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1 Grundlagen

1.1 Okologie eines Gewassers

Grundbegriffe der Okologie
Okologie
,Okologie ist die Wissenschaft von den Wechselbeziehungen zwischen Organismen und ihrer

Umwelt.* Der Begriff ,Okologie’ wird vom griechischen ,oikos’ fir ,Haus’ und ,logos’ fir ,Lehre’
abgeleitet. (CAMPBELL 2000, 1157)

E. Haeckel definierte 1866 den Begriff Okologie als ,die gesamte Wissenschaft von den
Beziehungen des Organismus zur umgebenden AuBenwelt, wohin wir im weiteren Sinne alle
Existenzbedingungen rechnen kénnen."

Ein zeitgenodssischer Okologe, Larcher, definierte Okologie 1976 folgendermalRen:

.Okologie ist die Wissenschaft von den Wechselbeziehungen und Wechselwirkungen zwischen
den verschiedenen Lebewesen und ihrer Umwelt, vom Stoffhaushalt und den Energieflissen,
die das Leben auf der Erde méglich machen und von den Anpassungen der Organismen an die
Lebensbedingungen.” (zit. n. KALUSCHE 1999, 6)

Kurzdefinition: Okologie = Lehre von den Okosystemen

(")kosystem, Biotop, Bioztnose

Das Okosystem ist die grundlegende Funktionseinheit in der Okologie. Unter einem
Okosystem versteht man ein raumlich abgegrenztes Gebiet mit seinen Bewohnern, in dem die
Organismen untereinander und zu ihrer Umwelt in engen Wechselbeziehungen stehen und
damit eine funktionelle Einheit bilden. Okosysteme koénnen unterschiedlich gro sein. See,
Waldgebiet, Moor, Fluss oder Meer sind Beispiele fiir verschiedene Okosysteme. Natiirlich
bildet das Okosystem keine abgeschlossene Einheit, sondern steht auch mit benachbarten
Okosystemen in Verbindung. Die Gesamtheit aller Okosysteme bildet die Biosphéare . Sie ist der
belebte Raum unserer Erde.

.Die Gesamtheit aller artenverschiedenen Individuen, die in einem geographisch abgrenzbaren
Raum leben, nennt man Lebensgemeinschaft oder Biozdnose . Der raumlich abgrenzbare
Lebensbereich der Biozénose heif3t Biotop .“ (MIRAM; SCHARF 1997, 120) Biotop und Biozdnose
bilden zusammen das Okosystem. ,Alle im Biotop lebenden Angehérigen einer Art bilden eine
Fortpflanzungsgemeinschaft, eine Population . Artgenossen, Beutetiere, Fressfeinde, aber
auch die Pflanzenwelt der Biozénose* wirken als biotische Faktoren auf das Individuum ein.
Zuséatzlich nehmen abiotische Faktoren wie Temperatur, Licht, Wasser, Windverhaltnisse,
Nahrstoffe, Oberflachengestalt und Bodenbeschaffenheit des Lebensraumes Einfluss auf das
Individuum. (MIRAM; SCHARF 1997, 120)

Okologische Nische

Durch die vielfaltigen Kombinationsmdglichkeiten biotischer und abiotischer Faktoren in einem
Okosystem ergeben sich dkologische Planstellen  mit ganz individuellen Lebensbedingungen.
Unter einer okologischen Planstelle versteht man sozusagen ein Existenzangebot des
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Okosystems an eine bestimmte Organismenart, die eben diese Lebensbedingungen optimal
nutzen kann. ,Besetzt eine Organismenart eine solche Planstelle, bildet sie eine entsprechende
Okologische Nische aus.” (MIRAM; SCHARF 1997, 142) Durch die ,Einnischung’ entzieht sich
diese Organismenart der interspezifischen Konkurrenz. Generell gilt, dass eine Planstelle in
einem Okosystem jeweils nur durch eine Organismenart besetzt sein kann.

Der Begriff ,6kologische Nische’ hat keine raumliche Bedeutung. Er beschreibt ein System von
Wechselbeziehungen zwischen einer Organismenart und deren belebter und unbelebter
Umwelt.

Je mehr okologische Planstellen besetzt sind, desto artenreicher ist das Okosystem. In
verschiedenen Okosystemen gibt es oft Planstellen mit nahezu identischen
Lebensbedingungen. Es ergibt sich daher eine Aquivalenz der 6kologischen Planstellen, welche
jedoch oft von unterschiedlichen Arten besetzt werden. So ist zum Beispiel die Planstelle fir
den Kojoten in Nordamerika aquivalent zu der des Beutelwolfes in Australien oder des
Geparden in Afrika. (MIRAM; SCHARF 1997, 142)

Nahrungsbeziehungen im Okosystem: Trophiestruktur

.Jedes Okosystem hat eine Trophiestruktur - die Struktur der Nahrungsbeziehungen -, die fiir
den Weg des Energieflusses und die Form der chemischen Kreisldufe in diesem System von
entscheidender Bedeutung ist.“ (CAMPBELL 2000, 1247)

Die Energiequelle der meisten Okosysteme ist das Sonnenlicht. Autotrophe Organismen stehen
am Anfang jeder Nahrungskette und bilden damit die erste Trophiestufe. Sie werden auch als
Primarproduzenten (Erzeuger) bezeichnet. Hohere Pflanzen, Algen und Blaualgen wandeln
durch Photosynthese das Sonnenlicht in chemische Energie um und bauen organische
Substanz auf, von der sich alle anderen Organismen der Lebensgemeinschaft erndhren.

Organismen, welche sich nicht autotroph erndhren konnen, werden als Konsumenten
(Verbraucher) bezeichnet. Pflanzenfresser (Herbivore) sind Primarkonsumenten und bilden die
zweite Trophiestufe. Die néchste Trophiestufe bilden dann Sekundarkonsumenten, also
Fleischfresser (Carnivore), die sich von Pflanzenfressern erndhren. Tertidrkonsumenten sind
Carnivore, die sich wiederum von anderen Carnivoren erndhren.

Verschiedene Pflanzen- und Tierarten, welche einander als Nahrung dienen, lassen sich in
einer Nahrungskette darstellen.

Da die meisten Tiere ihre Nahrung aus verschiedenen Nahrungsquellen beziehen, sind solche
Nahrungsketten meist nur Ausschnitte aus verzweigten Nahrungsnetzen .

Destruenten (Zersetzer) tragen zum Abbau organischer Substanz in einem Okosystem bei.
Sie ernahren sich von Detritus, das heil3t von totem organischem Material wie Aas, Kot oder
abgestorbenen Pflanzenteilen. Destruenten sind zum einen Abfallfresser (Saprovore), welche
selbst auch noch organisches Material ausscheiden und zum anderen Mineralisierer , vor allem
Bakterien und Pilze, welche organisches Material in anorganische Substanz zersetzen.

Die Destruenten fihren somit dem Boden wieder Nahrstoffe zu, welche die Primarproduzenten
zum Aufbau von Biomasse bendétigen. Chemische Stoffe, wie zum Beispiel Kohlenstoff oder
Stickstoff befinden sich somit in einem standigen Kreislauf, der Stoffstrom im Okosystem ist
geschlossen.
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1.2 Geschichtliches / Ursprungsversuch

Joseph Priestley (1733 — 1804), ein englischer Geistlicher, untersuchte das Gas, das bei der
alkoholischen Garung entsteht. Er leitete es in Trinkwasser und erfand so das sprudelnde
Mineralwasser. AuRerdem entdeckte er das Gas, das wenig spater von dem Franzosen
Lavoisier als Sauerstoff benannt wurde.

Priestley fand heraus, dass Mause Luft ,verbrauchen und Pflanzen der Luft ihre Frische
zuriickgeben. (CORNELSEN REDAKTIONSGESELLSCHAFT, 120)

.Ich habe mich ganzlich davon Uberzeugt, daf® Luft, die durch Atmung in hdéchstem Grad
schadlich geworden ist, durch Minzezweige, die darin wachsen, wiederhergestellt wird.

Sie erinnern sich vielleicht noch an den gedeihlichen Zustand, in welchem Sie eine meiner
Pflanzen sahen. Am Samstag, nachdem Sie gegangen waren, brachte ich eine Maus in den
Luftraum, in dem die Pflanze wuchs. Das war sieben Tage, nachdem diese hier hinein gebracht
worden war. Die Maus hielt es hier ohne das geringste Anzeichen von Unbehagen funf Minuten
aus und war ausgesprochen stark und lebhatft, als sie herausgeholt wurde.

Dagegen starb eine Maus, die nicht einmal zwei Sekunden in einem anderen Teil der
ursprunglichen Luftmenge verbracht hatte, welcher an derselben Stelle gestanden war, aber
ohne Pflanzen darin. Auch diejenige Maus, welcher es in der wiederhergestellten Luft so wohl
ergangen war, konnte nur mit knapper Not wiederbelebt werden, nachdem sie fir weniger als
eine Sekunde in der anderen Luft gewesen war ..." Aus einem Brief Joseph Priestleys vom 1.
Juli 1772 an Benjamin Franklin (Zit. n. CORNELSEN REDAKTIONSGESELLSCHAFT, 120)




1.3 Das versiegelte Aquarium

Das versiegelte Aquarium ist ein spezielles Aquarium, dessen Bewohner, Tiere und Pflanzen, in
einem abgeschlossenen Glasbehélter eingeschlossen sind. Dabei ist es durchaus mdglich,
dass dieses einfache, kunstliche Okosystem ohne Eingriffe von auBen lber mehrere Jahre
existieren und Uberleben kann. Energie wird nur in Form von Tageslicht und Warme
hinzugefihrt. Diese beiden Faktoren sind notwendige Bedingungen zum Funktionieren eines
Okosystems, da Pflanzen ohne diese keine Fotosynthese betreiben kénnten. (GESCHENKENEWS
2007)

Das versiegelte Aquarium als kiinstliches Okosystem ahmt in seiner Funktionsweise natiirliche
Okosysteme nach. Die Basis ist bei beiden ein in sich geschlossener Stoffkreislauf. Die
Bewohner des Aquariums kann man in folgende drei Gruppen einteilen:

- Produzenten: Die Pflanzen bendtigen Kohlenstoffdioxid aus dem Wasser und bilden bei
der Fotosynthese, die allerdings nur durch Lichtenergie funktionieren kann, Sauerstoff
und Nahrstoffe. Die Nahrstoffe nutzen sie zum groRen Teil selbst und der Sauerstoff
wird ins Wasser abgegeben.

- Konsumenten: Die Tiere im Aquarium verbrauchen den von den Pflanzen produzierten
Sauerstoff bei der Atmung. Dabei bilden sie aber Kohlenstoffdioxid und atmen diesen
ins Wasser aus, welcher ja, wie schon gesagt, fur die Pflanzen zur Fotosynthese
unverzichtbar ist. Aul3erdem ernéhren sich die Tiere von den Pflanzen im Aquarium.

- Destruenten: Dies sind meist Bakterien oder Kleinstlebewesen, die ebenfalls den
Sauerstoff der Pflanzen benétigen um Abfallstoffe und tote Organismen in Nahrstoffe
und Kohlenstoffdioxid umzuwandeln, welche beide wiederum die Pflanzen nutzen.

Nahrstoffe und Sauerstoff > -

Kohlenstoffdioxid

Anorganische Nahrstoffe —————
Sauerstoff

Anhand eines versiegelten Aquariums kann gezeigt werden, dass Pflanzen und Tiere und auch
Kleinstlebewesen wie Bakterien aufeinander angewiesen sind. Denn wenn eine Komponente im
Kreislauf fehlen wiirde oder nicht entsprechend funktioniert, ware der Stoffkreislauf nicht mehr
geschlossen und es wiirde zu einem Ungleichgewicht innerhalb des Okosystems und zu
seinem Zerfall kommen. Dies wirde dann kein Lebewesen darin Gberleben. Es missen also in
jeglichem Okosystem Pflanzen und Tiere vorhanden sein, damit ein Okosystem im
Gleichgewicht bleiben und bestehen kann. (GESCHENKENEWS 2007)



2 Bildungsplanbezug

Das versiegelte Aquarium ist zwar nicht explizit im Bildungsplan erwahnt, kann aber als
Kompetenzerwerb durch das ErschlieBen von Phanomenen, Begriffen und Strukturen
verstanden werden.

Eine vom Bildungsplan eingeforderte Kompetenz, die sich Schulerinnen und Schuler mit Hilfe
des versiegelten Aquarium und ergdnzenden Versuchen aneignen konnen ist ,die Prinzipien
des Lebendigen verstehen“, d.h. sie kdnnen zwischen belebter und unbelebter Natur
unterscheiden und sind in der Lage Stoffwechsel- und Energieumwandlungsprozesse
(Fotosynthese und Zellatmung) mithilfe chemischer und physikalischer Experimente zu
erfassen, zu beschreiben und mit Summenformeln darzustellen. Auf3erdem sollen die
Schilerinnen und Schiiler gem&R dem Bildungsplan in der Lage sein 6kologisch verantwortlich
zu handeln. Hierzu sollen die Schulerinnen und Schiler Wechselbeziehungen in der Natur
wahrnehmen und deuten kénnen sowie zyklische Prozesse in einem System erkennen.

Am Beispiel des versiegelten Aquariums erkennen die Schilerinnen und Schiler die
Wechselbeziehung zwischen Wasserpflanzen und Schnecken. Sie wissen, dass die Pflanzen,
den fur die Atmung der Schnecken notwendigen Sauerstoff produzieren und deren
Nahrungsgrundlage bilden. Dementsprechend erkennen sie, dass zur Sicherung der Atmung
und Ernahrung der Schnecken ausreichend Pflanzen eingesetzt werden miuissen. Die
Schilerinnen und Schiler sollen in der Lage sein, den Vorgang der Fotosynthese und der
Zellatmung in Form einer Wortgleichung beschreiben und daraus einen einfachen Stoffkreislauf
entwickeln zu kénnen. Aus diesem gelingt es ihnen abzuleiten, dass die Menge der Pflanzen
und Schnecken in einem ausgewogenen Verhaltnis einzusetzen sind, um zu verhindern, dass
eine Sauerstoff- aber auch eine Kohlenstoffdioxidunterversorgung eintritt.

AuRerdem sollen die Schilerinnen und Schiler in der Lage sein, die Begriffe Stoff, Reaktion
und Element richtig zu verwenden und mit Summenformeln, chemischen Gleichungen und
Strukturformeln umgehen kénnen. Auf das versiegelte Aquarium Ubertragen bedeutet das, dass
die Schilerinnen und Schiler in der Lage sind, den im System vorliegenden Stoffkreislauf mit
Hilfe chemischer Summenformeln zu beschreiben.

Sie erkennen ebenso die Sonneneinstrahlung bzw. die Helligkeit als abiotischen, begrenzenden
Faktor und sind in der Lage, die Problematik einer minimierten Fotosyntheserate auf zu geringe
Sonneneinstrahlung zuritick zu fihren — ebenso wie die eines zusatzlichen Treibhauseffektes
bei zu starker Sonneneinstrahlung und der damit verbundenen geringeren Ld&slichkeit von
Kohlenstoffdioxid in Wasser.

(MINISTERIUM FUR KULTUS, JUGEND UND SPORT BADEN- WURTTEMBERG 2004, 97 - 101)



3  Versuche

3.1 Pflanzen produzieren Sauerstoff W

Material:

Becherglas, Glastrichter mit Hahn, Wasserpest, Reagenzglaser,
Reagenzglasklemmen, Glimmspan . W

Versuchsbeschreibung:

- fille ein 1000 ml Becherglas mit Wasser
- gib einige Zweige Wasserpest in das Becherglas

- stllpe einen Glastrichter mit Hahn Gber die Pflanze, der Hahn g
soll verschlossen sein

- stelle die Apparatur nun eine Tage ans Fenster ; i

- lasse das Gas, das sich unter dem Trichter angesammelt hat in
ein Reagenzglas stromen | - 33

- flhre die Glimmspanprobe durch, um zu beweisen, dass es = Tl
sich bei dem Gas um Sauerstoff handelt ' s

Beobachtung:
Der glimmende Span entziindet sich unter dem Reagenzglas wieder.

Folgerung:
Bei dem Gas handelt es sich um Sauerstoff, die Pflanze produziert folglich Sauerstoff.

Alternativversuch
Material:
Zwei Glasflaschen, Wasserpest, Indigokarmin, Natriumhydrogensulfit, Korken, Pipette

Versuchsbeschreibung:

- fulle eine durchsichtige Flasche mit Leitungswasser
(Temperatur ca. 20 C)

- gib Indigokarmin hinzu und farbe das Wasser blau i
- gib einen Zweig Wasserpest hinzu

- entfarbe das Wasser mit Hilfe von Natriumhydrogensulfit
(verwende moglichst wenig)

- verschlieRe die Flasche luftdicht

‘!'-F
.
-
g

- stelle die Flasche ans Licht
- beobachte was an den Blattrandern geschieht s 4

Beobachtung: m— —
An den Blattrandern bilden sich mit Gas geflillte Blasen. Das Wasser in der Flasche farbt sich
allméahlich wieder blau.

Folgerung:

Hieraus kann man schlieRen, dass die Gasblasen mit Sauerstoff geflillt sind und die Pflanze
folglich Sauerstoff produziert.



3.2 Beim Atmen entsteht Kohlenstoffdioxid

Material:
Gaswaschflasche, Gummischlauch, Kalkwasser Atemluft
—_—
Versuchsbeschreibung:
Stopfen

Baue den Versuch entsprechend der Abbildung auf und
puste vorsichtig in den Gummischlauch. (Achte beim
Aufbau darauf, dass du den Gummischlauch am richtigen
Glasrohr befestigst.)

Beobachtung:
Das Kalkwasser wird trub.

Folgerung:
Die Luft enthalt CO,, denn CO, wird durch die Trubung von Kalkwasser nachgewiesen.

Kalkwasser ist die wassrige alkalische Losung von Calciumhydroxid (Konz. 1,65 g/l).
Calciumhydroxid ist ein schlecht wasserldsliches weil3es Pulver, das Haut und Schleimhaute
reizt. Unter Einleitung von Kohlenstoffdioxid fallt wasserunloslicher Kalk aus, es entsteht die
weil3e Tribung.

Kalkwasser

Ca(OH)z + COZ > CaC03 + HZO
Calciumhydroxid (Loschkalk) + Kohlenstoffdioxid = Calciumcarbonat (Kalkstein) + Wasser



3.3 Das versiegelte Aquarium — eine Langzeitbeobach  tung

Material:

Gurken- oder Marmeladenglas mit Deckel, Wasser, Wasserpest,
Spitzschlammschnecke, Kies

Versuchsbeschreibung:

Ein Gurken- oder Marmeladeglas wird bis zu ungefahr dreiviertel mit

Wasser aus einem Weiher oder Tumpel gefillt. Dazu werden einige
Zweige Wasserpest und eine Spitzschlammschnecke hinein
gegeben. AnschlieBend wird das Glas luftdicht verschlossen und an
einen hellen Ort gestellt. Das versiegelte Aquarium kann jetzt tGber
mehrere  Wochen beobachtet werden. Wichtig dabei ist die
zugefuhrte Menge an Licht- und Warmeenergie zu beachten.
Empfohlen werden in der Literatur meist 6 bis 12 Stunden Licht am
Tag und eine Temperatur von 15 bis 30°C.

Deckel

o “’“”“‘”/3\' ~ Luftraum
L )

Wasserpest \"”‘{A/ Wasser
. Spitzschlamm-
?fl schnecke
Kies
Beobachtung:

Das versiegelte Aquarium kann ohne Einflisse von aul3en
(auBBer Licht und Warme) bestehen bleiben. Sowohl die
Wasserpest als auch die Spitzschlammschnecke tberleben und
gedeihen.

Folgerung:
Um zu folgendem Ergebnis zu kommen, muss man die
Versuche zur Fotosynthese und zur Atmung kennen:

Die Wasserpest betreibt Fotosynthese und bildet wahrend
diesen Vorgangs Sauerstoff und Nahrstoffe. Die Nahrstoffe
produziert die Pflanze in erster Linie fur sich selbst. Die

Schnecke braucht den Sauerstoff zur Atmung und fir die
ganzen Stoffwechselvorgange in ihrem Kdrper. Atmet also die
Schnecke, verbraucht sie Sauerstoff und gibt dafir aber
Kohlenstoffdioxid ab, welcher wiederum fir die Pflanze, also die
Wasserpest, lebensnotwendig ist. Nur, wenn Kohlenstoffdioxid
vorhanden ist, kann die Pflanze Fotosynthese betreiben.



AuRRerdem ernahrt sich die Schnecke von den Blattern der Wasserpest und nutzt so auch die
von ihr gebildeten Nahrstoffe. Ein weiterer wichtiger Faktor sind aber auch noch die im Wasser
vorhandenen Bakterien, die als Destruenten, also als Zersetzer, wirken. Denn diese zersetzen
Abfallstoffe und tote Organismen und bilden dabei Nahrstoffe und auch Kohlenstoffdioxid, den
wiederum die Wasserpest zur Fotosynthese bendétigt. Ohne die Bakterien ware der Kreislauf
also nicht geschlossen. Deshalb ist es wichtig, dass man abgestandenes Wasser oder Weiher-
bzw. Tumpelwasser fur den Versuch benutzt.
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4  Eignung fur den Unterricht — praktische Erfahrung en

Fur den Einsatz im Unterricht ist das versiegelte Aquarium unserer Meinung nach nicht
geeignet. Unsere eigenen Versuchsansatze zeigten, dass es sehr schwierig ist, das
Okologische Gleichgewicht im Aquarium herzustellen. Wir haben festgestellt, dass es schnell zu
Sauerstoff- oder Nahrungsmangel im Aquarium kommt. Deshalb mussten wir die Aquarien dann
wieder o6ffnen, da die Schnecken sonst verhungert oder erstickt waren. Aul3erdem ist es in der
Schule nicht vertretbar, dass die Schnecken ,gequalt“ werden und fast sterben.

Leider gibt es in der Literatur keine genauen Angaben daruber, wie das Verhéaltnis zwischen
Schnecken und Wasserpest sein muss. Dennoch wird dieser Versuch in den Bildungsstandards
als Aufgabenbeispiel vorgestellt (siehe KULTUSMINISTERKONFERENZ).

Unserer Meinung nach reichen die Versuche ,Pflanzen produzieren Sauerstoff* und ,Beim
Atmen entsteht Kohlenstoffdioxid“ aus, um zu zeigen, dass Pflanzen und Tiere aufeinander
angewiesen sind. Das versiegelte Aquarium kann dennoch als Beispiel angefiihrt werden und
erklart werden, dass es theoretisch funktioniert. Die praktische Durchfiihrung eignet sich aber
fur den Unterricht nicht.

Dass Pflanzen und Tiere aufeinander angewiesen sind, kann man auch anhand groRerer
Okosysteme zeigen.
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