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Ich habe mich entschieden meine Facharbeit im Fach Biologie zu
schreiben, weil Biologie zu meinen bevorzugten Fachern gehort.
Das Thema meiner Facharbeit ist ,,Chemische Gewisseranalyse des
Schulbiotops®.

Da das aktuelle Thema im Biologieunterricht ,,Okologie® ist,
beinhaltet meine Facharbeit das oben genannte Thema. Es war mir
von Anfang an bewusst, dass meine Facharbeit von einer
Gewisseruntersuchung handeln soll. Dieses komplexe Thema
musste ich jedoch einschrianken und habe mich fiir die Chemische
Gewﬁsseranalyse entschieden.

Es interessiert mich sehr, welche chemischen Stoffe in dem Biotop
vorhanden sind und vor allem welche Auswirkung diese Stoffe auf
das Gewisser haben.

Ich mag es, eigenstindig zu arbeiten und die entwickelten
Informationen zu verarbeiten. Aulerdem bevorzuge ich es,
selbststéindig Versuche durchzufiihren und diese dann auszuwerten.
Mit dieser Facharbeit méchte ich meine Kenntnisse im Fach

Biologie erweitern.

Material und Methoden

Ich beschriinkte mich bei meiner Gewiésseranalyse des

Schulbiotops auf einige chemischen Parameter wie Ammoniak/

- Ammonium, Nitra/ Nitrit, Phosphat und den pH- Wert. Um die

Werte dieser Parameter zu erforschen, musste jedes der Parameter

Individuell untersucht werden.



Da ich zwei verschiedene Stellen' des Biotops analysiert habe um
mogliche Unterschiede feststellen zu kénnen, habe ich mir zuvor
einen Schopfer gebaut. Mit dem von mir erbauten Schépfer, konnte
ich Proben aus dem mittleren Bereich und aus der Tiefe des
Biotops entnehmen.

Die chemische Gewisseranalyse musste Vorort durchgefiihrt
werden um an moglichst genaue Messergebnisse zu gelangen. Zum
Messen der verschiedenen Parameter habe ich mich an die
Bedienungsanleitung des Testset der Firma Riedel-de Haén von
+AQUANAL-OKOTEST Wasserlabor/ Water Laboratory*
gehalten.

Meine Materialien fiir die Gewisseranalyse waren ein Stift, ein
leeres Blattpapier fiir die erforschten Werte, eine Stoppuhr, ein
Thermometer, ein Schopfer, destilliertes Wasser fiir die Reinigung
der Probegléser, Papiertiicher, eine leere Flasche fiir die
Chemikalienabfille und das Testset der Firma Riedel-de Haén von
LAQUANAL-OKOTEST Wasserlabor/ Water Laboratory.

Bei der Gewisseranalyse war ich auf mich selbst gestellt und habe

keine Fremde Hilfe in Anspruch genommen.

Das von mir Analysierte Biotop liegt Ostlich der FlughafenstraBie
und nordlich der Droote’. Es ist ein Stillgewésser und verfligt Uber
eine Lange von ca. 30 Metern, eine Breite von ca. 15 Metern und
hat eine Tiefe von ca. 2-6 Metern.

Das Biotop ist durch die groBen Baume dicht bewaldet. Dabei fillt

es im Sommer viel schwieriger das Biotop zu besichtigen als im

! Siehe Anhang
? Seite 15-19
® Siehe Lageplan im Anhang



Winter z. B.
Da das Biotop ein Naturschutzgebiet ist, wurde dieses groRzigig
umzaunt, damit es nicht durch menschliche Einflisse verschmutzt

wird.

- PH- Wert

Der pH- Wert gehort zu den wichtigsten Parameter eines
Gewissers. Chemisch gesehen ist Wasser eine Vielzahl von
Molekiilen. Ein kleiner Teil vom H,O zerfillt zu Ionen.

Beim pH- Wert wird die Wasserstoffionenkonzentration gemessen.
Dies entsteht durch Dissoziation' der Wasserstoffmolekiile (H,0)
in negativ geladene Hydroxidionen (OH") und in positiv geladene
Wasserstoffionen (H"). Das heiBt, dass bei jeder Dissoziation des
Wassermolekiils, immer ein negativ geladenes und ein positiv
geladenes Teilchen entstehen. Beide Konzentrationen, sowohl die
Wasserstoffionen als auch die Hydroxidionen, sind voneinander
abhéngig. Das Dissoziationsgesetz sagt, dass die
Dissoziationskonstante des Wassers gleich der Konzentration der
Protonen im Produkt zu der Konzentration der Hydroxidionen ist
(K w=c(H") x ¢(OH).

Der pH- Wert gibt an, ob eine Losung basisch, neutral oder sauer
reagiert. Bei einer Skala von 0-14 ist 7 der sogenannte Neutralwert,
dabei sind die OH und die H' Ionen in einem Gleichgewicht. Das
Gleichgewicht der beiden Ionen ist bei neutralem Wasser
ausgeglichen und es @ndert sich nur dann, wenn chemische Stoffe,
die ebenfalls Protonen oder Hydroxidionen abgeben, mit dem
Wasser in Berithrung kommen. Wenn man diesen Wert auf ein
Gewisser bezieht, dann spricht man von einem neutralen Zustand

(pH 7) des Wassers. Wenn jedoch die Konzentration der

' Zerfall



Hydroxidionen iiberwiegt, dann spricht man von einer alkalischen
Losung (pH 7 — pH 14). Eine Losung ist sauer, wenn die
Konzentration der negativ geladenen Wasserstoffionen tiberwiegt.
Das Schulbiotop weist einen relativ konstanten pH- Wert auf.

Das Wasser am Ufer verfiigt iiber einen pH- Wert von 7,5 und in
der Mitte des Biotops konnte ich einen pH- Wert von 6,5
nachweisen. Dieser Unterschied der beiden mess Stellen kinnte
etwas mit den Pflanzen zu tun haben, da sich an der ersten mess
Stelle (am Ufer) mehrere Pflanzen befinden als an der zweiten

(einige Meter von dem Ufer entfernt).

———Ammoniak/ Ammonium -
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Ammoniak hat die Molekiilformel NH; und Ammonium NH, .
Diese gehoren zu den Stickstoffverbindungen. Dabei ist Ammoniak
der giftige Anteil des Ammoniums. NHj ist ein farbloses und
stechend riechendes Gas, das in Wasser besser 16slich ist als z. B.
in Chlorwasserstoff.

Die Ammoniakkonzentration hingt von der Temperatur und dem
pH- Wert des Gewissers ab. Wenn der pH- Wert z. B 7 ist, dann
betrdgt der Ammoniakanteil 1% und der Ammoniumanteil 99%.
Bei einem pH- Wert von 8 betriigt der Ammoniakanteil 4% und der
Ammoniumanteil 96%. Zusammenfassend kann man sagen, je
héher der pH- Wert ist, desto groBler ist der Ammoniakanteil.
Ammoniak 18st sich gut in Wasser auf und reagiert alkalisch. Die
Losung von Ammoniak in Wasser nennt man Salmiakgeist.

Da ohne Wasser keine Séure entsteht, wird erst in Verbindung mit
Wasser Ammoniumionen und Hydroxidionen gebildet.

Ammonium (NHy ") ist ein positiv geladenes Ion. Bei einem pH-



Wert von 7 ist das Verhiltnis von Ammonium zu Ammoniak 99:1.
Das heif3t, dass dieser pH- Wert neutral ist. Wenn aber der pH-
Wert erhoht wird, dann Veréndert sich auch das Verhiéltnis
zwischen den beiden Stoffen. Bei Erhéhung des pH- Wertes wird
der Ammoniumgehalt weniger und der Ammoniakgehalt immer
mehr. Wenn der pH- Wert erhéht ist, dann ist eine Losung alkalisch
(pH 7- pH 14). Zwischen Ammoniak und Ammonium besteht ein
pH anhéngiges Gleichgewicht. (NH;" + OH %5 NH3+H,0).
Ammonium gehort zu den wichtigsten Verschmutzungsindikatoren
eines Gewissers. Wenn in einem Gewdsser eine geringe Menge
von Ammonium vorhanden ist, kann eine Verschmutzung
nachgewiesen werden. Die Verschmutzung wird durch die
Zersetzung stickstofthaltiger organischer Substanzen freigesetzt.
Auflerdem wird Ammonium durch enzymatischen Abbau von
Harnstoff gebildet. Nicht nur durch eine Verschmutzung und dem
enzymatischen Abbau kann Ammonium freigesetzt werden,
sondern auch durch starke Regenfille.

Zu hohe NH4" Werte konnen zu einer Belastung des
Sauerstoffhaushaltes fiihren.

Bei der Untersuchung des Schulbiotops habe ich einen
Ammoniumwert von 0,2 mg/l gemessen. Das heiBt, dass dieses
Gewiisser wenig verschmutzt ist.

Den Ammoniakwert konnte ich nicht messen, weil dieser

Parameter nicht in dem Testset vorhanden war.

—— Njtrit/ Nitrat —————
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Nitrat (NO3") und Nitrit (NO;") unterscheiden sich durch ein Sauerstoffatom.
Genau wie Ammoniak und Ammonium gehéren Nitrat und Nitrit zu den



Stickstoffverbindungen. Nitrite sind die Salze der salpeterigen Saure (HNO,)'.
NO," gehort auch zu den Verschmutzungsindikatoren der Gew#sser und ist fiir die
Lebewesen, vor allem fiir die Fische, hochgiftig. Anstelle des Sauerstoffs wird
NO;" an die roten Blutkorperchen der Fische gebunden und somit leiden die
Fische an Sauerstoffmangel. Ein Nitrat Gehalt von tiber 0,5 mg/l hat toxische
Auswirkungen auf die Fische. Nitrit entsteht durch die Oxidation des
Ammoniums (NH; " +0, = NO,(+Hy)), durch Reduktion ? des Nitrats (NO5") und
durch Zersetzung von organischen Abfallprodukten. Die Oxidation bleibt nicht
bei Nitrit stehen, sondern sie wird durch die Nitrifikation® zu Nitrat

(NO;” + O > NOy). Erhéhte Nitrit Gehalte im Gewiisser weisen auf mégliche
Fikalverunreinigungen hin. In einem Fischgewisser ist ein erhthtes Nitrit Gehalt
eine Belastung des Gewissers.

Nitrat (NO5) hat im Gegensatz zu Nitrit (NO;") keine toxischen Auswirkungen
auf ein Gewdsser. NO5 sind Salze und Ester  der salpetrigen Séure (HNO,)’.
Alle Nitrate sind leicht 16slich und wirken oxidierend. Beim erhitzen der
Alkalinitrate zerfallen diese in Nitrite und Sauerstoff.

Fiir die Pflanzen im Gewiisser sind Stickstoffverbindungen sehr wichtig, weil die
Nitrate die Hauptstickstoffquellen der Pflanzen im Wasser sind. Abgestorbene
Pflanzen und Tiere geben ihren Stickstoff in Form von Nitrat an das Gewisser
zuriick.

Bei meiner Gewdsseranalyse des Schulbiotops, konnte ich keinen Nitratgehalt
nachweisen. Allerdings konnte ich einen sehr geringen Anteil an Nitrit
nachweisen (NO;™ <0,02 mg/l). Dieser Wert hat keine negativen Auswirkungen

auf das Biotop.

' Es ist eine schwache Saure
: Abgabe von Sauerstoff
* ist die bakterielle Oxidation von Ammoniak- (NH;') bzw. Ammoniumionen (NH4+) zu Nitrat (NO3-)
4 : . : ;
bilden eine Stoffgruppe organischer Verbindungen
® Ist die bekannteste und stabilste Sauerstoffsiure des Stickstoffs
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Phosphat
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Phosphat hat die Strukturformel PO4* und es gehort zu den Salzen und Ester der
ortho- Phosphorsiure ' (H;POy), welches ein farb- und geruchloser Feststoff ist.
Phosphate sind wichtige Néhrstoffe fiir Pflanzen, Tiere und auch fiir Menschen.
Pflanzen entziehen fiir ihr Wachstum relevante Phosphate aus dem Boden. Daher
miissen Phosphate als Mineraldiinger dem Boden wieder zugefiihrt werden.

Es gehort zu den Verschmutzungsindikatoren eines Gewiissers. In unbelasteten-
und natlirlichen Gewissern tritt anorganisch geldster Phosphat nur in geringen
Mengen auf, da die Pflanzen und Tiere das Phosphat schnell aufnehmen und
verarbeiten. Das heilit, wenn Phosphat kurzzeitig und in geringen Mengen in das
Gewiisser gelangt, so hat es keine langerfristige negative Auswirkung auf das
Gewiisser. Die Phosphationen sind lebenswichtige Nahrstoffe fiir die Organismen.
Eine zu hohe Zufuhr des Phosphates kann zur Eutrophierung eines Gewiissers
fithren, so kommt es zu einem iiberméBigen Wachstum, vor allem bei den Algen,
weil Phosphat eine Wachstumsférdernde Wirkung auf Pflanzen hat. Falls jedoch
weiterhin groe Mengen an Phosphat in ein Gewisser gelangt, so droht es
»umzukippen®. Gréfle Mengen an Phosphat gelangen durch Verschmutzung des
Gewissers wie z. B Siedlungsabwisser, Ackerbdden etc. in ein Gewiisser. Bei
meiner Gewisseranalyse habe ich an zwei unterschiedlichen Probestellen” einen

Phosphatgehalt von 0,5 mg/l nachweisen kénnen.

" ist die wichtigste Séure des Phosphors
? siche Anhang
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ﬂggemeines:

1. Ort des Gewiissers: An der FlughafenstraBle in Dortmund-

Scharnhorst

2. Lage des Gewiissers:  Ostlich der Flughafenstrafie und
nordlich der Droote

3. Gewiissername: Schulbiotop

4. Gewiisserliinge: ca. 30m

5. Gewiissertiefe: ca. 2-6m

6. Gewiisserbreite: ca. 15m

7. Zufliisse: keine

8.

Ufer: nattirlich

-Allgemeine Daten-

Tag/ Datum: ~ Mittwoch, 21 Mai. 2008
Witterung: sonnig

Uhrzeit: 9 Uhr - 10.30 Uhr
Sichttiefe: ca. 0,5m

Ort der Probeentnahme: (siche Anhang)
Lufttem‘peratur: ca. 15°%C
Wassertemperatur: ca. 9°C

Wasserfarbe: dunkel Blau
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Chemische Untersuchung mit dem Testset der Firma Riedel-de Haén von

+AQUANAL-OKOTEST Wasserlabor/ Water Laboratory.

-Ergebnisse/ Beobachtung-

Parameter

pH- Wert

Ammoniak

Ammonium
Nitrat
Nitrit
Phosphat

Mes'sun'g am Ufer

R
konnte vor Ort nicht
nachgewiesen werden
0,2 mg/l

0 mg/l

<0,02

0,5 mg/1

Messung ca. 2m vom
Ufer entfernt

6,5

0,2 mg/l
0 mg/l
<0,02
0,5 mg/l
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Chemischer
Giiteparamet

er in (mg/l)

Grad der
organischen

Belastung

Kenn-

zeichnung

pH-
Wert

Ammoni
um

(NH4")

Nitrit

(NO,)

Nitrat

(NO3)

[ Phc

(PC

I

unbelastet bis
sehr gering
belastet

I-11

gering

belastet

I

méfig belastet

I-111

kritisch

belastet

Wasser kaum
verunreinigt;
vollendete
Oxidation,
Mineralisation;
Wasser klar und
0,-reich
Wasser maRig
verunreinigt;
Prozess der
Fortschreitendewn
#A Oxidation
bzw.
Mineralisation;
0,-Zehrung
gering

6,5-8,5

<0,1

<0,02

<0

<0,(

um 0,1

um 0,1

bis 1,0

um

0,1-0,4

um 0,2

<5,0

T bis

um 1,0

um 0,5

um 5,0

[ >0,

I

stark

verschmutzt

HI-1v

sehr stark
verschmutzt

Wasser stark
verunreinigt;
starke
Oxidationspro-
zesse;
Varherrschen
von bei Abbau
entstehenden
Aminosauren;
0,-Gehalt
héher(vor allem
bei Tage, nachts
Abnahme)

>2,0

um 4,0

>5,0

>0,t

>4,0

um 6,0

>5,0

>0,8

IV

iberméBig

verschmutzt

Wasser
aulBerordentlich
stark
verunreinigt;
starke O,-
Zehrung;
vorwiegendes
Auftreten von
Faulnisprozessen
A durch
Reduktion und
Spaltung;
Bildung von H,S

<5->10

um 10

um 8,0

»5.0

>0,-
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Damit die chemische Giiteklasse ermittelt werden kann, muss man die erforschten
Werte mit den vorgegebenen Werten (siche Tabelle) vergleichen.

Bei meiner Gewisseruntersuchung des Schulbiotops hat sich herausgestellt. dass
dieses Gewdsser sich in der Giiteklasse I-II befindet.

Nachdem ich meine analysierten Werte mit den obigen Werten verglichen habe,
bin ich zu dem Entschluss gekommen, dass der von mir untersuchte Biotop gering

belastet ist.

A AR

— Fohlerdiskussion

Die Facharbeit und die dazugehorige Gewisseranalyse verliefen im Grof3en und
Ganzen Fehlerlos.

AuBer, dass an den zwei mess Stellen' unterschiedliche pH-Werte ermittelt
wurden. Die erste Wasserprobe, die von dem Ufer des Biotops entnommen wurde,
hat einen pH-Wert von 7,5. Bei der zweiten Wasserprobe, die einige Meter von
dem Ufer entfernt liegt, wies einen pH-Wert von 6,5 auf. Zwar liegen diese Werte
im norm Bereich, trotzdem muss es einen Grund geben, warum diese Werte sich
um eins unterscheiden. Meine Vermutung zu diesem Unterschied ist, dass bei der
ersten mess Stelle die Wassertiefe viel geringer ist, als die der zweiten Stelle.
Auflerdem befanden sich wihrend der Analyse mehr Pflanzen an der ersten als an
der zweiten Stelle. Der Unterschied des pH-Wertes konnte an den Pflanzen des
Biotops liegen, die den pH-Wert beeinflussen.

AuBerdem konnte ich wihren der Analyse den Ammoniakgehalt nicht
Nachweisen, da dieser in dem Testset der Firma Riedel-de Haén nicht vorhanden
ist. Es konnte daran liegen, dass man die prozentualen Werte mittels des pH-
Wertes kennt, wobei Ammoniak aus den pH-Werten abgeleitet werden kann. Bei
normalem pH-Wert (pH-Wert 7) betréigt der Ammoniakanteil 1% und der
Ammoniumanteil 99%. Das heiBit, dass wiithrend dieses Wertes ein Gewisser iiber
keine toxischen Wirkungen verfiigen kann.

Der Ammoniakanteil vergréBert sich nur dann, wenn sich der pH-Wert in dem

! siche Skizze im Anhang
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alkalischen Bereich (pH 7-14) aufhilt.

Ansonsten waren keine Auffilligkeiten was die Gewdsseranalyse betriffi.

Zunichst einmal viel es mir leicht ein gescheites Thema fiir meine Facharbeit zu
finden. Nachdem ich das Thema meiner Fachlehrerin vorgestellt habe, habe ich
mich tiber das Biotop erkundig und festgestellt, dass dieses meinen Interessen
entspricht.

Die Mess~erfahren, die ich vor Ort durchgefiihrt habe, waren sehr Interessant,
weil ich eine solche Arbeit zum ersten Mal selbststéindig durchgefiihrt habe.
Nachdem ich die analysierten Parameter ausgewertet habe, bin ich zu dem
Entschluss gekommen, dass das Schulbiotop in der Giiteklasse -1 ist. Dies
bedeutet, dass das Gewisser gering belastet ist.

Es hat mir Freude bereitet dieses Thema zu bearbeiten, da ich meine Kenntnisse

im Bereich Okologie ein wenig erweitern konnte.
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Ich erklére, dass ich die Facharbeit ohne fremde Hilfe angefertigt und nur die im

Literaturverzeichnis angefiihrten Quellen und Hilfsmittel benutzt habe.
Unterschrift:

..................................

Hayat Mhani
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Das Biotop

Skizze des Biotops.

Die erste Wasserprobe habe ich vom Ufer enthommen und die zweite Probe habe

ich ca. 2m vom Ufer entfernt entnommen.

Das Biotop liegt dstlich der Flughafenstrafie und nérdlich der Droote.
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Bilder des Schulbiotops

Meine Materialien
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Die Gewdsseranalyse
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Wiihrend der Messung Die erste Messung

Die verschiedenen Parameter



-18-

Quellenangabe ——————

www . aguacaie.de/meer/info/veroeff/phl/phwert.htm

A 1V e-scharnhorst/Naturschi
umweltdatenbank.de/lexikon/phosphat.htm

vasserlexikon/a/ammar

AQUANAL- OKOTEST, Wasserlabor/ Water Laboratory, Riedel-de Haén (Seite 3 - 6).

Hafner, Lutz; Philipp, Eckard: Okologie, Materialien fiir den Sekundarbereich II Biologie,
Hannover 1986 (Schroedel Schulbuchverlag GmbH) (Seite 129).

Werner Eisner, Paul Gietz, Axel Justus, Werner Schierle, Michael Sternberg: Elemente
Chemie |, Nordrhein-Westfalen, Unterrichtswerk fiir Gymnasien, Stuttgart 1994 (Ernst
Klett Verlag) (Seite:202 — 203).



