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Im August konnen wir gleichzeitig auf den See und in ihn hineinschauen. Die Teichro-
sen bliihen leuchtend gelb, der blaue Sommerwolkenhimmel spiegelt sich auf der Was-
seroberflache. Wir sehen viele Tiere und Pflanzen die typisch fiir diesen Lebensraum
sind. Auch die Landwirtschaft samt Viehhaltung wird visuell thematisiert, denn sie hat
grofien Einfluss auf unsere Béden und Gewdsser.

(Wobei die hier sichtbare Weidehaltung relativ unproblematisch ist. Die grofiflachige
Ausbringung von Giille aus der Stallhaltung dagegen fiihrt zur Uberdiingung von Ge-
wassern und kann bei Seen sogar zum ,Umkippen“ fiihren.)

Hintergrundwissen

Wie ein See aufgebaut ist

Ein See ist ein stehendes Binnengewadsser, das von Land umschlossen ist und meist
Zuflisse und Abflisse besitzt. Manche Seen entstehen kiinstlich, etwa durch den Bau
von Stauddmmen oder den Abbau von Kies und Sand (Stauseen, Baggerseen). Andere
sind natiirlichen Ursprungs. Viele dieser natiirlichen Seen entstanden nach der letzten
Eiszeit: Als die Gletscher schmolzen, sammelte sich ihr Schmelzwasser in den Vertie-
fungen der Landschaft. So sind zum Beispiel der Chiemsee in Bayern und die Miiritz in
Mecklenburg-Vorpommern entstanden.

Eine andere Art nattirlicher Seen sind Kraterseen, die sich bilden, wenn sich ein erlo-
schener Vulkankrater mit Regenwasser fiillt - wie der Laacher See in der Eifel.

Zonen eines Sees

Wie auch im Meer lassen sich in einem See verschiedene Lebensraume unterscheiden.
Es gibt das Freiwassergebiet (Pelagial), den Seeboden (Benthal) und die Uferzone, die
bei Hochwasser teilweise liberschwemmt werden kann. In dieser Uferregion wachsen
Pflanzen, die mit dauerhafter Feuchtigkeit gut zurechtkommen, und viele Tiere nutzen
die dichten Pflanzenbestdnde als Versteck oder Brutplatz.

Das Freiwasser selbst ist in drei Hauptschichten unterteilt:

1. Nahrschicht (trophogene Zone)

Sie liegt direkt unter der Wasseroberflache und wird von Sonnenlicht durchflutet. Hier
wachsen zahlreiche Algen und Wasserpflanzen, die durch Photosynthese Sauerstoff pro-
duzieren. Diese Schicht enthalt den gréfiten Anteil an Sauerstoff und Warme.

2. Sprungschicht (Kompensationsebene)

Darunter folgt eine schmale Zone, in der das Licht schon deutlich schwécher wird. Die
Pflanzen konnen noch Sauerstoff bilden, doch dieser wird von den Tieren sofort ver-
braucht.

3. Zehrschicht (tropholytische Zone)

In den tieferen Bereichen gelangt kaum noch Licht. Hier findet keine Photosynthese
mehr statt, und der Sauerstoffgehalt ist gering. Abgestorbene Pflanzen und Tiere sinken
auf den Grund und werden dort von niikroorganismen zersetzt.
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Leben im und am See
In den verschiedenen Bereichen des Sees haben sich viele Arten eingerichtet:

« An der Oberflache treiben Wasserlinsen, zwischen denen Wasserlaufer tiber das Was-
ser huschen. Frosche und Kroten legen hier ihren Laich ab, und zahlreiche Wasservogel
suchen nach Nahrung.

« Am Ufer wachsen Réhrichtpflanzen wie Schilf, Rohrkolben und Binsen. Hier finden
viele Tiere Schutz, und Vogel nutzen die dichten Pflanzen zum Nestbau (Bspw. die
Rohrsanger). In den flacheren Bereichen gedeihen auch Seerosen, deren Blatter bis zur
Wasseroberflache reichen.

« Im Freiwasser leben Fische wie Rotaugen, Stichlinge, Karpfen und Hechte, die oft in
der Nidhe des Ufers auf Beute lauern.

« Am Boden schlielich sind Krebse, Muscheln, Schnecken, Wiirmer und Pilze aktiv - sie
zersetzen abgestorbenes Material und halten so den Stoffkreislauf des Sees in Gang.

Eutrophierung - wenn Gewasser ,,umkippen“

Seen unterscheiden sich natiirlicherweise stark in ihrem Nahrstoffgehalt. Manche sind
sehr nahrstoffarm - solche sogenannten oligotrophen Seen enthalten nur wenige Al-
gen, weshalb ihr Wasser meist klar erscheint. Andere, sogenannte eutrophe Seen, sind
dagegen reich an Nahrstoffen. Dort wachsen Algen deutlich starker, was den gesamten
Stoffkreislauf des Sees beeinflusst.

Normalerweise befinden sich Produktion und Konsum der organischen Stoffe im
Gleichgewicht. Problematisch wird es, wenn der Nahrstoffeintrag so grofs ist, dass das
okologische Gleichgewicht gestort wird. In diesem Fall spricht man von einer Eutro-
phierung, also einer Uberdiingung des Gewissers. Nimmt der Prozess noch weiter zu,
kann der See sogar hypertrophieren - dann gerdt das gesamte System aus dem Gleich-
gewicht.

Ein wesentlicher Faktor fiir die iibermafdige Nahrstoffzufuhr ist der Mensch. Verschie-
dene Einfliisse aus Landwirtschaft, Siedlungsgebieten und Industrie tragen dazu bei,
dass zu viele Nahrstoffe in die Gewasser gelangen.

Hauptursachen der Uberdiingung

Eintrag von Waschmitteln, Diingemitteln und Giille:
Phosphat- oder stickstoffhaltige Substanzen aus Haushalten und der Landwirtschaft
erhéhen den Mineralstoffgehalt im Wasser.

Abfluss nach Starkregen:

In Stadten kann Regenwasser wegen der vielen versiegelten Flachen nicht versickern.
Wenn die Kanalisation liberlastet ist, gelangt ndhrstoffreiches Mischwasser liber Not-
iiberldufe direkt in Fliisse oder Seen - ebenfalls ein Beitrag zur Uberdiingung.
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Ablauf der Eutrophierung bis zum Umkippen

1. Absterben und Abbau organischer Substanz:

Durch den hohen Nahrstoffgehalt wachst besonders viel Biomasse, vor allem Algen und
Cyanobakterien. Wenn diese absterben, sinken sie zu Boden und werden dort von Mi-
kroorganismen zersetzt. Dabei wird Sauerstoff verbraucht - oft mehr, als im See nach-
produziert werden kann.

2. Sauerstoffmangel und Artensterben:

Sinkt der Sauerstoffgehalt zu stark, sterben Tiere und Pflanzen, die auf Sauerstoff an-
gewiesen sind. Auch sie werden zersetzt, es entstehen Faulnisprozesse, die giftige Gase
wie Ammoniak, Schwefelwasserstoff und Methan freisetzen. Gleichzeitig vermehren
sich Arten, die auch ohne Sauerstoff iiberleben konnen.

3. Das ,Umkippen“ des Sees:

Schliefilich wird das Wasser triib und faulig, weitere Lebewesen sterben ab und der See
verliert seine 6kologische Vielfalt. Das Gewasser wird zu einer nahrstoffreichen, aber le-
bensarmen Briihe, aus der sich das urspriingliche Okosystem nur schwer erholen kann.

Mikroplastik in Seen

Forschende stellten fest, dass die Belastung vieler Seen durch Mikroplastik deutlich gro-
Rer ist als erwartet. Zwar unterscheiden sich die Konzentrationen von See zu See stark,
doch in einigen stark betroffenen Gewassern tibertrafen die Werte sogar die beriichtig-
ten subtropischen Miillstrudel der Ozeane, wo sich besonders viel Plastik ansammelt.
Die Analyse der Kunststoffarten ergab, dass vor allem Polyester, Polypropylen und Poly-
ethylen vertreten waren.

Die Ergebnisse zeigten ein sehr unterschiedliches Bild: Die gemessenen Mikroplastik-
konzentrationen reichten von 0,01 bis tiber 10 Partikel pro Kubikmeter. Selbst in abge-
legenen Regionen, etwa in hochgelegenen Bergseen oder im Lake Tahoe in der Sierra
Nevada, wurde Mikroplastik gefunden. In rund 45% der untersuchten Seen lag die Kon-
zentration Uiber einem Partikel pro Kubikmeter, wahrend die am starksten verschmutz-
ten Gewdsser mehr als zehn Partikel pro Kubikmeter aufwiesen.

Diese Verschmutzung hat weitreichende Folgen - nicht nur fiir die Trinkwasserqualitat,
sondern auch fiir die Lebensgemeinschaften im Wasser und das gesamte 6kologische
Gleichgewicht. Kunststoffpartikel, die an der Wasseroberflache treiben, konnen dari-
ber hinaus die Freisetzung von Methan und anderen Treibhausgasen begiinstigen, was
zusatzliche Auswirkungen auf das Klima haben kann.

Quelle:
www.igb-berlin.de/news/mikroplastik-einige-seen-staerker-belastet-als-die-ozeane
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Fledermause

Fledermause sind aufiergewdhnlich, denn sie sind die einzigen Saugetiere, die aktiv flie-
gen konnen. Zur Orientierung und Jagd im Dunkeln nutzen sie Ultraschalllaute, deren
Echo ihnen hilft, Insekten punktgenau aufzuspiiren. Sie ernahren sich iberwiegend
von Miicken, Fliegen und Nachtfaltern, kénnen bis zu 40 Jahre alt werden und bringen |
pro Jahr meist nur ein Jungtier zur Welt. Im Winter halten sie Winterschlaf und senken
dabei ihre Korpertemperatur stark ab.

Die Wasserfledermaus (Myotis daubentonii) jagt vor allem tber Teichen, Seen und
langsam flief}enden Flissen. Mit ihrer Schwanzflughaut oder den groflen Fiilen fangt
sie Insekten dicht tiber der Wasseroberflache - gelegentlich sogar kleine Fische. lhre
Sommerquartiere liegen oft in Baumhohlen in Gewdsserndhe.

Wer Fledermduse sehen mochte, kann sich in der Ddmmerung leise ans Ufer setzen.
Viele Fledermausarten jagen an Seen und lassen sich hier gut beobachten. Um die ver-
schiedenen Arten zu unterscheiden, hilft ein Fledermaus-Detektor. Er macht die Ultra-
schalllaute fiir uns Menschen horbar und gibt Hinweise darauf, um welche Art es sich |
handeln konnte. '

Seerosenziinsler e ‘F

Der Seerosenziinsler (Elophila nymphaeata) ist wirklich ein verriickter Schmetterling!
Nach dem Schliipfen leben die jungen Raupen zunachst vollstandig unter Wasser (!) -
die ersten beiden Larvenstadien atmen lber Kiemen, spatere Stadien atmen Uber die
Hautoberflache und halten sich teils auch auf den Bldttern auflerhalb des Wassers auf.

Ab dem dritten Stadium schneiden die Raupen ovale Stiicke aus Schwimmblattern und
spinnen daraus kleine Kocher, in denen sie gut geschiitzt leben und fressen. Als Futter-
pflanzen dienen ihnen vor allem Seerose, Laichkraut, Wasserknoterich oder Seekanne.
Sie fiillen diese Kocher mit Luft, da sie nun zu Luftatmern geworden sind.

Ende Mai ist ihre Entwicklung abgeschlossen: Die Raupen befestigen ihren Kécher ei-
nige Zentimeter unter der Wasseroberflache (!) und verpuppen sich dort fiir etwa zwei
Wochen. Anschliefend schliipft der fertige Schmetterling, kampft sich schnell an die
Oberflache und beginnt - nach seinem Leben im Wasser - sein neues Dasein in der Luft.
Die Seerosenziinsler sind klassische Nachtfalter und verbringen den Tag versteckt in der
feuchten Ufervegetation. Erst in der Ddmmerung werden sie aktiv.

Fotos von Falter und Raupe: https://lepiforum.org/wiki/page/Elophila_nymphaeata

Flussbarsch

Der Flussbarsch (Perca fluviatilis) ist in ganz Deutschland weit verbreitet und zéhlt

zu den haufigeren Fischarten. An seinen ,Zebrastreifen“ ist er leicht zu erkennen. Er
bewohnt sowohl stehende als auch flieflende Gewdsser - von klaren Seen und Talsper-
ren bis hin zu Flissen und sogar leicht salzhaltigen Brackwasserzonen. Besonders wohl
fiihlt er sich in sauerstoffreichem Wasser. Ausgewachsene Tiere kdnnen eine Lange von
bis zu 60 cm und ein Gewicht von rund 2,5 kg erreichen.

Mit etwa zwei Jahren werden Flussbarsche geschlechtsreif. In der Zeit von Februar

bis Juli, abhangig von der Hohenlage, legen die Weibchen ihre Laichbander mit bis zu
300.000 Eiern an Unterwasserstrukturen wie Steinen, Asten oder Wasserpflanzen ab.
Die geschliipften Larven treiben zunachst im offenen Wasser und erndhren sich von
tierischem Plankton, bevor sie als Jungfische zunehmend rauberisch werden. Im Laufe
ihres Lebens jagen sie kleinere Fische - auch Artgenossen bleiben dabei nicht immer
verschont. Flussbarsche kénnen bis zu 20 Jahre alt werden.
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Aktivitaten

Algen-Griin

Material: Schraubglaser, Flissigdiinger, Seewasser (Bach, Fluss, Teich)
Dauer: Projekt (Aufbau recht schnell, Beobachtung liber 1-2 Wochen)

Sozialform: Kleingruppenarbeit oder alle gemeinsam

Lerninhalte: die SuS nehmen eine Probe aus einem Gewadsser und stellen ein
vergleichendes Experiment an. Eine Dokumentation in einer Tabelle
ggf. mit ergdnzenden Fotos unterstiitzt den Erkenntnisgewinn

Facher: Sachunterricht, Naturwissenschaften

Am anschaulichsten ist es, wenn zwei gleiche Glaser mit der exakt gleichen Menge See-
wasser gefiillt werden. Nur in eines der beiden Glaser kommt ein Schuss Diinger (je nach
Diinger etwa 1-3 Teel6ffel.) Die Glaser werden direkt nebeneinander auf die Fensterbank
gestellt, so dass sie viel und diesselbe Menge Licht erhalten.

Die Verdanderungen sollten jeden Tag dokumentiert werden. Dies kann zum einen be-
schreibend geschehen, zum anderen mit Fotos immer von der selben Position aus.

Gemeinsame Fragestellung: Warum ist ein verstarktes Pflanzenwachstum durch Diin-
gerzufuhr fiir den See ein Problem? Wie viele Algen sind gut fiir den See?

Warum ist es wichtig, dass Sauerstoff und Stickstoff im Gleichgewicht sind?

Ein Erganzendes Experiment zur Entstehung von Sauerstoff in einem See:
www.pindactica.de/selbermachen/sauerstoff-pflanzen-experiment

Weitere Fragen

- Warum gibt es heute mehr ,,Diinger (Stickstoff) in der Welt als friiher?

Hintergrundwissen:
www.quarks.de/podcast/storyquarks-folge-doppelfolge-das-stickstoffproblem

Planetare Grenze im Bezug auf Uberdiingung (N-Kreislauf)
weit iiberschritten:
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Tiimpeln

Material: Kescher, Pinsel, Lupe, weifde Schale,
ggf. Federstahlpinzette und Mikroskop
Dauer: ca. 2 Stunden, Ausflug an einen See

Sozialform: Einzel- oder Kleingruppenarbeit
Lerninhalte: die SuS erforschen die Kleinlebewesen eines Gewassers, sie
beschiftigen sich mit Bioindikatoren und den Zusammenhangen
im Lebensraum Stillgewasser. Sie beschreiben und zeichnen ggf.
Facher: Sachunterricht, Naturwissenschaften

In fast allen Gewdssern kdnnen wir Lebewesen finden. Wie spannend! Es reicht schon,
mit einem Gefaf, etwa ein leeres Marmeladeglas, ein bisschen Wasser aus dem See zu
schopfen. In einer weiflen Schale lassen sich die Tiere leichter erkennen. Dabei ist es
ganz egal, was fiir eine Schale das ist, es geht nur um die Farbe. Auch ein leerer Joghurt-
eimer kann genutzt werden.

Wer mit einem Kescher durchs Wasser fahrt, kann viele Tiere auf einmal einsammeln.
Aber vorsichtig beim Entnehmen aus dem Kescher: Die Tiere sind sehr empfindlich! Hier
hilft eine Federstahlpinzette und/oder ein Pinsel.

Ein Kescher kann brigens aus einem Kleiderbiigel, einem Stab und etwas Fliegengitter
oder Nylonstrumpf recht einfach selbst gebastelt werden.

Tiere gefunden? Im ndchsten Schritt konnen die Tiere bestimmt werden. Hier hilft ein
Bestimmungsbuch oder diverse Tabellen, die Sie im Internet finden. Wir empfehlen die-
sen Wassertier-Facher der Wildland-Stiftung Bayern. Es bietet sich an, die Ficherseiten
zu laminieren, damit er beim Einsatz am Gewadsser moglichst lange rubust bleibt.

Viele Tiere sind sehr klein, so dass sie nur mit Lupe oder Mikroskop erkannt werden
kénnen. Dieses Hilfsmittel kdnnen noch mal eine neue Welt eréffnen.

H

2 Meter und mehr: normal

Alles klar l
Material: weifler Eimerdeckel, wasserfester, schwarzer Stift, Schnur,

ein Gewicht
Dauer: ca. 1 Stunde, Ausflug an einen See :
Sozialform:  Kleingruppenarbeit oder alle gemeinsam 1 Meter: Diinger im Wasser 1

Lerninhalte: die SuS erforschen die Triibungen eines Stillgewdssers
und die Zusammenhange mit dem Nahrstoffgehalt.
Facher: Sachunterricht, Naturwissenschaften

0,5 Meter: viel Diinger ;

Weniger als 0,5 Meter: ;

sehr viel Diinger |

Dieses ,Werkzeug“ ist dem tatsachlichen Messisntrument fiir die Gewésserforschung
nachempfunden: der Secci-Scheibe. Mit einem ganz dhnlichen Werzeug gehen auch die
professionell Forschenden zum See. https://de.wikipedia.org/wiki/Secchi-Scheibe

Die Scheibe wird an einem langen Stab langsam ins Wasser gelassen, entweder vom
Ufer aus oder von einem Steg oder Boot. Die mdglicherweise unterschiedlichen Ergeb-
nisse kénnen verglichen und diskutiert werden.

Die Bezeichnungen zur Diingergehalt sind stark vereinfacht. Es geht allgemein um den
Nahrstoffgehalt und er kann auch andere Ursachen haben (siehe Hintergrundwissen).
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4° gewinnt

Material: Wasser, Ol, Lebensmittelfarbe, Gefrierschrank

Dauer: ca. 30 Minuten, Wartezeiten

Sozialform: Kleingruppenarbeit oder alle gemeinsam

Lerninhalte: die SuS erforschen das , Verhalten“ von Wasser bei
verschiedenen Temperaturen

Facher: Sachunterricht, Naturwissenschaften

Wasser ist die einzige Fliissigkeit, die von oben gefriert! Wie kommt das? Wasser ist am
kleinsten, dichtesten und schwersten, wenn es 4°C warm ist. Ist es warmer oder kilter,
ist es leichter.

Experiment 1: Stellt ein Glas mit Salatol und eins mit Wasser in den Gefrierschrank.
Schaut alle 10 Minuten.

Experiment 2: Farbt 4°C kaltes Wasser blau und warmes Wasser rot. Giefdt die beiden
nacheinander langsam in eine Glasschiissel. Beobachtet.
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