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ein Projekt von desklab in Kooperation mit der RPTU
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Informationen und praktische Hinweise zur
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Das Projekt GewasserCampus wird durch die gemeinniitzige desklab UG (haftungsbeschrankt) in Zusammenarbeit mit dem Lehrgebiet fiir Bioverfahrenstechnik der

RPTU durchgefiihrt und durch die Deutsche Bundesstiftung Umwelt finanziell geférdert. Weitere Informationen sind unter www.gewaessercampus.de verflgbar.
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Gewisser sind als vielfiltige Okosysteme Teil der Landschaft in Deutschland. Uber die vergangenen
Jahrhunderte wurden Gewasser immer mehr vom Menschen verandert, um sie fir Schifffahrt und
wirtschaftliche Zwecke nutzbar zu machen. Durch den Einsatz von Diinge- und Pflanzenschutzmitteln in
der Landwirtschaft, sowie die Entsorgung von Industrieabwassern sammeln sich zudem eine Menge an

Schadstoffen im Wasser.

Das Ziel dieser Unterrichtsmaterialien ist es, Gewasser praktisch fiir Schiiler:innen untersuchbar zu machen.
Im Fokus steht daher die Durchflihrung einer Exkursion und die selbsstindige Messung und Auswertung
von Parametern der Gewasserglite unter Nutzung verschiedener naturwissenschaftlicher Methoden. In
diesem Praxisleitfaden findet sich ein Vergleich der Messprotokolle zu den messbaren Parametern, der
dabei hilft, die passenden Parameter fiir lhre Exkursion auszuwdhlen. AuBerdem sind Szenarien dargestellt,
wie die Exkursion ablaufen kann, um eine Reihe an Parametern zu erfassen.

Fir den Unterricht bietet sich dabei vor allem die Moglichkeit an, eigene Fragestellungen zu untersuchen.
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Der Zustand eines Gewassers lasst sich durch die oberflachliche Beurteilung nur schwer erkennen. Durch
die Messung von chemischen Parametern in Kombination mit der biologischen und geomorphologischen
Bewertung wird ein detailliertes Bild vom Zustand des Gewassers erzeugt. Die Ergebnisse der Untersuchung
werden gemeinsam interpretiert und kénnen mit Hilfe der Daten anderer Gruppen eingeordnet werden.

Fir die Schiler:innen bietet sich Gber die fachlichen Inhalte hinaus die Mdglichkeit, ihre Region besser
kennenzulernen. Schiler:innen erhalten durch die Unterrichtsreihe Gedankenanst6Be sich mit
Nachhaltigkeit zu beschaftigen, da sie erkennen, dass ihre Konsumentscheidungen ganz konkret einen
Einfluss auf die Landschaft der Region, insbesondere auf die Oberflichengewdsser, haben. Daraus kdnnen
sie im Sinne der Bildung zur nachhaltigen Entwicklung Riickschliisse auf ihr eigenes Handeln ziehen.

GEMESSENE PARAMETER
Wir erméglichen es Lehrkriften, im Schulunterricht die 6kologische z z z
Gewdssergiite zu untersuchen. Durch die Kombination praktischer 2 m m SO’ 2 < 2 Chl, S
Analysen in der Limnologie mit einem Citizen-Science Ansatz wenden é NS S
X S - e 3 Ie)
die Schiler:innnen wissenschaftspropadeutische Methoden an. &) m NH,* ﬂ g d, D BSB, CsB
a

Die Verkniipfung der Eindrticke vor Ort mit den selbststéndig erhobenen
Messwerten erzeugt ein nachhaltiges Umweltbewusstsein.

Die Verbindung eines Citizen Science - Projektes
Q RAECREROTOKOLIE RHOTOMETER mit dem Schulunterricht erzeugt ein realitats-
@ UNTERRICHTSMATERIALIEN o an Einsatzgebiet (Feldarbeit) angepasst nahes Lernumfeld zum Forschenden Lernen.
e Fachwissen zur Theorie der Okologie o prézise Ergebnisse & einfache Bedienung
und der Nachweisreaktionen o giinstiges aber vielseitiges Messgerit UNTERSTUTZUNG DER FORSCHUNG & GESELLSCHAFT
o Anleitungen zur Probenentnahme Die Methoden, Gerite und Software steht
und Analyse = WEBANWENDUNG zukiinftigen Projekten zur Verfligung. Die
o Unterstiitzung bei der Formulierung erhobenen Daten werden von Wissen-

e Unterstiitzung bei der Verwaltung

und Uberpriifung von Hypothesen schaftler:innen und Biirger:innen analysiert.

o Daten teilen & auswerten
* Open Source - Programmcode

Das Projekt GewésserCampus wird durch die gemeinntitzige desklab UG (haftungsbeschrdnkt) in Zusammenarbeit mit dem Lehrge-
biet Bioverfahrenstechnik der RPTU durchgeftihrt und durch die Deutsche Bundesstiftung Umwelt finanziell geférdert. Weitere Un-
terrichtsmaterialien und Informationen zu diesem Projekt sind unter www.gewaessercampus.de abrufbar. Dieses Dokument
wird unter der CC BY-SA 4.0 Lizenz zur Verfligung gestellt.
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1. Allgemeine Informationen

Citizen Science - “Ausbildung” fiir Schiiler:innen

Citizen Science bedeutet libersetzt wortlich tGbersetzt Blrgerwissenschaften. Das Ziel von Citizen Science -
Projekten ist die Einbindung von Biirgerwissenschaftler:innen in den Forschungsprozess. Der Grad an
Einbindung variiertin den verschiedenen Projekten von der Unterstiitzungen bei der Datenerhebung bis zur
nahezu vollstandigen Integration der Beteiligten in den gesamten Forschungsprozess. Durch die Einbettung
von Citizen Science-Projekten in den Unterricht ergeben sich vielfaltige Moglichkeiten fir die
Schiler:innen.

Scientific Literacy al%‘ ﬂ. inhaltliches und prozedurales Fachwissen

Motivation ‘ * personliche Weiterentwicklung

Ausbildung zur Beteiligung m % Verhalten reflektieren entsprechend der
am gesellschaftlichen Diskurs —— Bildung zur nachhaltigen Entwicklung

Uber das Projekt

Wissenschaftliches Arbeiten kennenlernen

Im Rahmen eines Citizen Science-Projekt bietet sich den Schiiler:innen die Mdoglichkeit, Teil eines echten
wissenschaftlichen Projektes zu sein. Sie tragen dazu bei, eine reale Forschungsfrage zu beantworten. Dabei
sammeln sie nicht ausschlieBlich nach einem vorgegebenen Protokoll Daten, sondern entwickeln ein
Verstandnis flir den wissenschaftlichen Prozess und die Arbeitsweise. Die vorgestellten Unterrichtsreihen
bauen in diesem Kontext wissenschaftspropadeutische Elemente an verschiedenen Stellen ein. Die

der Schule

gewonnen Kompetenzen im wissenschaftlichen Arbeiten koénnen in spateren Schuljahren fir
wissenschaftliche Arbeiten (bspw. in Facharbeiten oder besonderen Lernleistungen) genutzt werden. Sie
stellen zudem eine gute Vorbereitung auf die Arbeitsweise im Studium dar.

Ience in

Berufsbild Wissenschaftler:in erkunden

Nur wenige Schiiler:innen kénnen sich unter dem Berufsbild von Wissenschaftler:innen etwas konkretes
vorstellen. Durch Citizen Science-Projekte im Unterricht kdnnen die Schiler:innen einen realistischen
Einblick in das Berufsbild von Wissenschaftler:innen und ihren Berufsalltag erhalten. Durch die eigene
Beteiligung wird aus dem fiir Schiler:innen abstrakten Vorgehen im Forschungsprozess ein transparenter

Citizen Sc

Vorgang. Dies kann das Vertrauen der Schiiler:innen in die Wissenschaft starken.

Expertenwissen aufbauen

Innerhalb der Citizen Science-Projekte bietet sich die Mdglichkeit aktuelle Forschung in die eigene
Unterrichtsreihe zu integrieren. Durch die tiefe Auseinandersetzung mit dem Forschungsthema, der
Kontaktmoglichkeit zu Expert:innen und dem Austausch mit anderen Schiiler:innen durch das Online-Portal
GewadsserCampus bietet sich Schiiler:innen die Chance in dem jeweiligen Feld Expertenwissen aufzubauen.

Eigenes Verhalten reflektieren
Indem sich die Schiiler:innen mit 6kologischen Fragestellungen beschéftigen, werden sie angeregt, ihr
eigenes Verhalten zu reflektieren.

Das Projekt GewéasserCampus wird durch die gemeinntitzige desklab UG (haftungsbeschrénkt) in Zusammenarbeit mit dem Lehrge-
biet Bioverfahrenstechnik der RPTU durchgeftihrt und durch die Deutsche Bundesstiftung Umwelt finanziell geférdert. Weitere Un-
terrichtsmaterialien und Informationen zu diesem Projekt sind unter www.gewaessercampus.de abrufbar. Dieses Dokument
wird unter der CC BY-SA 4.0 Lizenz zur Verfligung gestellt.
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wn Um Aussagen Uber die Qualitit eines Gewassers zu treffen ist es sinnvoll einzelne Beobachtungen und
G'\)l Messwerte zu Indizes zusammenzufassen. Im Rahmen des Projektes werden dazu die nachfolgend vorgestellten
- Inidzes genutzt, bei der Interpretation der Ergebnisse ist auch eine Kombination mehrerer Indizes moglich.
©
c
T
9@ BACH - Index Trophie - Index
| chemische Gewassergiite nach E. Bach chemisch-6kologische Gewdssergiite
[o10] i
auerstoffsattigung, 5 assertemperatur,
— Sauerstoffsatti BSB,, Wassert t
(D) Ammonium, Nitrat, Phosphat, pH-Wert, Chlorophyll, Sichttiefe, Phosphat
& elektrische Leitfahigkeit
:g
) Saprobienindex Gewadsserstrukturgiite
O biologische Gewassergtite physikalisch-strukturelle Gewassergtite

Verlauf, Randstreifen, Uferbewuchs, Aue,
Querschnitt, Uferstruktur, Strémungsbild,
Tiefenvarianz, Sohle, Durchgéngigkeit

Haufigkeit beobachteter Indikatororganismen
mit Gewichtung nach 6kologischer Funktion

Chemisch-physikalische Bewertung der Wasserqualitidt nach LAWA

Die Bundes/Lander-Arbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) hat eine chemisch-physikalische Bewertung ergan-
zend zur biologischen Gewassergilitebewertung etabliert. In der chemischen Gewassergiteklassifikation
werden Gewasser in 7 Klassen eingeordnet. Die Klassifikation erfolgt pro Parameter, wobei einige Parameter
auch zu Stoffgruppen (z.B. Schwermetalle) zusammengefasst werden konnen. Je Parameter sind
Schwellwerte festgelegt, die unterschritten werden missen, sodass ein Gewasser in eine Glteklasse
eingeordnet wird. Zu den erfassten Parametern gehoren die Temperatur, der Sauerstoffgehalt, einige
Stickstoffparameter, Chlorid, Sulfat und Phosphor.

Giitebestimmung nach Bach

Der chemische Index nach Bach ist ein multiplikativer Index, bei dem einzelne Parameter mit einer
Gewichtung versehen werden. Die Skala geht von 0 bis 100, wobei 100 der Gewassergtiteklasse | entspricht.
Die eingehenden Parameter sind die aktuelle Sauerstoffsittigung (in %), BSB5 (in mg/L), die aktuelle
Wassertemperatur (in °C), die Konzentration von Ammonium, Nitrat, und Phosphat-lonen (in mg/L), der pH-
Wert und die Leitfahigkeit (in uS/cm).

Saprobienindex

Der Saprobienindex ist eine qualitative Methode, um die biologische Gewasserglite zu bestimmen. Dazu
wird ein abgegrenztes reprasentatives Gebiet entlang eines Gewassers auf Organismen hin untersucht.
Die Organismen werden bestimmt und gezahlt. Diese Werte werden dann mittels Gewichtungen zu einem
Gesamtindex verrechnet. Mit dem Index lasst sich die biologische Gewasserglite in 7 Klassen darstellen.

Gewasserstrukturgiite

In der Gewasserstrukturglite wird betrachtet, wie stark der natlirliche Verlauf eines FlieBgewassers von
Menschen verandert wurde. Sie wird in den Klassen | bis VII angegeben. In Klasse | werden Gewasser
eingeordnet, die naturnah und unverandert sind. Klasse VIl beschreibt Gewasser, die komplett verandert
wurden.

Das Projekt GewésserCampus wird durch die gemeinntitzige desklab UG (haftungsbeschrdnkt) in Zusammenarbeit mit dem Lehrge-
biet Bioverfahrenstechnik der RPTU durchgeftihrt und durch die Deutsche Bundesstiftung Umwelt finanziell geférdert. Weitere Un-
terrichtsmaterialien und Informationen zu diesem Projekt sind unter www.gewaessercampus.de abrufbar. Dieses Dokument
wird unter der CC BY-SA 4.0 Lizenz zur Verfligung gestellt.
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cC Die Angaben zur Klassenstufe und zum Fachbezug der einzelnen Unterrichtsreihen dienen der Orientie-
T rung. Nattrlich kdnnen die Materialien auch in anderen Kontexten eingesetzt werden.
o
(%p]
OCD MO1A MO1B Mo1C MO1D
UR Chemie*:
acherubergreirendaer, lologie": jologie": . .
> (facheriib ifender) UR Biologie* UR Biologie*
) . ) - Nachweisreaktionen und
rojekttag stehende Gewasser lelsgewasser .
© Projektt tehende G FlieR
f— Photometrie
o
° 1 Tag (5 Zeitstunden) ° 12 UE + Exkursion ° 12 UE + Exkursion ° 6 UE (+ Exkursion)
€ sk &l ®] SEK| € eI ®] SEK|
. . . Okosystem See mit Fokus Okosystem FlieRgewisser
wissenschaftliches Arbeiten auf Stoffkreislaufe und mit Fokus auf Struktur, Analysemethoden
Messprinzipien & Auswertung Einflussfaktoren Merkmale und Funktionen Photometrie
Okologie & Nachhaltigkeit wissenschaftliches Arbeiten wissenschaftliches Arbeiten Nachweisreaktionen
* wahlweise auch Facher mit dhnlichem Schwerpunkt, z.B. WPF Okologie
cC MO1A Projekttag
) Beim Projekttag liegt der Fokus auf die Durchflihrung einer Exkursion, bei der mittels Photometrie ein Ge-
'G__) wasser untersucht wird. Dazu wird die Exkursion in je einem kurzen Block theoretisch vor- bzw. nachberei-
— tet. Insgesamt erstreckt sich der Projekttag Uber eine Zeitspanne von 5 Zeitstunden. Der Projekttag kann
<4 durchgefiihrt werden, wenn Gewasseranalyse im Unterricht schon behandelt wurde. Das ist jedoch keine
6 zwingende Voraussetzung.
-
E MO01B Biologie (stehendes Gewisser)
"E Die Unterrichtsreihe Biologie (stehendes Gewdsser) bereitet auf eine Exkursion zu einem stehenden Ge-
) wasser vor. Insgesamt werden fiir Vor- und Nachbereitung der Exkursion 12 Unterrichtsstunden bendtigt. Es

wird auf Eigenschaften des Okosystems See eingegangen. Diese Unterrichtsreihe sollte gewahlt werden,
wenn in der Nahe der Schule ein stehendes Gewasser liegt, dass bei der Exkursion untersucht werden soll.

MO01C Biologie (FlieRgewasser)

In der Unterrichtsreihe Biologie (FlieBgewésser) wird eine Exkursion zu einem flieBenden Gewasser wie ei-
nem Bach oder einem Fluss vorbereitet. Insgesamt werden fiir Vor- und Nachbereitung 12 Unterrichtsstun-
den verwendet, in denen speziell auf das Okosystem FlieBgew3sser eingegangen wird.

MO01D Chemie

Der Fokus der Unterrichtsreihe Chemie liegt auf den Analysemethoden, die fiir die Gewéasseranalyse ver-
wandt werden konnen. Speziell bietet sich dort die Photometrie an. Insgesamt sind fir die Unterrichtsreihe
6 Unterrichtsstunden geplant. Darin wird sowohl auf das Messprinzip Photometrie eingegangen als auch die
die Exkursion nachbereitet und die Messwerte ausgewertet und interpretiert. Es ist empfehlenswert eine
Exkursion zu einem FlieBgewasser zu planen.

Das Projekt GewésserCampus wird durch die gemeinntitzige desklab UG (haftungsbeschrdnkt) in Zusammenarbeit mit dem Lehrge-
biet Bioverfahrenstechnik der RPTU durchgefiihrt und durch die Deutsche Bundesstiftung Umwelt finanziell geférdert. Weitere Un-
terrichtsmaterialien und Informationen zu diesem Projekt sind unter www.gewaessercampus.de abrufbar. Dieses Dokument

wird unter der CC BY-SA 4.0 Lizenz zur Verfligung gestellt.
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Photometer

Ab dem Schuljahr 2023/24 wird das GewdasserCampus Projekt in das bereits bestehende Leihsystem fiir
Schiilerforscherkisten des Lehrgebiets fiir Bioverfahrenstechnik der RPTU integriert. Um die Vorbereitung
und Durchfiihrung des Projektes zu erleichtern werden aullerdem Fortbildungsveranstaltungen
durchgeflihrt. Die Termine und Moglichkeiten zur Anmeldung werden auf der Projektwebsite verdffentlicht.

Messprotokolle

In diesem Projekt verstehen wir unter Messprotokollen Anleitungen fiir die Versuche zur Bestimmung der
chemischen Parameter. Pro messbaren Parameter steht ein Messprotokoll zur Verfligung, in dem beschrieben
wird, welche Materialien fir die Messung benoétigt werden und wie sie durchzufiihren ist.

Unterrichtsmaterialien

Die technischen Entwicklungen werden durch Unterrichtsmaterialien komplettiert, die einen Einsatz im
naturwissenschaftlichen Unterricht ohne groBen Vorbereitungsaufwand ermdoglichen. Die Dokumente
koénnen Uber das desklab-Lehrerportal (www.gewaessercampus.de/docs) heruntergeladen werden. Alle in
diesem Projekt erstellten Unterrichtsmaterialien werden unter einer CC-Lizenz zur Verfligung gestellt und
dirfen entsprechend dieser Bedingungen weiterverarbeitet und geteilt werden.

Materialien & Messprotokolle

Neben den Materialien zur praktischen Durchfiihrung wurde im Rahmen des Projektes eine Webanwendung

O . ) . )
t entwickelt, um den Prozess der Auswertung und Veroffentlich der durch die Schiiler:innen erhobenen Daten
@) zu unterstiitzen. Diese Webanwendung ist unter app.gewaessercampus.de erreichbar und stellt
Dn_ insbesondere die nachfolgend dargestellte Funktionalitét bereit.
()
= —
c
Messungen und Gewissergiite Messdaten Printdokumente mit
Gewdsser erkunden untersuchen exportieren Daten erstellen

o0
N L (0

Optische Dichte mit . . .
Kalibrierungsgerade Neue Messungen Unterrichtsmaterialien Daten und Zugangscodes eines
umrechnen erstellen und teilen herunterladen Kurses verwalten

@ frei nutzbare Funktion
Anmeldung als Schiiler:in (Zugangscode) notwendig
@ Anmeldung als Lehrkraft (Kursschliissel) notwendig

Das Projekt GewédsserCampus wird durch die gemeinntitzige desklab UG (haftungsbeschrénkt) in Zusammenarbeit mit dem Lehrge-
biet Bioverfahrenstechnik der RPTU durchgeftihrt und durch die Deutsche Bundesstiftung Umwelt finanziell geférdert. Weitere Un-
terrichtsmaterialien und Informationen zu diesem Projekt sind unter www.gewaessercampus.de abrufbar. Dieses Dokument

wird unter der CC BY-SA 4.0 Lizenz zur Verfligung gestellt.
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Um die Ergebnisse der Exkursion im Online-Portal GewaesserCampus festhalten zu kdnnen, muss der Kurs
von der Lehrkraft im Vorfeld dort registiert werden. (app.gewaessercampus.de/register/) Bei der
Registrierung muss angegeben werden, wie viele Zugangscodes benétigt werden. Nicht jede:r Schiiler:in

Zugangscodes und Kursschlissel

bendétigt einen eigenen Zugangscode, es genligt einen Zugangscode pro Schiiler:innengruppe anzufordern.

Kursschliissel Zugangscodes
53D5-7Z6H-YRS?2 - TRAP-7KD2 schiler(gruppe) A

bis zu 30 Zugangscodes pro Kurs

TAXX-W3A7 schiiler(gruppe) B
ZD5C-7Q31 schiler(gruppe) C
64P2-4HCA schiler(gruppe) D

Im Online-Portal wird dann ein Kurs erzeugt und die Zugangsdaten werden per E-Mail zugesendet. Der
Kursschliissel ist nur fiir die Lehrkrifte gedacht. Uber ihn kdnnen alle Messungen des Kurses eingesehen
und auch geandert werden, allerdings konnen keine eigenen Messungen eingetragen werden. Zusétzlich
werden Zugangscodes erzeugt, die an die Schiiler:innengruppen weitergegeben werden sollen. Wenn sich
die Schiler:innen mit den Zugangscodes anmelden, kénnen sie Messungen eintragen und die eigenen
Messungen andern.

Kursschliissel flir Lehrkrdfte Zugangscode flir Schiiler:innen

53D5-7Z6H-YRS2 64P2-4HCA

— Messungen erstellen

— neue Zugangscodes erstellen ) .
— eigene Messungen bearbeiten

— Zugangscodes (de)aktivieren
— Messungen des Kurses bearbeiten

Das Projekt GewédsserCampus wird durch die gemeinntitzige desklab UG (haftungsbeschrdnkt) in Zusammenarbeit mit dem Lehrge-
biet Bioverfahrenstechnik der RPTU durchgefiihrt und durch die Deutsche Bundesstiftung Umwelt finanziell geférdert. Weitere Un-
terrichtsmaterialien und Informationen zu diesem Projekt sind unter www.gewaessercampus.de abrufbar. Dieses Dokument
wird unter der CC BY-SA 4.0 Lizenz zur Verfligung gestellt.
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2. Planung und Vorbereitung der Exkursion

Vor der Exkursion sollte eine zu untersuchende Fragestellung (Forschungsfrage) formuliert werden. Dieser
Schritt ist ein elementarer Bestandteil des wissenschaftlichen Arbeitens und eine wichtige Ubung fiir die
Schiiler:innen. Daraufhin werden die zur Beantwortung notwendigen Messungen geplant, d.h. ein Gewésser
flir die Exkursion und die zu messenden Parameter ausgewahlt. Nachfolgend sind beispielhaft fiir den Einsatz
im Unterricht geeignete Fragestellungen beschrieben, diese sollten allerdings im Verlauf des Lernprozesses
konkretisiert werden.

Im Allgemeinen ist es dabei empfehlenswert, nicht nur einzelne Parameter zu vergleichen, sondern die

Forschungsfrage

Parameter fir die Auswertung zu Indizes zusammenzufassen, um aussagekraftigere Schlussfolgerungen zu
ziehen. Begleitend kdonnen begriindete Hypothesen zu den Ursachen der Messergebnisse aufgestellt
werden, zum Beispiel warum die chemische Gewassergiite in einer Messung besser ausfallt als in der
anderen. Dazu sollten die dokumentierten Beobachtungen vor Ort hinzugezogen werden. In vielen Fallen ist
allerdings der Nachweis einer Kausalitit nicht moglich, da dieser auf Basis von kontrollierte
Versuchsbedingungen, die im Mal3stab eines kompletten Gewassers nur sehr schwer zu erreich sind, erfolgen
musste.

Wie verandert sich die Gewassergiite

In welchem Zustand ist das Gewasser? im Laufe der Zeit?

Auswertung einzelner Messungen Vergleich mehrerer Messungen
iber einen langeren Zeitraum

Wie unterscheidet sich die Gibt es lokale Unterschiede
Gewadssergiite von zwei Gewassern? der Gewassergiite?
Vergleich von Messungen Vergleich von zwei Messstellen
an verschiedenen Gewassern in einem Gewasser

Auswertung einzelner Messungen: In welchem Zustand ist das Gewasser?

Generell sollte jede Messung zuerst einzeln ausgewertet werden. Dazu werden die Ergebnisse einzelner
Parameter zu Indizes zusammengefasst, da so ein breiteres Bild vom Zustand des Gewassers entsteht. Die
Berechnung der Indizes erfolgt im Online-Portal Gewassercampus nach Eintragung der gemessenen Werte
automatisch. Zur Auswertung miissen die Ergebnisse der Indizebewertung dann mit den Beobachtungen vor
Ort zusammengebracht werden. Liegt die Probeentnahmestelle in der Nahe von landwirtschaftlich
genutztem Land? Werden Industrieabwasser in das Gewasser geleitet? Wie ist die Bebauung um die
Probeentnahmestelle? Dartiber hinaus ist die Auswertung mehrerer Messungen an der gleichen Stelle eine
gute Moglichkeit, die Messgenauigkeit zu unterusuchen und zu thematisieren, indem Messungen
verschiedener Gruppen verglichen und Mittelwerte und/oder Streuungsmalle gebildet werden.

Das Projekt GewédsserCampus wird durch die gemeinntitzige desklab UG (haftungsbeschrénkt) in Zusammenarbeit mit dem Lehrge-
biet Bioverfahrenstechnik der RPTU durchgefiihrt und durch die Deutsche Bundesstiftung Umwelt finanziell geférdert. Weitere Un-
terrichtsmaterialien und Informationen zu diesem Projekt sind unter www.gewaessercampus.de abrufbar. Dieses Dokument
wird unter der CC BY-SA 4.0 Lizenz zur Verfligung gestellt.
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Vergleich von zwei Messstellen im selben Gewaisser: Ist die Gewadssergiite im gesamten Gewaésser gleich?
Es werden Messungen von zwei verschiedenen Stellen eines Gewdssers verglichen. Unterschiede sind
moglichweise zu erwarten, wenn ein See grof3 genug ist und beispielsweise an einer Seite der Zufluss eines
Bachs befindet. Dazu missen die Gruppen einer Klasse bei der Exkursion so aufgeteilt werden, dass
Probenentnahmen an mindestens zwei verschiedenen Stellen eines Gewassers erfolgen. Wichtig ist dabei die
detaillierte Dokumentation der Probenentnahmestelle, sodass in der Auswertung Riickschliisse gezogen
werden kénnen. Alternativ kbnnen zum Vergleich auch Messungen aus Gewassercampus verwendet, die an
einer anderen Stelle des selbst untersuchten Gewiassers liegen (z.B. einige Kilometer weiter flussabwirts).

]
o0
(O
| -
Y—
(V)
o0
c
)
e
O
(9]
-
@)
LL

Zeitlicher Vergleich: Wie verindert sich die Gewissergiite im Laufe der Zeit?

Es werden Messungen der selben Stelle, des selben Gewassers von zwei verschiedenen Zeitpunkten
verglichen. Dazu werden Daten zum Vergleich herangezogen, die bereits im Online-Portal Gewassercampus
existieren. Es sollte vorher nachgeschaut werden, welche Messungen an welchen Stellen dort eingetragen
wurden, sodass in der Exkursion Proben der gleichen Stelle entnommen werden. Je nachdem wie weit die
Messungen zeitlich auseinanderliegen ergibt sich ein Vergleich der Gewasserglite aus verschiedenen Jahren,
wodurch eine Aussage Uber die Veranderung des Gewdsserzustands getroffen werden kann, oder ein
Vergleich der Gewassergliten zu unterschiedlichen Jahreszeiten.

Vergleich von zwei Gewiassern: Wie unterscheidet sich die Gewassergiite von zwei Gewassern?

Es werden die eigenen Messdaten mit Daten anderer Gewasser verglichen, die dem Online-Portal
entnommen werden. Am sinnvollsten ist es dabei, Messungen fiir den Vergleich auszuwahlen, die
moglichst vollstandig sind, also viele Parameter umfassen. Bei der Auswertung sollte darauf geachtet werden
zu welcher Jahreszeit die jeweiligen Messungen erfasst wurden.

Gewassertypen

Die Exkursion kann sowohl an stehenden als auch an FlieBgewassern durchgeflihrt werden. Eine
Beschreibung des Gewassertyps sollte bei der Messung notiert werden, sodass sie bei der Auswertung und
Ubertragung in das Online-Portal beriicksichtigt werden kann. Die bereitgestellten Protokolle und
Materialien wurden zur Untersuchung von Binnengewissern entwickelt, die Ubertragbarkeit auf marine

Auswahl des Gewassers

Gewasser ist nicht gewahrleistet und in den meisten Fallen nicht moglich.

Checkliste zur Auswahl eines Gewassers fiir die Exkursion
notwendige Anforderungen optionale Anforderungen

@ Zu FuB oder mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln © Moglichkeit zum Abstellen der Materialien (z.B. Sitzgelegenheit)

erreichbar?
@ Moglichkeit eine Probe aus der Mitte des Gewissers zu entnehmen,

@ Zugang zum Ufer méglich? z.B. durch Briicke und/oder Steg

@ bekannter problematischer Zustand des Gewissers (z.B.
beobachtete Eutrophierung oder Fischsterben) oder fachlich
begriindete Hypothese fiir problematischen Zustand (z.B. Einleitung
aus Klaranlage oder benachbarte intensive Landwirtschaft)

Das Projekt GewédsserCampus wird durch die gemeinntitzige desklab UG (haftungsbeschrénkt) in Zusammenarbeit mit dem Lehrge-
biet Bioverfahrenstechnik der RPTU durchgefiihrt und durch die Deutsche Bundesstiftung Umwelt finanziell geférdert. Weitere Un-
terrichtsmaterialien und Informationen zu diesem Projekt sind unter www.gewaessercampus.de abrufbar. Dieses Dokument

wird unter der CC BY-SA 4.0 Lizenz zur Verfligung gestellt.
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§ Um reprasentative Messergebnisse zu erhalten, sollten die Probenahme und die Untersuchungen bei
[ normalem Wasserstand (nicht bei Hochwasser) durchgefiihrt werden. Stirkere Regenfille sollten
- mindestens 24 Stunden zuriickliegen.
(@X
=
Q Da diese Umstande bei der Planung einer Exkursion zum Teil nur eingeschrankt beriicksichtigt werden
N konnen, sollten ersatzweise die Schiiler:innen fiir den entsprechenden Einfluss sensibilisiert und die
Situation zusammen mit der Analyse dokumentiert werden.
— Auswahl der Parameter
40_,') Die Messprotokolle fiir die einzelnen Parameter unterscheiden sich in Dauer und Schwierigkeit. Die
CI) folgende Tabelle soll dabei helfen auszuwédhlen, welche Parameter bei der Exkursion gemessen werden.
% Probenentnahme und Filtrierung der Gewasserprobe erfolgt bei jedem Messprotokoll analog.
E Schwierigkeit Dauer Material
o @ okale Besonderheiten? Ammonium €€ @O0 W@
Auswahl der Parameter nach befo'nde.ren bzw. Nt @S QOO W
zu untersuchenden lokalen Auffalligkeiten
e e OO0 WHT
ot BB QOO GBT
@ zcitliche Gestaltung? st L QOO WD
Auswahl der Parameter anhand der zur PH < 0 ®©0O ﬁ ﬁ D
Verfiigung stehenden Zeit bei der Exkursion ChiorophyllGehalt S €€ QOOQO® GGG
stiere. TS @O0 @DD
@ thematischer Schwerpunkt? Temperatr - g @O0 DD
Auswahl der Parameter entsprechend der
\slgr:\a,zrrim?(ilm Unterricht und des fachlichen strukturgite €] ] < 00" “ssles
Saprobienindex e e 0 ° ﬁ ﬁ @
(- Checkliste Materialien fiir Exkursionstag
QD
TU e Ausgedruckte Unterrichtsmaterialien (Bezeichnung , Ubersicht im Unterrichtsentwurf
e laufsplan)
8 e Zugangscodes zum Online-Portal fiir Schiler:innen mit Anleitung zur Dokumentation (Export aus
(4] der Kursubersichtim Online-Portal)
z e Chemikalien & Verbrauchsmaterialien

e Photometer
e GefaRe zur Probenentnahme & Entsorgung

Das Projekt GewésserCampus wird durch die gemeinntitzige desklab UG (haftungsbeschrdnkt) in Zusammenarbeit mit dem Lehrge-
biet Bioverfahrenstechnik der RPTU durchgeftihrt und durch die Deutsche Bundesstiftung Umwelt finanziell geférdert. Weitere Un-
terrichtsmaterialien und Informationen zu diesem Projekt sind unter www.gewaessercampus.de abrufbar. Dieses Dokument

wird unter der CC BY-SA 4.0 Lizenz zur Verfligung gestellt.
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3. Durchfiihrung der Exkursion

(e Die Durchfiihrung der Exkursion und die Untersuchung des Gewdssers vor Ort ist maBgeblich von der zur
.9 Verfligung stehenden Zeit abhangig. Die verschiedenen Unterrichtsentwiirfe konnen dabei z.B. mit einem
& der folgenden Exkursionsszenarien kombiniert werden.
=
% Analyse im Klassenzimmer Exkursion im Rahmen des Unterrichts
Lol eine Doppelstunde 3 Zeitstunden (2 DS + Pause)
—
CI) Entnahme der Probe als Hausaufgabe oder durch Lehrkraft Exkursion zu einem Gewasser in Schulndhe
-D Diskussion der Bedingungen vor Ort in Vor- und Nachbereitung Aufteilung der Parameter auf die Gruppen
c
Q
<)
C
S Projekt- bzw. Exkursionstag Projektwoche
— ein Schultag (5 Zeitstunden) 3-5Tage
O
> Untersuchung verschiedener Gewdsser und/oder des gleichen

Messung mehrerer Parameter durch alle Gruppen Gewissers an verschiedenen Standorten

Untersuchung der Strukturgiite oder Saprobienindex méglich
thematische Schwerpunkte pro Tag und/oder Gewisser

Analyse im Klassenzimmer

Die Schiler:innen erhalten entweder innerhalb einer Gruppe verschiedene Hausaufgaben (Probe
entnehmen, Gewasserstrukturglite bestimmen, Protokolle lesen) oder die Lehrkraft bringt einer
Gewadserprobe mit, die untersucht werden soll. Die Parameter werden auf Gruppen bzw. innerhalb der Gruppe
aufgeteilt, sodass insgesamt moglichst viele Parameter gemessen werden.

Exkursion im Rahmen des Unterrichts

Die fiir die An- und Abreise bendtigte Zeit fallt in diesem Szenario besonders ins Gewicht und es sollte darauf
geachtet werden, ein moglichst schulnahes Gewasser auszuwahlen, damit die praktische Arbeitszeit moglichst
lang ist. Die chemischen Parameter werden auf Gruppen aufgeteilt, so dass insgesamt moglichst viele
Parameter gemessen werden.

Projekt- bzw. Exkursionstag
Steht fiir die Exkursion ein kompletter Schultag zur Verfligung kénnen alle Parameter von jeder Gruppe
gemessen und zusatzlich auch der Saprobienindex und/oder die Gewasserstrukturgilite bestimmt werden.

Projektwoche

Im Rahmen einer Projektwoche wird empfohlen, mehrere Gewasser zu besuchen und je dieselben
Parameter zu messen, um diese vergleichen zu kénnen. Durch die zur Verfligung stehende Zeit bietet es
sich hier besonders an, die Messstellen so auszuwahlen, dass eine der im Abschnitt "Auswertung"
beschriebenen Forschungsfragen durch die Schiiler:innen untersucht werden kann. Die Woche kann dann
z.B. wie folgt gegliedert werden:

1. Tag: Einfiihrung und Theorie zur Gewasserglitebestimmung

2.- 4. Tag: Messungen an verschiedenen Gewassern

5. Tag: Auswertung und Vergleich der Messungen

Das Projekt GewésserCampus wird durch die gemeinntitzige desklab UG (haftungsbeschrénkt) in Zusammenarbeit mit dem Lehrge-
biet Bioverfahrenstechnik der RPTU durchgeftihrt und durch die Deutsche Bundesstiftung Umwelt finanziell geférdert. Weitere Un-
terrichtsmaterialien und Informationen zu diesem Projekt sind unter www.gewaessercampus.de abrufbar. Dieses Dokument

wird unter der CC BY-SA 4.0 Lizenz zur Verfligung gestellt.
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o0 Der vorgeschlagene Projekttag ist in drei Abschnitte gegliedert, wobei die Vorbereitung und Auswertung
g nach Moglichkeit im Klassenzimmer durchgefiihrt werden sollen und zusammen mit der Praxisphase ein
Y abgeschlossenes Projekt bilden.
v .
'6‘ Motivation und Kontext © 80 Minuten
|
E ~ Theoretischer Hintergrund
: Messprotokolle und Photometrie
|
? Einteilung in Gruppen 0 150 Minuten
Praxisph m
aG =Y ._ase = @ Durchfiihrung der Messungen
ewasser
? Dokumentation der Messstelle
I
. A ¢ * Sammeln der Daten 0 70 Minuten
® uswertung .
. Auswertung der Messergebnisse
U () und Reflektion .
@ Reflektion und Diskussion
- Die Durchfiihrung der Praxisphase am Gewasser ist dabei in allen Unterrichtsentwiirfen dhnlich und kann
C]U% den ortlichen und zeitlichen Rahmenbedingungen zum Beispiel durch die Auswahl der zu untersuchenden
8 Parameter angepasst werden.
S @---Q--=---Q ETRl
©) aa K4
E Gewasserprobe erste Analyse Besprechung weitere Analyse Dokumentation erginzende
Entnahme und Filterun; Untersuchung eines Abgleich der Messergebnisse Schiiler:innen analysieren Messergebnisse und
(U der Gewésserprot:e ¢ aus‘gew'&ih\teng Parameters ung Klaren offener Ffagen in Gruppen eigenstyéndig Beobacﬁtungen werden Parar_nEter
in Gruppenarbeit zum weiteren Vorgehen weitere Parameter schriftlich dokumentiert evtl. weitere Anal"ysen
HS werden durchgefiihrt
(48]
—<?: Die Messung der verschiedenen chemischen Parameter kann dabei auf die Gruppen aufgeteilt werden, so

dass innerhalb einer kiirzeren Zeit das Gewasser umfassend analysiert wird.

:a Gruppe A & E

Probenahme &
Filtrierung

pH-Wert
+ gemeinsame Besprechung

Pause

Ammonium
+ Temperaturmessung

Nitrit
+ Dokumentation

Das Projekt GewésserCampus wird durch die gemeinntitzige desklab UG (haftungsbeschrénkt) in Zusammenarbeit mit dem Lehrge-
biet Bioverfahrenstechnik der RPTU durchgeftihrt und durch die Deutsche Bundesstiftung Umwelt finanziell geférdert. Weitere Un-
terrichtsmaterialien und Informationen zu diesem Projekt sind unter www.gewaessercampus.de abrufbar. Dieses Dokument

:a Gruppe B & F

Probenahme &
Filtrierung

pH-Wert
+ gemeinsame Besprechung

Pause

Nitrat
+ Temperaturmessung

Sulfat
+ Dokumentation

wird unter der CC BY-SA 4.0 Lizenz zur Verfligung gestellt.

:a Gruppe C & G

Probenahme &
Filtrierung

pH-Wert
+ gemeinsame Besprechung

Pause

Phosphat
+ Dokumentation

Ammonium
+ Temperaturmessung

:a Gruppe D & H

Probenahme &
Filtrierung

pH-Wert
+ gemeinsame Besprechung

Pause
aktueller Sauerstoff

Sulfat
+ Temperaturmessung

Dokumentation




PLF Praxisleitfaden eyl

i U 3 Seite 11von 15
: Informationen fiir Lehrkrafte eite 11von

Q Entnahme der Gewasserprobe

E Fir die Durchfiihrung aller bereitgestellten Messprotokolle werden pro Gruppe je 150 mL der Gewdsser-
JC:U probe bendtigt. Diese sollte an einer Stelle entnommen werden, die

_S e gut zuganglich ist

c e nicht im unmittelbaren Einflussbereich von Kldranlagen oder anderen kiinstlichen Zuflissen liegt (es

GCJ sei denn, man mdchte diesen Aspekt gezielt untersuchen)

() e reprasentativ fiir den zu untersuchenden Gewasserabschnitt ist
@)

e Bei der Probenahme sollte auBerdem darauf geachtet werden, dass Ufer und Pflanzenbestiande nicht be-
(a R schadigt werden und die Stelle bzw. das Vorgehen durch die Schiiler:innen dokumentiert wird.

bo Entsorgung der Proben und Chemikalien

- Die mit Chemikalien versetzten Wasserproben diirfen nicht im Geliande entsorgt werden, sondern muissen

gso in entsprechenden GefaRen (bendtigtes Volumen: 2x 1L) gesammelt und sachgerecht entsorgt werden.

pa

8 Dazu sollten die beiden GefaRe mit "Abfall A" (saure Fliissigkeiten) und "Abfall B" (alkalische Fliissigkeiten)
-E beschriftet werden. Alle Flissigkeiten die zur Bestimmung der Ammonium-Konzentration verwendet wer-
L den, missen in Gefal3 A entsorgt werden. Die Chemikalien und Proben aller anderen Messprotokolle ms-

sen in Gefal B entsorgt werden.

Das Projekt GewésserCampus wird durch die gemeinntitzige desklab UG (haftungsbeschrdnkt) in Zusammenarbeit mit dem Lehrge-
biet Bioverfahrenstechnik der RPTU durchgefiihrt und durch die Deutsche Bundesstiftung Umwelt finanziell geférdert. Weitere Un-
terrichtsmaterialien und Informationen zu diesem Projekt sind unter www.gewaessercampus.de abrufbar. Dieses Dokument
wird unter der CC BY-SA 4.0 Lizenz zur Verfligung gestellt.
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4. Auswertung und Nachbesprechung der Ergebnisse

bo Umrechnung der Optischen Dichte in die Konzentration
c Die Umrechnung der Optischen Dichte in die Konzentration des gemessenen Parameters erfolgt (iber eine
SZ:S lineare Kalibrierung. Sollte im Rahmen der Unterrichtsreihe die Durchfiihrung einer eigenen Kalibrierung
c nicht geplant und/oder nicht méglich sein, wird im Online-Portal GewaesserCampus ein Werkzeug zur
8 Umrechnung anhand von dort hinterlegten Kalibrierungen angeboten. Mit diesem kénnen Schiiler:innen
— wahrend der Dokumentation der Ergebnisse im Online-Portal die gemessene Optische Dichte einfach
:E) umrechnen, ohne dass die vorherige Messung einer Verdiinnungsreihe notwendig ist.
Falls die Schiiler:innen die Ergebnisse als Hausaufgabe eintragen sollen, sollte vorher abgefragt werden, ob
auch alle Schiiler:innen die notwendigen Endgerate dazu besitzen. Pro Gruppe sollte ein digitales Endgerét,
am besten ein Laptop, PC oder Tablet, vorhanden sein.
t Exportieren und Bearbeiten von Messungen im Online-Portal
(@) Die Messungen des eigenen Kurses kénnen im Online-Portal gesammelt eingesehen werden. Nach einer
Q Anmeldung mit dem Kursschliissel kann rechts oben Messungen des Kurses ausgewahlt werden. Es werden
|_|>j alle Messungen angezeigt, die (iber die Zugangscodes eingegeben wurden. Uber die Symbole neben dem
Filter konnen die Messungen als Daten (im Excel oder CSV - Format) oder in einer Zusammenfassung in Form
eines PDFs heruntergeladen werden.
(- Umgang mit problematischen Eintrdgen Online-Portal
8 Neben den Méglichkeiten zur direkten Bearbeitung der Messungen des eigenen Kurses gibt es eine Moglichkeit
> Messungen zu melden. Dariber hinaus kdnnen Messungen werden Messungen mit extrem ungewdhnlichen
z Werten mit einer Warnung markiert.
0 .
B N!essungen des gemeldete Messungen Dat Messltfr!.ger\ mit
N eigenen Kurses atenqualitats-Warnung
Nach der Anmeldung mit dem Benachrichtigung des Anzeige einer Warnung in der
Kursschliissel konnen Messungen Gewasser-Campus Teams, das Detailansicht der Messung nach
des eigenen Kurses bearbeitet daraufhin die gemeldete Messung manueller Priifung durch das
oder geléscht werden. manuell prift. GewasserCampus Team.
Verwaltung mit Kursschiiissel Meldung ohne Anmeldung méglich Markierung durch GewdsserCampus Team

Das Projekt GewésserCampus wird durch die gemeinntitzige desklab UG (haftungsbeschrénkt) in Zusammenarbeit mit dem Lehrge-
biet Bioverfahrenstechnik der RPTU durchgefiihrt und durch die Deutsche Bundesstiftung Umwelt finanziell geférdert. Weitere Un-
terrichtsmaterialien und Informationen zu diesem Projekt sind unter www.gewaessercampus.de abrufbar. Dieses Dokument

wird unter der CC BY-SA 4.0 Lizenz zur Verfligung gestellt.
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Giiltigkeit und Genauigkeit der Ergebnisse

Bei der Auswertung und Interpretation der Ergebnisse und insbesondere beim Vergleich mit z.B. amtlichen
Analysewerten miissen eventuelle Messungenauigkeiten und die Umstinde der Probenahme
beriicksichtigt werden. Die chemische Gewisseranalyse hat nur eine enge zeitliche und raumliche
Giiltigkeit und reprasentiert lediglich den Zustand des Gewdssers zum Zeitpunkt der Messung an der
bestimmten Probestelle.

Diesen Effekten kann man durch eine Probenahme an verschiedenen Stellen durch die verschiedenen
Schiiler:innengruppen oder den Vergleich mit Zeitreihen desselben Gewassers begegnet werden. Dazu
bietet sichinsbesondere die Nutzung des Online-Portals an. Eventuellen Messungenauigkeiten kann begegnet
werden, indem mehrere Schiiler:innengruppen an der selben Stelle eine Gewasserprobe entnehmen,
sodass Mittelwerte zu den Parametern gebildet werden kdnnen.

Kombination der Ergebnisse mehrerer
Schiilergruppen

Zeitpunkt der Probenentnahme

Datenqualitat & Auswertung

eingeschrankte

lokale Abweichungen . f
Ge.naUngelt — mehrfache Analyse der gleichen Probe
einzelner
ungenaue Durchfiihrung der Analyse Messungen

Vergleich mit anderen Datenquellen

Fehler bei der Dokumentation (Webanwendung, amtliche Messstellen)

l

GewasserCampus ist ein wissenschaftspropadeutisches Projekt, in dem
alle Messungen und Rohdaten von Schuler:innen (oder anderen Interessierten) willkommen sind!

Die meisten der Messungen im Online-Portal wurden von Schiiler:innen durchgefiihrt. Das bedeutet es
werden auch Messungen eingetragen, die nicht mit groSter wissenschaftlicher Sorgfalt durchgefiihrt wurden.
Der Fokus dieses Projekts ist es aber, Schiiler:innen zu ermdglichen Gewasser in einer praktischen Exkursion
zu erleben und mit dem Citizen Science-Gedanken Daten zu sammeln. Wir freuen und deshalb {iber alle
Messungen, die im Online-Portal eingetragen werden.

Wichtig ist es, dieses Thema auch im Unterricht zu thematisieren und dort auf Messungenauigkeiten
einzugehen. Schlussfolgerungen und Notizen kdnnen bei jeder Messung eingetragen werden und
erleichtern dadurch die Interpretation der Messwerte durch andere.

Das Projekt GewédsserCampus wird durch die gemeinntitzige desklab UG (haftungsbeschrénkt) in Zusammenarbeit mit dem Lehrge-
biet Bioverfahrenstechnik der RPTU durchgeftihrt und durch die Deutsche Bundesstiftung Umwelt finanziell geférdert. Weitere Un-
terrichtsmaterialien und Informationen zu diesem Projekt sind unter www.gewaessercampus.de abrufbar. Dieses Dokument

wird unter der CC BY-SA 4.0 Lizenz zur Verfligung gestellt.
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5. Sonstige Hinweise

Haufige Fehler bei der Nutzung des Online-Portals

¢ Eintragen des falschen Datums: Es soll das Datum eingetragen werden, an dem die Messung durch-
gefiihrt wurde. Dabeij ist darauf zu achten speziell das Jahr als z.B. 2022 einzutragen. Uber den Kurs-
schliissel konnen alle Messungen des Kurses eingesehen werden und so gegebenenfalls auch das
Datum geandert werden.

¢ Eintragen der Optischen Dichte und nicht des errechneten Werts: Der gemessene Wert mit dem
Photometer ist die Optische Dichte (OD). Diese muss noch umgerechnet werden, um die Konzentra-
tion des jeweiligen Parameters bzw. den pH-Wert zu erhalten. Dazu kann die zur Verfligung gestellte
Kalibrierung im Online-Portal verwendet werden. Der errechnete Wert soll dann in das Online-Por-
tal als Messwert eingetragen werden.

Haufige Probleme bei der Messung der Parameter

e Verwirrung beim Ergebnis 0: Es kann vorkommen, dass das Ergebnis mancher Messungen 0 ist.
Schiler:innen schlieBen daraus oft, dass sie bei der Messung etwas falsch gemacht haben. Es be-
deutet jedoch lediglich, dass dieser Parameter hier nicht nachgewiesen wurde. Das ist durchaus
moglich. Die Ergebnisse sollten in der Nachbesprechung diskutiert und eingeordnet werden.

Haufige Probleme & Fehler

Verwendung der angegebenen Grenzwerte

Die in den Unterrichtsmaterialien benannten Grenzwerte beziehen sich auf die in der Verordnung zum
Schutz der Oberflichengewisser (OGew) zur Einstufung des 6kologischen Zustands von Gewéssern festge-
setzten Werte. Dabei ist zu berlcksichtigen, dass in der OGew die Grenzwerte fiir Nitrit und Ammonium in
Nitrit-Stickstoff (Nitrit-N) und fiir Phosphat in Phosphat-Phosphor (ortho-Phosphat-P) angegeben sind, so-
dass zur Umrechnung folgende Umrechnungsfaktoren genutzt wurden:

Grenzwerte

e ortho-Phosphat = Phosphat-Phosphor x 3,066
e Ammonium = Ammonium-Stickstoff x 1,29
e Nitrit = Nitrit-Stickstoff x 3,29

Das Projekt GewéasserCampus wird durch die gemeinntitzige desklab UG (haftungsbeschrdnkt) in Zusammenarbeit mit dem Lehrge-
biet Bioverfahrenstechnik der RPTU durchgefiihrt und durch die Deutsche Bundesstiftung Umwelt finanziell geférdert. Weitere Un-
terrichtsmaterialien und Informationen zu diesem Projekt sind unter www.gewaessercampus.de abrufbar. Dieses Dokument
wird unter der CC BY-SA 4.0 Lizenz zur Verfligung gestellt.
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Biirger schaffen Wissen ist die zentrale Plattform fiir Citizen Science in Deutschland und prasentiert, ver-
netzt und unterstiitzt seit November 2013 Citizen Science-Projekte. Ziel ist es, die Biirgerforschung in Deut-
schland weiterzuentwickeln, bekannter zu machen und tber Projekte zum Mitforschen zu informieren.
Birger schaffen Wissen ist ein Gemeinschaftsprojekt von Wissenschaft im Dialog (gGmbH) und dem Muse-
um fir Naturkunde Berlin. Geférdert wird es vom Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF).

Das Projekt GewédsserCampus wird durch die gemeinntitzige desklab UG (haftungsbeschrénkt) in Zusammenarbeit mit dem Lehrge-
biet Bioverfahrenstechnik der RPTU durchgefiihrt und durch die Deutsche Bundesstiftung Umwelt finanziell geférdert. Weitere Un-
terrichtsmaterialien und Informationen zu diesem Projekt sind unter www.gewaessercampus.de abrufbar. Dieses Dokument
wird unter der CC BY-SA 4.0 Lizenz zur Verfligung gestellt.




