Kantonsschule Zug | KSZ

Projekt Klimagarten 2085 - Klasse 5G

Der Klimawandel ist zu einem der brisantesten Themen unse-
rer heutigen Zeit geworden. Mit dem Projekt Klimagarten 2085
schufen wir eine Gelegenheit, sich mit dem Thema auseinan-
derzusetzen.

Die Experimente

Die Klimaerwarmung betrifft die Landwirtschaft aber auch
ganze Okosysteme: Welche Kulturpflanzen werden wir in Zu-
kunft noch anpflanzen kénnen? Welches sind die Gewinner,
welches sind die Verlierer? Geraten Okosysteme in Schiefla-
ge, wenn zum Beispiel die Brennnesseln, Futterpflanzen fir
viele einheimische Schmetterlinge, einen anderen Zyklus auf-
weisen? Welchen Einfluss haben die Temperaturen auf wech-
selwarme Tiere, wie zum Beispiel die Grasfroschkaulquappen
und die erwahnten Brennnesselraupen? Sind Blumenwiesen
nach der Klimaerwarmung artenreicher oder artenarmer?
Uberwuchern Teichlinsen bald unsere warmeren Gewasser?

3 Gewachshauser wurden erstellt: Kontrollhaus nur mit Dach
und zwei Gewachshausern mit den folgenden Klimaszenari-
en: In einem wurde die Temperatur auf +2-3 °C Uber den heu-
tigen Durchschnittstemperaturen der Sommermonate einge-
stellt, im zweiten auf +4-6°C.

Die Bewasserung erfolgte mit dem Gardenasystem bei allen
Versuchen genau gleich.

Die Klasse 4G/5G hat funf verschiedene Versuchsansatze
ausgearbeitet, jeder mit einem eigenen Forschungsansatz,
welche aber miteinander in Beziehung stehen.

Brennnesselplantage
Je ein Beet mit 50 Brennnesselpflanzen wurde angelegt. Wel-
ches Beet wird die Nase vorn haben?

Raupenentwicklung und Schmetterlinge

Wie entwickeln sich Schmetterlingsraupen bei den unter-
schiedlichen Temperaturen? Wieviele Schmetterlinge werden
schlipfen?

Blumenwiese

Je ein Beet wurde mit Beeflor von Schweizer angesat. Welche
Blumenwiese wird mehr Blumen fir die Schmetterlinge ha-
ben?

Teichlinsen
Warmeres Klima ergibt auch warmere Gewasser. Welchen
Einfluss hat die Wassertemperatur auf Teichlinsen?

Grasfroschkaulquappen
Entwickeln sich die Kaulquappen schneller und wieviel friher
gehen sie an Land?

Dr. Remo Flieler - Biologie
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Brennnesselplantage

April — September 2022
Fabian Kalliola, Aku Korczak und Nico Oswald

Unsere Idee

Unsere Fragestellung: «Wie wird sich, bzw. kann sich unsere Natur
drastischen Temperaturanderungen anpassen?».

Unsere Hypothese lautete, dass mit warmeren Temperaturen die
Pflanzen einen schnelleren Stoffwechsel haben und somit schneller
wachsen.

Grundlagen

Warum genau Brennnesseln? Brennnesseln kénnen fir Tee und an-
dere Heilmittel genutzt werden. Die Brennnesseln sind aber auch
die grosste Nahrungsquelle fiir einige der haufigeren Schmetterlinge
bzw. deren Larven und fur viele andere Insekten. -

Seit der vorindustriellen Zeit hat sich das Klima um durchschnittlich
1 Grad Celsius erwarmt. Noch sieht die Natur der Schweiz gleich
aus wie friher, jedoch kdnnte sich dies in der nahen Zukunft an-
dern, denn es wird mit Temperaturerhhungen von 2 - 5 Grad
Celsius bin ins Jahr 2085 gerechnet.

Material und Methoden

Unsere Brennnesseln fanden wir unter einem riesigen Tannenbaum
auf dem Grundstiick der KSZ. Insgesamt 150 eher kleinere Brenn-
nesseln haben wir ausgegraben und auf 3 verschiedenen Versuchs- wm
flachen in Gewachshausern eingepflanzt: Das erste Gewachshaus =45
entsprach der Aussentemperatur und war offen, jedoch tberdacht.
Somit spielte der Niederschlag keine bedeutende Rolle. Das Zweite
war 2-3 Grad Celsius warmer als die Aussentemperatur und das
Dritte war 4-6 Grad Celsius warmer als die Aussentemperatur.

50 Brennnesseln, einzeln gewogen, wurden am 4. Mai in 240 cm x
120 cm grossen Versuchsflachen gepflanzt.

Die Gewachshauser, in denen die Brennnesseln gepflanzt wurden,
hatten wir mit unserer Klasse 5G letztes Schuljahr im April gebaut.
Diese Gewachshauser konnten elektrisch geheizt und somit optimal
fur unseren Versuch eingestellt werden. Die Plantage wurde mit Hil-
fe von einem automatischen Bewasserungssystem versorgt. Wir ha-
ben immer mit Handschuhen gearbeitet, da der Saft aus den feinen
Brennhaaren an den Brennnesseln ziemlich schmerzhaft war.

Bei der Ernte war es schwierig alle Pflanzen zu finden, da zwischen
den Brennnesseln viel Unkraut wuchs. Mit einer genauen Analysen-
waage wurden die Uber den Sommer herangewachsenen Brennnes- £
seln am 14. September genau gewogen.
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Resultate

In den drei Gewachshausern sind die Brennnesseln unterschiedlich stark gewachsen. Rot umkreist
sind die Brennnesseln aus dem Gewachshaus mit der Aussentemperatur. Die blau umkreisten sind
bei durchschnittlich 2-3 Grad Celsius Uber der Aussentemperatur gewachsen. Gelb umkreist sind
die, die bei einer 4-6 Grad Celsius héheren Durchschnittstemperatur wuchsen (vgl. Foto Seite 1).

Bei der Anzahl der Pflanzen sind grosse Unterschie- Anzahl Setzlinge vs. geerntete Pflanzen
de zu sehen. Wahrend in den ersten beiden Versu-

chen 47 bzw. 44 Setzlinge Uberlebten, blieben im 60

warmsten Gewachshaus nur gerade 10 Pflanzen Ub- 50

rig. (vgl. Bild rechts: orange und blau).

Der Vergleich der Ernte zeigt eine grosse Biomasse-
produktion von Uber 1 kg und damit Wachstum der
Einzelpflanzen auf dem Kontrollfeld, wahrend im 10

warmeren Gewachshaus die Ernte mit rund 530 g 0

niedriger ausfiel und im warmsten Gewachshaus mit CLBIIHITRR
45 g sogar ein Nettoverlust entstand. (vgl. Bild mitte Sehnes: MEms
rechts zum Gesamtgewicht).

Anzahl Pflanzen

Plus 3 Grad Plus 6 Grad

Boxplot und t-Test Gesamtgewicht Setzlinge vs. Ernte

Die Anfangsswerte (Setzlinge) sind in guter Nahe-
rung gleich gross in allen drei Versuchen. Die 50
Setzlinge wogen zu Beginn in den drei Flachen ins-
gesamt zwischen 70 g und 90 g, die einzelnen Setz-
linge im Durchschnitt zwischen 1.4 g und 1.7 g. Der
t-Test ergab mit P-Werten zwischen 0.06 - 0.31,
dass sich die Chargen nicht signifikant unterschei-
den.

Auf den Boxplots der Erntegewichte ist die Haufig-
keitsverteilung der verschiedenen Einzelpflanzenge-
wichte ersichtlich. Die Gewichte bei der Aussentem-
peratur variieren mit Abstand am meisten.

Das durchschnittliche Gewicht betragt im Kontroll- Einzelpflanzengewicht Setzlinge vs. Ernte
versuch 24 g, im warmen Gewachshaus 12 g und im
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warmsten 4.5 g. Der t-Test ergab mit P-Werte von
0.007 und 0.014 beim Vergleich der Kontrolle mit
den Gewachshausern signifikante Unterschiede. Die
Unterschiede zwischen den Versuchsflachen 2 und
3 sind statistisch gesehen mit 0.12 allerdings nicht
signifikant. (vgl. Diagramm Einzelpflanzengewichte)
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Diskussion und Fazit

Je warmer die Durchschnittstemperatur ist, desto
schlechter wachsen Brennnesseln. Das zeigt sich im
abnehmenden Gesamtgewicht sowie in der verrin- P o ith
gerten Anzahl der Pflanzen. Wsetlinge Wermte

Unsere Hypothese, dass sie mit warmeren Temperaturen besser wachsen, muss verworfen wer-
den. Der Trend ist eindeutig auf die Temperatur zurtckzufuhren, da alle Brennnesseln abgesehen
von der Temperatur in gleichen Bedingungen gehalten wurden. Entweder ertragen sie die warme-
ren Temperaturen nicht oder werden von hitzeresistenteren Unkrautern verdrangt.

Diese Erkenntnis lasst auf das Wachstum von anderen einheimischen Pflanzen schliessen. Diese
werden vermutlich ebenfalls bei héheren Temperaturen schlechter wachsen oder durch andere
Pflanzen verdrangt werden. Bei einheimischen Schmetterlingsarten wie dem Admiral, dem Kleinen
Fuchs oder dem Tagpfauenauge, welche auf die Brennnesseln angewiesen sind, muss mit einem
weiteren Rickgang gerechnet werden. Die Biodiversitat wird abnehmen.

rchschnittlichges Gewicht in Gramm
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Entwicklung von Schmetterlingsraupen

April — September 2022
Arina Anderegg , Roberta Kracun, Vivianne Polajzer und Nina Sachs

Einleitung

Das Ziel des Projektes ist herauszufinden, ob der Klimawandel ei-
nen Einfluss auf die Entwicklung eines Schmetterlings hat. Unsere
Gruppe beschaftigte sich mit der Entwicklung der Brennnessel-
raupen in unserem Klimagarten.

Grundlagen

Brennnesseln sind die Futtergrundlage fir viele einheimische Tag-
falter, wie den kleinen Fuchs, das Tagpfauenauge, das Landkart-
chen, den C-Falter und den kleinen Fuchs. Der kleine Fuchs, oder
auch Nesselfalter genannt, gehort zu der Familie der Edelfalter. Der =
lateinische Name Aglais urticae deutet einerseits auf die zierliche .
Gestalt hin (Aglaia) als auch auf die Brennnesseln (Urtica), welche

das Hauptnahrungsmittel der Raupen sind. Die Nesselraupen sind
schwarz mit feinen gelben Punkten oder Streifen. Wahrend eines
Monats ist es die Aufgabe der Raupen zu fressen und ihre Kérper-
grésse zu maximieren. Die Brennnesseln sind sehr nahrstoffreich
und die Raupen wachsen erstaunlich schnell heran. Dabei kann die
Korpergrosse vor der Verpuppung bis zu 30 mm betragen! An-
schliessend verpuppen sich die Raupen in grau-braune oder auch
griine Puppen und Schlipfen nach ca. 3 Wochen als vollausgebil- 4 DEEE
dete Falter. Die Fligelspannweite liegt zwischen 40 und 50 mmund = .. = = =

die Fllgel selbst haben eine orange-braune Farbung. Der kleine
Fuchs ernahrt sich vom Nektar der Gartenpflanzen. Die Fortpflan-
zung ist geschlechtlich und das Weibchen legt nach der Befruch-
tung bis zu 250 Eier auf der Unterseite der Brennnesselblatter ab.
Der kleine Fuchs ist meistens ab April bis Oktober zu sehen. Falter
der 2. Generation gehen im Herbst in die Winterstarre, wobei sie
eine Lebenserwartung von bis zu acht Monaten erreichen koénnen.

Material und Methoden

Unsere Gruppe hat sich als erstes mit dem Organisieren des Habi-
tats fur unsere Nesselraupen beschaftigt. Dabei haben wir im Um-
kreis der Kantonsschule Zug nach Brennnesseln gesucht. Diese
haben wir anschlielend in unseren drei «Zuchtboxen» platziert. Die
kleinen Nesselraupen, welche wir von unserem Lehrer bekommen
haben, haben wir separiert und in Gruppen von ca. 10 Exemplaren
gewogen. Ebenfalls haben wir sie unter dem Binokular beobachtet
und fotografiert. Danach wurden die Raupen in ihr neues Zuhause
transferiert. Insgesamt hatten wir 242 neue Bewohner in unseren 3
Zuchtboxen. Die Zuchtboxen wurden in die drei Gewachshauser
mit den verteilt: Gewachshaus 1 - Umgebungstemperatur, Ge-
wachshaus 2 - + 2° C, Gewachshaus 3 - + 4° C.
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Die der folgenden Zeit haben wir die Entwicklung

und die Metamorphose der Raupen in den verschie- Gewachshaus 1
denen Gewachshausern beobachtet und notiert. I g pro Raupe Anfang I g pro Raupe Schiuss
Das Gewicht zu Beginn und nach 3 Wochen Ent- s

wicklung wurde genau gemessen und die Menge )

der Raupen in dem jeweiligen Gewachshaus ge- o ﬁ
zahlt. a5 B

0.15

Gewicht (g

Resultate

Am besten haben sich die Raupen im offenen Ge-
wachshaus 1 entwickelt. Dort herrscht Umgebung- 0.05 ==
stemperatur. Bei dem Diagramm erkennt man, dass 0

sich die Raupen normal entwickelt haben und sich

das Gewicht in Gramm pro Raupe im Prozess ver-

achtfacht hat.

Bei Gewachshaus 2 mit der Temperaturerhéhung
um 2 °C haben nur 30 % der Raupen Uberlebt. Ob- M ponupeaiion Mppehmpn st
wohl einige es zu einem vollentwickelten Schmetter-
ling schafften, starben sie kurz darauf aufgrund der 025
zu warmen Temperatur und vor allem der Trocken- 02
heit. Auch das Diagramm zeigt, dass sich die Rau-
pen langsamer entwickelt haben und dass es zu ei-
ner breiteren Streuung des Gewichtes kam.

0.1

Gewadchshaus 2

0.15

Gewicht (g}

0.1

Bei Gewachshaus 3 mit der Temperaturerhéhung ; s

um 4 °C haben am Schluss keine Uberlebt. Die

Raupen haben sich fast nicht entwickelt und kein

Schmetterling ist aus den wenigen Puppen ge-

SCthpﬁ Gewdchshaus 3
Diskussion, Auswertung und Fazit I g pro Raupe Anfang M g pro Raupe Schiuss

Die Unterschiede der Raupenentwicklung in den be- 03
heizten Gewachshausern im Vergleich zum Freiluft-
gewachshaus sind dramatisch. Dies ist auf die h6-
heren Temperaturen, aber auch auf die gréssere
Lufttrockenheit zurtickzufuhren.

An unserem Experiment , Klimagarten 2085, konn- 01
ten wir die Auswirkungen des Klimawandels beob-
achten und analysieren. In unserem Teilprojekt mit
der Raupenzucht haben wir festgestellt, dass die In-
sekten durch dieses globales Phanomen stark be-
einflusst werden. Obwohl die globale Erwarmung
auf den ersten Blick nicht dramatisch scheint, kann
sie fatale Folgen haben. Schon bei der Erhéhung
von 2 °C sind ca. 70% unserer Insekten gestorben.

0.25

0.2

0.15

Gewicht (g}

Diese Resultat sollte man nicht ignorieren und die
Flora & Fauna schitzen, denn sie sind essentiell -
auch fur unser Uberleben.
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Blumenwiese, Der Effekt des Temperaturunterschieds auf Pflanzen

April — September 2022 — ==
Leonardo Marcuzzi, Lars Pawlowski, Joost van Dulmen und Colin e
Zwicker

Einleitung und Grundlagen

Im Marz des Jahres 2022 hat sich unsere Gruppe im Biologieunter-
richt dazu entschieden, den Einfluss der Temperaturunterschiede
auf Blumen und Graser genauer zu beobachten.

Eine Blumenwiese besteht aus einer ganzen Reihe verschiedenster
Pflanzen, die miteinander leben, konkurrenzieren und eine Pflan-
zengesellschaft bilden. Temperatur und Niederschlage kénnen
weitreichende Auswirkungen haben.

Was bewirkt die Temperaturerh6hung? Werden gewisse Pflanzen
Uberhand nehmen, nimmt die Biodiversitat zu oder ab? Das Pro-
jekt wurde vor den Sommerferien in 4. Gymnasium Jahr gestartet
und nach den Sommerferien im 5. Gymnasium Jahr beendet. 7 Mo-
nate hatten die Pflanzen Zeit zu wachsen und sich zu vermehren.
Unser Ziel mit diesem Projekt war es den Einfluss einer Tempera-
turerhéhung auf Blumen und Graser zu beobachten. Dies soll die
Effekte des Klimawandels auf die Pflanzenwelt vereinfacht simulie-
ren. Die Schule gab uns 4 Monate vor den Sommerferien fiir die
Vorbereitung der Gewachshauser und die Aussaat der Blumenwie-
se Zeit. Wahrend den Sommerferien wurden die Gewachshauser
bzw. die Blumenbeete sich selbst Uberlassen. Nach den Sommerfe-
rien wurde die Anzahl Arten, Anzahl Pflanzen, Gewicht pro Exemp-
lar und das Gesamtgewicht der Pflanzen ermittelt.

Material und Methoden

Das gesamte Material wurde uns von der Schule zur Verfligung ge-
stellt, dazu gehodren die Bauteile der Gewachshauser, die Pflanzen-
samen, das Grundsttick fir die Gewachshauser, die elektronischen
Gerate fur die Temperaturregulation, Materialien fur den Bau der
Grundflache und Werkzeuge fur den Bau der Gewachshauser und
des Grundstuckes. Die Gewachshauser wurden von uns zusam-
mengebaut und nach draussen auf das Grundstuiick getragen. Die
Blumensamen, Beeflor von Schweizer®, wurden von unserer Grup-
pe in allen drei Gewachshauser ausgesat. In jedem Gewachshaus
stand eine Flache von 240 cm x 120 cm zur Verfigung. Hier wur-
den je 100 g Samen ausgebracht.

Im Verlaufe des Sommers wurden Fotos angefertigt und die Ent-
wicklung der Blumenwiese dokumentiert.

Am 13. September wurde alles abgebaut, alle Pflanzen geerntet,
sortiert, die Arten bestimmt und ihr Gewicht gewogen.

Lissiweg 24, 6302 Zug
T 0417281212 6
www.ksz.ch

Kanton Zug



Kantonsschule Zug | KSZ

Projekt Klimagarten 2085 - Klasse 5G

Resultate

Nach den Sommerferien haben wir begonnen, die
Pflanzen, die sich in unseren Arealen gebildet hat-
ten, auszureissen. Wir haben sie zuerst nach dem
Aussehen sortiert. Um zu demonstrieren wie das
ausgesehen hat, zeigen wir ihnen nun ein Foto, das
wir wahrend dem Arbeiten aufgenommen haben.
Danach haben wir sie einer Pflanzenart zugeordnet
und sie schliesslich noch gewogen. Schlussendlich
haben wir alle gesammelten Daten zusammengetra-
gen und sie mit Excel verarbeitet.

Die Resultate sind in den folgenden, nebenstehen-
den Grafiken zusammengefasst:

Im Gewachshaus 1 waren am Schluss 5 Arten, im

Gewachshaus 2 12 Arten und im dritten Gewachs-
haus 7 Arten vorhanden.

Die folgenden 14 Arten haben wir bestimmt:

Anzahl
Art (dt) Art (Iat) Pflanzen
Weisser Gansefuss |Chenopodium
album 9
Karotte Daucus carota 5
Buchweizen Fagopyrum
esculentum 8 15
Graser Gramineen 18
Sonnenblume Helianthus
annuus 3
Gilbweiderich Lysimachia 10 +
vulgaris 2
Malve Malva silvestris 11
Hirse Panicum capillare 4 5
Phacelia Phacelia
tanacetifolia 1
Pfirsichknéterich Polygonum
persicaria 42 0 -
Gansedistel Sonchus
oleraceus 1 Anzahl Arten
Inkarnatklee Trifolium 3
incarnatum B Gewachshaus 1 (offen)
Rotklee Trifolium pratense 5 [] Gewschshaus 2 (+ 2-3° C)
Weissklee Trifolium repens » I Gewachshaus 2 (+ 4-6° C)
Lissiweg 24, 6302 Zug
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Auch die Anzahl der Pflanzen variierte stark: Insge-
samt 33 Individuen im offenen Gewachshaus, 54 im
geheizten und 30 Pflanzen im warmsten Haus.

Das Gesamtgewicht aller Pflanzen betrug in Kilo-
gramm: 12.4 kg im Gewachshaus 1, 6.9 kg im Ge-
wachshaus 2 und 5.5 kg im Gewachshaus 3.

Diskussion, Auswertung und Fazit

Das Gewachshaus mit einer Temperaturerh6hung
von 2-3 °C wies die grdsste Artenvielfalt auf. In die-
sem Klima konnten viele Pflanzen nebeneinander
gedeihen. Allerdings kann man sehen, dass wenn
die Temperatur um weitere 2-3 °C erhéht wird die
Artenvielfalt wieder stark zurtickgeht.

Fast den gleichen Effekt ist bei der Anzahl Pflanzen
zu beobachten. Das Gewachshaus mit moderat er-
hohter Temperatur wies die hdchste Individuenzahl
auf.

Ganz anders prasentiert sich die Situation bei der
Nettoproduktion der Biomasse: Im ungeheizten Ge-
wachshaus war das Gesamtgewicht mit Gber 12 kg
etwa doppelt so hoch wie in den beiden beheizten
Hausern. Dies ist allerdings auf eine einzige Pflan-
zenart zurtickzufuihren, den Pfirsichknéterich (Po-
lygonum persicaria) welcher als "Unkraut" in allen
drei Flache wucherte, aber im ungeheizten Kon-
trolifeld am besten gedieh. Offensichtlich konnte er
sich auf dem Kontrollfeld am besten durchsetzen
und dirfte deshalb auch massgebend die Artenzahl
und die Individuenzahl der anderen Pflanzen beein-
flusst haben.

Insgesamt erstaunt das Resultat aber doch sehr,
musste doch die Biomasseproduktion bei erhdhten
Temperaturen grésser sein!

Aus unserem Versuch lasst sich folgende ableiten:

Eine Erhdhung der Temperatur bedeutet nicht auto-
matisch mehr Biomassezuwachs und damit Ertrag.

Eine leichte Erhéhung der Temperatur hat bei unse-
rer Blumenwiese zu einer erhdhten Biodiversitat
(mehr verschiedene Pflanzenarten) geflihrt, eine
starke Erhéhung fuhrte allerdings zu einem Ruck-
gang der Biodiversitat bei gleichzeitig viel geringe-
rem Biomasszuwachs.

Es ist deshalb sehr wichtig dass wir eine zu grossen
Temperaturanstieg verhindern, denn der Rickgang
der Biodiversitat schadet nicht nur den Tieren son-
dern auch uns, namlich in Form eines Rickgangs
naturlicher Bestadubern und einer Reduzierung der
Ertrage der Hauptkulturen die den Menschen er-
nahren.
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Teichlinsen

April — September 2022 \
Anton Chernyaev, Noah Estermann, Mischa Iten und Marko Mitrovic

IVVAVIAARINNRAR | VYRR TR ‘Nllll

Einleitung und Grundlagen

Als unsere Klasse zusammen mit unserem Klassen- und Mathema-
tiklehrer und unserem Biologielehrer die Arbeitswoche plante, wur-
de schnell klar, dass wir ein Thema brauchten, welches sowohl na- ;=
turwissenschaftlich ist, wie auch neue selbstgewonnene Erkenntnis | =
bringt und auch mathematisch-statistisch ausgewertet werden
kann.

Wir bauten zwei Gewachshauser und eine Freiluft-Prifstation, de-
ren Daten wir nach der Arbeitswoche auswerten konnten.

Die Gewachshauser wurden innert wenigen Lektionen fertigge-
stellt. Sie wurden vor dem Sporttrakt auf dem Weg zum Trakt 9
platziert. Das Ziel war, eine Erderwarmung zu simulieren mit drei
verschiedenen Gegebenheiten. Die Bedingungen der Freiluft-Prif-
station, die sich neben den beiden Gewachshausern befand, wa-
ren normal. Die zweite Station, in unserem Fall das erste Ge-
wachshaus war rund zwei bis drei Grad warmer als normalerweise.
Das zweite Gewachshaus war ungefahr vier bis finf Grad warmer.
Wir haben uns fir Teichlinsen entschieden. Teichlinsen sind kleine, | Y
schwimmende, runde Wasserpflanzen, die vereinzelte Wurzeln auf- = 4
weisen und zu den kleinsten Blutenpflanzen tUberhaupt gehdren
Ihr Wachstum ist abhangig von den Pflanzennahrstoffen im Was-
ser, der Sonneneinstrahlung fir die Photosynthese und natirlich
der Temperatur in diesem Fall der Wassertemperatur.

Unsere Fragestellung: Werden die Teichlinsen bei héheren Tempe-
raturen besser wachsen und alles Uberwuchern?

Material und Methoden
Fir unser Teichlinsen-Projekt haben wir folgende Materialien ver-
wendet:

24 Petflaschen

10 Teichlinsen pro Petflasche
2 ml Duinger pro Petflasche
2 Gewachshauser

1 Freiluft-Prifstation

Die Behalter sollten nachhaltig d.h. erneuerbar sein. Die Losung
unseres Problems waren recyclierbare Plastikflaschen. Fir das Re-
gal haben wir eine Holzplatte verwendet, in die wir Lécher gebohrt
haben, die den gleichen Durchmesser haben mussten, wie die Pet-
Flaschen. Die Regale und die Behalter wurden in den Gewachs-
hausern und in der Freiluft-Prifstation angebracht. In jeden der Be-
halter wurden je 10 Teichlinsen ins Wasser gesetzt. Dazu bekam
jeder Behalter noch eine kleine Menge Dinger, der das Wachstum
der Pflanzen ein bisschen stimulieren sollte.

Vom Marz bis zum September wuchsen die Teichlinsen heran und
am Schluss wurden die Teichlinsen gezahlt bzw. gewogen.
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Resultate, Diskussion, Auswertung und Fazit
Leider konnten wir die Teichlinsen nicht so oft auszahlen, wie wir anfanglich wollten. Schlussendlich
haben wir uns entschieden mit dem Gewicht der Teichlinsen zu arbeiten, anstatt mit der Anzahl und
einfach die Gewichtsunterschiede am Ende des

Versuches zu vergleichen. Dies bedeutete flr uns, Teichlinsen Wachstum

die Teichlinsen von Algen und anderen Pflanzen

die in unseren Testbehalter gewachsen sind, zu 10

trennen. Die Teichlinsen wurden nach dem Sepa-
rieren von anderen Pflanzen getrocknet, um so das
exakte Trockengewicht bestimmen zu kdnnen. Wir
haben die Masse auf zwei Nachkommastellen ge-
nau gewogen. Genauere Messungen waren nicht
modglich aussagekraftiger geworden, da wir trotz
grossen Bemihungen nicht alle ungewollten Pflan-
zen von den Teichlinsen separieren konnten.

In Gramm
O = N Wk U N 0O

Die Resultate unserer Messungen sind grossten- Ohne GWH GWH1 GWH2
teils so ausgefallen, wie wir es vermutet haben. Die

Teichlinsen in der Freiluft-Prifstation sind dur-

schnittlich am wenigsten gewachsen. Im Gewachs-

haus 1 haben wir das grossten Wachstum gemes- Ohne GWH GW 1 GW 2
sen, obwohl die Temperaturen im Gewachshaus 2 1.91 3.07 1.8
hoher waren als im Gewachshaus 1. Da die Teich-
. . - . 0.07 7.16 7.17
linsen zu den Wasserpflanzen gehdren, fihren wir
diese verschiedenen Wachstumsunterschiede auf 0.35 3 6.71
die Temperaturunterschiede zurlick und lassen die 0.14 3.42 4.57
unterschiedlichen Luftfeuchtigkeiten ausser acht. 2.69 9.3 4.47
Unsere Gruppe ist anfanglich davon ausgegangen,

; e . .. ) 0.19 8.06 5.9
dass die Teichlinsen im Gewachshaus 1 weniger
wachsen werden als im Gewachshaus 2. Auf 3-38 4.22 3.9
Grund der Tatsache, dass unsere Vermutung wie- 24 5.95 2.05
derlegt wurde, kbnnen wir davon ausgehen, dass 1.39125 5.5225 4.82125
die optimale Temperatur fir die Teichlinsen naher T=N°C T=N+4°C  T=N+8°C

bei der Temperatur des 1. Gewachshauses liegt als

beim 2.. Schlussendlich kann man sagen, dass die Standartabweichung

Temperatur einen sehr grossen Einfluss auf das 1.35050718 2.45145292 2.01443673
Wachstum der Teichlinsen hat. Das Wachstum in Standartfehler
den Gewachshausern ist durchschnittlich mehr als 0.47747639 0.86671949 0.71221094

doppelt so gross, wie bei der Freiluft-Prifstation.

Was aber bei der Analyse der Resultate auch be-

achtet werden muss, ist der Standartfehler und die Standartabweichung. Diese beiden Werte
sind bei den Gewachshausern auch deutlich grosser. Daraus kann man schliessen, dass das
Wachstum der Teichlinsen in der Freiluft-Prifstation deutlich regelmassiger war, als in den Ge-
wachshausern.

Grundsatzlich kann man sagen, dass die Resultate, mit Berlicksichtigung der Fehler, verlasslich
sind. Es muss hier noch gesagt werden, dass das Projekt nicht unter idealen Bedingungen statt-
fand. Standartfehler, sowie Standartabweichung sind doch Faktoren, die man nicht vernachlassigen
sollte. Das Ziel die Auswirkungen des Klimawandels zu visualiseren, ist aber allgemein gelungen.
Die Teichlinsen an sich werden mit erhdhter Temperatur besser gedeihen, doch wie bei den mei-
sten Lebewesen haben auch sie keine uneingeschrankte Temperaturtoleranz. Der lange Weg, der
dieses Experiment gegangen ist, hat sich schliesslich gelohnt.
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Grasfrosch-Kaulquappen im Klimagarten

April — September 2022
Anna Albrecht und Katrina Zvingele

Einleitung

Gemeinsam mit unserer Klasse haben wir einen Klimagarten auf-
gestellt. Dabei haben wir das Projekt der Kaulquappen tbernom-
men. Mit diesem Projekt wollten wir die Abhangigkeit der Umge-
bungstemperatur mit dem Wachstum der Kaulquappen ermitteln.
Innerhalb von 3 Wochen wurden diese Daten erhoben.

Grundlagen

Amphibien sind wechselwarme Tiere und ihr Stoffwechsel ist wei-
testgehend von der Aussentemperatur abhangig. Die gilt insbeson-
dere fur Tiere, die sich standig im Wasser befinden.

Je nach Wassertemperatur findet die Entwicklung schneller oder
langsamer statt. Es gilt die RGT-Regel, nachdem pro 10 °C die
Entwicklung doppelt so schnell ablaufen misste.

Material und Methoden

Es mussten zu Beginn mindestens je 100 Kaulquappen in drei Be-
halter platziert werden, um das Wachstum anhand von Messungen
festzuhalten. Diese drei Behalter wurden dabei in 3 verschiedene
Temperaturumgebungen gesetzt. Der 1. Behalter im Freiland hatte
eine Temperatur von ca. 15 °C, der 2. Behalter im Klimahauschen
1 bei +2°C (17 °C) und der 3. Behalter im Klimahauschen 2 bei
+4° (19 °C). Die Daten fanden dreimal wahrend im Monat Mai
statt. Am Ende wurden diese Werte verglichen und graphisch dar-
gestellt.

Lebensraum Messungen
Klimagarten Analyse-Waagen

300 Kaulquappen Sieb

3 x 50 Liter Behalter Zahler

3 Boxen fur das Abflusswasser | Glasbehalter

3 Réhrchen Heft fur die Messungen
3 Netzbedeckungen

Zu Beginn musste der Lebensraum der Kaulquappen vorbereitet
werden. Sobald der Klimagarten aufgebaut war, wurden die Behal-
ter mit Wasser gefillt und richtig positioniert. Der Grasfroschlaich
blieb bis zum Schllpfen der Larven in einer separaten Box. Die
Larven mussten danach zuerst noch ein wenig heranwachsen und
blieben fur eine weitere Woche in diesem Gefal3.

Danach wurden exakt 3 x 100 Kaulquappen abgewogen. Somit er-
hielten wir die ersten Daten zu Beginn unseres Projekts. In jedes
der drei Behalter wurden je 100 Kaulquappen gegeben. Neben
den Behaltern wurden kleine Boxen platziert. Diese wurden flr das
Uberschiussige Wasser genutzt, welche durch Réhrchen mit den
Behaltern verbunden wurden. Zusatzlich mussten die grol3en Be-
halter mit einer Netzbedeckung bedeckt werden.
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Einige Tage spater entnahmen wir von jedem Be-
halter kleine Mengen an Kaulquappen und wogen
diese ab. Wir notierten die Anzahl dieser Kaulquap-
pen, sowie das Gesamtgewicht. Dieser Prozess
wurde 10 mal wiederholt.

Insgesamt wurden wahrend diesen drei Wochen
drei solche Messungen durchgefihrt. Zum Schluss
durften wir alle entwickelten Kaulquappen in den
kleinen Teich unseres Schul-Biotops freilassen. Da
leben sie bis heute.

Resultate
Mithilfe der Diagramme lassen sich die Messungen
anschaulich darstellen.

Im ersten Diagramm wird der Wachstumsverlauf
der Kaulquappen in den drei Behalter gezeigt. Die
Kaulquappen im 3. Behalter haben sich deutlich am
schnellsten entwickelt.

Im nachsten Diagramm sind die Massen der Kaul-

quappen in den drei Behaltern am 13. Mai anhand L P

von Boxplots verdeutlicht. Hier sieht man ebenfalls, B

dass sich der 3. Behalter von den anderen beiden Pabliara Eahilirz smesiGéhiheny

von der Masse her klar abhebt.

Im letzten Diagramm wird die Anzahl der Beine am Gewichte der Kaulquappen am 13. Mai

25. Mai verglichen. Hier kommt es zu unterschiedli-

chen Ergebnissen. w5
Wahrend im ersten Behalter 25 Kaulquappen 2 Bei-
ne hatten, waren es im warmeren 33 und im
warmsten aber nur 19 Kaulquappen.

Nur wenige Kaulquappen hatten bereits vier entwi-
ckelte Beine. Dabei ist hier aber wieder der dritte .
Behalter voraus mit 10 gegeniber 7 bzw. 6 Larven. " = -
Zahlt man alle Beine, so haben im Behalter 1 100
Kaulquappen rund 70 Beine, im Behalter 2 sind es

Masse(g)

91 und im Behalter 2 75 Beine. i
Diskussion, Auswertung und Fazit

Schlussendlich zeigen diese Resultate, dass sich Anzahl Beine am 25. Mai
die Kaulquappen im 3. Behalter, bzw. im Klima-

hauschen 2 bei rund 19° C, am schnellsten entwi-

ckelt haben. g0

Obwohl die drei Behalter nur je 2-3 °C Unterschied
hatten, sieht man, zu was flir Ergebnissen dieser
Temperaturunterschied fuhrt.

o .
keine zwei vier

Behiltera Behaltera WBehaltery
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