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— UNTERSUCHUNG DER WASSERQUALITAT

Thema: Wissenschaft; Biologie
Altersgruppe: 14-18 Jahre

Typ: Projektarbeit

Schliisselworter: Wasserqualitat;
Klimawandel; Cyanobakterien; Blaualgen;
Erdbeobachtung; Wissenschaft; Biologie

e Fahigkeit, wissenschaftlich zu arbeiten,
durch Erfassung und Analyse von Daten
sorgfaltige Beobachtungen anzustellen und
nach Mustern und Beziehungen zu suchen

e Erkennen einiger der Auswirkungen des
Klimawandels auf die Wasserressourcen

e Ermittlung von Cyanobakterien
(Blaualgen) als Bakterien, die Energie
durch Photosynthese gewinnen

e Verstandnis dafir, wie sich
Erdbeobachtungssatelliten zur
Uberwachung der Wasserqualitit
einsetzen lassen

LERNZIELE

Kurzbeschreibung

Die Mini-Fallstudien fir Klimadetektive sollen
Lehrkréften dabei helfen, das Thema zu
ermitteln, das ihr Klimadetektiv-Team
untersucht, und es durch die verschiedenen
Projektphasen zu fuhren. In der Vorlage finden
die Lehrkrafte einige Vorschldage fir Daten, die
die Schilerlnnen erfassen und analysieren
kénnen. Die Vorschlage sind nicht erschopfend,
und die Lehrkrafte konnen ihren eigenen
spezifischen  Schwerpunkt innerhalb eines
bestimmten Forschungsbereichs festlegen. Die
Mini-Fallstudie sollte in Verbindung mit dem
Lehrerhandbuch und nicht als eigenstdandiges
Dokument verwendet werden.

Diese Fallstudie ist dem Thema Wasserqualitat
gewidmet, wobei die Schiiler untersuchen, wie
sich der Klimawandel auf die Wasserqualitat im
Hinblick auf die Cyanobakterien in Seen
auswirken kann.

Zu den Klimadetektiven

Climate Detectives (Klimadetektive) ist
Schilerinnen  und  Schiller, das von

Schulprojekt  fir

Europadischen

Weltraumorganisation (ESA) in Zusammenarbeit mit den nationalen
European Space Education Resource Offices (ESEROs) in ganz Europa
durchgefihrt wird.

In diesem Projekt schliipfen die Schilerlnnen in die Rolle von
Klimadetektiven und erfahren dabei etwas liber die Umwelt der Erde.
Dazu ermitteln sie ein lokales Klimaproblem (Phase 1), untersuchen es
mit Hilfe von echten Satellitenbildern oder ihren eigenen
Bodenmessungen (Phase 2) und schlagen schlieRlich MaRnahmen vor,
wie sich das Problem verringern oder tiberwachen lasst (Phase 3).

CLIMATE DETECTIVES
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https://climatedetectives.esa.int/teacher-guide/

Thema und Forschungsfrage PLANER FUR FORSCHUNGSFRAGEN

Passt die Frage zum Thema: Seen und Klima

Thema Klima?

Forschungsfrage
Ja. Es wird untersucht,
wie sich der
Klimawandel auf di 2 3 2
g Wle bee|nflusst.d_gr_Kllm_awa}ndeI _ |
seen auswirken kann. die Wasserqualitat im Hinblick ein,Sie umfasst owohl die
auf Cyanobakterien in Seen? sekundarforschung und die

Erfassung von Daten aus
Sekundarquellen.

Konzentriert sich die
Frage auf ein einzelnes
Problem oder Thema?

Ist die Antwort auf diese
Frage zu leicht zu erhalten?

Ja, es geht um die

Wasserqualitdt im . Problem auf lokaler Ebene :
Zusammenhang Ist die Frage zu ermittelt, aber es werden [st die Frage klar und

Nein. Es wird zwar ein

Ja, sie ist klar definiert und
lasst sich mit Hilfe von

; . 8 Satellitenbeobachtungen
mit der weit oder zu eng Verbindungen zu einem pragnant? und Bodenmessungen

Entwicklung von
Cyanobakterien.

gefasst? umfassenderen globalen untersuchen.

Problem hergestellt.




A - Einfithrung in das Thema (PHASE 1)

Der Schauplatz

»Das Verstidndnis des komplexen Verhaltens von Seen in einer sich verdndernden Umwelt ist fiir eine
effektive Bewirtschaftung der Wasserressourcen und den Klimaschutz unerldsslich”. ESA CCI-Seen-Projekt

Im September 2021 veroffentlichte die luxemburgische Regierung eine Warnung vor Cyanobakterien
(Blaualgen) im grofRten See Luxemburgs, dem Obersauer-Stausee. Der Wasser-Zweckverband des
Obersauer-Stausees (SEBEL) kommentiert die Lage so:

,Seit 1986 wird im Obersauer-Stausee eine zunehmende Vermehrung von Cyanophyceae (Blaualgen)
beobachtet. Die Gewdsser werden als ,meso-eutroph” eingestuft, was bedeutet, dass die beobachtete
Bliite hauptsdchlich auf eine (bermdfige Zufuhr von Ndhrstoffen wie Stickstoff und Phosphor
zuriickzufiihren ist.

Die Wechselwirkung zwischen verschiedenen Formen von Ndhrstoffen und der Blaualgenbliite ist sehr
komplex und immer noch Gegenstand von Diskussionen. Andere meteorologische Faktoren wie der
Klimawandel, stehende Gewdisser und steigende Temperaturen sowie abnehmende Abfliisse im Sommer
haben Cyanophyceae gegentiber anderen Phytoplanktonarten weiter beglinstigt. Dieses Phdnomen, das
wir im Stausee beobachten, ist auch weltweit zu beobachten.”

In dieser Fallstudie geht es um dieses Ereignis. Klimadetektiv-Teams aus Luxemburg kénnen diesen See
oder ein anderes Gewadsser im Land wahlen. Teams aus einem anderen Land werden ermutigt, ein
Gewasser in ihrer Nahe zu untersuchen.

Abbildung 1

N Satellitendaten kénnen dazu beitragen, das Wachstum und die Ausbreitung von Cyanobakterienbliten zu
Uberwachen. Auf diesem von Copernicus Sentinel-3 aufgenommenen Bild sind die im Eriesee (Nordamerika)
wirbelnden Griinalgenbliiten deutlich zu erkennen, da sie sich an der Wasseroberflache angesammelt haben.
Dieses Bild enthalt modifizierte Copernicus-Sentinel-Daten (2020), bearbeitet von der ESA, CC BY-SA 3.0 IGO
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https://climate.esa.int/en/projects/lakes/about/
https://gouvernement.lu/fr/actualites/toutes_actualites/communiques/2021/09-septembre/07-algues-bleues-lac-hautesure.html
https://sebes.lu/
https://sebes.lu/
https://www.esa.int/Applications/Observing_the_Earth/Copernicus/Sentinel-3
https://www.esa.int/ESA_Multimedia/Images/2021/05/Great_Lakes
http://www.esa.int/spaceinvideos/Terms_and_Conditions

Hintergrundinformationen

Was sind Cyanobakterien?

Cyanobakterien sind Bakterien, die ihre Energie durch Photosynthese gewinnen. Sie absorbieren Licht mit
Hilfe von Phycobilin-Pigmenten (photosynthetische Pigmente), die ihnen ihre einzigartige blaugriine Farbe
verleihen, um Kohlendioxid und Wasser in Sauerstoff und Glukose umzuwandeln. Cyanobakterien
verwandelten die sauerstoffarme Atmosphare der frithen Erde in die heutige sauerstoffreiche Atmosphare.
Zusammen mit Algen bilden Cyanobakterien die Grundlage der Nahrungskette im aquatischen Raum.
Dieser Artikel der Microbiology Society veranschaulicht die wichtige Rolle, die Mikroorganismen wie
Cyanobakterien als Primarproduzenten in der Nahrungskette spielen.

Der Name Cyanobakterien bezieht sich auf ihre Farbe (von altgriechisch kuavag (kuands), was ,blau”
bedeutet), was ihnen auch den Namen ,,Blaualgen” einbrachte.

Warum entwickeln sich Cyanobakterien?

Zwar sind Cyanobakterien als Primarproduzenten organischer Stoffe und als Sauerstofflieferanten fiir andere
Wasser- und Landlebewesen wichtig, doch kénnen sie auch zum Absterben anderer Organismen beitragen —
bei einer starken Bllte. Der Begriff Blite wird fiir Ereignisse verwendet, bei denen das Phytoplankton -
Algen oder Cyanobakterien, die in Gewassern leben - viel schneller wachst, als sie (durch Abweiden oder
andere Zersetzungsprozesse) verschwinden. Bliten werden dann zu einem Problem, wenn sie das
Gleichgewicht in der Nahrungskette storen, zu schnell zerfallen (was zu Sauerstoffmangel fiihrt) oder giftige
Stoffe produzieren. Leider sind die Arten von Cyanobakterien, die am ehesten Bliten ausbilden, auch
diejenigen, die erhebliche Probleme verursachen, z. B. durch die Ansammlung an der Wasseroberflache bei
ruhigem Wetter (,Ausblihung”) und manchmal durch ihre Giftigkeit. Dies fiihrt zu Problemen bei der
Trinkwasserversorgung und der Freizeitgestaltung. Hohe Wassertemperaturen wurden mit der Entwicklung
von Cyanobakterienbliten in gemalRigten und semiariden Regionen in Verbindung gebracht. Steigende
Temperaturen aufgrund des Klimawandels begilinstigen das Wachstum bestimmter Arten von
Cyanobakterien und erh6hen damit die mit der Bliite verbundenen Risiken. Auch wenn die Temperatur ein
Faktor ist, der die Wachstumsdynamik von Bakterien beeinflusst, ist die Verfligbarkeit von Nahrstoffen wie
Phosphor eine wesentliche Voraussetzung fir das Wachstum von Algen und Cyanobakterien. !

Laut dem Interaktiven Atlas des IPCC fihrt der Klimawandel in Westeuropa zu einem Temperaturanstieg
und zu mehr hydrologischer Trockenheit, was einen Riickgang der Abfllisse aus Fliissen und der Zufliisse zu
Seen zur Folge hat. Dies kann Cyanobakterien einen Vorteil verschaffen, da sie schneller wachsen als
anderes Phytoplankton und die Wasserqualitat verschlechtern.

Forschung uiber die Entwicklung von Cyanobakterien

Als Einstiegsaufgabe und zum Aufbau von Wissen Ulber das Thema werden den Schiilern die folgenden
Arbeiten vorgeschlagen:

e Anschauen kurzer Dokumentarfilme oder Videos zum Thema

e Durchfiihrung von Internet-Recherchen zur Erforschung von Faktoren, die die Entwicklung von
Cyanobakterien begiinstigen, und des Zusammenhangs mit dem Klimawandel. Der interaktive IPCC-
Atlas bietet regionale Daten zum Klimawandel. Hier finden die Teams Daten zu Algenbliiten und dem
Einsatz der Fernerkundung zum Nachweis und der Nachverfolgung dieser Ereignisse

e Recherche in den lokalen Medien und Suche nach Artikeln, die das Problem in ihrer Gemeinde
aufzeigen.

e Suche nach Berichten, die zur Ermittlung geeigneter Daten beitragen kénnten. Beispiel: Prifung dieses
Berichts der Weltgesundheitsorganisation, in dem der Gehalt an Cyanobakterien in Wasser angegeben
ist, der als ungesund gilt

e Kontaktaufnahme zu lokalen Forschungseinrichtungen, die an diesem Thema arbeiten, und Bitte um
Informationen und Unterstitzung durch lokale Experten

1https://www.researchgate.net/publication/330944730_Cyanobacteria_Growth_Kinetics
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https://microbiologysociety.org/why-microbiology-matters/what-is-microbiology/microbes-and-the-outdoors/food-chain.html
https://interactive-atlas.ipcc.ch/regional-synthesis
https://interactive-atlas.ipcc.ch/regional-synthesis
https://interactive-atlas.ipcc.ch/regional-synthesis
https://seos-project.eu/marinepollution/marinepollution-c03-p01.html
https://www.who.int/publications/m/item/toxic-cyanobacteria-in-water---second-edition

Untersuchungsplan

Nachdem das Thema und die Forschungsfrage diskutiert wurden, gilt es nun zu planen, welche Daten
das Team erfassen muss. Der letzte Schritt in Phase 1 der Klimadetektive ist die Einreichung eines
Untersuchungsplans. Ideen fiir die Datenerfassung enthalt Abschnitt B, der fir die Einreichung des
Untersuchungsplans zweckmaRig ist.

B - Datenerhebung und -analyse (PHASE 2)

Um das Thema Wasserqualitat und die Entwicklung von Cyanobakterien zu untersuchen, kdnnen die
Schiler Daten aus verschiedenen Quellen erfassen und analysieren.

Satellitendaten

Informationen von Satelliten, die die Erde beobachten, kénnen zur Uberwachung von Seen und anderen
Gewassern genutzt werden. Mithilfe von Copernicus Sentinel-2-Satellitendaten und einem Skript zur
Analyse der Wasserqualitat kdnnen wir das Blaualgenproblem im luxemburgischen Obersauer-Stausee im
September 2021 erkennen.

Fir diese Ubung nutzen wir den EO-Browser (https://apps.sentinel-hub.com/eo-browser/), ein Online-
Tool, das kostenlosen Zugang zu Satellitenbildern von verschiedenen Erdbeobachtungsmissionen bietet.
Hier und hier sind weitere Informationen zur Verwendung des EO-Browsers verfiligbar.

Weiterfihrende Informationen

Copernicus Sentinel-2 ist eine Zwei-Satelliten-Mission. Jeder Satellit tragt eine hochaufldsende Kamera,
die die Erdoberflache im sichtbaren, nahen und kurzwelligen Infrarotbereich mit 13 Spektralbdndern
abbildet. Die Mission dient hauptsachlich dazu, Veranderungen in der Landnutzung zu verfolgen und
den Zustand der Vegetation zu Gberwachen. Sie wurde zwar fiir Landanwendungen optimiert, ist aber
auch ein wertvolles Instrument zur Uberwachung der Meeresfarbe und der biologischen Aktivitit.
Lesen Sie mehr Gber die Geschichte ,Sentinel-2 entdeckt einen Algensturm®.

Ubung

1. Den EO-Browser 6ffnen

Mode:

2.In der oberen rechten Ecke des EO-Browser-Bildschirms auf das Symbol mit dem
Doktorhut klicken und den Modus: Bildung (Education) wahlen O Education

@® Normal
3. Im Suchfeld den Ort des Sees wahlen

4. Auf der Registerkarte , Entdecken” (1):
a. Das Thema ,,Meer und Gewadsser” (2) wahlen
b. Die , Erweiterte Suche” (3) aktivieren
c. Die ,,Maximale Wolkenbedeckung“ auf 10% (4) setzen
d. Den gewiinschten Zeitbereich (5) wahlen
e., Suchen” (6) driicken
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https://www.esa.int/Applications/Observing_the_Earth/Copernicus/Sentinel-2/Sentinel-2_catches_eye_of_algal_storm
https://www.esa.int/Applications/Observing_the_Earth/Copernicus/Sentinel-2/Sentinel-2_catches_eye_of_algal_storm
https://custom-scripts.sentinel-hub.com/custom-scripts/sentinel-2/se2waq/
https://custom-scripts.sentinel-hub.com/custom-scripts/sentinel-2/se2waq/
https://apps.sentinel-hub.com/eo-browser/
https://www.sentinel-hub.com/explore/eobrowser/user-guide/
https://climatedetectives.esa.int/access-eo-images/

Q, Discover 1 . Visualize + Compare X Pins

Theme
Ocean and Water Bodies @ 2

Search Highlights

Data sources

¥ Sentinel-2

Advanced search: (D 3

« | L2A (atmospherically corrected)
W LiC

Max. cloud coverage: i W= 4 =———— (%
Time range [UTC]
&5 2021-01-01 & 2021-10-01 5

B filter by months

Search o .

5. Auf der Registerkarte ,,Visualisieren” (Visualize) ein Bild auswahlen und auf die Schaltflache
»Visualisieren” (Visualize) klicken.

" % Sentinel-2 L2A
& 2021-09-04
® 10:47:05 UTC
& 14%

0 31UFR

6. Auf die Schaltflache ,, Benutzerdefiniert” (Custom) klicken.

Custom
¥ 4

Create custom visualization

7. Auf , Benutzerdefiniertes Skript“ (1) klicken und dann das Kontrollkdstchen , Skript von URL laden” (2)
aktivieren.

8. Das Feld mit der nachstehenden URL ausfiillen (3):
https://raw.githubusercontent.com/eseroluxembourg/sentinel-scripts/master/sentinel-2/se2wagq/ script.js

9. Auf die Schaltflache ,Evalscript aktualisieren” (4) klicken
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https://raw.githubusercontent.com/eseroluxembourg/sentinel-scripts/master/sentinel-2/se2waq/script.js
https://raw.githubusercontent.com/eseroluxembourg/sentinel-scripts/master/sentinel-2/se2waq/script.js

Custom script

M U:= additional datasets [advanced)

1 Uncheck Load script from URL to edit the code.

¥ Load script from URL 2

https:/raw.githubusercontent. com/eseroluxembourg

= Refresh Evalscript !

Ergebnisse
e September 2021 (das Bild direkt im EO-Browser ansehen)

“MBlaualgendichte im Obersauer-Stausee, Luxemburg, September 2021
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https://sentinelshare.page.link/LACh

Die Schiiler kdnnen die obige Ubung wiederholen und ein neues Bild desselben Sees zu einer anderen
Jahreszeit aufnehmen, z. B. im April 2021.

e April 2021 (das Bild direkt im EO-Browser ansehen)

/M Blaualgendichte im Obersauer-Stausee, Luxemburg, April 2021

Analyse und Diskussion

Nach der Visualisierung der Ergebnisse sollten die Schiler die beiden Bilder vergleichen und dariber
nachdenken, was die Daten zeigen, und etwaige Unterschiede aufschreiben. Sie kénnten untersuchen, wie
sich das Vorhandensein von Cyanobakterien im Laufe der Zeit verandert und wie dies moglicherweise z. B.
mit der Wassertemperatur, Wetterereignissen und Klimaveranderungen zusammenhangt.

Das Wachstum von Cyanobakterien hangt stark von der Verfligbarkeit von Nahrstoffen, insbesondere
Phosphor, ab. Nahrstoffe konnen viele verschiedene Quellen haben; Landwirtschaft und Industrie sind nur
zwei Beispiele. Es ist daher interessant, die Umgebung des Gewadssers zu untersuchen. Gibt es in der
Umgebung intensiv genutzte Felder? Gibt es eine industrielle Produktion?

Es ist zu beachten, dass die Fernerkundung von Cyanobakterien ihre Grenzen hat. Es ist viel einfacher,
Cyanobakterien nachzuweisen, die sich an der Wasseroberfliche ansammeln, als sie von Algen zu
unterscheiden, wenn das Wasser gemischt ist. Daher sind auch Messungen von Bodenbeobachtungsnetzen
unerlasslich.

Bodendaten

Erdbeobachtungen kénnen von Fernerkundungsplattformen wie Satelliten oder am Boden durchgefiihrt
werden. Wir nennen diese Messungen ,Bodendaten” oder ,,In-situ-Daten” (vor Ort).

Nationale Daten

In Luxemburg liefern zwei Organisationen Bodendaten zur Konzentration von Cyanobakterien im Wasser:
a) die Umweltmikrobiologie und Biotechnologie des Luxembourg Institute of Science and Technology
(LIST);

b) Der Wasser-Zweckverband des Obersauer-Staudamms (SEBEL)
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https://sentinelshare.page.link/rQTk
https://www.list.lu/en/environment/environmental-and-industrial-biotechnologies/group/environmental-microbiology-and-biotechnology-group/
https://sebes.lu/

Derartige Daten sind sehr wichtig, um die von Satelliten durchgefiihrten Messungen zu validieren. Die
SEBEL-Beobachtungen vor Ort stimmen mit den Satellitenbeobachtungen im EO-Browser (iberein (siehe
Abbildungen unten). Die Schiiler sollten ihre eigenen Satellitenbilder mit den Messungen der nationalen

Behorden vergleichen.
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N Hohe Blaualgenwerte im September 2021. Mit freundlicher Genehmigung von Emanuela PURDUE-WILLE
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Primardaten

Dabei handelt es sich um Daten, die die Schiiler selbst messen oder berechnen.

Zwei Hauptfaktoren schranken das Wachstum von Cyanobakterien ein: Licht und Nahrstoffverfligbarkeit.
Nachstehend finden die Teams Ideen, wie sie diese Faktoren untersuchen kdnnen. Sie konnen auch andere
Faktoren untersuchen und deren Zusammenhang mit Cyanobakterien erforschen. Zum Beispiel sind der
Salzgehalt des Wassers und die Wassertemperatur ebenfalls wichtige Faktoren, die das Wachstum von
Cyanobakterien beeinflussen kdnnen.

Warnhinweis zu Gesundheit und Sicherheit!

Wasser mit vielen Cyanobakterien kann zu Beldstigungen (z. B. schlechter Geruch) und
Gesundheitsrisiken fihren! Vor dem Besuch von Seen und Flissen und vor der Durchfiihrung von
Messungen sollten die Warnungen der Behorden zur Wasserqualitdat beachtet und der eigene Schutz
erortert werden.

Wassertransparenz

Die Menge an Cyanobakterien und Algen beeinflusst das Mal3, wie tief Licht in ein Gewasser eindringt, und
bestimmt die Tiefe, in der Wasserpflanzen wachsen konnen. Ohne Licht gibt es keine Photosynthese,
weder durch Pflanzen noch durch Algen oder Cyanobakterien. Die Transparenz nimmt mit dem
Vorhandensein von Molekilen und Partikeln ab, die Licht absorbieren oder streuen konnen, und kann dazu
beitragen, die Tiefe zu bestimmen, in der Photosynthese moglich ist. AuRerdem lasst sich anhand der Farbe
des Wassers feststellen, ob die geringe Transparenz auf Algen oder andere Stoffe wie geldste organische
Stoffe, Mineralien oder organische Sedimente zurtickzufiihren ist.

Die Wassertransparenz lasst sich mit einer Secchi-Scheibe messen. Eine Secchi-Scheibe ist eine Scheibe mit
einem Durchmesser von 30 cm, die an einer Schnur ins Wasser herabgelassen wird. Die Tiefe, in der die
Secchi-Scheibe nicht mehr durch das Wasser sichtbar ist, wird als Sichttiefe bezeichnet. Bei hoher
Wassertransparenz ist auch die Sichttiefe hoch. Bei geringer und triiber Wassertransparenz ist auch die
Sichttiefe gering.

Eine Secchi-Scheibe lasst sich mit einem 3D-Drucker oder aus einem wiederverwertbaren Material wie
einer alten Schallplatte herstellen. Da die Wassertransparenz saisonal schwanken kann, kommt es darauf
an, mehrere Messungen mit der Secchi-Scheibe durchzufiihren, beispielsweise einmal im Monat.
Protokolle tber die Verwendung der Secchi-Scheibe zur Messung der Wassertransparenz sind im Internet
leicht zu finden. Die Secchi-Scheibe wird bereits seit Hunderten von Jahren verwendet, und
Wissenschaftler nutzen die Messungen weiterhin zur Uberwachung der Wassertransparenz. Wenn eine
Secchi-Scheibe in OriginalgroRe nicht bendtigt wird oder zu groR zum Mitnehmen ist, kann man eine Mini-
Secchi-Scheibe bauen und einsetzen, die im Rahmen des MONOCLE-Projekts bereitgestellt wird.

Wissenschaftler nutzen diese Messungen auch, um die Konzentration des Phytoplanktons im Wasser zu
bestimmen und die von Satelliten durchgeflihrten Messungen zu lGberprifen!

Nahrstoffe

Eine natirliche und gesunde Menge an Nahrstoffen wie Stickstoff und Phosphor ist flir das Funktionieren
aquatischer Okosysteme unerlisslich. Die (ibermiRige Belastung von Meeren, Seen und Fliissen mit
Nahrstoffen kann zu einer Reihe von nachteiligen Auswirkungen fiihren, die als Eutrophierung bekannt sind.
Phosphor ist der Hauptnahrstoff fiir die Eutrophierung von SifRgewassern. Er gilt in der Regel als
"limitierender Nahrstoff", was bedeutet, dass die verfligbare Menge dieses Nahrstoffs die
Wachstumsgeschwindigkeit von Algen und Wasserpflanzen steuert. Die haufigste Form von Phosphor, die
von biologischen Organismen genutzt wird, ist Phosphat. Zur Messung des Phosphatgehalts im Wasser
konnen die Teams eine Priifausriistung flir Wasserqualitat bzw. fiir einen Phosphattest verwenden.
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https://waag.org/sites/waag/files/2018-03/Measure-water-clarity.pdf
https://monocle-h2020.eu/Sensors_and_services/Mini-secchi_disk
https://blogs.esa.int/campaignearth/2013/11/08/secchi-depth-roaring-forties/

Cyanobakterien treten seltener in Gebieten mit Wurzelpflanzen auf, da diese die von beiden bendtigten
Nahrstoffe aufnehmen. Ebenso wachsen Wurzelpflanzen kaum in einem Gewadsser bei haufigem
Vorhandensein von Cyanobakterien in einem See. Die Teams kdnnen auch das Vorhandensein von
Indikatororganismen untersuchen. Dabei handelt es sich um Pflanzen- oder Tierarten, die unter
besonderen Bedingungen leben und daher z. B. indirekt die Nahrstoffmenge in einem See oder am Ufer
anzeigen konnen.

Pflanzen, die viel Stickstoff zum Wachsen bendétigen, sind daher in Gebieten mit hoher
Stickstoffkonzentration zu finden. Dies gilt auch fiir Tiere, z. B. Insekten und sogar Mikroorganismen. Die
Wasserqualitat ldsst sich durch Messen der Anwesenheit ausgewdhlter Organismen in dem untersuchten
Gebiet beurteilen.

Auf der Grundlage der Ergebnisse und Schlussfolgerungen aus Phase 2 entscheiden die Teams Ulber
MaBnahmen, die sie ergreifen kbnnen, um das von ihnen untersuchte Klimaproblem anzugehen. Welche
MaBnahmen konnten die Schiilerinnen und Schiiler als Einzelne oder als Gemeinschaft ergreifen, um das
Bewusstsein zu scharfen und die Auswirkungen der Blaualgenbliite an ihrem Wohnort zu verringern?
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— AUFGABEN ALS KLIMADETEKTIVE

A - Einfiihrung in das Thema (PHASE 1)

e Was sind Cyanobakterien? Wie wirkt sich der Klimawandel auf die Wasserqualitét im Hinblick auf
Cyanobakterien in Seen aus?

e Warum entwickeln sich Cyanobakterien?

Was sind die Hauptprobleme, die durch Cyanobakterien verursacht werden?

Wie wirkt sich das von euch gewdhlte Thema auf euch, euren Wohnert oder euer lokales Umfeld aus

bzw. wie héngt es damit zusammen?

Beschreibt, wie ihr das Klimaproblem untersuchen wollt und welche Daten ihr zu analysieren vorhabt

(fiir den Untersuchungsplan). Vorschldge siehe unten.

B - Datenerfassung und -analyse (PHASE 2)

e Befragung von Anwohnern des Sees, um dessen Entwicklung im Laufe der Jahre im Zusammenhang
mit dem Klimawandel zu erértern

Analyse anderer Seen als dem Obersauer-Stausee.

Analyse der Entwicklung der Cyanobakterien innerhalb eines Jahres, (iber mehrere Monate hinweg.
Vergleich der Entwicklung der Cyanobakterien in einem See zum gleichen Zeitpunkt in verschiedenen
Jahren.

Untersuchung des Vorhandenseins von Indikatororganismen, die auf das Vorhandensein von
Ndéhrstoffen hinweisen, die Cyanobakterien begiinstigen

Analyse der Wassertransparenz im Laufe der Zeit mit einer Secchi-Scheibe

Zusammenhang zwischen dem Vorkommen von Cyanobakterien im Laufe der Zeit mit der
Wassertemperatur, Wetterereignissen und Klimaverdnderungen.

Eure Arbeit als Klimadetektive ist nun abgeschlossen. Welche Mafsnahmen kénntet ihr als Einzelne und als
Gemeinschaft vorschlagen, um beim Thema eurer Untersuchung eine Anderung zu bewirken?
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— Links

ESA-Ressourcen

Klima-Detektive-Lehrerhandbuch
https://climatedetectives.esa.int/teacher-guide/

Klima-Detektive-Unterrichtsmaterialien
https://climatedetectives.esa.int/classroom-resources

Klima fir Schulen - Ressourcen der Initiative Klimawandel
https://climate.esa.int/en/educate/climate-for-schools/

Hintergrundinformationen

Schadliche Algenbliten - Naturwissenschaftliche Bildung durch Erdbeobachtung fiir
Gymnasien https://seos-project.eu/marinepollution/marinepollution-c03-p01.html

Interaktiver Atlas von IPCC
https://interactive-atlas.ipcc.ch/regional-synthesis

Cyanobakterien im Wasser - Weltgesundheitsorganisation
https://www.who.int/publications/m/item/toxic-cyanobacteria-in-water---second-edition

Copernicus Sentinel-2
https://www.esa.int/Applications/Observing the Earth/Copernicus/Sentinel-2

Datenerfassung und -analyse

EO-Browser
https://apps.sentinel-hub.com/eo-browser

Monocle-Projekt - Mini-Secchi-Scheibe
https://monocle-h2020.eu/Sensors and platforms/Mini-secchi disk en

Das ESA Education Office (ESA-Bildungsbiiro) freut sich iiber Riickmeldungen und
Kommentare
teachers@esa.int
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