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Arbeiten mit Zink im Schulunterricht

- Dokumentation eines facheriibergreifenden Projekts -

von Elke Scheffler
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Die Initiative Zink ist ein Zusammenschluss von Zinkerzeugern, Zinkrecyclern, Halbzeugproduzenten, Herstellern und Verarbeitern von
Zinkverbindungen unter dem Dach der WirtschaftsVereinigung Metalle. Sie ist Ansprechpartner fiir Behérden, Anwender und fiir die Presse in allen
Fragen rund um das Zink. Die Initiative Zink hat ihren Sitz in Dusseldorf und arbeitet in enger Kooperation mit nationalen und internationalen
Zinkverbanden.
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Zinkprojekt am Alexander von Humboldt Gymnasium

In der Zeit vom 24. bis 27. Juni 2003 fand am Humboldt-
Gymnasium in Premnitz eine Projektwoche zum Thema Zink
statt. Schiler verschiedener Jahrgangsstufen arbeiteten in
gemischten Gruppen zusammen in den Fachern Kunst, Chemie
und Biologie an verschiedenen Themen rund ums Zink.

Bild 1: Alexander-Humboldt-Gymnasium

Als ortsansassiger Betrieb hat die Havellandische Zink-Druckguss GmbH unter der Leitung von
Geschaftsfihrer Michael Schonberg das Schulprojekt rund um das Thema Zink ermdglicht und
mitorganisiert, die Koordination wurde von der Initiative Zink durchgefiihrt. Unterstiitzt wurde das Projekt
durch die Firma Rheinzink GmbH aus Datteln, deren Mitarbeiter Herr Pieper den Schiler/innen das
praktische Arbeiten mit Zink vermittelte sowie durch die Firma Grillo Werke AG aus Duisburg, deren
Mitarbeiter Herr Rohe den Schiler/innen die Herstellung von Zinksulfat in speziellen Schulversuchen
nahegebracht hat.

Die Schiiler wurden zunachst in einem einfiihrenden Vortrag allgemein lber Zink informiert; woher kommt
Zink, wie wird Zink hergestellt, in welchen Anwendungen wird Zink verwendet, welche Bedeutung hat Zink
fir den menschlichen, tierischen und pflanzlichen Organismus. Im Anschluss daran fand die Arbeit in den
Projektgruppen statt.

Die Projektgruppe Chemie beschéftigte sich mit der schrittweisen
Herstellung von technischem Zinksulfat aus dem zinkhaltigen
Sekundarrohstoff Zinkoxid analog zur industriellen Produktion des
Zinksulfats bei der Firma Grillo Werke AG in Duisburg.

Bild 2: Schiilerversuche Zinksulfat in Gruppe
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Da dieses Zinkoxid mit Begleitstoffen wie Bleioxid, Eisenoxid, Mangan-, Kupfer-, Nickel- und
Cadmiumverbindungen verunreinigt ist, konnen neben der Neutralisationsreaktion, der eigentlichen
Herstellungsreaktion des Zinksulfats, sehr schon die Ausfallung von Bleisulfat, die Eisen-Mangan-Fallung, die
Zementation und letztendlich die Kristallisation des Zinksulfates in Einzelversuchen vorgefiihrt und erlautert
werden (s. Anlage 1).

Die insgesamt 4 Schiilerversuche wurden unter Anleitung
von Herrn Rohe und den beiden Chemielehrerinnen in
Gruppen zu je 6 Schiler/innen durchgeftihrt (Bild 2 und
Bild 3).

Bild 3: Schiilerversuche Zinksulfat in Gruppen

Die Schuler/innen erhielten in diesem Projekt
Einblicke in die vorgenannten Reaktionsmecha-
nismen, in die groBtechnische Arbeitsweise der
chemischen Industrie und in die Anwendung des
Zinksulfats als Dlinge- und Futtermittel sowie als
Medikament. Zur Prasentation der Projekter-
gebnisse  wurden die  Gleichungen der
durchgefiihrten Reaktionen zusammen mit den
Ausgangs- und Endprodukten der Versuche
dargestellt (Bild 4).

Bild 4: Préisentationstafel Projektgruppe Chemie
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Im Fachbereich Biologie waren zwei Projektgruppen mit
dem Thema Zink beschaftigt; eine Gruppe bearbeitete die
Themen "Zink in Zinksalbe" und "Zink in Lebensmitteln"
(Zinkfrihstick).

Bild 5: Herstellung von Zinksalbe

In der praktischen Arbeit stellten die Schiler/innen aus
Salbengrundstoff und Zinkoxid eine Zinksalbe her und
probierten diese natirlich auch gleich aus (Bild 5). Zusatzlich
erhielten die Schiler/innen Informationen Uber die heilende
und pflegende Wirkung der Zinksalbe.

Bild 6: Prasentation Zinksalben

Die Bedeutung von Zink in Lebensmitteln und als
essentielles Spurenelement wurde anhand eines
zinkhaltigen Frihsticks mit Pfannkuchen, Brot, Kase
und Obst nachhaltig erarbeitet (Bild 7, Anlage 2).

Bild 7: Zinkhaltiges Friihstiick
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Zur Prasentation der Projektergebnisse wurde die fertige
Zinksalbe und ihre Komponenten bereitgestellt sowie eine
umfangreiche Zusammenstellung zinkhaltiger Lebensmittel in
natlirlicher Form oder als Bildmaterial vorgestellt (Bild 6 und
Bild 8).

Bild 8: Prasentation zinkhaltiger Lebensmittel

Die andere Projektgruppe Biologie untersuchte das "Biotop in der Zinkdachrinne". Dazu wurde das zu
untersuchende Material aus einer Dachrinne in der Umgebung beschafft und manuell sortiert, Insekten und
Pflanzen optisch/ mikroskopisch bestimmt (Bild 9 und Bild 10).

Bild 9: Inhalt einer Dachrinne Bild 10: Bestimmung des Biotops

Die Fundstiicke wurden bestimmt, die Objekte unter dem Mikroskop vergroBert und fotografisch
festgehalten. Die Schiler/innen haben 14 Pflanzenarten und 12 Tierarten bestimmen kénnen (s. Anlage 3).
Unter den Pflanzen befanden sich neben Birke und Efeu auch das Brunnenlebermoos, die Kugelalge und die
Gurtel-Kraus-Haaralge. Als tierische Exemplare wurden das Teleskop-Radertier, das Glockentierchen aber
auch die Kreuzspinne und sowie die gldnzendschwarze Holzameise identifiziert. Zur Prasentation der
Projektergebnisse wurde ein Stlick Dachrinne mit allen Fundstiicken informativ und dekorativ zur Schau
gestellt (Bild 11).
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Bild 11: Prasentation Biotop Zinkdachrinne

In der Kunstgruppe wurde der Werkstoff Zinkblech als Gestaltungsmaterial vorgestellt und unter der
erfahrenen Anleitung von Herrn Pieper zu den unterschiedlichsten Schiilerkunstwerken verarbeitet, wobei
der Werkstoff geschnitten, gebogen und geldtet wurde.

Die Schilerinnen erstellten zunachst Skizzen ihrer geplanten
Objekte und Uberlegten dann gemeinsam mit Herrn Pieper die
praktische Umsetzung. Die Skizzen wurden dann auf die
Zinkbleche (ibertragen und dann ging es an die Umsetzung. Es
wurde geschnitten, gebogen und zu guter Letzt gelotet (Bild 12).

Bild 12: Kunstschiilerinnen bearbeiten Zinkblech

Das Ergebnis der Bemihungen konnte sich sehen lassen. Es
entstanden eine Vielzahl filigraner Figuren bis hin zu einer
dreidimensionalen Wirfelplastik (Bild 13 und Bild 14). Zur
Prasentation wurden alle einzelnen Kunstwerke ausgestellt (Bild
15).

Bild 13: Schiilerin mit Kunstwerk
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Bild 14: Wiirfelplastik aus Zink Bild 15: Prasentation einiger Kunstwerke aus Zink

Am dritten und letzten Tag der Projektarbeit wurden alle Arbeitsergebnisse und Objekte zu einer
Prasentation zusammengestellt. Die interessierten Nachfragen vom Biirgermeister und der ortlichen Presse
wurden von begeisterten Schiler/innen und Lehrer/innen ausfiihrlich beantwortet. So erlduterte der
Schiller Felix Hahn dem Birgermeister Roy Wallenta ausfihrlich die Bedeutung des essentiellen
Spurenelements Zink und in welchen Nahrungsmitteln es enthalten ist.

Dieser war von den Ergebnissen der Projektwoche sichtlich angetan. "Ich finde die Gelegenheit toll, dass die
Schiller unseres Gymnasiums so eine Beziehung zum Zink bekommen haben und sich mit dem Stoff
auseinandersetzen konnten" (aus "Zink ist wichtiger Werkstoff und Spurenelement" im Brandenburger
Wochenblatt vom 29.Juni 2003).

Uber die Bedeutung des Projektes iiber die Schule hinaus duBerte der Biirgermeister: "Die Arbeiten
schaffen eine engere Verbindung zu einheimischen Unternehmen und ein ganz anderes Verhiltnis zum
Zink" (aus "Alles Zink oder was?" aus der Markischen Allgemeinen)

Zum Abschluss der Projektwoche wurde von der
Theatergruppe eine moderne Talkshow aufgefiihrt. In
den Werbepausen wurden die neuesten Zinkprodukte
vorgestellt. ClearaZink ...gegen Pickel, Ace’s Zink
Briinettenbleiche....zum Blondwerden (Bild 16).

Bild 16: Abschlussbild mit Zinkbadewanne
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Pressemitteilung Markische Aligemeine vom 30. Juni 2003

Alles Zink oder was?

Pilotprojekt des Landes am Premnitzer Hmﬁbﬂldt-cmnnasium

MORBERT STEIN

PREMMITZm Im Fover des
Humbeldi-Cymnasivms  war
es eng. An den werschiedens-
len Stinden drangetten sich
Besucher und Schiiler. Die
Gymnasiasten selgten, was gle
an drel Projekdiagen in insge-
sami 25 Projekten entwickelt
und enddeckt hatten. lm hMigtel-
punki dabei standen die
~nk-Projekie”. In Arbejts-
gmppen dey Facher Kunst, Bio
hogir und Chemie beschaftig-
terr sich Schiiler intensiv mil
dem Metall Zink und wie der

tede das grole Thema, dass die
Premnitzer Gymnasiastan als
Pilotprojekt im Land Branden-
burg als erste exfolgrelch meks-
terlen. Meben ihren Lehrern
hatten sta dafilr mit Flrmen
der Tinkbranche und der _Ini-
tlative Zink" der Wirlschafts-
vereinigung betalle erfahrens
und fachkempetents Pariner
an ihrer Seite.

Zu wetdanken halten die
Gymnasiasten inr doch etwas
auffergewihnliches Thema in
erster Linie Michasl Schiin-
bezg, Der Geschiftsfiihrer der
Havellindizched : Zink:Driack-

SDie Arbeiten schatfen eine
engere Verhindung zu einhei-
mischen Untermehmen und
gin ganr anderes Verhdlinis
zum fink", zeigie sich bei der
Prisenlation auch Premnitz
Blirgermeister Roy Wallenta
sichilich beeindrucki von den
Prajekiergebnlsgen, 50 zeigle
Clandia Hoffmann sinen. aus
Zinkblech pgefertigten. Teufal.
Betty Zittau hatie sich fir ef-
feit Mond enischieden und
Alexander Stebner prasentier
¢ pinen WNotenschliizsal aus
Link, 5ie gehirten zu den Teil-

‘nehimern des  Kunsiprojekias

DieBinlogen hatien sich e
schieden, das Okosystem ei-
ner Zinkdachrisme unters Mi-
kroskop zu nehmen. Dabei eng-
deckien sie, dass sich in Lib-
rer” Dachrinne 22 Klsinstlebe-
wesen und Pllanzen inmitten
van Moos und Sand helmisch
fiihlen. Die Chemiker axpern-
menttierten natiichich mit Zink
urd steflten in threm Labar
Zinksale her,

[ der Kiiche" des Gymnas-
ums kam man wahrend der
drel Tage schnell zu der Er-
kenntnis, dase zum Beispiet E1-
erbuchen mit Apfelmus nicht

Meneh mil (i in Beriihrung  puss GmbH holtedas Pilotpre-  dag Skulpiuren aus Zink™ A~ nor gut schmecken, sondern
komimt. . _ fektnach Premnilzund war s beiten, die run awch hald den  reichlich Spurenclemente ent-
oMobile  Awsbildung  fiir  natiiclich auch an allen Tagen  Zaunder AuBenstelledas Gym- halien, darunter eben auch

Schulen zum Thema Zink® lau-

b,

nasilms zieren sollen,
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Anlage 1 Kurzbeschreibung der Versuche zur Herstellung von Zinksulfat

Chemikalien

Ansetzen des
1 Lverunreinigten*
Zinkoxids

Zinkoxid, Bleicarbonat, Eisen(ll)sulfat-
Heptahydrat, Mangansulfat-Hydrat, Kupfersulfat-
Pentahydrat, Nickelsulfat-Hexahydrat,
Cadmiumsulfat-Hydrat

Beschreibung
Beim grof3technischen Prozess wird ZnO
z.B. aus der Messingverblasung
eingesetzt — hier werden die
Verunreinigung in Form verschiedenster
Salz zugegeben

Chemische Aspekte

Einwiegen

Reaktionsgleichung

Simulation der
LAnteigrihrwerke*

Zinkoxidgemisch aus Nr. 1, Schwefelsaure (95-
98%ig), Wasser

Basisreaktion zwischen Zinkoxid und
Schwefelsaure zu Zinksulfat mit
gleichzeitiger Entfernung der Blei-lonen

Neutralisationsreaktion,
Léslichkeitsprodukt

H,SO, + PbCO; > PbSO, I+ CO, T+ H,O

H,SO, + ZnO > ZnS0O, + H,O

Einzelreaktionen bei der
3 Simulation der
LAnteigrihrwerke”

Zinkoxid, Bleicarbonat, Eisen(ll)sulfat-
Heptahydrat, Mangansulfat-Hydrat, Kupfersulfat-
Pentahydrat, Nickelsulfat-Hexahydrat,
Cadmiumsulfat-Hydrat, Schwefelsaure (95-
98%ig), Kaliumiodid, Wasser

Aufarbeitung der Einzelreaktionen in den
+Anteigrihrwerken*

Neutralisationsreaktion,
Léslichkeitsprodukt

H,SO,4 + ZnO - ZnSO, + H,O

H,S0, + PbCO; = PbS0O, | + CO, T + H,0

Simulation der ,Eisen-
Mangan-Fallung*

Zinksulfat-Lésung aus Nr. 2, Kaliumpermanganat,
Natriumcarbonat, Wasser

Abtrennung der Eisen- und Mangan-
lonen nach Zugabe von
Kaliumpermanganat

Redoxreaktionen,
.Manganometrie®,
Komproportionierung von Mangan,
Oxidationszahlen,
Léslichkeitsprodukt

2 KMnO, + 6 FeSO, + 14 H,0 >
2 MnO, | + 6 Fe(OH); | + K,SO, + 5 H,SO,

2 KMnO4 + 3 MnSO4 + 2 H,0 >
5 Mn02 \L ar KzSO4 ar HzSO4

Einzelreaktionen bei der
5 Simulation der ,Eisen-
Mangan-Fallung*

Zinkoxid, Bleicarbonat, Eisen(ll)sulfat-
Heptahydrat, Mangansulfat-Hydrat, Kupfersulfat-
Pentahydrat, Nickelsulfat-Hexahydrat,
Cadmiumsulfat-Hydrat, Schwefelsaure (95-
98%ig), Kaliumpermanganat, Wasser

Aufarbeitung der Einzelreaktionen bei der
+Eisen-Mangan-Fallung“

Redoxreaktionen,
.Manganometrie®,
Komproportionierung von Mangan,
Oxidationszahlen,
Loslichkeitsprodukt

2 KMnO, + 6 FeSO, + 14 H,0 >
2 MnO; | + 6 Fe(OH); 4 + K,S0, + 5 H,S0,

2 KMnQOy4 + 3 MnSO,4 + 2 H,O >
5 MnO, sL + K,SO, + H,SO,

Simulation der
~Zementation“

Zinksulfat-Lésung aus Nr. 4, Zinkstaub,
Dimethylglyoxim, Methanol, Ammoniak, tri-
Natriumcitrat-Dihydrat

Durch Zugabe von Zinkstaub kdnnen die
Kupfer-, Nickel-, Blei- und Cadmium-
lonen abgetrennt werden

Redoxchemie, Elektrochemie
(Edelkeit von Metallen/
Spannungsreihe), Ni-Nachweis als
Chelatkomplex

Cu*"+2zn> Cul +zn*
Pb* +2zn > Pb | + zn*"
Ni** +2Zn > Ni | +zn*

cd*+zn>cdl +zn*

Zn + H,S0, > ZnSO, + H, T




Einzelreaktionen bei

Chemikalien

Zinkoxid, Bleicarbonat, Eisen(ll)sulfat-
Heptahydrat, Mangansulfat-Hydrat, Kupfersulfat-

Beschreibung

Aufarbeitung der Einzelreaktionen bei der

Chemische Aspekte

Redoxchemie, Elektrochemie
(Edelkeit von Metallen/

Reaktionsgleichung
cu*+zn>cul +zn*
Pb® +2Zn > Pbl +2Zn*

Ni** +2zn > Nil +zn*

7 Simulation der Pentahydrat, Nickelsulfat-Hexahydrat, L2 . - .
L~Zementation* Cadmiumsulfat-Hydrat, Schwefelséaure (95- »Zementation (S;E]Z?;;ES%S@I )P:e), Ni-Nachweis als cd*+zn->cd! +zn*
98%ig), Zinkstaub, Kaliumpermanganat, Wasser P
Zn + HzSO4 > ZnSO4 + H, T
2 KMnO4 +3 H2 + HzSO4 >
2MnO; | +4 H,0 + K,SO,
= : T > Py
8 Kristallisation Zinksulfat-Lauge aus Nr. 6 A (07 G 2T i Loy Kristallstrukturen, Komplexchemie | ZN" (ad) + SO4™ (aq) > ZnSO, (s)
kristallisiert Zinksulfat-Hexahydrat aus.
U_mwandlung von | Zinksulfat-Hexahydrat aus Nr. 8, Kupfersulfat Th_ermlsche Entfernung von 5 Komplexchemie, ZnSO,4 * 6 H,0 > ZnSO, * H,0 + 5 H,0
9 Zinksulfat-Hexahydrat in (wasserfrei) Kristallwassern, so dass Zinksulfat- Molmassenberechnun
Zinksulfat-Monohydrat Monohydrat entsteht 9 CuSO, + 5 H,0 2 CuSO, * 5 H,0
Darstellung von ; ; o o
Zinksulfat-Monohydrat | Zinksulfat-Hexahydrat, Ethanol, Kupfersulfat g vl [t lliaisein : SRS B 2SI 0 AL DD
10 aus alkoholischer (wasserfrei) alkoholischer Lésung und Bildung von Molmassenberechnung, Analytik
Lésung Zinksulfat-Monohydrat CuSO,4 + 5 H,0O > CuSO, * 5 H,O
Zinksulfat-Heptahydrat, Messung der Temperaturveranderung
11 Lésungsenthalpie von Zinksulfat-Hexahydrat, beim Lésen der unterschiedlichen Gitterenergie, Hydratationsenergie,

Zinksulfat-Hydraten

Zinksulfat-Monohydrat,
Wasser

Zinksulfat-Hydrate in Wasser

Lésungsenthalpie, Hydratisierung

Wy

=

Ubersicht und Kurzbeschreibung der Versuche aus

» Schulexperimente im Zusammenhang mit der groftechnischen Zinksulfat-Her stellung und ihre Einbettung in den Chemieunterricht”

Bernd Rohe, 2002

GRILLO



Anlage 2

Arbeitsunterlage Biologiegruppe Thema: Zink in Lebensmitteln

Zinkgehalt verschiedenster Lebensmittel
(Angaben in Milligramm Zink pro 100g)

Milch und Milchprodukte:

Buttermilch 0,37
Joghurt, 1,5% Fett 0,36
Joghurt, 3,5% Fett 0,45
Kondensmilch 0,80
Magermilch 0,35-0,40
Sahne, 10% Fett 0,30
Schafmilch 0,47
Speisequark 0,50
Vollmilch 0,35-0,40
Ziegenmilch 0,26
Kéase:

Camembert, 45% Fett 0,31

Chester 4,0
Edamer 1-11,0
Edelpilzkase 4,1
Emmentaler 4,6
Gouda 3,9
Limburger 2,1
Parmesan 0,3
Tilsiter 3,5
Butter 0,23
Ei 1,35
Eigelb 3,8
Eiklar 0,02

Fisch und Meeresfriichte:

Aal 1,8
Auster 6,5 -160
Dorsch 0,5
Felchen 15
Forelle 0,5
Garnele 2,1
Hecht 0,7
Hering 0,9
Hummer 1,5
Kabeljau 0,5
Karpfen 0,5
Kaviar 1,0
Lachs 0,8
Miesmuschel 2,7
Sprotte 1,3
Thunfisch 0,75
Zander 0,8
Gefllgel:

Ente 1,8
Huhn 1,0
Huhnerleber 3,2
Truthahn 1,8-2,4

Fleisch:

Hammel 2,3
Kalbsfilet 4,3
Kalbsleber 8,4
Kalbsmuskelfleisch 3,0
Corned Beef 50
Rinderfilet 3,6-4,4
Rinderkeule 3,3
Rinderleber 5,0
Rinderlende 3,1
Rindermuskelfleisch 4,2
Roastbeef 2,5
Schweinefilet 3,6
Schweinekotelett 1,4
Schweineleber 6,0
Schweinemuskelfleisch 2,0
Schweinenieren 2,7
Schweineschulter 3,5

Getreide und Getreideprodukte:

Brétchen 1,1
Cornflakes 0,3
Eiernudeln 1,6
Gerstenkorn 2,5
Haferflocken 4,0
Haferkorn 4,5
Hirse 1,8
Knéckebrot 3,1
Mais 0,6-2,5
Reis, poliert 0,5
Reis, unpoliert 15
Roggen, ganzes Korn 3,9
Roggenbrot 1,2
Roggenmehl Type 815 15
Sonnenblumenkerne 5,0
Toastbrot 0,6
WeiRlbrot 0,7
Weizen, ganzes Korn 2,7
Weizenkeime 12,0
Weizenkleie 13,0

Weizenmehl Typ 1700 1-1,5
Weizenmehl Typ 1050 0,6-1,5
Weizenmehl Typ 405 0,3-0,6

Weizenmischbrot 3,5
Weizenvollkornbrot 1,6-2,1
Zucker 0,1

Gemise und Hilsenfriichte:

Blumenkohl 0,23
Broccoli 0,6

Chicoree
Endiviensalat
Erbsen, getrocknet
Griine Bohnen
Griine Erbsen
Griiner Salat
Grinkohl
Gurke
Kartoffeln
Kichererbsen
Kohlrabi
Kopfsalat
Lauch

Linsen, getrocknet
Mais
Meerettich
Mo6hren
Paprikaschote
Petersilie
Rosenkohl
Rote Ribe
Sellerie
Sojabohnen
Spargel
Spinat
Tomaten
WeiRe Bohnen
Weil3kohl
Zucchini
Zwiebel
Sonstige Gemise

Pilze:

Steinpilze
Pfifferlinge
Champignons

Obst:

Apfel

Avocado
Banane
Brombeeren
Erdbeeren
Feige
Johannisbeeren
Kirsche
Orange
Pfirsich
Preiselbeeren
Stachelbeeren
Wassermelone

0,16
0,35
34
0,34
0,65
04
0,3

0,2-0,3
3,5
0,26
0,22
0,3
4,0
0,6
1,4

0,18
1,0
0,6
0,59
0,4
4,1
0,4
0,6
0,17
3,0
0,2
0,26

0.2-0.6

0,7
0,65
0,54

0,1
0,4
0,21

0,27

0,24
0,2-0,3

0,07

0,15
0,2

0,15
0,28




Anlage 3

Ergebnisse der Bestimmung von Flora und Fauna im Biotop Zinkdachrinne

Pflanzen:

Eschen-Ahorn
Walnussschale
Kuchenflechte
Hange-Birke
Deutsches Weidelgras
Birkenblite
Brunnenlebermoos
Pappelfrucht
Buchenblatter
Léwenzahn
Kirschkern

Kugelalge
Gurtel-Kraushaaralge
Efeu

Tiere:

Schlupfwespe
Teleskop-Radertier
Glockentierchen
Fadenwurm
Sektorenspinne
Kreuzspinne
Schwalbenschwanz
Glanzendschwarze Holzameise
Stutzkafer
Kurzflugler
Pantoffeltierchen
Russelkafer

Acer negundo
Juglans
Lecanora conizaeoides
Betula pendula
Lolium perenne
Betula
Hepaticae
Populus tremula
Fagus
Leontodon
Cerasus

Volvox

Ulothrix

Hedera

Ichneumonidae
Rotatoria
Vorticella
Nematoda

Araneidae
Oeciacus hirundinis
Lasius fuliginosus
Hister Impressus
Philonthus politus
Paramaecium
Curculionidae
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