
europaischen Vertretern nur bis zu 10 mm ). Sie
sind Nachttiere, die auf kleine Schnecken Jagd
machen.

N

Milben ( Ordnung Acari oder Acarina ):
Mit rund 10 000 Arten gehdren die Milben zu den
formreichsten Gruppen der

Spinnentiere. Die bei ihnen
| verwirklichte Vielfalt der
Lebensweise und damit
zwangslaufig auch die

" Gestalt wird von keiner
anderen Ordnung der Spinnentiere auch nur
annahernd erreicht. Allein die Milben haben in ihrer
stammesgeschichtlichen Entfaltung echte
Schmarotzer sowohl auf Pflanzen als auch Tieren
hervorgebracht.

Die Milben haben die fiir andere Spinnentiere so
kenn-zeichnende rauberische Lebensweise
aufgegeben. Viele ernahren sich von toten Tieren
und Pflanzen oder von vermoderten Stoffen. Die
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Korpergliederung der Milben ist von der anderer
Spinnentiere
grundsatzlich
verschieden.
Bei den Milben
folgen namlich
drei
Koérperabschnitt
e aufeinander.
Die Gestaltung
und

|
00005910

100 pm ot ass

Ausformung der GliedmaRen ist bei jeder einzelnen
Milbengruppe nochmals verschieden. In unserem
Boden haben wir die Hornmilbe und die Raubmilbe
gefunden.

Krebstiere

Asseln:

Asseln zahlen zu den Krebstieren, weil sie sieben
Beinpaare haben. Der Landassel begegnet man auf
allen Erdteilen, in feuchten Kellern, in trockenen,
heilken Wisten, an Meereskiisten, im Hochgebirge,
am Aquator, in der Tundra und in der Steppe des
Sidens. Sie haben sich an ein Leben auerhalb
des Wassers angepasst, bevorzugen aber feuchte
Orte. Die Innenaste des Hinterleibs sind Kiemen
und missen deshalb immer von einem Wasserfilm
Uiberzogen sein, den die liberdeckenden Aul3enaste
vor dem Verdunsten schitzt. Den Kiemen wird
durch zwei Saugrohre, die sich an den Hinterleibs-
fiiBen und am Brustabschnitt befinden, frisches
Wasser zugefiihrt. Asseln trinken sowohl mit dem
Mund als auch mit dem After. Am Tag suchen sie



feuchte, geschiitzte Orte auf und verlassen sie
meist nur in der Feuchte der Nacht. Fast alle Arten
ernahren sich von pflanzlichen Abfallstoffen, doch
auch von lebenden Pflanzenteilen, wenn sie nur
weich und saftig sind. So tragen sie erheblich zum
Abbau toter Blatter und zur Humusbildung bei. Die
Jungtiere entwickeln sich in einem Brustbeutel am
Bauch eines Weibchens.
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Regenwiirmer
Linda Vath

Gruppe: Articulata (Gliedertiere)
Stamm: Annelida (Ringelwlrmer)
Klasse: Clitellata (Gurtelwirmer)
Unterklasse: Oligochaeta (Wenigborster)
Ordnung:  Opisthopora

Familie: Lumbricidae (Regenwiirmer)

Die Regenwirmer sind in der nordlich gemaRigten
Zone verbreitet. Sie werden 15mm bis 30cm lang
und haben 80 bis iber 300 Segmente.

Die Familie der Megascolecidae (Australien) werden
mit Gber 300 Segmenten bis liber 3m lang und die
Familie der Microchaetidae (Stdafrika) haben sogar
gestreckt eine Lange von 6-7m.

Sie zeichnen sich durch einen langen drehrunden
Korper aus, der durch eine Reihe gleichartiger
Segmente aufgebaut ist. Im Vorderende befinden
sich die Keimdrlsen, von denen jeder Wurm
mannliche und weibliche besitzt.

In Deutschland gibt es 30-40 Regenwurmarten, in
Europa Uber 100 und weltweit uber 2000 Arten.

Ein Regenwurm legt 6-40 Kokons ab, die eine
Brutdauer von etwa 16-65 Tagen haben. Die
Wachstumsdauer betragt etwa 70-200 Tage. Einen
ausgewachsenen Regenwurm erkennt man an
seinem "Glrtel", den junge Wirmer nicht besitzen.
Pro Jahr gibt es im Allgemeinen eine Generation.
Regenwurmer werden selten alter als 2 Jahre. Im
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Labor kénnen sie jedoch ein Alter von 10 Jahren
erreichen.

Der Regenwurm bevorzugt pH-Wert 7. Verwendung
von Kunstdunger und synthetischem Dlnger
erhdhen die Salz- und Saurekonzentration des
Bodens. Beides schadigt die Wirmer mit ihrer
empfindlichen Haut und beeintrachtigt das gesamte
Bodenleben.

Die Biomasse der Regenwilrmer betragt auf
Weideland in Mitteleuropa dem Gewicht der Rinder,
die von derselben Flache ernahrt werden kbnnen
(200kg/ha entspricht 3 Kiihen ). Regenwurmkot
kann auf solchen Flachen bis 40t/ha jahrlich
erreichen, das entspricht einer 5mm dicken Lage.

Nutzen fiir den Menschen

-Bodenverbesserung

-Laubzersetzung

-Indikatororganismus (zeigt Qualitat des Bodens an)
-Angelkdder

-Tierfutter

-Medizin

-Ernadhrung (Wormburger in Ostasien)

Die wichtigsten Regenwurmarten in
Deutschland:
Der Tau- oder Aalwurm (Lumbricus
terrestris) stellt mit 12 bis 30 cm die gro3ten
Exemplare. Sein Vorderende ist oft rdtlich
pigmentiert, wahrend das Hinterende blass
bleibt. Er ist haufig in Wiesen, Garten und
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Obstbaumkulturen vertreten. Er kommt nur in
den friihen Morgenstunden bei Tau an die
Oberflache, grabt bis zu 3 m tief und fihrt
den Wurzeln durch die Vermengung von
Mineralboden und organischer Masse
wichtige Nahrstoffe zu.

Der Gemeine Regen-, Feld- oder
Wiesenwurm (Allolobophora caliginosa)
bleibt kleiner und kommt nie an die
Oberflache. Erist in der Farbe graulich und
lebt im Bereich der Pflanzenwurzeln bis zu
den oberen Mineralbodenschichten und wird
unfreiwillig beim Umspaten der Garten und
Pfligen der Felder zahlreich an die
Oberflache befordert.

Der Mist- oder Kompostwurm (Eisenia
foetida) wird nur 4 bis 14 cm groR und kann
ohne ausreichende Mengen organischen
Materials nicht Gberleben. Er ist deshalb nur
in Mist- und Komposthaufen und nie im
normalen Garten- oder Ackerboden
anzutreffen. Diese Art ist gut zu erkennen an
ihrer roten bis rosaroten Farbung mit hellen
nahezu gelben Ringen. Er wird gerne zur
Zucht verwendet fiir Komposthaufen oder als
Angelkdder und ist unter dem Namen
Tenessee-Wiggler oder Roter Kalifornier
Uber den Handel erhaltlich.

Der Rotwurm (Lumbricus rubellus) ist von
durchgehend roter Farbung. Sein Lebens-
raum ist nahe der Oberflache unter Blattern
und Streu versteckt. Er ist reaktionsschnell



und wird héchstens 12 cm lang. Da er grolRe
Mengen organischen Materials frisst und
kompostiert, wird er eigentlich noch lieber als
Eisenia foetida zur Zucht verwendet.

TausendfiiBBler

TausendfuRer besitzen einen dunklen, glanzenden
Korper mit einer harten, kalkhaltigen Chitinschale,
kauend-beilenden Mundwerkzeugen und sehr
kurze Fuhler. Tropische Arten werden bis zu 30cm
lang, die hier vorkommenden Arten kdnnen
héchstens 11cm lang werden.

An jedem Korpersegment befinden sich 2
Beinpaare, Die TausendfluRer besitzen zwischen 30
und 350 Beinpaare, aber niemals tausend. Viele
tropische und subtropische Tausendfiier sind, im
Gegensatz zu den in Deutschland vorkommenden
Arten giftig. Besonders bemerkenswert ist die
auffallende Farbung dieser Tiere.

lhre Vorfahren lebten im Senur (vor ca. 75 Mio.
Jahren ). Damals erreichten sie eine GréRRe von bis
zu 1,80m. Damit sind sie die groften wirbellosen
Tiere, die jemals auf der Erde lebten.

Lebensweise:

TausendfiiRer werden héchstens 12 Jahre alt und
hauten sich wahrend ihres Lebens ofter. Sie
erndhren sich von heruntergefallenen Blattern,
seltener von toten Insekten. TausendfiiBer leben in
der oberen Fallschicht. Bei Gefahr rollen sie sich

spiralfdrmig zusammen, sodass die weiche
Bauchseite und der Kopf durch die Riickenplatten
geschitzt sind. TausendfuRer in den Tropen und
Subtropen benutzen ein Gift, das sie bis zu 30cm
weit verspritzen kénnen.

Wirkung des Giftes:

Auf der Haut treten Blasen und Rétungen auf,
begleitet von Schmerzen und Schwellungen. Bei
Augenkontakt kann eine Tribung der Hornhaut bis
zu Erblindung erfolgen.

Sie graben sich in den Boden, indem sie ihren
Korper mit Gewalt voranschieben. Die Beine liefern
dabei die Schubkraft. So Iasst sich die hohe Bein-
anzahl erklaren. Zwei Beinpaare auf einem Korper-
segment ergibt die hochstmogliche Beinanzahl bei
geringer Korperverlangerung. TausendfiiRer tragen
intensiv zur Humusbildung bei.

HundertfiiBler

Im Gegensatz zu TausendfiiBern leben
HundertfuRer rauberisch. Sie besitzen lange
Giftklauen und kénnen sich schnell fortbewegen.
Die genaue Anzahl der Beine ist von Art zu Art
verschieden.

leben rauberisch und erbeuten auf ihren nachtlichen
Streifzuigen kleinere Insekten und Spinnen. Sie
fiihren eine versteckte Lebensweise unter Steinen,
Laub und in Hohlrdumen des lockeren Bodens.

Es gibt etwa 2800 bis 3000 Arten
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HundertfliBer besitzen einen flachen Kérperbau und
zwischen 15 und 17 Kérpersegmente. Die
Koérperober- und Unterseite ist durch Chitinplatten
geschutzt, wahrend die Flanke nur aus einer leicht
verletzlichen Hautschicht besteht. Jedes Segment
besitzt ein Beinpaar, welches viergliedrig in einer
"Chitin-Kralle" endet. Das letzte Beinpaar ist stark
verlangert und wird auch zur Verteidigung gegen
Angreifer eingesetzt.

HundertfliBer besitzen einen flachen Kérperbau und
zwischen 15 und 17 Kérpersegmente. Die
Koérperober- und Unterseite ist durch Chitinplatten
geschutzt, wahrend die Flanke nur aus einer leicht
verletzlichen Hautschicht besteht. Jedes Segment
besitzt ein Beinpaar, welches viergliedrig in einer
"Chitin-Kralle" endet. Das letzte Beinpaar ist stark
verlangert und wird auch zur Verteidigung gegen
Angreifer eingesetzt.

Die 4 Augen seitlich am Kopf spielen eher eine
untergeordnete Rolle, da der HundertfiRer seine
Umgebung vorwiegend mit den Fuhlern wahrnimmt.

Die Atmung tbernehmen rohrenférmige Einstul-
pungen der Koérperoberflache (Tracheen), deren
Verastelung sich durch den gesamten Korper
ziehen und die Organe direkt mit Atemluft
versorgen.

In der Farbung dominieren Gelb- und Brauntdne.
Auffallend grelle Farben sind eher die Ausnahme.
Die Korperlange variiert je nach Art zwischen 5 und
30 cm, wobei die gréBten Arten eine Dicke von 2,5
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cm erreichen. Das Vorkommen der zu den Hundert-
fuRern gehdrender Ordnung der SKOLOPENDER
ist auf die warmen Regionen der Erde beschrankt.
So findet man SKOLOPENDER sowohl in trockenen
Woistengebieten, als auch im tropischen Regen-
wald.

Den bisher groRten Skolopender hat man im
brasilianischen Regenwald gefunden. Eine der
wenigen grofden europaischen Arten ist mit einer
Koérperlange von 11cm der Girtelskolopender. Ihn
trifft man im gesamten Mittelmeerraum an. Einige
Exemplare sind aber auch schon in der Nahe von
Wien entdeckt worden.

Alle HundertfiRer sind bodenbewohnende,
dammerungs- oder nachtaktive Tiere. Tagsuber
verbergen sie sich in selbstgegrabenen Gangen
oder Hohlen. In trockenen Regionen findet man sie
auch unter Steinen, Wurzeln oder in Erdspalten. In
der Dammerung beginnen die HundertfliRer mit
ihrer Nahrungssuche.

Ist ein Beutetier aufgesplirt, packen sie blitzschnell
mit ihren machtigen Giftklauen zu. Die Beute wird
mit den ersten Beinpaaren gepackt und sofort
verzehrt. Das vordere Drittel des HundertfiRers rollt
sich dabei leicht zusammen, um dem Beutetier jede
Fluchtmdglichkeit zu nehmen. Da HundertfuRRer
Einzelganger sind, treffen sie lediglich bei der
Paarung zusammen. Das Mannchen ist kleiner und
besitzt gegenlber dem Weibchen ein noch langeres
letztes Beinpaar.



Acht Wochen nach der Paarung legt das Weibchen
etwa 20 bis 30 runde, weilRe Eier in eine eigens
dafiir angelegte Bruthdhle. Die Eier werden als
Paket mit den Beinen gehalten, indem sich das
Weibchen um die Eier rollt. Das Gelege wird
wahrend dieser Zeit vom Weibchen gesaubert, um
Schimmel oder Infektionen zu verhindern. Wird das
Weibchen wahrend der Brutphase gestort, kommt
es vor, dass es seine Brut auffrisst. Nach 4 bis 8
Wochen schliipfen die Jungtiere. Im Gegensatz zu
TausendfufRern sind bei den HundertfiiRern bereits
alle Beinpaare beim Schlupf vorhanden. Wenige
Tage nach dem Schlupf verlassen die Jungtiere die
Bruthohle, da Kannibalismus unter den jungen
HundertfuRern nicht selten vorkommt.

Das Nervengift der Skolopender verursacht eine
Beschleunigung der Atemfrequenz, eine vermehrte
Schweilbildung und fiihrt zu Krdmpfen, Erbrechen
und Atemlahmung.

Austreiben von Regenwiirmer nach der
Oktettmethode
Diese schonende, nicht totende Methode besteht

darin, mittels elektrischem Strom die Tiere aus dem
Boden zu locken. Mit elektrischem Strom wird Gber
acht Elektroden in einer 1/8 m? groflen Flache ein
kreisformiges Spannungsfeld erzeugt, in dessen
Bereich die Regenwiirmer an die Bodenoberflache
kommen. Ein Elektronenoktett ist auf einem Kreis
von 52 cm Durchmesser angeordnet. Alle 65 cm
langen Elektroden haben eine separate Stromzufuhr
und kénnen getrennt voneinander ein- und ausge-
schaltet werden. Abwechselnd werden immer zwei
oder drei gegenuberliegende Elektrodenpaare
eingeschaltet. Wegen der unterschiedlichen GroRe
der jeweiligen Regenwurmarten muss Uber eine
Spannungsregelung eine Veranderung des
Potentialgefalles ermdglicht werden. Die

Fangmethode wurde von Thielemann 1989 im
Rahmen seiner Dissertation entwickelt.

Elektrischer Regenurmfang
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Exkursionen:

Crompton (Lampertheim)
Martina Balluff

Am Mittwoch, dem 27.08.2003 unternahm unser
Kurs einen Ausflug nach Lampertheim zur
Industriefirma Crompton. Am Eingang wurden wir
freundlich von einem Angestellten der Firma
Crompton empfangen, der uns den ganzen
Vormittag hindurch fuhrte, unsere Fragen
beantwortete und uns einen Einblick in das
Alltagsleben eines Forschers in einer Industriefirma
gewahrte. Nach einem kurzen Film, in dem die
Sicherheitsvorkehrungen auf dem Gelande gezeigt
wurden, flhrte er uns in ein Biro, in dem uns nicht
nur sein Vorgesetzter, sondern auch belegte
Brotchen und Getranke, erwarteten. Zudem erhielt
jeder einen Ordner inklusive Block, Kugelschreiber,
mehreren Broschiiren Gber die Crompton
Corporation und eine Schutzbrille. Wahrend wir es
uns schmecken lieen, wurde uns anhand mehrerer
Tageslichtprojektorfolien beschrieben, wie die Firma
Crompton arbeitet und welche Produkte sie
herstellt.

Die Crompton Corporation stellt weltweit Kunststoff-
produkte und spezielle Chemikalien her und
verkauft diese. Sie erzielt jahrliche Einnahmen von
etwa 2.1 Milliarden Dollar. Ein weiteres wichtiges
Gebiet, auf dem die Crompton Corporation tatig ist,
stellen Pflanzenschutzmittel dar. Unter anderem
werden folgende chemische Produkte bei Crompton
hergestellt:
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- Additive (=Zusatzstoffe) fir die PVC-Industrie
(PVC: Polyvinylchlorid)

- Optische Aufheller

- UV Absorber

- Antioxidantien

- Zusatzstoffe fur Druckertinte

- Paraffindl

- Chemikalien fur die Elastomerproduktion, z. B. fiir
Autoreifen, Gummi, Schuhsohlen...

- Insektizide (Insektenvernichtungsmittel)

- Herbizide (Unkrautvertilgungsmittel)

- Fungizide (Mittel gegen Pilzbefall)

Die Firma Crompton entstand am 1. September
1999 durch den Zusammenschluss der Crompton &
Knowles Gesellschaft und der Witco Gesellschaft.
Die Firma beschaftigt etwa 5700 Angestellte in der
Forschung, der Herstellung, dem Verkauf und in der
Verwaltung. Sie ist auf jedem wichtigen Markt der
Welt vertreten. Die Firma Crompton stellt nur
Produkte her, die anschlieRend an eine weitere
Firma geliefert werden, welche dann die
Endprodukte herstellt. Crompton selbst stellt also
keine Endprodukte fur die Verbraucher her.

Nach dieser kurzen Einfihrung wurden wir in zwei
Gruppen eingeteilt. Unsere Gruppe wurde zuerst
von einem Angestellten der Firma Crompton in ein
Labor fur Bodenprobenanalysen gefiihrt. Dort wurde
uns erlautert, wie man mit modernster Ausstattung
Bodenproben misst.

Unsere mitgebrachten Bodenproben von
verschieden weit entfernten Stellen neben einer



Autobahn, bei denen wir den Schadstoffgehalt
bestimmen wollten, konnten sie in der viel zu
kurzen Zeit, einer knappen halben Stunde, leider
nicht messen. Sie versprachen uns aber, die
Bodenproben tber Nacht zu messen und uns die
Ergebnisse am nachsten Tag zu faxen, die wir dann

mit unsern eigenen gemessenen Werten verglichen.

Dabei stellten wir fest, dass direkt neben der
Autobahn am meisten Schwermetalle (wie z. B.
Blei) im Boden vorhanden sind.

Probenvorbereitung zur Schwermetallanalytik in einem
Industrielabor

Blei in der Umwelt

Schon seit dem Altertum ist die Giftigkeit von Blei
bekannt. Im Rahmen der Industriealisierung wurde
Blei in groBem Mal3e in die Biosphére eingebracht
und verteilt. Natiirliche Quellen tragen nur wenig
zum Gesamteintrag bei. Hauptverursacher der
Kontamination der Umwelt mit Blei war der Kraft-
verkehr, da bis in die 70iger Jahre jedem Liter
Benzin 0,69 Blei als Antiklopfmittel in Form von

Bleitetraethyl und Bleitetramethyl zugesetzt wurde.
Der Bleigehalt wurde seit 1972 schrittweise
reduziert. Ab 1985 wurde dann das bleifreie Benzin
eingefiihrt.

Da auch heute in den Béden Bleigehalte nachweis-
bar sind, wurden Bodenproben in verschiedenen
Absténden zu der Bundesautobahn A 81 entnom-
men und mittels Réntgenspektroskopie bei der
Firma Crompton Corporation in Lampertheim
untersucht. Dabei hat sich gezeigt, dass die Blei-
gehalte mit zunehmender Entfernung von der
Autobahn abnehmen:

In 8 m Entfernung: 27 mg Blei / kg Erde
In 68 m Entfernung: 11 mg Blei / kg Erde
In 168 m Entfernung: 11 mg Blei / kg Erde
In 508 m Entfernung: 4 mg Blei / kg Erde

Danach wechselten wir mit der zweiten Gruppe und
wurden nun in einem anderen Labor in die
Verfahren einer Wasseranalyse eingeflihrt. Bei der
Wasseranalyse wird die lonenchromatographie
eingesetzt. Diese Analyse erfasst die gesamten in
der Probe enthaltenen anorganischen Anionen, wie
z. B. Nitrate, Phosphate, Sulfate und Chloride.

Mit einem solchen Gerat wurde die
lonenchromatographie ausgefihrt.

lonische Verbindungen kénnen haufig gut mit Hilfe
der lonenchromatographie quantitativ bestimmt
werden. Als stationdre Phasen kommen positiv bzw.
negativ geladene Materialien in Frage. Die jeweilige
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Ladung des lonenaustauschers ist durch
entsprechende Anionen bzw. Kationen ausge-
glichen. Diese lonen werden Gegenionen genannt.
Sie kénnen durch lonen aus der Probe mit ahnlicher
lonenstarke ausgetauscht werden.

Probeionen mit hoher lonenstarke die in Eluenten
mit schwacher lonenstarke durch die Austauscher-
saule transportiert werden, werden langer von der
stationaren Phase festgehalten, als Probeionen mit
geringer lonenstarke.

Schwach geladene Probenbestandteile sind nicht in
der Lage die lonen von Eluenten mit hoher
lonenstarke von der stationaren Phase
abzutrennen. Sie werden deshalb in einem System
mit hoher lonenstarke nicht zurtickgehalten. Es gibt
Kationenaustauscher und Anionenaustauscher.

Fir Anionenaustauscher gilt folgende Reihenfolge:
F"<OH <CI"'<CN <Br <NO3 <HSO4 <J”

fur Kationenaustauscher:

H"<Na"<NH; <K'<Cs"<Ag"

Zweiwertige lonen werden von den geladenen
Austauschergruppen starker angezogen als
einwertige, dreiwertige starker als zweiwertige.

Uns wurde uns anhand einer vorher bestimmten
Wasseranalyse eines Badesees gezeigt, wie man
bei einem Chromatogramm an den sogenannten
,Peaks’ den Nitrat-, Sulfat-, ...gehalt abliest.

Zum Ausklang diese Vormittags besuchten wir noch

die Kantine von Crompton und genossen die sehr
guten Menus. Danach war unser interessanter
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Vormittag auch schon vorbei und wir, verabschie-
deten uns mit vielen neu gewonnenen Eindricken,
denn nun hatten wir einen kleinen Einblick in den
Alltag eines Forschers in einer Industriefirma
gewonnen.



Ident: Rinschbach-Oberlaufl
Analyse vom: 27,08, 2003
PFrobenahme: 26082003
Methode: Rintgenspektroskopie
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ldemi: Rimschbach-Lpberlaul
Analyse vam: 2708 2003
Probenahme: 26 0820003
Methode: Ringenspekiroskopie
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Exkursionen
Zoologisches Institut (Heidelberg)

Elena Czink

Thema: Okotoxikologische Verfahren der
Wasseranalytik

Bei unserem Besuch des Zoologischen Institutes
der Universitat Heidelberg wurden wir sehr
freundlich von Dr. rer. nat. Henner Hollert
empfangen. Er hielt uns einen Vortag uber
Okotoxikologische Verfahren der Analytik.

Bis zum zweiten Weltkrieg spielten Umweltfragen
gegeniber den Fortschrittszielen eine eher
untergeordnete Rolle. Einzig und allein das
Wirtschaftswachstum zahlte. Die Situation &nderte
sich als vermehrt Schaden in der Umwelt auftraten.
Die schmutzigen Schaumberge auf vielen Flissen
und Seen in den flinfziger und sechziger Jahren
machten deutlich, dass wir fiir unseren industriellen
Wohlstand einen hohen Preis zahlen miussen. Der
Verlust an Arten- und Okosystemvielfalt war deutlich
zu verzeichnen. In den letzten Jahrzehnten
versuchte man die Umweltbelastung bei der
Herstellung von Produkten zu verringern, die
Hauptbelastung jedoch, das eigentliche Produkt
blieb unbeachtet. Dabei werden durch diese
Produkte ( z.B. Pestizide) 6kologisch schadliche,
naturfremde Stoffe in die Kreislaufe der Natur
eingeleitet. Durch die Nahrungskette waren die
Endverbraucher belasteter Lebewesen am starksten
belastet; somit naturlich auch wir Menschen. Das
fuhrte zu Erkrankungen und Veranderungen am

Hormonsystem, Immunsystem, Nervensystem und
am Erbgut.

Daher kommt der Umwelttoxikologie eine hohe
gesundheitliche- und umweltpolitische Bedeutung
zu, da der Staat in Anbetracht von 2000
gefahrlichen, aber unerprobten Stoffen derzeit nicht
in der Lage ist, die Menschen vor Chemikalien
wirkungsvoll zu schutzen.

Ein Beispiel:

Pestizid-Wirkstoffe belasten unsere Atemluft, die
Boden, sowie das Grund- und Oberflachenwasser.
Eine langerfristige Kontrolle dieser Schadstoff ist
durch chemische Analyse nicht mdglich, da dies die
finanziellen Mdglichkeiten tbersteigen wirde. Daher
hat man sich Uberlegt, FlieRgewasser mit
Indikatorsystemen zu kontrollieren. Man weil3, dass
gewisse Wassertiere stendk sind, also sehr eng an
eine gewisse Wasserqualitat gebunden sind.

Mit Hilfe des Saprobienindex kann man den
Verschmutzungsgrad durch organische Substanzen
ermitteln. Diese Kontrollen werden auch schon seit
langerem durchgefiihrt. Deshalb wollte man dieses
System auf Verschmutzung durch Pflanzenschutz-
mittel Gbertragen. Die Belastung durch Pflanzen-
schutzmittel sollte in allen Flieligewassern mit
einem landwirtschaftlichem Einzugsgebiet
nachweisbar sein. Als Untersuchungsgewasser
dienten kleine Flusse in den Flachlandregionen um
Braunschweig, Hamburg, Hannover, Kassel,
Mannheim und Monchengladbach. Alle Bache
besalen ein landwirtschaftlich genutztes
Einzugsgebiet ohne den Einfluss von Stadten oder
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Industrieanlagen. Sieben Bache lagen unterhalb
kleinerer Klaranlagen. Alle Probestellen waren
unbeschattet, von geringem Geféalle und von Sand,
Lehm und Schluff gepragt. Die FlieRgeschwindigkeit
lag unter 1,1 m/s und die Tiefe lag zwischen 5 und
70 cm. Die Pflanzenschutzmittelbelastung wurde an
allen Probestellen durch Schwebstoffsammler
erfasst. Man fand Wirkstoffe im Bereich der
Insektizide, Fungizide und Herbizide. Um das
Okotoxikologische Potenzial der Belastung zu
beschreiben und einen Vergleich verschiedener
Untersuchungen zu ermdéglichen, wurde flr jede
Untersuchung eine jahrliche Belastungssumme
entwickelt. Die Konzentrationen der einzelnen
Wirkstoffe wurde Uber die Toxizitat auf die
Beispielart Daphnia magna gewichtet und zur
jahrlichen Belastungssumme aufsummiert. Da man
damit noch kein vollstéandiges Bild der Pflanzen-
schutzmittelbelastung liefern konnte, teilte man die
Belastung zunachst in vier Stufen ein.

- nicht nachgewiesen (NN)

- gering (G)

- mittel (M)

- hoch (H)
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