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FlieBRgewasserbestimmung

Bildquelle: Pexels

Klassenstufe Oberthemen Unterthemen Anforderungsniveau Durchfiihrungsniveau Vorbereitung

Sek1 Leben im Bach

oo 2-25h 1h

Aufgabenstellung

Erkennen, dass auch ohne (technische) Hilfsmittel eine Einschatzung der Wasserqualitat moglich ist
Sinnesorgane als ,Messgerate” einsetzen

Verwendung von Tropfentests zur Bestimmung einfacher Parameter der Wasserqualitat
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Hintergrund

Die Schiler und Schilerinnen sollten mit dem Lebensraum FlieRgewasser vertraut sein und
die Grundzuge der Gewasseruntersuchung kennen gelernt haben. Der Begriff und die
Theorie des Saprobienindex (Indikatorgewicht, Saprobienwert) sollten bekannt sein. Die
Verhaltensweisen am Gewasser sollten bereits besprochen worden sein. Eine kurze
Einfuhrung in den Aufbau eines Bestimmungsschlussels ist hilfreich.

Saprobienindex

Biologische Gewdssergiiteklasse (LAWA) Saprobienindex

Unterschiedliche Tierarten stellen unterschiedliche _ .
I Unbelastet bis sehr gering belastet 1,0-1,4

Anforderungen an ihren Lebensraum. Andererseits
konnen Veranderungen in den Umweltbedingungen I Gering belastet L1517
Veranderungen in der Tierwelt verursachen. Daher
kommen zum Beispiel in einem Bach nicht an allen
Stellen alle Tiere vor, obwohl sie theoretisch an alle ILHD - Kritisch belastet 2326
Stellen gelangen koénnten. Sie sind auf spezielle 1 . verschmus 2781

igd MiRig belastet 1822 B

Umweltbedingungen angewiesen.

IO-IV  Sehr stark verschmutzt 3,234
Die biologische Gewassergute (Saprobie) verandert 1 ibermirio verschmutzt 1540 W
sich naturlicherweise im Lauf eines Flusses, da sich
der Pflanzenbewuchs, die FlielRgeschwindigkeit und
der Sauerstoffgehalt entlang eines Bach- und Flussverlaufes verandemn. Die Wasserqualitat
kann aber noch extremer durch menschgemachte Faktoren beeinflusst werden: z. B. durch
Abwasser, landwirtschaftliche Dingung oder Kihlwasser aus Kraftwerken.

*gesetzfich vorgeschriebenes Qualititsziel

Durch langjahrige Beobachtungen wurden die Tiere ermittelt, die in einem Lebensraum mit
optimaler Gewassergute vorkommen. Und man weil}, bei welchem Belastungsgrad die Tiere
dort nicht mehr existieren kdnnen. Das Gleiche hat man auch fir weitere
Lebensgemeinschaften in leicht bist stark belasteten Gewassern festgestellt. Die Tiere
kénnen also nach ihrer bevorzugten Gewassergute und Belastungsgrad unterschiedlichen
Gewasserguteklassen zugeteilt werden. Mit Hilfe der Anzahl und der Zusammensetzung der
in einem Gewasserabschnitt gefundenen Arten kann man umgekehrt die Gewassergite
dieses Abschnitts bestimmen. Tierarten, die in diese Klassen eingeteilt sind und zur
Bestimmung der Gewassergite herangezogen werden, nennt man Zeigearten,
Indikatororganismen oder Bioindikatoren. Die Einteilung der Gewasserglite anhand der
biologischen Eigenschaften nennt man Saprobienindex.

Drei Faktoren spielen neben den vorhandenen Tierarten eine wichtige Rolle bei der
Bestimmung des Saprobienindex:

a) die Haufigkeit der Tierart (h),

b) der Saprobienwert (s), der die Gewassergite kennzeichnet, in denen die Tierart
normalerweise vorkommit,

c) das Indikationsgewicht (G) zeigt an, wie stark das Tier auf eine Anderung der
Gewasserqualitat reagiert.
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Zur Untersuchung wird das Gewasser in Bereiche mit ahnlichen Lebensraumen eingeteilt und
sorgfaltig auf alle darin vorkommenden Lebewesen untersucht. Dann kann man den
Saprobienindex berechnen.

Durch regelmaRige Untersuchungen und Errechnung des Saprobienindex kann man
Veranderungen und zunehmende Belastungen, aber natlrlich auch Verbesserungen der
Gewassergute feststellen.

Okosystem FlieRgewisser — Lebensbedingungen, Anpassungen

Die Vielfaltigkeit der Lebensbedingungen gilt auch fur FlieRgewasser selbst. Die jeweils
herrschenden Umweltfaktoren entscheiden dartuber, ob ein Gewasserabschnitt als
Lebensraum fur eine Tier- oder Pflanzenart in Frage kommt. Entscheidender
lebensraumpragender Faktor in Flieldigewassern ist dabei die einseitig gerichtete Stromung.
Sie beeinflusst auch die weiteren abiotischen Faktoren wie Sauerstoff-, Nahrstoffgehalt und
Temperatur. Schnell flieRendes Wasser ist kalter und sauerstoffreich. Das Sediment besteht
meist aus Kies oder Steinen. In stromungsberuhigten Bereichen konnen sich Feinsedimente
und Detritus ablagern, das Wasser erwarmt sich und der Sauerstoffgehalt nimmt dadurch ab.
Die Stromung sorgt fur einen standigen Stoffaustausch, was Atmung und Erndhrung fur die
Organismen erleichtert, doch ist das stromende Wasser auch ein lebensfeindliches Medium
und ein grolRer Stressfaktor fur Tiere und Pflanzen, weil standig die Gefahr des Verdriftens
besteht. Dagegen haben die meisten Flielligewasserarten spezielle Anpassungen entwickelt.
So verbrauchen viele Tiere einen Grolteil ihrer Energie dafur, standig entgegen der Stromung
zu wandern und so die Abdrift zu kompensieren. Im stromenden Wasser direkt halten sich
nur vergleichsweise wenige Tierarten auf, vor allem Fische. Die weitaus meisten Tiere
kommen an und in der Gewassersohle vor.

Einige halten sich mit Saugnapfen an Steinen fest (Lidmuckenlarven, Egel), viele nutzen den
Stromungsschatten von Hindernissen, wie Steine oder Totholz (Forellen sowie viele
Insektenlarven). Direkt an der Oberflache von Steinen gibt es eine strdmungsberuhigte Zone,
in der bei gentugend Sonneneinstrahlung ein Algenfilm wachsen kann, der von Insektenlarven
(z.B. Eintagsflege Ecdyonurus) mit abgeflachtem Korper und auch Schnecken (z.B.
Flussnapfschnecke Ancylus) abgeweidet wird. Wasserpflanzen gibt es in schnell flieRendem
Wasser gar nicht, sie siedeln in grofderen stromungsberuhigten Flachwasserzonen und im
Uferbereich.

Voraussetzung fur eine hohe Artenvielfalt in einem Gewasser sind die vielgestaltigen
Lebensraume. Je strukturierter ein Gewasser ist, desto groRer ist die Zahl der
Kleinlebensraume. Je nach Herkunft und Beschaffenheit eines Habitats sind jeweils typische
Lebensgemeinschaften anzutreffen. Die meisten Gewasserarten sind an einen bestimmten
Habitattyp gebunden.

Von grofer Bedeutung fur das Leben im FlieRgewasser ist die Zusammensetzung und
Beschaffenheit der Gewassersohle.
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Bezuglich der Erndhrung der Wirbellosen unterscheidet man folgende Typen:
* Weideganger

» Zerkleinerer

» Sedimentfresser-Filtrierer

* Rauber

Materialien und Ausrustung

103.7302 Kescher

111.4631 Wannen

119.3026 Lupen

104.0106 Lupenglaser
Marmeladenglaser

Trinkwasser aus der Leitung
Bestimmungsliteratur

100.3708 Federstahlpinzetten
103.7520 Koffer zur chem. Analyse
201.3451 Thermometer

116.4031 Gerat zur Leitfahigkeitbestimmung
Schreibunterlagen, Stifte

Sicherheit

Bitte darauf achten, dass die (giftigen) Proben aus den Tropfentests in einem Gefal
gesammelt werden und nicht in der Natur entsorgt werden. Anschlie3end sind die Kuvetten
etc. sorgfaltig zu reinigen (mit dem Wasser aus dem Bach oder mitgebrachtem Wasser).
Hierbei bitte das Wasser vorher mit einem Gefald entnehmen, die Kivetten nicht in das
Gewasser eintauchen.

Versuchsablauf

Die Wasserqualitat eines Gewassers hangt wesentlich von seinem Gehalt an abbaubaren
Substanzen und von seinem Nahrstoffgehalt ab. Diese Stoffe kdnnen auf verschiedene
Methoden erfasst werden.

1) Strukturgute (Kartierung der Gewasserstruktur)

2) Chemische Gewassergute (Wasserqualitatsprufung, z.B. pH-Wert, Nitrat-,
Phosphatgehalt, Sauerstoffsattigung)

3) Biologische Gewassergute (Saprobienindex, Kartierung von Lebewesen)
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5. Daten sammeln

Die Schuler*lnnen begehen gemeinsam das Gewasser und bestimmen zuerst die
Gewasserstrukturgite. Dabei gehen die Gewassersohle, der Gewasserrand und der
Auenbereich in die Bewertung mit ein. Zur Bewertung kann das Arbeitsblatt 1 der
Schriftenreihe der Vereinigung Deutscher Gewasserschutz, Bd. 64 verwendet werden
(Anhang)

Bewertung Hauptparameter

mit links/rechts Mogliche Aggregationen der Bewertung
Unterscheidung

HP 1: Laufentwicklung HP 1: Laufentwicklung
HP 2: Langsprofil HP 2: Langsprofil Bereich Sohle
HP 3: Sohlenstruktur HP 3: Sohlenstruktur
HP 4: Querprofil HP 4: Querprofil
Gesamtbewertung
HP 5: Uferstruktur links Bereich Ufer

HP 5: Uferstruktur
HP 5: Uferstruktur rechts

HP 6: Gewasserumfeld links
HP 6: Gewasserumfeld Bereich Land
HP 6: Gewasserumfeld rechts

Nach anschlieRend kurzer gemeinsamer Besprechung wird das Arbeitsblatt 2+3
Wasserqualitat - Vereinfachte Untersuchung bearbeitet. Dazu sollen die Schiler*Innen zuerst
ihre eigenen Sinne (Nase, Augen) nutzen.

AnschlieRend werden die chemisch-physikalischen Parameter pH-Wert, Sauerstoff,
Ammonium, Nitrit, Nitrat und Phosphat mit einem Tropfentest ermittelt. Die Leitfahigkeit und
Temperatur werden mit einem Messgerat festgestellit.

Da die einzelnen Tropfentests bis zu 20 Minuten dauern, soll jede Gruppe nur einzelne Werte
beproben.

Nach der chemisch-physikalischen Untersuchung werden die Tiere des Gewassers gefangen
und mit Hilfe der Bestimmungsliteratur identifiziert (Arbeitsblatt 4). Zur Auswertung wird das
Arbeitsblatt 5 verwendet und die gefundenen Tiere eingetragen.
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Die beim Umdrehen von Steinen gefundenen Arten kdnnen mit Hilfe von Federstahlpinzetten
und Pinseln in die Gefalle uberfuhrt werden. Gleichzeitig sollte man beim Steine / Ast-
Aufheben einen Kescher in die Stromung halten, um wegdriftende Tiere fangen zu konnen.
Auch durch vorsichtige Tritte auf den Gewassergrund kénnen Tiere aufgestdbert werden,
welche man anschlief3end mit den in die Stromung gehaltenen Kescher einfangen kann. Die
Steine oder Aste sollten immer wieder an die Stelle zurlickgelegt werden.

Datenanalyse

Die Schuler*Innen sollten fur einzelne Untersuchungen jeweils einen Zahlenwert fur
die Gewassergute ermittelt haben. Die Werte kommen durch richtige Gewichtung der
einzelnen Parameter zustande oder durch Mittelwertbildung.

Es kann dabei der Fall eintreten, dass das jeweilige Gewasser fur jede
Untersuchungsmethode den gleichen Wert zugeschrieben bekommt. Es kdnnte aber
auch der Fall eintreten, dass das Gewasser je nach Untersuchungsmethode
unterschiedliche Bewertungen erhalt. Die Grunde waren dann in einer
Fehlerdiskussion zu besprechen.

Die Daten kdnnen in das Arbeitsblatt 6 eingetragen werden.

Auswertung

Ergebnisse in die BEWERTUNGSSONNE eintragen und raumliche / zeitliche
Veranderung von Messergebnissen graphisch darstellen.
Probleme/Belastungsschwerpunkte dieses Gewasserabschnittes benennen

Der oOkologische Zustand eines Baches lasst sich nicht mit einer Gesamtnote
darstellen, sondern muss ausfuhrlicher erlautert werden. Deshalb sollten die
Bewertungsergebnisse, die Beobachtungen und Schlussfolgerungen in einem
schriftlichen Abschlussbericht zusammengestellt werden. Dabei helfen die folgenden
Leitfragen:

Beschreibung des Gewassers

Gewasserstruktur und Gewasserumfeld: Ergebnisse farbig in Karte einzeichnen
Wasserqualitat: Messergebnisse graphisch darstellen und in Karte zuordnen
Biologische Gewassergute: Ergebnisse farbig in Karte einzeichnen

Welches sind die besonderen Probleme dieses Gewasserabschnittes?
Gewasserausbau, wenn ja, in welcher Form und seit wann?
Abwassereinleitungen (Klaranlagen, Kanalisationseinleitungen), wo liegen sie?
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Die Gewdassergiiteklassen von FlieRgewassern

Gewasserguteklasse |

Das Wasser der Guteklasse | ist von Schadstoffen unbelastet. Es ist klar, nahrstoffarm und
besitzt das ganze Jahr hindurch einen hohen Sauerstoffgehalt. Der Untergrund besteht aus
Kies, Sand und Steinen. Auftretender Schlamm ist héchstens mineralischen Ursprungs und
ist kein Faulschlamm. Quellenregionen und gering belastete Oberlaufe von Bachen gehdren
zu dieser Guteklasse. Die Nahrstoffarmut dieser Gewasser verhindert eine reiche Pflanzen-
und Tierwelt. Hauptsachlich findet man Rot- und Kieselalgen und Bachmoose. An Fischen
gibt es Lachse und Forellen, die dieser Region ihren Namen geben. Aber auch Kleintiere
kann man unter den Steinen und im Moos antreffen: Steinkrebse, Strudelwirmer, Kafer und
Kdcherfliegenlarven.

Gewasserguteklasse Il

Diese Gewasser sind maRig belastet, aber oftmals noch klar und nur von Zeit zu Zeit durch
Algenbildung getrubt. Die Sauerstoffkonzentration unterliegt groRen Schwankungen. Wie bei
der Guteklasse | ist der Boden kiesig, sandig, steinig und selten schlammig. Aber auch hier
findet man keinen Faulschlamm. Durch das etwas héhere Nahrstoffangebot wachsen viele
Algen und Pflanzen, oftmals sogar flachendeckend. Viele Tiere kdnnen hier in gro3er Anzahl
vorkommen, darunter Schnecken, Kleinkrebse, Fliegen- und Muckenlarven und
Strudelwurmer.

Gewasserguteklasse llI

Hier ist das Wasser durch Abwassereinleitungen oft stark getribt. Das Wasser ist mit
Nahrstoffen Ubersattigt. Der Sauerstoffgehalt kann unter wenige Milligramm pro Liter fallen.
Dadurch kann es zu Fischsterben kommen. Da das Wasser langsamer flielt, lagert sich
haufig Faulschlamm zwischen Steinen ab. Obwohl das Nahrstoffangebot grof} ist, leben kaum
Fische in diesem Wasser. Pflanzen- und Kleintiere, die sich an Sauerstoffschwankungen und
Nahrstoffreichtum angepasst haben, treten in gro3er Anzahl auf. Hier findet man zum Beispiel
Wasserasseln und Rollegel.

Gewasserguteklasse IV

UbermaRig stark verschmutzte Gewésser zeichnen sich durch haufigen Sauerstoffmangel
aus. Die starke Aktivitat von Bakterien verringert den Sauerstoffgehalt und fuhrt dazu, dass
Faulnisprozesse ohne Sauerstoffverbrauch ablaufen missen. Dadurch entstehen giftige
Substanzen. Faulschlamm bedeckt den Boden oftmals flachendeckend. Nur wenige Tiere
und Pflanzen kdnnen in einem solchen Lebensraum Uberleben. Im Schlamm und Wasser
findet man Bakterien, Pilze und Zuckmuckenlarven.

Arbeitsblatter

Arbeitsblatter der Schriftenreihe der Vereinigung Deutscher Gewasserschutz, Bd. 64 zum
Ausfillen und Kopieren
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MENSCH UND GEWASSER OKOLOGISCHE BEWERTUNG

OKOSYSTEM FLIESSGEWASSER
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Versuchsanleitung

VAD_Biologie_Gewasseranalyse

M 11.4 Biologische Gewdssergiite

Gewdsser:

Arbeitsblatt 5

Datum:

SO WIRD DIE BIOLOGISCHE GEWASSERGUTE BESTIMMT:

1.Einen reprasentativen Gewdsserabschnitt von mehreren Metern Lange ca. 15 Minuten griindlich nach vorhandenen Tieren absuchen.

Darauf achten, dass alle vorhandenen Substrate untersucht werden (Steine, Kies, Sand, Schlamm, Wasserpflanzen, Laub, etc.).

2.Tiere bestimmen und Anzahl in die folgende Tabelle eintragen. Bereits jetzt ldsst sich anhand der Zeigerwerte die Biologische

Gewassergiite erkennen.

3.Biologische Gewassergiite berechnen: Dazu zunéchst das Produkt (A - s) fiir jede Spalte berechnen, die Gesamtzahl der Tiere
ausrechnen (nur die mit Zeigerwerten!) und diese durch die Gesamtsumme teilen.

4.Ergebnis in Tabelle (ganz unten auf der Seite) eintragen.

GEFUNDENE TIERE* Anzahl Tiere (A) Zeigerwert (s). Produkt (A -s)
Steinfliegenlarve (1,0 - 1,6) 1,3 =
Flache, groRere Eintagsfliegenlarven (1,2 - 1,7) 15 =
Runde, Keinere Eintagsfliegenlarven (1,7 - 2,3) 2,0 =
Kocherfliegenlarven mit Kacher (1,0 - 2,2) 15 =
Kocherfliegenlarven ohne Kocher (1,5 - 2,0) 18 =
Libellenlarven (1,5 - 2,1) 2,0 =
Flohkrebse (1,6 - 2,4) 2,0 =
Wasserasseln (2,7) 2,7 =
Egel (2,2-2,7) 25 =
Rote Zuckmiickenlarve (3,2 - 3,4) 33 =
Rote Schlammréhrenwiirmer (3,5) 3,5 =
Rattenschwanzlarve (4,0) 4,0 =
GESAMTZAHL TIERE: GESAMTSUMME:

*Zeigerwerte (= Saprobiewerte) dieser Gruppe je nach Art (nach DIN 1990)

ANDERE GEFUNDENE TIERE*

Anzahl Tiere (A)

Schnecken (1,0 - 2,8)

Muscheln (1,8 - 2,3)

Plattwiirmer/Strudelwiirmer (1,1 - 2,3)

Andere Miickenlarven

Kafer oder Kaferlarven (1,1 - 1,6)

*gehen nicht in ein, da ohne

BERECHNUNG DER BIOLOGISCHEN GEWASSERGUTE:

GESAMTSUMME |:|

: GESAMTZAHL
TIERE

= BIOLOGISCHE

[ ]

GEWASSERGUTE
&
Bewertungsstufen 1 nicht belastet 2 miBig belastet 3 kritisch belastet 4 stark belastet 5 {ibermdRig belastet
(blau) (griin) (gelb) (orange) (rot)
24. Biologische Gewassergiite 010-14 O15-22 023-26 02z7-31 032-40

OKOSYSTEM FLIESSGEWASSER

L

MENSCH UND GEWASSER

OKOLOGISCHE BEWERTUNG

Raum und
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CONATEX Versuchsanleitung

LERNSYSTEME ) ) .
VAD_Biologie_Gewasseranalyse
Gesamtbewertung - Zusammenfassung der Ergebnisse Arbeltsblatt
(Vereinfachte Untersuchung)
Gewdsser:
Abschnitt/Probestelle:
Datum:
Bearbeitetvon: . R S
Biologische
Gewissergiite Gewdsserstrukturen
Wirbellose Tiere Nutzung der Aue
Wasserqualitat
Gewasserrandstreifen
0, Gewdssersohle
Gewasserverlauf
— Eutrophierungsneigung
Farbe Uferbewuchs
Geruch Uferstruktur g
2
Gewasserquerschnitt £
Durchgangigkeit E
Gewdssersohle Strémungsbild .‘j;
Tiefenvarianz g
£
3
g
g
H
?, Zeichne fiir jeden Parameter die Bewertungsergebnisse farbig in die Bewertungssonne ein. H
3
N Blau = sehr gut Gelb = maBig Rot = schlecht °
2
< .
Griin = gut Orange = unbefriedigend
199
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CONATEX Versuchsanleitung

9.

10.

VAD Biologie Gewasseranalyse

Fragen zur Analyse

Diskutieren Sie 0kologische Bedeutung der Belastungen!

Welche Auswirkungen haben die Belastungen auf den Bach und seine Biozonose?
Sanierungsmoglichkeiten diskutieren!

Messergebnisse mit den Ergebnissen des Gewassergutemessprogrammes
vergleichen - dabei auf raumliche und zeitliche Veranderungen achten.

Wie ist die Belastung an anderen Stellen?

Wie verandert sie sich im Laufe der Fliestrecke?

Wie war die Belastung in der Vergangenheit

Quellen

Praktische FlieRgewassergutebestimmung
https://www.biostation-d-me.de

Wasserqualitat | Hintergrund | Inhalt | Lebensraume - Im Bach
https://www.planet-schule.de

Schulbiologiezentrum Hannover
http://www.schulbiologiezentrum.info »

http://www.schule.suedtirol.it/rg-bx/projekte/interne_proj/
http://www fluvidat-saar.de/methodik/gewasserstrukturgute/
https://docplayer.org/28620248-11-oekologische-bewertung-eines-baches.html

Okologische Bewertung eines Baches 11
https://lumwelt.hessen.de > files » media » hmuelv

Okologie und Schutz von FlieRgewassern - Hessisches ...
https://Jumwelt.hessen.de » wasser > baeche-fluesse-seen

OKOLOGISCHE BEWERTUNG VON GEWASSERN
https://www.uni-koblenz-landau.de > zfuw

Schriftenreihe der Vereinigung Deutscher Gewasserschutz, Bd. 64 (Tabellen)
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