Auswertung der Exkursion “

Kurzbeschreibung

In dieser Unterrichtsstunde sollen die SuS mithilfe der Ergebnisse der Exkursion den von ihnen
untersuchten FlieBgewasserabschnitt bzgl. der Ernahrungstypenzusammensetzung, der EPT-
Taxa (Eintagsfliegen, Steinfliegen und Kdcherfliegen), der chemisch-physikalischen Wasser-
qualitat und der Struktur bewerten und die Unterschiede zwischen naturnahen und -fernen
FlieBgewassern kennenlernen. Dazu erstellen die SuS ,, Concept-Maps", die die Beziehungen
der oben genannten Bewertungskriterien zum Makrozoobenthos (MZB) darstellten.

Ziele
== Die SuS kdnnen die Ergebnisse der Exkursion mithilfe der Feldprotokolle darstellen.

=== Die SuS kénnen verschiedene Auswirkungen von Belastungsfaktoren auf die Makrozoo-
benthos-Lebensgemeinschaft ableiten.

Benotigtes Vorwissen der Schiilerinnen und Schiiler

= F(r diese Stunde ist der Fachinhalt der gesamten Unterrichtsreihe von Bedeutung, ins-
besondere:

- RCC

- Stickstoffhaushalt

- Makrozoobenthos
=== Ergebnisse der Exkursion
e Taxaliste

Fachbegriffe dieser Stunde
=== Naturnahes und naturfernes (degradiertes) FlieBgewasser
= Concept-Map




Auswertung der Exkursion

Vorbereitung/Material

M1

M1 (Feldprotokolle, FP) auf Folie ziehen.

Je nachdem, ob ein Fluss im Tiefland oder im
Mittelgebirge untersucht wurde, muss nur FP 6 oder
FP 7 auf Folie gezogen werden.

M2

M2: Prasentation natirliche und degradierte FG
vorbereiten. M2 ist im Materialteil als Folienvorlage
vorhanden und als PowerPoint-Version (Dateiname:
,M2.1_natirliche und degradierte FG") verfligbar.

M3

Informationen fur den LuL beachten und die
Anleitung zur Untersuchung von FlieBgewassern
sowie die Interpretationshilfe entsprechend der
Fragestellung hinzu ziehen.

M4

Taxaliste einmal flr den LuL ausdrucken. Die
Erndhrungstypenzuteilung erfolgt tber den LuL.

M5

Zusatzinformation im Materialteil zur PowerPoint
Prasentation M5.1 (Dateiname: M5.1_Concept-
Map).

M5.1

PowerPoint Prasentation zur Erstellung einer
Concept-Map vorbereiten.

M6

M6 (6.1 oder 6.2) einmal im Klassensatz kopieren.
Flr die Folgestunde muss M6 (6.1) als Poster
angefertigt werden, auf dem die SuS die Ergebnisse
ihrer Hausaufgabe eintragen kdnnen.

L6

L6 fur die Sicherung der Hausaufgabe in der
Folgestunde PowerPoint Prasentation nutzen
(Dateiname: L6_Concept_Map).

Ausblick auf die ndchste Stunde

In der nachsten Stunde lernen die SuS Renaturierungsmalinahmen kennen.
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Auswertung der Exkursion M1

Fauna Zusammenfassung (FP 12)

FlieBgewdsser/Probestelle: Datum:

Probennehmer/Bestimmer:

Anzahl in Proben
Taxon bzw. Taxa (Plural) (1-8) Summe HK
Ephemeroptera (E) = Eintagsfliegen
Heptageniidae
Baetidae
andere Eintagsfliegen

Plecoptera (P) = Steinfliegen
Nemouridae
Perlodidae

andere Steinfliegen

Trichoptera (T) = Kbcherfliegen
Wassergeistchen (Hydropsyche sp.)
Bergbachkécherfliege (Rhyacophila sp.)
Steinchenkdécherfliege Typ A

andere Koécherfliegen

Coleoptera (C) = Kafer

Bivalvia (B) = Muscheln

Odonata (O) = Libellen

Oligochaeta = Wenigborster
rote Oligochaeta

Diptera = Zweliflugler
rote Zuckmickenlarven (rote Chironomidae)
andere Zweliflugler

Weitere Taxa

Merkmale der Lebensgemeinschaft
A: Summe HK fiir EPT**-Taxa
B: Summe HK fiir alle Taxa

C: % Anteil EPT-Taxa an der Lebensgemeinschaft basierend auf HK;
Formel: % Anteil EPT = (Summe HK EPT-Taxa/Summer aller HK, inkl. EPT-Taxa)*100

D: Anzahl unterscheidbarer EPTCBO***-Taxa (wenn im Mittelgebirge)
E: Anzahl unterscheidbarer Formen (Taxa) (wenn im Tiefland)

F: Anzahl Trichoptera Taxa (wenn im Tiefland)

Fiir die fett gedruckten Merkmale der Lebensgemeinschaft (A-F) muss auf alle Fdlle ein
Eintrag erfolgen! Diese Merkmale werden in FP 13 libertragen werden.

*HK = Haufigkeitsklasse: 1-2 Individuen (I) = HK1, 3-10 I = HK2, 11-30 I = HK3, 31-100 I = HK4, 101-
3001 = HK5, 301-10001I = HK6, >10001 = HK7

**EPT = Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera

***EPTCBO = Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera, Coleoptera, Bivalvia, O donata.




Auswertung der Exkursion

Biologische FlieBgewasserbewertung (FP 13)

MITTELGEBIRGE
FlieBgewadsser/Probestelle:
Datum:

Giiteklasse 1, 2, 3, 4, 5,
Biologische sehr gut | gut masig unbefrie- schlecht
Qualitdtsmerkmale digend
Anzahl EPTCBO-Taxa (siehe FP 12) > 20 15-19 10-14 5-9 <5
% EPT-Taxa (siehe FP 12) > 66% 51-65% 36-50% 19-35% < 20%
Plecoptera ++ + —+
Perlidae +++ ++
Heptageniidae* ++ +
Epeorus sp. ++ +
Bergbachkécherfl. (Rhyacophila sp.) +++ ++
Gammarus sp. HK: 4 HK: 4
Wassergeistchen (Hydropsyche sp.) HK: 3 HK: 4 HK: 5
Rote Zuckmicken (Chironomidae) HK: 2 HK: 3 (4)** HK: 4 HK: > 4
Summe Schlundegel/Plattenegel HK: 3 (4)** HK: 4
Rote Oligochaeta HK: 3 (4)** HK: 4 HK: > 4
Summe Punkte pro Spalte
TIEFLAND
FlieBgewadsser/Probestelle:
Datum:

Giiteklasse 1, 2, 3, 4, 5,
Biologische sehr gut | gut masig unbefrie- schlecht
Qualitdatsmerkmale digend
Anzahl unterscheidbarer Taxa > 20 15-19 10-14 5-9 <5
(Formen) (siehe FP 12)
% EPT-Taxa (siehe FP 12) > 46% 36-45% 26-35% 16-25% < 15%
Anzahl Trichoptera Taxa (siehe FP 12) > 6 4-5 2-3 1 0
Plecoptera ++ +
Heptageniidae* ++ +
Ephemera sp. ++ +
Wassergeistchen (Hydropsyche sp.) HK: 3 HK: 4 HK: 5
Rote Zuckmiicken (Chironomidae) HK: 2 HK: 3 (4)** HK: 4 HK: > 4
Summe Schlundegel/Plattenegel HK: 3 (4)** HK: 4
Rote Oligochaeta HK: 3 (4)** HK: 4 HK: > 4
Summe Punkte pro Spalte




Auswertung der Exkursion

Okologische Zustandsklasse (FP 14)

Name FlieR3gewasser und Probestelle:
Kurs: Datum:

Vorstellung und Diskussion der Ergebnisse des Chemie-Teams, des Struktur-
glute-Teams und des Fauna-Teams.

Fir die abschlieBende Diskussion in der Gesamtgruppe sollten folgende Themen und
Fragen diskutiert werden (siehe auch Kapitel ,AbschlieBende Diskussion™):

1. Welche chemisch-physikalischen Faktoren und Strukturglteparameter sind
schlechter als Guteklasse , gut" bewertet? Wo zeigt der Untersuchungsabschnitt
nicht natdrliche Bedingungen? Vorstellung der Ergebnisse des Chemie-Teams und
des Strukturgute-Teams.

2. Welche Merkmale der Lebensgemeinschaft sind schlechter als Gulteklasse ,, gut®
bewertet worden? Vorstellung der Ergebnisse des Fauna-Teams (FP 13).

3. Was sind die Hauptprobleme (Eutrophierung, Verschmutzung, organische Bela-
stung oder schlechte Strukturgtte) und wie wirken sich diese auf die Lebensge-
meinschaft aus? Spiegeln die biologischen Ergebnisse die chemisch-physikalischen
Verhaltnisse und die Strukturglte wider?

Antworten Fragen 1-3:

Endergebnis OKOLOGISCHE ZUSTANDSKLASSE

Ergebnis

Ergebnis chemisch-physikalische Wasserqualitat
Ergebnis Strukturgtte

Ergebnis Biologische Gewdasserqualitat
OKOLOGISCHE ZUSTANDSKLASSE ENDERGEBNIS
(keine Mittelwertbildung)

10



Auswertung der Exkursion

- tzinf ti fiir die LuL:
far die Prasentation naturliche und degradierte FlieRgewaéasser:
Kennzeichen von Fli wassern im Referenzz n

Mittelgebirge

Tiefland

« Das Gewasser kann sich frei bewegen.

« Es gibt viele unterschiedliche Strémungsgeschwindigkeiten.

» Auf der Gewédssersohle sind unterschiedliche Substrate vorhanden.
* Die Anteile von Falllaub und Holz im Gewadsser sind hoch.

« Das Ufer ist beidseits von Baumen gesaumt.

« Das Gewadsser ist eng mit der angrenzenden Aue verzahnt.

Kennzeichen von Fli wa rnim radi n
hadi n)Z n

« Das Gewadsser kann sich nicht frei bewegen (begradigt), da die Ufer
haufig befestigt sind, z.B. durch eine Steinschiittung (ST)

« Die Stromungsgeschwindigkeit ist einheitlich.

+ Die Substrate auf der Gewdssersohle sind einheitlich.

» Das Gewaésser ist haufig eingetieft (e) und somit nicht mit der
angrenzenden Aue verzahnt.

« Ein Uferrandstreifen (UST) ist nicht vorhanden oder sehr schmal.

Die Aue (A) wird durch den Menschen genutzt.




Auswertung der Exkursion

- tzinf tion fiir die Lul:
zur Einordnung (Referenz, geschadigt) des untersuchten FlieBgewasserabschnitts:

Fragestellungen fiir die Diskussion:

1. Welche chemisch-physikalischen Faktoren und Strukturgiteparameter sind
schlechter als Guteklasse , gut" bewertet? Wo zeigt der Untersuchungsabschnitt
nicht natirliche Bedingungen? Vorstellung der Ergebnisse des Chemie-Teams und
des Strukturgute-Teams.

2. Welche Merkmale der Lebensgemeinschaft sind schlechter als Giteklasse , gut"
bewertet worden? Vorstellung der Ergebnisse des Fauna-Teams (FP 13).

3. Was sind die Hauptprobleme (Eutrophierung, Verschmutzung, organische Bela-
stung oder schlechte Strukturglite) und wie wirken sich diese auf die Lebensge-
meinschaft aus? Spiegeln die biologischen Ergebnisse die chemisch-physikalischen
Verhaltnisse und die Strukturglte wider?

Die SuS haben diese Fragen im FP 14 wahrend der Exkursion beantwortet. Zusatz-
liche Informationen flr die LuL sind in der Anleitung ,Untersuchung von FlieBge-
wassern" sowie in den ,Interpretationshilfen™ enthalten.

Fehlerdiskussion in Bezug auf die Exkursionsergebnisse und deren Auswer-
tung:

e Starkregenereignisse in zeitlicher Nahe zur Exkursion (Katastrophendrift der
Tiere und/oder Flucht ins Interstitial), GewasserunterhaltungsmaBnahmen
(z.B. Mahd des Uferrandstreifens), Zeichen von Einleitungen (Verrohrungen).

e Fehlerhafte Bestimmung der Tiere flihrt zu falscher Auswertung der biologi-
schen Gewasserqualitat (z.B. falscher Anteil % EPT-Taxa, usw.); fehlerhaftes
Ausflllen der Feldprotokolle, besondere der FP 11, FP 12 und FP 13.

e Keine ausreichende Probenahme und Sortierung der Tiere (mindestens 350
Tiere; intensives ,Eingucken" in die WeiBschale mit der MZB-Probe erforder-
lich, damit auch kleine und dunkle Tiere erfasst werden; Gewassersohle wurde
schon vor der Probenahme intensiv von den SuS begangen, usw.).

e Siehe weiter unten LuL-Info zur Concept Map.

12



Auswertung der Exkursion

Hausaufgabe 1:
a) Berechnen Sie die Ernahrungstypenverteilung flir den von uns untersuchten Flie3-
gewasserabschnitt.

b) Vergleichen Sie das Ergebnis mit dem Referenzzustand (Zusammensetzung der
Erndhrungstypen, RCC).

Tabelle 1:

Zuordnung der Taxa aus dem Bestimmungsschllssel zu den Ernahrungstypen. Bei der
Berechnung der relativen Zusammensetzung der Erndahrungstypen werden die Haufig-
keitsklassen (HK) fur das jeweilige Taxon berlcksichtigt; keine Individuenzahlen. Fur
einige wenige Taxa ist der Erndhrungstyp nicht eindeutig bzw. noch nicht bekannt.
Zeichenerklarung:

X1 = Fur die Bildung der Ernahrungstypenzusammensetzung (%) wird die ermittelte
Haufigkeitsklasse des Taxons flr beide Ernahrungstypen berlicksichtigt (X1 und
X zahlt).

X2 = Wenn die Tiere im Laub (CPOM) gefunden wurden dann nur Zerkleinerer; anson-
sten alternativ genannten Ernahrungstypen zuordnen (siehe FP 11, Substrattyp);
wenn unklar, dann fur beide Ernahrungstypen berucksichtigen.

Abk.: sp. = species; Gen. = Genus (Gattung); Ad. = Adult (Imago); Lv. = Larve
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Auswertung der Exkursion

Beispiel zur Berechnung:

Tabelle 2:

Taxaliste einer Probestelle mit Zuordnung zu den Erndhrungstypen (E-typ) und
Uberflihrung der Individuenzahlen in Haufigkeitsklassen (HK). Z = Zerkleinerer,
S = Sammler, R = Rauber, Omni = Omnivor, W = Weideganger

Gruppe Taxon Etyp |Individuen |HK
Steinfliegen  |Nemouridae Z1s 4 2
Taeniopterygidae 2 1
Kocherfliegen |Rhyacophila spec. R 1 1
Limnephilidae Omni 5 2
Goeridae W 7 2
Sericastomna spec. Z 5 2
Kafer Scirtidae/Sumpfkater 23 3
Klauenkater W 1 1
Zweillugler Faltenmicken s 15 3
Wanzen Wasserskorpion R 1 1
Neuseelandische
Schnecken |Sumpkleckelschnecke Omni a 2
Riementellerschnecke Omni 9 2
DreieckskopiStrudelwurm R T 2
Krustentiere |Gammarus spec. ZIs 260 5

Tabelle 3:
Berechnung der relativen Anteile der verschiedenen Ernahrungstypen an der
Zusammensetzung der Lebensgemeinschaft aus Tabelle 2. Abkirzungen siehe

Tabelle 2.

%-Anteil E-typen Summe HK % Verteilung
Zerkleinerer (Z) 9 35
Sammler (S) 10 38
Réauber (R) 4 15
Weidegénger (W) 3 12
Summe: 26 100

%o -Anteil der verschiedenen
Erndhrungstypen an der
Lebensgemeinschaft

u Zerkleinerer (Z)
mSammler (S)

® Rduber (R)

® Weidegdnger (W)

Darstellung der Ergebnisse als Kreisdiagramm.
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Auswertung der Exkursion

fur die Prasentation zur Erstellung einer Concept-Map:

Definition ,Concept-Map"
Ahnlich wie bei einer Mind-Map werden bei der Concept-Map (,Begriffslandkarte™)

Begriffe und ihre Beziehungen zueinander zweidimensional, wie Ort und Wege auf einer
Landkarte, prasentiert. Auf diese Weise kann grafisch dargestellt werden, in welchen
Beziehungen die Begriffe untereinander stehen. Im Unterschied zur Mind-Map werden
die Beziehungen zwischen den Begriffen jedoch benannt, also die Art des Zusammen-
hangs spezifiziert.

Flr die Bearbeitung der Hausaufgabe reicht eine einfache Legende mit den folgenden
Unterscheidungen aus: ,nimmt zu™ und ,nimmt ab".

Damit die SuS die Hausaufgabe 2.2 l16sen kénnen, mussen im Unterricht die zu bear-
beitenden Belastungsfaktoren benannt werden, die die SuS dann auf das Aufgabenblatt
M6.2 unter ,Belastung" schreiben mussen.

Belastungsfaktoren sind:

e Begradigung

e Eutrophierung

e Uferbefestigung

e Sohlenverbau

e geringer Totholz-Anteil

e Abnahme der hdlzernen Ufervegetation
e organische Belastung / Verschmutzung

a) Genauere/detailliertere Beschreibungen Uber die Auswirkungen der Belastungs-
faktoren sind in den ,Interpretationshilfen® vorhanden.

b) Die dargestellten Concept-Maps (L6) zeigen jeweils grundlegende Zusammen-
hange fir einen einzelnen Belastungsfaktor. Haufig sind in der Realitat die Zusam-
menhange aber komplexer, da meist mehrere Belastungsfaktoren gleichzeitig auf
die Lebensgemeinschaft wirken, die sich zusatzlich noch gegenseitig beeinflus-
sen. Die behandelten Belastungsfaktoren kénnen zudem in unterschiedlich star-
ken Auspragungen vorhanden sein und dementsprechend unterschiedlich stark
auf die Umweltparameter und schlief3lich die Lebensgemeinschaft wirken.

c) Chemisch-physikalische Extremwerte wie z.B. sehr niedrige pH-Werte oder/
und Sauerstoffwerte sind so stark in ihrer negativen Wirkung auf die Lebens-
gemeinschaft, dass sie andere Umweltparameter Uberpragen. Ein z.B. hydro-
morphologisch intakter (,,sehr guter™) Untersuchungsabschnitt wird keine ,gute"
biologische Bewertung erreichen, wenn regelmaBig Abwasser eingeleitet wird.
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Auswertung der Exkursion

Hausaufgabe 2.1 und 2.2:
Welche der beiden folgenden Aufgaben als Hausaufgabe aufgegeben wird, hangt vom
untersuchten FlieRgewasserabschnitt ab.

a) Handelt es sich bei dem untersuchten FlieBgewasserabschnitt um einen unbe-
lasteten Abschnitt, bearbeiten die SuS die Hausaufgabe 2.1 und fertigen eine
komplexe Concept-Map mit allen aufgefihrten Belastungsfaktoren an (M6.1).

b) Wenn es Belastungsfaktoren in dem jeweiligen Abschnitt gibt, dann wird die
Hausaufgabe 2.2 aufgegeben. Die SuS erarbeiten dann die Concept-Map zu den
ermittelten Belastungen (M6.2, Belastungsfaktoren im Unterricht unter ,Bela-
stung" eintragen).

Hausaufgabe 2.1:

Entwickeln Sie eine Concept-Map, die erklart, wie sich die folgenden Belastungsfakto-
ren auf die Erndhrungstypenzusammensetzung und die EPT-Taxa auswirken wirden:

e Sohlenverbau

e geringer Totholz-Anteil im Gewasser

e Abnahme der hdlzernen Ufervegetation
e organische Belastung/Verschmutzung
e Uferbefestigung

e Begradigung

e Eutrophierung

H f 2.2:

Entwickeln Sie eine Concept-Map, die die Ergebnisse unserer Diskussion unter beson-
derer Berilcksichtigung der Erndhrungstypen und der EPT-Taxa erklart.
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