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1 Vorwort

Diese kleine Einfiihrungsschrift reifte aus Diskussionen im Mikro-Forum auf mikroskopie.de.
Zahlreiche Foristen brachten Anregungen und Hinweise ein und machten mich auf Fehler
aufmerksam. Besonders dankbar bin ich Wolfgang Kurtz und Dr. Stefan Krall fiir Korrektur-
Lesungen. Dankbar bin ich auch Bob Lammert, fiir die Bereitstellung der Bauanleitung mit Foto fiir
ein Planktonsieb und Hubert Weber fiir die Uberlassung eines Fotos seiner selbst gebauten Smart-
phone-Auflage. Alle weiteren Fotos stammen vom Verfasser.

Dass in dieser Schrift iiberwiegend Mikroskope aus dem Kombinat Carl-Zeiss-Jena abgebildet sind,
hat lediglich damit zu tun, dass der Verfasser mit ihnen gearbeitet hat. Alle abgebildeten Mikro-
skope sind nur Beispiele fiir die verschiedenen Bauarten und geben keinen Hinweis darauf, dass
diese ganz besonders geeignet waren. "Andere Miitter haben auch schéne Tochter"

Gerd Schmahl Dresden, Januar 2022

2 Einleitung

Einen Teich, ein Schiilermikroskop, Objekt-
trager (OT) und Deckglas (DG) sowie eine
Pipette und eine (Prdparier-)Nadel - mehr
braucht es nicht, um in die wundervolle Welt
der Kleinlebewesen unserer Gewdsser einzu-
tauchen.

So hat fiir viele ,, Tiimpler” ein spannendes
Hobby begonnen, das nicht selten so ernst-
haft betrieben wird, dass daraus wissens-
chaftliches Arbeiten wurde. Selbst wenn es
bei der reinen Betrachterfreude an dem
bizarren Formenreichtum dieser
Kleinlebewelt bleibt, erweitert dieses Hobby
doch unserer Weltbild enorm. Die Vielfalt ist
so grofl, dass es immer wieder Neues zu
entdecken gibt

Ich will vor allem dem Anfanger Hilfe bei
den ersten Schritten geben. Dabei soll es in
erster Linie um die praktischen Fragen ge-
hen. Fiir die Bestimmung dessen, was man
unter dem Mikroskop sieht, mochte ich auf
das Buch von HEINZ STREBELE und

DIETER KRAUTER ,,Das Leben im Wasser-  {Kleinmikroskop "C" von ROW aus den 1980er
Jahren

tropfen” verweisen.
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3 Selbstmachtipps

Oft kommt die Lust am Tiimpeln schon Kindern und Jugendlichen, die zuféllig mit einem Mikro-
skop Kontakt hatten, sei es durch den Schulunterricht, oder weil ihre Eltern meinten, dass ein
Mikroskop doch ein tolles Weihnachtsgeschenk sei. Fiir diese in der Regel recht finanzschwache,
aber besonders wissbegierige Gruppe von Hobbyforschern seinen hier ein paar Selbstmachtipps
gegeben.

Was keiner selber machen kann ist das Mikroskop. Auch ein paar Objekttrager (OT), die Glas-
scheiben auf die die Proben gebracht werden, und Deckgldser (DG), die noch kleineren und ganz
diinnen Glasplattchen, mit denen die Probe abgedeckt wird, muss man wirklich kaufen (lassen).

Aber schon bei der im ersten Satz der Einleitung erwdhnten Pipette gibt es Abhilfe in den meisten
Haushalten: Ein Flaschchen mit {iberlagerten Nasentropfen enthdlt eine kleine Glaspipette, die
sauber ausgewaschen fiir den Anfang gute Dienste leistet, um einzelne Wassertropfen auf einen OT
zu bringen.

Eine Prdpariernadel, die man braucht,
um das DG langsam auf den Wasser-
tropfen abzusenken, ohne dass man
Luftblasen mit einschlieRt, kann man Pipette von einer

sich leicht aus einer Ndhnadel bauen -whe
(lassen), die in einen Holzschaft als = - \\ 3

Griff gesteckt wurde, nachdem man das [0S, 5. ™ 4
Nadeléhr mit einer Zange abgebrochen [l T improvisierte

hat (Vorsicht!). Eigentlich reicht sie AN\ Prapariernadel
schon so wie sie ist, nur ldsst sie sich 4
mit Griff besser handhaben. Der ein- Deckglaser
fachste Griff ist ein um das NadelShr
gewundenes Réllchen aus Heftpflaster

oder Malerkrepp

Was es sonst noch braucht, um auf die Objekttrager
erste ,,Jagd“ zu gehen ist ein sauber

ausgespiiltes Glasgefdl (Marmeladen-

die allerwichtigsten Hilfsmittel

glas), ein Gewdsser (siehe 6. Gewads-
sertypen) und ein ordentlicher Platz fiir das Mikroskop. In der Regel ldsst man das Mikroskop zu
Hause und bringt sich eine Probe von einem Ausflug zu einem Gewésser mit. Fiir die ersten Begeg-
nungen mit der Gewdsserlebewelt ist das relativ klare Wasser grofer Seen und Teiche wenig geeig-
net. Die darin beheimateten Lebewesen miissen erst angereichert werden, was weitere Hilfsmittel
erfordert (siehe 6. Anreicherungsverfahren). Sehr interessant und einfach zu erlangen sind jedoch
Proben vom Grunde der Gewdsser: Eine kleine Menge Schlamm, oder griiner ,,Algenschleim® oder
der mit einer alten Zahnbiirste abgeschabte griin-braune Belag von Steinen, die im Wasser liegen,
enthélt oft einen Dschungel voller verschiedener Lebewesen.
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4 Mikroskope fir "Tumpler"

Das Mikroskop ist das wichtigste Arbeitsmittel, dessen Anschaffung man sich vorher gut iiberlegen
sollte. Eltern, die ihren Kindern ein Mikroskop schenken mochten, selber aber keine oder nur
wenige Erfahrungen mit Mikroskopen haben, sei eines ans Herz gelegt: Bitte kein Spielzeug, das
sich ,,Mikroskop“ nennt. Ein echtes Mikroskop ist ein Prdzisionsinstrument, das man nicht ganz
billig herstellen kann. Seine Leistungsfahigkeit unterliegt den Naturgesetzen. So ist ein ,,Mikro-
skop® aus dem Spielwarenhandel, das eine Vergréllerung von 1000x verspricht, schlichtweg Betrug
und wird jedem Benutzer die Freude am Mikroskopieren schnell verderben. Um derartige Ver-
grolBerungen zu erreichen, bedarf es spezieller Optik und einer enorm prazisen Mechanik, denn wir
miissen uns vergegenwartigen, dass auch jede Bewegung des Mikroskops stark vergroert wird. Die
notwendige innere Stabilitdt konnen billige Kunststoff-“Mikroskope® keinesfalls bieten. Was sie
bieten sind sogenannte ,leere VergroBerungen®. Diese kann man vergleichen mit einem zu groen
Papierfoto von einem zu kleinen Negativ oder zu wenigen Pixeln: Natiirlich kann man jedes Foto
beliebig vergrofern, aber mehr Informationsgehalt bekommt das Bild davon nicht. Deshalb ist nicht
das VergroRerungsvermogen das entscheidende Qualitétskriterium, sondern das Auflésungs-
vermdgen, die Fahigkeit nahe beieinander liegende Punkte getrennt darstellen zu kénnen.

Woran erkennt man nun ein seriéses Mikroskop? Das ist gar nicht so einfach.

Das Kleinmikroskop C aus Rathenow, das in der DDR offiziell zugelassenes Lehrmittel war, ist
noch immer ein gutes und preisgiinstiges Einsteigergerdt fiir Kinder ab 10 Jahren. Die 225-fache
VergroRerung, die damit erreichbar ist, ist eine forderliche - keine leere. Aber dieses Mikroskop ist
sicher die unterste Einsteigerklasse, die gerade noch empfohlen werden kann.

Bessere Mikroskope haben sogenannte "Normobjek-
tive", die sich wechseln lassen. Die Objektive tragen
Gravuren, die folgendes ausdriicken:

* die erste Zahl gibt den Vergrolerungsfaktor des
Objektives an (bei sehr einfachen Mikroskopen
ist das oft die einzige Angabe)

* die zweite ist die numerische Apertur (ein Wert
groller ,,0“ bis ca. 1,4) Je groBBer die n.A., um so
hoher das erreichbare Auflosungsvermogen

* die dritte ist die Tubuslédnge, fiir die es gerechnet
wurde in mm (160, 210 oder ),

* und die vierte schlieflich die Deckglasdicke U |
(meist 0,17, manchmal aber auch ,,0“ oder ,,-“ B

Ein Objektiv der Firma Carl-Zeiss-
Hinsicht gar nicht kOITlglEI't wurde) Jena mit den typischen Gravuren

wenn es fiir unbedeckte Objekte oder in dieser

Als Faustregel fiir die Berechnung der Grenze der Férderlichen Vergroerung gilt: Sie sollte das
1000fache des numerischen Apertur nicht iiberschreiten. Die GesamtvergrofSerung des Mikroskops
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ergibt sich aus dem Produkt aus Objektivvergroerung und OkularvergrofSerung. Manchmal sind
weitere optische Komponenten dazwischen geschaltet, die mit einem weiteren Faktor in die Rech-
nung eingehen. Mit einem Objektiv, das 40fache Vergroferung bei einer Apertur von 0,65 liefert,
kann ich demzufolge etwa bis 650facher Gesamtvergréllerung sinnvoll arbeiten. Das Okular sollte
in diesem Fall also maximal 16x vergroern.

Ein gutes Mikroskop steht fest. Es ist deshalb auch relativ schwer. Es besitzt einen Grob- und einen
Feintrieb (wobei es seltene Ausnahmen gibt, mit nur einem Triebknopf fiir beide Funktionen). Nur
mit einem Feintrieb kann bei hohen VergréfSerungen eine genaue Einstellung der Schérfe vorgenom-
men werden.

Alle diese Kriterien ergeben noch kein gutes Mikroskop, wenn es nicht gut verarbeitet ist. Kaum
etwas falsch machen kann man bei Gerdten namhafter Hersteller (Zeiss, Nikon, Olympus, Leitz,
Reichert, Wild, PZO, LOMO, Motic). Wovon man allerdings selbst bei diesen Markengerdten als
Anfanger Abstand nehmen sollte, sind Internetauktionen ohne Riickgaberecht.

Auch die Frage ob Neukauf mit Garantie oder Gebrauchtkauf ladsst sich nicht leicht beantworten.
Beim Gebrauchtkauf eines dlteren Markengerdtes bekommt man natiirlich sehr viel mehr Mikro-
skop fiir das gleiche Geld, als bei einem Neukauf. Das kann man durchaus mit dem Kauf eines
Gebrauchtwagens im Verhéltnis zu einem Neuwagen vergleichen, nur dass ein verniinftig gehand-
habtes und gut gelagertes Mikroskop noch nach 50 Jahren die gleiche Leistung bringt, da es kaum
Verschleiflteile hat. Der Anfanger lauft aber Gefahr, ein nicht voll funktionstiichtiges oder unvoll-
standiges Gerdt zu erwerben, fiir dessen Instandsetzung i.d.R. Wissen und Werkzeug fehlen. Am
sichersten kann man ein gutes Gerdt kaufen, wenn man sich von jemanden mit Erfahrung beraten
lassen kann und das Mikroskop auch ausprobieren kann. In einigen groen Stadten gibt es Mikro-
skopische Vereinigungen und iiber das Mikroskopieforum (https://www.mikroskopie-forum.de/)

findet man auch einzelne engagierte Leute, die beraten konnen.

Es gibt unterschiedliche Bauweisen von Mikroskopen fiir unterschiedliche Anwendungen.

4.1 aufrechtes Durchlichtmikroskop

Fiir die Ttimpelei ist das ,,normale“ aufrechte Durchlichtmikroskop, welches auch oft als ,,Biolo-
gisches Mikroskop“ bezeichnet wird, am gebrduchlichsten. Es ist das, was auch der absolute Laie
sofort als ,,Mikroskop“ benennen wiirde.

Das Licht wird von unten durch eine Offnung im Objekttisch zum Préparat gefiihrt. Das Préparat
wird durchleuchtet und das Licht gelangt dann in ein Objektiv (dem Objekt zugewandt), das an
einem Tubus (Rohr) befestigt ist und an dessen anderem Ende sich ein Okular ((lateinisch oculus =
Auge ; dem Auge zugewandt), befindet. Im Objektiv erfolgt die erste Vergroerung und das Okular
vergrofSert das Zwischenbild noch ein zweites Mal.

Das Bild eines Durchlichtmikroskopes ist seitenverkehrt und steht Kopf, falls es nicht iiber eine
teure Bildaufrichtung verfiigt. Auch die einfachsten Schulmikroskope sind nach diesem Prinzip
gebaut.

Bessere Durchlichtmikroskope besitzen einen Kondensor. Das ist ein optisches Bauteil aus mindes-
tens einer Linse (meist aber mehreren), das unter dem Tisch fiir das Sammeln des Lichtes in einem
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relativ kleinen Punkt auf der Hohe des Prdparates
sorgt. Am Kondensor befindet sich meist auch eine
Blende (Aperturblende), mit der der Bildkontrast in
gewissen Grenzen geregelt werden kann. Dazu muss
man aber wissen, dass eine stark zugezogene Blende
zwar fiir einen starken Bildkontrast und eine groRere
Schérfentiefe sorgt, gleichzeitig aber das Auflosungs-
vermogen senkt. In diesem Tatsachenfeld muss der
Mikroskopiker stdndig einen Kompromiss finden, der
beidem gerecht wird. Der Kondensor und die Apertur-
blende sind die beiden Ausstattungsteile eines
Mikroskopes, die leider oft zu wenig Beachtung
finden,  weshalb  viele = Mikroskopiker  die
Leistungsfahigkeit ihrer Instrumente nicht voll
ausschopfen.

Wahrend klassische Duchlichtmikroskope dem Prépa-

rat Tageslicht tiber einen Spiegel zufiihren, verfiigen ikroskop LABOVAL?2 von Carl-Zeiss-
modernere Gerdte iiber eine eingebaute Beleuchtung [Jena aus den 80er Jahren

und, wenn sie wirklich gut konstruiert sind, iiber eine

weitere Blende in der Ndhe der Lampe, der sogenannten Leuchtfeldblende. Mit den beiden Blenden
und einem hohenverstellbaren Kondensor ldsst sich das Kohlersche Beleuchtungsprinzip
verwirklichen, das ein gut ausgeleuchtetes Bildfeld gewdhrleistet, aber schéadliches Streulicht
vermeidet.

Der Arbeitsabstand (Abstand zwischen Frontlinse des Objektives und dem Objekt) ist um so kleiner
je hoher die VergroBerung ist. Er reicht von etwa 2cm bei einem 4-fach vergroRernden Ubersichts-
objektiv bis weniger als einem Millimeter bei einem 40-fach vergrofernden Objektiv. Daher muss
man mit Objektiven hoherer Vergroferung besonders vorsichtig arbeiten, um das Préparat und auch
das Objektiv nicht zu beschadigen. Das und die Notwendigkeit vor Arbeitsbeginn ein Praparat her-
stellen zu miissen, machen Durchlichtmikrokope ungeeignet fiir Kinder unter 10 Jahren.

Eine sehr sinnvolle Zusatzeinrichtung sind Kreuztische oder Kreuztischaufsétze, die ein feinfiihli-
ges Verschieben des Prdparates in den beiden waagerechten Richtungen (x- und y-Achse) erlauben.
Bei hoheren Vergroferungen ist es ohne eine solche Einrichtung nicht einfach, ein sich im Prédparat
bewegendes Objekt frei Hand zu verfolgen.

Ebenfalls sehr sinnvoll ist ein Binokulartubus, der beiden Augen gleichzeitig das gleiche Bild bietet.
Das ist bei langerer Beobachtung sehr viel weniger anstrengend , als wenn man stdndig das Bild des
nicht mit einem Okular bewaffnete Auges ausblenden muss. Was man an einem Monotubus tun-
lichst vermeiden sollte, ist das Zukneifen des freien Auges. Das kann/muss man iiben.

Moderne Mikroskope sind modular aufgebaut und erlauben das Wechseln und Ergdnzen zusitz-
licher Einrichtungen. So konnen spezielle Kontrastverfahren wie Phasenkontrast, Dunkelfeld oder
Polarisationsmikroskopie an ihnen realisiert werden. Da diese Verfahren fiir den Anfang nicht notig
sind, mochte ich auf sie nicht weiter eingehen. Wer es sich leisten kann, sollte aber beim Erwerb
seines Mikroskopes darauf achten, dass es erweiterbar ist.
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4.2 Stereomikroskope

Stereomikroskope (oft auch Stereolupen genannt)
haben immer mindestens zwei Einblicke, mit denen
aber, anders als beim Binokulartubus des
Durchlichtmikroskops, den Augen zwei unter-
schiedliche Bilder zugefiihrt werden. Die Stereo-
lupe hat immer zwei unterschiedliche Strahlen-
géange, selbst wenn sie nur iiber ein grofSes Objektiv
verfiigen sollte. Diese Strahlengédnge ,,schauen aus
verschiedenen Blickwinkeln auf das Objekt. So
kann man die vergroBerten Objekte tatsdchlich
rdumlich sehen. Allerdings funktioniert das nur bei
relativ geringen Vergroerungen. Nur sehr teure
Geréte erlauben VergrofSerungen iiber 40fach.

Obwohl es auch Stereolupen mit Durchlichttischen

gibt, wird das Objekt meistens von oben bzw schrag ¢/, omikroskop ”TECﬁNIVAL 2" von Carl-
von der Seite beleuchtet. Somit lassen sich auch |(zejss-Jena

undurchsichtige Objekte vergrolfern, die man im
Durchlichtmikroskop nur als Schattenriss sehen kdnnte.

Fiir viele fortgeschrittene Tiimpler ist die Stereolupe ein wichtiges Werkzeug, um gréBere Proben-
mengen, z.B. ganze Petrischalen, durchmustern zu kénnen. Im Gegensatz zum Durchlichtmikro-
skop ist das Bild aufrecht und seitenrichtig, so dass es hier wesentlich einfacher ist an den Objekten
zu arbeiten, z.B. einzelne Lebewesen gezielt mit einer feinen Pipette einzusaugen, um sie auf einen
OT zu iibertragen, den man dann im Durchlichtmikroskop betrachtet. Auch der wesentlich gréfere
Arbeitsabstand von mehreren Zentimetern erleichtert solche Arbeiten wesentlich.

Die Betrachtung der Wasserlebewesen in groferen Gefdflen hat auch den Vorteil, dass sie sich viel
natiirlicher verhalten als in dem engen Raum unter einem DG. Auch braucht bei den relativ ge-
ringen Vergroferungen das Licht nicht so stark fokussiert zu werden, was die Wasserlebewesen
ebenfalls sehr zu schédtzen wissen.

4.3 inverses Durchlichtmikroskop

Inverse Durchlichtmikroskope vereinen einige Vorteile der beiden vorgenannten Instrumente. Auch
hier ist das Bild aufrecht und seitenrichtig, nicht aber rdumlich. Die Objekte werden durchleuchtet,
allerdings befindet sich die Beleuchtungseinheit oben iiber dem Tisch und die Objektive darunter.
Das Licht wird wie beim aufrechten Durchlichtmikroskop durch einen Kondensor auf das Objekt
gebiindelt. Es sind mittlere VergroRerungen bis ca. 400x {iblich.

In diesem Vergroflerungsbereich kann man durch den Boden von Petrischalen hindurch mikro-
skopieren. Voraussetzung ist, dass der Boden eben und gleichméRig dick ist. Fiir Inverse Durch-
lichtmikroskope kommen meist spezielle Objektive mit grolerem Arbeitsabstand zur Anwendung
oder es miissen spezielle Gefdlle benutzt werden, die Boden mit der {iblichen Deckglasdicke von
0,17mm haben. Mit speziellen Tischklemmen lassen sich auch normale Objekttrdger mit Deckglas
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nach unten verwenden. Inverse Mikroskope erlauben
den Einsatz verschiedener Kontrastverfahren wie
Dunkelfeld oder Phasenkontrast, sofern sie mit ent-
sprechenden Einrichtungen ausgestattet sind. Dass
das Wort ,,speziell“ hier so haufig vorkommt, lasst
ahnen, dass diese Gerite oft ein wenig teurer sind als

,normale“ aufrechte Durchlichtmikroskope

nverses Durchlichtmikroskop "Wilovert"
der Firma Will-Wetzlar

4.4 Reise- und Out- door-Mlkroskope

Das sind besonders klein gehaltene Mikro-
skope, die leicht zu transportieren sind. Viele
Timpler benutzen éltere Mikroskope mit
Spiegel als Out-door-Mikroskope. Besonders
geeignet sind Gerdte mit einem Gewinde im
Full, welches die Montage auf ein stabiles
Stativ erlaubt. So kann man im Geldnde
bequem mikroskopieren. Voraussetzung ist
ein schattiger Platz, denn in der Sonne sind
die Augen an das helle Licht adaptiert, wo-
durch das Mikroskopbild dagegen recht
dunkel erscheint. Auflerdem sorgt direktes
Sonnenlicht auf dem Mikroskoptisch fiir eine
Mischbeleuchtung aus Auf- und Durchlicht,
die nur selten vorteilhaft ist. Auf gar keinen
Fall darf man aber das direkte Sonnenlicht
einspiegeln. Ideal ist ein bedeckter Himmel.

- ikroskop LgOB der Firma Carl-Zeiss-Jena aus
den 60er Jahren auf einem Vermessungsstativ

AuBerdem sollte man moglichst windgeschiitzt arbeiten.
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5 Gewasserarten

5.1 FlieBgewasser

Béche, Fliisse und Strome sind FlieRgewésser. Gegeniiber den stehenden Gewdssern unterscheiden
sie sich dadurch, dass sie kein eigenes Plankton (Plankton: das Schwebende) aufweisen. Wenn sich
typische Plankter in ihnen finden, sind sie meist aus mehr oder weniger stehenden Gewéssern
eingespiilt, z.B. aus Talsperren. Wer ein Planktonnetz in ein schnell flieBendes Gewdsser hangt,
fangt vor allem aufgewirbelten Sand, natiirlich auch aufgewirbelte Lebewesen. Die Hauptprodukti-
vitdt der FlieRgewdsser beschrdnkt sich auf den Grund, der sehr unterschiedlich beschaffen sein
kann. Es lohnt sich immer den Belag von Steinen abzukratzen, der meist sehr reich an Kieselalgen
ist. Je ndher man der Quelle ist, um so sauberer und nahrstoffarmer ist das Wasser. Hier findet man
meist nur wenige Lebewesen. Je linger das Wasser unterwegs ist, um so ndhrstoffreicher wird es
und damit steigt auch die Artenfiille. Ein Uberangebot an Néahrstoffen fiihrt aber bei jedem Gewis-
ser irgendwann zum ,,Umkippen“: Bakterien und Pilze, die unter Verbrauch von Sauerstoff das
organische Material abbauen, zehren den Sauerstoff auf und es kdnnen nur noch Arten tiiberleben,
die an sauerstoffarmes Milieu angepasst sind. Auf der Tatsache, dass ganz bestimmte Lebewesen in
ganz bestimmten Milieus leben, beruht die Biologische Gewdsseranalyse.

Einen fast flieRenden Ubergang zu den stehenden Gewdissern bilden Entwisserungsgriben, die
zuweilen sehr interessante Lebensrdume sind, je nach dem was fiir Wasser sie fiihren. So findet man
z.B. in den eisenhaltigen Grdben aus Bergwerkentwésserungsstollen zuweilen rostige flockige
Belege, die sich als Eisenbakterien erweisen kénnen, die rohrenférmige Kolonien bilden.

5.2 stehende Gewasser

5.2.1 Seen

Die groen Seen sind stark gegliederte Lebensrdume, in denen je nach Wassertiefe sehr unterschied-
liches Leben anzutreffen ist. Um tiefere Bereiche eines Sees beproben zu kénnen, bedarf es speziel-
ler Gerite, wie Bodengreifer, Grundschleppen und spezieller Schépfgerdte zur Entnahme von Pro-
ben aus definierten Tiefen, die von Booten aus bedient werden miissen. Darauf mochte ich hier
nicht ndher eingehen. Es lohnt sich aber sehr, sein Planktonnetz einmal von einem Boot aus in
verschieden tiefe Bereiche ab zu senken und die Fange zu vergleichen. Haufigkeit und Zusam-
mensetzung des Planktons in einer bestimmten Tiefe unterliegen einem Tag-Nacht-Rhythmus und
natiirlich auch einem jahreszeitlichen Rhythmus. In der Regel gibt es sowohl im Friihjahr als auch
im Herbst besonders viel Plankton. In tiefen Seen gibt es Temperatur-Sprungschichten. Diese unter-
liegen einer wetterabhdngigen jahreszeitlichen Umwaélzung.

Im Uferbereich lohnt sich auch hier wieder das Abbiirsten von Steinen und die Entnahme von
Detritusproben (Detritus: Zersetzungsprodukte von Lebewesen, die sich als Schlamm am Grund
sammeln). Sehr interessant sind Wasserbliiten, wenn grofe Mengen an Algen sich sehr stark
vermehren. Mit ein wenig Erfahrung kann man an Hand der Wasserfarbe erahnen, welche Algen
sich so stark vermehrt haben, dass sie das farben. So deute eine hellgriine Farbe auf Blaualgen hin,
wahrend grasgriine Schlieren und dicke Algenwatten meist von Griinalgen herriihren. Sind viel



Goldalgen vorhanden, hat das Wasser einen typischen "fischigen" Geruch. Es lohnt sich aber
immer, die Vermutung mikroskopisch zu iiberpriifen. Dabei erlebt man immer wieder Uberrasch-
ungen. Auch Seen konnen sehr unterschiedlichen Néhrstoffeintrag und damit unterschiedliche
Wassergiiteklassen haben (Stichwort: Eutrophierung). Davon hdngt sehr wesentlich ab, welche
Kleinlebewelt man vorfindet.
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groBe Uberraschung: Diese Schwiine schwimmen in einer Algenbliite des nicht sehr héiufigen
Wassernetzes

5.2.2 Teiche

Sie sind die kleinen Briider der Seen. Durch ihre viel geringere Tiefe gibt es in ihnen nicht so viele
unterschiedliche Lebensrdume, aber natiirlich sind auch sie vom Nahrstoffeintrag abhingig, z.B. ob
in ihnen Fischzucht mit Fiitterung betrieben wird. Thr Wasser erwdrmt sich schneller. Eine Umwelt-
verdnderung, z.B. ein besonders trockener Sommer kann einen Teich und seine Lebensgemeinschaft
sehr schnell und drastisch verdndern. Dies gilt um so mehr, je kleiner der Teich ist. Es gibt sehr
viele Faktoren, die auf so ein Kleingewésser einwirken, z.B. wie viel Sonne es bekommt, ob Baume
ringsherum stehen, die es beschatten und mit ihrem Laub fiir Nahrstoffeintrag sorgen. Auch in
Teichen kann es Algenbliiten geben, die aber oft kiirzer sind als in gré8eren Seen, weil sich die
Bedingungen schneller wandeln. Deshalb bleibt es fiir den Tiimpler spannend, einen Teich immer
wieder auf zu suchen. Viele Tiimpler haben deshalb eine Art ,,Hausbiotop“, das sie {iber Jahre durch
alle Jahreszeiten begleiten.

5.2.3 Moore...

... stehen meist unter Naturschutz und sind oft schwer zugédnglich. Wer jedoch die Gelegenheit hat,
Zugang zu einem solchen Gewdsser zu bekommen, sollte es sich nicht entgehen lassen, hier ein
paar Proben zu nehmen. Besonders lohnend sind die sogenannten ,Schlenken®, kleine offene
Wasserflachen zwischen Torfmoospolstern (Schopfer mit langem Stiel benutzen) und auch die
Torfmoospolster selber. Es lohnt sich die an Schlenken grenzenden Moospolster etwas mit dem
Schlenkenwasser aus dem Schopfgefdll durch zu spiilen und das austretende Wasser wieder
aufzufangen.
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Wenn man die Moospolster mit der Hand erreichen kann, gibt es unterschiedliche Methoden, der
Lebewesen habhaft zu werden, die sie beherbergen. Man kann einen Suppenléffel oder einen Teller
in das Polster driicken und so das Wasser auffangen, das hinein lauft. Mit einer Einmalspritze kann
man das Wasser einsaugen, wahrend man mit der Spritze durch das Polster fahrt oder man spiilt und
driickt es direkt in einem Gefda mit Standortwasser aus. Danach bringt man es aber wieder an
seinen Platz. Alle Torfmoose stehen unter Schutz. Sie beherbergen aber oft besonders interessante
Zieralgen und andere hoch spezialisierte Arten von Schalenamoében und Réddertieren.

Moorwasser ist auf Grund des hohen
Gehaltes an Huminsduren i.d.R. rot-
braun gefdarbt. Hochmoore besitzen fast
immer einen Wasserabfluss, einen
"Uberlauf". Es kann sich lohnen fiir
eine Stunde ein Planktonnetz in das
rot-braune aber ansonsten fast immer
sehr klare flieBende Wasser zu hangen.
Besonders nach stdrkeren Regen oder
zur Zeit der Schneeschmelze werden
Zieralgen und andere Bewohner des
Hochmoores mit hinaus gespiilt, an die
man sonst vielleicht gar nicht heran
kdme, wenn das Moor selber nicht
zuganglich ist.

5.2.4 temporare Kleinstgewasser

Die kleinsten Gewdsser fiihren oft nur zeitweise Wasser. Das konnen Pfiitzen in Wiesen sein
(Traktorspuren), oder Vertiefungen in Felsen, aber auch kleine Baumhohlen, Vogeltranken,
Dachrinnen oder die Blatttrichter der Wilden Karde nach einem Regen. All diese Lebensrdume
enthalten sehr spezielle Lebewesen, die entweder kurzfristig eingetragen werden oder spezielle
Mechanismen entwickelt haben, mit denen sie die regelmédflige Austrocknung iiberdauern. Es ist
sehr erstaunlich, wie schnell ein wenig ,,Staub“ aus so einem tempordren Gewdsser ,lebendig
wird“, wenn man ihn mit Wasser (ideal: Regenwasser oder Volvic) begiefit. Schon nach wenigen
Minuten kann man erste kleine Tierchen munter umher flitzen sehen. Es gibt auch in diesen
Kleinstgewdsser zuweilen interessante Massenvermehrungen einzelner Arten. So kann man in gut
besonnten flachen "Gewdésserchen" wie Vogeltranken oder auf Abdeckplanen oft rost- bis blutrotes
Wasser vorfinden, das durch das massenweise Auftreten der Blutregenalge Hdmatococcus so
auffallig gefarbt wird.
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Dunkelrote Pfiitze auf einer verwitterten gut besonnten Betonplatte - typisch fiir die Blutregenalge,
aber hier haben sich auch Rdidertiere vermehrt, deren Verdauungstrakt rot ist vor lauter Algen.

5.2.5 Moospolster

Einen ganz speziellen wéssrigen Lebensraum stellen die diinnen Wasserhdute auf und zwischen
Moosen dar. Eine ganze Palette von kleinen Lebewesen ist an diesen Lebensraum angepasst. Sam-
melt man kleine Stiicken solcher Moospolster und ldsst sie langsam (!) an einem kiihlen Ort
trocknen (z.B. in einem nicht ganz fest verschlossenem Kunststoffgefal in einem nicht geheizten
Raum), hat man eine interessante Probe, die man
jeder Zeit einfach und schnell ,aktivieren“ kann.
Dazu weicht man sie in einer flachen (Petri-)Schale
in wenig Wasser ein. Nach ca. einer halben Stunde
spiilt und driickt man das Moos aus. In dem Boden-
satz der Schale wimmelt es von Rdidertierchen,
Schalenamében und Wimperntierchen und wenn
man Gliick hat findet man auch Bértierchen (be-
sonders in gut besonnten Moospolstern). Man kann
das Moos selbstverstdndlich auch gleich frisch in
Wasser ausspiilen und begutachten oder gefrorene
Moospolsterstiicke sammeln und in wenig kaltem
() Wasser auftauen. Auch hier wird sich schnell

das pralle Leben zeigen. eingeweichtes Moospolster
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6 Probengewinnung

6.1 Einleitung

Die Entnahme von wild lebenden Tieren aus Gewéssern unterliegt den Naturschutzgesetzen. Streng
geschiitzte Arten, wie z.B. Libellenlarven, und Amphibien, diirfen weder gefangen noch gestort
werden. In Naturschutzgebieten, in denen man meistens nicht einmal die Wege verlassen darf, sind
Probenahmen verboten. In der Regel wird aber die Entnahme kleiner Probemengen keinen nennens-
werten Einfluss auf den Lebensraum des Gewdssers haben. Landwirtschaftliche Nutzung in der
Umgebung oder die Abwaésser einer Stadt iiben einen weit groBeren Einfluss aus. Deshalb bekommt
der Grundsatz ,,Was man man nicht kennt, kann man nicht schiitzen“ in dieser Beziehung besonder-
es Gewicht und legitimiert den Eingriff zur Probenahme , wenn er verhéltnisméafSig bleibt. Der fort-
geschrittene Tiimpler wird sich zur ldngerfristigen regelmdfigen Beprobung eines Gewdssers mit
einer Sondergenehmigung der unteren Naturschutzbehérde absichern und natiirlich auch die Erlaub-
nis privater Eigentiimer (Fischteiche) einholen. In der Regel sind all diese Institutionen sogar erfreut
dariiber, wenn jemand den Artbestand eines Gewdssers erfasst und dokumentiert und sei es nur
durch Fotos nicht ndher bestimmter Arten. Einem Fachmann kann diese Zuarbeit unter Umstanden
sehr niitzen.

6.2 ProbengefiRe...

...hat der ambitionierte Tiimpler immer in

der Tasche, auch wenn er nur zum Béacker
geht. Oft stoRt man ganz unerwartet auf ein
seltsam verféarbte Pfiitze oder ein Gewdisser,
das man bisher nicht kannte. Fiir solche
Félle eignen sich z.B. Filmdosen aus der
Analogzeit der Fotografie (beim Fotografen
fragen! Noch werden sie benutzt)

Eine andere sehr geniale Art von Proben-
gefden sind die whirl-paks® der Firma
Nasko. Das sind sehr elastische Kunststoff-
beutel mit einem wasserdichten Verschluss.
Unbefiillt nehmen sie noch viel weniger
Platz ein als eine Filmdose. Sie sind steril.

Vor dem Benutzen muss man sie erst auf-

reillen. verschiedene kleine Probengefdlse

Manche Timpler schworen auf gut ausgewaschene Einmalspritzen, mit denen sich verschiedene
Proben einsaugen lassen, z.B. Schlammoberflachen oder das Wasser zwischen Torfmoosen. Mit
einem aufgesteckten Aquarienschlauch ergibt so eine Spritze einen passablen Schlammheber, mit
dem man den Grund flacher Gewdsser beproben kann.
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Es gibt sehr preiswerte Einmalpipetten aus Poly-
ethylen, die in Gropackungen angeboten wer-
den. Einzelne Pipetten kosten so einen einstel-
ligen Cent-Betrag. Es gibt sie mit unterschied-
lichem Fassungsvermdgen. Sie eignen sich
ebenfalls als Probegefdlle fiir sehr kleine Probe-
mengen. Mit einem Feuerzeug lassen sie sich
sehr einfach an der Spitze zuschweillen. Zu
Hause schneidet man die Spitze wieder auf und
kann den Inhalt direkt auf einen OT {ibertragen.
Diese luftdicht eingeschlossenen kleinen Proben
halten sich aber nur kurze Zeit.

Natiirlich kann man jede Art von sauberen, dicht

schliefenden GefdRen zur Probenahme und Auf-  erschweien einer Einmalpipette

bewahrung nutzen, z.B. kleine Schraubglaser.

Die kleinen bisher genannten Probengefdfe sind eher als Notbehelf geeignet, man kann sie aber
immer dabei haben. Zur gezielten Probenahme, sind grofere Gefdlle besser (z.B. sauber ausge-
spiiltes Gurkenglas).

6.3 Haltbarkeit von Proben

Einige Tiimpler sind der Meinung, dass Proben in Glasgefdlen besser halten als in Kunststoff-
gefdllen. Das konnte an den Weichmachern und anderen chemischen Ausdiinstungen liegen. Auch
sollte man sein Gefdlle immer gut ausspiilen. Spiilmittelreste sind unbedingt zu vermeiden. Am
besten spiilt man vor Ort noch 2-3 mal mit dem Standortwasser, bevor man die Probe einfiillt. Ich
habe auch mit gut gereinigten Klickboxen gute Erfahrungen gemacht. Moorproben halten sich darin
mehrere Monate.

Grundsatzlich gilt: Eine Probe hélt sich um so besser, je ldnger sie ihren natiirlichen Status der
physikalischen und chemischen Parameter beibehdlt. Einer der einflussreichsten ist die Temperatur,
die sich ab dem Zeitpunkt der Probenahme mehr oder weniger schnell verandert. Auch deshalb sind
grolle Probemengen haltbarer als kleine. Die Erhéhung der Temperatur hat vor allem zur Folge,
dass der Stoffwechsel der Tiere schneller ablduft und sie mehr Sauerstoff verbrauchen. Gleichzeitig
sinkt aber auch die Fahigkeit des Wassers, Sauerstoff und andere Gase aufzunehmen. Wichtig ist
deshalb, dass man moglichst wenige Lebewesen und méglichst viel Standortwasser im Gefal hat.

Proben aus verschiedenen Gewdsserbereichen sind unterschiedlich empfindlich. Planktonproben
sind die empfindlichsten. Durch die Anreicherung der Probe mit dem Planktonnetz befinden sich
sehr viel mehr Lebewesen in dem Probevolumen als in der Natur im gleichen Wasservolumen
vorkommen. Die Sauerstoffzehrung ist hier viel groer als in der Natur. Deshalb mikroskopieren
viele Planktonliebhaber gerne mit einem Out-door-Mikroskop direkt vor Ort. Will man Plankton-
proben transportieren, sollten die Gefdfe randvoll mit méglichst wenig Luft verschlossen werden,
damit die empfindlichen Lebewesen durch das Geschiittel nicht beschddigt werden. Transport in
einer Thermobox ist zu empfehlen. Zu Hause miissen die Proben im Kiihlschrank gelagert werden.
Trotzdem sind sie nur wenige Stunden bis einen Tag haltbar. Dann sterben die meisten Plankter ab.
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Ganz anders die Lebewesen aus dem Boden-
Hier herrscht fast
immer relative Sauerstoffarmut. Thre Bewohner
sind darauf eingestellt. Doch sollte man keine
reinen Schlammproben nehmen. Wenig Schlamm

schlamm eines Gewdissers:

und viel Standortwasser gewdhrt auch hier eine
lange Haltbarkeit der Probe

Auch der pH-Wert (Sduregrad) eines Gewadssers
hat hohen Einfluss auf die Haltbarkeit. Von Natur
aus saure Proben wie die aus Mooren, sind i.d.R.
sehr lange haltbar, da Séure das Wachstum vieler
Bakterien hemmt. Darauf beruht ja auch die Halt-
barmachung sauer eingelegten Gemiises.

Wenig Detritus und viel Wasser: So hlt sich
die Probe (Standortwasserkultur) am besten.

6.4 Probenarten nach Gewasserraumen

6.4.1 Detritus

Als Detritus bezeichnet man den organischen
Absatz abgestorbener und mehr oder weniger
zersetzter Lebewesen am Grunde fast aller Ge-
wasser. Er bildet die Lebensgrundlage fiir Pilze
und Bakterien, von denen wiederum hdohere
Tiere (z.B. Wimperntiere und Amében) leben.
Auch werden durch die Zersetzer (Destruenten)
mineralische Verbindungen frei gesetzt, die den
Pflanzen als Diinger dienen. Es ist also alles da,
was pralles Leben braucht und das sieht man auf
dem ersten Blick, wenn man etwas Boden-
schlamm unter das Mikroskop legt.

Detritusproben schépft man am besten mit ein-
em einfachen Gefdll wie einem Messbecher aus
dem Kiichenbedarf, das man an einen moglichst

Schopfgefdls an einer Teleskopstange

langen Stiel gebunden hat. Mein Schopfgefal$ ist so ein Messbecher mit 500ml Volumen, den ich
mit zwei Kabelbindern an einem Teleskopstiel eines Spinnenbesens befestigt habe. Reichweite: 4m.

Wenn man mit der Hand bis zum Gewadssergrund langen kann, kann man Detritusproben auch mit
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einer Einmalspritze einsaugen. Ein passender Schlauch aus der Zoohandung oder dem Laborfach-

geschéft erhoht die Reichweite und den Komfort der Probenahme. Der klassische Schlammheber

besteht aus einem Glasrohr und einem Gummiball aus dem Sanitidrbedarf.

6.4.2 Plankton

Als Plankton bezeichnet man die frei im Wasser treibenden Lebewesen. Meist sind so wenige
Plankter im Wasser enthalten, dass ein einzelner Tropfen Wasser, wie wir ihn auf einen OT bringen

konnen, sehr wenige oder keine solcher Lebewesen enthélt. Sie miissen zuvor angereichert werden.
Je klarer ein Gewdsser ist, um so wichtiger ist das. Das gebrduchlichste Hilfsmittel dazu ist das

Planktonnetz.

Wer mehr Zeit zur Verfiigung hat als Geld, kann sich ein
Planktonnetz selber ndhen. Dazu besorgt man sich ein Stiick
Siebdruckgewebe mit Maschenweiten um die 60 bis 100pm
und néht sich einen langen Trichter wie eine Zuckertiite. Das
spitze Ende wird aber nicht zugendht sondern erhélt eine
Offnung in die ein kleines verschlieRbares ProbengefiR (z.B.
ein Tablettenrohrchen) gerade so hinein passt. Das grofie
offene Ende wird an einem Metallring befestigt. Am besten
ndht man den Ring in einem derben Stoff ein und nicht
direkt in das Siebdruckgewebe, denn dieses wiirde bald
durchscheuern. An den derben Stoff ndht man dann den
Trichter des eigentlichen Planktonnetzes, wobei alle Néhte
aullen liegen sollen. An den Metallring bindet man drei
stabile Schniire z.B. aus Maurerschnur oder dhnlich reiR3-
festen Kunststofffasern. Kunstfasern halten dem Wechsel
von Feuchte und Trocknung besser stand als Naturfasern.
Die drei Schniire fiihrt man an einem stabilen Schliisselring
ca. 20 bis 30cm vor dem Metallring zusammen. An den Ring
kann man noch einen Wirbel aus dem Anglerbedarf befest-
igen, der verhindert, dass die Schnur, an der das
Planktonnetz durch das Wasser gezogen wird, sich verkndult,
falls sich das Netz im Wasser dreht. Unbedingt erforderlich
ist es aber nicht.

Planktonnetze werden auf unterschiedliche Weise benutzt.
Entweder fiihrt man sie an einem Stiel (ich nutze dazu den
gleichen Teleskopstiel an dem meine Probenschopfer befest-
igt ist) oder man zieht sie hinter einem Boot her oder man
wirft sie an einer relativ langen Leine in das Wasser um sie
dann wieder an Land zu ziehen. Kleine Planktonnetze lassen
sich auch mit Wurfangeln ausbringen. Ich nutze meist den
Stiel.

selbst gebautes Planktonnetz

Wenn man das Planktonnetz in das Wasser bringt, muss man als erstes die Luft aus dem Netz
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bekommen. Das geht am besten, wenn man zuerst etwas Wasser einschopft, so dass mindestens das
Probengefall mit Wasser gefiillt ist und es dann mit der Spitze zuerst ganz langsam in das Wasser
absenkt. Hat man es luftblasenfrei versenkt, zieht man es moéglichst langsam durch das Wasser. Da
das Wasser nur schwer durch die engen Maschen fliel$t, staut es sich vor dem Trichter. Zieht man zu
schnell, wird das Wasser seitlich am Netz vorbei gespiilt. Wie lange man das Netz durch das Wasser
ziehen muss, hdngt sehr von der Triibe des Wassers ab. Je klarer, desto langer muss man ,,fischen®.

Zum Schluss miissen die Lebewesen noch in das Probengefdll gewirbelt werden. Da das Gefal$
keinen Wasserdurchfluss hat, staut sich die begehrte Beute vor seiner Offnung. Man muss deshalb
das senkrecht aus dem Wasser gezogene Netz mehrmals wieder kurz mit der Spitze in das Wasser
stippen, das nun von aulSen nach innen in das Netz stromt. So werden auch die in den Maschen
hiangenden Lebewesen in das Netz hinein und vor das Probengefall gespiilt. Durch das Hin und Her
der abwechselnden Wasserbewegungen beim Eintauchen und wieder Herausziehen des Netzes
werden sie schlieflich in das Gefall gewirbelt. Das Netz wird nun gadnzlich aus dem Wasser gezo-
gen, das Gefall entnommen und verschlossen, oder der Inhalt in ein anderes Probengefdll gegossen.
Es gibt auch Planktonnetze, an deren Spitze statt eines Probegefdes ein Hahn angebracht ist, den
man am Ende der Probennahme 6ffnet und den Inhalt in ein separates Probengefal§ laufen lasst.

Das Netz verstaut man nass in einer Kunststofftiite, damit es nicht eintrocknet, bevor man es zu
Hause unter der Brause griindlich ausgespiilt hat. Das macht man ohne Probengefal$, also mit dem
unten offenen Netz abwechselnd von aullen und von innen, so dass moglichst alle Reste von Plank-
ton entfernt werden, die sonst zukiinftige Proben verunreinigen und verfilschen kénnten. Auch sol-
len ja die ohnehin engen Maschen offen bleiben. Erst danach kann das Netz griindlich getrocknet
werden.

Die eben beschriebene Methode ist eine qualitative Methode: Man kann damit nur ermitteln welche
Lebewesen im Plankton sind, aber nicht wie viele. Fiir die mengenméRige Ermittlung (quantitative
Methode) schopft man mit einem Messgefdll eine bestimmte Menge Wasser durch das senkrecht
iiber dem Wasser gehaltene Netz und zahlt den Fang spéter nach Arten aus. Fiir diesen Zweck eignet
sich in besonderem MafRe ein Planktonsieb. Uberall dort. wo man auf groBe Reichweiten verzichten
kann, ist sein Einsatz sinnvoll. Der Selbstbau ist einfacher und billiger als ein Planktonnetz, die Rei-
nigung und Lagerung unproblematischer.

Bauanleitung fiir ein Planktonsieb aus Edelstahlgewebe (nach Bob Lammert)

Man wahlt das Rohr so, dass es zu einer vorhandenen Transportdose passt, die gleichzeitig als
Schopfbecher dient. Als Rohr eignet sich HT-Rohr aus dem Baumarkt im Durchmesser von 75mm.
Andere Hohlkérper aus schmelzbarem Kunststoff sind ebenso geeignet. Edelstahlgewebe gibt es im
Online-Handel. Maschenweiten um 50 bis 100pm sind sinnvoll. Zum AufschweifSen braucht man
einen Lotkolben.

*  Rohr mit ebener Schnittfliche absdgen und entgraten
* Edelstahlgewebe auflegen

¢ Gewebe mit Lotkolben berithren ; dadurch Kunststoff durchs Gewebe hindurch zum
Schmelzen bringen



* erst an den 4 gegeniiberliegenden
Punkten verschweilSen.

e rundum fortsetzen bis Gewebe
tiberall fest verschweilSt ist

¢ auflen iiberstehendes Gewebe mit
scharfer Blechschere abschneiden

* Maschenweite mit Lotkolben in das
Rohr punkten zur Kennzeichnung

Zum Fangen giefit man mit Hilfe der Ver-
packungsdose Wasser durch das Sieb,
taucht am Ende das Sieb leicht in Wasser,

und giellt Wasser mitsamt Fang schnell in
die Dose und von dort in das ProbengefaR.

Wie viele Dosen voll Wasser man durch das | i) :
ier wurde das Edelstahlsieb an Stelle des zuvor

abgesdgten Bodens auf einen Kiichen-Messbecher

geschweilst, der in der roten Transportbox verstaut

werden kann. Foto Bob Lammert

Sieb kippen muss, hdngt wieder davon ab,

wie viel Plankton vorhanden ist (wie triib
oder klar das Wasser ist).

Zum Transport kommt das Sieb in die Dose und die Gefdlle mit Fang in das Sieb. So ist alles
rucksackfreundlich verpackt.

Ein leicht beschaffbares sehr einfaches Netz gibt ein feiner Damenstrumpf ab, durch dessen oberen
i.d.R. doppelten Rand eine Drahtschlaufe gezogen wurde. Die Laufmasche, wegen der der Strumpf
ausgesondert wurde, und auch das fiir die Durchfiihrung der Drahtschlaufe hinein geschnittene
Loch, sichert man mit einem Tropfen Sekundenkleber. Fiir den Fang wird der Strumpf einfach
durch das Wasser gezogen oder man schiittet mit einem Gefdll Wasser hindurch. Da kein Fanggefal$
an der Fullspitze angebracht
wurde, krempelt man ihn zum
Schluss um und spiilt die Spitze in
wenig Wasser aus. Fiir den Fang
von Kleinkrebsen ist der Strumpf
allemal brauchbar, viele kleinere
Plankter passen jedoch durch die
sich dehnenden Maschen. Die
nebenstehende Gegeniiberstellung

soll die GroRenverhiltnisse ver-

deutlichen. mit 65um Maschenweite beide im gleichen Malsstab
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6.4.3 Aufwuchs

Auf allem Festen, was im Wasser liegt oder schwimmt (Steine,
Briickenpfosten, groRRere Wasserpflanzen) findet man selbst in
schnell flieBenden Gewdssern eine Schicht sich gut festhalten-
der oder aufgewachsener Wasserbewohner. Am leichtesten
lasst sich dieser Aufwuchs von kleinen Steinen gewinnen. Man
tiberfiihrt sie in eine flache Schale mit etwas Wasser und
biirstet den Belag mit einer Zahnbiirste ab. Das nun sehr triibe
Wasser in der Schale fiillt man in ein Probengefdl8. Auch hier
gilt wieder: wenig Probe - viel Standortwasser!

In stehenden Gewadssern, bei denen man sich sicher sein kann,
dass niemand ein eingebrachtes Gerdt entnimmt (z.B. im eige-
nen Gartenteich), kann man eine Aufwuchsfalle versenken, die
man regelmélig beprobt (das erste Mal schon nach ca. einer
Woche). Dazu werden bis zu 8 OT in einen geschlitzten grofSen
(Sekt-) Korken gesteckt, jeweils 2 zusammen ,Riicken an
Riicken®“. Vor dem Mikroskopieren miissen die inneren Seiten
der OT gereinigt und die duleren mit einem moglichst grolen
DG bedeckt werden.

Aufwuchsfalle mit Objekttrdger-
paaren in unterschiedlicher
Wassertiefe. Man kann die OT
auch waagerecht anordnen.

6.4.4 an oder auf der Oberflache

Die Gewadsseroberfldche stellt einen weiteren sehr speziellen Lebensraum dar. Die hier beheima-
teten Wesen sind an das Leben an der Grenzflache zwischen Wasser und Luft angepasst. Sie zur
Untersuchung zu gewinnen, ist nicht ganz einfach. Bei Windstille kann man mit einem sauberen
(fettfreien) OT (oder DG) ein sogenanntes ,,Abklatschprdparat“ herstellen, in dem man ihn einfach
kurz auf die Wasseroberfldche auflegt und wieder abzieht. Diesen OT kann man entweder trocknen
und fixieren, aber das erlaubt keine Lebenduntersuchung, oder man mikroskopiert direkt vor Ort.
Wer aufmerksam den Rand von Gewassern beobachtet, wird immer wieder Stellen finden, an denen
der Wind oder die Strémung gréere Mengen von schwimmenden Kleinteilen angereichert hat. Hier
ist die Beprobung besonders vielversprechend.

6.4.5 unter dem Eis...

...geht das Leben weiter. Loch rein hacken, Probe nehmen! Der Tiimpler braucht keine Winterpause
zu machen.
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7 Anreicherungsverfahren

Oft ist es sinnvoll, die mikroskopisch kleinen Lebewesen anzureichern. Viele von ihnen sind oft gut
verteilt Tiber ein gréferes Wasservolumen und miissen, um sie iiberhaupt finden zu konnen, in
einem kleineren Volumen angereichert werden. Die gingigste Methode ist das Aussieben. Das
schon beschriebene Planktonnetz und das Planktonsieb eignen sich bei gréferen Probenmengen
dazu. Aber auch andere Siebe unterschiedlicher Maschenweiten konnen benutzt werden, z.B. feine
Tee- und Kaffeesiebe. Aber es gibt noch eine ganze Anzahl anderer Verfahren, die auf einfache
Weise dafiir sorgen, dass die Mikroorganismen in ausreichender Zahl in einem Probentropfen
vereint werden. Manche machen sich dabei die aktive Bewegung der Lebewesen zu Nutze, andere
arbeiten nach rein physikalischen Prinzipien.

7.1 Filtertutentrick

Ein Kaffeefilter aus Papier wird schrdg in ein Gefdl8 passender GroRe gestellt, so dass die tiefste
Ecke auf dem Boden des selben steht. Eine Probe von bis zu 5ml kann nun in diese Spitze gegeben
werden. Das Filterpapier saugt das Wasser auf und in der immer kleiner werdenden Fliissigkeits-
menge in der tiefsten Stelle reichern sich alle in der Probe enthaltenen festen Bestandteile ein-
schlieBlich der Organismen an und kénnen hier abpipettiert werden. Man muss jedes mal eine neue
trockene Filtertiite verwenden.

7.2 Lichtfallen

7.2.1 Taschentuchtrick

Hierbei geht es um die Anreicherung und Reinigung aktiv beweglicher Kieselalgen, die auf und im
Bodenschlamm der Gewdsser leben. Eine Schlammprobe wird dazu in einem flachen Gefal3, z.B.
einem Suppenteller oder einer Fotoschale, ausgeschiittet. Es soll nur eine ganz diinne Wasserschicht
iiber dem Schlamm stehen. Auf die
Schlammoberfldche wird ein Stoff-
taschentuch (alternativ geht auch
Kiichenrolle) ausgebreitet und an
einigen Stellen etwas eingesenkt, so
dass sich in den Senken kleine Was-
serpfiitzen bilden. Das Gefdll wird
einen Tag lang ins Licht gestellt
(Fensterbank) soll aber nicht direk-
tem Sonnenlicht ausgesetzt werden.
Die aktiv beweglichen Kieselalgen
kriechen durch die Maschen des

Taschentuchs in die kleinen Wasser- ™ s 2 di .
pfiitzchen, da sie hier bessere Licht- lichenrolle iiber einer Schlammprobe in einer Fotoschale
ausgebreitet; in den kleinen Vertiefungen sammeln sich die

verhdltnisse finden. Hier kann man X . X X
ieselalgen, die durch das Tuch zum Licht kriechen.

sie abpipettieren.
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7.2.2 andere Lichtfallen

Man kann auch andere aktiv bewegliche Lebewesen, die sich vom Licht angezogen fiihlen, durch
geschickte Steuerung der Lichtverhdltnisse anreichern. Wenn man eine Probe mit Zieralgen in
einem Gefall an einem Fenster stehen hat (auch hier wieder direkte Sonnenbestrahlung vermeiden!)
reichern sich diese i.d.R. an wenigen Stellen an, wo diese die giinstigsten Lebensbedingungen
finden. Hier sind sie bei aufmerksamer Beobachtung als griiner Belag zu entdecken und kénnen hier
konzentriert abpipettiert werden.

7.3 Anreicherung nach Sauerstoffsattigung

Viele Mikroorganismen halten sich bevorzugt in Bereichen bestimmter Sauerstoffséittigung auf. Das
kann man zu ihrer Anreicherung nutzen. So kann man z.B. viele Wimperntiere anreichern, in dem
man einen (Glas-)Trichter in ein Probengefal$ stellt (z.B. mit einem Heuaufgull), der mit der engen
Trichterspitze aus dem Wasser heraus schaut. Direkt unter der Oberfldche dieser schmalen Wasser-
saule ist die Sauerstoffsittigung am grofSten und hier sammeln sich nach einigen Stunden viele
sauerstoffbediirftige Wimperntiere an und konnen abpipettiert werden. Andere Wesen, die auf
sauerstoffarmes Milieu spezialisiert sind, finden sich i.d.R. direkt {iber dem Bodensatz, in dem
durch die Zersetzung des organischen Materials der iiberwiegende Teil des Sauerstoffs verbraucht
wird. Oft bilden sie hier regelrechte Wolken. Das kann man noch etwas verschérfen, in dem man die
Probe in ein unten spitz zulaufendes GefaR (z.B. ein Sektglas) fiillt.

7.4 Zentrifugieren

Das Zentrifugieren ist ein gédngiges Verfahren zur Anreicherung von Schwebstoffen und Wasser-
lebewesen, das aber relativ teure Gerdtschaften erfordert. Es gibt aber auch in Kleinserie gefertigte
Handzentrifugen, die auch fiir Hobbyisten erschwinglich sind. Mit ihnen erreicht man nicht so
grolle Fliehkrédfte wie mit den motorisierten Zentrifugen, aber die {iberstehen manche Lebewesen
auch nicht. Wirklich benotigt werden Zentrifugen eher fiir fortgeschrittene Spezialgebiete der
Limnologie, weshalb ich auf dieses Verfahren nicht weiter eingehen mochte.

7.5 Absetzen (Sedimentation)

Friither oder spéter sinkt alles, was eine hohere Dichte als Wasser hat, zu Boden, besonders wenn
das Wasser nicht aufgewirbelt wird. Diesen Effekt kann man sich ebenfalls zur Anreicherung zu
Nutze machen. Das professionelle Gerét dazu heilft Imhoff-Trichter und ist ein sehr spitz zulaufen-
des Glasgefdl, in dessen Spitze sich der Absatz (das Sediment) sammelt.

Eine durchaus praktikable Haushaltslosung stellen spitz zulaufende Sektgldser da, auch solche aus
Kunststoff, die aber mittlerweile kaum noch zu bekommen sind. Besonders zur Aufbereitung von
Kieselalgen leisten sie gute Dienste. Auch die Abtrennung bestimmter Fraktionen ist damit moglich,
in dem man sich die unterschiedlichen Sinkgeschwindigkeiten verschieden groler Teilchen zu
Nutze macht. Mit etwas Ubung lassen sich so sowohl die groben Sandkérner (sehr stérend unter
dem Deckglas), als auch feinste Tonpartikel von der eigentlich interessanten mittleren Fraktion
abtrennen, in dem man im richtigen Moment abgieft und nur den interessierenden Teil der Probe
behalt.



Ein Beispiel hierfiir ist die Trennung von
Kieselalgenschalen von Sand und Ton.

Erster Schritt: Probe im Sektglas gut auf-
wirbeln, z.B. mit einer Pipette, ganz kurz
absetzen lassen (Sandkérner sinken
schnell) und den Uberstand in ein zweites
Sektglas abgieRen.

Zweiter Schritt: Die so vom Sand getrenn-
te Probe wieder aufwirbeln, etwas langer
warten (Kieselschalen sinken schneller als
Tonpartikel) und in drittes Glas abgielen.
Im zweiten Glas verbleiben die Kiesel-
schalen, die man dann nochmals auf die
gleiche Weise weiter reinigen kann, indem
man wieder sauberes Wasser dazu gibt.
Natiirlich geht ein Teil des Materials dabei
verloren, aber man kann so sehr saubere
Proben gewinnen.

inmalsektgldser mit zu reinigenden Proben. Die
abnehmbaren FiilSe eignen sich auch als Deckel zum
taubschutz und als Halter fiir die Pipette, die zur
Probe gehort.
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8 Praparate

Man unterscheidet grundsatzlich zwischen Frisch- und Dauerprédparaten. In Frischprdparaten nutzt
man Wasser als Eindeckmedium, in Dauerpraparaten Kunstharze und andere zumeist erhartende
Eindeckmedien. Da die Herstellung von Dauerprédparate bei Wasserlebewesen mit einigen
Schwierigkeiten verbunden ist, mochte ich in dieser Einfithrungsschrift nicht weiter auf sie
eingehen.

8.1 einfaches Frischpraparat

Ein Tropfen Tiimpelwasser mit etwas Bodenschlamm wird mit der Pipette auf einen OT getropft
und mit einem DG abgedeckt — los geht es! Aber selbst dabei gibt es ein paar Grundsitze zu
beachten.

Die Probenmenge sollte nicht zu grofl sein. Wenn man ein zu grofes Gewirr von Algenfaden und
anderen Probenbestandteilen auf dem OT hat, wird es schwer, einzelne Objekte gezielt zu beob-
achten. Wenn man klumpiges Material hat, wie Algenwatten oder Detritusproben, sollte man dieses
mit zwei Prépariernadeln etwas auseinander zupfen, bevor man das DG auflegt.

Deckglaser gibt es in sehr unterschiedlichen GroRen. Fiir das Umherschweifen in einer zufélligen
Probe, dessen Inhalt man noch nicht kennt, ist
ein groeres DG (z.B. 36x24mm) besser als ein
kleines, weil man dann eine grofere Menge
Probenmaterial auf einmal untersuchen kann. Fiir
gezielte Proben vereinzelter Organismen, die
man z.B. fiir ein gutes Foto in eine sauberes
Prdparat ohne storende Mitbewohner bringt, ist
jedoch das kleinere DG besser, da man sein
Objekt der Begierde darin leichter wiederfindet.

Das blasenfreie Auflegen eines DGes will geiibt
sein. Dazu schiebt man es mit Daumen und
Zeigefinger seitlich gehalten mit einer Kante bis
an den Probentropfen, hdlt mit der anderen Hand
die Spitze der Prédpariernadel darunter, ldsst es

los und senkt es mit der Nadel langsam ab, so \ger schiittetes Schulwissen: Auflegen eines

dass alle Luft zu einer Seite entweichen kann. eckglases

8.2 dickes Frischpraparat

Hat man groBere Lebewesen wie Nematoden oder Kleinkrebse (z.B. Wasserflohe) auf einem OT, so
sollte ein Abstandshalter mit unter das DG gebracht werden. Liegt das DG auf dem Tier auf, kann
dieses schnell zerquetscht werden. Ist der Wassertropfen noch grol§ genug, dass das DG schwimmt,
kann sich das Tier noch gut bewegen, was die Beobachtung aber nicht unbedingt erleichtert. Trock-
net das Préparat ein - und das geht im Fokus des Kondensators oft sehr schnell - dann wird das DG
von den Molekularkréften so stark an den OT gepresst, dass das Tier diesem Druck nicht stand-
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halten kann und zerquetscht wird. Als Abstandshalter kommen verschiedene Dinge in Frage. Vor
Ort am Gewdsser sind es meist Algenfdden, die dafiir sorgen, dass unsere Schiitzlinge nicht
zerquetscht werden. Zu Haus im ,Heimlabor“ kann man auch Deckglassplitter nutzen. Die
Abstandshalter legt man dabei oft nur auf einer Deckglasseite unter, so dass ein sich zur anderen
Seite hin verengender keilférmiger Wasserraum entsteht. Die munter umher flitzenden Wesen
klemmen sich dann meist von selber an einer Stelle ein, die ihrer Dicke entspricht, so dass sie
einerseits nicht zerquetscht werden, andererseits aber auch gut beobachtet werden kénnen. Eine
weitere Methode, die dem Mikroskopiker noch mehr Kontrolle {iber die Wasserschichtdicke im
Praparat gibt, ist das Anbringen von kleinen FiiSchen aus Vaseline (Weille Vaseline aus der
Apotheke) an jeder Deckglasecke. Dazu wird jede Ecke kurz in das Fett getaucht und dann das DG
iiber den Wassertropfen abgesenkt. Den recht groBen Wasserraum kann man dann schrittweise
einengen, in dem man die Deckglasecken mit der Prapariernadel oder einem Zahnstocher vorsichtig
andriickt, wobei man darauf achten muss, dass das Objekt selber nicht mit dem Wasser unter dem
DG hervor gespiilt wird. Das hervorquellende Wasser muss deshalb mit gut saugendem Papier
(Filterpapier, Stiicke von Kiichenrolle) aufgesaugt werden.

8.3 diinnes Frischpraparat

Bei sehr hohen VergroBerungen ist es unerlédsslich, moglichst geringe Schichtdicken der Probe zu
erreichen. Die hoch auflésenden Objektive sind fiir eine bestimmte Deckglasdicke gerechnet, wobei
in der Praxis die Dicke der Wasserschicht zwischen DG und Objekt mit zu beriicksichtigen ist. Das
Objekt muss moglichst direkt am DG anliegen, um ein gutes Bild zu bekommen. Deshalb haben
manche Objektive auch eine Deckglaskorrektur. Damit kann man sie in gewissen Grenzen an die
unterschiedlichen Schichtdicken anpassen. Trotzdem ist es wichtig bei sehr kleinen Objekten, die
Schichtdicke von vornherein zu minimieren.

Die einfachste Methode ist, die Zeit fiir sich arbeiten zu lassen und so lange zu warten, bis durch die
Verdunstung des Wassers das DG dicht genug anliegt. Das gelingt aber nicht, wenn zu dicke Objek-
te oder Fremdkorner wie Sandk6érnchen mit unter dem DG sind.

Eine saubere Probe, die nur kleinste Lebewesen enthélt, kann man herstellen, in dem ein grofRerer
Tropfen der Ausgangsprobe noch ohne DG etwas stehen gelassen wird, so dass die groben Partikel
nach unten sinken. Dann hédlt man den OT leicht schrdg, so dass der Tropfen ins Fliefen gerdt,
wobei man mit einem Glasstab die groben Teile daran hindert, mit gerissen zu werden. Das nicht zu
grolle DG wird auf den sauberen Teil des Wassers aufgelegt. Den Rest daneben mit den groben
Partikeln wischt man ab. Auf diese Weise lassen sich sogar Lebewesen aus Schlamm heraus spiilen
und untersuchen. (siehe dazu_Video von Martin Kreutz)

Um besonders diinnschichtige Préparate herzustellen, nimmt man anschliefend ein gut saugendes
Tuch (z.B. sauberes Zellstoff-Taschentuch), das nicht fusseln sollte, legt es in mehreren Lagen iiber
das Préparat und driickt es kréftig auf das DG. Fast alles Wasser wird herausgepresst und am Rand
vom Tuch aufgesaugt. Das so entstandene Prédparat ist sehr diinnschichtig und kann auch mit hoch-
auflosenden Objektiven untersucht werden.


https://www.youtube.com/watch?v=QB5CrUnZ6Kw

8.4 abgedichtetes Frischpraparat

Der Umstand, dass das Wasser unter ei-
nem DG mehr oder weniger schnell ver-
dunstet, behindert oft die ldngerfristige
Beobachtung interessanter Lebenspro-
zesse. Um die Verdunstung zu verhindern,
kann man den Deckglasrand mit unter-
schiedlichen Substanzen abdichten.

Besonders bewdhrt hat sich dabei WeilSe
Vaseline aus der Apotheke. Man verteilt
ein wenig davon auf dem Handballen der
einen Hand und zieht das mit der anderen
Hand gehaltene DG mit jeder seiner Kan-
ten kurz dariiber. So bleibt an jeder Kante
ein kleiner Wulst aus Vaseline hédngen.
Dieses DG legt man vorsichtig iiber einen
Probentropfen auf dem OT und driickt, erstellung von Vaselinewiilsten an den Deckglas-
z.B. mit dem Holzheft der Prépariernadel [rdndern
oder mit dem Sauger einer Pipette vorsichtig an, bis keine Luft mehr eingeschlossen ist.

Derart abgedichtete Praparate kann man oft mehrere Tage lang betrachten. In geringem MalSe ldsst
die Vaseline sogar einen Gasaustausch zu, aber natiirlich verdndern sich die Lebensbedingungen in
so einem Préparat trotzdem nach und nach.

Wegen der relativ grofen Schichtdicke eignen sich diese Préparate nur fiir kleine und mittlere
Vergrollerungen, nicht aber fiir Immersionsobjektive. Will man diinnschichtige Praparate abdichten,
pinselt man die Vaseline nach dem Auflegen des DG und dem Abtrocknen dessen Randes mit einem
feinen Pinsel um den Rand des DG. Vorsicht ist dann aber geboten, dass man Objektive mit
geringem Arbeitsabstand nicht in die Vaseline-Umrandung fahrt und dessen Frontlinse mit dem Fett
beschmiert.

8.5 Objekttrageraquarium (OTA)

Eine andere Methode fiir Langzeituntersuchungen,
die auch einen besseren Gasaustausch erlaubt, sind
die OTA nach William von Bremen: Diinne Baum-
wollfdden von ca. 20cm Léange werden ausgekocht
und feucht auf einen OT zu einen Kreis von ca.
1,5cm Durchmesser gelegt. In diesen Kreis werden
die kleinen Wasserbewohner eingebracht.

Beobachtet wird bei niedrigen VergroRerungen ohne
DG. Durch Zufiigen und Absaugen von Wasser mit-
tels einer Pipette am dufleren Rand des Fadenringes

Objekttrdgeraquarium nach William von

kann Wasser gewechselt oder Néhrstoffe zugefiihrt
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werden. Diese OTA koénnen iiber sehr lange Zeit benutzt und ganze Lebenszyklen der Mikroorga-
nismen beobachtet werden. Wenn nicht beobachtet wird, muss es in einer Feuchten Kammer
aufbewahrt werden. Das ist ein gut schlieBendes GefdRl (z.B. eine Petrischale) auf dessen Grund
immer eine Wasserschicht steht, die aber auch eine Ablagemdglichkeit fiir das OTA oberhalb des
Wassers enthélt. Im einfachsten Fall sind das ein paar Streichhdlzer ohne Kopf. Ist das Gefald
verschlossen, bleibt die Luftfeuchtigkeit immer so hoch, dass kaum Wasser im OTA verdunstet.

8.6 hangender Tropfen

Eine weitere Methode, die eine freiere Bewegung der Mikroorganismen mit allen Vor- und Nach-
teilen fiir den Mikroskopiker erlaubt, ist die Methode des hdngenden Tropfens. Dazu wird ein
Probentropfen auf ein DG gebracht. Danach wird das DG schnell gewendet, so dass der Tropfen an
dessen Unterseite hdangt. Das DG muss nun iiber einem Hohlraum abgelegt werden. Dazu eignen
sich Objekttrager mit Hohlschliff. Oft stéren aber die Schliffriefen das mikroskopische Bild. Auch
reicht der Platz fiir etwas grofSere Tropfen oft nicht. In diesem Fall kann man sich mit einem runden
Dichtungsring (O-Ring) behelfen, den man auf einen normalen OT legt und darauf das DG platziert.
Es sei an dieser Stelle angemerkt, dass eine gute Ausleuchtung im hdngenden Tropfen immer
schwierig ist, zum einen, weil sich die Objekte weiter oben befinden und man mit der Kondensor-
linse nicht nahe genug heran kommt, zum anderen, weil der Tropfen mit seiner gewolbten
Unterseite selber wie eine Linse wirkt. Deshalb ist das Verfahren nur bis zu mittleren
VergroBerungen anwendbar.

8.7 Petrischale

Die klassische Petrischale ist verglichen mit einem OT schon ein riesiges Gefal, das eine Beob-
achtung seiner Bewohner in sehr viel natiirlicheren Verhéltnissen ermdglicht, als sie der diinne
Wasserfilm unter einem DG erlaubt. Die direkte Beobachtung erfolgt entweder von oben ohne
Deckel mit Hilfe eines Stereomikroskopes oder von unten durch ein inverses Mikroskop. Fiir
letzteres benotigt man allerdings Petrischalen mit ganz ebenem Boden.

Es gibt sie in verschiedenen Ausfiihrungen und aus verschiedenen Materialien. Die klassische
Petrischale ist aus Glas und hat einen glatten Rand. Der Deckel liegt fast dichtend auf und ermog-
licht kaum Gasaustausch und beschlédgt schnell. Kunststoffpetrischalen aus Polystyrol haben oft
Noppen am Rand, die eine bessere Beliiftung ermoglichen. Sie sind i.d.R. auch sehr schén eben,
dafiir ist das Material aber doppelbrechend, was beim Einsatz von Kontrastverfahren, die mit
polarisiertem Licht arbeiten, sehr storend wirkt bzw. diese sogar unmoéglich machen.

8.8 schwimmendes Deckglas

Das schwimmende DG wird fiir zwei unterschiedliche Anwendungen gebraucht: Zum einen um auf
der Wasseroberfliche schwimmende Objekte direkt von dieser abzuziehen, was einfach dadurch
geschieht, dass man es kurzzeitig auf die Gewdsseroberflache legt und sofort wieder abzieht. Zum
anderen kann man ein DG langere Zeit auf der Oberfldche einer Probe schwimmen lassen. Dann
werden sich bestimmte Organismen auf dessen Unterseite bevorzugt ansiedeln. Besonders sehr



zarte Organismen, die den Umweg iiber die Pipette nicht gut iiberstehen oder sich danach erst
einmal eine ganze Zeit ,,einigeln®, lassen sich damit vorteilhaft auf den Objekttrager bringen. Es ist
oft vor allem das Problem, diese Organismen in einer anderen Probe iiberhaupt zu finden, was den
besonderen Reiz dieser Methode ausmacht. Unterschiedliche Entnahmemethoden aus der gleichen
Probe fordert oft sehr verschiedene Organismen zu tage.

wei auf der Probenoberfldche schwimmende Deckgldser

8.9 Aufwuchspraparat

Manche Mikroorganismen besiedeln Oberflachen. In der Natur sind das Steine, schwimmendes
Holz, Blattunterseiten von Schwimmpflanzen und anderes. In Kulturen (auch ein Probengefdll mit
einer Standortwasserprobe ist eine Kultur) kann man analog zu den oben beschriebenen beschrie-
benen Aufwuchsfallen OT einbringen und diese iiber einen ldngeren Zeitraum besiedeln lassen. In
einen Korken mit einem Schlitz an der Unterseite kann man einen OT im Probengeféal§ treiben
lassen. In einem Gefdll mit nicht zu weit von einander entfernten Wéanden kann man einen OT
einfach schrag einstellen. In groBere Gefdlle kann man sterilisierten Sand als Grund einbringen und
die OT in diesen einstecken. Es gibt durchaus Unterschiede in der Besiedlung frei schwimmender
Oberflachen und solcher, die Grundberiihrung haben. In jedem Fall muss eine Seite des OT vor dem
Mikroskopieren gereinigt werden. Das geht besser, wenn man von vornherein jeweils 20T anein-
ander legt und eventuell mit einem Gummiring oder einer Wascheklammer zusammenhalt, so dass
nur jeweils eine Seite besiedelt wird. Auf die nicht gereinigte OT-Seite gibt man einen Tropfen von
dem Standortwasser und legt ein moglichst groBes DG auf. Wenn groler Aufwuchs zu erwarten ist,
kann man mit etwas Vaseline an den Deckglasecken den fiir die Lebewesen verfiigharen Platz
vergrofSern.


https://abload.de/image.php?img=schwdgldjm7.jpg

9 Dokumentation

Wenn man neben der reinen Freude am Betrachten anfdngt sich etwas tiefer mit dem mikrosko-
pischen Leben im Wasser zu beschédftigen, kommt man nicht drum herum bestimmte Daten zu
vergleichen. Die allerwichtigste Information ist natiirlich das ,,Wo“. Wo habe ich diese Probe
genommen (Gewadssername, bei grofleren Gewdssern auch der Gewdsserabschnitt und die Tiefe aus
der die Probe stammt)? Besonders einflussreich ist auch die Art des Gewadssers (Moor, Teich) und
die Vegetation (z.B. ,,aus dem Schilfgiirtel“)Als nédchstes ldsst das Datum weitere Schliisse zu, die
viel iiber die Beobachtungen aussagen koénnen, z.B. die Jahreszeit und auch das Wetter. Will man
frithere und aktuelle Beobachtungen miteinander vergleichen, kommt man um ein paar Notizen
nicht herum. Je tiefer man eindringt, um so wichtiger werden weitreichendere Aufzeichnungen.

9.1 Fotografieren am Mikroskop:

Sehr bald entsteht sicher der Wunsch, das Gesehene fest-
zuhalten. In der heutigen Zeit ist die Fotografie zur
kinderleichten Sache geworden: Jedes Smartphone hat
eine Kamera. In der Tat lassen sich damit schon recht
einfach relativ gute Fotos durch das Okular des Mikro-
skopes machen. Ein einfacher Smartphone-Adapter, der
am Tubus befestigt wird, erleichtert das nochmals: Man
muss nicht jedes Mal die richtige Lage der Kamera iiber
dem Mikroskop neu finden. Desweiteren erleichtern
Brillentrdgerokulare diese Arbeit, weil bei ihnen das Bild
etwas weiter von der Augenlinse des Okulares ,,abgeholt*
werden kann. Diese Smartphonebilder haben oft eine
wesentlich besserer Qualitdat als die einfacher Okular-
kameras, die vielen Spielzeugmikroskopen beiliegen. Von
Kameras, die statt eines Okulars in den Tubus gesteckt
werden, ist dringend abzuraten, denn das Okular erfiillt
bei klassischen Mikroskopen nicht nur die Aufgabe einer
Nachvergréllerung des Objektiv-Zwischenbildes, sondern
sorgt auch fiir eine weitere Korrektur dieses Bildes.

Die Adaption einer ,richtigen“ Kamera ist ein etwas
komplexeres Thema, das ich in dieser Einsteigerschrift :
nicht behandeln mochte. Informationen findet man dazu  Selbstbau-Smartphone-Auflage; Bau
im Mikroskopieforum oder in der Mikrofibel von Klaus und Foto: Hubert Weber

Henkel.

Wichtig ist aber auch, sich Notizen iiber das verwendete Objektiv zu machen und die Bilder in
aussagekriftigen Ordnern zu verwalten, um sie spéter sinnvoll verwenden zu kénnen. So kann man
einen Ordner anlegen, der den Fundort bezeichnet, in dem man alle Fotos einsortiert. Unterordner
tragen die Bezeichnung der jeweils verwendeten Objektivvergréllerung oder man bringt diese bei
der Umbenennung der einzelnen Bilddateien mit unter. Das Datum steht ohnehin in den Exif-
dateien des Bildes. So hat man die wichtigsten Daten schon beisammen.

9.2 Zeichnen

Das Zeichnen dessen, was man im Mikroskop sieht, wird durch die bequemen Moglichkeiten der
digitalen Fotografie leider kaum noch in Erwédgung gezogen. Dabei erfiillt die Zeichnung eine
Aufgabe, die kein Foto ersetzen kann: das genaue Hinsehen. Wenn ich etwas zeichnen will, muss



ich es mir genauer Betrachten, muss Details und ihre Verteilung beachten. Es geht also in erster
Linie nicht um das Bild auf dem Papier, sondern um das Bild im Kopf des Zeichners. Wenn ich
einige Minuten an einer Skizze gearbeitet habe, werde ich das Gesehene auch nicht so schnell
wieder vergessen. Smartphone-raus-und-ans-Okular-gehalten, kann das nicht ersetzen. Die Qualitét
der Zeichnungen steigt mit der Ubung.

Zeichenanfanger machen oft den Fehler, ihre mikroskopischen Beobachtungen auch in winzigen
Zeichnungen festhalten zu wollen. Wenn man das Pantoffeltierchen nur fingernagelgrofl zu Papier
bringt, kann man natiirlich keine Details mehr ins Bild bringen. Also bitte Mut zur GroRe!

9.3 GrofRRen ermitteln

Spédtestens wenn man versucht die Wesen zu bestimmen, kommt man um eine Ermittlung ihrer
Grole nicht umhin. Fiir exakte Vermessung benotigt man Hilfsmittel wie Messokular und Objekt-
mikrometer, aber oft geniigt eine grobe Abschétzung der Grolle. Dazu reicht es zu wissen, wie breit
das Objektfeld ist, das ich mit der jeweiligen Objektiv-Okular-Kombination iiberblicken kann. Auf
guten Okularen ist die Feldzahl neben der VergréfSerung angegeben.

Die Objektfeldweite ldsst sich wie folgt berechnen:

Objektfeldweite ist gleich Feldzahl des Okulares mal Ver-
groBerung des Okulares durch GesamtvergrdfSerung des
Mikroskopes

Wenn sich die Vergroerung des Mikroskops nur aus Objek-
tivvergroBerung x OkularvergrofSerung ergibt und kein weit-
erer Faktor einfliel§t, dann kann man die Okularvergro8erung
heraus kiirzen und erhalt:

Objektfeldweite = Feldzahl (in mm) durch
Objektivvergrolerung.

Beispiel: Wir haben ein Mikroskop mit den Objektiven 4x, _
10x und 40x und ein 10fach vergroerndes Okular mit der 4
Feldzahl 15. Dann ergeben sich nach der obigen Formel: Fiir |
das 10er-Objektiv (100fache Gesamtvergroferung) entspricht
der sichtbare Kreis im Okular 1,5mm des Objektes. Das 40er |
Objektiv tiberblickt nur noch ein % dieses Bereiches also 10fa
0,375mm und das 4er-Objektiv das 10fache des 40er- der Feldzahl 15,5
Objektives: 3,7 mm.

Die in der Lichtmikroskopie iibliche Mallangabe ist allerdings nicht Millimeter (mm), sondern
Mikrometer (pm), der tausendste Teil eines Millimeters, so dass wir von diesen Ergebnissen das
Komma um drei Stellen nach rechts riicken miissen, um die Angabe in pm zu bekommen. Bei
400facher VergroBerung kann ich ein Objekt, das 375pm lang ist, also gerade noch vollstdndig im
10fach vergrélernden Okular mit der Feldzahl 15 sehen.

Wenn die Feldzahl unbekannt ist, kann man sich helfen, in dem man mit einem wenig
vergroflernden Objektiv (z.B. 4x) ein Stiick Millimeterpapier mikroskopiert und auszdhlt, wie viele
Millimeter man iiberblicken kann. Nehmen wir an, dass es ungefdhr 4,5 mm sind. Dann wird das
40er Objektiv nur noch den zehnten Teil davon iiberblicken, also etwa 0,45mm oder 450pm. Das
10er Objektiv iiberblickt dann 4x mehr, also ca. 1,8mm oder 1800pm..
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