Flie§gewSsser

Flie§gewSsser

Ziel der Lerneinheit Die Lerneinheit beantwortet
folgende Fragen:

Was passiert in und an BSchen
und FlYssen?

Was kann man am Ufer der
BSche und FlYsse beobachten
und entdecken?

Folgende Lerninhalte sollen
vermittelt werden:
FlYsse und BSche sind vielfSltige
und faszinierende LebensrSume
fYr Pflanzen und Tiere.
FlYsse werden durch den
Menschen auf unterschiedliche
Weise genutzt und dadurch
stark beeinflusst.
Wie sieht eine natYrliche Fluss-
landschaft aus, die der Mensch
nicht verSndert hat?
Wie kann man untersuchen,
ob ein Bach gesund ist?
Wie entsteht Hochwasser? Wie
kann man sich davor schYtzen?

Unterrichtseinheiten Ein Bach ist mehr als Wasser
Was lebt in und an BSchen

und FlYssen?

Welche GewSsser gibt es in
Oberfranken?

Wie wird ein Fluss heute
genutzt? Wie war es frYher?
Wir untersuchen einen Bach:
Struktur und WasserqualitSt
Hochwasser

. Die Umweltstationen in Oberfranken

Tipp bieten fYr Schulklassen vielfSltige
Veranstaltungen zu Wasserthemen
an, z.B. Wasser erleben, Tiere in
Bach und Weiher untersuchen. An-
sprechpartner und weiterfYhrende
Informationen dazu finden Sie auf
Blatt C/2.
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Literatur-Tipps

Internet-Tipp

Literatur-Tipp

Mit Kindern Bach und Fluss erleben
Flie§gewSsser D Lebensadern der
Landschaft. Claus-Peter Hutter und
Fritz-Gerhard Link.

Das Buch enthSlt nicht nur Informa-
tionen zur GewSsserskologie und
einen Bestimmungsteil, sondern
auch VorschiSge fYr umweltpSdago-
gische Projekte.

Hirzel-Verlag 2003

Ein Bach ist mehr als Wasser
Unterrichtsmaterialien zum Thema
Flie§gewSsser, die vom Hessischen
Ministerium fYr Umwelt, Landwirt-
schaft und Forsten fYr die Sekundar-
stufe herausgegeben wurden. Die
Materialsammlung ist vergriffen, steht
aber in einer aktualisierten Form als
Download zur VerfYgung unter:
www.hmulv.de

FlYsse und BSche

Wasserschule
¢ Oberfranken
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Philipp und sein Fluss

Ein empfehlenswertes Kinderbuch.
Pieter Kunstreich und Renate Welsh.
Ravensburger 1987

Totholz bringt Leben in FlYsse

und BSche

BroschYre des Bayerischen Landes-
amtes fYr Umwelt und des Landes-
fischereiverbands Bayern e.V.
Bezugsquelle:
www.bestellen.bayern.de

Der umweltbewusste Wassersportler
Ein Leitfaden

BroschYre des Bayerischen Staats-
ministeriums fYr Umwelt, Gesund-
heit und Verbraucherschutz und des
Bayerischen Landes-Sportverbandes.
Kostenloser Download unter
www.bestellen.bayern.de

Quellen, BSche, FlYsse

SpektrumWasser 4: aF|Ysse und BSche und andere Flie§gewSsser

Lebensadern BayernsO BroschYre
des Bayerischen Landesamtes fYr
Umwelt. Bezugsquelle:
www.bestellen.bayern.de

www.naturdetektive.de

Thema 1: Wasser

Projekt des Bundesumweltministe-
riums (BMU) und des Bundesamtes
fYr Naturschutz (BfN). Die Seite bie-
tet eine kurze GewSssertierkunde
(Fotos und Beschreibungen einiger
hSufig vorkommender Wassertiere),
eine Anleitung zur GewSssergYtebe-
stimmung und die MSglichkeit, die
Ergebnisse eigener Untersuchungen
ins Internet zu stellen. Weiterhin
gibt es Wettbewerbe und Angebote
fYr e-learning.

Von ZaubermYhlen, Perlenfischern
und WassergeisternMSrchen rund
um das Thema Wasser.

Biotop-Bestimmungsbuch. Claus-
Peter Hutter, Werner Konold und
Johann Schreiner, Weitbrecht 2002

LebensrSume entdecken: GewSsser
DVD des SYdwestdeutschen
Rundfunks. Bezugsquelle:
www.wissen.swr.de

www.zzzebra.de
Am Bach. Informationen, Bastelan-
leitungen und Spielanregungen.

www.wwa-an.bayern.de
Kinderseiten. &Ein Tropf geht auf
ReisenO. Kinderseiten des
Wasserwirtschaftsamtes Ansbach,
u.a. zum Thema Flie§gewSsser.

Bezugsquelle: Vereinigung
Deutscher GewSsserschutz e.V.,
www.vdg-online.de
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Flie§gewSsser

Anregungen fYr
den Unterricht

Wasser flieSt nicht geradeaus
Wenn man Wasser aus dem Was-
serhahn Yber eine geneigte, mit
Speisesleingesite Glasscheibe
oder einen Spiegel flie§en ISsst,
bilden sich MSander wie bei
einem Bach. Was passiert, wenn
man den Wasserhahn stSrker
aufdreht, die Neigung der
Glasscheibe verSndert?

Unterrichtsgang

Wenn es in der NShe der Schule,
bei einem Wandertag oder
Schullandheimaufenthalt msglich
ist: Den Weg eines Baches oder
kleinen Flusses vorler Quelle bis
zur MYndung verfolgen.
ZusStzliche Idee:An verschiede-
nen Stellen, die auf einer Karte
eingezeichnet werden, werden
Fotos des GewSssers gemacht.
SpSter k3nnen die Fotos zusam-
men mit der Karte auf ein Poster
geklebt werden.

Einen Bach im

Jahresverlauf beobachten

Bach mit einer Digitalkamera in
regemS8igen AbstSnden jeweils
von der gleichen Stelle aus auf-
nehmen.

Eine Unterwasserlupe bauen
Den Boden eines gro8en (500 g)
Joghurtbechers mit einer Haus-
haltsschere herausschneiden, eine
Frischhaltefolie mit Hilfe eines
Haushaltsgummis darYber span-
nen. Wenn man das Ende des
Joghurtbechers mitder Folie nun
in das Wasseleines Teiches oder
Baches taucht, wslbt sich die
Folie nach innen und es entsteht
eine Linse. So kann man den
GewSsserboden durch die Unter-
wasserlupe beobachten.

Wasserschule
¢ Oberfranken

Collage

Jedes Kind malt ein Tier oder eine
Pflanze, die am Bach leben. Diese
werden ausgeschnitten und auf
ein gemeinsames Plakat geklebt.

Bachpatenschaft

Mit der Schule eine Bachpaten-
schaft Ybernehmen: Bachpaten-
schaften sind eine besondere
MSglichkeit, sich zu engagieren
und Verantwortung fYr den Schutz
eines GewSssers z¥bernehmen.
Bachpaten beobachten regelmS8ig
den Bach und seine Uferbereiche,
dokumentieren seinen Zustand
und VerSnderungenund melden
diese an die Verantwortichen,
helfen bei Pflegema8nahmen mit
und informieren ihre MitbYrger.
Weitere Informationen erhalten
Sie im Faltblatt 8Bachpatenschaf-
ten in BayernO des Bayerischen
Staatsministerium fYr Umwelt
Gesundheit und Verbraucher-
schutz zu bestellen unter
www.bestellen.bayern.de.

SSuberungsaktion am Bach
Notwendige GerSte dazu k3nnen
oft bei NaturschutzverbSnden
oder einem Wertstoffhof
ausgeliehen werden. Wie wird
der gesammelte MYII richtig
entsorgt (BiomYIl, Gelber Sack,
RestmVIl etc.)?

Geschichten MSrchen zu
Wassergeistern, TYmpeln,
Mooren, usw. lesen, erzShlen,
besprechen, malen etc.

Projektwoche am Bach
PrSsentation &Erlebnisse am BachO
erstellen und z.B. beim Schulfest
SchYlern und Eltern vorfYhren.

Wie sollte man sich an einem
Bach/ Flussverhalten, um keine
Pflanzen zu schSdigen oder Tiere
Zu stSren?
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Ein Bach ist mehr als Wasser:
Netze und Verbindungen

Hintergrund
zu 3/5

Flie§gewSsser sind ein Teil des
Wasserkreislaufs: Sie werden aus
Grund- und Niederschlagswasser
gespeist, geben durch Verdunstung
Wasser an die Wolken ab und
flie§en schlie§lich ins Meer.

In Oberfranken gibt es ein dichtes
GewSssernetz mit vielen kleinen
GewSssern. Dies liegt einerseits
an den naturrSumlichen Gegeben-
heiten. Durch das Fichtelgebirge
verlSuft eine europSische Haupt-
wasserscheide, wo die Flussgebiete
von Main/Rhein, Naab/Donau

und Saale/Elbe aneinander sto§en.
Andererseits stehen im Untergrund
oft wenig durchiSssige Gesteine
an, so dass ein Gro§8teil des Nieder-
schlages abflie8t. Eine Ausnahme
bildet besonders die FrSnkische
Schweiz, wo der Muschelkalk im
Untergrund sehr durchiSssig ist, wo
viel Regen versickert, und daher
nur wenige GewSsser entstehen
kSnnen.

FlieggewSsser und Grundwasser
sind eng miteinander verbunden:
Jedes Flie§gewSsser entsteht aus
einer Quelle, also dort, wo Grund-
wasser aus dem Boden tritt. Aber
auch in seinem weiteren Verlauf
wird das Flie§gewSsser unterir-
disch von einem Grundwasser-
strom begleitet. Leicht kann man
das sehen, wenn man neben
einem Bach einLoch in den Boden
grSbt: Das Grundvasser darin
steht etwa genauso hoch wie die
WasseroberflSche deSaches.
Wenn es nicht regnet, werdenBSche
und FIYsse zu einem gro§en Teil
aus dem Grundwasser gespeist.
Bei Hochwasser drYckt umgekehrt
Wasser aus dem Flie§gewSsser in
das Grundwasser, der Grundwas-
serspiegel steigt an und kann Kel-
ler Yberschwemmen. Das ist einer
der Gr¥Ynde, warum es so proble-
matischist, HSuser in ein tber-
schwemmunggiebiet zu bauen.

§ Wasserschule
¢ Oberfranken

BSche und FlYsse stehen nicht
nur unterirdisch mit dem Grund-
wasser in Verbindung, sondern
auch oberirdisch mit ihrem
Uferbereich. NatYrliche Flie§ge-
wSsser sind dynamische Systeme,
die stSndig ihre Lage und ihr Aus-
sehen verSndern. Durch das Pen-
deln von Talrand zu Talrand, dem
SO genannten MSandrieren, und
die Ablagerung von Sedimenten
hat sich der Fluss Yber lange Zeit
die Auen geschaffen (vgl. S. 1/10-
1/12). Unter natYrlichen Bedin-
gungen bilden Flie§gewSsser,
Uferrandstreifen und Aue einen
Naturraum mit vielfSltigen 3kologi-
schen Wechsdbeziehungen.

Die Aue stellt den natYrlichen
tberschwemmungsbereich eines
GewSssers dar. Unter unbeein-
flussten Bedingungen ist sie mit
BSumen wie Erlen und Weiden
bewachsen, die eine tberflutung
gut ertragen. Viele Tier- und
Pflanzenarten finden hier einen
Lebensraum. Die Auenlandschaft
an den Ufern der FlYsse dient als
natYrlicher RYckhalteraum bei
Hochwasser und leistet damit
einen Beitragzum vorbeugenden
Hochwasserschutz.

FlYsse richten sich nicht nach
Landesgrenzen. Daher gilt seit
Dezember 2000 dieEuropSische
Wasserrahmenrichtlinie (WRRL)
zum Schutz der GewSsser in
Europa.Das Besondere an der
WRRL ist, dass die gesamten Ein-
zugsgebiete der GewSsser grenz-
Yberschreitend betrachtet und
bewirtschaftet werden sollen. Ziel
der Richtlinie ist der &gute ZustandO
aller GewSsser (einschlie§lich des
Grundwassers) in Ewpa bis zum
Jahre 2015. Bewertet wird dabei
nicht nur der GewSsserlauf, son-
dern alle Bereiche BJfer, Auen,
AltwSsser und das gesamte Ein-
zugsgebiet.
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Grundwasser und Flie§gewSsser
stehen in Verbindung

Die Quelle: Aus Grundwasser wird ein Bach

“\w\\\;; J- &

Der Fluss:FlYsse werden von einem Grundwasserstrom begleitet.
A) Bei Niedrigwasser flie§t das Grundwasser in den Fluss.
B) Bei Hochwasser drYckt Flusswasser in das Grundwasser.

Eine Initiative der Regierung von Oberfranken
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Was lebt in und an BSchen und FlYssen?

Hintergrund
zu 3/9 bis 3/11

Literatur-Tipp

BSche und FlYsse sindelfSltige
LebensrSume Sie sind Kinderstu-
be, Lebens- und RYckzugsbereich
sowie Jagd- und Wanderrevier
vieler Tieraten, nicht nur der im
Wasser lebendenEtwa die HSlfte
aller Vogelarten und 10 Prozent
der SSugetiere sind auf GewSsser
und Uferbereiche als LebensrSu-
me angewiesen. Dazu kommen
alle Fische, Amphibien und zahl-
lose Wirbellose wie Insekten,
WYrmer, Muscheln und Schnecken.
Auch zahlreiche Pflanzenarten
sind an das Leben in GewSssern
oder im Uferbereich angepasst.
Die Pflanzen der Auen sind zum
Teil auf regelmS8ige tberflutung
angewiesen.

Zwischen Quelle und MYndung
verSndert sich deiCharakter
eines Flie§gewSssersDer schnell
flie8ende, kalte und klare Quell-
bach wird breiter, tiefer und lang-
samer. Der GewSssergrund be-
steht nicht mehr nur aus Steinen,
sondern auch aus Sand oder Lehm.
Der Bach fliet nicht mehr auf
kYrzestem Weg bergabsondern
bildet bei geringerem GefSlle
MSander. Gr§§ere BSche und
FlYsse sindlann hSufig schon
deutlich vom Menschen beein-
flusst B durch Uferbefestigungen,
MYhiwehre und andere Nutzungen.

Von der Quelle bis zur MYndung
verSndern sich auch die fYr Lebe-
wesen wichtigen Umweltfaktoren
wie StrSmung, Temperatur, NShr-
stoffgehalt des Wassers und

Was lebt in TYmpel,

Bach und Weiher?

Tier- und Pflanzenwelt unserer
GewSsser. Wolfgang Engelhardt.
Kosmos-Verlag 2003.

Beschaffenheit des GewSsser-
grundes. Von diesen Faktoren
hSngt es ab, welche Lebensge-
meinschaft in einem GewSsser-
abschnitt vorkommt. Der Struk-
turreichtum eines GewSssers, ob
der GewSssergrund von unter-
schiedlicherBeschaffenheit ist,
GewSsserbreite undFliestiefe
variieren, verschiedenelicht-,
Temperatur- und StrSmungsver-
hSltnisse auftreten, ist von gro8er
Bedeutung fYr die BiodiversitSt
einesGewSssers. Und je gr&8er
der Artenreichtum, desto schnel-
ler erfolgt ein Stoffumsatz in der
Nahrungskette und desto besser
ist die Selbstreirgungskraft (s. S.
3/23) des GewSssers.

Auch innerhalb eines Bach- oder
Flussabschnittes besiedelt jede
Tier- und Pflanzenart einen fYr sie
typischen Lebensraum Zum Bei-
spiel leben Schlammfliegenlarven
auf Schlamm, Steinfliegen- und
KScherfliegenlarven findet man
eher unter Steinen. Manche Libel-
lenlarvenleben ausschlie8lich zwi-
schen Baumwurzeln, die ins Wasser
ragen. Es gibt Pflanzenarten, die
untergetaucht leben wie das Tau-
sendblatt und solche mit Schwimm-
biSttern wie die Teichrose. Man-
che Uferpflanzen wie das Schilf
brauchenstSndig dnasse FY§eO,
einige Baumaten der Auen wie
die Esche dagegen ertragen nur
kurzzeitige tberflutung.

Bach b Fluss b See

BiotopfYhrer: Pflanzen und Tiere an
heimischen GewSssern. Eckart Pott.
BLV 2001.

SY8wassertiere, ein 3kologisches
Bestimmungsbuch
Helmut Schwab. Klett Verlag 1995.
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Welche GewSsser gibt es in Oberfranken?

Hintergrund
zu 3/12 bis 3/14

Die umgebende Landschaft prSgt
die GewSsser. Es gibt viele BSche,
die man hinsichtlich ihrer Funktion
als Lebensraum in MittelgebirgsbSche
und WiesenbSche einteilen kann.
Hinzu kommen dann noch die
FlYsse Oberfrankens.

MittelgebirgsbSche

Die MittelgebirgsbSche in den regen-
reichen Waldgebieten von Franken-
wald und Fichtelgebirge flie§en
schnell, sind Yber das ganze Jahr
hinweg kYhl und damit sauerstoff-
reich. Die Tiere in diesen BSchen
sind an die starke StrSmung ange-
passt, z.B. durch ihre KSrperform.
Unter Steinen und in kleinen Hohl-
rSumen des GewSsserbodens leben
beispielsweise flache Eintagsfliegen-
larven und die Larven von Stein- und
KScherfliegen. Im Wasser schwimmen
Forelle und €sche. Auchdie Wasser-
amsel ist hier zu finden, der einzige
unserer Singvsgel, der schwimmen
und tauchen kann. Sie ernShrt sich
von im Wasser lebenden Insekten-
larven. Oft sieht man von der scheuen
Wasseramsel aber nur die KothSuf-
chen auf den im Wasser liegenden
Steinen. Typische Wasserpflanzen in
MittelgebirgsbSchen sind flutender
Hahnenfu§ und Quellmoos. Im Be-
reich des Fichtelgebirges kann man
an einigen BSchen gefSlite und ab-
genagte BaumstSmme entdecken B
Biberspuren. MittelgebirgsbSche sind
hSufig noch relativ strukturreich, die

Ufer sind mit GehSlzen bewachsen.
Solche Flie§gewSsser waren frYher
artenreich. Durch das Kristallin im
Untergrund sind allerdings die Quell-
bereiche und OberlSufe dieser BSche
oft versauert und wenig artenreich.

WiesenbSche

Die WiesenbSche im Coburger Land
und im Steigerwald dagegen flie§en
langsam. In trockenen Sommern
geht der Abfluss stark zurYck. Das
Bachbett ist meist erdig oder sandig
und die Strukturvielfalt des Bachbet-
tes gering. Bei NShrstoffeintrSgen
aus intensiver landwirtschaftlichen
Nutzung wird der Bach gut gedYngt.
Fehlen dann auch noch Ufergehsize,
die den Bach beschatten kSnnten,
so wuchern Wasserpflanzen wie
Brunnenkresse und Wasserhahnen-
fug. Das GewSsser wSchst zu und
verschlammt. Die Artenvielfalt nimmt
bei den Tiere ab. Typisch sind Bach-
flohkrebse und runde Eintagsflie-
genlarven (ohne Anpassung an star-
ke StrSmungen), Libellen- und
ZuckmYckenlarven, Wasseregel und
SchwimmkSfer. In gri§eren BSchen
mit stetigerer WasserfYhrung kommen
als typische Fische Stichling, Barbe
und Brachse vor. In der FrSnkischen
Schweiz gibt es nur wenige solche
BSche, die aber ein Shnliches Ver-
halten zeigen. Unterschiedlich ist
allerdings, dass diese GewSsser in
ihrer WasserfYhrung nur wenig
schwanken.
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Welche GewSsser gibt es in Oberfranken?

Hintergrund
zu 3/12 bis 3/14

Main

Die HauptflYsse in Oberfranken sind
der Main mit seinen wichtigsten
ZuflYssen Regnitz mit Wiesent, Itz
und Rodach. Sie entwSssern Ober-
franken nach Westen. In Richtung
Norden und Osten sind SSchsische
Saale und Selbitz sowie Eger und
R&slau die HauptflYsse. Alle GewSs-
ser sind die Lebensadern Oberfran-
kens B Lebensraum, Erholungsland-
schaft und Wirtschaftsfaktor zugleich.
Main und Regnitz wurden, in Ver-
bindung mit dem Main-Donau-
Kanal, zu Schifffahrtsstra8en umge-
baut. Besonders im Maintal wird
Kies abgebaut. Diese grs8eren
GewSsser sind auch fYr die Energie-
erzeugung interessant, wozu der
Fluss angestaut wird. Trotz dieser
teils massiven VerSnderungen ge-
genYber dem vorherigen Zustand
sind auch diese GewSsser und ihr

Flusstal ein wichtiger Lebensraum.

Typische V8gel am Main sind
Schwan, Stockente und BISsshuhn,
aber auch Lachmswe, Graureiher
und Kormoran. An den Flussufern
wachsen Weiden, Erlen und
SSulenpappeln, im Wasser Schilf
und in ruhigen Bereichen stellen-
weise die Teichrose. HSufige Fische
sind Forellen, €schen, Karpfen,
Aal, Zander, Rotauge und Rot-
feder.). Lachse kamen einmal im
Main vor und sollen mit dem
AWiedereinbYrgerungsprogramm
Lachs 20000 hier wieder heimisch
gemacht werden. Auf der Sohle
der GewSsser sind Muscheln
(Teichmuschel, KSrbchenmuschel),
Flusskrebse und Insektenlarven
wie Eintagsfliegenlarven, Gro§-
und Kleinlibellenlarven zu finden.
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Flie§gewSsser

Der Weg eines Flusses
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Der Weg eines Flusses

Wie verSndert sich der Fluss auf seinem Weg?
Schneidet die KSrtchen aus und klebt sie in der richtigen
Reihenfolge auf der nSchsten Seite aneinander!

v

FELL Y . o
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Der Weg eines Flusses

So verSndert sich der Fluss auf seinem Weg:
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Typische Tiere und Pflanzen in und an einem
Bach im Mittelgebirge

BSche im Mittelgebirge flie§en manchmal schnell und haben einen steinigen Boden.

Feuersalamander: bis 24 cm

Wasseramsel: bis 18 cm

Forelle: bis 40 cm

Biber: bis 135 cm (mit Schwanz)
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Typische Tiere und Pflanzen
In und an einem Wiesenbach

BSche im Flachland flie§en langsam. Der Boden ist schlammig und es gibt viele Wasserpflanzen.

A . Kleinlibelle: bis 8 cm
Stichling: bis 10 cm

Schwertlilie:
50 bis 100 cm

Bachflohkrebs: bis 2 cm

Wasserhahnenfu§:
50 bis 600 cm
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Typische Tiere und Pflanzen
Im und am Main

Zander: bis 100 cm

BIS§huhn: bis 38 cm

Teichrose: Yber Wasser bis 10 cm,
unter Wasser bis 250 cm

Kormoran: bis 91 cm

Rotfeder: bis 30 cm
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Wie wird ein Fluss heute genutzt?
Wie war es frYher ?

Hintergrund
zu 3/19 bis 3/21

Verhalten am GewSsser

In der Natur Sport zu treiben,
bedeutet auch, respektvoll mit

ihr umzugehen. Zum Beispiel
sollte man natYrliche Bereiche an
BSchen oder FIYssen nur auf
Wegen betreten, um Tiere nicht
in ihren RYckzugsgebieten zu
stSren. Das gilt ganz besonders
fYr Schilfgebiete.

BSche und FlYsse werden genutzt,
seit es Menschen gibt. Die ersten
grs8eren Siedlungen entstanden an
FlYssen und noch heute liegen alle
gro8en StSdte Europas an einem Fluss.
FlYsse lieferten Trinkwasser und
Fische als Nahrung, waren wichtige
Transportwege und trieben mit ihrer
Wasserkraft MYhlen und Hammer-
werke an. Im Laufe der Zeit wurden
BSche und FlYsse fYr die Nutzungen
des Menschen stark verSndert: Sie
wurden begradigt, vertieft und durch
Wehre und Staustufen unterteilt.
Auch heute werden Flie§gewSsser
noch auf vielfSltige Weise genutzt
und dadurch stark beeinflusst.

Wichtige Nutzungen heute

Einleitungen von KlSranlagen
Eine meist unsichtbare, aber sehr
wichtige Nutzung von Flie§ge-
wSssern. Wichtig ist eine vorherige
Reinigung der AbwSsser in KISr-
anlagen, damit die Selbstreini-
gungskraft nicht Yberfordert wird
und es zu SchSden oder Sterben
von Wasserbewohnern kommt.

Nutzung von Flusswasser als
KYhlwasser:Dies kann im Sommer
problematisch werden, da warmes
Wasser nur noch wenig Sauerstoff
aufnehmen kann. Die Temperatur
des Flusswassers darf daher nur
begrenzt steigen, sonst kann es
zu Fischsterben kommen.

Wasserkraftnutzung: Die Nutzung
der Wasserkraft zur Energiege-
winnung ist sehr umweltfreund-
lich, da keine Abgase entstehen.
Mit Wasserkraft wird heute
Yberwiegend Strom erzeugt. Vor
der Erfindung des elektrischen
Stroms war die Wasserkraft eine
der wichtigsten Energiequellen,
mit der vor Allem MYhlen SSge-
werke und Hammerwerke betrie-
ben wurden. Daher finden sich
noch heute viele SSgewerke an
einem FIie§gestser, auch wenn

sie heute oft mit Strom betrieben
werden. Die Wehre, welche fYr
die Wasserkraftnutzung notwen-
dig sind, stellen fYr Wassertiere
unYberwindbare Hindernisse im
Flusslauf dar. UmgehungsbSche,
die am Wehr vorbei fYhren, sollen
Fischen und anderen beweglichen
Wassertieren helfen, stromauf-
wSrts zu gelangen. Solche Wan-
derungen sind vor Allem zur
Fortpflanzung notwendig.

Schifffahrt: Der Main ab Bamberg
und Teile der Regnitz bilden zu-
sammen mit dem Main-Donau-
Kanal eine eineSchifffahrtsstrage
von europSischer Bedeutung. Die
Staustufen sorgen daf¥Yr, dass die
Schiffe immer genYgend Wasser
unterm Kiel haben.

Sportnutzung: FIYsse werden auf
vielfSltige Weise fYr die Freizeit
genutzt, zum Beispiel von An-
glern, zum Kanu fahren, Rudern
oder von Motorbooten.

In den FlusstSlern, vor allem im
Maintal, wird viel Kies abgebaut.
Kies ist ein wichtiger Rohstoff fYr
die Bauwirtschaft. In den Abbau-
gruben steht das Grundwasser
hoch an. Es entstehen Bagger-
seen, die ein wichtiger Standort
fYr die Naherholung aber auch
fYr verschiedene Tier- und
Pflanzenarten sind.

Renaturierung

Im letzten Jahrhundert wurden die
Ufer von BSchen und FlYssen oft
befestigt oder verbaut und ihr Bett
eingetieft, damit die GewSsser nicht
mehr so oft Yber die Ufer traten
oder ihr Bett verlagerten. Dadurch
konnte das Land bis zum Ufer als
AckerflSche, fYr Wege oder fYr eine
Bebauung genutzt werden. Die da-
mit ermsSglichte Steigerung der
landwirtschaftlichen Produktion war
in diesen Zeiten dringend notwendig.
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Wie wird ein Fluss heute genutzt?

Wie war es frYher?

Fortsetzung Hintergrund
zu 3/18 bis 3/19

Aus heutiger soll den GewSssern
wieder mehr Raum geben werden.
So bemYht sich z.B. die bayerische
Wasserwirtschaftsverwaltung mehr
BSche zu renaturieren, um die Hoch-
wassergefahr weiter unten am Fluss
zu vermindern, um die Wasserqua-
litSt zu verbessern und um Lebens-
rSume zu schaffen. Dazu werden
Uferbefestigungen entfernt, der
Fluss kann sich einen natYrlichen,
unregelmS8igen Weg suchen. Tier-
und Pflanzenarten siedeln sich von
selbst wieder an, ein naturnaher
Lebensraum entsteht.

Ein Uferstreifen mit natYrlichem Be-
wuchs gibt einem GewSsser Spiel-
raum: Es kann seine Ufer formen und
dadurch die Strukturvielfalt erhShen.
Ufergehslze sorgen fYr Beschattung
und damit fYr eine geringere Wasser-
temperatur und einen hSheren
Sauerstoffgehalt. Ein Uferrandstrei-
fen sch¥tzt den Bach vor EintrSgen
von DYnger und Schadstoffen. Er
stellt den Lebensraum fYr zahlreiche
Tier- und Pflarzenarten dar (Stich-
wort Vernetzung!) und belebt eine
Landschatft.

Wie wurden FlYsse wie
der Main frYher genutzt?

FIS8erei: FIS§e waren lange Zeit
die einzige Methode um gro8e
Mengen von Holz Yber weite
Strecken zu transportieren. So
wurden z.B. BaumstSmme aus
dem Frankenwald auf dem Main
zu gro8en FI§8en zusammen-
gebunden und den gefShrlichen
Weg weiter flussabwSrts gefl$§t.
Oft bauten sich die FIS8er eine
kleine HolzhYtte auf das Flo§, in
der sie Ybernachteten. Manche
FIS8e schwammen den Main und
Rhein hinunter bis nach Holland,
wo gro§e Mengen Holz fYr den
Schiffsbau und zur Gr¥ndung
von GebSuden benstigt wurden.
Dort schulterten die FI$8er dann
ihren FIS8erhaken B einen

Metallhaken an einer langen
Holzstange D und liefen den
ganzen Weg zurYck bis nach
Hause.In Wallenfels, Landkreis
Kronach kann man heute zum
FreizeitvergnYgen das Fl$8en
auf der Rodach zum Main nach-
erleben. Neben der FIS8erei war
die Drift von Holz sehr wichtig.
Damit wurde Schnittholz, das
hauptsSchlich zum Heizen be-
stimmt war, aus den waldrei-
chen Mittelgebirgsregionen
abtransportiert. In der Stadt
Bayreuth gibt es heute noch
den Namen FlI$8anger fYr einen
Bereich am Roten Main. Dort
wurde damals Driftholz des
Fichtelgebirges aus dem Wasser
geholt.

Treideln: Bevor es Motoren

gab, war es sehr schwierig, mit
einem Schiff flussaufwSrts zu
fahren. Wenn der Wind g¥Ynstig
stand, konnte man segeln, die
zuverlSssigste Methode war
aber das Treideln. Pferde wur-
den vor das Schiff gespannt und
zogen es am Ufer entlang fluss-
aufwSrts. Neben dem Treidel-
pfad durften natYrlich keine
StrSucher und BSume stehen,
damit die Zugleinen nicht
hSngen blieben. Die Ufer der
FlYsse waren daher in diesen
Bereichen vsllig kahl.

WaschkShne Vielleicht haben
einige Gro§mYtter der heutigen
Schulkinder als Kind noch
WaschkShne erlebt: Das waren
flache Schiffe, die am Ufer fest-
gebunden waren und die jeder
benutzen konnte, um seine
WSsche zu waschen B natYrlich
mit Flusswasser, Waschmaschi-
nen gab es ja noch nicht.
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Wie wird ein Fluss heute genutzt?

Wie war es frYher?

Fortsetzung Hintergrund
zu 3/18 bis 3/19

Anregungen fYr
den Unterricht

Badeanstalten Bevor es Hallen-
und FreibSder gab, badete man
in den Flie§gewSssern. Fast jede
Stadt am hatte dafYr eine Bade-
anstalt mit Umkleidekabinen

und Badestegen.

Fischer Berufsfischer auf dem
Main ist heute ein aussterbender
Beruf. FrYher, als die Lebensmittel
noch nicht so weit transportiert
wurden, waren sie aber ein sehr
wichtiger Berufszweig.

Unterrichtsgang: Wie wird unser
Bach/Fluss heute genutzt? Als
Anhaltspunkte kSnnen die auf
Folie 3/18 abgebildeten Fotos
dienen (Einleitungen aus
KISranlagen sind allerdings meist
nicht sichtbar, da sie aus einem
Rohr unterhalb des Wasser-
spiegels erfolgen).

Unterrichtsgang:
Besuch eines Wasserkraftwerks

Unterrichtsgang:

Besuch einer Schleuse am Main-
Donau-Kanal oder der histori-
schen Schleuse 100 in der Stadt
Bamberg am alten Ludwig-
Donau-Main-Kanal

FShren Heute gibt es kaum noch
FShren (z.B. bei Pettstadt Yber
die Regnitz). Es sind ja auch
genYgend BrYcken da und mit
einem Auto oder Bus ist man
schnell bei der nSchsten ange-
kommen. FrYher waren die Leute
oft zu Fu§ oder mit langsamen
Pferde- oder Ochsenkarren un-
terwegs, und es gab noch nicht
viele BrYcken. Da musste man
entweder eine seichte Stelle im
Fluss suchen, durch die man hin-
durch waten konnte B eine Furt B
oder man war auf eine FShre an-
gewiesen.

Besprechung von Katastrophen
durch Wassernutzung

(in aktuellen FSllen, wie z.B. bei
...Itanker-UnfSllen)

Wir basteln ein Wasserrad
Anleitungen zum Beispiel unter
www.klimanet4kids.baden-
wuerttemberg.de/pages/info/
wasser.htmoder
www.pankratiusschule.de/
schueler/bastelecke/wasserrad.ht
m. Besonders stabil und funk-
tionstYchtig, aber auch etwas
aufwSndiger:
www.labbe.de/zzzebral/index.as
p?themaid=242&titelid=1271 .
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Wie wird ein Fluss heute genutzt?
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Wie wurde ein Fluss frYher genutzt?
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NatYrlicher und stark kanalisierter Bach

Was bedeutet das fYr Tiere und Pflanzen?
FYr die Hochwassergefahr?
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Renaturierung eines Baches
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Flie§gewSsser

Wir untersuchen einen Bagh:
Struktur und WasserqualitSt

Hintergrund
zu 3/26 bis 3/39

Der Zustand eines Flie§gewSssers
hSngt zum einen von seiner
Struktur, zum anderen von seiner
WasserqualitStab.

EinnatYrlicher Bachoder Fluss hat
flachere und steilere Uferstellen,
Bereiche mit stSrkerer ungchwS-
cherer StrSmung. Sein Untergrund
ist an der einen Stelle andig, an
der anderen eher steinigSolche
GewSsser haben eine hohe Struk-
turvielfalt. Die Struktur ist ein
wichtiger Faktor fYr die GYte eines
GewSssers als Lebensraum. Je
weniger verSndert, d.h. begradigt
oder verbaut das Flie§gewSsser
ist, je vielfSltiger die Ufer, der
GewSsserboden und die StrSmungs-
verhSltnisse sind, desto mehr ver-
schiedenen Arten bietet es einen
Lebensraum und desto hsher ist
damit die BiodiversitSt. Je struk-
turreicher ein GewSsser ist, desto
grs8er ist auch seine Selbstreini-
gungskraft (s. S. 3/23), desto
besser kann es also BeeintrSchti-
gungen wie Abwassereinleitungen
oder die Einschwemmung von
DYnger von landwirtschaftlichen
FISchen averarbeitenO. Die Struktur
eines Flie§gewSssers und seine
Nutzungen kann man einfach er-
kennen, wenn man daran entlang
ISuft.

Zum anderen muss natYrlich auch
die Zusammensetzung unde-
schaffenheit des Wassersan sich
stimmen: Es muss genug Sauerstoff
und m3glichst wenige Schadstoffe
enthalten, Temperaur und pH-

Bewertungshilfe fYr den Sauerstoffgehalt eines GewSssers

Stoff Unbelastet
Sauerstoff
[mg/1] > 8

MSS8ig Erh3ht
belastet belastet
6-8 4-6

Wert mYssen ineinemfYr Fische
und andere Wassertiere vertrSg-
lichen Bereich liegen. Diese Fak-
toren kann man durch physika-
lische und chemischéMlessungen
(z.B. von Sauerstoffgehalt, Temp-
eratur, pH-Wert, WasserhSrte,
Gehalt an gelSstenMineralien,
NShrstoffen und Schadtoffen)
ermitteln. Aber auch dieUnter-
suchung der Kleittiere, die auf
dem GewSsserbodeteben (io-
logische GewSssegYtebestim-
mung) liefert wichtige Hinweise
auf die WasserqualitStDiese
Tiere k3nnen nSmlich nurdann

in einem GewSsserabschnitt
Yberleben, wenn die Beschaffen-
heit des Wasser&ber ISngere
Zeit nicht zu ungYnstig wird.

Zu den Faktoren, die durch phy-
sikalische und chemische Mes-
sungen ermittelt werden kSnnen,
gehSren Sauerstoffgehalt und
Tem- peratur, pH-Wert, Nitrat
und WasserhSrte.

Sauerstoffgehalt und
Temperatur. Den Sauerstoffge-
halt eines GewSssergann man
auf einfache Weise nur mit Mess-
gerSten emitteln. Unter UmstSn-
den k3nnen diese bei Wasser-
wirtschaftsSmtern ausgeliehen
werden. Die Temperatur ist ein
wichtiger Faktor fYr die Lebe-
wesen in GewSssar, da kYhles
Wasser mehr Sauerstoff enthSlt
als wSrmeres. FYr die meisten
Fische darf dieWassertempe-
ratur nicht Yber 25; C steigen.

HSufige
Sehr Ursachen erhshter
belastet Belastungen
Abwasser, Jauche
<2 (organische

Schmutzstoffe)
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Flie§gewSsser

Wasserschule
Oberfranken 3/23

Wir untersuchen einen Bagh:
Struktur und WasserqualitSt

pH-Wert: Der pH-Wert gibt an,
wie sauer oder basisch (alkalisch)
eine FlYssigkeit ist. Neutrales
Wasser hat einen pH-Wert um 7.
Durch Kalkgestein, aber auch
durch Waschmittel oder Seife
wird Wasser basisch, es hat einen
pH-Wert Yber 7. Luftschadstoffe,
die durch den Regen ausgewa-
schen werden (asaurer RegenO)
k3nnen dazu fYhren, dass Ge-
wSsser in Gebieten, irdenen
Boden und Gestein keinen Kalk
enthalten, versauern. In Oberfran-
ken ist dies vor allem im hohen
Fichtelgebirge (Kristallines Grund-
gebirge) der Fall. Diese GewSsser
sehen klar und sauber aus, enthal-
ten aber kaum noch Lebewesen.
Bei einempH-Wert unter 6,5
kommen keine Flusskrebse mehr
vor, da ihr Panzer aufgelSst wird.
EinpH-Wert unter 6,0 bedeutet,
dass die Eier empfindlicher Fische
wie der Forelle absterben und sie
sich nicht mehr fortpflanzen kann.
Unter einem pH-Wert von 5,7
sterben Flohkebse, Schnecken
und Muscheln. Ab einem pH-
Wert von 4,5 gibt es Yberhaupt
keine Fische mehr.

Fortsetzung Hintergrund
3/26 bis 3/39

pH-Wert, Nitratgehalt und
WasserhSrteeines GewSssers
k&nnen mit Hilfe von TeststSb-
chen (in der Apotheke, im Zoo-
handel oder Yber verschiedene
Anbieter im Internet zu erhalten)
bestimmt werden.

Nitrat gelangt aus landwirtschaft-
lichen DYngemitteln in GewSsser.
Es wirkt auch hier als DYnger und
kann zu Sauerstoffmangel fYhren.

Die WasserhSrteist ein Ma§ da-
fYr, wie viel Kalk das Wasser ent-
hSlit. Das hSngt wiederum davon
ab, durchwelche Gesteine das
Wasser hindurch geflossen ist

(s. auch S. 2/30-32).

Bewertungshilfe fYr den Nitratgehalt eines GewSssers

Stoff Unbelastet MSsig Erhsht

belastet belastet
Nitrat <5 <10 <40
[mg/1]

Selbstreinigung: Wenn ungereini-
gte AbwSsser in einen Bach oder
Fluss gelangen oder GYlle von
Feldern eingeschwemmt wird,
dann wird das Wasser hauptsSch-
lich mit organischenSubstanzen
und Stickstoff haltigen Vemindun-
gen belastet, die in den Ausschei-
dungen von Lebewesen enthalten
sind. Diese Stoffe dienen als Nah-
rung fYr andere Lebewesen wie
Einzeller und Bakterien, die ihrer-
seits von grs8eren Tieren aufge-
fressen werden. So wird das Was-
ser allmShlich wieder sauberer,
man nennt das die Selbstreini-
gungskraft eines GewSssers. Sie
ist umso gr8er, jevielfSltiger die
Struktur eines GewSsselist, S0
dass viele verschiedene Tierarten
dort leben kSnnen.

In KISranlagen (s. S. 6/3-6/6) wird
die Selbsteinigung der GewSsser
nachgeahmt. Das Problem bei der
Selbstreinigung ist, dass die Kleinst-
lebewesenSauerstoff brauchen,
um organische Stoffeabzubauen.
Wenn sehr viel Abwasser in einen
Bach oder Fluss flie8t, verbrau-
chen sie so viel Sauerstoff, dass
grS8ere Tiere sterben: Das Ge-
wSsser &kippt umO.

HSufige
Sehr UrsachererhShter
belastet Belastungen
> 80 Landwirtschaftliche

DYngung
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Wir untersuchen einen Bagh:
Struktur und WasserqualitSt

Hintergrund
zu 3/26 bis 3/39

Die Mitarbeiter der Wasserwirtschafts-
Smter sind gerne bereit, Schulklassen
die biologische GewSssergYtebe-
stimmung zu demonstrieren. Bitte
rufen Sie Ihr zustSndiges Wasser-
wirtschaftsamt an, wenn Sie daran
Interesse haben (Adressen in Kapitel
C dieser Lehrerhandreichung).

Biologische GewSssergYtebe-
stimmung (GewSssergYtebe-
stimmung mit Zeigerorganismen)
Bei der biologischen GewSsser-
gYtebestimmung werden am Ge-
wSssergrund lebende Tiere als Zei-
gerorganismen (Bioindikatoren)
fYr die Belas4ung eines Ge-
wSssers mit organischetoffen B
aus Abwassereinleitung oder dem
Eintrag von DYnger von landwirt-
schaftlichenFISchen B genutzt.

Eine wissenschalfich fundierte
biologische GewSssergYtebe-
stimmung erfordert eine standar-
disierte Probenahme und lang-
iShrige Erfahrung in der Bestim-
mung der vorkommenden Orga-
nismen. Man benstigt aber nur
wenige einfache Hilfsmittel, um
die Vielfalt der im Wasser lebenden
Kleintiere und das Prinzip der Bio-
indikation auch Kindern in der
PrimSrstufe eindrucksvoll nahe zu
bringen.

Vorgehensweise

FYr die Untersuchung sollte ein
mSglichst flacher Bachabschnitt
mit natYrlichem Untergrund aus-
gewShlt werden. Der Zeitpunkt
sollte nicht direkt nach einem
Hochwasser liegen, da dann wahr-
scheinlich viele Tiere abgeschwemmt
worden sind. FYr eine grobe Ein-
schStzung der GewSssergVYte em-
pfiehlt es sich, drei wei§e Plastik-
schalen (Fotoschalen, Besteck-
einsStze) vorzubereiten. Diese
werden mit 1,2 und 3 beschriftet
und mit Bachwasser gefVIit.
Schale 1 entspricht den GVYteklas-
sen | und I-ll (Tiere auf S. 3/31),
Schale 2 den GYteklassen Il und
[I-11I (Tiere auf S. 3/32), Schale 3
den stark bis YbermS8ig stark
verschmutzten GewSssern
(GYteklassen lll, llI-IV, 1V, Tiere
auf S. 3/33). Die Kinder setzen
die gefangenen Tiere jetzt nach
dem groben Bestimmen jeweils

vorsichtig in die Schale mit der
&richtigenOG Yteklasse. (Auch
diese Schalen sollten natYrlich
genYgend Wasser und ein paar
Steine als Deckung enthalten und
nicht in der prallen Sonne stehen).
Schlieg§lich kann man die GYte-
klasse des GewSssetanach er-
mitteln, in welcher Schale die
meisten Tiere und Arten enthal-
ten sind. Das Wasser sollte von
Zeit zu Zeit durch frisches ersetzt
werden. Nach der Bestimmung
werden die Tiere selbstverstSndlich
wieder in den Bach zurYckgesetzt.

GewSssergVYtekarten

Die Belastung der bayerischen
Flie§gewSsser mit organischen
Stoffen wird auf sehr anschauli-
chen GewSssergYtekarten darge-
stellt: Violett und blau kennzeich-
nen dunbelasteteO oder nur
Agering belasteteO, dunkelgryn
amS8ig belasteteO GewSsser.
HellgrYn dargestellte GewSsser-
abschnitte sind &kritisch belas-
tetO. Mit den Warnfarben gelb,
orange und rot schlie8ich sind
astarkO bis 8YbermS8ig stark ver-
schmutzteO GewSsserabschnitte
markiert. Besonders eindrucksvoll
ist ein Vergleich der GewSsser-
gYtekarte von 1973 mit der aktu-
ellen (s. Folie 3/39): In diesem
Zeitraum wurden zahlreiche KISr-
anlagen gebaut und modernisiert,
entsprechend hat sich die GewSs-
sergYte vieler Flie§gewSsser in
diesem Zeitraum deutlich ver-
bessert.

Eine Initiative der Regierung von Oberfranken



Flie§gewSsser

Wasserschule
Oberfranken 3/25

Wir untersuchen einen Bagh:
Struktur und WasserqualitSt

Hintergrund
zu 3/26 bis 3/39

Anregungen fYr
den Unterricht

Literatur-Tipps

BadewasserqualitSt

Die biologische GewSssergYte ist
kein MaSstab dafYr, ob ein
FlieggewSsser oder See zum
Baden geeignet ist. Die Bade-
wasserqualitSt eines GewSssers
hSngt von seinem hygienischen
Zustand ab b also davon, ob
mS3glicherweise gesundheits-
gefShrdende Keime aus dem
menschlichen oder tierischen
Darm darin vorkommen. Auch
moderne KlSranlagen entfernen
solche FSkalkeime nur in

Einen Kescher bauen

Am einfachsten ist es, ein Plastik-
KYchensieb mit Stiel als Kescher
zu benutzen. Wenn die LSnge des
Stielsnicht ausreicht, kann man
einen Stockoder eine Bambus-
stange mit Paketklebeband oder
Isolierbanddaran befestigen. Eine
stabile VersioneinesKeschers ISsst
sich aus Rundholzstagen (Durch-
messer 16 mm), dickem Draht
und billigem Gardinenstoff bauen:
Die Rundhslizer werden in 50 cm
lange StYcke gesSgt. An jeweils
einem Ende der StYcke werden
zwei LScher vom Durchmesser
des Drahtes in den Anschnitt
gebohrt. Der Draht wird in ca. 60
cm lange StYcke geschnitten und
zu einer Schlinge mit ca. 15 cm

...kologische Bewertung von
Flie§gewSssern.

Schriftenreihe der Vereinigung
Deutscher GewSsserschutz e.V.
Band 64 (2004)

Bezugsquelle:
www.vdg-online.de

begrenztem Ausmas§. Zwar gibt
es technische MSglichkeiten zur
Verminderung der Keime im Ab-
laufwasser der Kléranlage, um
die BadewasserqualitSt des Ge-
wSssers zwerbessern. Diese
aufwSndigen Verfahren nutzen
jedoch wenig, wenn gleichzeitig
FSkalkeime aus landwirtschaft-
lichem DYnger in die GewSsser
eingetragen werden. In Bayern
werden solche Verfahren bisher
nur in KiSranlagen an der Isar
eingesetzt.

Durchmesser sowie zwei ca. 5 cm
langen Endenzum Einstecken in
das Holz gebogen.Aus dem
Vorhangstoff wird in pasender
Grs8e ein Kreis ausgeschnitten
und der Draht rundum hindurch
gefSdelt. Dann weden die Draht-
enden in die LScher imGriff
gesteckt und das EndstYck des
Griffes mit einer krSftigen Schnur
mehrmals umwickelt.

Aus einem Schuhkarton(auf die
Seite gelegt) ein StYck Bach
basteln. Fische und andere, evtl.
bei einer GewSsseruntersuchung
gefundenen Tiere aufmalen,
ausschneiden und
hineinhSngen/-kleben

Bioindikation im Lebensraum
Bach und Fluss.

Ein Schulprojekt zur Bestimmung
der LandschaftsSkologie und der
GewSssergYte. Handbuch von
Globe Schweiz 2005.
Herunterzuladen auf:
www.globe-swiss.ch

Die gleiche Seite bietet auch eine
farbige Tafel mit Wassertieren als
Bestimmungshilfe zum Herunter-
laden an.
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Expedition Bach 1

Untersuche den Bach Ob ein Bach gesund ist und vielen Tier- und Pflanzenarten

und finde seine als Lebensraum dienen kann, hSngt von verschiedenen

Bewohner Dingen ab, wie von der Vielfalt der Struktur des Baches
oder der Beschaffenheit des Wassers.

Wie gesund ein Bach ist, kSnnt Ihr mit den folgenden
Beobachtungen und Messungen ermitteln. Tragt Eure
Ergebnisse dann im Forschungsbericht (S. 3/38) ein.

Ilhr braucht:

Gummistiefel

evtl. ein Handtuch (um Euch nach der
Untersuchung abzutrocknen)

ein StYck Holz

eine Stoppuhr

TeststSbchen zur Bestimmung

des pH-Werts und Nitratwerts

ein KYchensieb oder einen Kescher
acht wei8e Schalen fYr die Funde
(Gefrierdose, Besteckeinsatz, wei8er Plastikteller)
eine Lupe oder Becherlupe

einen Pinsel

einen kleinen LSffel
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Expedition Bach 2

Beschreibung Nutzungen: Sieht der Bach natYrlich aus oder sind seine
des Baches Ufer vom Menschen verSndert? Welche Nutzungen k3nnt
Ihr erkennen?

Struktur: Ist das Ufer einheitlich oder gibt es flachere und
steilere Bereiche? Ist der Bach an manchen Stellen tiefer,
an anderen flacher? Gibt es Stellen mit starker StrSmung
und ruhigere Bereiche? Ist der Boden manchmal sandig,
manchmal steinig? Je mehr unterschiedliche Bereiche es
in einem Bach oder Fluss gibt, desto astrukturreicherO ist
er und desto mehr &WohnungenO fYr unterschiedliche
Tierarten gibt es auch.

Welche Tierek3nnt lhr in der Luft Yber dem GewSsser,
welche Tiere und Pflanzen auf der WasseroberflSche und
am Ufer beobachten?

StrSmungsgeschwindigkeit messen:Markiert eine Strecke
von 10 Metern entlang des Baches. Werft ein StYck Holz
ins Wasser und messt mit einer Stoppuhr, wie schnell das
StYck Holz diese Strecke entlang schwimmt. Wiederholt die
Messung fYnf mal und bildet den Mittelwert.

StrsmungsverhSltnisse in einem Bach beobachtenwerft

ein kleines StYck Holz ins Wasser und beobachtet es. Gibt
es Stellen, an denen es schneller schwimmt und andere, an
denen es langsamer wird? Strukturreiche BSche haben
unterschiedliche StrSmungsbereiche. In Bereichen mit
schwacher StrSmung kann man besonders viele Tiere finden.
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Expedition Bach 3

Wie sauber
ist der Bach?

Die meisten Tiere und Pflanzen k3nnen nur dort Yberleben,
wo das Wasser relativ sauber ist. Wie sauber das Wasser
eines Baches oder Flusses ist, kann man auf zwei unter-
schiedliche Arten untersuchen: Zum einen kann man ver-
schiedene Wasserwerte messen, zum anderen kann man
die GewSssergYte bestimmen, indem man untersucht, wel-
che Arten von Kleinlebewesen in einem Bach vorkommen.

Wasserwerte
messen

Die Wassertemperaturkann man mit einem Thermometer
messen. Bitte keine Glas- oder Quecksilberthermometer
verwenden (Bruchgefahr, Gift). Ihr solltet an verschiedenen
Stellen messen, zum Beispiel in der Sonne und im Schatten,
an flachen und tiefen Stellen. Die Wassertemperatur ist
wichtig, denn kaltes Wasser enthSIt mehr Sauerstoff, den
die Tiere zum Atmen brauchen. FYr Fische sollte das
Wasser nicht wSrmer als 25;C werden.

ph-Wert (mit TeststSbchen): Der pH-Wert sagt aus, wie

sauer oder alkalisch (basisch) das Wasser ist. Reines Wasser
ist neutral und hat einen pH-Wert von 7. Alles was sauer

ist, hat einen niedrigeren pH-Wert als 7. Orangensaft hat

zum Beispiel einen pH-Wert von 4,4 und EssigsSure von

2,5. Basisch (mit einem pH-Wert Yber 7) wird Wasser durch
Kalk, aber auch durch Seife und Waschmittel. Wenn der
pH-Wert eines GewSssers unter 6 sinkt, nennt man es
aversauertO. Je saurer das Wasser wird, desto weniger Tier-
arten k3nnen in ihm Yberleben.

Nitrat (mit TeststSbchen oder Test-Kits):Nitrat
kommt hauptsSchlich aus dem DYnger, der auf
Felder ausgebracht wird. Im Wasser kann es starkes
Algenwachstum verursachen (Sauerstoffmangel!).
Im sauberen Bach sollte der Nitratwert nicht Yber
5 mg/l liegen.
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Expedition Bach 4

Bestimmung der Jedes Tier stellt besondere AnsprYche an seinen Lebens-

GewSssergYte mit raum und die WasserqualitSt. Die Tiere, die auf dem Boden
Zeigerorganismen eines Baches leben D Insektenlarven, WYrmer, Muscheln

und andere B kommen nur bei einer bestimmten GewSsser-
qualitSt vor. Man nennt sie Zeigertiere, weil sie die Wasser-
qualitSt (z.B. Belastung mit Abwasser, DYngemitteln, Sauer-
stoffversorgung, Nahrungsangebot) anzeigen. Eine gro8e
Auswahl an Zeigertieren findet Ihr auf den folgenden Seiten.

Markiert zuerst sieben Schalen mit den GYteklassen (siehe
Tabelle auf der RYckseite; die achte Schale ist fYr die Funde).
FYIit alle Plastikschalen mit Bachwasser und stellt sie der
Tiere wegen in den Schatten.

Dann wird der Bachabschnitt nach Wassertieren abgesucht:
Die meisten Tiere im Bach mSgen kein Licht und suchen
Schutz vor der StrSmung. Daher sind sie vor allem an der
Unterseite von Steinen, im Sand und zwischen Kieseln
oder Pflanzen zu finden. Unterschiedliche Tiere suchen
sich auch unterschiedliche &WohnungenO aus.

Wirbelt den Boden des Baches mit den FY8en auf, schYttelt
die Wasserpflanzen krSftig duch (aber nicht ausreigen!)
und hebt einzelne Steine und Kiesel auf. Haltet dabei den
Kescherimmer stromabwSrts davon, um flYchtende Tiere
aufzufangen. Gebt die gefangenen Tiere mit Pinsel oder
Plastiklsffel vorsichtig in die Plastikschale.

Schaut Euch auch die Unterseite der Steine und Pflanzen
an: sitzen hier auch noch Tiere? Mit dem Pinsel kSnnt Ihr
auch diese Tiere, ohne sie zu verletzen, in die wasserge-
fYllte Schale geben.
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Expedition Bach 5

Bestimmung der
GewsSssergYte mit
Zeigerorganismen

Schaut Euch die Tiere mit der Lupe genau an und versucht,
sie nach den Zeichnungen zu bestimmen.

Gebt die bestimmten Tiere dann jeweils in die Schale mit
der zugeh3rigen GYteklasse. In welcher Schale sind die
meisten Tiere (Anzahl und Formen)?

Diese GYteklasse hat der untersuchte Bachabschnitt.

Denkt daran, beim Sammeln keine Pflanzen auszurei8en
und Schilfzonen nicht zu betreten. Behandelt die Wasser-
tiere vorsichtig! Lasst sie immer im Wasser und stellt die
Schale nicht in die pralle Sonne, damit das Wasser nicht
zu warm wird. Gebt den Tieren ein paar Steine oder
BIStter als Deckung. Nach der Untersuchung solltet Ihr
alle Tiere wieder in den Bach zurYckgeben!

Eine Initiative der Regierung von Oberfranken
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Lebensweise der Zeigertiere im Bach

Alle Lebewesen im Bach mYssen atmen, sich irgendwie
fortpflanzen und ernShren. DafYr gibt es aber ganz unter-
schiedliche Methoden: Manche Tiere holen den Sauerstoff
zum Atmen aus dem Wasser, andere an der WasseroberflS-
che aus der Luft. Manche verbringen ihr ganzes Leben im
Bach, andere nur das Larvenstadium. Auch die Art der
ErnShrung kann sehr unterschiedlich sein:
Filtrierer, wie z.B. einige KScherfliegenlarven, benutzen
ein selbstgesponnenes Netz wie ein Fischer, um
Schwebstoffe und kleine Lebewesen aus der StrSmung
herauszufiltern.

Schneidet aus

und ordnet zu.

Zerkleinererhaben krSftige Mundwerkzeuge und
zerkauen ins Wasser gefallene BIStter. Der wichtigste
Vertreter ist der Bachflohkrebs.

WeidegSngerraspeln die Algen auf Steinen ab. Zu ihnen
gehSren KScher- und Eintagsfliegen sowie die Schnecken.

RSuberwie die KSferlarven ernShren sich von allen
Ybrigen Tieren.

¢
|
¢ ¢
q
¢ q
¢
¢
¢
4
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Lebensweise der Zeigertiere im Bach (1)

KScherfliegen sehen aus wie Nachtschmetterlinge, haben aber
keine Schuppen sondern Haare auf den FIYgeln. Sie leben nur ein
paar Tage lang, fliegen in der DSmmerung und verstecken sich

D tagsYber. KScherfliegen legen ihre Eier ins Wasser. Daraus schlYp-
fen Larven, die fast ein Jahr lang im Bach leben. Dann verpuppen
sie sich und nach zwei bis drei Wochen schlYpft die fertige KScher-
fliege. Alle K3cherfliegenlarven haben SpinndrYsen, mit denen sie
einen Seidenfaden spinnen kSnnen.

KScherfliegenlarven mit KScher:Viele KScherfliegenlarven weben
aus dem Seidenfaden einen KScher, in dem sie wohnen. Der KScher
wird mit Steinchen und Pflanzenteilen beschwert und getarnt.So
schYtzen sich die KScherfliegenlarven vor dem Abdriften und vor
Feinden. Solche KScherfliegenlarven sind Pflanzenfresser.
KScherfliegenlarven ohne KScher:Diese KScherfliegenlarven

bauen keinen KScher, sondern verstecken sich zwischen Pflanzen
oder Steinen. Sie weben Netze, mit denen sie Kleinlebewesen
fangen, ernShren sich also als RSuber.

ErwachseneSteinfliegen haben gerade, Yber den KSrper zurYckge-
legte FIYgel. Im Gegensatz zur den Steinfliegenlarven k3nnen die
Steinfliegen keine Nahrung zu sich nehmen und leben nur 4-6
Wochen. Steinfliegenlarven kann man anden zwei langen, faden-
fSrmigen AnhSngen am Hinterleib erkennen.Sie sind sehr empfind-
lich gegen jede Art von GewSsserverschmutzung unkbmmen nur
in sehr sauberen, schnell flie§enden BSchen v@teinfliegen brau-
chen 1-3 Jahre fYr ihre Entwicklung und es gibt sowohl Pflanzen-
fresser als auch RSuber unter ihnen. Sie sind lichtscheu und
verstecken sich gern unter Steinen und zwischen Pflanzenteilen.

Die Eintagsfliegen heigen so, da die erwachsenen Tiere keine

D Nahrung aufnehmen k$nnen und ihre Lebensdauer nur zwischen
wenigen Stunden und drei Tagen liegt.Die Eintagsfliegenlarven
dagegen leben ein bis drei Jahre lang in GewSssern, bevor sie zur
erwachsenen Fliege werdenEintagsfliegenlarven erkennt man an
den drei K&rperanhSngen am Hinterende. An den Seiten des
Hinterleibs sind kYrzere faden- oder blSttchenfsrmige AnhSngsel
b Tracheenkiemen, mit denen die Tiere atmerkEintagsfliegen-
larven weiden den Algenbelag von Steinen ab oder fressen Wasser-
pflanzen. Sie kommen in ganz unterschiedlichen GewSssern vor
und sind gut an die verschiedenen GewSssertypen angepasst. So
gibt es zum Beispiel abgeflachte Arten, die sich zusStzlich mit den
SchwanzfSden anklammern k3nnen, in schnell flie§enden, steini-
gen GebirgsbSchen. In langsam flie§enden WiesenbSchen gibt es
eher runde Arten.
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Lebensweise der Zeigertiere im Bach (2)

KriebelmYckensaugen Blut und k3nnen fYr Menschen und KYhe
zu gro8en Plagegeistern werden. lhre Larven leben in mS8ig bis
kritisch belasteten GewSssern und k3nnen sich schon innerhalb
von weniger als einem Monat bis zur fertigen MYcke entwickeln.
Die Larven sitzen mit einer Haftscheibe am Hinterende auf dem
Untergrund fest und filtrieren mit zwei gro§en beweglichen FSchern
am Kopf Nahrung aus dem WasserWenn die Larve sich verpuppt,
spinnt sie einen seidigen Kokon, der wie eine spitze TYte aussieht.

b StrudelwYrmerbesitzen auf inrer Unterseite ein dichtes Wimpern-
kleid, mit dem sie sich fortbewegen, aber auch frisches Atemwasser
herbeistrudeln kSnnen. Kleine Arten kSnnen schwimmen, gro8e
gleiten schneckenartig Yber den Untergrund. StrudelwYrmer sind
RSuber. Sie haben zwar einen Mund, aber keinen After B unver-
dauliche Reste werden Yber den Mund wieder ausgespuckt.
StrudelwYrmer k8nnen monatelange Hungerzeiten Yberstehen
und haben ein erstaunliches Regenerationsvermsgen b selbst aus
einem Tausendstel eines Tieres kann sich wieder ein vollstSndiger
Wurm entwickeln.

L Bachflohkrebsehaben wie alle Krebse einen gegliederten KSrper.
Auffallend ist ihre Fortbewegung: Beim Schwimmen ziehen sie den
Hinterleib nach vorne und sto8en ihn ruckartig wieder nach hinten.
Auf Steinen rutschen sie seitlich voran. Bachflohkrebse ernShren
sich von verwesenden Pflanzen und Aas. In Flie§gewSssern mit
hohem Sauerstoff- und Kalkgehalt sind sie sehr hSufig.

Wasserasselnkommen in stark verschmutzten GewSssern oft in
gro8er Zahl an Wasserpflanzen vor. Sie sind Pflanzenfresser.

Rollegel heigen so, weil sie sich bei BerYhrung zusammenrollen.
Rollegel saugen kein Blut, sondern ernShren sich von kleinen Tieren.
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Lebensweise der Tiere im Bach (3)

SchlammrshrenwYrmerstecken in sehr stark verschmutzten
GewSssern mit dem Vorderende im Schlamm und fressen ihn auf.
) So tragen sie zur Reinigung von GewSssern bei. In HSfen k3nnen
Hunderttausende pro Quadratmeter vorkommen.

ZuckmYckenhei§en so, da sie beim Sitzen stSndig mit den Vorder-
beinen zucken. Sie kSnnen nicht stechen und tanzen als dunkle
SchwSrme Yber die GewSsseroberflSche. Die Larven kommen in
gro8er Zahl in vielen GewSssertypen vor. Nur die rote ZuckmYcken-
P larve ist als Zeigertier geeignet: fYr sehr stark verschmutzte GewSsser.
Wie die SchlammrshrenwYrmer hat sie einen Shnlichen Blutfarb-
stoff wie der Mensch.

Die Rattenschwanzlarveist die Larve einer Schwebfliege, der
schwarz glSnzenden Mistbiene. Sie ertrSgt so hohe Belastungen,
dass sie sogar in Jauchegruben leben kanAm Hinterleib hat sie
ein ausfahrbares Atemrohr, mit dem sie Sauerstoff aus der Luft

p atmen kann. Sie ernShrt sich von verfaulenden Pflanzenteilen.

Welche Tiere
habt Ihr gefunden?
Tragt sie in Eurem
Forschungsbericht

Eine Initiative der Regierung von Oberfranken



; - Wasserschule
FliesgewSsser Oberfranken 3/38

Forschungsbericht Flie§gewSsser

Datum: Zeit: Forscher:
Klasse:
GewSsser
Name:
Ortsangabe:
Struktur
Der Bachverlauf ist: natYrlich / wenig verSndert / stark verSndert

StrSmungsgeschwindigkeit:

Beschreibung:

Gefundene Nutzungen:

Tiere und Pflanzen

Fliegende Tiere:

Tiere und Pflanzen
am Ufer:

Tiere und Pflanzen auf
der WasseroberflSche:

Wasserwerte messen

Wassertemperatur:

pH-Wert: Nitratgehalt:

Bestimmung der GewSssergYte mit Zeigerorganismen

Die Tiere, die am Boden

des GewSssers leben,
zeigen die GewSssergYte an.
Welche Tiere habt

lhr gefunden?

Angezeigte GewSssergYte:
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GewSssergYte in Oberfranken

An den Farben der
GewSssergYtekarten kann 196 8
man sehen, dass sich die
GewSssergYte vor allem

durch den Bau von KISr-

anlagen seit 1968 stetig

verbessert hat.

1985

GYteklassen der
oberfrSnkischen
Flie§gewSsser

2006
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Hochwasser B Ursachen und Schutz

Hintergrund
zu 3/42

Wie entsteht Hochwasser?
Hochwasser kann nur entstehen,
wenn es stark regnet. Zwei Formen
von Regen haben fYr Hochwasser
besondere Bedeutung: Kurze, hef-
tige Gewitterregen, so genannte
AWolkenbrYcheO, bewirken Hoch-
wasser in BSchen und kleinen
FlYssen, wShrend tagelange gro§-
fISchige Dauerregen Hochwasser
in gro§en FlYssen ausl3sen k3n-
nen. Die gro8en Hochwasser an
lller, Wertach, Lech und Donau
entstehen Yberwiegend, wenn im
Winter oder FrYhjahr starke Regen-
fSlle auf gefrorenen oder mit
Wasser gesSttigten Boden nieder-
gehen. Dabei kann auch Schnee-
schmelze die Hochwassersituation
verschSrfen. Katastrophale Hoch-
wasserereignisse werden an die-
sen FIYssen auch durch lang an-
haltende starke RegenfSlle aus-
gelSst, wenn sich die Regenwol-
ken vor den Alpen stauen, wie es
z.B bei den Hochwasserereignis-
sen an Pfingsten 1999 und im
August 2005 geschehen ist.

Hochwasser kann

zurYckgehalten werden

Vor allem von natYrlichen Talauen,
die vom Fluss ohne Schaden Yber-
flutet werden k3nnen (natYrlicher
RYckhalt = Retention). Aber auch
im Boden und von Pflanzen wird
Niederschlagswasser zurYckgehal-
ten, das sonst direkt in einen Bach
oder Flussflie§en und das Hoch-
wasser erhdhen wYrde. Von ver-
siegelten b asphaltierten oder be-
bauten B FISchen dagegen flie§t
das Wasser direkibder Yber die
Kanalisation in GewSssaund trSgt
damit sofort zum Hochwasser bei.
Daher sollte Wasser wo immer
m3glich versickern dYrfen, zum
Beispiel durch Rasengittersteine,
statt von wasserundurchlSssigen
Garageneinfahten oder Schul-
hsfen schnellabzuflie§en. Auch
wenn man Regenwasser aus der

Dachrinne versickern ISsst oder
zum Gie8en des Gartens nutzt,
statt es in die Kanakation zu
leiten, nutzt das der Grundwasser-
neubildung und der Verringerung
kleinerer HochwSsser. Allerdings
beeinflusst die Versiegelung des
Bodens nur die kleineren, hSufige-
ren HochwSsserExtreme Hoch-
wSsser kommen durctsehr starke,
lang anhaltende RegefSlle
zustande, die auf gefrorenen
oder bereits mit Wasser gesSttig-
ten Boden treffen. Der Boden ist
dann praktisch &natYrlich versie-
geltO und kann kein Wasser mehr
aufnehmen.

aWer am Fluss baut, muss mit
nassen FY8§en rechnenO
HochwSsser sind Naturereignisse.
Steht ausreichend Platz zur Ver-
fYgung, richten sie keinen Scha-
den an. Wenn dagegen natYrliche
tbherschwemmungsrSume mit
WohnhSusern, Gewerbegebieten
und Verkehrswegen bebaut
werden, kann es zur Katastrophe
kommen und die materiellen
SchSden sehr hoch werden.

Was kann man zum Schutz

vor Hochwasser tun?

Der beste Schutz vor Hochwasser
ist natYrlich, Therschwemmungs-
gebiete gar nicht erst zu bebauen.
So fordern es heute die gesetz-
lichen Bestimmumgen. Sind bereits
gefShrdete Gebiete vorhanden,
gibt es folgende MSglichkeiten:

1. Den so genannten &natYrlichen

RYckhaltO férdern: Die vorYber-
gehende Speicherung von Nieder-
schlagsvasser in natYrlichen
Flussbettenund Auen, aber auch
durch die Versickerung in
unversiegelten BSden.
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Hochwasser D Ursachen und Schutz

Hintergrund
zu 3/42

Anregungen fYr
den Unterricht

InformationsbroschYre

Internet-Tipp

2. Bestehende Siedlungen oder an-
dere Bauwerke durch technische
Ma8nahmen wie Deiche und
Hochwassermauern schYtzen.
SolcheBauwerke erhShen jedoch
das Hochwasser flussabwSrts, da
das Wasser schnell abfliegt und
nicht zurYckgehalten wird. Zudem
kann es trotzdem aKatastrophen-
hochwSsserO deen, die auch die
maximale HShe vonDeichen und
Mauern Yberschreiten.

Anhand von aktuellen AnlSssen
die Entstehung von Hochwasser
besprechen (Informationen zu
einzelnen Hochwasserereignissen
beim bayerischen Hochwasser-
nachrichtendienst unter
www.hnd.bayern.de >

Ereignissg

SchYler k3nnen ihreEltern oder
Gro8eltern fragen, wann und wo
es in ihrem Heimatort eventuell
schon einmal ein Hochwasser gab,
und welche SchSden damals ent-
standen sind.

Frage an die SchYler, ob und wo
sie schonHochwassermarkenge-
sehen haben.

Alte Zeitungsberichte oder
historische Berichte Yber
Hochwasserereignisse vorlesen
(evtl. bei Wasserwirtschaftsamt
anfragen).

SpektrumWasser 1: &HochwasserO
BroschYre des Bayerischen
Landesamtes fYr Umwelt.
Bezugsquelle:
www.bestellen.bayern.de

www.hap-main.bayern.de

3. Vorsorgen und sich vernYnftig

Verhalten: In durch Hochwasser
gefShrdete KellerrSume z.B. keine
Heizungen oder Computer
stellen. Rechtzeitig Wohnungen
rSumen und Anlagen sichern,
bevor die Hochwasserwelle
kommt. Meist kSnnen Zeitpunkt
und Ausmas eines Hochwassers
in Bayern rechtzeitig vom
Hochwassernachrichtendienst
vorhergesagt werden.

Auf typische Gefahren fYr Kinder

bei Hochwasser hinweisen. (Boot
oder Flo§ fahren bei Hochwasser.
Starke Strémung oder gefShrliche
Strudel an BrYcken oder Wehren).

MSglichkeiten des Hochwasser-
schutzesbesprechen, die im
Umkreis der Schule verwirklicht
sind (z.B. Bau von Deichen,
Hochwasserschutzmauern oder
RegenrYckhaltebecken; Renatu-
rierung eines Baches, um Reten-
tionsrSume zu schaffen).

Besichtigung von Hochwasser-
rYckhaltebeckenz.B. Goldberg-
see/Sulzbach bei Coburg oder
Froschgrundsee/ltz nSrdlich
R&dental. ZustSndig ist hier das
Wasserwirtschaftsamt Kronach,
Erreichbarkeit siehe Blatt C/1.
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Hochwasser D Ursachen und Schutz

Hochwasser Versiegelte FISchen

Hochwasserschutz durch Mauern... ...und bewegliche Einrichtungen

NatYrlicher Hochwasserschutz durch Uferausweitungen Hochwassernachrichtendienst
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