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1 Inhalt der Anleitung zum Wasserlehrpfad

Die Unterlagen sollen Lehrpersonen in der Planung und Durchfiihrung einer
Wasserexkursion unterstiitzen. Der Lehrpfad und die Ubungen sind auf
Primarschiiler im Alter von 9 — 12 Jahren abgestimmt.

In einem theoretischen Teil werden Grundlagen vermittelt zum Wasserkreislauf,
zum Verbrauch von Wasser und zu den Merkmalen eines Flusses. Es wird ein
Uberblick iiber vier unterschiedliche Standorte am Reidbach in Widenswil gegeben
und iiber die Ubungen, die an diesen Standorten gemacht werden konnen. Der
Reidbach wird in diesen Unterlagen als Beispiel zur Durchfiihrung einer
Wasserexkursion beschrieben. Der Lehrpfad ldsst sich jedoch auf einen beliebigen
Bach anwenden, sofern dieser {iber 4dhnliche Bachabschnitte verfiigt. Die
beschriebenen Ubungen koénnen von der Lehrperson auf unterschiedliche
Altersstufen angepasst werden. Je nach zur Verfiigung stehender Zeit muss eine
Auswahl getroffen werden, da das Durchfiihren aller Ubungen fiir nur einen
Exkursionstag zu umfangreich wire. Es wird empfohlen, lieber die eine oder andere
Ubung wegzulassen, damit die Schiilerinnen und Schiiler geniigend Zeit haben, sich
mit dem Thema auseinanderzusetzen und um den Lehrpfad auf spielerische Art und
Weise wahrzunehmen.

Die Ubungen 1-3 eignen sich dazu, die Schiiler vor der Exkursion auf das Thema
Wasser, insbesondere den Wasserkreislauf, einzustimmen. Die Ubungen 4-7 sind
zur Durchfiihrung wihrend der Exkursion bestimmt und zielen darauf ab, die
Selbstreinigungskraft eines Flusses zu erforschen (vgl. Kap. 8 und 10). Dieses
Thema bildet den »roten Faden« der Exkursion und sollte von der Lehrperson
immer wieder aufgegriffen werden.

Im Kapitel 12 werden Denkanstdsse zu den Ubungen im Feld gegeben. Die
aufgefiihrten Fragen und Antworten sind nicht abschliessend zu verstehen und
lassen sich von der Lehrperson beliebig ergénzen.

2 Lernziele

e Sie lernen, dass der Wasserkreislauf Ursprung allen Lebens ist und jeder
einzelne stark davon abhéidngig ist in seinem alltdglichen Leben.

e Sie wissen, was sie selber beitragen kdnnen zum sorgsamen Umgang mit der
Ressource Wasser.

e Sie nehmen den Fluss als ein sensibles Okosystem voller Leben wahr, welches
auf dussere Einfliisse reagiert und das es zu schiitzen gilt.

e Sie besuchen natiirliche sowie vom Menschen stark beeintrdchtigte Stationen
eines Flusses (Waldabschnitt, Kiesbett, Weiher, kanalisierter Abschnitt) und
wissen diese zu interpretieren.

e Sie werden angeregt, sich Gedanken zu machen, was sie selber zu sauberen
Flissen beitragen kdnnen.
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3 Der natiirliche Wasserkreislauf

Das Wasser in der Natur befindet sich in stindiger Bewegung. Auf der Meeres- und
Secoberfliche und auch vom Festland verdunstet ein grosser Teil des Wassers. Das
heisst, es steigt als Wasserdampf in die Hohe. Aus dem Wasserdampf bilden sich
Wolken — das Wasser kondensiert. Diec Wolken wandern teilweise weite Strecken,
bis sie sich in Form von Niederschlag (Regen, Schnee, Hagel etc.) entleeren. Der
Niederschlag trifft wieder auf das Festland oder auf eine Wasseroberfliche. Wenn
der Boden geniligend durchldssig ist, kann Wasser auch in den Untergrund
versickern und zu Grundwasser werden. Wasser, welches aus schmelzenden
Schnee- und Eisdecken entsteht, wird Schmelzwasser genannt. Es fliesst in Fliisse
und Seen und gelangt frither oder spéter zuriick ins Meer.

Wasserdampftransport

!/ J'/ Verdunstung
I
P I f}

Niederschlag Verdunstung

_ vvre . Verdunstung |
' . Niederschlag

=~ Schmelzwasser
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Versickerung

Grundwasserfluss

Abb. 1: Der natiirliche Wasserkreislauf
(Quelle: Schweizerischer Verein des Gas- und Wasserfaches (SVGW))

Das Wasser, welches wir tdglich zum Leben brauchen, ist dasselbe Wasser, das sich
im natiirlichen Kreislauf befindet. Vom gesamten Wasservorkommen auf der Welt
ist aber nur ein sehr kleiner Teil fiir unsere Zwecke nutzbar. Der grdosste Teil des
Wassers befindet sich ndmlich in den Weltmeeren (97 %). Ein weiterer Anteil des
Wassers ist gefroren in den Polen und Gletschern (2 %). Nur gerade 0.6 % des
gesamten Wassers sind verteilt auf Fliisse, Seen, Grundwasser und Wasser in der
Atmosphédre. Dieser kleine Anteil nimmt als Silisswasser am Kreislauf von
Verdunstung, Niederschlag und Abfluss teil. Trotzdem bilden die Meere die
wichtigste Basis fir die Bildung von Siisswasser, wie uns das Modell des
Wasserkreislaufes (Abb. 1) zeigt.
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4 Wo wird Wasser verbraucht?

Es vergeht kein Tag, an welchem der Mensch kein Wasser verbraucht. Am Morgen
wird als erstes geduscht oder gebadet, dann eine Tasse Tee getrunken, die Zdhne
geputzt und zur Toilette gegangen. Zu diesem Zeitpunkt ist bereits schon sehr viel
Wasser verbraucht worden. Am Mittag und Abend wird dann gekocht, wobei
wiederum Wasser bendtigt wird. Uber den Tag verteilt wird immer wieder
getrunken, wobei Wasser der Hauptbestandteil des Getrdnks ist. Die Widsche muss
dann auch noch gewaschen werden, wozu wieder Wasser benutzt wird. Nun ist das
aber erst das Wasser, welches in privaten Haushalten verbraucht wird. Pro Tag sind
das pro Person ungefidhr 160 bis 180 Liter! Zum Vergleich: Diese Menge entspricht
einem Vollbad in der Badewanne. In einigen Gebieten Afrikas stehen den Menschen
pro Tag nur 1-2 Kiibel (1 Kiibel = ca. 10 Liter) Wasser zur Verfiigung.
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Abb. 2: Aufteilung des Wasserverbrauchs im Privathaushalt (Quelle: SVGW)

Zusidtzlich zum Wasserverbrauch zuhause wird in jedem Biiro Wasser verbraucht,
sei es zur Reinigung oder auch durch Benutzung der WC’s. Sobald ein Betrieb
etwas herstellt, sei es eine Papierfabrik, die Papier produziert oder eine Béickerei,
die Brote biackt, wird nochmals sehr viel mehr Wasser verbraucht. Damit
Nahrungsmittel hergestellt werden konnen, wird in der Landwirtschaft zur
Bewidsserung der Felder eine grosse Menge an Wasser bendtigt. Auch die Haltung
von Kiihen oder Schweinen ist ohne Wasser nicht denkbar. Es wird gebraucht fiir
den Anbau der Futterpflanzen, die die Tiere fressen, als Trinkwasser fiir die Tiere
und zur Reinigung der Stélle.

Zahlt man also das Wasser, das in Landwirtschaft, Industrie und Gewerbe
verbraucht wird, zum privaten Verbrauch dazu, schitzt man, dass tdglich weltweit
2700 Liter pro Person verbraucht werden (Broschiire Grundwasser, BUWAL 2003).
Weltweit gesehen ist der grosste Wasserverbraucher die Landwirtschaft (70 %),
gefolgt von der Industrie (20 %) und den privaten Haushalten (10 %). Allerdings
dominiert in Europa der Verbrauch fiir die Industrie — er macht iiber 50 % des
gesamten Wasserverbrauchs aus.

Nun konnte man denken, das sei alles gar nicht so schlimm, denn in der Schweiz
haben wir ja genligend Wasservorridte. Je mehr Wasser wir aber verbrauchen, desto
grossere Wassermengen miissen aufwéndig durch die Kldranlagen gereinigt werden.
Das gereinigte Wasser erreicht aber nicht mehr die gleiche Sauberkeit, die es vor
der Nutzung hatte und somit gelangen fortwdhrend Schmutzstoffe in unsere
Gewidsser. Je mehr Wasser wir verbrauchen, desto mehr Wasser muss aus Seen,
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Quellen oder aus dem Grundwasser bezogen werden, damit es uns iiberhaupt zur
Verfiigung steht. Das verbraucht Strom und fithrt manchmal zu Senkungen vom
Grundwasserspiegel im Boden, wodurch dieser austrocknet.

5 Wo kann Wasser gespart werden?
Im Haus

e Falls vorhanden, die Spartaste/Stoptaste bei der Toilette betdtigen. Wenn keine
solche Taste vorhanden ist, kann man versuchen, den Hebel von Hand
zuriickzuschieben.

e Abdrehen des Wasserhahns beim Zdhneputzen.
e Geschirrspiilen von Hand nicht unter laufendem Wasser.

e Reparieren eines tropfenden Wasserhahns oder einer beschiddigten Dichtung im
Spiilkasten.

e Sparbrausen an Duschkdpfen anbringen oder Wassersparvorrichtungen am
Wasserhahn.

e Duschen statt Baden!

e Nur bei voller Waschmaschine waschen. Waschmittel sparsam einsetzen (die
Menge steht auf der Packung).

e Geschirrspiiler nur laufen lassen, wenn er voll ist.
Im Garten
e Pflanzen mit gesammeltem Regenwasser bewéssern.

e Den Pflanzen nur Wasser geben, wenn es kiihl ist, d.h. nicht tagsiiber, sondern
abends.

e Je kiirzer der Rasen geschnitten wird, desto schneller trocknet er aus. Ein Rasen,
der nur alle paar Wochen geschnitten wird, ist blumenreicher und hélt die
Feuchtigkeit zuriick.

6 Woher kommt das Wasser und wohin geht es?

Das Wasser, welches der Mensch tdglich braucht, stammt aus Quellen, Fliissen,
Seen und aus unterirdischem Grundwasser. So wird dem natiirlichen
Wasserkreislauf Wasser entzogen. Damit es trinkbar ist, muss es zuerst aufwidndig
gereinigt werden. Das benutzte Wasser, welches verschmutzt ist, gelangt von den
Héausern iliber Leitungen in eine Abwasserreinigungsanlage, wo es wieder gereinigt
werden muss, bevor es wieder zuriick in die Fliisse und Seen gegeben wird.
Manchmal gelangt schmutziges Wasser aber auch direkt in die Gewédsser, ohne
vorher gereinigt zu werden. Ein Beispiel dafiir ist mit Ndhrstoffen angereichertes
Wasser, welches von einem gediingten Feld bei starkem Regen oberfldchlich
abfliesst oder auch Wasser, welches durch ein Schiffsungliick verschmutzt wird.

Wasser wird benutzt, um Strom zu produzieren (v.a. in der Schweiz!). Dazu werden
ganze Fliisse zu riesigen Seen aufgestaut, so dass der natiirliche Verlauf der Fliisse
stark darunter leidet.

Der Mensch hat bereits einen grossen Teil des Bodens mit Strassen, Hausern oder
Parkplédtzen zubetoniert. Das Wasser kann somit nicht mehr in den Untergrund
versickern und wird auch nicht mehr natiirlich durch die verschiedenen
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Gesteinsschichten gereinigt, die es sonst durchfliessen wiirde. Stattdessen fliesst es
oberfldachlich direkt in die Fliisse und Seen ab.

In der Schweiz haben wir meistens genligend Wasser. Eine Ausnahme sind hier die
sehr heissen und trockenen Perioden im Sommer, wo es schon mal vorkommen
kann, dass die Bewohner zum Wassersparen aufgerufen werden. In anderen, meist
sehr viel wiarmeren Lédndern, wie z. B. Spanien, Australien und die Linder Afrikas,
ist Wasser aber schon lange nichts Selbstverstdndliches mehr. Forscher haben
herausgefunden, dass in Zukunft auch auf die Schweiz heissere Zeiten zukommen
und es sehr wahrscheinlich ist, dass es bald noch mehr und ldngere trockene
Sommer geben wird. Es lohnt sich daher, bereits jetzt Wasser als etwas Kostbares
anzuschauen, das es zu schiitzen gilt und das man nicht unnétig verschwenden
sollte.

7 Verschiedene Arten von Gewiassern

Regenwasser, das im Boden versickert, sammelt sich als Grundwasser in
Hohlrdumen unter der Erdoberfliche. Je nachdem, wie das wunterirdische
Hohlensystem ausgebildet ist, konnen sich richtige Fliisse bilden.

Quellen sind Stellen, wo Grundwasser aus dem Untergrund an die Oberfldche tritt.
Das Quellwasser fliesst entweder als Quellbach weiter oder, wenn es auf ciner
grosseren Flidche aus dem Boden sickert, kann sich um die Stelle ein Sumpf bilden.

Biche und Fliisse sind Fliessgewisser, in denen sich das Wasser fortbewegt. Biache
sind weniger als 5 m breit. Ist das Gewésser grosser, wird es zum Fluss. Der
Ubergang von einem Bach zu einem Fluss ist meistens fliessend, das heisst, nicht
ganz klar festlegbar.

Weiher und Teiche sind Stillgewidsser, die meist nicht mehr als 5 Meter tief sind.
Das Sonnenlicht kann den Gewdisserboden {iberall erreichen und Pflanzenwachstum
ermdglichen, falls das Wasser nicht zu triib ist.

Seen sind so tief, dass das Licht nicht {iberall den Boden erreicht und daher in der
Tiefe keine Pflanzen wachsen kdonnen (mit Ausnahme von speziellen Pflanzen wie
z.B. Armleuchteralgen).

8 Wann ist ein Fluss gesund?

Sauberes Wasser allein gibt uns noch nicht die Sicherheit, dass es einem Fluss auch
wirklich gut geht. Je natiirlicher ein Fluss aussieht, desto grdsser ist die Chance,
dass es sich um ein gesundes Gewésser handelt. Allerdings ist auch dann keine
Garantie gegeben, da auch ein natiirlicher Fluss jederzeit durch Abwasser aus der
Landwirtschaft, aus Fabriken oder durch andere Einwirkungen verschmutzt sein
kann.

Wenn man wissen mochte, ob ein Fluss gesund ist, muss man gleich mehrere
Merkmale beachten. Dabei steht jeweils die Fahigkeit eines Flusses,
Verschmutzungen und Belastungen im Wasser abzubauen, im Zentrum. Man spricht
dann von der Selbstreinigungskraft eines Gewiéssers.

Je abwechslungsreicher und natiirlicher ein Fliessgewidsser ist, desto grdsser ist
seine natiirliche Selbstreinigungskraft. Dank der Lebewesen, die den Bachgrund
besiedeln, werden viele Schadstoffe im Bach auf natiirliche Weise abgebaut und
zum Teil »aufgefressen«. Im Wasser oder am Ufer wachsende Pflanzen bieten
verschiedenen Lebewesen Unterschlupf und verfiigen iiber die Fadhigkeit, im Wasser
enthaltene schiddliche Stoffe (z. B. Abwasser aus der Landwirtschaft) aufzunehmen
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und ihrerseits zur natiirlichen Reinigung des Gewidssers beizutragen. Pflanzen
spenden ausserdem Schatten und helfen so, das Wasser kithl zu behalten, was sich
positiv auf den im Wasser enthaltenen Sauerstoff auswirkt (kiithles Wasser enthélt
mehr Sauerstoff als warmes). Gleich wie fiir den Menschen bildet der Sauerstoff im
Wasser eine wichtige Lebensgrundlage fiir Fische und eine Vielzahl anderer
Flussbewohner.

Ein natiirlicher Fluss verfiigt iiber einen abwechslungsreichen Verlauf. Das heisst,
mal stiirzt er wasserfallartig durch steile Schluchten, mal schldngelt er sich
geméchlich durch die Landschaft. In steilen Abschnitten, in welchen das Wasser
schneller fliesst oder sogar in kleineren oder grosseren Wasserfillen hinabstiirzt,
wird der Fluss mit fiir die Flussbewohner und fiir Abbauprozesse wertvollem
Sauerstoff aus der Umgebungsluft angereichert. Ein weiterer reinigender Vorgang
geschieht in ruhigeren Abschnitten oder solchen, in denen das Wasser ganz zum
Stillstand kommt. Dort werden im Wasser mitgefithrte feinere und grobere Partikel
abgelagert (sedimentiert).

Abb. 3 (links): Natiirliche Hindernisse im Fluss wirken sich positiv auf die Versorgung
des Gewissers mit Sauerstoff aus. (Photo: T. G. Bulc)

Abb. 4 (rechts): Breite, flache Bachabschnitte fithren unter anderem dazu, dass sich
natilirliche Kiesinseln ausbilden, die zahlreichen Lebewesen beherbergen. (Photo: T. G.
Bulc, LIMNOS, Slowenien)

Zu einem gesunden Fluss gehort auch ein moglichst abwechslungsreiches
Bachbett. Kiesbidnke, kleine Inseln, flachere, ruhigere Abschnitte, wie auch im
Wasser liegendes Holz (Totholz) und ein bewachsenes Ufer dienen verschiedenen
Lebewesen als Unterschlupf und Lebensraum und tragen zur Artenvielfalt bei.

Ein Fluss sollte im Sommer wie auch im Winter geniigend Wasser mit sich fithren,
damit er nicht austrocknet und die darin lebenden Tiere als Folge davon nicht
sterben. Die Art der Lebewesen im Fluss sagt etwas iiber die Wasserqualitdt aus. Je
grosser die Artenvielfalt, das heisst, je mehr verschiedene Lebewesen
(Insektenlarven, Wiirmer, Fische, Krebse) sich im Fluss wohl fiihlen, desto besser
ist die Wasserqualitét.

Ein gesunder Fluss kommt uns Menschen direkt zugute. Einerseits kdnnen wir in
einem sauberen Gewdsser mit gutem Gewissen baden. Andererseits fliesst ein Fluss
frither oder spdter in einen See, aus welchem wiederum Wasser entnommen wird,
welches als Trinkwasser aus dem Wasserhahn kommt. Renaturierungen von
Gewédssern haben iibrigens immer die Erhdhung oder Wiederherstellung der
natiirlichen Selbstreinigungskraft zum Ziel.
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9 Abwasserreinigungsanlagen — die Natur als Vorbild

Die Selbstreinigungskraft eines Gewédssers wire aber bei Weitem {iiberstiegen,
wiirde man die Abwésser aus der Landwirtschaft, der Industrie und den Haushalten
direkt in die Gewiésser leiten. Kldranlagen sind daher unverzichtbar und in der
Schweiz fiir die Reinigung des grdossten Teils der anfallenden Abwésser zustindig.
Mittlerweile sind 97 % der Schweizer Wohnbevdlkerung an eine zentrale
Kldranlage angeschlossen (BAFU, Stand 2005). Einzelne Reinigungsstufen, die in
einer Abwasserreinigungsanlage (ARA) vorkommen, sind den Reinigungsprozessen
in der Natur entnommen. Zur Entfernung grosserer Feststoffe wird in der ARA ein
Rechen eingebaut. In einem Fluss geschieht dies auf natiirliche Weise in
Ablagerungszonen, welche durch Aufweitungen im Flusslauf oder durch ein
geringeres Gefdlle entstehen. Der Vorgang der Sedimentation zur Entfernung
kleinerer Schwimmstoffe ist ebenfalls ein Bestandteil einer ARA (Vorkldarbecken,
Sedimentationsbecken). Genau wie in natiirlichen Gewéssern spielen auch die
verschiedenen Mikroorganismen eine wichtige Rolle, wenn es darum geht,
schdadliche Stoffe abzubauen (biologische Reinigungsstufe). Dazu braucht es
Sauerstoff, welcher dem System kiinstlich zugefiihrt wird. Sogenannte
Pflanzenkldranlagen machen sich zusdtzlich die reinigende Wirkung von Pflanzen
zu Nutze. Die Pflanzenwurzeln dienen als Lebensraum fiir Mikroorganismen, die
zum Abbau der Abwasserinhaltsstoffe beitragen und begiinstigen den Eintrag von
Sauerstoff, welcher ebenfalls die Reinigungsleistung der Pflanzenkldranlage
verbessert.

10 Merkmale eines Fliessgewiissers

Die Exkursion beinhaltet verschiedene Ubungen zu den Merkmalen eines
Fliessgewissers. Es miissen nicht alle Ubungen an sdmtlichen Standorten
durchgefiihrt werden, es kann auch nur eine Auswahl getroffen werden. Um die
verschiedenen Abschnitte untereinander vergleichen zu koénnen, ist es jedoch
besser, einige Ubungen mehr als einmal zu machen. Wenn die Zeit jedoch zu knapp
ist, ist es umso wichtiger, dass die Lehrperson den Vergleich zu den iibrigen
Flussabschnitten trotzdem herstellt.

10.1 Aussehen

Verschiedene Merkmale eines Flusses oder Baches kdnnen rein optisch bestimmt
werden. Dadurch kann bereits ein erstes Urteil abgegeben werden beziiglich der
Selbstreinigungskraft des Gewéssers.

e Bachsohle: Ist sie natiirlich, das heisst mit Steinen, Kies oder Sand bedeckt?
Oder ist sie kiinstlich erschaffen worden, bestehend aus Holz oder Beton?

e Bachverlauf: Schlidngelt sich der Bach natiirlich vorwérts (médandrierend), ist er
gleichférmig leicht geschwungen oder sogar vollkommen kanalisiert?

e Bachbreite: Ist sie abwechslungsweise mal mehr, mal weniger breit? Oder ist
sie iiber die ganze Lénge einheitlich und monoton?

e Ufer: Wechseln sich flache und steile Bereiche unregelméssig ab, oder hat das
Ufer immer die gleiche Neigung? Ist das Ufer natiirlich und bietet Unterschlupf
fiir Wassertiere oder ist es mit Steinen gesichert oder sogar ganz zubetoniert?

e Uferbewuchs: Gibt es eine Vielfalt an Bdumen, Strduchern und Grésern, die am
Ufer wachsen, oder sieht es so aus, als ob die Bepflanzung kiinstlich erfolgt ist
(Wiese, Gebiisch, Baumreihe)? Hat es eventuell sogar iiberhaupt keine Pflanzen,
die am Ufer wachsen?
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e Pflanzen im Wasser: Gibt es Wasserpflanzen (Algen, Moose, untergetauchte
Pflanzen)? Wieviele? Hat es beispielsweise zu viele Algen in einem Gewdésser,
kann dies zu einem Mangel an Sauerstoff fithren, weil Mikroorganismen diesen
verbrauchen, um abgestorbene Algenresten abzubauen. Als Folge davon geraten
die Fische in Not, die ebenfalls angewiesen sind auf den Sauerstoff.

10.2 Fliessgeschwindigkeit

Die Fliessgeschwindigkeit (oder auch Stromungsgeschwindigkeit) eines Flusses
oder Baches ist von verschiedenen Faktoren abhédngig. Fliesst das Gewidsser schnell,
spricht man von eine starken Stromung, fliesst es langsam, von einer schwachen
Stromung. Beim Austritt aus der Quelle ist das Geldnde meist noch sehr steil und
das Wasser fliesst sehr schnell den Hang herunter. Je ldnger das Wasser fliesst,
desto flacher wird das Gebiet, welches es durchwandert. Das Gewédsser wird
gleichzeitig auch immer breiter, weil immer mehr Wasser aus der Umgebung oder
aus kleinen Biéchlein dazukommt. Je breiter ein Fluss, desto mehr natiirliche
Hindernisse wie Bdume und Gebiisch am Ufer und Steine auf der Flusssohle hat er
zu liberwinden und dadurch wird er langsamer. Dies ist jedoch nicht immer der
Fall! Viele Fliisse haben nicht mehr ihren natiirlichen Verlauf, weil man frither der
Meinung war, sie brauchten zuviel Platz, und weil man sich vor den Fluten der
Hochwasser schiitzen wollte. So sind viele kiinstliche Bidche und Fliisse entstanden,
indem man sie in enge kanalisierte Gerinne gedrédngt hat. In solchen Fliissen ist die
Fliessgeschwindigkeit hoher als in natiirlichen Gewéssern, da der Fluss ohne
Hindernisse schnurgeradeaus fliessen kann. Je mehr Wasser durch ein Gerinne
abfliesst, desto schneller fliesst es. Wenn es teilweise im Sommer stark regnet,
kann aus einem kleinen Fliisslein ein reissender Fluss werden!

Die Dynamik des Wassers wirkt sich unmittelbar auf die Selbstreinigung des
Gewissers aus. Einerseits beglinstigen schnelle Fliessgeschwindigkeiten den
Eintrag von Sauerstoff aus der Umgebung, andererseits wirken sich ruhigere
Abschnitte positiv auf die Sedimentation von Feststoffen aus.

Man misst die Fliessgeschwindigkeit in Metern, die das Wasser in einer Sekunde
zuriicklegt (m/s).

10.3 Tiefe

Ein Fluss der naturbelassen ist, verfiigt iiber verschiedene Wassertiefen. Dies trifft
sowohl auf den Querschnitt eines Abschnittes als auch auf die gesamte
Fliessstrecke eines Fliessgewiéssers zu. Im Gegensatz dazu ist die Wassertiefe eines
Kanals meistens iiberall gleich und monoton. Unterschiedliche Tiefen des Wassers
tragen zu der Dynamik des Flusses bei. Verschiedene Tier- und Pflanzenarten
fiihlen sich in unterschiedlichen Wassertiefen wohl. Kleine Fische zum Beispiel,
die sich noch im Larvenstadium befinden, halten sich meistens in sehr flachen
Bereichen auf. Bei den grosseren Fischen ist es abhédngig von der jeweiligen
Fischart, ob sie tiefere oder flachere Gewisser bevorzugen. Wasserpflanzen, die
viel Licht bendtigen, wachsen in flacheren Bereichen als solche, welche wenig

-

Abb. 5: Querschnitt eines Kanals (links) und eines natiirlichen Flusses (rechts)
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Licht brauchen, um zu iberleben. Diese Beispiele zeigen, dass Abwechslung in
Bezug auf die Tiefe in einem Bachbett enorm wichtig ist fir die Artenvielfalt eines
Gewdssers.

10.4 Temperatur

Die Temperatur in einem Fluss dndert sich wahrend des ganzen Jahres. Im Winter
kann das Wasser an flachen Stellen an der Oberfliche sogar gefrieren. Im Sommer
ist vor allem die Sonne fiir die Temperatur im Gewédsser verantwortlich. In einem
Fluss, an dessen Ufer viele Bidume und Strducher wachsen, ist die Temperatur
geringer als in einem Fluss, welcher der Sonne voll und ganz ausgesetzt ist.
Bestimmte Stellen in einem Fluss, an denen das Wasser fast zum Stillstand kommt
(z.B. weil es gestaut wird), konnen im Sommer die Temperaturen stark ansteigen.
Ein Weiher hat einen geringen Wasseraustausch. Die Temperatur ist daher
verglichen mit einem Fliessgewidsser stidrker von lokalen Bedingungen abhidngig. Im
Sommer wird das Wasser in einem Weiher deshalb wérmer als wenn es in Bewegung
ist. Im Winter hingegen ist der Weiher der erste Ort eines Baches, der gefriert.

Die Temperatur hat grossen Einfluss auf das Leben im Wasser. Bei hdherer
Temperatur fithlen sich Bakterien im Wasser sehr wohl und arbeiten auf Hochtouren
— das heisst, sie bauen verschiedene Stoffe ab, verbrauchen aber gleichzeitig
Sauerstoff. Aber auch Wasserpflanzen, wie beispielsweise Algen, wachsen gut bei
warmen Temperaturen. Einigen Bewohnern des Flusses wird es bei hohen
Wassertemperaturen allerdings ungemiitlich. Das hat damit zu tun, dass in
wiarmerem Wasser weniger Sauerstoff enthalten ist, da er dort weniger gut 16slich
ist. Sauerstoff bildet aber fiir viele Tiere und fiir die Pflanzen im Wasser die
Lebensgrundlage. Fische fiihlen sich teilweise schon ab 20°C nicht mehr wohl. Zu
warme Fliisse fiihren deshalb oft zu Fischsterben. Umso wichtiger sind in diesem
Zusammenhang schattenspendende Pflanzen im Wasser und am Ufer. Zusédtzlich zur
Senkung der Temperatur bieten sie auch Schutz und Versteckmoglichkeiten fir
Fische.

10.5 Wasserqualitit (Probenahmen von Kleintieren)

Je nach Sauberkeit eines Gewaidssers fiithlen sich unterschiedliche Lebenswesen wohl
darin. Einige bevorzugen sauberes, sauerstoffreiches Wasser, andere wiederum
leben lieber im fauligen Schlamm. Je weniger verschiedene Arten von Tieren und
Pflanzen in einem Gewésser vorkommen, desto schlechter ist die Wasserqualitét.
Das Vorkommen bestimmter Kleintiere im Gewésser gibt Hinweise auf die Qualitdt
des Wassers. Mit einer Probenahme im Fluss ldsst sich die Gewissergiiteklasse
bestimmen, die angibt, wie sauber oder verschmutzt ein Gewésser ist. Um eine
wirklich verldssliche Aussage beziiglich des Gewésserzustands machen zu kdnnen,
muss immer das Gesamtbild betrachtet werden. Auch in einem gesunden Gewéisser
kann man Arten von Kleintieren finden, die auf eine eher schlechte Wasserqualitédt
hinweisen. Kritisch wird es jedoch vor allem dann, wenn solche Arten den
Hauptbestandteil der gesammelten Tiere bilden.

Gewissergiite 1 / Okologischer Gewisserzustand: Sehr gut

Das Wasser ist unbelastet bis gering belastet und sauerstoffreich. Trifft nur auf
Quellbiache und auf von Menschen nicht beeinflusste Fliisse zu.

Vorkommende Arten: Steinfliegenlarve, Kocherfliege, Lidmiicke, Strudelwurm.
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Gewissergiite 2 / Okologischer Gewisserzustand: Gut

Das Wasser ist méssig verschmutzt, der Sauerstoffgehalt ist aber immer noch
genligend hoch. Die Artenvielfalt ist sehr gross und es sind viele Fische vorhanden.

Vorkommende Arten: Eintagsfliegenlarve, Bachflohkrebs, Ko&cherfliege, Kriebel-
miicke, Strudelwurm, Napfschnecke.

Gewissergiite 3 / Okologischer Gewisserzustand: Unbefriedigend

Das Wasser ist stark verschmutzt und der Sauerstoffgehalt ist dadurch niedrig. Hier
kann es zu Fischsterben kommen.

Vorkommende Arten: Wasserassel, Egel, Zuckmiickenlarve.

Gewissergiite 4 / Okologischer Gewisserzustand: Schlecht

Das Wasser ist sehr stark verschmutzt und Sauerstoff ist nur in ganz kleinen
Konzentrationen oder gar nicht vorhanden. Hier gibt es gar keine Fische mehr.

Vorkommende Arten: Schlammréhrenwurm, Rattenschwanzlarven.

So werden Kleintiere gesammelt

Je nach Standort miissen die Kleintiere
an unterschiedlichen Stellen aufgespiirt
werden! Einige Tiere leben am liebsten
versteckt im Schutz der Steine, andere
graben sich im Kies ein und nochmals
andere klammern sich an Wasserpflanzen
fest. Je nachdem, wie der Bach an der
Untersuchungsstelle aussieht, wird beim
Fangen der Kleintiere eine bestimmte
Methode angewendet:

= - V.w;>~ ;'g'(j' %:\ :
Abb. 6: Eine Schulklasse auf der Suche

nach Kleintieren im Fluss (Photo: T. G.
Bulc)

e Leben am und unter dem Stein:
sSammeln*

Nimm die Steine vorsichtig heraus und

fange gleichzeitig weggespililte Tiere mit einem Sieb oder mit einem Netz auf. Beim
Herausnehmen der Steine ein Sieb darunter halten, um fliichtende Tiere
aufzufangen. Anschliessend die Tiere, welche noch auf dem Stein sind, mit einem
Pinsel oder einer weichen Pinzette entfernen und in eine bereitstehende,
wassergefiillte Schale geben.

e Leben im Kies: ,,Kicken*

Ein Sieb senkrecht zur Stréomung auf den kiesigen Untergrund stellen. Davor auf
einer Lidnge von ca. 50 cm vorsichtig mit der Hand im Kies wiihlen (,,kicken*). Die
aufgewirbelten Kleintiere sammeln sich im Sieb. Anschliessend Sieb in der Schale
auswaschen.
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e Leben in Schlamm und Sand: ,,Spiilen*

Ein Sieb wird mehrmals zu 2/3 mit Schlamm und Sand gefiillt und jedes Mal mit
langsam kreisenden Bewegungen gespiilt. Die zum Vorschein kommenden Tiere
werden mit einer Pipette abgesaugt oder von losem Pflanzenmaterial mit dem Pinsel
abgeldst. Anschliessend werden die Kleintiere in eine grosse Schale gegeben.

e Leben im Pflanzendickicht: ,,Ziehen*

Mit einem Sieb mit leicht schiittelnder Bewegung gegen die Stromung an den
Wasserpflanzen entlang streichen und den Inhalt in eine Schale geben.

Wichtig: Bevor die Schiilerinnen zu Sammeln anfangen, sollen sie eine grosse
Schale mit Bachwasser fiillen. In diese Schale werden die gesammelten Tiere
szZwischengelagert“, bevor sie beim Aussortieren in die kleineren Gefisse
platziert werden.

Die beschriebene Methode darf nur in einem Fliessgewidsser angewandt werden. In
stehenden Gewidssern (Weiher, See) wird die Gewidssergiite anders bestimmt. Diese
Methode wird hier jedoch nicht beschrieben. Ubung 4 eignet sich daher nur fiir
Abschnitte, wo das Wasser in Bewegung ist.
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11 Beschrieb der verschiedenen Stationen am Reidbach

Der Lehrpfad am Reidbach besteht aus vier Stationen, welche die unterschiedlichen
Beschaffenheiten eines Flussverlaufes aufzeigen sollen. Die Ubungen an den
jeweiligen Posten geben den Schiilern die Moglichkeit, das Gewésser nidher
auszukundschaften und zu erforschen. Der betrachtete Abschnitt ist rund 800 m
lang.

.
e

—C0

() _a f o o

% " Waldabschnitt . ¢ ¢ :
:"\\\ h /'\\ £ .-'a--'.)))-'- - ! 2ol -y o | ; - ol n e e
Abb. 7: Ubersicht iiber die Stationen des Lehrpfades; Rot gestrichelte Linie: Weg zu den
Stationen (Kartengrundlage: Ubersichtsplan Wéadenswil, mit Bewilligung des Amtes fiir
Raumordnung und Vermessung)
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11.1 1. Station: Waldabschnitt

Der mehrheitlich intakte Waldabschnitt bietet eine relativ grosse Strukturvielfalt.
Die Bédume halten mit ihrem Wurzelgeflecht das Ufer zusammen und beugen so der
Erosion vor. Auch als Schattenspender leisten sie einen Beitrag zu kithlem und
somit sauerstoffreichem Wasser. Herabfallende Blédtter dienen Mikroorganismen
(Bakterien) als Nahrung, welche ihrerseits Makroorganismen (Larven, Schnecken,
Kéfern) als Beute dienen.

Ganz naturbelassen ist der Abschnitt
aber doch nicht. Die Stufen und die
grossen Felsen im Bachbett wurden
von Menschenhand gemacht, um die
Energie des Baches zu verkleinern. Im
Oberlauf ist der Bach ndmlich ein
Wildbach, der bei starkem Regen
gewaltige Wassermengen mit sich
fiihren kann. Das Wasser bringt eine
grosse Kraft auf und kann
beispielsweise grosse Mengen an im
Bachbett liegenden Steinen oder sogar
am Ufer wachsende Bédume mit sich
reissen. Wird der Bach aber abgestuft,
ist er weniger steil und das Wasser
fliesst weniger schnell und somit auch
weniger zerstorerisch ab.

Oberhalb des Waldabschnittes befinden sich landwirtschaftliche Flidchen.
Néhrstoffe, welche als Giille auf die Felder gebracht werden, konnen in den Bach
gelangen und diesen verschmutzen. Genau dies ist im April 2007 eingetroffen und
hatte ein Fischsterben im Reidbach zur Folge. Bei Regen wird das sich auf der
Hauptstrasse sammelnde Wasser direkt in den Bach geleitet. Auch dies ist eine
mogliche Verschmutzungsquelle, da sich auf Strassen oftmals schddliche Stoffe
(z.B. Benzin, Ol) ansammeln, die einem Gewisser schaden.

G, - Sl

Abb. 8: Waldabschnitt Reidbach
(Photo: T. Anner)

________

Wegbeschreibung: Von der Tannstrasse fiihrt auf Hohe der Hochschule ein Weg
senkrecht waldeinwirts. Der Abstieg Richtung Fluss fiihrt iiber eine Treppe
hinunter, bis hin zur relativ gefdhrlichen Einsiedlerstrasse. Gleich auf der anderen
Seite der Strasse liegt der Waldabschnitt des Reidbaches.

Ubungen: Bestimmen der Kleintiere im Fluss (Ubung 4)
Messen der Fliessgeschwindigkeit (Ubung 5)
Messen der Temperatur (Ubung 5)
Messen der Tiefe (Ubung 5)
Zeichnen des Abschnittes

11.2 2. Station: Kiesbett

Der Bach fliesst an dieser Stelle unter der Hauptstrasse hindurch und befindet sich
kurz vor der Einmiindung in den Weiher. Der Abschnitt zeichnet sich aus durch eine
Ausweitung des Bachbettes, welches mit Kies und Steinen bedeckt ist. Da der Bach
hier breiter ist, verteilt sich das Wasser auf einer grosseren Flache und ist deshalb
an dieser Stelle weniger Tief. Da es an dieser Stelle auch weniger steil ist, fliesst
das Wasser langsamer ab und es konnen sich grobe Partikel und Holzstiicke aber
auch vom Bach bei Hochwasser mitgefiihrtes Geroll aus Steinen und Kies
abgelagert werden. Dieser Vorgang wird als Sedimentation bezeichnet und spielt
eine wichtige Rolle beziiglich der Selbstreinigung eines Fliessgewdéssers. Die
Kiesbidnke bieten ausserdem einen einzigartigen Lebensraum fiir die Tier- und
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Pflanzenwelt und tragen ihrerseits dazu N VEVE
bei, dass im  Wasser enthaltene . "
schdadliche Stoffe von den Pflanzen
aufgenommen (akkumuliert) und von
Mikroorganismen zersetzt werden.

Am Hang des linken Ufers wurden im
Winter/Frithling 2007 Béume gefillt.
Das Fehlen der schiitzenden Baum-
kronen ldsst das Regenwasser direkt auf
den Boden fallen, wodurch die Erosion
erhoht wird. Zudem wird weniger
Wasser von den Pflanzen zuriick-
gehalten. Der daraus  entstehende
Abfluss gelangt in den Reidbach, bzw.
den Weiher hinein. Es ist zu erwarten,
dass das Wasser bei Regenwetter stirker und schneller triib wird.

Abb. 9: Kiesbett kurz vor Reidbach-Weiher
(Photo: M.Wyrsch)

Wegbeschreibung: Um zum Kiesbett zu gelangen, sollte sicherheitshalber ein
kleiner Umweg in Kauf genommen werden. Dazu wird die Einsiedlerstrasse wieder
iberquert und die Treppe Richtung Hochschule erklommen. Oben an der Treppe
angelangt, fihrt rechts der Waldweg in Richtung TUWAG und abwérts zum Weiher.
Zwischen Weiher und Einsiedlerstrasse fiihrt ein Fussweg zum Kiesbettabschnitt.

Ubungen: Messen der Fliessgeschwindigkeit (Ubung 5)
Messen der Temperatur (Ubung 5)
Messen der Tiefe (Ubung 5)
Basteln einer Filteranlage (Ubung 7)
Zeichnen des Abschnittes

11.3 3. Station: Weiher

Der Teich beherbergt einen vollig
neuen Lebensraum. Im Gegensatz zum
restlichen Flussverlauf kommt das
Wasser hier zum Stillstand, indem der
Fluss zu einem kleinen See aufgestaut
wird. Der Weiher bietet Fischen und
Wasservogeln, die man im Bach nur
selten antrifft, eine Lebensgrundlage.
Auch neue Pflanzen tauchen hier auf,
wie zum Beispiel Schilf, welches in der
starken Stromung des Baches nicht
vorkommt. Uberhaupt finden sich hier
Lebewesen, welche sich in der
Stromung  nicht  wohlfithlen (z.B.
Riickenschwimmer, Wasserldufer).

Abb. 10: Reidbach-Weiher
(Photo: T. Anner)
Kleine Sand- und KieskOrner, aber auch

sonstige Partikel, die bis hierhin transportiert wurden, setzen sich im Weiher
endgiiltig ab. In Bezug auf die Selbstreinigung des Gewissers ist hier Vorgang der
Sedimentation der feinsten Partikel entscheidend. Bei Hochwasser, das heisst,
wenn der Fluss sehr viel Wasser mit sich fihrt, kann der Weiher durch seine Grosse
einen Teil des Wassers abfangen. Er ist somit gleichzeitig auch eine Art Schutz vor
Uberschwemmungen.
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Im Sommer, wenn die Sonneneinstrahlung intensiv ist, erwdrmt sich das Wasser im
Weiher schneller als das Wasser im Bach. Das kommt daher, dass fliessendes
Wasser im stdndigen Austausch mit der Umgebungsluft ist.

Der Fluss wird von einem Wehr gestaut. Solche Abschrankungen in einem
Fliessgewdsser fithren dazu, dass Fische nicht mehr flussaufwérts wandern kdnnen
und somit in ihrer natiirlichen Lebensweise beeinflusst werden. Teilweise sind
solche Bauten, die auch zur Stromproduktion errichtet werden, mit einer
Fischtreppe ausgestattet, die den Fischen helfen, das Hindernis zu meistern. Aber
viele Fischtreppen sind nicht geniigend gut gebaut, so dass die Fische den Aufstieg
nicht schaffen oder unterwegs von einem Vogel gefressen werden, der sich bequem
an den Rand der Fischtreppe gesetzt hat.

Wegbeschreibung: Die Station am Weiher befindet sich an einer leicht
zuginglichen Stelle am unteren Ende des Gewissers. Dazu folgt man dem Fussweg
zuriick in Richtung Auslauf des Weihers.

Ubungen: Messen der Temperatur (pbung 5)
Sedimentationsversuch (Ubung 6)
Zeichnen des Abschnittes

11.4 4. Station: Kanalisierter Abschnitt

In diesem Abschnitt besteht das Bachbett aus
Beton, die Uferbdschungen sind beidseitig aus
Beton oder Steinen. Der Bach wird hier stark
eingeengt. Es fehlen praktisch alle natiirlichen
Strukturen: kein schldngelnder Flusslauf, keine
Schwankungen in der Wassertiefe, keine
Pflanzen, keine Steine. Die glatte, betonierte
und monotone Kanalfldche stellt fiir Pflanzen
wie flir Tiere eine absolut lebensfeindliche
Umgebung dar. Die Selbstreinigungskraft des
Flusses ist in diesem Abschnitt praktisch nicht
mehr vorhanden. Das versiegelte Bachbett
verhindert eine Reinigung des Wassers durch
Versickerung. Zwischen Bach und Grundwasser
besteht natiirlicherweise eine Verbindung,
welche hier unterbrochen ist. Bei der natiirlichen
Versickerung findet eine Reinigung des Wassers
durch Blatter, Kies, Sand, Schlamm und Boden
statt. Das Wasser fliesst in diesem Abschnitt
Abb. 11: Kanalisierter Abschnitt sehr schnell, so dass keine Sedimentation
am Reidbach (Photo: M. Wyrsch) stattfinden kann. Bei Hochwasser muss der Fluss

grosse Mengen von Wasser in diesem fir ihn
viel zu kleinen Bachbett transportieren. Das kann dazu fithren, dass das Wasser im
Bach selber keinen Platz mehr hat und deshalb iiber die Ufer in die Umgebung
gelangt.

Wegbeschreibung: Vom Weiher aus fiihrt ein Wanderweg erst {iber eine Treppe,
dann entlang einer kleinen Strasse rechts in Richtung Kanal. Die Station befindet
sich unterhalb des Gebdudes V202 und wird iiber eine herabfiihrende Treppe
erreicht.

Ubungen: Messen der Fliessgeschwindigkeit (Ubung 5)
Messen der Temperatur (Ubung 5)
Messen der Tiefe (Ubung 5)
Zeichnen des Abschnittes
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12 Denkanstosse fiir die Exkursion

Folgender Abschnitt dient der Lehrperson zur Vorbereitung und Durchfiihrung der
Exkursion. Es werden einige Beispiele skizziert, wie die Lehrerin / der Lehrer die
Schiilerinnen und Schiiler auf die verschiedenen Bachabschnitte und Ubungen
cinstimmen konnte. Die Auswahl der Ubungen hingt ab von der fiir die Exkursion
zur Verfiigung stehenden Zeit und sollte im Vorfeld von der Lehrperson abgeschétzt
werden. Mit den vorgeschlagenen Schiilertexten und den Zeichnungen zu jedem
Abschnitt gibt sich die Mdglichkeit einer etwas weniger technischen, dafiir etwas
sinnlicheren Gestaltung der Exkursion. Dazu empfiehlt es sich jedoch, geniigend
Zeit einzuberechnen und eventuell gar eine zweitdgige Exkursion zu planen.

Vor der Exkursion:

e Schiilertexte: Was kommt mir in den Sinn, wenn ich an einen Bach denke?

Die Schiiler schreiben im Unterricht oder als Hausaufgabe einen kurzen (ca.
halbe Seite langen) Text dariiber, was sie mit einem Bach verbinden. Die Texte
konnen iiber die ganze Exkursion verteilt von den einzelnen Schiilern vorgelesen
werden. Dies erfordert einen gewissen Zeitaufwand und bietet sich an, wenn fiir
die Exkursion mehr als ein Tag zur Verfiigung steht.

Wihrend der Exkursion:

e FEinstimmen auf den Bach:
Woher kommt der Bach und wohin fliesst er?
- Wo entspringt er?
- Fliesst er in einen See? Oder in einen grosseren Fluss? Oder sogar ins Meer?
Wieso ist es wichtig, dass der Bach sauber ist?

- Der Bach fliesst entweder in einen Fluss oder in einen See oder das Wasser
sickert durch den Boden ins Grundwasser. Dieses Wasser wird unter anderem als
Trinkwasser verbraucht.

- Wenn der Bach sauber ist, kann sich eine vielfdltige Tier- und Pflanzenwelt
bilden, die zum Artenreichtum des Okosystems beitrigt.

Wodurch konnte der Bach verschmutzt werden? Zihle ein paar Beispiele
auf.

- Durch Giille aus der Landwirtschaft.

- Durch einen Autounfall auf einer angrenzenden Strasse (es konnte z.B. Ol
auslaufen).

- Durch Campierer am Bach, die ihre Wéasche waschen.

e FEinstimmen auf die verschiedenen Bachabschnitte:

Bei jedem neuen Bachabschnitt beschreiben die Schiilerinnen den Standort in
Worten und erldutern, was ihnen an diesem Standort besonders aufféllt (vgl.
Kap. 10.1). Danach fertigt jeder Schiiler eine eigene Zeichnung des jeweiligen
Abschnittes an. Am Ende des Lehrpfades werden die einzelnen Zeichnungen der
verschiedenen Standorte aneinandergeklebt. Das Zeichnen der Abschnitte ist
eine Moglichkeit, den Bach intensiver wahrzunehmen, ist jedoch auch relativ
zeitintensiv.
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Ubungen 4-7: Der Selbstreinigungskraft des Flusses auf der Spur:

Samtliche Ubungen zielen darauf ab, herauszufinden, ob es der Fluss geniigend
Moéglichkeiten hat, um sich von schiddlichen Stoffen im Wasser zu befreien. Es
sollten wiederholt Vergleiche =zwischen den verschiedenen Abschnitten
hergestellt werden und immer wieder auf die Notwendigkeit der Vielfalt
beziiglich der Merkmale eines Flusses und der Tier- und Pflanzenwelt
hingewiesen werden.

Ubung 4 (Bestimmen von Kleintieren):

Wenn du ein Wassertierchen wirst, wo wiirdest du dich in diesem Abschnitt
verstecken?

- Unter grossen und kleinen Steinen, an Wasserpflanzen geheftet, im Sand
eingewiihlt.

Was wiirdest du essen, wenn du ein Wassertierchen wirst?

2> Als "Weider" bezeichnet man kleine Insekten, welche die Oberfliche von
Steinen "abschaben" (z.B. Eintagsfliegenlarven, Kocherfliegenlarven,
Schnecken).

2> Als "Zerkleinerer" bezeichnet man Insektenlarven, welche totes Holzstiicke
und Blédtter in Stiicke zerteilen (z.B. Bachflohkrebse) .

- "Réiuber" erndhren sich von lebenden Tieren (z.B. Wasserwanzen,
Libellenlarven).

- "Filtrierer" breiten ein Netz im fliessenden Wasser aus und erndhren sich von
dem was sich darin verfiangt (z.B. Réadertiere, Muscheln).

Wozu sind die Wassertierchen in einem Bach gut?

- Verschiedene Kleintiere geben Anhaltspunkte iber die Wasserqualitdt und
somit iiber den Zustand des Gewissers.

- Kleintiere sind niitzliche Helfer beim Abbau von schiddlichen Stoffen.

- Die Kleintiere dienen grdsseren Wassertieren als Nahrung und deshalb
wichtig fiir ein funktionierendes Nahrungsnetz.

Die SchiilerInnen sollen in dieser Ubung ein Gefiihl fiir die Vielfalt der Tierwelt
in einem Gewisser bekommen. Sollten sie dennoch mehr fasziniert sein von
herumschwimmenden Fischen als von den von Auge fast nicht erkennbaren
Kleintieren, sollte man ihnen diese Begeisterung nicht nehmen. Vielmehr konnte
man versuchen, den Link zu den Kleintieren {iber die Fische herzustellen (z.B.
werden sie von diesen gefressen).

Ubung 5: Messungen am Fluss

Wie schnell fliesst der Fluss?

Um die Kraft des Flusses selber zu erfahren, koénnen die Schiiler mit
Gummistiefeln an einer ungefidhrlichen Stelle hinein stehen.

Was denkst du: Fliesst der Fluss an jedem Ort gleich schnell? Wenn nicht,
welche Griinde konnte das haben?
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- Bachbreite, Gefdlle, Widerstdnde auf der Bachsohle und am Ufer (Steine,
Pflanzen).

Wassertemperatur

Vor der Messung der Temperatur sollen die Schiiler jeweils eine Hand ins
Wasser halten und einen Tip abgeben, wie warm das Wasser an dieser Stelle ist.

Ist die Temperatur im ganzen Bach gleich? Gibt es wihrend des Jahres
Schwankungen der Temperatur?

- Weiher und unbeschattete Stellen sind wiarmer.
- Tiefere Stellen sind kédlter als weniger Tiefe.

- Im Winter ist das Wasser kalter als im Sommer.

Ubung 6: Das Wasser klirt sich von selbst

Die PET-Flasche wird am Weiher in der Ndhe des Weiherauslaufes mit Material
aufgefiillt. Die Schiiler miissen die Flasche dann ca. 5 Minuten sorgfidltig auf
einem geraden Untergrund platzieren. Wéahrend dieser Zeit setzen sich Sand und
Schlamm am Flaschenboden ab.

Die Sedimentationsiibung kann als Wettbewerb gestaltet werden, indem die
Schiiller am Ende der Ubung die Sauberkeit des Wassers untereinander
vergleichen.

Wieso gibt es Unterschiede in der Sauberkeit des Wassers?

- Das ecingefiillte Material aus Sand und Schlamm ist nicht bei allen genau
gleich. Einige haben z.B. mehr feine Partikel hineingefiillt als andere. Diese
setzen sich nur schwer ab im Wasser und dadurch schaut dieses triib aus.

Ubung 7: Basteln einer eigenen Filteranlage

Bei dieser Ubung ist es wichtig, den Filter erst mit sauberem Wasser zu spiilen,
damit der im Kies und Sand sitzende Schmutz ausgewaschen wird. Zur
Verdeutlichung der Reinigungskraft des Filters eignet sich anstelle von
Schlammwasser auch Wasser, welches mit Kaffeepulver angereichert ist. Die
durch das Pulver braungefiarbte Brithe wird deutlich heller nach passieren des
Filters, da sich die kleinen Partikel darin absetzen kdonnen.

Ubersicht der Ubungen am Fluss

Wald- Kiesbett Weiher Kanal
abschnitt

Fliess- X X - X
geschwindigkeit

(Ubung 5)

Tiefe X X - X
(Ubung 5)

Temperatur X X X X
(Ubung 5)

Sedimentation - - X -
(Ubung 6)

Filter - X - -
(Ubung 7)

Zeichnung X X X X
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Ubung 1: Wie das Wasser wandert
Ordne die Worter mit Pfeilen den richtigen Zahlen zu:

Meer

Boden
Wasserdampftransport
Verdunstung
Niederschlag
Versickerung
Grundwasser

Fluss

Schmelzwasser

0 See

— O 0 N O W»n B~ W D~
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Ubung 2: Wasserkreislauf zum Selbermachen

Plastikfolie
Material:

— ein grosses Glas

— eine Plastikfolie

— etwas Kies oder Steine

— ein wenig Sand und Gartenerde

— eine Grinpflanze

— ein kleines mit Wasser gefiilltes Gefiss

— Griine Pflanze
— Kleines Gefdss mit
Wasser gefiillt

2| Feiner Sand
und Erde

Kies

Vorgehen:

1. Als erstes fiillst du die Steine oder das Kies in das Glas. Dariiber gibst du
eine Schicht Sand und zuoberst eine Schicht Gartenerde.

2. Setze die Pflanze und giesse sie mit wenig Wasser.

3. Stelle das mit Wasser gefiillte kleine Gefdss neben die Pflanze in das Glas
hinein. Es soll einen See oder einen Teich im richtigen Wasserkreislauf
darstellen.

4. Verschliesse das Glas mit der Plastikfolie und stelle es auf ein sonniges
Fensterbrett.

5. Warte bis zum nédchsten Tag und beschreibe, was du beobachten kannst. Falls

die Sonneneinstrahlung gross ist, wirst du schon nach wenigen Stunden eine
Verdnderung feststellen kdnnen.

Was ist passiert?

Fiille den Liickentext mit folgenden Wortern (nicht alle konnen eingesetzt
werden!):

Wasserdampf * fliissig * gasformig * Eis * Verdunstung * Verzauberung *
kochend * Regen * verdunsten * trinken * einfrieren

Ein Teil des Wassers im Glas ist durch die Wéarme der Sonneneinstrahlung als

in die Luft gestiegen. In diesem gasformigen Zustand ist er

unsichtbar. Diesen Vorgang nennt man . Das verdunstete

Wasser sammelt sich an der Plastikfolie und formt Wassertropfen, welche als

auf die Erde zuriicktropfen. Von dort nehmen die Pflanzen

das Wasser auf, welches sie um zu wachsen wieder miissen.

Wasser gibt es in drei verschiedenen Formen: als Wasser,

als Wasserdampf und fest als
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Ubung 3: Wo wird Wasser verbraucht?

1. Féllt aus einem undichten Wasserhahn pro Sekunde ein Tropfen Wasser, so
betrdgt der Wasserverlust ca. 0,75 Liter pro Stunde. Wie hoch ist der Wasserverlust
innerhalb eines Tages? Liter

2. Uberlege dir, wo du von morgens, wenn du aufstehst, bis abends, wenn du ins
Bett gehst, iiberall Wasser verbrauchst.

3. Wo konnen du und deine Familie zuhause Wasser sparen? Zidhle ein paar
Moglichkeiten auf.
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Ubung 4: Wie geht es dem Fluss?

Das Wasser im Fluss ist nicht immer sauber. Das Bild unten zeigt, woher die
Schadstoffe in den Fliissen und Seen kommen kdnnen.

LurTTrassPoeT VEE_K&“R‘

S\‘.DLUME,'QN

INDUCTe &

Im Fluss lebt eine Vielzahl an Tieren, auch solche die man nicht gerade auf den
ersten Blick sieht. Je nach Sauberkeit eines Gewdssers fiithlen sich unterschiedliche
Lebewesen wohl darin. Einige bevorzugen sauberes Wasser, andere leben lieber im
fauligen Schlamm.

Indem du nun die Tierchen im Wasser bestimmst, kannst du sagen, ob das Wasser
sauber oder verschmutzt ist.

Material:

— Gummistiefel

— Grosses Sieb (Durchmesser 18 — 20 cm)

— Weichhaariger Pinsel

— Pinzette

— Pipette

— Lupe

— Binokular

— Post it (zur Beschriftung der Schalen nach Aussortieren)

— Grosse und kleine flache Schalen (am besten weisse,
z.B. Plasik-Suppenteller)

— Fangnetz mit gerader Unterkante (siehe Bild nebenan)

— Bestimmungshilfe fiir Kleintiere im Fliessgewdsser
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Vorgehen:

1. Kleintiere sammeln

Sammle Kleintiere im Bach, indem du eine oder mehrere der beschriebenen
Methoden, die dir dein/e Lehrer/in zeigt, anwendest.

2. Aussortieren

Wenn du die Kleintiere eingesammelt hast, kannst du sie von
der grossen Schale in kleinere, separate Gefédsse geben. "’\
Versuche, dhnlich aussehende Tierchen in die gleichen Schalen Jocdorlior”

einzuordnen. —

3. Bestimmen

Nimm jetzt die Lupe und die Bestimmungshilfe fiir Kleintiere zur Hand. Kannst
du einige der Kleintiere auf den Bildern in deiner Sammlung wieder erkennen?
Wenn ja, schreibe den Namen am Gefédss an.

Schreibe im Notizenblatt auf, welche Tierchen du gefunden hast und wie viele
davon. Schreibe auch auf, an welchem Ort du Sie gefunden hast. Kannst du etwas
iiber die Wasserqualitdt sagen?

4. Zeichnen eines Wassertierchens (falls genligend Zeit vorhanden ist)

Waihle eines oder mehrere Wassertierchen aus und versuche sie zu zeichnen.

5. Freilassen der Kleintiere

Lasse die Kleintiere, sobald du sie untersucht hast, am selben Ort wieder frei. Sei
ganz vorsichtig, damit du sie nicht verletzt!

Bestimmungshilfe fiir Kleintiere im Fliessgewéisser

(Bildquelle: www.befreit-unsere-fluesse.ch)

Steinfliegenlarve Lidmiicke Strudelwurm Kocherfliegenlarve

(grau) (mit Pflanzenkdcher)
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Eintagsfliegenlarve

Kriebelmiickenlarve

Bachflohkrebs

Strudelwurm (weiss) Kocherfliege Flussnapfschnecke
= g
. 5 =
: T =
—_ 7]
2 Q
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==
Q 4
o ©
=5
e a a
Zuckmiickenlarve Wasserassel

Schlammrdéhrenwurm

Rattenschwanzlarve
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Notizenblatt

Name Kleintiere Anzahl Ort/Bachabschnitt Wasserqualitit
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Ubung 5: Messungen am Fluss

Wie schnell fliesst der Fluss?

In dieser Messung wirst du die Fliessgeschwindigkeit des Flusses bestimmen.
Material:

— Messband (ca. 5-10 m) oder gleich langes Seil

— Ausklappbarer Meter (falls kein Messband vorhanden)
— Korken oder etwas, das dhnlich gut schwimmt

— Stoppuhr oder normale Uhr mit Sekundenzeiger

Vorgehen:

l. Lege das 5-10 m lange Messband oder ein gleich langes Seil entlang des
Flusslaufes aus.

2. Setze den Korken am Anfang des Messbands ins Wasser und fange zur selben
Zeit an, die Zeit zu stoppen.

3. Wenn der Korken das Ende des Messbandes erreicht hat, lies die gestoppte
Zeit ab.

4, Wiederhole die Messung dreimal und schreibe die Resultate in die Tabelle.

5. Rechne die durchschnittliche Zeit und die Fliessgeschwindigkeit aus.

Vereinfachung: Die Geschwindigkeit kann der Einfachheit halber auch mit nur
einer gemessenen Zeit berechnet werden.

Wichtig: Wenn du einen Korken oder sonst einen Gegenstand, der nicht in den
Fluss gehort, benutzt hast, versuche, diesen nach der Messung wieder aus dem
Wasser zu nehmen. Am Besten, du beauftragst einen Mitschiiler oder eine
Mitschiilerin, mit dem Fangnetz am Rand zu stehen und den Gegenstand
herauszufischen.

Formeln fiir die Berechnungen:

Zeit 1 + Zeit 2 + Zeit 3
Durchschnittliche Zeit (s) = T e; rea in Sekunden

zuriickgelegte Strecke in Meter
Durchschnittliche Zeit in Sekunden

Fliessgeschwindigkeit (m/s) =
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Ort Zeit | Zeit | Zeit Durch- Strecke Fliess-
1 2 3 schnittliche (m) geschwindigkeit
(s) (s) (s) Zeit (s) (m/s)
Waldabschnitt
Kiesbett
Kanal

Welches konnten die Griinde fiir Unterschiede in der Fliessgeschwindigkeit in

einem Fluss sein?
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Wassertemperatur

Material:

— Gummistiefel

— Badethermometer (sollte Temperaturen von 0°C aufwaérts
messen)

— Evtl. langer Holzstab und etwas Draht zur Befestigung des
Thermometers (fiir schlecht zugéngliche Bachabschnitte)

Vorgehen:

1. Bei der 1. Station: Halte deine Hand oder deinen Ellbogen ins Wasser und
schitze, wie warm (oder wie kalt) das Wasser ist.

2. Halte das Badethermometer ins Wasser und lies die Temperatur ab.

Achtung:

Bei schlecht zugidnglichem Bachabschnitt (z.B. Kanal) ist es zu gefdhrlich, das
Thermometer mit der Hand ins Wasser zu halten. Er sollte stattdessen an einem
langen Holzstab (oder etwas Ahnlichem) befestigt werden, der ins Wasser gehalten
wird.

Ort Temperatur (°C)

Waldabschnitt

Kiesbett

Teich

Kanal

Welche Griinde kann es fiir Unterschiede in der Temperatur eines Gewdssers

geben?
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Wassertiefe

Material:

— Gummistiefel
— Massstab oder Holzstab und Messband

Vorgehen:
1. Halte den Massstab oder einen Holzstab senkrecht ins Wasser.
2. Lese die Tiefe direkt am Massstab ab oder miss sie am Holzstab, indem du

die Wasserspur abliest.

3. Wiederhole das Vorgehen an zwei weiteren Stellen am selben Abschnitt.

Ort Wassertiefe 1 Wassertiefe 2 Wassertiefe 3
(in cm oder m) (in cm oder m) (in cm oder m)

Waldabschnitt

Kiesbett

Kanal

Welche Unterschiede der Tiefen an den verschiedenen Standorten kannst du
beobachten? Denkst du, es ist wichtig, dass es in einem Fluss verschiedene

Wassertiefen hat?
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Ubung 6: Das Wasser kliirt sich von selbst

Material:
— 1.5 L PET-Flasche

Vorgehen:

1. Fiille die PET-Flasche mit Sand oder Schlamm, gemischt mit Wasser.

2. Schiittle die Flasche kraftig und stell sie dann ca. 5 Minuten hin.

3. Warte ca. 5 Minuten und vergleiche das Wasser deiner Flasche mit dem

Wasser der Flaschen deiner Mitschiiler und Mitschiilerinnen.

4. Stellt eure Flaschen zusammen der Reihe nach auf, vom saubersten Wasser
zum dreckigsten.

Gibt es grosse Unterschiede zwischen den verschiedenen Inhalten der Flaschen?

Woran konnte das liegen?
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Ubung 7: Basteln einer eigenen Filteranlage

Material:

— 1,5 Liter PET-Flasche
— Schere oder Messer

Grobe
Steine
Vorgehen:
1. Schneide den Boden einer PET-Flasche weg.
2. Halte die Flasche kopfiiber und lege einige grobe

Steine zuunterst hinein.

3. Fille dann verschiedene Schichten von Erde, Sand
und Kies und wenigen Bléttern in die Flasche. Driicke die einzelnen
Schichten fest.

4. Spiile den Filter mit sauberem Wasser.

Leere vorsichtig (nicht zuviel auf einmal!) Schlammwasser in den Filter und
lass das aus der Flasche austretende Wasser in deinen abgeschnittenen
Flaschenboden tropfen.

Wie und warum hat sich das Wasser verdndert? Wiirdest du es jetzt trinken?

Uberlege dir, wie ein solcher Filter in der Natur ausehen konnte.
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Hat dir die Exkursion gefallen?

Beschreibe in einem kurzen Aufsatz, wie dir die Exkursion gefallen hat:

- Was hast du gesehen und erlebt?

- Was hat dir besonders gefallen?

- Was hast du neu gelernt?

- Was mochtest du noch wissen?

- Hat die Exkursionsleiterin dir die Sachen geniigend gut erklért?

- Gibt es etwas, dass dir nicht gefallen hat?
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