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Vorwort

Dieses Handbuch entstand im Rahmen eines Erasmus+ Projektes der Weiltalschule
Weilmiinster in Weilmiinster, Deutschland des u dovit Star Gymnasium in Zvolen,
Slowakei und der IPS Cabrini in Tarent, Italien.

Es soll im naturwissenschaftlichen Wahlpflichtunterricht der Weiltalschule
Weilmiinster und im Chemieunterricht des Lu dovit Stiir Gymnasium in Zvolen
eingesetzt werden.Auflerdem soll es im Fremdsprachenunterricht an der IPS Cabrini in
Tarent, [talien und im Cudovit Stir Gymnasium in Zvolen, Slowakei verwendet werden.

Im Verlauf von zwei Jahren beschaftigten sich die Schiilerinnen und Schiiler der
Weiltalschule Weilmiinster in Weilmiinster, Deutschland, des Ludovit Star Gymnasium
in Zvolen, Slowakei und der IPS Cabrini in Tarent, Italien mit Gewasseruntersuchungen
und den damit verbundenen Themenstellungen

Die Untersuchungen von Gewassern fithrte uns im Laufe der zwei Jahre zu weiteren
Fragestellungen. So wurden die Problematik des Plastikmiills sowie der Klimawandel
durch die Schiiler untersucht und ihr Einfluss dargestellt. Zu diesen Themen ist nichts
im Handbuch zu finden, es kénnen aber auf der Projektseite des Projekts

samtliche Informationen zum gesamten Projekt abgerufen werden.

Ein Ziel des Projektes war die Erstellung dieses Handbuchs fiir den
naturwissenschaftlichen Wahlpflichtunterricht an der Weiltalschule Weilmiinster

Aufgrund der drei Austauschbesuche der beteiligten Lander konnten
unterschiedlichste Erfahrungen, Erlebnisse und Kenntnisse gesammelt werden, die in
diesem Handbuch nicht alle erwdahnt werden kénnen. Falls ihr noch mehr erfahren
wollen, finden Sie weitere Informationen auf den web-Seiten unserer Schulen:

https://www.weiltalschule.de/erasmus

https://www.cabrinitaranto.edu.it/erasmus-ka2-liamw-leben-am-im-und-mit-dem-
wasser-2017-2019/

und auf der gemeinsamen eTwinning-Plattform:
https://twinspace.etwinning.net/53003/pages/page/314658

Wir hoffen, dass das Handbuch euch gute Dienste leistet, ihr erfolgreich damit
arbeiten konnt und wiinschen euch viel Spal3 beim Experimentieren mit Wasser - dem

Stoff des Lebens.

Antje Barth, Eva Cesnakova und Anna Locantore
Projektkoordinatorinnen
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Wasser-Stoff des Lebens

1. Wasser-ein ungewohnlicher Stoff

Wasser besitzt einige auffdllige Eigenschaften:

Die Dichte von Wasser ist in festem Zustand geringer als im fliissigen Zustand. Diese
Eigenschaft bezeichnet man auch als Anomalie des Wassers.

Schmelz - und Siedetemperatur sind auffallend hoch.

Flissiges Wasser hat eine hohe Oberflaichenspannung.

Wasser besitzt eine groBe Warmeaufnahmefahigkeit und eine grofle
Verdampfungswarme.

Jedes Lebewesen benétigt Wasser. Das Wasser wird dabei jedoch nicht verbraucht,
sondern wandert durch den Organismus und dient lediglich als Transportmittel.
Wasser beférdert lebensnotwendige Nahrstoffe in den Organismus. Andererseits
entfernt Wasser unerwiinschte Schadstoffe aus dem Organismus.

Genaueres erfahrst du hier:
Die chemische Entschliisselung des Wassers ist schon 200 Jahre alt. Damals hat man

herausgefunden, dass Wasser eine Verbindung ist. Sie besteht aus 2 Teilen
Wasserstoff und einem Teil Sauerstoff, namens Hz20.

Wie sieht eigentlich ein Wassermolekiil aus® Sauerstoff

-

So wie die bildliche Darstellung rechts konnt
ihr euch das H20

Molekiil vorstellen. Der Sauerstoft,

der viel groBer ist als

der Wasserstoff, tragt an seinen

beiden Armchen zwei

Wasserstoffatome. Jeder Arm des
Sauerstoffatoms ist

eine Bindung an ein Wasserstoffatom. Wasserstoffatome
Das ganze Wassermolekiil ist also gewinkelt, das heil3t,

das Sauerstoffatom bindet die beiden Wasserstoffatome

nicht geradlinig, sondern in einem Winkel von

etwa 105 Grad. Dazu kommt, dass das Sauerstoffatom negativ geladen ist und das
Wasserstoffatom positiv geladen ist. Es entsteht eine Art Magnet, der

Die zwei
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auf der einen Seite negativ und auf der anderen Seite positiv geladen ist. Das
Wassermolekiil wird auch “Dipol” genannt. Und weil das Wasser ein Dipol ist,

hat es ganz bestimmte Eigenschaften. Zum Beispiel gehen von dem Wassermolekiil
Krafte aus, die bewirken, dass sich die Wassermolekiile in Schwarmen
zusammenschlieBen und sogenannte Wasserstoffbriickenverbindungen bilden. Diese
Briicken halten die Wassermolekiile sehr fest zusammen, so dass es viel Energie
braucht, sie wieder zu trennen. Diese Energie wird beispielsweise frei, wenn man
Wasser stark erhitzt.

e
Thema: =

WASSER
o -
Aspekte rund um das Wasser

0

Seen und Fliisse sowie Grundwasser halten sich nicht an Staatsgrenzen. Die Nutzung
des betreffenden Wassers fithrt daher haufig zu Konflikten. Beispiele dafiir sind der
Euphrat zwischen der Tiirkei und Irak/Syrien oder der Rio Grande zwischen den USA
und Mexiko. Andere Konflikte entstehen durch die zunehmende Privatisierung des
Wassers durch grof3e Getranke- und Lebensmittelkonzerne.

Der Begriff virtuelles Wasser bezeichnet Wasser, das man nicht sieht. Wenn man
morgens aufsteht, sich duscht, und eine Tasse Kaffee trinkt, hat man bereits die
Umwelt verbraucht man hat dann bereits viel Wasser verbraucht.

Dies liegt gar nicht so sehr am Duschen. Denn dabei verbraucht kaum jemand mehr
als 20 Liter - und au3erdem gibt es In Deutschland reichlich Wasser. Das sieht In
anderen Landern, wie zum Beispiel in Apulien (Tarent), wo das Wasser mehrere
hundert Kilometer transportiert werden muss, da es dort nur wenig
Trinkwasserquellen gibt.

Aber zuriick zur Tasse Kaffee man benétigt 140 Liter Wasser, um den Kaffee fiir eine
einzige Tasse anzubauen. Viele Menschen ist unbekannt, dass dieser Wassermangel
durch den Import solche Giiter verscharft wird. Bei der Textilherstellung sieht es noch
viel gravierender aus. Fir praktisch alle Produkte, die wir konsumieren, wird Wasser
verbraucht.

Aufgaben oy PO T
1. Recherchiere Lander, in denen Wasserknappheit beziehungsweise Mangel
herrscht!
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Es gibt Lander, in denen erst durch politische oder wirtschaftlich bedingte
MaBnahmen Wassermangel fiir die Bevélkerung entsteht. Sammle Beispiele.
Recherchiere die Probleme, die durch die Privatisierung von Wasser entstehen
kénnen.

Es gibt einen Zusammenhang zwischen der Verfiigbarkeit von sauberem
Wasser und Kindersterblichkeit. Finde ihn heraus!

Erlautere, worauf man beim Einkauf von Waren achten sollte! guck mal fiir
deren Herstellung virtuelles Wasser eingesetzt wird.

Die meisten Gegenstande, die wir taglich benétigen, verbrauchen bei ihrer
Herstellung Wasser. Sieh dich in deinem Zimmer um und recherchiere.

Themen fiir die Gruppenarbeit:
Gruppe 1
,, Wasservorkommen**

1.

Rl S

In welchem Verhaltnis stehen Salzwasser, Eis-, Grund- und Trinkwasser

zueinander?
9

Was bedeutet ,,Wasserknappheit“?

Welche Wasservorkommen gibt es?

In welchen Landern gibt es das meiste Trinkwasser?

In welchen Landern gibt es am wenigsten Trinkwasser?

Gruppe 2
»Wasser, Erndhrung und Konsum*

1.

Wie viel Liter Wasser bedarf es bei der Produktion von:

a) 1 kg Gurken

b) 1 kg Kartoffeln

c) 1 kg Sojabohnen

Wie viel Liter Wasser bedarf es bei der Produktion von:

a) 1 kg Rindfleisch

b) 1 L Milch

c) 1 kg Butter

Erklare, warum der WasserfulBabdruck eines Vegetariers kleiner ist als der
eines Menschen, der viel Fleisch isst.

Suche 3 weitere Produkte heraus, die extrem viel Wasser benétigen.
Trinkwasserqualitat variiert sehr stark. Wo ist die Trinkwasserqualitat
besonders gut/schlecht? Wie ist die Trinkwasserqualitat bei uns?
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I DA produkte wirldich

Gruppe 3
» Wasser und Nachhaltigkeit*

1. Was bedeutet ,,Nachhaltigkeit“? Und was bedeutet dies fiir das Wasser?
Nenne 3 Aspekte, die jeder tun kann, um Wasserverbrauch zu reduzieren.
Warum ist Plastik gefahrlich fiir unser Trinkwasser?

Was kann ich tun, um Wasser nachhaltiger zu nutzen?
Welche Unternehmen tun etwas fiir Wassernachhaltigkeit? (und was?)

ok WD

Gruppe 4

. Konflikte um das Wasser*

Nenne Beispiellander, in denen Wasserkonflikte herrschen.

Was versteht man unter ,,Wasserprivatisierung*?

Welche globalen Probleme entwickeln sich aus Wasserprivatisierungen?
Welche Vorteile konnen Wasserprivatisierungen haben?

Welche Firmen stehen bzgl. Wasser in Kritik? (und warum?)

o s W=

2. Der Wasserkreislauf

Wodurch wird der Wasserkreislauf angetrieben? Durch die Warmestrahlung der
Sonne verdunstet Wasser, vor allem aus den Meeren, die ja den gréten Teil der
Erdoberflache ausmachen. Dadurch entsteht feuchte Luft, die in hohere Lagen der
Atmosphare aufsteigt. Dort ist es kalter als an der Erdoberflache. Daher kiihlt sich die
feuchte Luft ab und das zuvor geldste Wasser kondensiert zu kleinen Trépfchen. So
entstehen die Wolken, die vom Wind auf das Festland geschoben werden. Ist die
Wolke mit Feuchtigkeit gesattigt, vereinigen sich viele Wassertropfchen zu gréBeren
Einheiten, die schlieBlich als Niederschlag zur Erdoberflache zuriickkehren, im
Sommer als Regen, im Winter auch als Schnee. Fallt der Niederschlag auf Festland,
versichert er im Boden und bildet Grundwasser. Ein anderer Teil flieBt iiber Bache
und Fliisse zum Meer zuriick. An den Polen und in hoheren Gebirgslagen bleibt ein
Teil des Niederschlags in Form von Eis gespeichert. Fachleute sind sich heute einig,
dass die nachweisbare Erwarmung der Erdatmosphére bereits sichtbare Folgen hat.

Leben im, am & mit Wasser



Aufgaben
1. Benenne den Urheber des Wasserkreislaufs!
2. Erlautere, wieso das Eis an den Polen und in Gletschern immer aus SiiBwasser
besteht, obwohl es groBtenteils der Verdunstung aus salzigem Meerwasser

entstammt.
3. Erklare, weshalb man im Winter die ausgeatmete Luft sieht, nicht aber im
Sommer.
Merke:

Die Gesamtmenge des Wassers auf der Erde bleibt konstant. Alles Wasser, das
verdunstet, kommt irgendwo und irgendwann wieder als Niederschlag auf die
Erdoberflache zuriick.

'Wasserspeicherung in
der Atmosphire

Sublimation

Desublimation  Eyapotranspiration

Verdunstung

ke

Wasserspeicherung in
den Meeren
\

9Ssq rx_"""-:"“"‘--—-—.i:.‘.‘-.
Abfjyge——— %

USGS Georgia Water Science Centerlllustration by John Evans, Howard Periman, USGSTranslation into
German/Ubersetzung: Werner Hoffelner, The Federal Environment Agency of Germany/Umweltbundesamt [Public
domain

Leben im, am & mit Wasser




3. Modell eines Wasserkreislaufs

Dazu brauchst du:

* ein Einmachglas ¢ eine Pflanze, zum Beispiel Basilikum oder eine Topfpflanze wie das
Usambaraveilchen (wichtig ist, dass die Pflanze noch ihren Wurzelballen hat) ¢ Exde
Sand - kleine Steine * Frischhaltefolie - Gummiband

Und so geht es:

Fiille das Glas zuerst mit kleinen Steinen, dann mit Sand und dann mit Erde. Setze die
Pflanze in die Erde. AnschlieBend gief3t du die Pflanze mit einer kleinen Tasse voll
Wasser. Danach verschlie3t du das Glas mit der Folie und dem Gummiband. Stelle das
Glas nun an einen halbschattigen Platz, bitte nicht in die volle Sonne! Bald kannst du
sehen, wie dein Wasserkreislauf funktioniert. Das Ganze kann aber ein bisschen
dauern!
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4. Einflussfaktoren auf die Gewdsserqualitat

Wie ein Bach oder Fluss geformt ist, wie viel Wasser er mit sich fithrt und wie gut oder
schlecht seine Wasserqualitat ist hdngt von seinem Einzugsgebiet oder genauer den
Einflussfaktoren seines Einzugsgebietes ab.
Das heif3t, je nachdem, ob es im Einzugsgebiet eines Gewassers haufig oder selten
regnet, ob viel Wasser im Untergrund versickert oder wenig, ob das Gelande steil
oder eher flach ist, variiert die mitgefiihrte Wassermenge und sieht der Verlauf anders
aus.
Auch der Mensch nimmt Einfluss auf den Verlauf von Gewassern und ist zudem
verantwortlich fiir die Einleitung von Stoffen, die sich schadlich auf das Gewasser
auswirken kénnen.
Grundsatzlich unterscheidet man zwei Arten von Einflussfaktoren:

¢ natiirlichen Faktoren (zum Beispiel Klima, Boden, Gestein, Bewuchs)

e menschliche Faktoren (zum Beispiel Landwirtschaft, Besiedelung, Freizeit,

Erholung, Wasserkraft)

Natiirliche Faktoren im Einzugsgebiet:

Relief

Der oberirdische Start eines FlieBgewassers beginnt am Hang oder im Bergland, dem
so genannten Quellbereich.

Wahrend seiner Talfahrt stromt das Wasser schnell und kraftvoll hinunter ins
Hiigelland und schleppt dabei Steine und sogar grof3e Felsen mit. Das Flussbett
verlauft in diesem Bereich meist steil, schmal und geradlinig

Spater wird das FlieBgewasser langsamer, es verliert seine Kraft, lagert gro3eres
Material ab und nimmt dafiir kleineres mit.

Im unteren Lauf, das heiB3t in der Ebenen, flie3t das Wasser meist trage in grof3en
Schleifen dahin. Das Gewasserbett besteht aus weiten Sand- und Kiesablagerungen,
die uiber die Jahre aus dem oberen Einzugsgebiet herangeschafft wurden.

Klima

Vom Gebirge bis in die tiefen Niederungen wechselt das Klima eines Einzugsgebietes
und damit die Niederschlagsmenge (also wieviel es regnet oder schneit) sehr stark.
In héheren Lagen auf der Windseite staut sich die ankommende Luft, was haufig
Niederschlage nach sich zieht - im Sommer als Regen, im Winter als Schnee. Regen
flieBt unmittelbar ab, der Schnee zeitversetzt im Friihjahr als Schmelzwasser. Im
Flachland, also im Unterlauf, sind die klimatischen Bedingungen ausgeglichener und
die Niederschlagsmengen geringer.
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Die Menge an Niederschlag bestimmt demnach, wieviel Wasser im FlieBgewasser
flie3t.

Geologie

Die Geologie beschreibt den Entstehungsprozess des Reliefs im Zeitraum von
Jahrtausenden bis Jahrmillionen. Vor allem die senkrechten Bewegungen der
Erdkruste in Verbindung mit dem Faktor Zeit pragen die Einzugsgebiete und den
Verlauf der FlieBgewasser. Die Sand- und Kiesablagerungen (Sedimente) im
Gewasser werden malBgeblich durch das vorhandene Gestein und dessen
Eigenschaften bestimmt. Hier spielen unter anderem die Kliiftung, die Kérnigkeit, die
Harte, das Verwitterungsverhalten, die chemischen Zusammensetzungen des Gesteins
und die Gesteinslagerung eine grof3e Rolle.

Menschliche Faktoren im Einzugsgebiet:
Landwirtschaft

Wusstest Du, dass gerade in den letzten 100 Jahren viele Walder abgeholzt und wilde
Flisse gezahmt wurden, um zusatzlich Ackerland zu gewinnen? Einerseits sicherte
man so die Versorgung der standig wachsenden Bevdlkerung. Andererseits wurde
damit in der Natur an vielen Orten grof3er Schaden angerichtet.

Durch Begradigung der Gewasser entwasserten wir Menschen die Auen. Hangflachen
mit hohem Erosionspotenzial (Gefahr des Bodenabtrages bei Starkregenereignissen)
wurden in die Ackernutzung genommen.

Die Begradigung von Gewassern und der Verlust natiirlicher
Uberschwemmungsflichen als Zwischenspeicher tragen dazu bei, dass Hochwasser
entstehen. Menschen und Tiere, die an den Unterlaufen grof3er Fliisse leben, sind
dann in groBer Gefahr.

Wenn Ackerflaichen und Hanglagen weggeschwemmt werden, geht nicht nur
wertvoller Boden verloren. Gediingter Boden gelangt in das Gewasser und fiithrt zu
ibermaBigem Wachstum von Algen und Wasserpflanzen sowie Verschlammung der
Gewassersohle, was wiederum die Gewasserorganismen schadigen kann.
Mineralische Diinger, Wirtschaftsdiinger sowie Pflanzenschutzmittel kénnen bei
intensiver Nutzung direkt oder durch zuflieBendes Grundwasser in die Bache
gelangen.

Wo Gewasser begradigt, Feuchtflachen trockengelegt und Walder gerodet werden,
geht wertvoller Lebensraum fiir Pflanzen und Tiere verloren.

Es gibt Méglichkeiten, Wasser auf natiirliche Weise wieder in der Landschaft zu
speichern und zuriickzuhalten. Zum Beispiel wenn wir Ackerland wieder zu Griinland
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umwandeln oder an erosionsgefahrdeten Hangen Schutzpflanzungen mit Gehodlzen
anlegen.

Pflanzen benétigen zum Leben Nahrstoffe. In der Landwirtschaft werden diese
Nahrstoffe durch Ausbringung (Diingung) so genannter Nahrsalze (insbesondere
Stickstoff und Phosphor) bereitgestellt.

Werden mehr Nahrsalze ausgebracht, als die Pflanzen aufnehmen kénnen, versickert
der Rest in das Grundwasser oder wird auf der Landoberflache abgespiilt. Gelangen
die Nahrstoffe in stehende, aufgestaute oder langsam flieBende Gewasser, kommt es
dort zu verstarktem Pflanzen- und Algenwachstum. Dadurch wird die Wasserqualitat
erheblich beeintrachtigt.

Wenn Luft dem Wasser Saures gibt

Wenn die Kleider dreckig sind, werden sie gewaschen. Aber was passiert mit der Lulft,
die verschmutzt ist von Abgasen der Industrie, Kraftwerken und der Landwirtschaft?
Niederschlage wie Regen, Schnee und Nebel waschen die Luft rein. Die Folge ist der
so genannte saure Regen, da sich die Schadstoffe nun zum GroBteil im
Niederschlagswasser befinden.

Auf dem Boden angekommen, gelangen die Schadstoffe mit dem oberirdischen
Abfluss in unsere Gewasser oder versickern und verunreinigen auf diese Weise das
Grundwasser.

Béden haben zwar Puffermoglichkeiten, das heif3t, sie konnen Schadstoffe "festhalten"
und teilweise abbauen. Aber haufig gelingt es den Béden nicht, den gesamten
Saureeintrag abzuhalten und damit das Grundwasser zu schiitzen - es wird sauer.
MaBnahmen der Abgasreinigung, bei Kraftfahrzeugen und im Kraftwerksbereich
helfen, den Aussto3 von Luftschadstoffen zu reduzieren und somit die Gewasser vor
Versauerung zu bewahren.

Gefahren mit Tiefgang

Viele Stoffe, die von Industrie und Gewerbe hergestellt und verwendet werden,
koénnen das Wasser gefahrden. Das sind zum Beispiel Chlorkohlenwasserstoffe, Benzin
oder Ole. Besonders problematisch sind Stoffe, die sich in Wasser gut auflésen, sich
schlecht abbauen und sehr beweglich sind. Sie fithren zu weit reichenden und lang
andauernden Verunreinigungen des Grundwassers.

Altere Miilldeponien kénnen durch die von ihnen ins Grundwasser abgegebenen
Schadstoffe groB3e Probleme aufwerfen. Dies geschieht, wenn Regen auf die
Miilldeponien fallt, den abgelagerten Miill durchdringt, dabei Schadstoff aufnimmt und
ungehindert ins Grundwasser versickern kann. Diese Gefahrdung des Grundwassers
konnte vermieden werden, wenn sich unter und iiber dem Miill eine
wasserundurchlassige Deckschicht befinden wiirde. Es gibt viele Altdeponien, die
sanierungsbediirftig sind und derzeit ein "Pulverfass" im Erdreich darstellen.
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Beschreibung eines Flie3gewdssers

l.Bestimmung des Querprofils eines FlieBgewdssers

Materialien: 2 Campingheringe oder Pflécke, 1 Hammer, 1 Seil mit Markierungen
(wasserfestes Isolierband) im Abstand von 25 cm, 1 Besenstiel oder
ein 1 Lot (Seil) mit Laingenmarkierungen, Bleistift, Radiergummi,
Geodreieck,

Schreibunterlage, 1 Blatt kariertes Papier

Aufgabe: Ermittle das Querprofil eines Baches.

Vorgehen:

1. Schlagt an jedem Ufer einen Hering (Pflock) in den Boden und spannt

das Seil (mit den 25 cm-Abstanden) iiber den Bach.

2. Eine Person geht gegen die Stromungen vorsichtig auf das Seil zu und bestimmt an
den markierten Stellen mit dem Besenstiel, dem Lot oder mit dem Messstab die
Wassertiefe.

Notiert den Wert bei jeder Markierung. Wiederholt die Messungen!

(Bei tieferen Bachen muss die Gewassertiefe von einer Briicke gelotet werden.)

Ausmessung des Querprofils
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Beispiel einer Messwertetabelle

Markierung
123/ 4|56 |7|8| 9 |10 11|12|13|14 15|16
Abstand vom 25 50| 75| 100| 125 | 150| 175| 200| 225 | 25 | 275 | 300| 325 | 350| 375 | 40
U/er(cm) 0 0
Wassertiefe (cm) 17 |24 |1 23|21 |23 |24 |24 |26 | 21 34|34 |33 |34 |30 |26 |2
1.Messsung 9
Wassertiefe (cm) | 22 241927 |34 |32 |26 |32 | 32 36|35 |37 |35 |30 |25 |1
2.Messung 3
Mittelwerte 19,524 | 21|24 |28,5|28 |25 |29 | 26,5|35|34,5|35 |34,5|30 | 25,5|19,
5
Auswertung:

Ermittelt die Flachen der

Bachquerschnitte, indem ihr die Flache z.B. mit Geogebra in ein Koordinatensystem
einzeichnet und mit dem Programm GeoGebra ausmesst! Alternativ konnt ihr die
Flache auch durch Auszahlen von Kastchen ermitteln. Diese Methode ist allerdings
ungenauer.
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2. Bestimmung von Stromung und Abfluss

Materialien: 1 Seil mit Markierungen (wasserfestes Isolierband) im Abstand von 25

cm,

1 Meterstab,l Uhr mit Sekundenzeiger, Laub oder Aste
Aufgabe: Bestimmt Stromung (FlieBgeschwindigkeit) und Abfluss.
Vorgehen

1.Messt an dem mit Pflécken gespannten Seil auf gerader FlieBstrecke eine Strecke
von 10 m FlieBrichtung mit dem Meterstab ab und markiert den Endpunkt.

2. Werft am Startpunkt einige Aste oder etwas Laub in die Mitte des Gewéssers und
stoppt mit der Uhr die Zeit, die das Material benétigt, um die Strecke von 10 m
zuriickzulegen. Wiederholt den Vorgang dreimal und bildet den Durchschnittswert
aus den Einzelmessungen.

3. Ermittelt daraus die Strémung.

4 Ermittelt den Abfluss!

(Querschnittsflache des Bachs an der Stelle A x Strémung an der Stelle A)

5 Ermittelt Stromung und Abfluss an allen Stellen, an denen ihr die Querschnittsflache
des Gewassers bestimmt habt, und vergleicht die Ergebnisse.

Beispielmessung Zeit in Sekunden:

Gruppe 1 Gruppe 2 Gruppe 3 Gruppe 4
11,95 10,49 16,61 13,21
11,87 11,43 10,66 11,91
11,17 11,17 10,91 11,70

Mittelwert Zeit: 11,92 s
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Berechnung der FlieBgeschwindigkeit der Weil:

Weg: Zeit= 10m: 11,92s =0,84 m/s = 84 cm/s
Die Weil hatteam 26.10.2017 eine FlieBgeschwindigkeit von 84

Zentimetern pro Sekunde.

Bestimmung des Abflusses:

Querschnittsflache mal FlieBgeschwindigkeit:

10.105 cm 2 x 84 cm/s =848.820 cm?3/s=848,82 dm?3/s

=848,821/s

Die Weil hatteam 26.10.2017 einen Abfluss von 848,82 Litern Wasser pro

Sekunde an der gemessenen Stelle.
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2. Beschreibung eines FlieBgewdssers-Bett, Ufer, Aue

1. Art des Gewadssers

O Rinnsal

0 Bach

o kleiner Fluss

o groBer Fluss (Strom)
2. Laufentwicklung
O gestreckt

0O maandrierend

O verzweigt

3. Gewadsserbreite
o gleichmaRig

0 wechselnd
0<0,5m

00,5-2m

O 2-10m

o >10m
4.Gewassertiefe
O gleichmaRig

0 wechselnd
0<0,Im
00,1-0,5m
00,5-1m

g>1m
5.Strémung

O turbulent

o gleichféormig

0 <0,03m/s

0 <0,5m/s

o >0,5m/s

6.Wasserstand
O niedrig
O mittel

8.Triibung 14.Uferbewuchs meist
O keine O wenig bewachsen
o fast klar 0 Baume + Straucher
O schwach O Brennnessel
O stark o Krauter

9.Geruch o Gras

0O ohne O Rohrglanzgras

o schwach 0O Roéhricht

o stark O Sonstige:

10.Geruchsart

O erdig

0O modrig

O jauchig O Laubwald

o Silage o Auwald

o fischig o0 Mischwald

o aromatisch, chemisch o Nadelwald

0 Mineraldl o Grinland

o Abwasser o Ackerland

11.Verkrautung Ausmaf} o bebaute Flachen

O gering o0 Verkehrsflachen
0 maRig 0 Moor
O stark

15.Bodenbedeckung im Umkreis meist

12.Verkrautung mit
o Moosen
0 Oberwasserpflanzen

0 Schwimmblattpflanzen

0 Unterwasserpflanzen

13.Besiedlungsfeindliche

Faktoren

O nichts bekannt

16.Hochwasserriickhalt
Speicherraum

o vorhanden

0 nicht vorhanden

17.Fischregion

O Forelle
o Asche
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o0 hoch
7.Beschattung
O keine

O schwach

O stark

o vorher kein Wasser
o vorher Hochwasser
O starke Sedimentation
0 Wanderhindernisse

0O Barbe
O Brachse
0 nicht bekannt
18.Substrat-Art meist
O Felsblocke
o Grobkies
o Sand
0O Schlamm
o Steinwurf
O Beton
o Spundwand
O Sonstige
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Bewertung der Gewassergqiite

1. Durchfithrung einer biologischen Gewdasseruntersuchung mit biologischen
Methoden nach dem Saprobien-Index

Beschreibung:
Alle im Wasser lebenden Tiere haben sich im Laufe der Jahrmillionen an ganz
spezielle Gewasserverhaltnisse angepasst. So leben einige im klaren und
unbelasteten Wasser, wahrend andere stehendes und flaches Wasser bevorzugen.
Ebenso lieben einige wieder warmes, andere kaltes Wasser. Die Liste kénnte man
beliebig erweitern, was jedoch hier nicht notwendig erscheint.

Was uns aber interessiert, ist, dass es Tierarten gibt, die sich sogar an verschmutztes
Wasser gewohnt haben und dort ihren optimalen Lebensraum gefunden haben. Sie
konnen zwar auch im sauberen Wasser leben (sie mussten es schlieB3lich zu Zeiten, als
es noch keine Verunreinigungen durch den Menschen gab), sind aber hier nur zufallig
anzutreffen, was auf das Untersuchungsergebnis keinen entscheidenden Einfluss hat.
Ebenso wie die oben genannten gibt es eine ganze Reihe von Tierarten, die nicht in
verschmutzten Gewassern leben kénnen, sondern nur in ganz klaren.

Die Wissenschaft hat dariiber Kataloge erstellt, in denen die Wassertiere nicht nur in
Schmutzwassertiere und Reinwassertiere eingestuft werden, sondern zwischen diesen
beiden Extremgruppen noch weitere Zwischenstufen vorzufinden sind.

Man hat erkannt, dass es zwar viele Tiere gibt, die sich im saubersten Wasser wohl
fiihlen (Gewassergiite I), aber es auch solche gibt, denen eine leichte
Wasserverschmutzung lieber ist (Gewassergiite II). Andere Arten mogen lieber eine
gehorige Portion hauslicher Abwasser (Gewassergiite III) und die letzte Gruppe
gedeiht schlieBlich am besten, wenn der Bach oder Fluss zu einem richtigen
Abwasserkanal geworden ist (Gewassergiite IV).

Man kann daher sagen, dass bestimmte, in einem Gewasser- oder Gewasserabschnitt
vorkommenden Tierarten einen direkten Schluss auf die Gewassergiite zulassen.

Wir brauchen also nur die im betreffenden Gewéasserabschnitt lebenden Tiere zu
erfassen und kénnen dann anhand ihres Vorkommens und ihrer Haufigkeit das
Gewasser in eine bestimmte Verschmutzungskategorie einordnen.

Eine Vielzahl von Wassertieren sind somit zu ,,ZEIGERTIEREN“ geworden, die einen
bestimmten Verschmutzungsgrad anzeigen. Diese Zeigertiere werden in der
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Wissenschaft als sogenannte ,,Bio-Indikatoren” = lebende Anzeiger der
Gewassergiite, bezeichnet.

Die wichtigsten Bio-Indikatoren sind die Larven von Insekten, Strudelwiirmer, Krebse,
Schnecken und Wiirmer.

Diese konnen mit relativ geringem Aufwand und ohne teure technische Hilfsmittel
erfasst werden. Ein Vorteil ist, dass diese Zeigertiere sich leicht in Spiritus iiber Jahre
aufheben lassen und sogar fiir Prozesse als Beweismittel gelten, um zum Beispiel nach
unerlaubten Einleitungen den Verursacher zu Schadenersatzleistungen fiir
Schadigungen an der Gewasserbiozénose (wie Absterben von Fischen, Nahrtieren,
Krebsen, Pflanzen, etc.) zu verklagen.

Findet man zum Beispiel Steinfliegenlarven oder Eintagsfliegenlarven in einem
Gewasser, so kann daraus geschlossen werden, dass bei Vorhandensein von grof3en
und ausgewachsenen Tieren die Gewassergiite dieses Gewdssers in den letzten zwei
bis drei Jahren der Stufe 1 (Gewassergiite I) zugeordnet werden kann.

Anzeigertiere zur Gewdassergiitebestimmung sind (vgl. auch Bilder):

1. fiir Giiteklasse I: GroBle
Steinfliegenlarven 7-10 mm
Grundwanzen 7-10mm
Larve der Lidmiicke 6 -8 mm
Flache Eintagsfliegenlarve 8-15mm
Grauer Strudelwurm 25 mm

Kocherfliegenlarve mit Kécher (Sprock) 10 — 20 mm

2. fiir Giiteklasse II:

Tellerschnecken 10 mm
Runde Eintagfliegenlarve 15 -23 mm
Flussnapfschnecke 5—-6 mm
WeilBler Strudelwurm 25 mm
GrofBer Schneckenegel 30 mm
Puppe und Larve der Kriebelmiicke 10 - 15 mm
Kocherfliegenlarve ohne Kécher 20 mm
Teichschlange 5-10 mm
Erbsenmuschel 10 mm

3. fiir Gewdssergqiite III:

Wasserassel 15 mm
Rollegel max. 60 mm
Waffenfliegenlarve 40 - 50 mm
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Kugelmuschel 20 mm
Echter Abwasserpilz = —mmmeeee-

4. fiir Gewadssergqiite IV:

Rote Zuckmiickenlarven 15 -20 mm
Schlammroéhrenwurm (Tubifex) 80 mm
Rattenschwanzlarve 60 mm
Abwasserpilz 00000000 e

Das Sammeln der Bio-Indikatoren:

Gerite (Je Gruppe 1 Satz):

- weil3er Plastikeimer

- Metall-Seiher (Mehlsieb) 15 — 25 cm Durchmesser

- flache, weiB3e Schale (z.B. flacher Plastik-Camping-Teller)

- Pinzette

- Spiilbiirste

- Pinsel

- Lupe

- Marmeladenglas mit Schraubdeckel zum Aufbewahren der gefangenen Tiere

Sammlung der Zeigertiere:

Vor der Untersuchung sind geeignete Stellen an dem jeweiligen Gewasser fest zu
legen.

Untersucht wird (sofern es geht) das gesamte Grundprofil des Gewassers. In dem
ausgewahlten Untersuchungsbereich werden moéglichst viele Steine und der darunter
befindliche Untergrund zur Auswertung herangezogen.

Die Steine werden mit einer Spiilbiirste in den Eimer abgebiirstet. Der Boden unter
den Steinen (Sand, Kies, Schlamm) wird mit Hilfe des Metall-Seihers durch kreisende
Bewegungen aufgenommen und der Inhalt im flieBenden Wasser ausgewaschen. Der
Rand des Seihers muss dabei knapp iiber die Oberilache des Wassers herausragen.
GroBe Tiere werden direkt aus dem Seiher ausgelesen. Die kleineren bekommt man
erst, wenn man den Inhalt des Siebes in die flache, halb mit Wasser gefiillte weille
Schale kippt und nun mit der Pinzette ausliest.

Wasserpflanzenbestande werden ebenfalls mit dem Seiher rasch durchfahren und der
Inhalt w.o. ausgewaschen.

Wichtig ist, dass alle Tiere erfasst werden, da alle zusammen erst ein wahres
Bild der Gewidsserbeschaffenheit ergeben!

Um spatere Untersuchungsergebnisse vergleichbar zu machen (beziiglich der Menge
der Tiere), sollte moglichst immer die gleiche Zeit, z.B. eine halbe Stunde, zur Suche
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der Tiere aufgewendet werden. Ebenso sollte immer am gleichen Ort gesucht werden.
Hierdurch wird der Faktor Zufall fiir die Beurteilung der eventuell veranderten
Gewassergiite weitgehend ausgeschaltet.

Auswertung zur Bestimmung der Gewdssergiite

Nach der Auswertung miissen die Tiere wieder lebendig in das Gewdasser
zuriickgesetzt werden.

Bitte achtet darauf, dass sie nicht verletzt werde!

Die gefangenen Tiere werden zunachst ausgesiebt und in die weil3e Schale gegeben.
In der Schale sind die Tierchen nun besser zu erkennen.
Die Auswertung erfolgt (in Gruppen) mit der einfachen Lupe oder einer Stereo-Lupe.

Anhand der Abbildungen der Zeigertiere werden nun die einzelnen Tiere bestimmt
und in die Strichliste eingetragen und zahlenmaBig erfasst.

Sind alle Tierchen in der Strichliste erfasst, so lasst sich mit dem Blatt 2 und dem dort
befindlichen Bewertungsschema die Gewdassergiite errechnen.

Hierbei ist folgendermafBen zu verfahren:

Aus der Strichliste wird die jeweilige Anzahl der gefundenen und bestimmten Tiere in
die Spalte ,,Anzahl“ auf Blatt 2 iibertragen.

Sind alle Zahlen aus der Strichliste eingetragen, so wird jede Zeile mit dem dort schon
eingetragenen Indikatorwert multipliziert. Das hierbei erhaltene Produkt wird auf dem
Blatt 2/2 in Spalte ,,Summe (Produkt) “ eingetragen.

Die Anzahl aller gefundenen Tiere wird durch Addition der Spalte ,,Anzahl" in den
Kasten ,,Summe (Anzahl)“ eingetragen.

In der nachsten Spalte erfolgt die Berechnung der Gewassergiite wie folgt:

Produkt geteilt durch Anzahl = Ergebnis, welches noch eventuell um einen
Korrekturwert berichtigt werden muss. Bei gefundenen 6 bis 12 Arten ist das Ergebnis
ohne Korrekturwert das Endergebnis der ermittelten Gewassergiite.

Werden viele verschiedene Tierarten gefunden, so wird das Ergebnis etwas
verbessert und umgekehrt bei nur wenigen gefundenen Arten etwas verschlechtert.:
Korrekturwerte:

Bei 13 bis 15 gefundenen Arten: + 0,2 Punkte

Bei 16 und mehr Arten: + 0,3 Punkte

Bei 5 bis 3 Arten: - 0,2 Punkte

Bei 2 bis 1 Art: - 0,3 Punkte
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Zusammenfassung

Die mit dem Saprobienindex ermittelte Gewissergiite verleiht einen guten Uberblick
iiber den biologischen Zustand eines Gewassers. Wahrend die Untersuchung von
Einzelparametern mit chemischen Methoden immer nur eine Momentaufnahme
darstellt und daher fiir die Langzeitbeurteilung von Gewassern wenig aussagekraftig
ist, gibt die Untersuchung nach dem Saprobienindex einen zuverlassigen Hinweis auf
die Gewadssergiite der letzten zwei bis drei Jahre, falls erwachsene Tiere
(Insektenlarven) bei der Untersuchung gefunden wurden.

Die nachfolgend dargestellten Wasserorganismen der Wasserqualitat 1 — 4 nach dem
Saprobienindex reichen vollig aus, um ein wahres Ergebnis der biologischen
Wasserqualitat zu erhalten.

Man kann natiirlich auch noch Fische, Muscheln, Krebse (z.B. Edelkrebs, Steinkrebs)
und Wasserpflanzen (wobei der Abwasserpilz im vorliegenden Fall schon in
Gewassergiite 4 mit einbezogen ist) mit in die biologische Gewasseruntersuchung
bzw. den Saprobienindex einbeziehen.

Das Ergebnis der Untersuchung wird nicht viel genauer, hat aber einen héheren Wert
zur Gesamtbeurteilung der Wasserqualitat.

Viel SpaB und viel Erfolg bei den Untersuchungen und Bewertungen!
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Guteklasse 1 = oligosaprob

Abb. 4. Grundwanze (Aphe-
locheirus aestivalis; 8,5 bis 10
mm)

Abb. 8. Alpen-Strudelwurm (Crenobia alpina; links, bis 16 mm), Vielaugen-Strudel-
wurm (Polycelis felina; Mitte, bis 18 mm) und Dreieckskopf-Strudelwurm (Dugesia
gonocephala; rechts, bis 25 mm)

Abb. 9. Kécherfliegenlarven mit Kocher Silo sp. (links, bis 12 mm), Lepidostoma hir-
tum (rechts oben, bis 18 mm), Sericostoma sp. (rechts unten, bis 15 mm)

Abb. 7. Flache Eintagsfliegenlarven Epeorus sp. (oben) und Ecdyonurus sp. (unten, bis Abb. 3. FluBperlmuschel (Margaritifera margaritifera; bis 120 mm)
15 mm ohne Schwanzfiden)
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GL‘]t‘Iasse 2 = 3 mesosaprob

Abb, 17. FluBnap

hnecke (Ancylus fh

Abb. 12. Tellerschnecke (Planorba-
7ius corneus; bis 30 mm)

Abb. 13. Runde Eintagsfliegenlarven mit fadigen (Habroleptoides modesta; oben)
bzw. astigen Kiemen (Habrophlebia sp.; unten)

Abb. 14. Runde Eintagsfliegenlarven mit Kiemenblittern (Baétis sp.; oben, bis 10 mm)
bzw. Kiemenbiischeln (Ephemera vilgata; unten, bis 23 mm)

Abb. 16. Bachflohkrebs (Rivulog pulex; oben, bis 20 mm) und FluRflohkrebs
(Rivulogammarus roeselis; unten, bis 20 mm)

Abb. 34. Puppen (links, 5-8 mm) und
Larve (bis 15 mm) der Krichelmiicke
(Simulitm sp.)

Abb. 31. StBwasserschwamm (

Spongilla lacustris; bis 30 mm)
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Guteklasse 3 = a mesosaprob
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Abwasserpilze (Leptomitus lacteus, links und Sphaerotilus natans, rechts)
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Gewassergiite 4 = polysaprob

(UberméaBig verschmutzt)

Rote Zudkmiickenlarve (10-20 mm) Schlammréhrenwurm (80 mm)

Abwasserpilz (Bakterienkolonie, etwa 10-fach vergroert)
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Biologische Gewidsseruntersuchung Blatt 1 (Strichliste)

Name des Gewadssers Ort der Untersuchung Datum und Uhrzeit
Bio-Indikatoren: (Strichliste: Anzahl
Steinfliegenlarven

Flache Eintagsfliegenlarve

Lidmiickenlarven

Vielaugenstrudelwiirmer
Grundwanzen

Hakenkafer und -Larven

Ko6cherfliegen ohne Kécher mit 1 Riickenschild

Flache Eintagsfliegenlarven (3 Schwanzanhange)

Dreieckskopf-Strudelwiirmer
Runde Eintagsfliegenlarven (fadige/astige Kiemen)

Tellerschnecken

Spitzschlammschnecken

Runde Eintagsfliegenlarven (Kiemenbléitter oder hochsteh. Kiemenbiischel)

Teich- od. FluBnapfschnecken

Erbsenmuscheln
Bachflohkrebse
Ko6cherfliegenlarven ohne Kécher mit 3 Riickenschildern

Teichschlangen

WeiBe Strudelwiirmer

GrofB3e Schneckenegel

Zweiaugige Plattegel

Kriebelmiickenlarven und Puppen

Runde Eintagsfliegenlarven (seitlich abstehende Kiemenbiischel)

Eiférmige Schlammschnecken

Langfiihlerige Schnauzenschnecken
FluBflohkrebse
Wasserasseln

Rollegel
Waffenfliegenlarven
Kugelmuscheln

Rote Zuckmiickenlarven

Schlammrohrenwiirmer

Rattenschwanzlarven
Weiter:
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Anzahl der jeweiligen Tiere iibertragen auf Blatt 2 und Gewdssergiite berechnen!
Biologische Gewdsseruntersuchung Blatt 2
(von Blatt 1 Anzahl hier in Blatt 2 eintragen und berechnen)

Name des Gewassers Ort der Untersuchung Datum und Uhrzeit
Bio-Indikatoren: Anzahl * Indikatorwert =

Produkt

(aus Strichliste)

Steinfliegenlarven x1,0=
Flache Eintagsfliegenlarve x1,0=
Lidmiickenlarven x1,0=
Vielaugenstrudelwiirmer x1,0=
Grundwanzen x1,5=
Hakenkafer und -Larven x1,5=
Kocherfliegen ohne Kécher mit 1 Riickenschild x1,6 =
Flache Eintagsfliegenlarven (3 Schwanzanhinge) x1,5=
Dreieckskopf-Strudelwiirmer x1,5=
Runde Eintagsfliegenlarven (fadige/astige Kiemen) x1,5=
Tellerschnecken x2,0 =
Spitzschlammschnecken x2,0 =
Runde Eintagsfliegenlarven (Kiemenblatter oder
hochstehende Kiemenbiischel x2,0 =
Teich- od. FluBnapfschnecken x2,0 =
Erbsenmuscheln x2,0 =
Bachflohkrebse x2,0 =
Kocherfliegenlarven ohne Kécher mit 3 Riickenschildern x2,0 =
Teichschlangen x2,0 =
WeilBle Strudelwiirmer x2,5 =
GrofB3e Schneckenegel x2,5 =
Zweiadugige Plattegel x2,5 =
Kriebelmiickenlarven und Puppen x2,5 =
Runde Eintagsfliegenlarven (seitlichabstehende Kiemenbiischel) x2.5
Eiférmige Schlammschnecken x2,5 =
Langfiihlerige Schnauzenschnecken x2,5 =
FluB3flohkrebse x2,5 =
Wasserasseln x3,0 =
Rollegel x3.0 =
Waffenfliegenlarven x3,0 =
Kugelmuscheln x3,0 =
Rote Zuckmiickenlarven x3,56 =
Schlammréhrenwiirmer x4.0 =
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Rattenschwanzlarven x4.0 =

Berechnung: Summe: ‘ ‘ Summe: ‘

(Anzahl) (Produkt)
Produkt : Anzahl =  Ergebnis * Korrekturwert =
Gewassergiite

Korrekturwert: Exgebnis:
verbessern: bei 13 bis 15 Arten um 0,2 Punkte
bei 16 u. mehr Arten um 0,3 Punkte

verschlechtern: bei 5 bis 3 Arten um 0,2 Punkte
bei2 bis 1 Art um 0,3 Punkte
bei 6 bis 12 Arten: Ergebnis ist = Gewassergiite.
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1. Physikalisch-chemische Untersuchungen
Messwerte in Italien, Deutschland und Slowakei

Physikalisch-chemische Untersuchungen wurden im Rahmen unseres Erasmus -
+ Projekts viele durchgefiihrt. Dabei kamen sowohl Reagenzien zum Einsatz als
auch Teststabchen. Wir verwendeten Sauerstoffmessgerate, digitale pH-Wert-
Messgerate und ein Spektrometer.

Auf den folgenden Seiten sind beispielhaft Messwerte unseres Projekts, sowohl
die Einzelmessungen in den Partnerlandern als auch die Messungen wahrend
des Austauschs in Zvolen aufgefiihrt.

Die Wasserentnahme in Weilmiinster fiel in die Zeit des Giilleunfalls bei einer
Biogasanlage in Laubuseschbach, womit die hohen Nitratwerte nach dem
Zufluss des Bleidenbachs zu erklaren sind. Die Nitratwerte verbesserten sich
relativ schnell wieder aufgrund der ergriffenen DurchspiilungsmafBBnahmen des
Bleidenbachs. Das konnten wir mit Gewdasserproben feststellen. Auch ein
grof3es Fischsterben konnte verhindert werden. Allerdings werden an diesem
Beispiel auch die Gefahren von Biogasanlagen deutlich, wenn
Sicherheitsaspekte nicht beachtet werden.

Messwerte Deutschland/Weilmiinster im Fluss Weil

Weilquelle Vorbereitung Probenentnahme
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Ort der Messung Weilmiinster Weilquelle | Bleidenbach | Miindung
Apotheke Bleidenbach

Datum 26.10.2017 26.10.2017 | 26.10.2017 26.10.2017

pH-Wert 6 6,5 6,4 6

Nitrate in mg/1 10 10 100 50

Nitrite in mg/1 1 1 1 1

Wasserharte °dH 3 4 8 6

Phosphate in mg/1 3 0 1 3

Ammonium in mg /1 0,3 0,05 | 0,05 0,05

Sauerstoffsattigung in

mg/1

Lufttemperatur °C 12 5 8 10

Wassertemperatur °C 10 5 10,4 9,6

Tribung leicht nein leicht leicht

Geruch

El. Leitfahigkeit mS/cm | 0,228 0,228 0,396 0,228

Messwerte Zvolen/ Slowakei im Fluss Hron

Ort der Messung Hron hinter Schule Hron 2. Stelle Hron / Kaufhaus
Datum Winter 2017 Winter 2017 Winter 2017
pH-Werte 7 6,2 6,18

Nitrate mg/1 0,1 0,3 0,02

Nitrite mg/1 10 10 10

Phosphate in mg/1 0 0,25 0,25
Ammonium in mg/1 0 0,05 0,2
Lufttemperatur in °C 14 14 14
Wassertemperatur in °C 9,6 8,2 9,6

Tribung fast klar schwach fast klar
Geruch fischig erdig erdig
Beschreibung des Turbulente Turbulente Gleichf6érmig
FlieBgewdssers Strémung Strémung

Messwerte Tarent/ Italien aus den angrenzenden Meeresbecken Mare Piccolo/Mare

Ort der Messung 1.Becken in Tarent 2- Becken in Tarent
Datum Marz 2018 Marz 2018
ph-Wert 8,4 8,01
Nitrate in mg/1 0,1057 0,1245
Nitrite in mg/1 0,0489 0,0345
Posphate in mg/1 0,011 0,051
Ammonium in mg/1 0,105 0,125
Sauerstoffsattigung in mg/1 8,6 4,9
Lufttemperatur in °C

Wassertemperatur in °C 13,3 18,2
El.Leitfahigkeit in mS/cm 45,9 48,6

Grande
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Das reiche und grof3ziigige Meer wird von Zahn-, Goldbrassen, Zackenbarschen,
Meerbarben, Sardellen, Krebsen und Kalamari bevolkert.

Tarent ist heute in der Welt der gréBte Hersteller von geziichteten Miesmuscheln: bei
1.300 Beschaftigten werden zirka 30.000 t Muscheln pro Jahr verarbeitet. Die
Miesmuschelzucht charakterisiert seit Jahrhunderten die Wirtschaft der Stadt, sodass
die Miesmuschel das gastronomische Symbol von Tarent darstelit.

Am Meeresboden werden 10 m lange Strukturen aus Holz oder Metall, pali (Pfahle)
genannt, befestigt, an denen dann Seile und Netze befestigt werden, an denen die
Muscheln geziichtet werden. Die hier geziichteten Miesmuscheln sind besonders
schmackhaft und geschatzt, weil sie in einem besonderen Milieu, einer Mischung aus
Salz- und karstigem SiiBwasser, wachsen. Diese besonderen Umweltbedingungen der
Meere Tarents, sind nicht nur fiir die Miesmuscheln ideal, sondern auch fiir Fische und
Krustentiere, die zwischen den Pfahlen Nahrung und Unterschlupf finden. Wahrend es
im Mar Piccolo zirka 18 unterseeische Sul3wasserquellen, Citri genannt, gibt, gibt es
im Mar Grande nur eine grof3e, die zu Ehren des Schutzheiligen der Stadt "Anello di
San Cataldo" genannt wird.

Messwerte aller Wasseruntersuchungen wahrend des Austauschs in Zvolen im April
2018

An den Messwerten aus der Hohen Tatra (Wasserfalle), von der Quelle des Flusses
Hron und von den Kurorten ist keine bzw. nur eine sehr geringe Nitratbelastung zu
erkennen. Das liegt u.a. an den geringen Nitrateintragen aus der Landwirtschaft
bzw. an der geologischen Struktur in der hohen Tatra. Hier sind auch industrielle
Einfliisse eher gering.
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Ort der Messung Studenovodské | Bergsee Kurort Kurort Bojnice Stausee Quelle

Wasserfille Strbské Kovacova Sliac¢ Métova Hron
pleso

Datum 25.04.2018 25.04.2018 | 26.04.2018 | 26.04.18 | 25.04.2018 | 27.04.2018 25.04.2018

ph-Wert 5,7 5,16 6,09 6 6,37 8,78 6,87

Nitrate in mg/1 0 10 0 0 0 10 0

Nitrite in mg/1 0 0,5 0 0 0 0,5 0

Wasserhérte in °dh | 3 2 22 2 16 4 20

Posphate in mg/1 0,1 0,1 2 0 0,5 0,25 0

Ammonium in 0,5 0,5 0,5 0 0 0 0

mg/1

Sauerstoffsattigung | 6,7 6 0,5 4.4 9,2 5,5

in mg/1

Lufttemperatur in 15 17,5 29,5 24 21,9 17,5 19

°C

Wassertemperatur | 9,1 12,2 43,3 14 14 18,8 11

in °C

Geruch Mineral. Mineral. fischig

EL. Leitfahigkeitin | 0,53 1,83 1,15 3,767 1,45 2,332

Ms/CM

Miill Gering verschmutzt

Verschmutzung

Luftdruck in kPa 101 101 101 101 101 101 101
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Wiederansiedlungsprojekt des Lachses in der Lahn
in Deutschland

1. Aussterben des Lachses im Rhein und seinen Nebenarmen sowie in den
Aufstiegsgewdassern (Weil)

Urspriinglich umfasste der jahrliche Lachsaufstieg im Rhein mehrere Hunderttausend
Fische. Bereits zur Jahrhundertwende wurden am Rhein erste Bestandsriickgange
beklagt und bestandsstiitzende BesatzmafBnahmen durchgefiihrt sowie (1885)
konzertierte SchutzmafBnahmen in einem ,,Lachsvertrag‘ genannten Staatsvertrag
festgehalten. Auch in der Elbe war ein Riickgang der Gro3e der Lachspopulation
bereits vor iiber 100 Jahren erkennbar.

Dass Erloschen der Wanderfischpopulationen korreliert zeitlich eng mit der
Errichtung von Wanderhindernissen; als weitere Faktoren wirkten sich die
Verschlechterung der Wasserqualitit, der Flussverbau und die Uberfischung der
Restbestdande aus. Im Hochrhein wurden noch 1900-1910 Lachse gefangen (wichtigster
Wirtschaftsfisch). Hier schnitt der Kraftwerksbau der Werke Augst-Whyhlen (1907-
1912) und Laufenburg (1908-1914) bereits zu Beginn des 20. Jahrhunderts den Zugang
zu wichtigen Reproduktionsgebieten (u.a. Hochrhein zwischen Waldshut und
Albbruck-Dogern) ab. Mit der Fertigstellung des Kraftwerkes Markt (1932) kam der
Lachsaufstieg in den Hochrhein praktisch zum Erliegen, lebte aber nach Zerstérung
des Stauwehres 1945 durch Fliegerangriff voriilbergehend wieder auf (Fange
unterhalb Kraftwerk Augst-Whyhlen). Eine vergleichbare kurzfristige Riickkehr des
Lachses in der Wiese und dem Rhein bei Basel wurde im Winter 1944/45 nach der
Bombardierung des Kraftwerkes Kembs verzeichnet. Der letzte Lachs im Hochrhein
wurde 1954 mit Aufstau des Kraftwerkes Birsfelden gefangen; unterhalb Birsfelden
gelangen die letzten Fange 1958 (Bartl et al., 1993). Die Lachse laichten im Rhein und
in den Giessen bzw. nach Bau des Markter Stauwehres im Restrhein/Altrhein. Die
letzten Lachse im Oberrhein wurden nach Bartl et al. (1993) offenbar noch Mitte der
1960er Jahre gefangen. Spatestens mit dem Bau der Staustufen Rheinau (1964) und
Gerstheim (1967) waren der Lachs und alle anderen anadromen Arten stromaufwarts
verschwunden. In den noch bedingt zuganglichen Gewassern im Mittelrhein und
Niederrhein war der Bestandszusammenbruch ebenfalls in den 1940er Jahren
dramatisch. Insbesondere die zunehmend schlechtere Wasserqualitat wirkte ab Ende
der 1960er Jahre als ,,chemische Barriere®. Neben Stér, Nordseeschnépel, Finte und
Maifisch sowie den anadromen Neunaugen Flussneunauge und Meerneunauge
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verschwanden der Lachs und die wie dieser bis in die Aschen- und Forellenregion
migrierende Meerforelle scheinbar entgiiltig aus dem Rhein.

Mittlerweile ist jedoch fiir einige Arten (Meerforelle, Neunaugen, Finte) eine
Wiederbesiedlung des Rheins dokumentiert. Da der Lachs heimattreu ist, also mit
hoher Prazision seine Ursprungsgewasser aufsucht (homing), konnte eine
eigenstandige Wiederbesiedlung durch sog. Streuner nach der Unterbrechung des
Lebenszyklus weder kurz- noch mittelfristig erwartet werden.

Durch das homing kommt es zudem tliber Generationen durch Ausleseprozesse zu
spezifischen Anpassungen an das Heimatgewasser. Dies fiithrt dazu, dass die relativ
isolierten Populationen iiber eine einzigartige genetische Ausstattung verfiigen. Der
Niedergang der Bestande des Atlantischen Lachses im Rhein war damit zwar ,,nur”
eine numerische Reduktion des weltweiten Bestandes - aber ein endgiiltiger Verlust
einer Vielzahl an Populationen als genetische Ressource...

Schutzstatus

Der Atlantische Lachs wird heute von der Weltnaturschutzunion IUCN auf der Roten
Liste der bedrohten Arten mit ,,Gefahrdung anzunehmen® gefiihrt. Im Rheinsystem
unterliegt die Art einem Fangverbot bzw. einem Entnahme- und Vermarktungsverbot.
Das bedeutet Gebietsschutz ihrer Lebensraume.
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2. Steckbrief Atlantischer Lachs
Wissenschaftlicher Name: (Salmo salar)

Familie und verwandte Arten: Salmonidae, wie auch Forelle (Salmo trutta), Saiblinge
(Salvelinus fontinalis und S. alpinus), Huchen (u.a. Hucho hucho) und Pazifische Lachse
(Oncorhynchus spec.).

Verbreitung im Meer: Nord-Atlantik und dessen Randmeere (inkl. Ostsee), im
StuBwasser: Strome und Kiistengewasser im Ostlichen Amerika (USA und Kanada), in
Gronland und Island, im westlichen Europa zwischen der iberischen Halbinsel (Nord-
Portugal) bis zum Wei3en Meer (Russland), in der Ostsee und in einigen
Binnengewéssern (Land-Locked-Lachse).

Okologische Einteilungen: Anadrom (zur Fortpflanzung vom Meer ins SiiBwasser
wandernd); Kieslaicher (Eier werden im Substrat vergraben); Jungfische
stromungsliebend (rheophil), territorial, bei der Abwanderung schwarmbildend.
Lebensraum SiiBwasser: Untere Forellenregion bis Aschenregion; schnell flieBende,
gut durchstromte, flache Gewasserabschnitte mit hartem Grund (Rauschenstrecken)
und hohen Anteilen von Grobkies, Schotter oder Steinen.

Alter und Aufenthalt:

Aufenthaltsdauer im SiiBwasser: 1-8 Jahre, in Mitteleuropa 1-3 Jahre.
Aufenthaltsdauer im Meer: 1-3 Jahre (selten 4 Jahre).

Maximales Alter: etwa 10-12 Jahre, in Mitteleuropa meist 2 bis 5 Jahre.

Wachstum: in Mitteleuropa im StiiBwasser 5 bis 15 cm im ersten Jahr (bis 30 g
Gewicht), 15-20 cm im zweiten Jahr (bis 120 g); im Meer nach einem Jahr 50 — 80 cm
(1,5 - 6 kg), nach zwei Jahren 70 — 90 cm (2,5 — 10 kg), nach drei Jahren 80-120 cm (4 —
12 kg). Maximal 150 cm, 35 kg.

Laichzeit: In Anpassung an die klimatischen Verhaltnisse in den Heimatgewassern
zwischen September (arktisches Russland) bis Februar (Iberische Halbinsel). Rhein:
Oktober bis Dezember.

Ende der Larvalzeit: Aufschwimmen aus dem Kiesliickensystem und Beginn der
eigenstandigen Nahrungsaufnahme je nach Laichzeit und Temperaturverlauf: April bis
Mai.

Abwanderung ins Meer: April bis Juni; bei Wassertemperaturen ab 8-10°C,
bevorzugt bei erhéhten Wasserstanden.

Fortpflanzungsbiologie: Eizahl je nach Gré3e und Gewicht des Rogners 1.500 bis
40.000 Stiick bzw. 1.000 bis 2.000 Stiick pro Kilogramm Kérpergewicht. Durchmesser
der Eier: 5-7 mm, Stiickgewicht: 130-150 mg. Entwicklungsdauer: Eiablage bis zum
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Schlupf 420-500 Tagesgrade, bis zur Fressfahigkeit (= Aufzehrung des Dottersacks)
800 — 820 Tagesgrade.

3. Aufzucht und BesatzmaBnahmen

Lachs-Wiederansiedlung der IG-LAHN e.V.im Lahnsystem

Beginn: erster Besatz 1993 in Rheinland-Pfalz (Miithlbach)
und 1994 in Hessen (Weil)
erster gefangener Riickkehrer an der Lahnmiindung: 1997
bis zum 20.10.2019 gefangene Riickkehrer an der Lahnmiindung:
124 Stiick

Die an der Lahnmiindung gefangenen Lachse werden im Bruthaus der Lachs- Halter-
und Aufzucht Station der IG-LAHN in Aumenau abgestreift, die Eier erbriitet und die
Jungfische aufgezogen. Die an der Lahnmiindung gefangenen Lachse werden im
Bruthaus der Lachs- Héalter- und Aufzuchtstation der IG-LAHN in Aumenau abgestreift,
die Eier erbriitet und die Jungfische aufgezogen.

In unserem Projekt haben wir die Station im September 2019 besucht und konnten die
kleinen Lachse, aber auch Store in den Halterbecken beobachten.
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Im Oktober 2019 haben wir dann im Rahmen einer Aktion in Zusammenarbeit mit dem
Regierungsprasidium GieBen und der IG- Lahn Lachspatenschaften iibernommen.
Hoéhepunkt dieser Aktion war der Lachsbesatz, wo von uns ca. 2000 kleine Lachse
(Smolts) in die Weil bei Liitzenbach eingesetzt wurden. Das war ein tolles Erlebnis.
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4. Lebenszyklus des Lachses

Larve im
Sediment

Eier im
Sediment

~-,,: oy

& 2 |

i

MARINE PHASE
1 -4 SEE-WINTER

SORWASSER-
PHASE
1-2(8) JAHRE

Land-locked Populativnen
emigrieren in Seen oder
Flussabschnitte

Stadium Definition

Alevin Larve mit Dottersack ~ ~

Eriitling Ubergangsphase zwischen Beginn der exogenen Nahrungsaufnahme / Emergenz
und Ausbreitung (Dispersion) im Gewdésser [ Anlage der Parrmarken

| Parr ~ Phase nach der Dispersion bis zur Smoltifikation; Parrmarken als Jugendfarbung |

Frithreifer Parr Geschlechtsreifer Parr (meist mannlich)

Smolt Stadium, in dem die Abwanderung stattfindet

Post-Smolt Stadium nach Verlassen der Fliebgewédsser bis zum Ende des ersten See-Winters

Pre-Adult Phase nach Ende des ersten See-Winters bis zum Einsatz der Geschlechtsreife

Adult Geschlechtsreifer Riickkehrer

Grilse Rickkehrer, der 1 Winter im Meer verbracht hat

MSW Multi-See-Winter - Fisch;, Ruckkehrer, der mehrere Winter im Meer verbracht hat

Kelt Adulter abgelaichter Lachs, bis zum Wiedererreichen des Meeres

Sonstige Termini

Anadrom Zur Reproduktion vom Meer ins SiiBwasser ziehend

Emergenz Verlassen des Kieslickensystems (Larve -> Britling)

Interstitial Moderat durchstrémtes Kiesllickensy stem

T?_ngner Weiblicher I_=_isc:h

Milchner Mannlicher Fisch
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Verbreitung

Die Verbreitung des Atlantischen Lachses erstreckt sich auf den Nordatlantik und
seine Nebenmeere.

=sNordamerika: Labrador, Quebec, Newfoundland, Nova Scotia, New Brunswick, Maine
sEuropa: arktisches Russland bis nérdliches Portugal, Island, Grénland, Ostsee.

Zum natiirlichen Verbreitungsgebiet des Lachses zdhlen auch die groen
Stromgebiete, wie der Rhein und viele seiner Zufliisse. Noch Ende des vergangenen
Jahrhunderts zogen Lachse zu Hunderttausenden den Rhein hinauf zu ihren
Laichplatzen, die hauptsachlich in den Oberlaufen der Rheinseitengewasser lagen.
Der Lachs galt als der wichtigste Brotfisch der Berufsfischer vom Miindungsgebiet in
den Niederlanden bis zur ersten natiirlichen Barriere, dem Rheinfall bei Schaffhausen.

Ein interessantes historisches Zeugnis der ehemaligen Verbreitung und
fischereilichen Nutzung des Lachses in Teilen des Rheinsystems findet sich in den
Aufzeichnungen des StraB3burger Fischers Leonhard Baldner (1666). Dieser berichtet
in seinem >Vogel= Fisch= und Thierbuch< aus dem Jahre 1666, daf3 ,,Anno 1647 zu
StraB3burg in einem Tag sindt verkaufft worden 143 Salmen ... Die grésten Salmen bey
unfB, kommen biB3 uff ein halben Centner schwer‘ und berichtet ferner ,,Sie haben
ihren Leych umb St. Katharinen tag. In strengen Wassern uff den Steinboden machen
sie groBe Gruben daf sie darein Leychen".

Orientierung

Die Reproduktion (Vermehrung) erfolgt wie bei allen Salmoniden ausschlieB3lich im
SuBwasser. Dabei sucht der Atlantische Lachs mit hoher Prazision seinen Geburtsfluss
auf, den er sich bei der Abwanderung als Smolt eingepragt hat (engl.: homing). Die
Pragung im SiiBwasser ist dabei insbesondere auf olfaktorische Reize (Geruchssinn)
gerichtet. Als Moglichkeiten der Navigation im Meer werden zusatzlich ein
Sonnenkompass, die Orientierung im Magnetfeld der Erde und die Orientierung iiber
polarisiertes Licht diskutiert.

Geschlechtsreife

Die Weibchen erreichen die Geschlechtsreife meist nach 2 - 4 Wintern auf See (2 SW-,
3 SW- und 4 SW-Fische). Einseewinterige Riickkehrer, sog. Grilse, sind in der
Mehrzahl mannliche Tiere. Neben dem Erreichen der Geschlechtsreife im Meer
verfiigt der Lachs jedoch noch iiber eine weitere Strategie: die sogenannte ,,Friihreife*
der mannlichen Parrs. Die Friihreife kann bereits im ersten Herbst bei einer Gré3e
von nur 7 cm auftreten. Frithreife Mannchen sind in den Gewassern des Rheinsystems
sehr zahlreich vertreten und erreichen unter den mannlichen Parrs Anteile zwischen
50% bis knapp 100%. Friihreife Parrs kénnen in Wildpopulationen bis zur Halfte der
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abgelegten Eier befruchten. In Einzelfdllen konnen sogar samtliche Nachkommen
eines Geleges von frithreifen Mannchen abstammen. Das heif3t, dass viele Individuen
einer Population gar keinen anadromen, adulten Vater haben. So spielen die
frithreifen Mannchen aus genetischer Sicht eine erhebliche und bislang unterschatzte
Rolle in der Zusammensetzung der Lachspopulationen. Beide Gruppen (anadrome
Riickkehrer + Frithreife Mannchen) bilden gemeinsam die sog. ,,genetisch effektive
PopulationsgroéBe®.

In der Laichzeit wird die Farbung der Mannchen (Milchner) dunkler, der Bauch
erscheint rostrot bis rosa, und es erscheinen rote Flecken, besonders an den
Korperseiten. Der Unterkiefer verlangert und krimmt sich mit zunehmender Reife zu
einem charakteristischen Laichhaken. Die weiblichen Lachse (Rogner) behalten eine
hellgrau-silbrige Farbung und bilden keinen Laichhaken aus. Wahrend der
Laichwanderung und der Reproduktionsphase wird keine Nahrung aufgenommen.

Mehrfachlaicher

Die abgelaichten Weibchen verlassen bald nach der Eiablage den Laichplatz und
kehren ins Meer zuriick. Die Mannchen verharren meist in Kolken, sog. resting pools,
und warten auf weitere Laichgelegenheiten. Spater kehren auch sie ins Meer zuriick.
Viele, im Gegensatz zu den Pazifischen Lachsen (Oncorhynchus-Arten) jedoch nicht
alle Tiere, sterben nach dem Laichvorgang an Entkraftung oder an Infektionen
aufgrund erlittener Verletzungen beim Anlegen der Laichgrube (Weibchen) oder den
der Begattung vorausgegangenen Konkurrenzkampfen (Mannchen). Denn mit dem
Reifungsprozess sind erhebliche hormonelle Umstellungen verkniipft. Die Tiere
werden zunehmend empfindlich, das Immunsystem bricht f{érmlich zusammen.
Hautinfektionen nach Abschiirfungen und Bisse durch Artgenossen fithren rasch zu
Infektionen - und zum Tod. Das Verdauungssystem sowie Knochen und Schuppen
werden teilweise zuriickgebildet, um Energie zuriick zu gewinnen. Diese letzten
,Investitionen in Kraft und Ausdauer fiihren zu erheblichen Verlusten. Nach 5 - 18
Monaten kénnen die im Meer bald wieder zu Kraften gekommenen iiberlebenden
abgelaichten Lachse, sog. Kelts, ein weiteres Mal zu den Laichplatzen zuriickkehren.
Durchschnittlich reproduzieren jedoch nur etwa 3 - 6 % der Tiere ein zweites Mal (in
Ausnahmefallen wurden 5 - 6 Laichperioden belegt). In kiistennahen Gewassern
schaffen 5 - 20% der Lachse einen zweiten Laichaufstieg. Das salzige Wasser reduziert
die Infektionsgefahr und tétet die Bakterien aus dem StuBwasser ab. Der rasche
Zugang zu den umfangreichen Nahrungsressourcen des Meeres férdert die
Regeneration. Je weiter also das Laichgewasser vom Meer entfernt liegt, desto
geringer ist die Chance, dass die Tiere die Strapazen des Laichgeschaftes iiberleben
und einen weiteren Laichzug antreten kénnen.

Laichzeit
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Mit dem Erreichen der Heimatgewasser setzt bei den adulten Lachsen die Laichreife
ein. Dieser Prozess wird durch die Tageslange und die Temperatur eingeleitet. Die
genaue Laichzeit, also der Zeitraum, in dem die Eiablage stattfindet, ist jedoch zeitlich
eng umrissen und genetisch vorbestimmt. Ursachlich fiir die genetische Kontrolle, also
die ,,Erblichkeit” des Laichzeitraumes, ist ein starker Vorteil fiir diejenigen
Nachkommen, die zu einem optimalen Zeitpunkt schliipfen und mit der
eigenstandigen Nahrungsaufnahme beginnen - eine Anpassung, die bei der Auswahl
geeigneter Herkiinfte fiir den Besatz als Kriterium herangezogen wird.

Die Laichzeit war im Rhein meist auf die Monate November und Dezember beschrankt.
Der Aufstieg in die Fliisse beginnt im Frithjahr. Einige Lachse ziehen jedoch bereits
ein Jahr vor der Reife in die Fliisse und werden erst im Folgejahr geschlechtsreif.
Entsprechend des Zeitpunktes ihres Auftretens im SiiBwasser und ihrer Gro3e
unterschied man im Rhein verschiedene Wanderformen:

* GroB3er Wintersalm; Aufstieg Januar - April; 10 - 13 kg, ausnahmsweise bis 20 kg

* Kleiner Sommersalm; Aufstieg Juli - August; 4 - 8 kg

» Jakobssalm; eigentlich ein kleiner Sommerlachs, wurde wegen seiner Haufigkeit um
den St. Jakobstag (25. Juli) besonders hervorgehoben; 1,5 - 4 kg

* GroB3er Sommersalm; Aufstieg im September; 8 - 12 kg, ausnahmsweise bis 30 kg.

Laichverhalten

Der Rogner schldagt mit seiner Schwanzflosse eine etwa 3 m lange, bis 1 m breite und
0,5 m tiefe Laichgrube in das vornehmlich kiesige Substrat. Die Laichplatze,
schwerpunktmaBig in der Aschenregion und Unteren Forellenregion gelegen,
befinden sich oft an der oberen Kante einer Strecke mit zunehmendem Gefille
(Rausche); in diesem Bereich wird das Interstitial (Kiesliickensystem) besonders gut
durchstromt. Nach der Fertigstellung der Laichgrube durch das Weibchen gesellen
sich ein dominantes und meist mehrere weitere Mannchen dazu. Die Besamung erfolgt
mit der Eiablage. Haufig gehen der Befruchtung Konkurrenzkampfe unter den meist
mehreren anwesenden Mannchen voraus. In vielen Flusssystemen beteiligen sich
frithreife Mannchen an der Reproduktion [siehe News & Archiv Lachs Video -
Saynbach]. Das Lachsweibchen schldagt im Anschluss an den Laichvorgang weitere
Laichgruben oberhalb der ersten Grube (wobei die jeweils unterhalb gelegene Grube
mit Substrat zugeschiittet wird) und laicht weitere Male ab (Etappenlaicher). Bei jedem
einzelnen Laichakt werden einige hundert Eier abgelegt. Die Zahl der Eier betragt
1200 - 2000 pro kg Kérpergewicht, das entspricht 4000 - 10.000 Eier pro Individuum.
Der Durchmesser der dotterreichen Eier betragt 5 - 7 mm. Der Schlupf erfolgt nach
etwa 440 Tagesgraden (Wassertemperatur x Zeit).

SiiBwasserphase
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Nach dem Schlupf im Frithjahr verbleibt die Larve (Alevin) - ausgestattet mit einem
groBBen Dottersack - in der Eitasche der Laichgrube oder im Nahbereich des
umgebenden Kiesliickensystems (Interstitial). Wenn der Dottersack zu etwa 80%
aufgezehrt ist, verlasst die Larve das Liickensystem (Emergenz) und beginnt mit der
eigenstandigen Nahrungsaufnahme am Gewassergrund. Der Beginn der
eigenstandigen Nahrungsaufnahme ist dabei meist mit einer Ausbreitung in der Flache
der Rausche verbunden. Stark iiberstromte Rauschenstrecken bilden das bevorzugte
Habitat juveniler Lachse. Ab einer Gré3e von 4 - 5 cm Totallange (meist im ersten
Sommer) entwickelt sich der Briitling zum Parr. Dieses durch dunkle Querbander an
den Koérperseiten der Tiere gekennzeichnete Stadium endet im Rheinsystem meist
nach 1 - 2 Jahren, in arktischen Gewassern auch erst nach 7 - 8 Jahren mit der
Smoltifikation und Abwanderung. Die Aufenthaltsdauer im SiilBwasser ist dabei
wesentlich von den Temperatur- und den damit verkniipften Nahrungsverhaltnissen
sowie der Dichte abhangig.
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Formen und Farbkleidvariationen beider Geschlechter des
Lachses in den verschiedenen Lebensphasen im SuBwasser

Frischer Aufsteiger
vor der Anlage des
Laichkleids

Abgelaichter Lachs,
(sog. “Kelt™)

I. Mannlicher Lachs
im SiRwasser -
Einsetzend der
Laichfarbung

und Umbildung des
Kiefers (Laichhaken)

. Weiblicher Lachs
im SiaBwasser -
Einsetzen der
Laichfarbung

I. Mannlicher Lachs
im farbenprachtigen
Hochzeitskleid. Der
Laichhaken ist voll
ausgebildet

Il. Weiblicher Lachs

im Hochzeitskleid -

der Bauchbereich

ist durch die Reifung
der Eier angeschwollen

m 1. Lachs - Markmale: singekerdler Sehwan, schraks I Junglachs (Parr) M
| T - I Schwanzstied. keing Punkie uniorhalt dor Soitenlinie, Rote Purkle antlang i
das eine Maul erdet arm hintenan Augenrand der Safonlinie, Punkt aul
m 1l, Meariprelle - Markmaks: gerader Schwanz, dckear Eiamarndecial, Mwml-.w
b n ) - Schwanzsted, Punkte auch unleshalb der Sestenlienis, Fonm urd Mol wig Adute = 4
s n das grofe Maul reicht Gber dam hinberen Augenrand hinaus . Junglorele mit rater o T -

Feliflosze
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Abwanderung

Uber den Winter verschwinden kleinere Parrs hiufig im Substrat oder suchen Schutz
unter Steinen. Die Nahrungsaufnahme wird stark reduziert. Diejenigen, die im ersten
Sommer und Herbst gut abgewachsen sind, setzen die Nahrungsaufnahme dagegen
fort, so dass sie bis zum folgenden Friihjahr auf eine Gré83e von mindestens 10 cm
abwachsen. Diese Kérperlange gilt als kritische Gré3e, um abzuwandern. Erkennbar
ist diese Gruppe in einer zweigipfeligen Langenverteilung: Kleine Parrs unter 10 cm
und grof3e, leicht silbrig schimmernde Parrs zwischen 10 und 15 cm Lange. Die
silbrige Farbung verstarkt sich in den folgenden Wochen — die sogenannte
Smoltifikation setzt ein. Die Umwandlung vom Parr zum silbrigen Smolt ist die
Vorbereitung auf das anschlieBende Leben im Meer. Aber auch physiologische
Umstellungen sind mit der Smoltifikation verkniipft, denn der junge Lachs muss seine
Salzwassertoleranz entwickeln. Mit der Exrwdarmung der Gewasser auf iiber 8-10°C und
teilweise bei hoheren Wasserstanden und Eintriilbung des Wassers beginnen die
Smolts meist ab April in Gruppen oder Schwarmen die Abwanderung ins Meer. Den
Anfang machen grof3e, mehrjahrige Smolts. Es sind eben die Lachse, die aufgrund zu
geringer GroBe nicht an der Abwanderungswelle der einjahrigen Smolts
teilgenommen haben und noch ein oder mehrere Jahre im SiiBwasser verbracht
haben. Durch die langere Zeit im SiiBwasser konnten sie noch einmal deutlich an
Lange und Gewicht zulegen. Die zweijahrigen Smolts messen nun 12 bis iiber 20 cm
und sind torpedoférmig gestreckt. Einige Tage oder Wochen spéter verlassen die
einjahrigen Smolts das Gewasser.

In den Monaten Mai und Juni erreichen im Rhein die Smolts die Nordsee. Ihre Zahl ist
nun deutlich zuriickgegangen: Fressfeinde wie Débel, Forelle, Wels, Hecht, Rapfen
und Zander unter den Fischen sowie Kormoran, Reiher und Gansesager unter den
Voégeln haben den Bestand dezimiert. Im Tidenbereich passen sich Smolts langsam an
die Salzwasserbedingungen an. Dann ziehen die nun Postsmolts genannten Lachse auf
charakteristischen Routen zu den Futtergriinden vor Irland, Norwegen, Island und
Groénland. Vor ihnen liegen ein bis drei Jahre im Meer, wo sie rasch an Lange und
Gewicht zulegen, um schlieBlich als geschlechtsreifer Fisch mit der Riickkehr in das
Aufwuchsgewasser den Wanderzyklus abzuschlieBen.
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Riickkehrer in die Lahn:
Der erste Riickkehrer in die Lahn 1997!
Elektrisch gefangen bei Probebefischungen in Lahnstein

Weil-Lachs: Im Bergbaumuseum in Weilburg

Inschrift oben im Bild:
»Anno 1862 den 18, Dezembris ist dieser Lachs alhier in der Lahn under Weilburg bey
der Guntersau gestochen worden und hat gewogen dreysigPfund*

Leben im, am & mit Wasser



Lachswarte der IG-LAHN mit Lachsrogner (links) und Lachsmilchner (rechts), die in

Lahnstein bei Elektrobefischungen auf Riickkehrer gefangen wurden

Winfried Klein, Vorsitzender der IG-LAHN e.V. mit dem bisher gr6Bten Lachs-
Riickkehrer, der im Herbst 2009, mit einer Lange von 110 Zentimetern und 11
Kilogramm Gewicht, an der Lahnmiindung in Lahnstein beim Elektrofischen von
unseren Lachswarten gefangen worden ist.
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Lachswarte mit IG-LAHN-Boot beim Elektrofischen auf Lachs-Riickkehrer
an der Lahnmindung in den Rhein in Lahnstein

Ein Lachsrogner iiber einer deutlich sichtbaren Laichgrube in Lahnstein, die
das Lachs-Weibchen mit der Schwanzflosse geschlagen und gesaubert hat. In
diese Laichgrube werden Eier abgelegt und wieder mit Gero6ll abgedeckt.
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Schlusswort:

Wir danken den Nationalagenturen fiir die Unterstiitzung, ohne die es
nicht moéglich gewesen ware, das Erasmus + Projekt mit dem Titel
,heben im, am und mit dem Wasser‘ umzusetzen. Die Teilnehmer
erlebten interessante und lehrreiche Begegnungen, sammelten
interkulturelle Exrfahrungen, lernten neue Leute, Lander und Stadte
kennen und kniipften neue Freundschaften.

Ein besonderes Dankeschoén geht an die Eltern aller unserer Schiilerinnen
und Schiiler, die Gaste aufgenommen und unsere Aktionen mit Rat und Tat
unterstiitzt haben.

Viele Lehrkrafte der drei Schulen waren mittelbar und unmittelbar am
Projekt beteiligt, leisteten Hilfestellungen und sprangen ein, wenn es
noétig war. Auch ihnen danken wir an dieser Stelle ganz herzlich.
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	Die Weil hatte am 26.10.2017 eine Fließgeschwindigkeit von 84    Zentimetern pro Sekunde.
	Die Weil hatte am 26.10.2017 einen Abfluss von 848,82 Litern Wasser pro Sekunde an der gemessenen Stelle.



