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Vorwort

Prof. Dr. Michael Piazolo Thorsten Glauber

Wasser ist ein kostbarer Rohstoft, mit dem wir alle sorgfiltig und sparsam
umgehen miissen. Es ist unsere Aufgabe, dieses Allgemeingut fiir unser

Leben in seiner dkologischen Qualitit zu bewahren und fiir die kommenden
Generationen zu erhalten. Dabei ist Bildung eine unerlédssliche Voraussetzung
fiir einen nachhaltigen Umgang mit der Natur.

Die Handreichung «Gewisser entdecken» stellt die Gewdsser als bedeutende
Elemente der Landschaft mit ihrem unschétzbaren Wert fiir die Sicherung
unserer Lebensgrundlagen und als Hotspots der Biodiversitét in den
Mittelpunkt. Nicht zuletzt sind Gewdsser in unserer bayerischen Heimat
wichtige Orte der Erholung.

Wir freuen uns, wenn die Handreichung mit ihren vielfaltigen Anregungen
und Anwendungsmoglichkeiten zu eindrucksvollen Unterrichtsstunden in der

Natur beitragt
, 7 S
U\. e T am ‘-\
Prof. Dr. Michael Piazolo, MdL Thorsten\Glauber, MdL
Bayerischer Staatsminister fiir Bayerischer Staatsminister fir Umwelt

Unterricht und Kultus und Verbraucherschutz



Vorwort des Redaktionsteams

Vorwort des Redaktionsteams

Umweltbildung ist Teil der Bildung fiir Nachhaltige Entwicklung (BNE) und hat
in den bayerischen Schulen eine lange Tradition. Auch im neuen LehrplanPLUS
ist BNE als schulart- und féacheriibergreifendes Bildungs- und Erziehungsziel
aufgenommen. Dabei stehen Themen wie Biodiversitit, Okologie und Oko-
nomie im Mittelpunkt. Somit ibernehmen die bayerischen Lehrerinnen und
Lehrer durch die Vermittlung entsprechender Inhalte eine hohe Verantwortung,
junge Menschen zu einem nachhaltigen Lebensstil zu befahigen.

Die Veréffentlichung zeigt mit praxiserprobten Modulen Wege auf, wie Ge-
wisser im Freiland oder im Klassenzimmer unterrichtlich behandelt und
deren Wertschdtzung bei den Schiilerinnen und Schiilern geférdert werden
kann. Auch die Verdnderung der Gewisser und der Riickgang der Biodiversi-
tit in diesen Okosystemen werden thematisiert. Die Verdffentlichung kann fer-
ner als wertvolle Erganzung zu den jahrlich an der Akademie fiir Naturschutz
und Landschaftspflege in Laufen in Kooperation mit der Akademie fiir Lehrer-
fortbildung und Personalfithrung Dillingen stattfindenden Fortbildungsver-
anstaltungen «Biodiversitit — Biologische Vielfalt im Unterricht erlebbar ma-
chen» verstanden werden.

Die Bildung ist eine der entscheidenden Zukunftsaufgaben bei der Umsetzung
der Bayerischen Biodiversitatsstrategie. Wir miissen das Umweltwissen unserer
Kinder stirken und ihr Umweltbewusstsein scharfen: Der Schule kommt dabei
entscheidende Bedeutung zu. Gemeinsam mit ihren Schiilerinnen und Schiilern
leisten Sie als Lehrkréfte damit einen wertvollen Beitrag zum Erhalt der Bio-
diversitat und somit fiir eine nachhaltige Entwicklung.

Ctasia (JTEH /N =

Dr. Katharina Stockl-Bauer Peter Sturm
ANL ANL
Ernst Hollweck Simon Haselbauer

ISB ALP
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1 Einfihrung

Die vorliegende Publikation «Ge-
wisser entdecken» fiir die Jahrgangs-
stufe 6 des Gymnasiums setzt die mit
«Griinland entdecken» fiir die Jahr-
gangsstufe 5 begonnene Reihe fort. In
kompakter Form werden die wichtigs-
ten Informationen zur Verfiigung ge-
stellt, sodass Lehrkrifte leicht selbst
Exkursionen, Unterrichtsginge oder
Schullandheimaufenthalte gestalten
konnen. Praxiserprobte Module zei-
gen Wege auf, wie Gewdsser im Frei-
land beziehungsweise im Klassen-
zimmer unterrichtlich behandelt und
gleichzeitig dessen Wertschétzung bei
den Schiilerinnen und Schiilern (SuS)
gefordert werden kann. Auch deren
Veranderung und der Riickgang der
Biodiversitat in Gewdssern werden
thematisiert.

Gewisser pragen unsere Land-
schaften. Sie haben einen unschatz-
baren Wert fiir die Sicherung unserer
Lebensgrundlagen und sind Hotspots
der Biodiversitit. Gleichzeitig sind sie
spannende Lernorte. Die meisten SuS
kennen Gewidsser als belebendes Ele-
ment und nutzen diese in ihrer Freizeit
zum Baden. Trotzdem bleibt ihnen das
Leben im Wasser meist verborgen. Ge-

wasserexkursionen machen diese Viel-
falt sichtbar.

Die im Folgenden beschriebenen
Kapitel und Module sollen...

« den Lehrkriften das notwendige
Hintergrundwissen zum Thema
«Gewisser» liefern und schnelles
Einarbeiten ermdglichen,

« Lehrkrafte bei der Unterrichts-
vorbereitung und Umsetzung
unterstiitzen,

+ durch direkte Naturbegehung und
lebende Objekte sowohl Sus als
auch Lehrkrifte motivieren, fiir die
Natur begeistern und an das wissen-
schaftliche Arbeiten heranfiithren,

« durch Aufgaben zur Selbst-
beobachtung das genaue Be-
obachten, das Sammeln, das Be-
stimmen und Dokumentieren
fordern und somit die Artenkennt-
nis starken sowie

o durch vielfaltige Sozialformen den
intensiven Austausch zwischen den
Su§ anregen.
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2 Biodiversitatsbildung am Beispiel Gewasser

Biodiversitatskrise und
Umweltbildung

Die biologische Vielfalt nimmt welt-
weit wie auch in Bayern stark ab. Zu
Beginn der 1990er-Jahre einigte sich
die Staatengemeinschaft in der so-
genannten Konvention von Rio da-
rauf, die Biodiversitét besser zu
schiitzen (UNEP 1992). Wie der IP-
BES-Bericht (Diaz et al. 2019) zeigt,
konnte das Artensterben nicht ge-
stoppt, ja nicht einmal gebremst wer-
den. Auch in Bayern ist ein dramati-
scher Verlust von biologischer Vielfalt
zu verzeichnen (zum Beispiel BAYLFU
2016 a—c) und es gehen immer wei-
tere Lebensraume verloren (zum Bei-
spiel LUDING et al. 2017). Mit dem
von HALLMANN et al. (2017) und SEI-
BOLD et al. (2019) nachgewiesenen
Insektensterben hat die 6ffentliche
Aufmerksamkeit fiir dieses Thema ra-
sant zugenommen. Artenvielfalt und
die Vielfalt attraktiver Landschaften
sind prigend fiir Bayern. Es ist eine
Frage der 6konomischen Vernunft,
biologische Vielfalt als existenzielle
Grundlage fiir unsere Erndhrung, fiir
die Rohstoffgewinnung sowie fiir Frei-
zeit und Tourismus zu erhalten und
nachhaltig zu nutzen.

Mit der Bayerischen Biodiversitats-
strategie (STMUG 2008) hat sich Bay-
ern fiir die Bildung ein weitreichendes
Ziel gesetzt: Die biologische Vielfalt
soll als eine zentrale Lebensgrundlage
verstanden und bei relevanten Ent-
scheidungen beriicksichtigt werden.
Wege zur Umsetzung dieser Strate-
gie im Unterricht wurden von STURM
& BERTHOLD (2015) beschrieben.

Die Teilnahme am politischen Dis-
kurs setzt ein Mindestmaf$ an natur-
kundlichem Fachwissen, geeignete
Kommunikationsstrategien und Er-
kenntnismethoden voraus, um letzt-
lich fiir sich selbst werteorientiert
entscheiden zu konnen. In diesem
Zusammenhang leistet die Umwelt-

bildung einen wichtigen Beitrag fiir
den Erhalt der Biodiversitdt und ist
deshalb im Handlungsfeld Bildung der
nationalen Strategie zur biologischen
Vielfalt explizit ausgewiesen (BMUB
2015).

Naturkunde als Teil der Bildung
Taxonomisches und naturkundliches
Wissen sind die Voraussetzung dafiir,
am politischen Diskurs zu Natur-
schutzthemen teilhaben zu kénnen.
Sie haben damit eine enorme Gesell-
schaftsrelevanz. FROBEL & SCHLUM-
PRECHT (2016) leiten aus ihrer Be-
fragung von 70 taxonomisch versierten
Personen eine «Erosion der Arten-
kenner» ab, die sie unter anderem

auf erhebliche Verdnderungen in der
Forschung und Lehre zuriickfithren.
Hoovkaas et al. (2019) berichten tiber
eine unerwartet grofe Liicke beim Er-
kennen einheimischer Wirbeltiere
zwischen einer immer kleiner werden-
den Zahl an Experten und der grofien
Masse der Laien. Auch die Artenkennt-
nisse der SuS nehmen ab (zum Beispiel
ZAHNER et al. 2007; GERL et al. 2018),
verbunden mit einer zunehmenden
Naturentfremdung (BRAMER 2010;
BRAMER et al. 2016). Die Forderung
von Naturbezug und eines Problem-
bewusstseins ist daher grundlegend.
Sie sind Voraussetzung fiir die Wahr-
nehmung einer persénlichen Ver-
antwortung und der daraus resultie-
renden Handlungsbereitschaft.

Das Wissen iiber okologische Zu-
sammenhénge und vertiefte Arten-
kenntnisse sind ausschlaggebend, um
die Herausforderungen der Zukuntft,
wie die Erhaltung der Biodiversitat
und deren Verdnderung in der Klima-
krise, zu meistern. Doch woher sollen
die erforderlichen Experten kommen?
SCHULTE et al. (2019) fordern ein
Fordersystem ahnlich wie im Sport-
bereich, das davon ausgeht, dass sich
durch eine Vergrofierung der Zahl
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naturkundlich gebildeter SuS mehr
taxonomisch versierte Spitzenkrifte an
Universitaten oder in Naturschutzver-
banden heranbilden lassen. Dabei sind
- auch an Schulen - Citizen Science-
Projekte nicht nur als motivierende
Lerngelegenheiten wichtig, sondern
konnen auch wertvolle Daten fiir die
naturschutzfachliche Praxis liefern
(RUDISSER et al. 2017).

Der Aufbau von Artenkenntnissen
und naturkundlichem Wissen ist aber
nicht nur aus gesellschaftlicher Sicht
notwendig. Er hat auch eine handfeste
personliche Bedeutung. Die Wahr-
nehmung einer vielféltigen, leben-
digen Umwelt wirkt sich positiv auf
die eigene physische und psychische
Gesundheit aus (Cox & GASTON 2015;
MARSELLE et al. 2019) und sollte des-
halb aus ganz egoistischen Motiven he-
raus geférdert werden.

Schulische Umsetzung

Die historische Betrachtung der letz-
ten 150 Jahre zeigt einen rapiden Be-
deutungsverlust naturkundlicher In-
halte im Biologie-Unterricht (GERL &
URBASIK 2019).

Durch die Einfithrung des Lehrplan-
PLUS zeichnet sich nun ein Para-
digmenwechsel zugunsten 6kologisch
ausgerichteter Inhalte ab (ISB 2017).
Mit der konsequenten Erwdhnung des
Begriffes «Artenkenntnis» in zahl-
reichen Lernbereichen geht dieses
Curriculum weit tiber die minimale
Forderung der Bildungsstandards fiir
den mittleren Schulabschluss, Lebe-
wesen «bestimmen» zu konnen, hin-
aus (KMK 2005). Die Ausweisung ver-
pflichtender Unterrichtsginge in allen
Jahrgangsstufen, um verschiedene Oko-
systeme im Freiland zu untersuchen,
sollte im Hinblick auf die naturkund-
liche Bildung der SuS Vorbildcharakter
flir andere Bundeslander haben.

Die beschriebene Herangehensweise
mit Fokus auf einheimische Lebe-
wesen in ihren Lebensraumen stellt

keineswegs einen Riickfall in einen
lehrerzentrierten Naturkunde-Unter-
richt lingst vergangener Zeiten dar.
Diese Herangehensweise bietet Lehr-
kraften die Gelegenheit, projekt-
orientierte Unterrichtseinheiten zu
gestalten (GERL et al. 2019; GERL et

al. 2018) und attraktive, hochst lern-
wirksame interaktive Aufgabenformate
zu entwickeln (CHI & WYLIE 2014;
GERL et al. 2017). Dabei kénnen digi-
tale Medien so genutzt werden, dass
sie iber einen einfachen Ersatz ana-
loger Reprisentationsformen hinaus-
gehen (GERL 2018; PUENTEDURA 2016;
ScHAAL et al. 2015) und so einen Bei-
trag zur digitalen Bildung der Lernen-
den leisten.

Lernort Gewasser

In der Jahrgangsstufe 5 erkundeten
SuS das «Okosystem Griinland»,
wobei neben der Messung abioti-
scher Faktoren in Kombination mit
dem Schwerpunkt «Naturwissen-
schaftliches Arbeiten» der Fokus auf
dem Kennenlernen einheimischer
Pflanzenarten und der Auswirkung
von Bewirtschaftungsmethoden lag.
Umfangreiche Unterrichtsmaterialien
sind in der Handreichung «Griinland
entdecken» frei verfiigbar (STMUK &
STMUYV 2019).

In der Jahrgangsstufe 6 riicken nun
Gewisser in den Blick des unter-
richtlichen Geschehens. Auch hier
bietet es sich wieder an, die in die-
sem Lernbereich ausgewiesenen In-
halte mit anderen Lerneinheiten wie
beispielsweise zu den Wirbeltieren
(Modul 6) zu verkniipfen. Dabei kon-
nen bereits vorhandene Materialien
wie etwa das Aktionshandbuch Tiere
live (ANL & ALP 2010) gesichtet und
an die Erfordernisse des neuen Lehr-
planPLUS angepasst werden. Auch
eine Kooperation mit dem Fach In-
formatik erscheint vielversprechend,
um beispielsweise den Verlauf und
die Beobachtungen bei der Freiland-
exkursion entsprechend zu dokumen-
tieren und zu prasentieren.
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Die Beobachtung von (Wirbel-)Tie-
ren in der Natur ist immer ein be-
sonderes, in Erinnerung bleibendes
Erlebnis. Allerdings sind die meisten
Wirbeltiere aufgrund ihrer scheuen,
oft nachtaktiven Lebensweise nur

schwierig in freier Wildbahn zu sehen.

Eine Ausnahme bilden hier Arten der
Gewdsser wie etwa Wasservogel, die
durch das schiitzende Wasser oft eine
geringere Fluchtdistanz haben, oder
Amphibien wéhrend der Laichzeit,
die zu bestimmten Jahreszeiten hau-
fig anzutreffen sind. Gewdsser sind
fiir Tierbeobachtungen besonders gut
geeignet, weil es auf der Wasserober-
flache keine Versteckmdoglichkeiten
gibt und sich so ein vergleichsweise
grofes Gebiet absuchen lésst.

Dabei wirken technische Hilfsmittel,
um Unsichtbares sichtbar zu machen,
sehr motivierend. Um den natiir-
lichen «Jagdinstinkt» der Kinder an-
zusprechen, lohnt sich der Einsatz
von Fanggeriten wie etwa Keschern,
ebenso die Bereitstellung von Fern-
glasern oder Spektiven, um weit ent-
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fernte Tiere zu beobachten. Die Nut-
zung von Lupen und Binokularen
ermoglicht, die verborgene Welt klei-
ner Wirbelloser sichtbar zu machen.

Die vorliegende Handreichung zeigt
konkrete Moglichkeiten auf, wie SuS
mit Freude und Forscherdrang ein Ge-
wisser in ihrer Umgebung entdecken
konnen. Dabei geht es um wesent-

lich mehr als nur die sinnliche Wahr-
nehmung. Neben dem Erwerb von
naturkundlichem Wissen, miissen
emotionale Naturbegegnung, For-
schen, Reflektieren und das aktive
Handeln tatsachlich zusammenwirken,
um erfolgreiche Bildung zu ermog-
lichen. Selbstverstindlich bieten sich
zahlreiche Lehrplaninhalte auch fiir
die Vermittlung im Klassenzimmer an.
Fiir diesen Zweck kénnen eine Reihe
jahrgangsstufengerechter Module fiir
den kompetenzorientierten Unterricht
verwendet werden. Neben klassischen
biologischen Themen werden auch ak-
tuelle Inhalte zur Rolle von Gewissern
in der Klimakrise aufgegriffen.
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3 Hintergrundwissen: Okosystem Gewdasser

3.1 Grundlegende Einteilung von
Gewadssern

Unter einem Gewdsser versteht man
ganz allgemein ein in der Natur ste-
hendes oder fliefSendes Wasser, das in
den natirlichen Wasserkreislauf ein-
gebunden ist. Dabei gibt es aufgrund
der Vielgestaltigkeit der Gewdsser eine
Reihe von unterschiedlichen Krite-
rien fiir ihre Einteilung. Klassischer-
weise werden sie in die zwei grofien
Kategorien Meere (Salzwasser) sowie
Binnengewdsser mit Grundwasser
(Sufiwasser) eingeordnet. Die Binnen-
gewisser (von niederdeutsch: bin-
nen = «innen») sind also all jene Ge-
wasser, die keine Meere oder Teile von
Meeren sind. Sie werden wiederum

Quelle

Binnengewadsser

Abbildung 1

FlieBgewasser

Stillgewasser

Grundwasser

in Still- und Fliefigewisser unterteilt
(siehe Abbildung 1). Eine weitere Rolle
spielt die Entstehungsgeschichte der
Gewisser: Neben den natiirlich ent-
standenen Gewdssern gibt es unzahlige
Gewdsser, die kiinstlich, also durch
den Menschen, geschaffen wurden.

3.2 Gewasser in Bayern -
ein Uberblick

Bayern ist ein wasserreiches Bundes-
land. Wenn auch die Gewdsser nur
insgesamt weniger als 2% der Landes-
fliche einnehmen (LESTAT 2016), so
haben sie doch auflerordentlich wich-
tige Funktionen fiir den Naturhaushalt
und sind gleichzeitig seit jeher Lebens-

Sumpfquelle

Tumpelquelle |

FlieBquelle
7 Quellfassung

Rinnsal (<1 m breit) |

natiirlich

Bach (1-3 mbreit) |

kleiner Fluss (3—10 m breit) |

> 10 m Breite groBer Fluss (miindetin Strom) |
_< Strom  (miindet ins Meer) |

Pfiitze (innerhalb weniger Tage ausgetrocknet) |

Tumpel (periodisch ausgetrocknet) |

Weiher |

See |

i

FlieBgewdsser und Stillgewasser werden entsprechend ihrer Entstehungsgeschichte (kiinstlich

oder natdirlich) weiter unterteilt.
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Siedlungs- und
Verkehrsflache
12 %

Abbauland
0,2%

Gewasser
1,7 %

Heide, Moor,
Sumpf
0,2%

Unland, vegetati-
onslose Flache
2,8%

Abbildung 2

grundlage fiir den Menschen: Wir ge-
winnen Trinkwasser aus dem Grund-
wasser und nutzen die Gewisser als
Nahrungs- und Energiequelle sowie als
Verkehrsweg. Alle Fliefigewdsser Bay-
erns zusammen - also Flusse, Bache
und Grében - erreichen eine Gesamt-
linge von 100.000 Kilometern. Sie
durchziehen und vernetzen die Land-
schaft wie feine Adern und formen und
gestalten diese dynamisch (siehe Kapi-
tel 3.3).

Die insgesamt mehr als 200 natiir-
lichen Seen Bayerns sind nicht nur
attraktiv fiir die Freizeit- und Nah-
erholung, sondern gelten aufgrund
ihres Artenreichtums auch als «Hot-
spots» der Biodiversitat. Die hohe
Anzahl von Seen im Freistaat im Ver-
gleich zu anderen Gebieten Deutsch-
lands geht auf die Aktivitat der Glet-
scher zuriick, die die Seen aus dem
Molassegrund schiirften oder auf
ihrem Riickzug - zundchst als Toteis-
blocke - zuriickliefSen.

Ebenso ist Bayern mit den Alpen
und seinen Mittelgebirgen das quell-
reichste Bundesland. Da Quellen zu
den bundesweit gefahrdeten Bio-

Wald, Geholz
36,5%

\ Landwirtschaft

46,6 %

Flache nach Art der tatsachlichen Nutzung in Bayern
(Stand: 31.12.2016; Quelle: Bayerisches Landesamt fiir Statistik;

eigene Darstellung).

14

Kapitel 3

topen zahlen (FINCK et al. 2017), trigt
der Freistaat eine besondere Verant-
wortung fiir deren Erhaltung.

FlieBgewadsser in Bayern

Die Landschaft Bayerns ist sehr viel-
faltig und abwechslungsreich. Die
Naturrdume zwischen den Alpen im
Stiden und dem Flachland im Nor-
den unterscheiden sich deutlich in
den vorherrschenden geologischen,
morphologischen und klimatischen
Bedingungen. Diese Unterschiede
schlagen sich natiirlich auch in den
Flieflgewdssern nieder. Zum Beispiel
hat ein rauschender Quellbach im
Hochgebirge ganz andere Stromungs-
eigenschaften und folglich eine andere
Artengemeinschaft als ein trage flie-
Bender, breiter Flachlandfluss.

Es ist jedoch moglich, Gewisser an-
hand ihrer Eigenschaften zu typisieren.
Kriterien fiir die Typisierung sind:

« GrofSe (Bach, kleiner Fluss, Fluss,
Strom)

« geografische Lage (Alpen, Alpenvor-
land, Mittelgebirge, Flachland)

« geologischer Untergrund/Gestein
(kalkhaltig = karbonatisch, kalkarm
= silikatisch, organisch, wie Torf
oder Schlamm)

« Substrat (Sand, feines Material,
grobes Material, zum Beispiel Kies)

Neben diesen Faktoren beeinflussen
die Stromung und das Gefille die
Artengemeinschaft, die fiir den jeweili-
gen Fliefigewdssertyp charakteristisch
ist. Insgesamt werden in Deutschland
25 FliefSgewdssertypen unterschieden,
von denen in Bayern 15 (mit Subtypen)
vertreten sind (siehe Tabelle 1).

Donau und Main gehoren zum Ge-
wissertyp der kiesgeprégten Strome.
Siidlich der Donau finden sich die
alpin geprigten Gewissertypen. Dazu
gehoren, in der Folge von Siid nach
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FlieBgewassertyp

Beschreibung

Beispiele

Typen der Alpen und des Alpenvorlandes

Typ 1

Typ 3

Typen des Mittelgebirges

FlieBgewdsser der Alpen

Ammer, lller, Rissbach

FlieBgewasser des Alpenvor-
landes

Ilm, Vils,
Westliche Glinz

FlieBgewdsser der Jungmorane
des Alpenvorlandes

Attel, Mangfall,
Loisach

GroRe Fliisse des Alpenvorlandes

Isar, Lech, Inn

Typ 5

Silikatische Mittelgebirgsbache,
grobmaterialreich

Odenwaldbache,
Aschaff, Rinch-
nacher Ohe

Typ 5.1

Silikatische Mittelgebirgsbache,
feinmaterialreich

Hafenlohr mit Neben-
gewassern, Creuf3en,
Brend, Premich

Typ 6

Typ 9

Karbonatische Mittelgebirgs-
bache, feinmaterialreich

Els, Bahra, Streu

Silikatische Mittelgebirgsflisse,
fein- bis grobmaterialreich

Zufliisse der Wiesent,
Oberlauf der Pegnitz,
linksseitige Zufllisse
des Mains

Karbonatische Mittelgebirgs-
fliisse, fein- bis grobmaterialreich

Bayerische Schwarz-
ach, liz, Erlau, Sachsi-
sche Saale, HaB8lach,
Sinn

Karbonatische Mittelgebirgs-
flisse, fein- bis grobmaterialreich

Schwarze Laber, Vils
(zur Naab), Wiesent

i . . Naab, Regen, Main,
T 22 G FI des Mittelgeb
yp 9 rof3e Fliisse des Mittelgebirges Pegnitz
Typ 10 Kiesgepragte Strome Donau
Von der Okoregion unabhingige Typen
Bache im Donaumoos,
Typ 11 Organisch gepragte Bache Bache im Murnauer
Moos
Kleine NiederungsflieBgewasser Rechtsseitige Z u'ﬂusse
Typ 19 . . der Donau bei Vils-
in Fluss und Stromtalern
hofen
Typ 21 Seeafjsﬂussgeprégte FlieB- Alz, Amper, Ostersee-
gewasser Ach

Tabelle 1

Die FlieBgewdsser in Bayern sind vielgestaltig. Sie werden entsprechend ihrer Gro3e, geografischen Lage, dem geologischen Unter-
grund und dem vorherrschenden Substrat verschiedenen Typen zugeordnet. Charakteristische Pflanzen- und Tierarten des jeweiligen
Typus sind in detaillierten Steckbriefen zusammengestellt (Fotos von oben nach unten: Stefanie Riehl, Ingo Zahlheimer, Dr. Katharina

Stockl-Bauer).




Abbildung 3
Einzugsgebiete der Gewasser
in Bayern (Geobasisdaten:
Bayerische Vermessungs-
verwaltung).

Einzugsgebiete
[ ] Donau

[ ] Elbe

[ ] Rhein

[ Weser

Tabelle 2
Die zehn grof3ten Seen in Bayern.

Donau

MUNCHEN

Regensburg

j Landshut

]

[

Nord, die Bache und die Fliisse der
Kalkalpen sowie die Fliefigewisser des
Alpenvorlandes und der Jungmorénen
des Alpenvorlandes. Sie sind alle stein-
oder kiesgeprigt. Nordlich der Donau
liegen in den Urgesteinsregionen

wie dem Bayerischen Wald und dem
Fichtelgebirge kiesgeprigte Bache und
Fliisse der silikatischen Mittelgebirge.
Im Bereich der Frankischen Alb flie-
3en die Bache der Kalkgebiete, die
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16sslehm-, kies- oder steingepragt sind,
sowie Karstbache. Zusatzlich gibt es
noch Gewissertypen, die unabhéngig
sind von dem Naturraum, den sie
durchflieflen. Dazu gehoren die orga-
nisch geprigten Bache und die Flief3-
gewdsser, die durch einen Seeausfluss
gepragt sind.

Uber den » UmweltAtlas Bayern kann
tiir viele Gewdsser der jeweilige Flief3-

gewiassertyp abgerufen werden. Diese
Informationen sind fiir die Vorbe-
reitung einer Exkursion an das Ge-
wisser hilfreich. Die charakteristischen
Lebensgemeinschaften der Fliefi-
gewdssertypen sowie einige wichtige
Kennzahlen sind in der Publikation
«Die deutsche FlieBgewassertypologie»

zusammengestellt.

Eine weitere Zuordnung der Flief3-
gewdsser erfolgt tiber ihr Einzugsge-
biet. Dabei ist das Einzugsgebiet die
Flache, aus der ein Gewéssersystem
sein Wasser bezieht, also das Areal
innerhalb der Wasserscheiden des
Gewissers. Von der Flache Bayerns
liegen ungefiahr 96 % in den Flussge-
bieten des Mains und der Donau. Die
bayerischen Anteile an den Einzugs-
gebieten der Elbe (etwa 2.000 km?),
des Hochrheins (Bodensee-Gebiet,
zirka 600 km?) und der Weser (zirka
sokm?) sind deutlich kleiner (siehe
Abbildung 3).

See Oberflache Max. Tiefe Volumen Erneuerungs- Umfang Einzugsgebiet
in km? inm in Mio. m? zeit in Jahren in km in km?

Chiemsee 80 73 2.048 13 64 1399
Starnberger See 56 128 2.999 21,0 49 315
Ammersee 47 81 1.750 2,7 43 993
Walchensee 16 190 1.300 13 27 783
Tegernsee 9 73 323 1,3 21 211
Staffelsee 8 39 75 13 19 81
Waginger See 7 27 90 1,0 16 124
Simssee 6 23 87 1,4 14 60
Kochelsee 6 66 185 01 15 684
Konigssee 5 190 512 2,4 20 136
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Seen in Bayern

In Bayern gibt es mehr als 200 natiir-
liche Seen, deren Seeoberfliche grofier
als drei Hektar ist. Vor allem in Siid-
bayern prigen sie das Landschaftsbild.
Infolge der Gletscheraktivititen sind
hier besonders viele und grofle Seen
entstanden. So liegen die zehn gréfiten
Seen alle im Bayerischen Voralpenland
(siehe Tabelle 2). Dartiber hinaus exis-
tieren viele kiinstliche Seen, vor allem
Talsperren und Baggerseen. Mit einer
Fliche von 80 km? ist der Chiemsee
nach dem Bodensee (Gesamtflache:
536 km?, Anteil Deutschlands am See:
28 %) und der Miiritz innerhalb der
Mecklenburgischen Seenplatte (Fla-
che: 103,5km?) der drittgrofite See
Deutschlands. Im weltweiten Vergleich
erscheint aber selbst der Bodensee
winzig: Das Kaspische Meer in West-
asien ist mit einer Flache von mehr als
371.000 km? der grofite See der Erde.

Wichtige Kriterien fiir die Typisie-
rung der Seen sind deren Grofle, Geo-
logie, Hydrologie und Schichtungstyp.
In Deutschland werden vierzehn See-
typen unterschieden, von denen acht
auch in Bayern vertreten sind.

Uber den Kartendienst fiir Ge-
wisserbewirtschaftung kann man fiir
einen bestimmten See erfragen, wel-
chem Typ er zugeordnet ist. Eine aus-
fihrliche Beschreibung der jeweiligen
Seentypen einschliefilich der dort vor-
kommenden Pflanzen und Tiere sind
auf der Homepage des Umweltbundes-
amtes zusammengestellt. Eine An-
leitung zur Recherche nach den See-
typen findet sich in Modul 1.

3.3 Lebensraum FlieBgewasser
und Auen

Durch die Dynamik der FliefSgewdsser
sind auf kleinem Raum verschiedene
Teillebensraume vorhanden, die von
unterschiedlichen Tieren oder ihren
Lebensstadien genutzt werden. So
wechseln sich innerhalb eines natur-

Seentyp Beschreibung

ca2+
inmg/l inkm

vQ

2/10° m? Beispiele

Typen der Alpen und des Alpenvorlandes

Polymiktisch Hofstatter See,
Typ 1 olymiktischer 515 S 15 o“s atter See
Alpenvorlandsee Griintensee
Grof3er
Ost X
Geschichteter Alpenvor- .s ersee
. . Pilsensee,
landsee mit relativ groRem >15 >1,5
Einzugsgebiet* GroBer Alpsee,
Hartsee,
Abtsdorfer See
Staffelsee,
Geschichteter Alpen- Worthsee,
Typ 3 vorlandsee mit relativ >15 <15 Rottachsee,
kleinem Einzugsgebiet Simssee,
Waginger See
Chiemsee,
Konigssee,
. Schliersee,
. nicht
)L Geschichteter Alpensee =1 Tegernsee,
relevant
Ammersee,
Starnberger See,
Bodensee
Typen des Mittelgebirges
Geschichteter, calcium- Grofer
Typ 5 re!cher!\{llttelgeblrgs.see 515 S 15 Brombachsee,
mit relativ groBem Einzugs- Rothsee,
gebiet Untreusee
Polymiktischer, calcium- Altmiihlsee,
Typ 6 >15 >1,5
P reicher Mittelgebirgssee Drachensee
Geschichteter, calcium- .
armer Mittelgebirgssee mit Formitztal-
Typ 8 . 9 . 9 <15 >1,5 sperre, Eixen-
relativ groem Einzugs-
. dorfer Stausee
gebiet
Geschichteter, calcium- .
. . . Trinkwassertal-
armer Mittelgebirgssee mit
. . . <15 <15 sperre Frauen-
relativ kleinem Einzugs- au
gebiet
Tabelle 3

Seetypen in Bayern. Die Einteilung der Seen erfolgt in Abhdngigkeit von der
GréBe des Finzugsgebiets (Volumenquotient VQ = EinzugsgebietsgréBe in m?;
Seevolumen in m?), dem geologischen Untergrund (Ca2* = Calcium-lonengehalt
des Wassers groRer oder kleiner als 15 mg/I) und der Temperaturschichtung
(geschichtet, ungeschichtet, polymiktisch). Von den insgesamt 14 Seetypen in
Deutschland kommen nur acht Typen in Bayern vor. Zu jedem Seetyp gibt es einen

ausfiihrlichen Steckbrief auf der Seite des Umweltbundesamtes.
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Querschnitt

Prallhang

Gleithang m

Aufriss

FIieBrichtUng

Prallhang

Abbildung 4

Am FlieBgewdsser werden
Prallhang und Gleithang
unterschieden. Der Prallhang
entsteht durch Seitenerosion,
am Gleithang werden
Sedimente abgelagert.

Abbildung 5

Ein naturnahes FlieB3-
gewasser zeichnet sich durch
ein Mosaik an kleinrdumig
unterschiedlichen Lebens-
rdumen aus. An den Kochern
der Kécherfliegenlarven
ldsst sich ablesen, welches
Mikrohabitat sie bevorzugt
besiedeln.

Anabolia
Kécher aus Sand mit Astchen
als Beschwerung und FraBschutz

18

Potamophylax
Kocher im friihen Larvenstadium
aus Pflanzenmaterial, spater aus Sand

Gleithang

Gleithang

Prallhang

nahen, strukturreichen Flieflgewéssers
tiefe und flache Bereiche sowie Be-
reiche mit starker und schwacher Stro-
mung ab. An der Aufenseite der Fluss-
schleifen, dem Prallufer, gribt sich der
Fluss immer weiter ins Gelinde ein.
Das ausgewaschene Material wird von
der Stromung mitgenommen und in
ruhigen Bereichen, beispielsweise an
den Innenseiten der Flusskurven, den
Gleitufern, wieder abgelagert. So ver-

andert das Fliefigewdsser standig sein
Gesicht (siehe Abbildung 4).

0
° 08 Totholz Pﬂanﬁ\

Sericostoma Silo
Kécher aus Sand

Kocher aus Steinen mit seit-
lichen «Beschwerungssteinen»
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Die Gewdsserorganismen sind
durch ihr Verhalten, ihre Erndhrungs-
weise und ihre Korperform sehr gut
an die jeweils herrschenden Lebens-
bedingungen angepasst. Bereits kleine
Unterschiede in rdumlich nahe-
liegenden Bereichen machen sich in
der Zusammensetzung der Arten-
gemeinschaft und ihrer Entwicklungs-
stadien bemerkbar. Beispielsweise wer-
den tiefe Stellen, sogenannte Kolke,
vor allem im Winter als Einstand von
Fischen genutzt. Flach tiberstromte
Bereiche, die Rauschen, bieten Jung-
fischen einen Lebensraum.

Ein strukturreiches Gewdsser weist
eine grofle Anzahl von Kleinlebens-
raumen (Mikrohabitate) und in der
Folge eine grofere Artenvielfalt auf als
ein stark begradigtes, strukturarmes
Gewisser. Ein schones Beispiel fiir die
Anpassung der Lebewesen an die je-
weiligen Kleinlebensrdume ist die Aus-
gestaltung der Kocher bei den Kocher-
fliegenlarven (siehe Abbildung s5).

Ein sehr wichtiger Teillebensraum
in einem Bach oder Fluss ist das Kies-
liickensystem im Gewdssergrund, das

o)

N p ‘- oo
_— /o )m. 20
- / Sand ;,d g

Steine/Kies o

Hydropsyche
Kein Kécher, baut ein
Netz zwischen den Steinen
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G‘.u“dwasserspiegel

Abbildung 6

Das Kiesliickensystem ist ein
wichtiger Teillebensraum in
einem FlieBgewadsser.

Grundwasserspiegel

Grundwasser

FlieBgewdsser

Grundwasser

A SN

Kiesliickensystem

sogenannte hyporheische Interstitial
(BourToN et al. 1998). Je nach geo-
logischem Untergrund kann das Kies-
liickensystem nur wenige Zentimeter
bis zu einem Meter tief sein. Es ist
nach unten hin nicht scharf abgrenz-
bar, da zwischen dem Kies oder dem
Sand kleine Zwischenrdume bestehen,
die vom Wasser durchstromt werden.
In dieser Ubergangszone zwischen
Oberflichen- und Grundwasser herr-
schen spezifische Umweltbedingungen
fiir die Organismen vor.

Das Kiesliickensystem ist von aufler-
ordentlich grofier Bedeutung fiir das
Leben im Flief3gewisser, da hier fiir
viele Organismen deutlich giinstigere
Lebensbedingungen herrschen als
im freien Wasser: bei ausgeglichenen
Temperatur- und Strémungsver-
hiltnissen sind sie im Gewdsserbett
mit ausreichend Sauerstoff versorgt
und gleichzeitig vor Fressfeinden
geschiitzt. Vertreter fast aller Tier-
gruppen verbringen hier zumindest
einen Teil ihres Lebens. Besonders
die Jugendstadien von verschiedenen
Insektenarten und von kieslaichenden
Fischarten sind hier besonders ge-
schiitzt. Dariiber hinaus gibt es
Organismen, wie manche Rédertier-
chen oder Brunnenkrebse, die aus-
schliellich im Interstitial leben.

Neben den kleinrdumigen Unter-
schieden dndern sich auch grofirdumig
die Bedingungen im Léngsverlauf eines

Fliefigewdssers, vor allem im Hinblick
auf Wassermenge, Tiefe, Breite und
Temperatur. Ein sehr bekanntes Mo-
dell zur Einteilung von Fliefigewdssern
und zur Einordnung ihrer Lebens-
gemeinschaften ist das River Conti-
nuum Concept (VANOTTE et al. 1980).
Danach sind die Gewdsserorganismen
an die graduellen Verdnderungen im
Fliefigewisser angepasst und bilden
ihrerseits ein Kontinuum, bei denen
die Lebensgemeinschaften an die je-
weils vorherrschenden physikalischen
Bedingungen angepasst sind (siehe
Abbildung 7). Es herrscht jeweils ein
Gleichgewicht zwischen den Pro-
duzenten von organischem Material
(vor allem Pflanzen) und den Konsu-
menten. Dariiber hinaus verdndert sich
entlang des Flusslaufs das Verhaltnis
zwischen Produktion und Verbrauch
von organischem Material.

Auch die Zusammensetzung der
vier wichtigen Erndhrungstypen der
Makroinvertebraten im Gewdsser
(= wirbellose Tiere, die mit bloflem
Auge oder zumindest mit der Lupe er-
kennbar sind) - Zerkleinerer, Samm-
ler, Weideganger und Rauber - dndert
sich im Langsverlauf.

Ein FliefSgewdsser ldsst sich aufler-
dem in Abschnitte einteilen, die
nach den dort charakteristisch vor-
kommenden Fischarten (den Leit-
arten) benannt sind (THIENEMANN
1925): die «Forellen-Region» zwischen
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Erndahrungstypen des Makrobenthos

Kapitel 3

Weideganger: Weiden den Aufwuchs (Algen und Bakterien) von Steinen und anderen

Hartsubstraten ab.

Zerkleinerer: Erndhren sich von Falllaub und anderem groben organischen Material,

das noch zu zerkleinern ist.

Sedimentfresser/Filtrierer: Erndhren sich von feinpartikuldren, organischen Stoffen wie zer-
kleinertem, verrottenden Pflanzenmaterial (Detritus), Bakterien,
lebenden Algen. Sedimentfresser sammeln die Nahrungspartikel aus

“‘ dem Sediment auf. Filtrierer fangen schwebende Nahrungspartikel aus

Qﬁ :;’é" dem freien Wasser ein.
f N Rauber: Erndhren sich von lebenden Tieren.

‘ @ Oberlauf
@ > |
@ . sed‘\f“e“té':esse‘

Falllaub
1.7

\uriere!

Mittellauf

7

Feindetritus

Unterlauf

Phytoplankton

Abbildung 7

Entlang des FlieBgewassers andert sich die Zusammensetzung der Erndhrungstypen des Makrozoo-
benthos — abhangig vom Nahrungsangebot. Wahrend der Anteil der Zerkleinerer im Oberlauf sehr hoch
ist, nimmt der Anteil der Sedimentfresser nach stromabwarts zu (Abbildung nach: HMULV 2003).
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1) Gammarus
(Bachflohkrebs)

2) Sericostoma
(Kocherfliegenlarve)
3) Nemoura
(Steinfliegenlarve)
4) Ecdyonurus
(Eintagsfliegenlarve)
5) Dinocras
(Steinfliegenlarve)
6) Ephemera
(Eintagsfliegenlarve)
7) Hydropsyche
(Kocherfliegenlarve)

1) Hydropsyche
(Kocherfliegenlarve)
2) Ephemera
(Eintagsfliegenlarve)
3) Simulium
(Kriebelmiickenlarve)
4) Gammarus
(Bachflohkrebs)

5) Perla
(Steinfliege)

6) Radix
(Schlammschnecke)
7) Silo
(Kocherfliegenlarve)
8) Elmis
(Hakenkafer)

Sedimentfresser/
Filtrierer

1) Chironomus
(Zuckmiickenlarve)
2) Unio
(Flussmuschel)

3) Simulium
(Kriebelmiickenlarve)

4) GroBlibellen-Larve
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Forellen-

Flusslauf

Gefille

Sediment

Barben-
Region

Aschen-
Region

Wassertriibung

Wassertemperatur

Sauerstoffgehalt

Quelle und Oberlauf, dann strom-
abwirts anschlieffend die «Aschen-
Region», «Barben-Region», «Brach-
sen-Region» und am Ende bis zur
Miindung ins Meer die «Kaulbarsch-
Region», in der das Wasser schon bra-
ckig, also mit Salzwasser vermischt
sein kann. Diese Leitarten sind in den
Flielgewdsserabschnitten mit glei-
chen Habitatbedingungen mit an-
deren charakteristischen Fischarten
vergesellschaftet.

Lebensraum Aue

Fliefigewdsser sind untrennbar mit
ihren Auen verbunden und bilden mit
diesen einen Okosystemkomplex. Als
Auen bezeichnet man die Uferland-
schaften von Bachen und Fliissen, die
stark vom Wechsel zwischen Uber-
flutung und Trockenfallen gepragt
sind und in permanentem Austausch
mit dem Flief3gewdsser stehen. Sie ver-
andern ihr Aussehen kontinuierlich,
da die Kraft des Wassers bestidndig

e

Uferpartien verschiebt, Sedimente ab-
lagert oder neue Flussschlingen durch-
stof$t. Dadurch bilden sich sowohl im
Léangsprofil von Ober- zu Unterlauf
als auch im Querprofil viele unter-
schiedliche Lebensrdaume aus, die von
einer Vielzahl von Tieren und Pflan-
zen genutzt werden (SCHNEIDER et al.
2017). So werden rund 12.000 Arten
verschiedener Gruppen fiir oster-
reichische Auen genannt (TIEFEN-
BACH 1998).

Die Vegetation ist an die Uber-
schwemmungsdynamik der Aue an-
gepasst und weist eine charakteris-
tische, nach Uberflutungsdauer und
-hohe differenzierte Zonierung auf
(SCHNEIDER et al. 2017). Auf den vom
Fluss neu geschaffenen, vegetations-
freien Flachen direkt oberhalb des
sommerlichen Mittelwassers siedeln
sich schnell Pionierarten wie Silber-
und Purpurweide (Salix alba et pur-
purea) oder Gewohnliche Pestwurz

Flunder-Kaulbarsch-
Region

Brachsen-
Region

niedrig

Abbildung 8

Von der Quelle bis zur
Miindung eines FlieBgewdssers
andern sich viele abiotische
Faktoren, zum Beispiel Gefille,
Sediment, Wassertriibung,
Wassertemperatur und Sauer-
stoffgehalt. Abhdngig davon
stellen sich bei den Fischen
charakteristische Lebens-
gemeinschaften entlang des
Gewasserverlaufs ein. In den
Fischregionen treten neben der
namensgebenden Leitfischart
typische Begleitfischarten auf.
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Uberflutung

kurz und selten

einmal jahrlich

die Halfte des Jahres

ganzjahrig

Aquatische Zone Amphibische Zone Terrestrische Zone
(Unterwasserzone) (Wasserwechselzone) (Uberwasserzone)
Wasserhahnenfull Ganseful Weichholzaue Hartholzaue
\I;\?ichkraut Enéterich Schwarzerle Stiel-Eiche
asserstern est.wurz Weiden Berg-Ahorn
Schilf
- Rohral Esche
w BO 9 anzglras Hainbuche
~N rennnesse Berg-Ulme
=
<
—
[
o
Artenreiche Kraut- und Strauchschicht:
Traubenkirsche, Hopfen, Pfaffenhitchen
Waldrebe, Hasel, Efeu, Faulbaum
Fische Amphibien Nachtigall
Wasserinsektenlarven Libellen Pirol
Flussuferlaufer Spechte
IE'CJ Schwarzmilan
—
I—
Wasseramsel
Biber
Fischotter
Abbildung 9

Schematischer Querschnitt durch eine Aue (Zeichnung: Esther Lindner).

22



Kapitel 3

(Petasites hybridus) an. Diese Pionier-
besiedler tragen durch ihre Wurzeln
zur Festigung der Auflandungen des
Flusses bei, setzen bei neuerlichen
Hochwassern die FliefSgeschwindig-
keit herab und halten Feinsedimente
zuriick. Dadurch wachsen die Ab-
lagerungen mit der Zeit in die Hohe.
Im Verlauf der Sukzession bildet sich
dann zwischen Mittelwasser und mitt-
lerem Hochwasser die Weichholz-

aue aus. Die Weichholz-Auwilder mit
schnell wachsenden Weidenarten wie
Silber- und Purpurweide kénnen eine
Uberflutung von circa 3 Metern und
eine Uberflutungsdauer von bis zu
300 Tagen (SCHNEIDER et al. 2017) er-
tragen. Die daran anschlieflende Hart-
holzaue wird nur noch von Spitzen-
hochwassern tiberflutet und zeichnet
sich durch einen stufigen, ungleichalt-
rigen Baumbestand aus, der sich unter
anderem aus Stiel-Eiche (Quercus
robur), Berg-Ahorn (Acer pseudopla-
tanus), Gewohnlicher Esche (Fraxinus
excelsior) und Traubenkirsche (Pru-
nus padus) zusammensetzt. Eine aus-
gepragte Baum-, Strauch- und Kraut-
schicht sind Merkmale artenreicher
Hartholzauen. Bereits vor dem Laub-
austrieb der Biume konnen hier frith
blithende Arten wie Barlauch (Allium
ursinum), Mérzenbecher (Leucojum
vernum) oder Blaustern (Scilla bifolia)
Bliitenteppiche bilden.

Natiirliche Auen haben eine grofie
Bedeutung im Hochwasserschutz. Bei
Hochwasser tritt das Flieflgewdsser
tiber die Ufer und das Wasser ver-
teilt sich iiber die Fldche der Aue. Die
Hochwasserspitzen werden abgefedert,
da die Vegetation und die Rauheit der
Geldndeoberfliche eine Bremswirkung
haben. Die starke Verdnderung der
Flussauen durch den Menschen
fithrte jedoch zu einem Verlust dieser
Funktion.

Seit dem 19. Jahrhundert wurden
Flusslaufe zugunsten der Anspriiche
von Landwirtschaft, Schifffahrt und
Siedlungsbau begradigt und Deiche

immer dichter an die Flussufer ge-
baut. Infolgedessen sind viele Uber-
schwemmungsgebiete vom Fluss ge-
trennt. Dadurch konnen sich die
Wassermengen bei Hochwasser nicht
mehr verteilen, sondern flieflen un-
gebremst und kanalisiert sehr viel
schneller stromabwirts. Beispiels-
weise flieft eine Hochwasserwelle im
Rhein in nur 23 Stunden von Basel
nach Karlsruhe, wihrend das Was-
ser im Jahre 1955 noch 64 Stunden
dafiir brauchte (BEN 2020 a). Die Ver-
anderung fithrte auch zu einem weit-
reichenden Verlust der Artenvielfalt.
Viele auetypische Tier- und Pflanzen-
arten, wie etwa das Blaukehlchen
oder die Deutsche Tamariske, sind ge-
fahrdet oder vom Aussterben bedroht.

Da der Wert von naturnahen Auen-
landschaften fiir die Gesellschaft und
die Natur mehr und mehr ins 6ffentli-
che Bewusstsein geriickt ist, versucht
man heute vielerorts, bestehende Auen
zu schiitzen und degradierte Auen-
landschaften wiederherzustellen (siehe
auch: Gewisser und Auen - » Nut-
zen fiir die Gesellschaft). Ein heraus-

ragendes Beispiel hierfiir stellt das
» Auenredynamisierungs-Projekt der

Donau-Auen zwischen Neuburg und
Ingolstadt dar, das zu den grofiten sei-
ner Art in Mitteleuropa gehort.

3.4 Lebensraum Stillgewasser

3.4.1 Seen

Seen haben als tiefe Stillgewdsser die
Eigenschaft, sich zu schichten. Die
Ursache fur diese vertikale Schich-
tung sind die Dichteunterschiede von
kaltem und warmem Wasser (Dichte-
anomalie des Wassers): So heizt sich
im Sommer das oberflachennahe
Wasser gleichmiflig auf und hat eine
geringe Dichte, wihrend das kalte
Wasser in die Tiefe absinkt. Auch im
Winter besteht eine Schichtung, da das
Wasser bei 4°C die hochste Dichte hat
und am schwersten ist. Im Friihjahr
und im Herbst, wenn sich das Wasser
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https://www.bfn.de/fileadmin/BfN/wasser/Dokumente/BR-gepr-Gesell_Nutz_Gewaes_Auen_barrirefre.pdf
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Sauerstoffsattigung
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Oberflachen-
nahe Schicht

Sprungschicht

Tiefenschicht

HERBST - Zirkulation

Sauerstoffsattigung
50 75 100 %
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Abbildung 10

Die physikalischen Verhéltnisse
eines dimiktischen Sees

im Jahresverlauf (Quelle:
Bayerisches Landesamt fiir
Umwelt/Sophia Pospiech)
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erwarmt beziehungsweise wieder ab-
kiihlt, wird der See bei gleichméfiger
Wassertemperatur von etwa 4 °C und
bei Wind durchmischt, gleichzeitig
werden Sauerstoft und Mineralstoffe
umverteilt. Den stabilen Zustand der
Schichtung im Sommer und im Winter
bezeichnet man als Stagnation.

Wihrend der Stagnation werden drei
Schichten unterschieden:

« Im Oberflichenwasser (Epilimnion)
unterliegt die Temperatur einer
groflen tages- und jahreszeitlichen
Schwankung zwischen 4 °C und
tiber 30 °C. In dieser Schicht ist der
Sauerstoffgehalt hoch, weil stindig
Sauerstoff ins Wasser diffundiert.

« In der Sprungschicht (Metalimnion)
nehmen sowohl der Sauerstoft als
auch die Wassertemperatur mit
durchschnittlich einem Grad Cel-
sius pro Meter stark ab.

« In der Tiefenschicht (Hypolimnion)
ist die Temperatur iiberwiegend bei
4°C, unabhingig von der Tages-

WINTER - Stagnation

Sauerstoffsattigung
50 75 100 %
| | |

0 °C Eisschicht

entspricht
etwa 95 %

und Jahreszeit. Ebenso ist der Sauer-
stoffgehalt relativ niedrig.

In unseren Breiten sind Seen in
der Regel dimiktisch, das heif3t, der
Wasserkorper unterliegt zweimal im
Jahr einer Zirkulation (Frithjahrs- und
Herbstzirkulation). Sehr flache Seen,
wie zum Beispiel der Kleine Brom-
bachsee (Mittelfranken), mischen
sich dagegen sehr viel 6fter: Sie sind
polymiktisch.

Neben den physikochemischen Para-
metern dndern sich auch die Lebens-
gemeinschaften entlang des Tiefen-
gradienten. Der See wird entsprechend
in vertikale Zonen gegliedert: Das
Pelagial ist der uferferne Freiwasser-
korper des Sees. Es wird von vielen
unterschiedlichen Organismen be-
siedelt, die man haufig entsprechend
ihrer Nutzung von ghnlichen 6ko-
logischen Nischen gruppiert.

« Pleuston: Organismen, die auf der
Wasseroberflaiche schwimmen, zum
Beispiel Stockente, Hockerschwan,
Kleine Wasserlinse
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« Neuston: Organismen, die die
Grenzschicht zwischen Luft und
Wasser besiedeln, zum Beispiel
Gemeiner Wasserldufer, Gemeine
Stechmiicke

« Plankton: pflanzliche und tierische
Schwebeorganismen

« Phytoplankton (zum Beispiel
Cyanobakterien, Griinalgen, Kiesel-
algen) und Zooplankton (vor allem
Wimpertierchen, Rédertierchen,
Daphnien, Fischlarven)

« Nekton: Organismen, die aktiv
im Wasser schwimmen und sich
gegen Stromungen bewegen kon-
nen, zum Beispiel Rotauge, Hecht,
Flussbarsch, Laube, Dreistachliger
Stichling

Das Benthal umfasst den gesamten
Bodenbereich des Gewissers und ist
seinerseits unterteilt in Litoral und
Profundal. Das Litoral stellt dabei

die durchlichtete, pflanzen- und tier-
reiche Uferzone dar. Die tierische
Lebensgemeinschaft des Litorals be-
steht hauptsichlich aus Insektenlarven,
Wiirmern, Muscheln, Schnecken und
Egeln. Diese erndhren sich haufig von
Algen, Bakterien und Pilzen, die auf
Totholz oder Steinen einen Aufwuchs
bilden. Viele kleine Tiere in mikro-
skopischer Grofle, wie Moostierchen
oder Birtierchen, bewohnen den Ge-
wisserboden und besiedeln eben-

falls Hartsubstrate. Die Rohricht- und
Wasserpflanzengemeinschaft des Lito-
rals bietet zudem Versteck fiir Wasser-
vogel und Fische und bietet Anheftung
tiir Fisch- und Amphibienlaich.

An das Litoral schlief3t sich das Pro-
fundal an, der lichtarme bis licht-
lose Bodenbereich des Stifiwassers.
Im Profundal ist keine Photosynthese
mehr méglich, weshalb in dieser Zone
keine Pflanzen mehr wachsen. Mit
Abbildung 11
Die Zonierung eines Sees

(Quelle: Bayerisches Landesamt
fiir Umwelt/Sophia Pospiech).

Ausnahme von einigen chemoauto-
trophen Bakterien konnen hier nur

PELAGIAL

AR\Y
Bruchwald —/ / \
Seggengurtel
Hochwasser
Niedrigwasser Litor
Schilfgurtel

Seerosengurtel

Laichkrautgdirtel

Armleuchteralgengiirtel

trophogene Zone

Kompensationsebene
BENTHAL

tropholytische Zone

Profundal
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Mineralstoffe

Der Begriff «<Mineralstoffe»
wird in dieser Broschtire aus
didaktischen Griinden ver-
wendet. Umgangssprach-
lich ist der Begriff «Nahr-
stoffe» gebrauchlich.

Abbildung 12
Gewasserparameter im
Jahresverlauf (Quelle:
Bayerisches Landesamt
fir Umwelt/Sophia
Pospiech).
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Organismen leben, die sich von ab-
gestorbenem, organischem Material
(zum Beispiel Algen oder Wasser-
pflanzen) erndhren konnen, die so-
genannten Destruenten. Hierzu zdhlen
vor allem aerobe Bakterien, aber auch
Zuckmiickenlarven, Schlammréhren-
wiirmer und die kleineren Moostier-
chen und Bauchhirlinge. Einige Fisch-
arten nutzen zumindest zeitweise das
Profundal als Lebensraum, solange die
Sauerstoffkonzentration es zuldsst.

Beim Abbau des organischen Mate-
rials, das aus den oberen Schichten des
Sees herabsinkt, verbrauchen die Des-
truenten Sauerstoff. In eutrophen Seen
fallen infolge des starken Pflanzen-
wachstums im Sommer sehr hohe
Mengen an abgestorbenem Material im
Profundal an, weshalb es durch die er-
hohte Aktivitat der Destruenten hau-
fig zu einem Sauerstoffmangel kommt.
Wihrend dieser Phasen verarmt die
Tiefenfauna.

Die Kompensationsebene unter-
teilt zum einen das Benthal und zum
anderen den Freiwasserkorper in zwei
Bereiche:

« Trophogene oder euphotische Zone
(Aufbauzone): belichtete Zone mit
Photosynthesemoglichkeit

Kapitel 3

+ Tropholytische oder aphotische
Zone (Abbauzone): unbelichteter
Bereich, keine Biomasseproduktion
durch Photosynthese

Neben der Temperatur schwanken
viele weitere Parameter in einem See
tber die Jahreszeiten hinweg und es
entstehen charakteristische Ganglinien
(siehe Abbildung 12).

Nach dem Winter fiihren stei-
gende Temperaturen dazu, dass in
allen Wassertiefen annahernd gleiche
Temperaturen herrschen und sich in
der Folge der gesamte Wasserkorper
durchmischen kann. Dabei gelangen
Mineralstofte aus dem Benthal in die
oberen Schichten des Sees und Sauer-
stoff wiederum in das Benthal. Zu-
sammen mit dem erhéhten Angebot
an Licht fithren die mobilisierten
Mineralstoffe zu einem starken An-
stieg des Phytoplanktons. Die Algen
verbrauchen die im Wasser gelosten
Mineralstofte fast vollstindig. Jetzt hat
das Zooplankton ein Nahrungsiiber-
angebot, die Konzentration des Zoo-
planktons steigt daher stark an. Wenn
das Zooplankton eine sehr hohe Dichte
erreicht hat und nur mehr wenig
Phytoplankton {ibrig ist, erscheint der
See sehr klar. Dieses saisonale Mini-
mum der Phytoplanktondichte infolge

Mineralstoffe

Zooplankton

Phytoplankton

Temperatur

Winter

Frihling

Sommer

Herbst
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des «Grazings» durch die Zooplank-
ter wird daher auch «Klarwasser-
stadium» genannt. Da die Nahrung
allmahlich wieder knapp wird, nimmt
auch die Zooplanktondichte wieder
ab. Zusitzliche Mineralstoffe aus dem
Benthal kénnen im Sommer aufgrund
der Temperaturschichtung nicht mo-
bilisiert werden. Im Herbst kommt es
nochmals zu einer Zirkulation. Nach
Mineralisierung der abgestorbenen
Biomasse und zusitzlichen Eintragen
ist wieder ein erhdhtes Angebot an
Mineralstoffen vorhanden, welches
zum erneuten Anstieg des Algenwachs-
tums und in der Folge der Zooplank-
tondichte fithren kann.

3.4.2 Teiche und Weiher

Teiche und Weiher sind Gewdésser mit
permanenter Gewdsserfithrung und
geringer Tiefe (meist weniger als 2 m).
Wiéhrend Teiche kiinstlich vom Men-
schen angelegt wurden — zum Beispiel
zur Fischzucht oder zur Gewinnung
von Kies, Sand oder Ton - sind Wei-
her natiirlichen Ursprungs. Wenn sie
nicht mehr bewirtschaftet werden,
sind Teiche sowohl duflerlich als auch
hinsichtlich ihrer Artzusammenset-
zung meist kaum mehr von Weihern
zu unterscheiden. Weiher sind hau-
fig Uberbleibsel von ehemaligen Seen,
die durch Verlandung ihre Gréfie und
Tiefe verloren haben. Manchmal wer-
den sie auch durch hochstehendes
Grundwasser gebildet.

Hinsichtlich ihrer Biologie sind sich
Weiher und Teiche sehr dhnlich: die

Lichtverhiltnisse lassen es zu, dass auf
dem gesamten Gewdssergrund Wasser-
pflanzen wachsen kénnen. So kommt
es zu starkem Pflanzenwachstum. Die
Wasserpflanzen werden von vielen Tie-
ren zum Beispiel zur Eiablage genutzt,
dienen als Versteck oder werden zum
Bau von Gehdusen verwendet. Dartii-
ber hinaus sind sowohl die lebenden
als auch die abgestorbenen Pflanzen-
teile die Nahrungsgrundlage fiir viele
Organismen.

Bedingt durch die hohen Photo-
syntheseraten der Wasserpflanzen
und des Phytoplanktons ist die Sauer-
stoftkonzentration tagsiiber in die-
sen Gewdssern sehr hoch. Die Sauer-
stoffproduktion kann sogar so hoch
sein, dass sie die Loslichkeitsgrenze
erreicht und nicht mehr 16sbarer
Sauerstoff in die Umgebung diffun-
diert. Aufgrund der geringen Tiefe
ist auch die Temperatur im Som-
mer sehr hoch, es kann sich jedoch
keine stabile Schichtung ausbilden.
Die grofie Menge an abgestorbenem
Pflanzenmaterial wird bei den vor-
herrschenden hohen Temperaturen
schnell abgebaut und mineralisiert,
sodass die Mineralstoffe durch die
staindige Durchmischung des Wasser-
korpers den Pflanzen schnell wieder
zu Verfiigung stehen.

Weiher und Teiche sind quasi Seen
ohne Tiefenzone. Ihre Tierwelt ist mit
derjenigen der Uferzone von Seen
vergleichbar und ebenso individuen-
und artenreich.

Abbildung 13

Naturnahe Teiche und Weiher

bieten einen Lebensraum fiir
viele verschiedene Tierarten,
zum Beispiel fiir die Blutrote
Heidelibelle (Sympetrum
sanguineum); (Foto links:

Piclease/Stefan Kostyra, rechts:

Piclease/Gerd Herrmann).
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3.4.3 Tuampel

Unter einem Tumpel versteht man

ein temporires oder periodisches Ge-
wisser. Die Lebensdauer des Téim-
pels kann sehr kurz sein (zum Beispiel
wassergefiillte Radspuren oder Pfiit-
zen), dieser kann aber auch wochen-
oder sogar monatelang existieren (zum
Beispiel Timpel im Wald, die von
Regenwasser gespeist werden; Grund-
wassertimpel, die durch den Aufstau
des Grundwassers entstehen). Neben
den starken Temperaturschwankungen
miissen die wasserlebenden Organis-
men in Timpeln vor allem mit der
zeitweisen Austrocknung zurecht-
kommen. Dariiber hinaus kann auch
die Sauerstoffversorgung im Wasser
stark schwanken. Um diese schnell
wechselnden Lebensbedingungen
iiberstehen zu kénnen, haben die
Organismen verschiedene Anpassungs-
strategien entwickelt:

+ Ausbildung von trockenresistenten
Dauerstadien, sogenannte Cys-
ten (= Dauereier) der Kiemenfuf3-
krebse (Grof3branchiopoden, die
sogenannten «Urzeitkrebse»), Ein-
zeller und Radertiere (im Unter-
schied zum Ei ist die Embryonalent-
wicklung bei der Cyste bereits vor
der Ablage abgeschlossen)

+ Eingraben in den feuchten, schlam-
migen Untergrund, zum Beispiel bei
den Strudelwiirmern, die zusatz-
lich eine schiitzende Schleimhiille
ausbilden

+ Neubesiedelung nach Entstehung
der Tiimpel (zum Beispiel Zuck-
miicken, Wasserwanzen oder
Wasserkafer)

« Nur zeitweilige Nutzung des Tiim-
pels als Lebensraum oder Fort-
pflanzungsstétte, zum Beispiel Gelb-
bauchunke (Bombina variegata)

Besonders hervorzuheben ist die Be-
deutung der Timpel als Lebens- und
Laichraum fiir die heimischen Lurche.
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Sie profitieren in Timpeln vom Feh-
len der Fische. Dariiber hinaus nutzen
sie die schnelle Autheizung im Friih-
jahr aus, um ihren Nachwuchs ziigig
zu entwickeln. Hohere Pflanzen ent-
wickeln sich meist nur in den grofSe-
ren Timpeln. Typische Pflanzen-
arten in Téimpeln sind beispielsweise
Kleine Wasserlinse (Lemna minor),
Schlamm-Schachtelhalm (Equise-
tum fluviatile), Brennender Hahnen-
fufy (Ranunculus flammula) oder im
Utferbereich Breitblattriger Rohrkolben
(Typha latifolia) und Flatter-Binse
(Juncus effusus).

3.5 Lebensraum Quelle

Quellen sind lokal begrenzte Bereiche,
in denen Grundwasser zeitweise oder
standig austritt und oberirdisch ab-
flie3t. Sie sind damit Schnittstellen
zwischen dem unterirdischen und
dem oberirdischen Wasserkreislauf.
Das Grundwasser kann dabei aus

sehr unterschiedlich grofien und geo-
logisch verschiedenen Einzugsgebieten
kommen. Die vom Quellwasser beein-
flusste Umgebung der Quelle und der
Beginn des abfliefflenden Baches wer-
den zusammengefasst als Quellbereich
bezeichnet.

Zur Klassifizierung der Quellen wer-
den verschiedene Ansitze benutzt,
zum Beispiel Geografie, Wasserchemis-
mus oder Mineralstoffgehalt. Der » Bay-
erische Quelltypenkatalog orientiert

sich bei der Typisierung von Quellen
an zwei Parametern: am Austrittsver-
halten des Wassers und an den vor-
herrschenden Substrattypen. Aus der
Kombination dieser Typisierungspara-
meter lassen sich fiir Bayern » 14 Quell-
typen abgrenzen.

Nach dem Austrittsverhalten des
Wassers werden drei Grundtypen
eingeteilt:

« FlieBquellen (Rheokrene)
o Sicker-/Sumpfquellen (Helokrene)
« Tumpelquellen (Limnokrene)


https://www.lfu.bayern.de/wasser/trinkwasser_quelle_verbraucher/trinkwassergewinnung/doc/quelltypenkatalog.pdf
https://www.lfu.bayern.de/wasser/trinkwasser_quelle_verbraucher/trinkwassergewinnung/doc/quelltypenkatalog.pdf
https://www.lfu.bayern.de/wasser/trinkwasser_quelle_verbraucher/trinkwassergewinnung/quellen/index.htm
https://www.lfu.bayern.de/wasser/trinkwasser_quelle_verbraucher/trinkwassergewinnung/quellen/index.htm
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Quelllebensraume sind durch sehr
konstante Umweltbedingungen geprégt.
So entspricht die Quelltemperatur mit 6
bis 10 °C der mittleren jahrlichen Luft-
temperatur und ist damit im Sommer
vergleichsweise kiihl, im Winter dagegen
warm. Auflerdem ist das Quellwasser
auflerordentlich rein, da auf dem Weg
durch Boden und Gestein Mineralstofte

herausgefiltert wurden.

In den Quellen Mitteleuropas leben
rund 1.500 verschiedene Tierarten (LFU
2020). Davon sind 465 Arten echte Quell-
spezialisten (krenobionte Arten), die
nur in diesen raumlich sehr begrenzten
Lebensrdaumen vorkommen. Zu ihnen
gehoren zum Beispiel der Alpenstrudel-
wurm (Crenobia alpina), die Quell-
Kécherfliege (Crunoecia irrorata) und
die Bayerische Quellschnecke (Bythin-
ella bavarica). Der Grofiteil der Quell-
arten sind Zerkleinerer und Detritus-
fresser wie die Flohkrebse, die Falllaub
oder Totholz zersetzen oder Algenauf-
wuchs auf dem Bodensubstrat abweiden.
Die Arten verteilen sich auf ganz ver-
schiedene systematische Gruppen. Zwei-
fliigler, Schnecken und Krebse bilden
die Gruppen mit dem grofiten Arten-
spektrum. Zu den hochstentwickelten Be-
wohnern der Quellbiotope gehdren die
Larven des Feuersalamanders (Salaman-
dra salamandra), die auch als Leitart der
Quellregionen zéhlen, da sie auf kiihles,
sauberes Wasser angewiesen sind. Auch
seltene Pflanzenarten, wie das endemisch
in Stidbayern vorkommende Bayerische
Loftelkraut (Cochlearia bavarica), kom-
men an Quellen vor.

Eine Besonderheit einiger der in den
Quellen lebenden Insekten besteht in der
frithen Flugzeit bereits ab Februar. Dies
wird durch die im Winter vergleichs-
weise hohe Temperatur des Quellwassers
ermoglicht, die eine Weiterentwicklung
auch in dieser Jahreszeit erlaubt. In an-
deren Flieflgewdsserregionen miissen
dagegen viele Arten wiahrend der kalten
Jahreszeit Entwicklungspausen einlegen
und beginnen deshalb erst ab April zu
schlipfen.

Abbildung 14

Quellen stellen einen be-
sonderen Lebensraum dar.
FlieBquellen (oben) sind durch
einen deutlich erkennbaren
Wasseraustritt gekennzeichnet;
charakteristisch fur Sicker-
quellen (Mitte) ist flichig aus-
tretendes Grundwasser; dieser
«Quelltyp» ist im Gelande fir
den Laien oft leicht zu tber-
sehen; Timpelquellen (unten)
sind Quellaustritte am Grund
einer Senke, wodurch sich ein
stehendes Gewasser (Quell-
tlimpel) entwickelt (Fotos von
oben nach unten: Zoran Jokic,
Julia Rombheld, Eva Schubert;
naturfotos.lbv.de).
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3.6 Gewasser als Hotspots der
Artenvielfalt — Vorstellung
von Artengruppen

Angesichts der Vielgestaltigkeit der
Gewasser ist es nicht verwunderlich,
dass aquatische Lebensraume eine
hohe Artenvielfalt aufweisen und als
«Hotspots der Biodiversitit» gelten:
Obwohl Siiflwasser-Okoysteme nur
0,8 % der Erdoberfliche einnehmen,
kommen von den 1,8 Millionen Arten
auf der Erde etwa 100.000 Arten nur
hier vor - das sind 6 % aller weltweit
bekannten Spezies (DUDGEON et al.
2006). Eine hohe Artenvielfalt ist auch
in deutschen Gewdssern zu finden: So
wurden zum Beispiel im Rahmen einer
Langzeit-Untersuchung an einem Bach
in Hessen tiber 1.000 wirbellose Tier-
arten nachgewiesen, von denen mehr
als die Halfte Wasserinsekten waren
(WAGNER et al. 2011).

Mafigeblich fiir die hohe Artenvielfalt
sind vor allem mikroskopisch kleine
Organismen wie Pilze, Bakterien,
Plankton und Makroinvertebraten.
Auch bei anderen Organismen-
gruppen, wie etwa bei den (Wasser-)
Vogeln und natiirlich bei den Saf3-
wasserfischen, ist die Artenvielfalt
hoch. In den nachfolgenden Kapi-
teln werden die Organismengruppen
mit ihren typischen Vertretern
vorgestellt.

3.6.1 Makroinvertebraten
Die wirbellosen Kleinlebewesen, die
in der Bodenzone und dem Ufer-
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bereich eines Gewissers leben und mit
bloflem Auge erkennbar sind, nennt
man Makrozoobenthos. Hierzu zah-
len Insekten und Insektenlarven, aber
auch Schnecken (Gastropoda), Mu-
scheln (Bivalvia), Spinnentiere (Arach-
nida), Strudelwiirmer (Turbellaria),
Egel (Hirudinea), Krebstiere (Crus-
tacea), Hohltiere (Coelenterata) und
Suflwasserschwamme (Porifera). Be-
sonders hoch ist die Vielfalt bei den
Insekten und deren Larven. Letztere
haben zum Teil eine sehr lange Ent-
wicklungszeit im Gewdsser, wohin-
gegen ihr Leben an Land haufig kurz
ist und manchmal, wie bei den Ein-
tagsfliegen, nur wenige Tage dauert.
Die hédufig im Gewisser zu findenden
Insektenlarven gehoren zu den Ord-
nungen der Kocherfliegen (Trichop-
tera), Eintagsfliegen (Ephemerop-
tera), Libellen (Odonata), Steinfliegen
(Plecoptera), Kifer (Coleoptera),
Schlammfliegen (Megaloptera) sowie
zu den Zweifliiglern (Diptera) (siehe
Abbildung 15).

Die Kleinlebewesen ibernehmen
wichtige 6kologische Funktionen
sowohl in Stand- als auch in Flief3-
gewissern. Sie weiden Algen ab oder
wirken beim Abbau abgestorbener
Pflanzen mit, sodass sie auch zur
Reinigung der Gewdsser beitragen.
Gleichzeitig dienen sie als Nahrung
fiir andere Wirbellose und Fische. Un-
abhéngig von der Artzugehorigkeit
lassen sich die Organismen {iber ihre
Erndhrungsweise kategorisieren. Es
werden vier Erndhrungstypen unter-

— Erndhrungstypen

Die Zerkleinerer ernahren sich von Falllaub oder anderen pflanzlichen Teilen, die
noch zerkleinert werden kdnnen. Weidegéanger schaben den Aufwuchs von Steinen
oder anderen Hartsubstraten ab. Die Sedimentfresser beziehungsweise Filtrierer
(auch «<Sammler» genannt) ernahren sich von feinpartikularen organischen Stoffen
wie verrottendem Pflanzenmaterial, Algen oder Bakterien. Dabei nehmen die
Filtrierer diese Stoffe aus der Wassersaule auf, wahrend die Sedimentfresser die
Nahrung aus dem Sediment aufsammeln.
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schieden: die Zerkleinerer, Sediment-
fresser/Filtrierer, Weidegénger und die
Réuber.

Die Zusammensetzung der Ernah-
rungstypen hiangt dabei wesentlich
von der Verfiigbarkeit der Nahrung
ab (siehe Abbildung 7). So ist der An-
teil der Zerkleinerer, wie beispielsweise
den Bachflohkrebsen oder bestimmten
Eintagsfliegenlarven, im Oberlauf eines
Gewissers hoch, da hier der Eintrag
von grobem Falllaub in die Gewdsser
fiir optimale Nahrungsbedingungen
fiir diese Gruppe sorgt. Nach strom-
abwirts nimmt der Anteil der Sedi-
mentfresser und Filtrierer kontinuier-
lich zu, da das Angebot an Detritus,
Algen und Bakterien Richtung Unter-
lauf immer reichhaltiger wird. Der An-
teil der Rauber ist in allen Gewdsser-
abschnitten in etwa gleich hoch, da
ihre Nahrung, lebende Tiere, tiberall
vorhanden ist.

Da sich die Arten im Hinblick auf
ihre Anspriiche an die Wasser- und
Sedimentqualitdt sowie an die Stro-
mung unterscheiden, werden die
Makroinvertebraten als Zeigerarten
verwendet, um den 6kologischen Zu-
stand eines Gewdssers zu bewerten
(siehe Abbildung 15). Abhédngig von
den jeweiligen Bedingungen im Ge-
wisser — zum Beispiel Stromungs-
geschwindigkeit, Substrat, Mineral-
stoffe, Uferbeschaffenheit — bildet sich
ein gewdssertyp-spezifisches Arten-
inventar heraus. In naturnahen Ge-
wissern ist die Vielfalt an wirbellosen
Tieren in der Regel hoch und die Arten
kommen in ausgewogener Haufigkeits-
verteilung vor.

Bereits an der Korperform und

dem -bau ldsst sich erahnen, welche
Lebensraume die jeweilige Art be-
vorzugt. Im Flieflgewisser spielt die
Anpassung an die Stromung eine
besondere Rolle. Hier haben die
Organismen verschiedene Strategien
entwickelt, um sich gegen das Ver-
driften zu schiitzen:

+ Anheften: Manche Arten haben
Saugnipfe, mit denen sie sich auf
hartem Substrat festhalten konnen,
wie zum Beispiel die Lidmiicke (Li-
poneura sp.) mit sechs Saugnipfen
auf der Korperunterseite oder
die Egel. Steinfliegenlarven oder
Hakenkifer halten sich mit Bein-
krallen am Untergrund fest. Kécher-
lose Kocherfliegenlarven halten
sich mit Haken am Hinterleib (so-
genannten Nachschiebern) am
Untergrund fest.

« Beschweren: Manche Kocher-
fliegenlarven bauen schwerere
Steinchen in den Kocher.

- Eingraben: Grabende Eintags-
fliegenlarven, Wiirmer und Stein-
fliegenlarven graben sich in den Ge-
wissergrund ein.

+ Stromlinienartige oder flache
Korperform: Die Larven ver-
schiedener Eintagsfliegen sind so
stark abgeflacht, dass sie sich in die
Grenzschicht von {iberstromten
Steinen driicken konnen, in der
nahezu keine Stromung herrscht
(«Prandtl’sche Grenzschicht»).
Wiederum haben bestimmte Arten
eine stromlinienartige Form, die
der Stromung wenig Angriffsfliche
bietet.

Dariiber hinaus fithren die Insekten-
weibchen vor der Eiablage den so-
genannten «Kompensationsflug» fluss-
aufwarts durch, der die Drift der Eier
und Larven nach flussabwarts aus-
gleichen soll und so eine Verschiebung
des Lebensraumes verhindert.

3.6.2 Plankton

Die in den Seen charakteristische
Lebensgemeinschaft des Pelagials ist
das Plankton. Der Begriff stammt aus
dem Griechischen und bedeutet «das
Schwebende». Als Plankton werden
alle Organismen bezeichnet, die im
Freiwasser schweben. Zwar konnen
insbesondere die Zooplankter aktiv
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Eintagsfliegenlarve

Epeorus sp.
Steinfliegenlarve
Perla marginata

Eintagsfliegenlarve
Rhitrogena semicolorata
Dreiecksstrudelwurm
Dugesia gonocephala

Steinfliegenlarve
Protonemoura sp.

Eintagsfliegenlarve
Ecdyonurus venosus

Malermuschel
Unio pictorum

Flussnapfschnecke
Acroloxus lacustris

Kocherfliegenlarve
Agapetus sp.
Steinfliegenlarve
Leuctra sp.

Kocherfliegenlarve
Sericostoma sp.

Kocherfliegenlarve

Prachtlibellenlarve Lepidostoma sp.

Calopterix sp.

Kécherfliegenlarve
Rhyacophila sp.

Eintagsfliegenlarve
Ephemera sp.

Kocherfliegenlarve

Hydropsyche sp. Hakenkéfer

Elmis sp.
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Alpenstrudelwurm
Crenobia alpina

Steinfliegenlarve
Dinocras cephalotes

Flohkrebs
Gammarus sp.

Flohkrebs
Gammarus sp.
Kocherfliegenlarve
Limnephilidae sp.

Kocherfliegenlarve
Anabolia sp.

Kugelmuschel
Sphaerium sp.

MilchweiBer Strudelwurm Rollegel

Dendrocoelum lacteum Erbobdella octoculata Sialis sp.

Schlammrohrenwurm  Rattenschwanzlarve
Tubificidae sp. Syrphidae sp.

Wasserassel
Asselus aquaticus

Schlammfliegenlarve

Eintagsfliegenlarve
Potamanthus luteus

Eintagsfliegenlarve
Caenis sp.

Kleiner Schneckenegel
Glossiphonia heteroclita

Schneckenegel
Glossiphonia sp.

Schlammréhrenwurm
Tubificidae sp.

Wasserassel
Asselus aquaticus

Schlammschnecke
Radix sp.

Mit diesen wirbellosen Tierarten des Ge-
wassergrundes lasst sich der dkologische
Zustand eines FlieBgewadssers beurteilen.
Der Ubergang von sehr gutem bis schlechten

Abbildung 15

Zustand ist flieRend.

Einen Teil der Beurteilung des 6kologischen Zustands bilden die wirbellosen Tierarten des Gewdssergrundes.
(1 =Sehr gut; 2 = gut; 3 = maBig; 4 = unbefriedigend; 5 = schlecht)
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schwimmen, diese Bewegungen sind
jedoch im Vergleich zu den Wasser-
bewegungen im See unbedeutend
(SCHWORBEL & BRENDELBERGER
2005). Die Eier und Larvenstadien
von vielen bodenlebenden Wirbel-
losen gehoren eine Zeit lang zum
Plankton, bevor sie ihren endgultigen
Lebensraum am Boden aufsuchen.
Manche Pflanzen- und Tierarten wie-
derum verbringen ihr ganzes Leben
im freien Wasser. Das Plankton kann
in verschiedene Gruppen eingeteilt
werden: Alle photosynthetisch aktiven
Organismen im Freiwasser (Algen)
bilden das Phytoplankton, wih-

rend die tierischen Plankter als Zoo-
plankton bezeichnet werden.

Plankton

Im Allgemeinen sind die Organismen des Phytoplanktons viel kleiner als
die des Zooplanktons. Durch unterschiedliche Maschenweiten von Fang-
netzen kann man die beiden Gruppen daher trennen (fiir Phytoplankton:

70 um Netz, fiir Zooplankton: 250 um Netz).

Phytoplankton

Unter dem Begriff Phytoplankton sind
alle photosynthetisch aktiven Organis-
men des Planktons zusammengefasst.
Es besteht vor allem aus Kieselalgen,
Griinalgen, Goldalgen sowie Dino-
flagellaten und Cyanobakterien (tra-
ditionell auch «Blaualgen» genannt).
Die Organisationsformen der Griin-
algen (Chlorobionta) reichen von

Abbildung 16

Typische Vertreter des
Phytoplanktons im SiiBwasser:

A

Griinalge

(Gattung Scenedesmus)
Griinalge

(Gattung Pediastrum)
Kieselalge

(Gattung Asterionella)
Panzergeif3ler
(Gattung Ceratium)
Goldbraune Alge
(Gattung Dinobryon)
Fadige Cyanobakterien
(Gattung Oscillatoria)
Kieselalge

(Gattung Pinnularia)
Fadige Cyanobakterien
(Gattung Scytonema)

(Fotos: Dr. Ralf Wagner)
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Einzellern und Zellkolonien bis hin zu
vielzelligen Vegetationskorpern. Die
einzelligen Arten konnen dariiber hi-
naus begeifSelt sein. Thre Zellkorper
enthalten Chloroplasten, die ihrerseits
die Photosynthese-Pigmente Chloro-
phyll a und b sowie oft Starkekorper
enthalten.

Cyanobakterien werden aufgrund
ihres Organisationstyps den Bakterien
zugeordnet, die sich vor allem durch
ihre Fahigkeit zur Photosynthese aus-
zeichnen. Thren Namen verdanken sie
dem blauen Farbstoff Phycocyanin, der
ihnen auch ihre meist charakteristische
Farbe gibt. Je nach Zusammensetzung
der anderen Pigmente, zu denen
Chlorophyll, Carotinoide und hiufig
Phycoerythrin gehoren, dominiert die
blaugriine Farbung.

Nur ein Teil der Cyanobakterien
bildet Gifte (Toxine), die bei be-
stimmten Konzentrationen Einfluss
auf die Gesundheit des Menschen und
homoiothermen Tiere haben konnen.
Wenn sich diese giftigen Blaualgen
massenhaft als Algenbliiten ausbilden,
kann fiir Badende ein gesundheitliches
Risiko nicht ausgeschlossen werden.

Kieselalgen (Diatomeen) sind
photosynthetisch aktive Einzeller, die
in deutschen Gewdssern mit rund
2.100 verschiedenen Taxa arten-
reich und in nahezu allen aquati-
schen Lebensrdumen vorkommen.
Dabei hat jedes Gewdsser eine einzig-
artige Diatomeengesellschaft. Jedes
Individuum besitzt zwei Schalen aus
Siliciumdioxid (SiO2) - dem An-
hydrid der Kieselsdure — die wie die
Hilften einer Schachtel ineinander-
greifen. Diese Schalen aus Silizium-
dioxid werden zur Artbestimmung
verwendet. Kieselalgen sind Teil des
Phytoplanktons in Seen und kommen
auch in Flieflgewdssern als Aufwuchs
auf Steinen vor. Eine Reihe von Arten
konnen sich mit Geifleln aktiv fort-
bewegen, wiahrend andere bewegungs-
los an Wasserpflanzen, Sandkdrnern
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und Steinen angeheftet sind. Die Zahl
der Individuen kann mehr als 20 Mil-
lionen in einem Liter Flusswasser be-
tragen oder mehr als eine Million auf
einem Quadratzentimeter Substrat-
flache. Weitere wichtige Taxa (= Grup-
pen) des Phytoplanktons sind die
Goldbraunen Algen (Chrysophyceae),
die Dinoflagellaten (Dinophyta) und
die Augenflagellaten (Euglenophyta).

Zooplankton

Alle Organismen des Planktons, die
keine Photosynthese betreiben, son-
dern sich von anderen Organismen er-
néhren, werden zum Zooplankton ge-
zahlt. Die Arten erndhren sich entweder
herbivor - also vom Phytoplankton -
oder carnivor von anderem Zooplank-
ton. Das Zooplankton wiederum wird
in Massen von Fischen gefressen.

Die Organismen des Zooplanktons
gehoren vielen verschiedenen Tier-
stimmen an. Viele Arten sind nur eine
bestimmte Lebensphase lang ein Teil
des Zooplanktons, wie etwa Fisch-
larven oder Insektenlarven. Die Fi-
sche beispielsweise entwickeln sich
als Adulttiere zu guten Schwimmern
und verlassen das «schwebende Zoo-
plankton», wahrend verschiedene In-
sekten nach der Larvalphase das Was-
ser verlassen und somit ebenfalls nicht
mehr zum Zooplankton zihlen. Hau-
fige, dauerhaft dem Zooplankton an-
gehorende Arten sind Vertreter der
Wimpertierchen (Ciliophora), Rider-
tierchen (Rotifera) sowie Kleinkrebse,
wie die Hiipferlinge (Copepoda) und
die Blattfulkrebse (Cladocera). Die
Merkmale der sehr hidufigen Krebs-
tiere sind ein gegliederter Korper mit
je einem Extremitatenpaar pro Korper-
segment, ein Chitinpanzer, Komplex-
augen, 2 Antennenpaare und Kiemen-
blattchen an den Beinen. Nauplius
(griechisch: schwimmendes Schalen-
tier) ist die Larvenform vieler Klein-
krebse, wie zum Beispiel der Muschel-
krebse und KiemenfiifSer. Sie werden
bis zu 1 mm grof3 und besitzen einen
auffilligen einzelnen Augenfleck auf
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der «Stirn», der ihnen auch den Namen
«Cyclops» eingetragen hat (nach den
Zyklopen der griechischen Sage).

3.6.3 Fische

Im Fliefigewisser dandert sich die
Fischartenzusammensetzung entlang
des Gewisserverlaufs in einer sehr
charakteristischen Weise abhéingig
von den Stromungsverhiltnissen, dem
Substrat und dem Nahrungsangebot.
Ein Fliefigewdsser lasst sich daher

im Langsverlauf in Abschnitte ein-
teilen, die nach den dort charakteris-
tisch vorkommenden Fischarten, den
Leitarten, benannt sind. Die Arten-
anzahl nimmt dabei nach flussabwarts
natiirlicherweise zu. Typische Arten
der Forellenregion sind Bachforelle
(Salmo trutta fario), Koppe (Cottus
gobio), Elritze (Phoxinus phoxinus)
und Bachneunauge (Lampetra pla-
neri). In der Aschenregion ist die Leit-
art Asche (Thymallus thymallus) ver-
gesellschaftet mit Griindling (Gobio
gobio), Nase (Chondrostoma nasus),
Schneider (Alburnoides bipuncatus),
Aitel (Squalius cephalus), Rutte (Lota

lota) sowie im Donauraum mit dem
Huchen (Hucho hucho).

Charakteristisch fiir die Barben-
region, in der die Stromung nun be-
reits sehr schwach ausgeprégt ist, sind
neben der Barbe (Barbus barbus) die
Fischarten Hasel (Leuciscus leuciscus),
Nerfling (Leuciscus idus), Rotauge
(Rutilus rutilus), Rotfeder (Scardi-
nius erythrophtalmus), Brachse (Abra-
mis brama), Rufinase (Vimba vimba),
Rapfen (Leuciscus aspius), Wels (Silu-
rus glanis) sowie Streber (Zingel stre-
ber) im Donaugebiet. In dieser Region
sind auf8erdem bereits Flussbarsch
(Perca fluviatilis), Hecht (Esox lu-
cius) und Zander (Sander lucioperca)
anzutreffen. Die Brachsenregion ist
die artenreichste Fischregion und bil-
det den Unterlauf eines Flusses. Die
Donau in Niederbayern weist in den
gestauten Bereichen die Fischarten-
zusammensetzung dieser Region auf.
Der Leitfisch ist die Brachse (Abramis
brama), die vergesellschaftet ist mit
Gister (Abramis bjoerkna), Zander,
Flussbarsch, Rotfeder, Rotauge, Schleie

Abbildung 17

Typische Vertreter des

Zooplanktons im StiBwasser:

A Hupferling
(Gattung Cyclops)

B Naupliuslarve eines
Hipferlings

C Raédertierchen
(Gattung Keratella)

D Wasserfloh
(Gattung Daphnia)

E Wimpertierchen
(einzellige Eukaryoten)

(Fotos: Dr. Patrick Steinmann)
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Abbildung 18

Die Barbe (Barbus barbus)

ist die namensgebende
Fischart einer Fischregion.
Charakteristisch sind die vier
dicken Barteln an der Oberlippe
(Foto: Ingo Zahlheimer).
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(Tinca tinca) und Hecht. Ebenso kom-
men Karpfen (Cyprinius carpio), Ka-
rausche (Carassius carassius), Laube
(Alburnus alburnus) und Wels vor.

Die Kaulbarsch-Flunderregion
ist die letzte Fischregion, sie liegt im
Miindungsdelta zum Meer im Einfluss-
bereich von Ebbe und Flut. Die Flief3-
gewdsser Bayerns weisen diese Region
naturgemdf nicht auf. Typische Arten
dieser Region sind neben dem Kaul-
barsch (Gymnocephalus cernua) die
Flunder (Platichthys flesus), Meer-
aschen, Stor und Aal (Anguilla angu-
illa) sowie der Dreistachlige Stichling
(Gasterosteus aculeatus).

Im Stillgewdsser leben Fische so-
wohl ufernah am Gewdsserboden als
auch im Freiwasser. Besonders die
Uferbereiche sind wichtige Teillebens-
raume fiir viele verschiedene Fisch-
arten, da ausreichend Nahrung sowie
Brut- und Aufzuchtraume fiir die Jung-
fische vorhanden sind. Haufig anzu-
treffende Arten sind dort Rotfeder,
Rotauge, Bitterling (Rhodeus ama-
rus), Aitel, Flussbarsch, Brachse oder
Schleie und wihrend der Laichzeit
auch Hecht oder Karpfen, die ihren
Laich an die Unterwasserpflanzen
heften. In kleineren Gewdssern sind
Dreistachliger Stichling (Gasterosteus
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aculeatus) und Moderlieschen (Leuca-
spius delineatus) haufige Arten. In der
lichtdurchfluteten Bodenzone kommen
Rutten (Lota lota), Karauschen (Ca-
rassius carassius), oder seltener auch
Bachschmerlen vor (Barbatula barba-
tula). Das Freiwasser eines Sees ist der
Lebensraum verschiedener Raubfische
- zum Beispiel Zander, Seeforelle,
Seesaibling oder Wels - als auch von
Friedfischen: verschiedene Renken-
arten (Coregonus sp.) oder Mairenken
(Alburnus chalcoides) ernahren sich
vom Zooplankton oder Miickenlarven
in der Wassersaule.

Viele Flief3- und Stillgewésser wei-
sen heute eine stark verénderte Fisch-
artengemeinschaft auf. Dies liegt
hauptséchlich an den gravierenden
Verdanderungen der Gewisser durch
Begradigung, Verbau, aber auch an
der Einfiihrung bzw. Einwanderung
von gebietsfremden Arten. Ein Bei-
spiel hierfiir ist die urspriinglich in den
Brackwassergebieten des Schwarzen
Meeres vorkommende Schwarzmund-
grundel (Neogobius melanostomus),
die heute stellenweise hohe Bestands-
dichten in der niederbayerischen
Donau erreicht (CERWENKA 2018).

3.6.4 Amphibien und Reptilien

In Deutschland sind 20 Arten aus der
Klasse der Amphibien nachgewiesen.
Bis auf die Rotbauchunke (Bombi-

na bombina), die ihren Hauptver-
breitungsschwerpunkt in Ostdeutsch-
land besitzt, kommen alle Arten auch
in Bayern vor. Fast alle Amphibien
Bayerns sind in ihrem Entwicklungs-
zyklus an das Wasser gebunden. Nur
der Alpensalamander (Salamandra
atra) bildet eine Ausnahme: Die Weib-
chen legen keine Eier, sondern bringen
voll entwickelte Jungtiere zur Welt, die
bereits Lungen entwickelt haben (Ovo-
viviparie). Auch der Feuersalamander
(Salamandra salamandra) ist ovo-
vivipar, die kiementragenden Larven
miissen jedoch ins Wasser, meist an fla-
chen Stellen von kithlen Quellbiachen
oder manchmal auch von Pfiitzen,
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abgelegt werden. Die Amphibien su-
chen jeweils unterschiedliche Winter-
quartiere auf. Abhdngig von der jewei-
ligen Art iberwintern sie entweder am
Grund von Gewissern (zum Beispiel
der Seefrosch) oder an Land in Erd-
hohlen (zum Beispiel die Erdkrote) oder
in morschen Baumstiimpfen, in Stein-
haufen, Gesteinsspalten oder in sons-
tigen, moglichst frostfreien Verstecken.
Jede Amphibienart hat daher unter-
schiedliche Anspriiche an einen ge-
eigneten Lebensraum, der neben einem
Landlebensraum auch Laichgewisser
und Uberwinterungsmdoglichkeiten in
enger Verzahnung bieten muss.

Zu den héufig vorkommenden Am-
phibien in Bayern zéhlen Grasfrosch
(Rana temporaria), Teichfrosch
(Pelophylax esculentus), Bergmolch
(Ichthyosaura alpestris), Teichmolch
(Lissotriton vulgaris) und Erdkrote
(Bufo bufo). Sie bevorzugen Still-
gewdsser wie Weiher, Teiche und sel-
tener Seen als Fortpflanzungsgewdsser.
In ruhigeren Abschnitten von Flief3-
gewdssern kann man den Grasfrosch
ebenfalls antreffen. Nach der Fort-
pflanzung und dem Laichen verlassen
die Tiere das Gewdsser und wandern
zuriick in die Lebensrdume an Land,
wo sie den Sommer verbringen. Wih-
rend die Bestinde der meisten Am-
phibien eher riicklaufig sind, kann
der Seefrosch (Pelophylax ridibun-
dus) immer ofter beobachtet werden:
er breitet sich seit circa 5o Jahren aus
und nutzt Weiher, Seen oder auch Still-
wasserzonen in Fliefigewéssern so-
wohl als Laichgewisser als auch als
Sommerlebensraum.

Die amphibischen Bewohner der
einstigen Wildflusslandschaften und
deren Auengebieten sind infolge der
starken Veranderung der Gewdsser
durch den Menschen heute fast ver-
schwunden. Sie leben meist nur noch
in Kiesgruben oder kiinstlich ange-
legten Tiimpeln im Pionierzustand.
Uberhaupt sind die Amphibien von
allen Tiergruppen in Bayern mit

Abbildung 19
Haufige Amphibien
in Bayern:
A Grasfrosch
(Rana temporaria)
B Teichfrosch
(Pelophylax esculentus)
C Erdkrote
(Bufo bufo)
D Teichmolch
(Lissotriton vulgaris)
E Bergmolch
(Ichthyosaura alpestris)

Fotos: A — Mario Harzheim/
Piclease, B — Raimund
Kirschbaum/Piclease,

C - Gerd Herrmann/
Piclease, D und E — Wilhelm
Gailberger/Piclease.
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Abbildung 20
Grundsatzlich kdnnen alle
Schlangen schwimmen.
Ringelnattern tun dies
aber besonders gerne
(Foto: Stefan Ott/Piclease).
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am stdrksten gefdhrdet: Von den 19
Arten weisen 12 einen Rote Liste-Ge-
fahrdungsstatus auf — das sind fast
zwei Drittel aller heimischen Amphi-
bien-Arten. Drei Arten sind sogar in
der héchsten Gefdhrdungskategorie
(RL 1) «vom Aussterben bedroht»:
Geburtshelferkrote (Alytes obstetri-
cans), Moorfrosch (Rana arvalis) und
Wechselkrote (Bufotes viridis). Finf
weitere Arten gelten als stark gefahrdet
(RL 2), darunter auch der Europii-
sche Laubfrosch (Hyla arborea), der
als einzige einheimische Amphibien-
art klettern kann. Aufgrund von ein-
geschleppten Amphibienkrankheiten
gilt es, besondere Hygienemafinahmen
bei Aktionen an Gewdssern einzu-
halten (siehe Modul 7).

Unter den Reptilien Bayerns sticht
die Ringelnatter (Natrix natrix) als
hervorragende Schwimmerin hervor.
Waihrend die anderen Schlangenarten
zu Lande Jagd auf Beute machen, ist
die Ringelnatter im Wasser unterwegs
auf der Suche nach Amphibien und
Kleinfischen. Frither nannte man sie
daher auch «Schwimmnatter» oder
«Wassernatter».

Die tagaktive Schlange ist sowohl
in Stillgewéssern als auch an Flief3-
gewissern zu beobachten. Dabei streckt
sie den Kopf aus dem Wasser. Die Art
ist in ganz Bayern verbreitet und hau-
fig, gleichwohl ist auch diese Art als ge-
fahrdet eingestuft. Fiir den Menschen
ist diese ungiftige Schlange ungeféhr-
lich. Neuere Erkenntnisse zeigen, dass

in der bayerischen Alpenregion die
Alpen-Barrenringelnatter (Natrix hel-
vetica spp.) vorkommt, die bisher nur
aus den Stidalpen bekannt ist.

Die Europiische Sumpfschild-
krote (Emys orbicularis) ist in Europa
die einzige Schildkrétenart, die ihr
Verbreitungsgebiet bis in die nord-
lichen Regionen der Alpen ausdehnen
konnte. In Deutschland hat die Art je-
doch nur mehr sehr wenige natiirliche
Vorkommen, die in Brandenburg und
Mecklenburg-Vorpommern liegen.
Die heute in Bayern vorkommenden
Sumpfschildkroten wurden nach
heutigem Wissensstand und geneti-
schen Analysen zufolge ausgesetzt und
stammen aus dem Mittelmeergebiet
oder der Region am Schwarzen Meer
(ANDRA et al. 2019). Haufig handelt es
sich bei Funden von Schildkroten in
bayerischen Gewissern jedoch nicht
um Sumpfschildkroten, sondern um
nicht-heimische Arten wie die Nord-
amerikanischen Schmuckschild-
kroten (Trachemys scripta ssp.). Diese
konnen zwar hier iiberwintern, eine
erfolgreiche Reproduktion wurde je-
doch nicht nachgewiesen.

3.6.5 Wasservogel

Wasservogel lassen sich im Unter-
schied zu vielen anderen Organismen-
gruppen am Gewisser ohne Hilfsmittel
relativ einfach und gut beobachten.

An nahezu allen Seen, Flissen und
Bachen kann man eine Vielzahl von
verschiedenen Arten entdecken. Viele
Vogel sind auflerdem ganzjahrig in
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Abbildung 21

Haufige Wasservogel in Bayern: Neben Hockerschwan und Stockente, kommt die Reiherente (A) besonders haufig
an Stillgewdssern vor. Weitere hdufige Arten sind Haubentaucher (B) Blasshuhn (C) und Lachmowe (D). Seltener
bekommt man die Krickente (E) zu sehen. Einige der haufigsten nicht heimischen Arten ist die Kanadagans (F), die
in Bayern mittlerweile etabliert ist. Bei vielen Arten unterscheiden sich Mannchen und Weibchen deutlich in ihrem
Federkleid, wie hier beim Gédnsesager, einer typischen Art der FlieBgewasser (G = Mannchen, H = Weibchen). (Alle
Fotos von Piclease, Bildautoren: A — Achim Stockinger, B — Martin Kreuels, C — Wilhelm Irsch, D — Guntram Hufler,

E - Jorg Hemmer, F — Gerd Herrmann, G und H — Wilhelm Gailberger)
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Abbildung 22

Zu den haufiger vorkommen-
den Arten an FlieBgewdssern
gehoren die Wasseramsel

(A), der Eisvogel (B) und die
Bachstelze (C). Echte Raritaten
sind dagegen der in Bayern
vom Aussterben bedrohte
Flussuferlaufer (D) und der
Flussregenpfeifer (E).

(Alle Fotos von Piclease,
Bildautoren: A —Reinhard Siegel,
B und C - Christian Miiller,

D - Hans Glader, E — Wilhelm
Gailberger)
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Bayern anzutreffen, da sie als Stand-
vogel sowohl im Frithjahr hier brii-
ten als auch an unseren Gewiéssern
tiberwintern. Da sich die Gefieder-
tarbungen im Winter und im Sommer
unterscheiden, ist die Bestimmung
von Enten, Tauchern, Génsen und
Mowen mitunter nicht einfach. Die
héufigsten Arten sind jedoch gut zu
unterscheiden. An Stillgewdssern zah-
len hierzu vor allem Stockente (Anas
platyrhynchos), Reiherente (Aythya
fuligula), Blasshuhn (Fulica atra),
Graugans (Anser anser), Hauben-
taucher (Podiceps cristatus) und
Hockerschwan (Cygnus olor). Die bei
uns haufigste Mowenart ist die Lach-
mowe (Chroicocephalus ridibun-
dus). Unter den oft vergesellschafteten
Entenarten kann man mit etwas Gliick
manchmal auch die seltene Krickente
(Anas crecca) beobachten. Sie bevor-
zugt kleine Seen oder verwachsene
Buchten.

Immer wieder ist auch der Ganse-
sager (Mergus merganser) zu ent-
decken, der an fischreichen, klaren Ba-
chen und Flissen briitet. Eine durch
seine Grofie sehr auftillige Vogel-
art ist der Graureiher (Ardea cine-
rea), der sowohl an flachen Stellen
von Seen und Teichen als auch an
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Fliissen nach kleinen Fischen oder
Amphibien Ausschau hilt. Auch der
Kormoran (Phalacrocorax carbo) ist
besonders als Wintergast eine sehr
augenfallige Vogelart, die sich haupt-
sdchlich von Fischen erndhrt. Da

zwar ein erheblicher Teil der bayeri-
schen Brutvogel im Herbst die Brut-
gebiete verldsst, dafiir aber Wintergéste
aus Skandinavien hier iberwintern,

ist die Art ganzjdhrig zu beobachten.
Neben den einheimischen Vogelarten
gibt es mittlerweile eine ganze Reihe
von Neozoen, die sich in Bayern an-
gesiedelt haben oder angesiedelt wur-
den. Die prominentesten Vertreter sind
die Nilgans (Alopochen aegyptiaca)
und die Kanadagans (Branta canaden-
sis). Gerade in stadtischen Gewassern
sind die beiden Arten oft zu sehen.

Zu den typischen Vogelarten an gro-
eren Bichen und Fliissen gehéren
die Wasseramsel (Cinclus cinclus), die
watend und tauchend nach Wasser-
insekten oder Bachflohkrebsen jagt,
und Gebirgsstelze (Motacilla cinerea)
sowie die Bachstelze (Motacilla alba).
An klaren Flief3- und Stillgewéssern
entdeckt man mit etwas Gliick den
schillernd blauen Eisvogel (Alcedo
atthis), der wie ein Kugelblitz knapp
tiber der Wasseroberflache und in
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einer geradlinigen Flugbewegung tiber
das Wasser fliegt. Eisvogel sind Stof3-
taucher: von einer Sitzwarte aus tau-
chen sie blitzschnell bis 1 m unter die
Wasseroberfliche, um einen Fisch zu
erbeuten. Zu den seltenen Vogelarten
in Bayern gehoren der Flussregen-
pfeifer (Charadrius dubius) und der
mittlerweile vom Aussterben bedrohte
Flussuferlaufer (Actitis hypoleucos).
Beide Arten briiten typischerweise

im Bereich von Kiesbanken natur-
naher Fliisse, die eine hohe Dynamik
aufweisen und regelméflig Sediment
umlagern und aufschiitten. Da diese
Bereiche der Flisse aufgrund des Ge-
wisserverbaus selten geworden sind,
sind die Bestdnde beider Arten stark
zuriickgegangen.

3.6.6 Saugetiere

Einige Sdugetierarten haben sich gut
an das Leben am und im Wasser an-
gepasst. Die Wasserspitzmaus (Neomys
fodiens) beispielsweise, die zur Ord-
nung der Insektenfresser gehort (nicht
zur Ordnung der Nagetiere!), taucht
am Grund von Béchen und Teichen
nach Kleinkrebsen, Insektenlarven
und anderen Wasserlebewesen (siehe
Abbildung 23).

Grofiere Nahrungstiere wie Fro-
sche, Molche und kleine Fische wer-
den mit einem Gift erbeutet, das die
Wasserspitzmaus in den Unterkiefer-
speicheldriisen produziert. Sie hat
eine Art «Tauchausriistung»: Die
Borstensaume an den Fiilen der nur
7omm groflen Tierart funktionieren
wir Schwimmhéute und der Borsten-
kiel am Schwanz wird zum Steuern
verwendet. Die Deckhaare des Fells
haben eine besondere Struktur und
Anordnung, sodass beim Tauchen
Luftbldschen im Fell hingen bleiben.
Dadurch konnen Nisse und Kilte
nicht bis auf die Haut vordringen. Die
Wasserspitzmaus besiedelt naturnahe
Uferbereiche von Gewissern aller
Art. In Bayern ist sie relativ weit ver-
breitet, allerdings ist sie in den Alpen
vermutlich seltener als auSerhalb

(BAaYLrU 2017). Die nah verwandte
Sumpfspitzmaus (Neomys anoma-

lus) ist weniger stark an Gewdsser ge-
bunden und kann manchmal sogar

in Feldern oder im Siedlungsbereich
beobachtet werden. Thr Verbreitungs-
gebiet in Bayern ist jedoch kleiner und
lickenhafter als das der Wasserspitz-
maus. Beide Arten waren wahrschein-
lich Anfang des 20. Jahrhunderts noch
weitaus haufiger als heute, da die Ge-
wisser und Feuchtgebiete stark verbaut
und verdndert wurden. Von einem wei-
teren Verlust der Bestdnde infolge des
Riickgangs von Feuchtgebieten und
Kleingewdssern in den néchsten Jahren
wird ausgegangen (BAYLFU 2017).

In den bayerischen Gewissern
waren sowohl der Fischotter (Lutra
lutra) als auch der Biber (Castor fiber)
lange Zeit ausgestorben, heute kom-
men sie jedoch vielerorts wieder vor.
Beide Arten wurden tiber Jahrhunderte
intensiv bejagt, hinzu kamen die starke
Veranderung des aquatischen Lebens-
raumes, etwa durch den Bau von
Démmen oder der Begradigung von
Fliissen. Da die Bejagung der Arten
verboten ist und sie unter strengem
Schutz stehen, besiedeln Biber und
Fischotter wieder viele Gewdsser in
Bayern. Dabei bevorzugt der Fischotter
flache Fliisse mit zugewachsenen Ufern

Abbildung 23

Die Wasserspitzmaus jagt unt
Wasser nach Insektenlarven,
Fréschen und kleinen Fischen
(Foto: Stephen Dalton, nature
picture library).

er
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— Biber, Nutria oder Bisam?

Haufig wird der Biber mit dem Bisam oder der Nutria verwechselt. Der
Biber ist deutlich groBer als Bisam (Bisamratte) und Nutria (Sumpfbiber)
und durch die Kelle — den breit abgeplatteten Biberschwanz - eindeutig
zu erkennen:

Bisam
Lange bis 35cm + 25 cm Schwanz

Nutria
Lange bis 65 cm + 40cm Schwanz

Biber
Lange bis 100 cm + 35 cm Schwanz
(abgeplattete «Kelle»)

(Grafik: Sandra Miller)

Abbildung 24

Die Schneidezdhne des Bibers
sind auf der orangeroten
Vorderseite auerordentlich
hart, auf der Riickseite

etwas weicher. Auf diese
Weise werden die Zahne
laufend nachgewetzt. Als
Anpassung an das Leben im
Wasser weisen die HinterfiiBe
Schwimmhdaute auf

(Fotos: Gerhard Schwab).
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und Uberschwemmungsebenen, wo er
sich vorwiegend von Fischen ernéhrt.
Da der Fischotter ein nachtaktives,
sehr scheues Tier ist, braucht man
etwas Gliick, um ihn in freier Wild-
bahn beobachten zu kénnen. Haufiger
findet man ihn jedoch an «prominen-
ten» Plitzen auf grofleren Steinen oder
am Ufer Fischotterlosungen, die an
den Schuppeniiberresten der Fische
leicht zu erkennen sind.

Biber besiedeln sowohl stehende als
auch flieBende Gewdsser. Sie stauen
ihre Wohngewisser auf, um leichter
an Nahrung zu kommen und um den
Eingang ihrer Baue unter Wasser zu
halten. Der Biber ist ebenfalls nacht-
aktiv, in bekannten Biberrevieren kann
man ihn jedoch hiufig auch tagsiiber
beobachten. In jedem Fall spannend
ist es, nach Biberspuren zu suchen,
die mittlerweile an den meisten Ge-
wissern zu entdecken sind.

Die spindelférmige Korperform
erlaubt es ihm, energieeflizient zu
schwimmen. Die besonders grofien
Hinterfiifle mit Schwimmhéuten zum
Paddeln dienen dabei zum Antrieb.
Das Fell des Bibers ist perfekt an das
Wasserleben angepasst. Es ist extrem
dicht mit bis zu 23.000 Haaren auf
einem Quadratzentimeter am Bauch.
Der Biber kann aktiv bis zu finf Minu-
ten tauchen. Wenn er bei Gefahr nur
abtaucht und ruhig unter Wasser liegt,
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kann er die Zeit unter Wasser sogar
auf 20 Minuten verlangern. Die Kelle
des Bibers dient beim Schwimmen als
Steuerruder und Zusatzantrieb, im
Winter als Fettdepot. Zugleich funktio-
niert sie unter Artgenossen als Alarm-
signal: Bei Gefahr schldgt der Biber
mit der Kelle so kriftig auf die Wasser-
oberfliche, dass es ein lautes Klatsch-
gerdusch gibt. Nebenbei wird die Kelle
als wiarmende Isoliermatte fiir die
Biberjungen und als Stiitze beim Sitzen
eingesetzt.

In Bayern bewohnen die meisten
Biber sogenannte Mittelbauten. Dazu
graben sie zuerst unter Wasser einen
aufsteigenden Gang in das Ufer, an
dessen Ende {iber dem Wasserspiegel
ein Wohnkessel angelegt wird. Dieser
kann einen Durchmesser bis zu 120 cm
und eine Hohe von 60 cm haben. Die
diinne Decke des Ganges und des
Baus verstirkt der Biber mit Asten
und Zweigen. Der Eingang liegt dabei
immer unter Wasser. Wenn die Ufer
hoch und stabil genug sind, zum Bei-
spiel durch Wurzelwerk von Baumen,
miissen Biber ihren Bau nicht zusitz-
lich verstérken. Diese sogenannten
Erdbaue sind nur schwer zu finden.
Grofle, ganz von Wasser umgebene
Burgen baut der Biber nur, wenn die
Ufer sehr flach sind oder er die Ufer
durch Biberddmme iiberstaut hat.

Die Fahigkeit, Damme bauen zu
koénnen, ist dem Biber angeboren und

Abbildung 25

er baut diese nur, wenn es notwendig
ist. Hauptzweck der Damme ist es,
eine Wassertiefe von mindestens 8o cm
zu sichern, um den Eingang zum Bau (Foto: Peter Sturm).

unter Wasser zu halten.

3.6.7 Hohere Pflanzen und Moose
Wasserpflanzen (Makrophyten) wei-
sen viele Anpassungen an ein Leben im
Wasser auf. Das auftélligste Merkmal
der vollstindig untergetauchten Arten
ist wohl das Fehlen von Festigungs-
gewebe, das im Wasser nicht gebraucht
wird. AufSerdem ziehen diese Pflan-
zen Mineralstoffe und den Sauerstoff
aus dem Wasser, sodass weniger Spalt-
6ffnungen angelegt sind und auch die
Cuticula reduziert ist. Schwimmblatt-
pflanzen weisen hdufig ein Durch-
liftungsgewebe (Aerenchym) mit
grofSen Zellzwischenrdumen (Inter-
zellularen) auf, das die untergetauchten
Blattorgane mit Sauerstoff versorgt. Die

Abbildung 26
Querschnitt durch einen
Biberbau. Der Eingang
zum Bau liegt immer
unter dem Wasserspiegel
(Bild: Sandra Miller).

Nur Biber kdnnen Badume féllen
und Aste ganz abnagen und
transportieren. Deren Rinde
dient ihnen als Winternahrung
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Bestaubung findet entweder auf oder
unter Wasser statt, wobei die vegetative
Vermehrung eine grofiere Bedeutung

fiir die Verbreitung der Wasserpflanzen
hat.

In Flieflgewdssern mit starker Stro-
mung wachsen vorwiegend unter-
getauchte Moose, zum Beispiel das
Gewdhnliche Quellmoos (Fontinalis
antipyretica) aber auch der flutende
Hahnenfufl (Ranunculus fluitans), der
oft grofie, auftéllige Bestinde bildet.

In langsamer flieflenden Gewiéssern
sind hiufig verschiedene Vertreter der
Laichkriuter (Gattung Potamogeton)
anzutreffen. Die Beschattung der Ge-
wisser spielt immer eine grofde Rolle,
ob ein Flieflgewdsserabschnitt mit
Unterwasserpflanzen bewachsen ist
oder nicht. Fiir jeden Fliefigewassertyp
(siehe Kapitel 3.2) ist eine Artenliste ty-
pischer Pflanzen im » Typ-Steckbrief zu
finden.

An Seen bilden sich abhingig von
der Tiefe typische Pflanzengesell-
schaften aus, die namensgebend fiir die
Zonen des Litorals sind:

« Rohrichtzone: Direkt am Ufer im
Flachwasserbereich ragen die dort
angesiedelten Pflanzen weit iiber die
Wasseroberfliche hinaus. Dominie-
rend sind schilfartige Pflanzen, die
sogenannten Rohrichte, vor allem
Schilfrohr (Phragmites australis),
Rohrkolben (Typha spp.), Rohr-
Glanzgras (Phalaris arundinacea)
oder Wasser-Schwaden (Glyceria
maxima), aber auch Igelkolben
(Sparganium spp.), Kalmus (Acorus
calamus) und Sumpf-Schwertlilie
(Iris pseudacorus).

Aus pflanzendkologischer Sicht ist
diese Zone vergleichsweise arten-
arm, jedoch stellen Réhrichte einen
bedeutenden Lebensraum fiir In-
sekten und Wirbeltiere dar.

+ Schwimmblattzone: Typische
Pflanzen dieser Zone weisen neben
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unter dem Wasserspiegel liegenden
Wasserblattern auch Schwimm-
blétter auf. Sie sind mit ihren Wur-
zeln im Boden verankert. Da die
Blatter vom Wasser getragen wer-
den, besitzen sie kein Festigungs-
gewebe. Die Schwimmblatter
besitzen auf der Oberseite Spalt-
oftnungen, sodass der Gasaustausch
tiber die Atmosphire erfolgt.

Typische Pflanzenarten dieser Zone
sind: Gelbe Teichrose (Nuphar lu-
tear), Weil3e Seerose (Nymphaea
alba), Wasser-Knoterich (Persicaria
amphibia), Schwimmendes Laich-
kraut (Potamogeton natans), Ge-
wohnliches Pfeilkraut (Sagittaria
sagittifolia).

+ Tauchblattzone: Dies ist die letzte
durchlichtete Zone vor dem Uber-
gang in das lichtlose Profundal.
Die Pflanzen in dieser Zone sind
vollstandig untergetaucht. Hau-
fig dominieren verschiedene
Laichkrautarten, wie zum Bei-
spiel Durchwachsenes Laichkraut
(Potamogeton perfoliatus) oder
Kamm-Laichkraut (Potamogeton
pectinatus), ebenfalls haufig kom-
men Spreizender Wasserhahnenfuf3
(Ranunculus circinatus) und Ah-
riges Tausendblatt (Myriophyllum
spicatum) vor sowie das im Was-
ser frei treibende, nicht wurzelnde
Raue Hornblatt (Ceratophyllum
demersum). Haufig kommen in
sauberen Gewissern Armleuchter-
algen (Characeen) vor. Sie sind im
biologischen Sinne keine Hoheren
Pflanzen, sondern zahlen aufgrund
ihres Baus und der Fortpflanzung
als eigenstdndige Gruppe.

Die Bedingungen fiir die floristische
Besiedelung von Quellbereichen wer-
den in groflem Mafle durch das Licht-
angebot und durch den von den geo-
logischen Gegebenheiten beeinflussten
Wasser-Chemismus gepragt. Das Ge-
wohnliche Quellmoos (Fontinalis anti-
pyretica) kommt haufig in Quellen vor,


https://www.gewaesser-bewertung.de/files/steckbriefe_fliessgewaessertypen_dez2018.pdf
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in Gebieten mit hohem Kalkgehalt fin-
den sich kalkliebende Moosarten, wie
zum Beispiel das Starknervmoos (Pa-
lustriella commutata).

3.7 Moore und ihre Bedeutung fir
den Klimaschutz

Moore sind Feuchtgebiete, die bei
stindigem Wassertiberschuss und
hohem Grundwasserstand entstehen
und durch torfbildende Vegetation ge-
pragt sind. Abgestorbenes, organisches
Material kann aufgrund von Sauer-
stoffmangel nicht oder nur unvoll-
stindig abgebaut werden, sodass Torf
- also organisches Sediment - ent-
steht und mit der Zeit an Michtigkeit
zunimmt,

Je nach Herkunft des Wassers im
Moorkorper wird unterschieden zwi-
schen Hoch-, Zwischen- und Nieder-
moor. Hochmoore (ombrogene
Moore) haben keine Verbindung mehr
zum Grundwasser und beziehen ihren
Wasseriiberschuss allein aus Nieder-
schldgen, wihrend Niedermoore (geo-
gene Moore) von Grund- und Ober-
flichenwasservorkommen gespeist
werden. Von einem Zwischenmoor
spricht man, wenn die oberen Torf-
bodenschichten aufgrund des Hoéhen-
wachstums bereits von ihrem Zufluss
entkoppelt sind, die unteren Torf-
schichten jedoch noch immer vom
Grund- oder Oberflichenwasser be-
einflusst sind.

Die weltweit grofiten Moorflachen
liegen in Kanada, Alaska, Nordeuropa,
Sibirien und Siidostasien. In Deutsch-
land liegt der Schwerpunkt der Moor-
boden im Bereich der Flusstaler des
norddeutschen Tieflandes (78 % der
Moorflachen in Deutschland) und im
Alpenvorland, mit einem Anteil von
etwa 20 % (Succow & JOOSTEN 2001).

Funktionsfdhige, naturnahe Moore
erfiillen viele 6kologische Leistungen.
Sie haben eine besondere Bedeutung

Abbildung 27

Seltene Eiszeitrelikte wie
Rundblattriger Sonnentau
oder Hochmoorgelbling
bevorzugen Moorgebiete
als Lebensraum. Auch die
Kreuzotter besiedelt diesen
Lebensraum gerne (Fotos
von oben nach unten:
Sonja Klemich/Piclease,

Dr. Martin Eiblmaier,
Herwig Winter/Piclease,

Dr. Andreas Zehm/Piclease).
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Abbildung 28

Der Wasserstand im Moor-
korper ist die entscheidende
GroRe fiir die Bindung oder
Freisetzung von Klimagasen
(vgl. BAYLFU 2013).

1 Intaktes Moor:
klimaneutral

2 Entwassertes Moor:
Treibhausgasaustrag 15 bis
30t CO,-Aquivalent/ha/a

3 Renaturiertes Moor:
weitgehend klimaneutral

fur die Artenvielfalt: seltene Eiszeit-
relikte wie die Sonnentau-Arten, der
Hochmoorgelbling oder die Kreuzotter
(siehe Abbildung 27) kommen bei-
spielsweise in Mooren vor.

Sie fordern auflerdem den saisonalen
Wasserriickhalt in der Landschaft und
regulieren den Stoffhaushalt. Eine sehr
wichtige Funktion kommt ihnen beim
Klimaschutz zu, da sie grofie Mengen
an Kohlenstoff speichern und somit
nattirliche Kohlenstoffsenken sind.

Im Mittel speichern Moore circa 700
Tonnen Kohlenstoff je Hektar, sechs-
mal mehr als ein Hektar Wald (LUBW
2020). In den Moorgebieten Deutsch-
lands ist Schétzungen zufolge genauso
viel Kohlenstoff gespeichert wie in den
Wildern, ndmlich etwa ein Drittel der
Kohlenstoftvorrite, obwohl Moore mit
nur 4 % einen deutlich geringen Anteil
der Landesfliche bedecken wie Walder
mit circa 30 % (BEN 2020 b).

Aufgrund des grofSen Flichen- und
Energiebedarfs in Europa sind heute
etwa 90 % der Moorbdden in land-
oder forstwirtschaftlicher Nutzung
(BEN 2020 c). Hierzu wurden im gro-
en Stil Moorbdden entwissert, was zu
einer Mineralisierung der Torfkérper
und zu erheblichen Treibhausgas-
emissionen fiithrte. Entwésserte Moore
geben den gespeicherten Kohlenstoft

C0O; (9)
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relativ rasch als Kohlenstoftdioxid
wieder frei. Neben Kohlenstoffdioxid
konnen beim anaeroben Abbau von
organischer Substanz das 21-mal stér-
ker klimarelevante Methan und beim
aeroben Abbau Lachgas (Distickstoff-
oxid) entstehen, das die 310-fache
Klimarelevanz von Kohlenstoffdioxid
aufweist. Mit der Nutzung und Zer-
storung der Moore werden sie von
einer Treibhausgas-Senke zur Quelle.
Dieser Prozess findet bis heute statt
und gefihrdet die Funktion der Moore
als bedeutende Kohlenstoftspeicher.

Von den insgesamt rund 220.000
Hektar Moorbdden Bayerns sind
heute nur noch 5% hydrologisch in-
takt (WINTERHOLLER 2020). Sie emit-
tieren 4,9 bis 5,4 Millionen Tonnen
CO2-Aquivalente pro Jahr. Damit
sind die Emissionen in der Grofien-
ordnung von circa 6 % (!) der Gesamt-
emissionen Bayerns aus der Nutzung
fossiler Energietrager (DROSLER &
KRAUT 2020).

Der Schutz und die Renaturierung
der Moore durch Verndssung spielt im
Hinblick auf die Klimaschutzziele eine
herausragende Rolle, um Treibhaus-
gase zu reduzieren.

DROSLER et al. (2012) schitzen, dass
durch gezielte Wiederverndssung eines

CO; (9) CO; (9)
CH4 (9) CH, (9)
CH, (@) NO(g)

positiv

Wasserstand
Wasserstand
1 p 3

negativ

Wasserstand

positiv
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Moorstandorts eine Reduzierung der
jahrlichen Treibhausgasemissionen
von 4-5,5 Tonnen CO2-Aquivalente je
Hektar moglich sind. Einen deutlichen
Aufschwung erhielt die Renaturierung
von Mooren in Bayern durch das Bay-
erische Klimaschutzprogramm (KLIP
2020 und 2050), mit dem auch die Um-
setzung der Klimaziele - ergdnzend
zum klassischen Erhalt der moor-
typischen Biodiversitét — in die Be-
mithungen Eingang fanden (WINTER-
HOLLER 2020). Ein zentrales Ziel des
Klimaschutzes wie auch der Erhaltung
der biologischen Vielfalt ist daher die
Wiedervernéssung von Moorbdden.

3.8 Biodiversitat und Nutzung
von Gewassern

3.8.1 Okosystemleistungen

von Gewassern

Gewisser, Auen und Feuchtgebiete

haben sowohl eine grof3e 6kologische

als auch eine wichtige gesellschaftliche

Bedeutung: sie tragen durch sogenannte

«Okosystemleistungen» zum Wohl-

ergehen des Menschen bei. Dabei kon-

nen Basisleistungen sowie versorgende,

regulierende und kulturelle Okosystem-

leistungen unterschieden werden.

Eine der vermutlich wichtigsten
Leistungen der Gewisser ist die Bereit-
stellung von Trinkwasser. Der Grof3-
teil des bayerischen Trinkwassers wird
direkt aus Grundwasser iiber Brunnen-
bohrungen oder aus Quellwasser, das
nichts anderes ist als aus der Erdober-
flache austretendes Grundwasser, ge-
wonnen. Dariiber hinaus liefern die
Gewisser Wasser fiir die Bewdsserung
von landwirtschaftlichen Flachen, aber
auch fiir industrielle Produktions-
prozesse. Auflerdem bieten Flussauen
einen natiirlichen Hochwasserschutz,
halten Mineralstoffe und Treibhaus-
gase zurick, liefern Produkte wie Holz
und dienen als Erholungsraum. Aller-
dings stellen nur intakte Flusssysteme
mit ihren Auen die ganze Bandbreite
an Okosystemleistungen bereit. Bei

Basisleistungen

Bodenbildung, Stoffkreislaufe,
Primarproduktion von Sauerstoff, Habitat fiir Pflanzen und Tiere

versorgende regulierende kulturelle
Leistungen Leistungen Leistungen
Nahrungsmittel, Holz, Hochwasser- und Orte fiir Sport und
Trinkwasser Erosionsschutz, Erholung, Tourismus,
Mineralstoffriickhalt, Wissenschaft,

Schadstofffilter, Riickhalt
von Treibhausgasen,
Grundwasserbildung

Umweltbildung

Tabelle 4

Auswahl verschiedener
Okosystemleistungen von
Auen und FlieBgewdssern
(nach verschiedenen
Autoren).

Hochwasserereignissen beispielsweise
kénnen Auen nur dann grofle Wasser-
mengen aufnehmen und dadurch
Hochwasserwellen abschwachen, wenn
sie an den Fluss angebunden sind.

Durch Trockenlegen der Auen und
Nutzung zum Beispiel als Bauland,
geht die Funktion des Wasserriick-
halts verloren. Vor diesem Hinter-
grund erscheint es bedenklich, dass
beispielsweise nur 10 % der Auen in
Deutschland in naturnahem Zustand
sind (BEN 2009) und nur etwa 9 %
der Fliefigewdsser den guten oko-
logischen Zustand erreichen (UBA
2017). Dabei wire es gerade auch aus
6konomischer Sicht sinnvoll, noch
verbliebene, intakte Auen zu schiit-
zen beziehungsweise beeintrichtigte
Auen zu renaturieren: die Kosten fiir
eine naturvertrégliche Flussbewirt-
schaftung und eine angepasste Auen-
nutzung betragen einen Bruchteil der
entstehenden Reparaturkosten von
Hochwasserschédden.

3.8.2 Riickgang der Artenvielfalt
Kaum ein anderes Okosystem Mittel-
europas wurde durch den Menschen
so stark verdndert, wie die Gewdsser.
Bereits die Romer wussten das Was-
ser mit ausgekliigelten Bewésserungs-
systemen fiir ihre Zwecke zu nutzen.
Im Mittelalter wurden dann grof3-
flachige Waldbereiche fiir die Anlage
von Siedlungen und Ackerland ge-
rodet, infolge dessen die Bodenerosion
und der Eintrag in die Gewisser ein-
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Vogel

In Deutschland Davon in Auen und

vorkommende FlieBgewdssern
Arten vorkommende
Arten
256 Arten
153 Arten

Reptilien

14 Arten

4 Arten

Amphibien

21 Arten
18 Arten

fast alle

Fische/Rundmauler
(StiBwasser)

70 Arten

70 Arten

74 %

Kocherfliegen

278 Arten

278 Arten

Eintagsfliegen

81 Arten

81 Arten

70 % 70 %

Abbildung 29

Fiir viele Organismengruppen
sind Auen und FlieBgewdsser
wichtige Lebensraume. Infolge
der starken Verdnderung
dieser Lebensrdume ist der
Anteil gefdhrdeter Arten tber
alle Gruppen hinweg sehr
hoch (verschiedene Autoren).

= gefdhrdete und
ausgestorbene Arten
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setzte. Mit fortschreitender Industria-
lisierung und einer stark ansteigenden
Bevolkerungsdichte erreichte die Ge-
wisserbelastung mit der Einleitung
von Abwissern und dem Gewdsser-
ausbau im 19. Jahrhundert ein vorher
nicht gekanntes Ausmaf3, das sich bis
in die 1960er-Jahre hinein fortsetzte.

Kein Wunder also, dass die natiir-
lichen Lebensgemeinschaften und
damit die biologische Vielfalt in den
Gewidssern erheblich beeintrachtigt
wurden und stark zuriickgingen
(siehe Abbildung 29).
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Dieser negative Trend ist auch welt-
weit zu beobachten: Beispielsweise
sind in einem Zeitraum von 40 Jah-
ren die weltweiten Bestdnde der gro-
Ben Sufiwassertierarten (beispielsweise
Flussdelfine, Krokodile, Store) um
88 % zuriickgegangen (HE et al. 2019).
Der Verlust ist damit doppelt so hoch
wie bei Wirbeltieren an Land oder im
Meer.

Obwohl einige der historischen Be-
eintrachtigungen aktuell nicht mehr
bestehen und vor allem die chemische
Wasserqualitit mit dem Bau von Klar-
anlagen verbessert werden konnte,
verfehlen immer noch 90 % der deut-
schen Flieflgewdsser einen guten 6ko-
logischen Zustand (UBA 2017). Die
Ursachen hierfiir sind vielfaltig und
wirken haufig zusammen. Dabei gel-
ten Mineralstoff- und Sedimentein-
trage aus der intensiven Landnutzung
im Einzugsgebiet sowie der Gewdsser-
ausbau als Hauptfaktoren fir die Ver-
schlechterung der Lebensbedingungen
in den Gewdssern.

Die Wirkung dieser Faktoren ldsst
sich anschaulich am Beispiel der Fische
zeigen: die Eier von kieslaichenden
Fischarten (zum Beispiel Bachforellen,
Aschen oder Barben) kénnen sich
im verschlammten Gewdsserbett mit
den dort vorherrschenden, niedrigen
Sauerstoffkonzentrationen nicht mehr
entwickeln. Die zahlreichen Stau-
anlagen machen in vielen Fillen Fisch-
wanderungen unméglich, sodass die
Fische nicht mehr in ihre Laichgriinde
aufsteigen oder Nahrungshabitate auf-
suchen konnen.

Bei den stofflichen Belastungen er-
schweren besonders das Nitrat aus der
intensiven Tierhaltung, Phosphor-
abschwemmungen in die Gewdsser
und die Quecksilberbelastung aus der
Kohleverstromung, die Gewdsser in
einen guten dkologischen Zustand zu
tberfithren.
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4 Die Europaische Wasserrahmenrichtlinie

Die Europidische Wasserrahmenricht-
linie (WRRL) dient dazu, einen einheit-
lichen Rahmen fiir die Wasserpolitik
der Europiéischen Union zu setzen und
diese stirker auf eine nachhaltige und
umweltvertragliche Wassernutzung
auszurichten. Mit der Einfithrung der
WRRL im Jahr 2000 haben sich alle
Mitgliedsstaaten der EU verpflichtet, bis
zum Jahr 2027 alle Oberflichengewisser
in einen «guten dkologischen» und
«guten chemischen Zustand» zu brin-
gen. Fiir Grundwasser ist ein «guter
mengenmafliger» und «guter chemi-
scher Zustand» zu erreichen. Um das
Pradikat des «guten Zustands» zu er-
halten, darf ein Gewdsser nur gering-
fiigig vom potenziell natiirlichen Zu-
stand abweichen. Als Referenz gilt die
natiirliche, typspezifische Vielfalt an
Pflanzen und Tieren in den Gewassern,
ihre unverfilschte Gestalt und Wasser-
fihrung und die natiirliche Qualitat
des Oberflachen- und Grundwassers.
Dabei beriicksichtigt die Beurteilung
den eigenstandigen Charakter des Ge-
wissers. Fiir jeden Gewissertyp gibt es
Leitbilder, die sich von Referenzstrecken
(unbeeinflusste Strecken), historischen
Quellen oder anderen Fachkarten (geo-
logische Quellen, Bodenkarten) ab-
leiten. Fiir erheblich verdnderte oder
kiinstliche Gewisser gilt anstelle des
«guten okologischen Zustands» das
Umweltziel des «guten dkologischen
Potenzials». Dieses Bewirtschaftungs-
ziel ist so definiert, dass es erreicht wer-
den kann, ohne die vorhandenen Nut-
zungen signifikant zu beeintréachtigen
oder die Umwelt im weiteren Sinne zu
schidigen. Der Schutz der Ressource
Wasser in Europa soll bei gleichzeitiger
Forderung einer nachhaltigen Wasser-
nutzung langfristig sichergestellt wer-
den. Der chemische Zustand eines Ge-
wissers wird in erster Linie nach dem
Schadstoffgehalt des Wassers ermittelt,
indem die jeweiligen Konzentrationen
im Gewisser gemessen und mit den
sogenannten Umweltqualitdtsnormen

fir Schadstofte verglichen werden. Ins-
gesamt umfassen diese 45 prioritire
und fiinf weitere Stoffe beziehungsweise
Stoffgruppen sowie Nitrat.

Die Einstufung des 6kologischen
Zustands der Gewdsser erfolgt tiber
sogenannte biologische Qualitats-
komponenten der Gewisserflora und
-fauna sowie tiber flussgebietsspezi-
fische Schadstofte. Das Saprobien-
system, das vor Einfithrung der WRRL
zur Bestimmung der Gewissergiite ver-
wendet wurde, ist heute eines von meh-
reren Bausteinen zur Bewertung des

6kologischen Zustands eines Gewissers.

4.1 Das Prinzip der Bioindikation

Bereits im 19. Jahrhundert wurden
erste Versuche unternommen, den
Zustand eines Gewdssers und die
Wasserqualitit zu beschreiben. Dies
geschah vorrangig im Zusammen-
hang mit der Gefahrdung der mensch-
lichen Gesundheit, da man erkannte,
dass Organismen im Trinkwasser, das
stark mit hauslichen Abwissern be-
lastet war, die Ursache von Krank-
heiten wie Cholera oder Typhus dar-
stellten. Anfang des 20. Jahrhunderts
entwickelten schliefllich KoLkwitz &
MaRsON (1902) die Grundlage fiir
das sogenannte Saprobiensystem, das
seither fortentwickelt wird und von
1975 bis zur Einfithrung der Wasser-
rahmenrichtlinie im Jahr 2000 zur Be-
wertung der biologischen Gewdsser-
giite der Flielgewdsser in Deutschland
herangezogen wurde. Heute ist das
Saprobiensystem ein Modul von meh-
reren zur Bewertung des 6kologischen
Zustands eines Gewdssers.

Die Entwicklung des Saprobien-
systems beruht auf der Beobachtung,
dass die Gewdsserbewohner jeweils
sehr unterschiedlich auf organische
Verschmutzung reagieren. Wenn un-
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Tabelle 5

Vereinfachtes Schema der
Qualitatskomponenten, die
entsprechende Belastungs-
faktoren anzeigen.

gereinigtes Abwasser in ein Gewdsser
eingeleitet wird, gelangen organische
Stoffe und andere Verbindungen ins
Wasser. Ein grofier Teil dieser Stoffe
kann von Bakterien und Einzellern
abgebaut werden, die sich dadurch
massenhaft vermehren, Sauerstoff ver-
brauchen und ihrerseits von grofieren
Organismen gefressen werden. In den
Gewdsserabschnitten mit hoher or-
ganischer Belastung kommen daher
nur Arten vor, die sehr geringe Sauer-
stoffkonzentrationen tolerieren kon-
nen und relativ grof3e Mengen an
organischer, abbaubarer Substanz
bendtigen. Andere Arten benétigen
hohe Sauerstoftgehalte und kommen
daher nur in unbelasteten Gewisser-
bereichen vor. Die am Gewéssergrund
vorkommenden Organismen fungie-
ren damit als Zeigerorganismen (Bio-
indikatoren) des Verschmutzungs-
grades mit abbaubaren, organischen
Schmutzstoffen (= Saprobie). Im
Saprobiensystem wird jeder Indikator-
art ein Indexwert zugewiesen, der aus
Beobachtungen hergeleitet wurde. Aus
dem Mittelwert der Indexwerte aller
dort lebenden Indikatorarten wird ein
Zahlenwert ermittelt, der sogenannte
Saprobienindex.

Neben der organischen Verschmut-
zung spielen jedoch viele weitere Fak-
toren eine Rolle, die die 6kologischen
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Prozesse in einem Gewisser beein-
trachtigen konnen. Zum Beispiel kann
ein vollstandig begradigtes Gewdsser
mit zahlreichen, nicht durchgingigen
Querbauwerken immer noch einen
guten saprobiellen Zustand aufweisen.
Wiirde man in diesem Gewdsser je-
doch die Fischartengemeinschaft
untersuchen, liele sich schnell er-
kennen, dass das Gewdsser strukturelle
Defizite hat und fiir wandernde Fische
nicht durchgingig ist.

Mit Einfithrung der Wasserrahmen-
richtlinie (WRRL) sind daher neue
Bewertungsverfahren entwickelt
worden, die mehrere Artengruppen
unter verschiedenen Gesichtspunkten
untersuchen. Gleichwohl wird das
Saprobiensystem weiterhin als Maf3 fiir
die Belastung mit sauerstoffzehrenden,
organischen Stoffen in Fliissen heran-
gezogen und ist somit ein Baustein in
der Bewertung des dkologischen Zu-
stands eines Gewdssers.

4.2 Qualitatskomponenten und
Referenzbedingungen

Im Zuge des WRRL-Monitorings
werden vier Qualitdtskomponenten
(= Gruppen von Organismen) unter-
sucht: Fische, Makroinvertebraten,
Makrophyten und Phytoplankton.

Qualitatskomponente

Belastungsfaktor im
FlieBgewdsser

Belastungsfaktor im See

Fische fehlende Durchgéngigkeit, Eutrophierung, Nutzung
Strukturdefizite und Uferverbau

Makrozoobenthos Belastung mit biologisch Vor allem Strukturdefizite
leicht abbaubaren, und hydrologische Beein-
organischen Stoffen und trachtigung (zum Beispiel
deren Auswirkungen auf Wellenschlag) der Seeufer-
den Sauerstoffhaushalt; und Flachwasserzonen
Strukturdefizite

Makrophyten und Phyto-  Mineralstoffbelastung; Mineralstoffbelastung;

benthos (Phytobenthos = | angzeitindikator Langzeitindikator

Aufwuchsalgen)

Phytoplankton

Mineralstoffbelastung;
Kurzzeitindikator

Mineralstoffbelastung;
Kurzzeitindikator
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Unterstiitzend werden hydromorpho-
logische und physikalisch-chemische
Merkmale zur Bewertung verwendet.
Fiir alle diese Organismengruppen
wird die Artenzusammensetzung und
Artenhaufigkeit erfasst und bewertet,
bei den Fischen zusétzlich noch die
Altersstruktur der Lebensgemeinschaft
und beim Phytoplankton die Bio-
masse und das Chlorophyll. Jede dieser
Gruppen reagiert auf bestimmte Be-
lastungsfaktoren, die auf das Gewdsser
wirken. Dementsprechend lasst sich
anhand ihres Zustandes ablesen, wel-
che Probleme am jeweiligen Gewisser
vorherrschen. Beispielsweise reagie-
ren Fische besonders stark auf eine
fehlende Durchgéngigkeit oder natur-
ferne Strukturausstattung eines Flief3-
gewissers. Im See konnen sie lokalen
Einfliissen ausweichen, hier zeigt ein
schlechter Zustand der Fische eher
Probleme hinsichtlich Eutrophie-
rung, Nutzung oder Uferverbau an.
Weicht die Artzusammensetzung und
die Artenhdufigkeit des Gewissers also
stark vom Referenzzustand ab, dann
ist das ein starkes Indiz dafiir, dass das
Gewisser strukturelle Defizite hat und
nicht durchgingig ist.

Die Einzelbewertungen der Quali-
tatskomponenten fliefen in eine
Gesamtbewertung des 6kologischen
Zustands des Gewdssers ein. Die Ein-
stufung erfolgt anhand des schlech-
testen Einzelergebnisses. Wurden
zum Beispiel in einem Fluss die
Makroinvertebraten und die Makro-
phyten mit gut bewertet, die Fisch-
fauna dagegen nur mit maflig, ist
der 6kologische Zustand des Flus-
ses nur maflig. Es gibt insgesamt fiinf
Bewertungsklassen:

Klasse1 = «sehr gut»

Klasse2 = «gut»

Klasse 3 = «mifig»

Klasse 4 = «unbefriedigend»

Klasse 5 = «schlecht»
Die beste Klasse 1 wird auch als «sehr
guter dkologischer Zustand» oder
«Referenzbedingung» bezeichnet.

Der Maf3stab fiir die Bewertung des
6kologischen Zustands des Gewissers
ist seine Naturndhe. Die Ergebnisse
des Monitorings an einem Gewdsser
werden daher mit den Referenzbe-
dingungen abgeglichen, die es fiir
jeden Fliefigewissertyp (siehe Kapitel
3.2) gibt. Diese Referenzbedingungen
zeigen an, welches der naturnahe Zu-
stand eines bestimmten Gewdssers
wire, im Hinblick auf Vorkommen und
Hiéufigkeit von Pflanzen und Tieren,
physikalisch-chemische Bedingungen
(wie Mineralstoffe, Sauerstoff, Tem-
peratur und pH-Wert) und auf die
Hydromorphologie. Je weiter das
Fliefigewdsser in Bezug auf die Quali-
tatskomponenten von den Referenz-
bedingungen abweicht, umso schlech-
ter ist der kologische Zustand. Eine
Anleitung zur Recherche nach den
Flielgewdsser- und Seetypen in Bay-
ern findet sich in Modul 1.

4.3 Gewasserentwicklung -
Ziele und MaBnahmen

Den Weg zur Erreichung des Ziels, bis
zum Jahr 2027 alle Gewisser in einen
guten Zustand zu Giberfithren, hat die
Europdische Union den Mitglieds-
staaten mit einem klaren Zeitplan und
drei sechsjahrigen Bewirtschaftungs-
zyklen vorgegeben. In jedem Zyklus
erfolgt eine Erfassung der wichtigs-
ten Belastungen, die Aktualisierung
der Zustandsbewertung und Ein-
schitzung des Risikos die Umwelt-
ziele ohne weitere Mafinahmen zu
verfehlen. Die Ergebnisse werden in
Bewirtschaftungspldnen veréftent-
licht und das begleitende Mafinahmen-
programm beinhaltet alle geplanten
MafSnahmen zur Erreichung der Ziele.
Anschlieflend werden die Mafinahmen
umgesetzt. Das Informationsportal

«» Gewasser-Bewertung» des Umwelt-

bundesamtes und der Bund/Lénder-
Arbeitsgemeinschaft Wasser gibt einen
umfassenden Uberblick aller Ver-
fahren, die zur Bewertung der Ober-
flichengewisser — Fliisse, Seen, Uber-
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gangs- und Kiistengewdsser — gemaf3
der Européischen Wasserrahmenricht-
linie eingesetzt werden. Wenngleich
bereits Hunderte Kilometer von Ge-
wisserstrecken renaturiert wurden,
viele Querbauwerke mit Fischtreppen
versehen wurden und der Ausbau der
Abwasserbehandlung kontinuierlich
vorangebracht wurde, ist das Ziel der
Wasserrahmenrichtlinie insbesondere
hierzulande ambitioniert: Aufgrund
der hohen Bevélkerungsdichte und
der wirtschaftlichen Entwicklung sind
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viele Gewdsser von den Eingriffen des
Menschen tiberprégt. Diese Ausgangs-
lage stellt Deutschland im Vergleich

zu anderen europdischen Staaten vor
grofSe Herausforderungen. Gleich-
wohl hat sich der Zustand von einigen
Gewissern bereits verbessert, auch
wenn der «gute Zustand» im Sinne der
strengen Anforderungen der » Wasser-
rahmenrichtlinie fiir Oberflichen-

gewasser flichendeckend noch nicht
erreicht ist.

5 Hinweise zur Umsetzung des Themas im Unterricht

Die SuS sollen einen ganzheitlichen
Zugang zur Natur und den Lebe-
wesen erhalten. Deshalb spielen Ex-
kursionen, Unterrichtsgdnge, das
Sehen und In-die-Hand-nehmen von
Lebewesen, aber auch das Erzdhlt-
Bekommen iiber ein Gewasser und
seine Bewohner von einem «Spezia-
listen» eine wichtige Rolle. Bei der
Konzeption der Unterrichtsmodule
wurde der Erwerb von {iberdauernden
Kompetenzen durch die SuS explizit
beriicksichtigt.

Mit den SuS soll nach Méglichkeit
ein konkretes Gewdsser untersucht
werden. Damit dies an méglichst vielen
Schulen umsetzbar ist, wird die Art des
Gewissers nicht genannt. Neben Bé-
chen, Fliisssen, Weihern und Seen, kon-
nen zum Beispiel auch der Schulteich
oder temporire Gewisser wie grofSe
Pfiitzen untersucht werden. Wichtig ist
grundsitzlich, dass es ein fiir die SuS
ibersichtliches und gut erreichbares
Gewisser ist. Im Idealfall sind im aus-
gewihlten Okosystem alle Klassen der
Wirbeltiere beheimatet. Da sie sicher
nicht immer beobachtet werden kén-
nen, sind auch ihre Spuren fiir die SuS
interessante Hinweise. Zur Einfiihrung

des Nahrungsnetzes konnen natiirlich
neben Wirbeltieren und Pflanzen auch
weitere Tiergruppen einbezogen wer-
den (zum Beispiel Insekten).

Emotionaler Zugang zum
Okosystem

Neben der fachwissenschaftlichen
Untersuchung des Lebensraumes soll-
ten die SuS auch einen emotionalen
Zugang zum Okosystem bekommen,
um sie fiir ihre Umwelt zu sensibili-
sieren und einen positiven emotio-
nalen Bezug zu ihr herzustellen. Dies
kann zum Beispiel durch unmittel-
bare Sinneseindriicke geférdert wer-
den (beispielsweise Riechen, Horen,
Spiiren von abiotischen Faktoren wie
Temperaturunterschiede; ISB 2020).

Die prozessbezogenen Kompetenz-
bereiche Erkenntnisse gewinnen,
Kommunizieren sowie Bewerten
gehen tiber den Erwerb von Wissen
hinaus und haben stets auch eine An-
wendungssituation im Blick. Ver-
kntipft mit dem Erleben (Sinnes-
wahrnehmungen Sehen, Horen,
Riechen, Schmecken, Fithlen) und
dem Handeln (Handlungskompetenz
fiir den Erhalt der Artenvielfalt er-


https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/1968/publikationen/final_broschure_wasserrahm_enrichtlinie_bf_112116.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/1968/publikationen/final_broschure_wasserrahm_enrichtlinie_bf_112116.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/1968/publikationen/final_broschure_wasserrahm_enrichtlinie_bf_112116.pdf
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werben) kénnen auch wichtige Ziele
der Bildung fiir Nachhaltige Ent-
wicklung erreicht werden.

5.1 Vorgaben fiir die Behandlung
des Themas Gewasser

Das «Okosystem Gewisser» (NT6 1.5)
in der Jahrgangsstufe 6 ist eine wesent-
liche Neuerung des LehrplanPLUS.
Die dort aufgefithrten Kompetenz-
erwartungen und -inhalte sind Grund-
lage dieser Handreichung. Daneben
gibt es naturgemafl starke Beziige zu
den anderen Lernbereichen des Fach-
lehrplans NT dieser Jahrgangsstufe,
insbesondere dem Lernbereich NT6 1.3
«Biodiversitit bei Wirbeltieren». Dem
Gegenstandsbereich «System», wird
somit grofie Bedeutung bereits in der
Sekundarstufe I eingerdumt.

Die Grundbestandteile eines jeden
Okosystems — Lebensgemeinschaft
und Lebensraum - werden dabei von
den SusS selbststindig in altersgemafSer
Weise untersucht: Dazu sollen unter
anderem ausgewihlte Pflanzen und
Tiere bestimmt und einzelne abioti-
sche Faktoren, wie beispielsweise die
Wassertemperatur, gemessen werden.
Die SuS erfassen das Okosystem als
Gesamtheit. Sie erkennen sowohl den
Nutzen des Okosystems fiir den Men-
schen als auch dessen Gefahrdung
durch den Menschen. Sie leiten daraus
Méglichkeiten zum Schutz der bio-
logischen Vielfalt ab.

Dem Fach Biologie bzw. Natur und
Technik kommt eine besondere Ver-
antwortung zu, die Kinder fiir den Er-
halt der Biodiversitit nachhaltig zu
sensibilisieren. Gerade fiir die Ent-
wicklung dieser Empathie ist ein emo-
tionaler Zugang iiber das Bewundern
und Bestaunen der Biodiversitit
forderlich und die Biologielehrkrafte
haben eine besondere Verantwortung,
wie es im » Fachprofil Biologie formu-

liert ist.

Damit sich bei SuS ein Gefihl fiir die
Notwendigkeit des Schutzes von Lebe-
wesen einstellt, muss der Unterricht
«Herz, Hand und Kopf» erreichen:

«Sachwissen bleibt aber folgen-
los, wenn die SuS seinen Sinn fiir ihr
personliches Leben nicht erkennen,
sich emotional nicht angesprochen
fiihlen. [... ] Kreativer und dsthetischer
Zugang zu Umwelt und Natur sind
ebenso Sdulen einer Bildung fiir Nach-
haltigkeit. Umweltbildung hat also
den ganzen Menschen mit seinem Ge-
fiihl, seinem praktischen Konnen und
seinem Sachverstand im Blick (<Herz,
Hand und Kopf>)» (KWMBI 2003).

Weiterhin lassen sich bei einer Ge-
wisser-Exkursion prozessbezogene
Kompetenzen einiiben, die im Lehr-
planPLUS unter NT6 1.1 «Erkennt-
nisse gewinnen — kommunizieren -
bewerten» formuliert sind. Beispielhaft
seien hierfiir erwdhnt:

«Die SuS...

« fiithren vorstrukturierte einfache
naturwissenschaftliche Unter-
suchungen zu vorgegebenen und
eigenen Themen und Frage-
stellungen durch und verwenden
dabei ggf. einfache Gerdte und
Hilfsmittel,

« beobachten Lebewesen und ihre
Lebenserscheinungen auch in der
natiirlichen Umgebung anhand von
wenigen vorgegebenen Kriterien
und dokumentieren strukturiert
ihre Beobachtung.

« bestimmen ausgewéhlte Lebewesen
mithilfe von in einfacher Fach-
sprache beschriebenen Abbildungen
oder mithilfe eines einfachen dicho-
tomen Schliissels (ggf. digitale
Nachschlagewerke), um ihre Arten-
kenntnis zu erweitern.»

Die Erfiillung dieser Kompetenz-
erwartung kann zum Beispiel durch
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die Aufnahme von Lebensform-
spektren geschehen. In diesem Fall
muss nicht bestimmt, sondern nur
unterschieden werden, zum Beispiel
Anzahl von submersen Pflanzen im
Vergleich zu Pflanzen im Rohricht-
giirtel, Bestimmung der Anzahl von
Lebewesen einer Gruppe pro Zeit
und Lebensbereich (zum Beispiel
Vogel auf der Wasseroberfldche und
am Ufer). Zahlen von Individuen von
Grof3gruppen (Amphibienlarven, ver-
schiedene Insektenlarven wie Kocher-
fliegenlarven, Eintagsfliegenlarven,
Libellenlarven), ohne diese bis zur Art
zu bestimmen.

5.2 Planung von Modulen zum
Thema Gewadsser

Das Faszinierende und Besondere

im Alltdglichen mit den SuS zu ent-
decken - darin liegt die Chance dieser
Unterrichtseinheiten. Dies kann im
Teich der Schule oder im Stadtpark,
an einem Bach oder an einem Bagger-
oder Badesee gleichermaflen gelingen.

Folgende Uberlegungen sind bei der
Vorbereitung einer Exkursion un-
abhingig von der Gewissergrofle und
-art hilfreich:

« Verbindlichkeit: Die Exkursion
oder der Unterrichtsgang zum Ge-
wasser ist im LehrplanPLUS explizit
vorgeschrieben.

« Jahreszeit: Die beste Zeit fiir die
Durchfiihrung der Gewdsserunter-
suchung im Freiland ist Mai bis Juli.
Zum genannten Zeitpunkt findet
man hauptsichlich Insektenlarven.
Um Amphibienlarven beobachten
zu konnen, muss man wahrschein-
lich frither an die Gewdsser gehen.

« Aufalle Fille ist eine warme Wit-
terung giinstig, da die SuS Arbei-
ten auch in kleinen Gewdssern nass
werden konnen (zum Beispiel durch
eingeschopftes Wasser in Gummi-
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stiefeln). Falls das Gewasser nur
iber ein privates Grundstiick zu er-
reichen ist, muss mit dem Eigen-
tiimer der Zutritt zum Gewésser ge-
klart werden.

« Abstimmung in der Fachschaft:
Hilfreich ist es, in der Fachschaft
ein geeignetes Gewdsser im Schul-
umfeld auszuwéhlen und dieses mit
den verschiedenen Klassen in den
folgenden Jahren immer wieder zu
besuchen. So kennt man das Arten-
inventar, kann seine Exkursions-
inhalte genau auf die Méglichkeiten
vor Ort abstimmen und geeignete
Bestimmungshilfen nutzen. Zudem
lassen sich durch mehrjihrigen Ver-
gleich mogliche Verdnderungen be-
obachten und dokumentieren.

« Organisationsformen: Praktisches
Arbeiten am Gewdsser kann zum
Beispiel als Klassenexkursion, im
Rahmen eines Schullandheimauf-
enthalts, als Projekttag fiir die ganze
Jahrgangsstufe, als Schulpaten-
schaft fiir ein Gewdsser oder als
Unterrichtsgang zum schuleigenen
Teich bzw. Tiimpel organisiert wer-
den. Wichtig ist dabei, notwendige
Sicherheitsmafinahmen auf das je-
weilige Gewisser abzustimmen
(Kapitel 6).

+ Externe Unterstiitzer: Moglicher-
weise finden sich externe Fachleute,
die die Schule bei der Vorbereitung
oder Durchfithrung der Exkursion
unterstiitzen. Kontaktadressen von
Umweltbildungsstatten, Umweltver-
banden, Gebietsbetreuern, Land-
schaftspflegeverbdnden oder den
unteren Naturschutzbehorden fin-
det man im Internet.

5.3 Umsetzung des LehrplanPLUS

Die folgende Tabelle zeigt, welche
Module fiir die Vermittlung der ver-
schiedenen Kompetenzen und Inhalte
des Lehrplanabschnittes geeignet sind.
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Das Modul kann von Mai
bis September durch-
gefiihrt werden.

Der Vorbereitungsaufwand wird
von jedem sehr subjektiv emp-
funden. Die Grafik stellt zu-
mindest einen groben Anhalts-
punkt dar, wie zeitintensiv die
Vorbereitung zu einem Modul ist.

Beobachtungen und Erkennt-
nisse werden in einer selbst ge-
wahlten Form dokumentiert.

Der Kompetenzbereich Be-
wertung spielt bei diesem Modul
eine untergeordnete Rolle.
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5.4 Schnelle Ubersicht tiber die
einzelnen Module

Die Unterrichtsmodule sollen von der
Lehrkraft individuell ausgesucht wer-
den. Um das richtige Modul fiir den
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eigenen Unterricht schnell zu finden,
beginnt jede Beschreibung eines Mo-
duls mit einer Symbolleiste. Diese ent-
hilt wichtige Informationen, wie nach-
folgend beispielhaft erlautert wird:

[ | I
SEP Okt Nov Dez Jan Feb Mir Apr MAI JUN JUL /g
Ort Ein Teil der Arbeiten findet im
. Freien, ein Teil im Klassenzimmer
bzw. zuhause bei den Sus statt.
drauBen drinnen
Dauer Unterrichtsstunden (Us)
Gewassertyp

AN

FlieBgewdsser

Stillgewadsser

Vorbereitungsaufwand

ek

hoch

T

gering mittel

Kompetenzen und
Anforderungsniveau

Fachwissen: ] ] |
Erkenntnisgewinn: I [ I
L——  Kommunikation: 1 |
—— Bewertung:
HINWEIS:

Die Module enthalten Arbeitsblatter fiir die
SuS (Kennzeichnung «S»), sowie Informa-
tionen oder Anleitungen fiir die Lehrkraft
(Kennzeichnung «L»).

Sus erarbeiten sich weitgehend
selbststandig wesentliche Inhal-
te und Zusammenhdnge (zum
Beispiel Arteninventar)

SuS bekommen Anregungen
und Hilfestellung zu den re-
levanten naturwissenschaft-
lichen Arbeitsweisen und
fiihren diese dann selbst-
standig durch. Ausgehend
von den Beobachtungen sol-
len eigene Fragestellungen
und Antwortversuche for-
muliert werden.
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6 Hinweise zur Durchfiihrung von Gewasserexkursionen

6.1 Rechtliche Aspekte

Ein Teich auf dem Schulgeldnde kann
jederzeit fiir Gewisseraktionen ge-

nutzt werden, fiir Gewdsser in der

freien Landschaft gilt grundsatzlich

ein freies Betretungsrecht (§ 59 Abs. 1
Bundesnaturschutzgesetz). Davon aus-
genommen sind lediglich Naturschutz-
gebiete sowie Grundstiicke an Gewds-
sern, die im Privatbesitz sind und die
deutlich mit sichtbaren Sperren oder Be-
schilderungen gekennzeichnet sind. Das
Betreten von Uferstreifen ist nach Art. 27
Abs. 1 Bayerisches Naturschutzgesetz
(BayNatSchG) ausdriicklich erlaubt.

Zum Schutz unserer heimischen
Singvogel und um Konflikte mit arten-
schutzrechtlichen Belangen zu ver-
meiden, wird Folgendes empfohlen:

+ An Gewisserrandern mit dichter
Vegetation wie Gebiischen oder
Rohricht: keine Gewdsseraktion zur
Hauptbrutzeit geschiitzter Singvogel

« Auf Kiesflachen der Alpenfliisse:
keine Gewdsseraktionen bei Vor-
kommen geschiitzter beziehungs-
weise sehr frith briitender Vogel-
arten (Wasseramsel, Flussuferlaufer
und Flussregenpfeifer)

« Keine Aktionen in Gewasser-
abschnitten mit Steilufer und Brut-
rohren (Eisvogel)

« Keine Aktionen in Gewdsser mit
Vorkommen der streng geschiitzten
Bach- und Flussperlmuschel

Bei den im Folgenden beschriebenen
Fangaktionen werden mit hoher Wahr-
scheinlichkeit besonders geschiitzte
Arten kurzzeitig zum Betrachten und
Bestimmen gefangen, unter anderem
Libellenlarven, Wasserkifer, Amphi-
bien und deren Entwicklungsstadien.
Besonders fiir die attraktiven grofie-
ren Tiere wie Amphibien, Libellen, Fi-
sche und Grofimuscheln, gelten recht-
liche Bestimmungen, die dabei zu
beachten sind. Dariiber hinaus gilt es,
aufgrund eingeschleppter Amphibien-
krankheiten, besondere Hygienevor-
schriften bei Aktionen an Gewdssern
zu beachten (siehe Modul 7). Ge-
maf Bundesartenschutzverordnung
(BArtSchV) in Verbindung mit dem
Bundesnaturschutzgesetz (BNatSchG)
sind unter anderem alle Amphibien
und Libellen besonders geschiitzt, nur
in sehr seltenen Fillen kénnen auch
zusitzlich streng geschiitzt Arten mit
dabei sein. Besonders geschiitzt sind:

« Amphibien (Amphibia) - alle
heimischen Arten (auch Laich
und Kaulquappen); zusatzlich
streng geschiitzt sind Laubfrosch
(Hyla arborea), Geburtshelfer-
krote (Alytes obstetricans), Gelb-
bauchunke (Bombina variegata),
Kleiner Wasserfrosch (Rana les-
sonae), Kreuzkréte (Bufo cala-
mita), Wechselkrote (Bufo viridis),
Knoblauchkrote (Pelobates fuscus),
Moorfrosch (Rana arvalis), Spring-
frosch (Rana dalmatina) und
Kammmolch (Triturus cristatus).

Achtung

Besonders zu beachten: An Bachen mit Vorkommen der Bachmuschel (selten in
Bachen vor allem Stidbayerns) oder Flussperlmuschel (sehr selten in Weichwasser-
bachen des ostbayerischen Grundgebirges) sollten keine Aktionen durchgefiihrt
werden! Beide Arten sind vom Aussterben bedroht und streng geschiitzt.

— Achtung

Bei Gewassern in Natur-
schutzgebieten gilt: Auf
den Wegen bleiben. An-
schauen erlaubt, aber
keine Entnahme von
Pflanzen oder Tieren!
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« Libellen (Odonata spp.) - alle hei-
mischen Arten

« Kolbenwasserkifer (Hydrophilus
spp.) — alle heimischen Arten

Fiir Teiche, die fiir Bildungs- und
Unterrichtszwecke angelegt sind, gilt:

Lehrkrifte an 6ffentlichen oder priva-
ten Schulen diirfen aus den genannten
Gewissern besonders geschiitzte Tier-
und Pflanzenarten fiir Bildungs- und
Unterrichtszwecke entnehmen (§ 3
Artenschutzrechtliche Ausnahmever-
ordnung). Die Tiere sind an ihrem
Entnahmeort wieder frei zu lassen.
Dies gilt jedoch nicht fiir streng ge-
schiitzte Arten!

Fiir alle iibrigen Gewdsser ist eine Aus-
nahmegenehmigung von den Verboten
des § 44 Abs. 1 BNatSchG bei der zu-
standigen Hoheren Naturschutzbehdrde
an der betreffenden Regierung fiir Zwe-
cke der Bildung zu beantragen. Diese
sollte bei der Aktion mitgefiihrt werden.

Fische, Neunaugen und Krebse sowie
Grofimuscheln unterliegen dem
Fischereirecht und diirfen nur vom
jeweiligen Fischereiberechtigten ge-
fangen werden. Wer diese Tiergruppen
den SuS zeigen mochte, bezieht am
besten den Fischereiberechtigten

mit ein. Kontakt tiber die jeweiligen

» Fischereiverbande der Regierungs-

bezirke. Wer sich den Aufwand sparen
mdochte, lasst diese Tiergruppen im
Gewadsser.

6.2 Umgang mit Pflanzen und
Tieren

Der sorgsame und verantwortungs-
volle Umgang mit Pflanzen und Tieren
sollte vor den Aktionen besprochen
werden. Am einfachsten ist dies bei
Pflanzen, da fiir die Bestimmung und
anschliefflende Demonstration jeweils
eine Pflanze ausreicht. Die Pflanzen
werden am besten mit einem kleinen
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Taschenmesser einzeln und bodennah
abgeschnitten oder es kann ein Beleg-
bild mit einer Kamera angefertigt wer-
den. Dies erspart das Ausreiflen mit
meist erheblich sichtbareren Folgen.

Die Hinweise zum vorsichtigen Um-
gang und zur kurzfristigen Halterung
der Tiere sollten strikt beachtet und
jede Fangmethode von der Lehrkraft
gezeigt werden. Gemeinsam mit den
SuS werden wichtige Regeln im Um-
gang besprochen.

« Ich nehme jedes Tier langsam und
vorsichtig auf und nehme Tiere nie
zu fest in die Hand.

« Ich berithre Amphibien nicht, son-
dern beobachte sie nur (weitere
Hinweise zu den Hygieneregeln fiir
Amphibien in Modul 7).

« Ich lasse eingefangene Tiere nach
dem Betrachten und Bestimmen so
bald wie moglich wieder frei.

6.3 Vorbereitung eines
Unterrichtsgangs

Die Sicherheit geht auch beim Lernen
in der Natur vor. An Fliefigewéssern
konnen versteckte Risiken oder «Fal-
len» vorhanden sein: Steine kénnen
durch Algenbeldge sehr glatt sein, an
Baumwurzeln im Gewdsser kann es
unter Umstidnden tiefe Ausbuchtungen
geben und die Verschmutzung von
Flieflgewdssern zum Beispiel durch
Scherben stellt mitunter ein Problem
dar. Bei der Auswahl eines geeigneten
Fliefigewdssers ist darauf zu achten,
dass das Gewdsser nicht zu tief und die
Stromung nicht zu stark ist.

Auch Stillgewisser bergen unter Um-
standen fiir SuS nicht bekannte Ge-
fahren. Da laut BAYKWM (1996) selbst
der Schwimmunterricht unter An-
leitung einer ausgebildeten Lehrkraft
in freien Gewassern (Seen, Fliisse)
nicht zuldssig ist, muss den SuS bei der


https://lfvbayern.de/
https://lfvbayern.de/
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Gewasserexkursion das Schwimmen
untersagt werden.

Wenn im Rahmen der Exkursion
Wassersportgerate (Ruderboote,
Kanus usw.) verwendet werden sol-
len, ist vorab sicherzustellen, dass

alle SuS schwimmen konnen, alle

SuS die erforderliche persénliche
Schutzausriistung (zum Beispiel-
Schwimmwesten) tragen, alle SuS
eine Unterweisung in der Benutzung
der Schutzausriistung erhalten haben
und ausreichend rettungsfihige Be-
gleitpersonen anwesend sind (DGUV
2019). Auch bei Bootsstegen ohne Ab-
sturzsicherung sind Schwimmwesten
zu tragen.

Unabhingig von der Art des Ge-
wissers ist sicherzustellen, dass sich
die Aufsichtspersonen und die SuS nie
gemeinsam im Gewdsser befinden.
Wenn die Lehrkraft in einem Bach
oder an einem Seeufer beispielsweise
eine Untersuchungsmethode demons-
triert, mussen die SuS das Gewasser
verlassen. Wenn die SuS im Gewisser
arbeiten, muss die Lehrkraft neben
dem Gewisser an einem Ort mit guter
Ubersicht stehen, um gegebenenfalls
schnell reagieren zu kénnen.

Eine vorherige Erkundung des Ge-
wisserabschnitts oder Uferbereiches
ist aufgrund der besonderen Situ-
ationen in jedem Fall erforderlich.
Fiir Gewisseraktionen gelten zu-
dem die generellen Vorsichtsmafi-
nahmen fiir Exkursionen im Frei-
land. Bei Beachtung der folgenden
Checkliste sollten die gdngigen Prob-
leme abgedeckt und die tiblichen Ge-
fahrdungen wihrend einer Exkursion
bedacht sein.

6.4 Kommunikation -
Formulierungshilfen -
Gefahrdungsbeurteilung

Fir die wahrend der Vorbereitung
des Unterrichtsganges notwendige

Checkliste zur Exkursionsplanung

Amtliche Bekanntmachungen kennen (STMUK 2010)
Genehmigung durch die Schulleitung einholen
Terminabsprache mit externen Partnern (falls benétigt)

Information aller betroffenen Kolleginnen und Kollegen
und des Sekretariats

Information der Erziehungsberechtigten per Informations-
blatt mit Riickmeldung

O Zielsetzung des Unterrichtsganges
O evtl. Kosten

O Beginn, Ende, Treffpunkte

O

Bendtigte Ausriistung: Proviant, Getranke, Wetterschutz,
eventuell Taschengeld

@)

Zweckmiflige Kleidung: Schuhwerk (zum Beispiel was-
serfeste Trekkingsandalen), Regenschutz, Sonnenschutz

O Fachspezifische Ausriistung, wie Lupen, Schreibzeug,
Klemmbrett, Biicher

O Aufforderung an die Erziehungsberechtigten zur Riick-
sprache mit der Lehrkraft in folgenden Fillen: regel-
maflige Medikamenteneinnahme des Kindes, allergische
Reaktionen des Kindes auf bestimmte Reize, Einschran-
kungen des Kindes in seiner Gesundheit und Leistungs-

fahigkeit
O Das Entfernen von Zecken abklaren

Bei der Auswahl der Module die Klassensituation bertuck-
sichtigen

Begleitpersonen wihlen
Unterrichtsbesuch nicht teilnehmender SuS klaren
externe Partner buchen und informieren (falls benétigt)

Planung der Fahrt (falls benétigt: Bestellung Bus, Anmel-
dung einer Gruppe bei Linienbussen, Fahrkarten kaufen)

Planung des Wegeverlaufes, Vorerkundung des Zielgebietes

Betretungsgenehmigungen fiir die Flachen klaren (falls be-
notigt)

Erste-Hilfe-Set (inklusive Verbandszeug) besorgen und mit-
nehmen

Bendtigte Ausriistungsgegenstinde, Arbeitsmittel planen,
besorgen, mitbringen lassen

Information der SuS iiber richtiges Verhalten in besonderen
Situationen: Verkehrsgerechtes Verhalten

O Verlassen des Weges oder der Gruppe

Richtiges Verhalten in Notfallen

O
O Ricksichtsvolles Verhalten
O Feuer im Wald

O

Zecken
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Kommunikation konnen die folgen- ten wurden in die beigefiigte Eltern-
den Formulierungshilfen als Vorlage information eingearbeitet und an
dienen. die Erfordernisse einer maximal ein-

tagigen Gewisserexkursion mit nicht

Die im Amtsblatt der Bayerischen volljahrigen SuS angepasst.
Staatsministerien fiir Unterricht

und Kultus und fiir Wissenschaft Die kursiv oder griin gedruckten Pas-
und Kunst (» STMUK 2010) vor- sagen sind je nach Bedarf einzufiigen,
geschriebenen Erfordernisse an Fahr- zu streichen oder zu ergdnzen.

Kommunikation mit den Kolleginnen und Kollegen, Sekretariat
Sehr geehrte Kolleginnen und Kollegen,

fir die Klasse 6xy wird ein im LehrplanPLUS geforderter Unterrichtsgang
stattfinden, der im Rahmen des Natur-und-Technik-Unterrichts in be-
sonderer Weise die dort geforderten Kompetenzen und Inhalte vermittelt.

Auszug aus LehrplanPLUS NT 6 1.5 (> www.lehrplanplus.bayern.de/
fachlehrplan/gymnasium/6/nt_gym)

Die Schiiler und Schiilerinnen ...

o fiihren im Freiland Untersuchungen zu verschiedenen Umweltfaktoren
im aquatischen Okosystem durch, protokollieren ihre Ergebnisse ggf.
auch mithilfe digitaler Medien und erkunden so den Lebensraum.

« bestimmen Lebewesen aquatischer Okosysteme und erkunden so deren
biologische Vielfalt.

o beschreiben dkologische Zusammenhinge innerhalb der Lebensgemein-
schaft und zwischen Organismen und abiotischen Umweltfaktoren im
Okosystem.

Sie als hiervon betroffene Kolleginnen und Kollegen méchte ich um
Verstindnis bitten und Sie zudem informieren, dass die Klasse 6xy am
Wochentag, den tt.mm.jjjj wegen der Exkursion von xx:yy Uhr bis xx:yy
Uhr nicht an Ihrem Unterricht teilnehmen kann.

Mit freundlichen Grufien

Kommunikation mit der Schulleitung
Sehr geehrte(r) Frau/Herr Schulleiter(in),

hiermit mochte ich fiir die Klasse 6xy einen eintdgigen Unterrichtsgang be-
antragen. Der im LehrplanPLUS geforderte Unterrichtsgang wird die im
Rahmen des Natur-und-Technik-Unterrichts geforderten Kompetenzen
und Inhalte lehrplangemaf vermitteln.

Auszug aus LehrplanPLUS NT 6 1.5 (> www.lehrplanplus.bayern.de/

fachlehrplan/gymnasium/6/nt_gym)



https://www.verkuendung-bayern.de/files/kwmbl/2010/15/kwmbl-2010-15.pdf#page=16
https://www.lehrplanplus.bayern.de/fachlehrplan/gymnasium/6/nt_gym
https://www.lehrplanplus.bayern.de/fachlehrplan/gymnasium/6/nt_gym
https://www.lehrplanplus.bayern.de/fachlehrplan/gymnasium/6/nt_gym
https://www.lehrplanplus.bayern.de/fachlehrplan/gymnasium/6/nt_gym
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Die Schiiler und Schiilerinnen...

o fiihren im Freiland Untersuchungen zu verschiedenen Umweltfaktoren
im aquatischen Okosystem durch, protokollieren ihre Ergebnisse ggf-
auch mithilfe digitaler Medien und erkunden so den Lebensraum.

« bestimmen Lebewesen aquatischer Okosysteme und erkunden so deren
biologische Vielfalt.

« beschreiben dkologische Zusammenhdinge innerhalb der Lebensgemein-
schaft und zwischen Organismen und abiotischen Umweltfaktoren im
Okosystem.

Am Wochentag, den tt.mm.jjjj, soll die Exkursion von xx:yy Uhr bis
xx:yy Uhr stattfinden. Als Begleitperson ist die Kollegin/der Kollege XY
vorgesehen.

Mit freundlichen Grufien

Kommunikation mit den Eltern

Informationsblatt zum Unterrichtsgang «Gewdsser»

Sehr geehrte Erziehungsberechtigte,

bitte lesen Sie sich die folgenden Informationen genau durch und be-
stitigen Sie deren Kenntnisnahme durch Thre Unterschrift.

Mit der Klasse IThres Kindes wird im Rahmen des Natur-und-Technik-
Unterrichts ein Unterrichtsgang «Gewésser» durchgefiihrt, der in beson-
derer Weise die im LehrplanPLUS geforderten Kompetenzen und Inhalte des
Lehrplanbereiches <<Okosystem Gewisser» (NT 6 1.5: » www.lehrplanplus.

bayern.de/fachlehrplan/gymnasium/6/nt_gym) vermittelt und auch die in

diesem Zusammenhang geforderte «direkte Naturbegegnung» ermoglicht.
Konkret soll Thr Kind die Moglichkeit haben, das Okosystem Gewasser,
dessen Pflanzen und Tiere und dessen Bedeutung fiir den Menschen
kennenzulernen.

Die Untersuchungsflichen sind zu Fuf8 zu erreichen. Beginn und Ende
des Unterrichtsganges ist direkt am Schulgebiude. Kosten fallen daher
keine an. / Zu den Untersuchungsflichen wird mit dffentlichen Verkehrs-
mitteln gefahren und es werden kurze Strecken zu Fuf$ zuriickgelegt. Die
Hin- und Riickfahrt kostet im verbilligten Gruppentarif x,xx €. / Fiir die
Fahrt zu den Untersuchungsflichen wird ein Bus gemietet und es wer-
den kurze Strecken zu Fuf8 zuriickgelegt. Die Hin- und Riickfahrt kostet
X, XX €.

Bitte achten Sie darauf, dass Ihr Kind mit Schuhen, Wanderkleidung,
Regenschutz und/oder Sonnenschutz dem Wetter entsprechend aus-
gestattet ist. Da die Kinder wahrend der Gewisseruntersuchung etwa knie-
tief ins Gewdsser gehen werden, empfiehlt es sich, ein kleines Handtuch
und - falls vorhanden - Trekkingsandalen mitzugeben, damit die Kinder
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danach wieder mit trockenen Fiiflen in die Wanderschuhe steigen konnen.
Thr Kind bendtigt ansonsten nur Schreibzeug und Schreibpapier. Falls Sie
ein Klemmbrett, ein Fernglas, eine Lupe und Bestimmungsbiicher besitzen,
kénnen Sie diese Threm Kind natiirlich gerne mitgeben. Wir werden wih-
rend des Unterrichtsgangs auch eine Pause machen, geben Sie Threm Kind
daher geniigend zu Trinken und ein Pausenbrot mit.

Zusammenfassend die wichtigsten Informationen zum Unterrichtsgang:

Datum: Wochentag, den tt.mm.jjjj
Beginn: xx:yy Uhr, Ort

Ende: xx:yy Uhr, Ort

Kosten: X, XX €

Versicherungsschutz

Die SusS sind bei diesem Unterrichtsgang im Rahmen der gesetzlichen
Schiilerunfallversicherung gegen korperliche Schaden, nicht aber gegen
Sachschédden versichert.

Kosten

Die fiir die teilnehmenden SuS entstehenden Kosten sind von den Er-
ziehungsberechtigten zu tragen. Fiir ndhere Auskiinfte zu finanziel-

len Unterstiitzungsmoglichkeiten durch die Schule wenden Sie sich bitte
an die Schulleitung / Sekretariat / Ansprechpartner.

Erkrankungen, Medikamenteneinnahme, Allergien,

sonstige Einschrankungen der Gesundheit

Bitte informieren Sie eine begleitende Lehrkraft, wenn Thr Kind
regelmifiig Medikamente einnehmen muss, auf bestimmte Reize
allergische Reaktionen zeigt, in seiner Gesundheit und Leistungs-
téhigkeit so eingeschrinkt ist, dass darauf besondere Riicksicht ge-
nommen werden muss, oder sonstige medizinisch notwendige Maf3-
nahmen wihrend des Unterrichtsganges zu ergreifen sind. Ist die
Schiilerin oder der Schiiler nicht in der Lage, sich — gegebenentfalls
nach Erinnerung durch die Lehrkraft - selbst mit Medikamenten,
Spritzen etc. zu versorgen, so ist die medizinische Versorgung der
Schiilerin bzw. des Schiilers durch die Erziehungsberechtigten
anderweitig sicherzustellen (zum Beispiel durch die Begleitung
eines Erziehungsberechtigten).

Zeckenstiche

Beim Unterrichtsgang ist es moglich, dass Ihr Kind von einer Zecke
gestochen werden konnte. Die ziigige und fachgerechte Entfernung
einer Zecke sofort nach der Feststellung des Stiches wird aus me-
dizinischer Sicht empfohlen. Rechtlich liegt die Entscheidungs-
befugnis tiber die Entfernung der Zecke aber bei den Erziehungs-
berechtigten. Daher kann eine Lehrkraft die Zecke nur dann ziigig
entfernen, wenn Sie als Erziehungsberechtigte dem vorab schriftlich
zustimmen. Bitte markieren Sie die entsprechende Textzeile in der
Einverstandniserklarung.
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NS .

Einverstandniserklarung (Bitte ausfiillen, abtrennen und zuriickgeben!)

o Einer gegebenenfalls notigen Entfernung einer Zecke durch die Lehrkraft
stimme ich / stimmen wir zu.

o Eine gegebenenfalls notige Entfernung einer Zecke durch die Lehrkraft
lehne ich / lehnen wir ab.

Ich/Wir habe(n) von den oben genannten Informationen Kenntnis ge-
nommen und ich bin/wir sind damit einverstanden, dass mein/unser
Kind am Unterrichtsgang «Gewdsser» teilnimmt.

Name, Vorname, Klasse der Schiilerin / des Schiilers
(Bitte leserlich in Druckschrift!)

Ort, Datum, Unterschrift des/der Erziehungsberechtigten
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7 Unterrichtsmodule

7.1 Tabellarische Ubersicht

Kapitel 7

L6.2
Zeitungsartikel zum Rollenspiel

S$6.2
Rollenspiel:
Der Biber — niitzt oder schadet er?

Kompetenz/
Anforde-
Modul | Modulname Zugehdorige Arbeitsmaterialien* Zeitraum Ort Dauer | rungsniveau
Gewadsser finden
Informationen zu Gewassern
1 | finden - Nutzung von keine unabhdngig - - -
Kartendiensten
Lebewesen am und im Wasser kennenlernen
- Fl
2 | Pflanzenvielfalt der Uferzone 521 Jun-Jul ; 1-2 El
Arbeitsblatt: Pflanzen der Uferzone Kl
B0
- Fll
3 Biodiversitat der Fische S3 unabhanai <1 E I
kennenlernen Biodiversitat der Fische 99 Kl
- B O
o Fl
. . S4 N EO
4 | Fisch auf den Tisch Fisch auf dem Tisch unabhangig >2 K Il
N B Il
551 []
Namensquiz der Wasservogel F
5 Wasservogel ain Still- unabhingig 59 E I
und FlieBgewadssern 552 Kl
Wasservogel an Still- und : Bo
FlieBgewdssern L
L6.1
Exkursion: Dem Biber auf der Spur
S6.1
Arbeitsblatt zur Exkursion:
Dem Biber auf der Spur
° F ol
L6.2 £l
6 | DerBiber als Wasserbauer Rollenspiel: Nov-Mar 1-2
. . Kl
Der Biber — niitzt oder schadet er? B Il

* Die Arbeitsblatter fiir die SuS sind jeweils mit einem «S» gekennzeichnet,
Informationen und Anweisungen fiir die Lehrkraft mit einem «L».
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Kompetenz/
Anforde-
Modul | Modulname Zugehdorige Arbeitsmaterialien* Zeitraum Ort Dauer | rungsniveau
S71
Arbeitsblatt: .
Amphibien kennenlernen E :I
7 | Amphibien bestimmen Mar-Mai 1-2 Kl
Bestimmungsschliissel: Amphibien
S8.1
Arbeitsblatt:
Die Entwicklung des Gasfrosches
- Fll
Amphibien - Fortpflanzung: 582 E 0
8 | Die Entwicklung des Arbeitsblatt: Mar-Mai D 1-2 K Il
Grasfrosches Die Entwicklung des Grasfrosches B 0
S83
Kreuzwortratsel
L9.1
Einfache Siebe fiir Untersuchungen
von Gewassern herstellen
L9.2 E E ﬁl
9 | Lebenim Gewasserboden Anleitung zur Probennahme von Mar-Sep 1-2 K |
Bod i
odenorganismen ﬂ B 0
L/S9.3
Eine kleine Auswahl von Tieren im
Gewdsserboden
$10.1
Bestimmungsschlissel fiir
einheimische Libellen (J) E :I
10 | Libellen bestimmen Mai-Sep 1 1-2 K |
$10.2 B 0
Arbeitsblatt: Beobachtung von
Verhaltensweisen bei Libellen
S1Ma
Arbeitsblatt: Botanik-Champion
A ders gesucht: Wer findet die 11 Fehler? E ::I
npassungen der Seeose . . ~
m an ihren Lebensraum unabhangig 1-2 Kl
S1.2 B0

Arbeitsblatt: Mikroskopische
Untersuchung der Seerose

* Die Arbeitsblatter fiir die SuS sind jeweils mit einem «S» gekennzeichnet,

Informationen und Anweisungen fiir die Lehrkraft mit einem «L».
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Kompetenz/
Anforde-
Modul | Modulname Zugehdorige Arbeitsmaterialien* Zeitraum Ort Dauer | rungsniveau
Gewadsser erforschen
S121
Arbeitsblatt: FlieBgeschwindigkeit
analog messen
Fl
$12.2
Fli hwindigkei Ell
12 lef§gesc windigkeit .. Arbeitsblatt: FlieBgeschwindigkeit Apr-Sep ’ 1-2
ermitteln - analog und digital . Kl
digital messen —
B o
S12.3
Auswertung der FlieBgeschwindig-
keitsmessungen
. Fll
Abiotische Faktoren Ell
13 digital erfassen - Jan-Sep =2k
N BO
Ein Gewassertage 514 ] E ::l
14 9 Arbeitsblatt: Erstelle ein ganzjahrig >2
buch erstellen - K1
Gewadssertagebuch 41—
Bo
S15.1
Arbeitsblatt: Sichttiefe und
Temperatur bestimmen
Fll
Sichttiefe und Temperatur- L15.2 . . =2 E
15 . . N Bauanleitung: ganzjahrig ; bzw.
schichtung in Gewdssern . ; Kl
Secchi-Scheibe >?2
B o
L153
Bauanleitung:
Meyer’sche Schopfflasche
S16.1
Arbeitsblatt: £l
Das Gewadsser in seiner Umgeb
Strukturvielfalt eines 35 HEWAsserin seiner ymgebung . Ell
16 . Mar-Sep k <1
Gewassers untersuchen K1
$16.2 —L- B0
Arbeitsblatt:
Strukturvielfalt des Gewdssers
S17
Arbeitsblatt: Tiere im Flie3-
S « « . Fl
Tiere im FlieBgewdsser gewasser fangen und bestimmen £l
17 | bestimmen, Gewasserzustand Apr-Sep J >2 K Il
bewerten Anlage 1: B I
Bestimmungsschliissel:
Makrozoobenthos

* Die Arbeitsblatter fiir die SuS sind jeweils mit einem «S» gekennzeichnet,
Informationen und Anweisungen fiir die Lehrkraft mit einem «L».
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Kompetenz/
Anforde-
Modul | Modulname Zugehdorige Arbeitsmaterialien* Zeitraum Ort Dauer | rungsniveau
S18
Arbeitsblatt: Nahrungsnetze F I
Eo0
18 | Nahrungsnetze Apr-Sep <1 K |
Anlage 2: B 0
Kértchen |
$19.1
Arbeitsblatt: Beziehungen im
Okosystem — ein Modell zum
Erkenntnisgewinn
L19.2
Versuch: Einfluss des Zooplanktons auf
das Phytoplankton — der Modellversuch
Beziehungenim 5193 P
= J . Arbeitsblatt: Aquarium und _ E
19 | Okosystem Gewasser — o - . ganzjahrig >2
. . natiirliches Gewasser vergleichen Kl
Arbeiten mit Modellen B 0
S194
Versuch: Ein Timpelaquarium anlegen
S19.5
Poster: Beispielorganismen des Planktons
$19.6
Arbeitsblatt: Plankton untersuchen
Einfluss des Menschen
S20 Fll
Zeitreise — unser Gewasser Arbeitsblatt: Zeitreise — unser . Ell
20 . Mar-Sep <1
gestern, heute und morgen Gewadsser gestern, heute und Kl
morgen B I
S211
Arbeitsblatt:
Domino - Plastikkreislauf
$21.2
Arbeitsblatt: Quellenarbeit B
. . u E I
21 | Mikroplastik $213 Mar-Sep 1-2 K |
Arbeitsblatt: Mikroplastik — beschrei- 1 B Il
bende und bewertende Aussagen
L214
Versuch:
Extraktion von Mikroplastik
Fl
22 Gewadsserrenaturierung: $221 anzihri <1 E Il
ein Mystery Arbeitsblatt: Ein Mystery am Inn ganzjahrig K 1l
B Il

* Die Arbeitsblatter fiir die SuS sind jeweils mit einem «S» gekennzeichnet,

Informationen und Anweisungen fiir die Lehrkraft mit einem «L».
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Kompetenz/
Anforde-
Modul | Modulname Zugehdrige Arbeitsmaterialien® Zeitraum Ort Dauer | rungsniveau
Fll
S23
Die Teichwirtschaft: El
23 eil:Melztglrtsc aft Arbeitsblatt: Mar-Sep ° 1 K il
ystery Die Teichwirtschaft: ein Mystery B Il
Gewasser und Klima
Fl
. S24
24 Bau e|r.1er M‘o dellland- Arbeitsblatt: Mar-Sep ’ 1-2 E I
schaft im Klimawandel ) Kl
Bau einer Modelllandschaft —1- B Il
L 251
Vorlage: Comic zum Klimawandel <1 Fl
Klimagewinner — . E Il
25 Klimaverlierer $25.2 Mar-Sep b>2\;v Kl
Arbeitsblatt: B0
Klimagewinner - Klimaverlierer
Fl
526 Ell
26 | Ist Baden gefdhrlich? Arbeitsblatt: Mar-Sep ° <1 K Il
QR-Codes zur Quellenauswertung B Il
F
Baggern fiir den Natur: 527 [ ] Ell
27 99 . Arbeitsblatt: Baggern fiir den Mar-Sep 1-2
und Klimaschutz? . Kl
Natur- und Klimaschutz? 1
B0
Fl
S28 ]
28 V\‘Ias"serkraft— . Arbeitsblatt: ganzjahrig <1 E 0
ein 6kologisches Dilemma . Kl
Naturschutz versus Klimaschutz S - B Il
Am Gewadsser spielen
L 29.1
Nasenspiel
L29.2
Netz knlipfen
1293 j .
Natur-Bingo (Gewasser-Bingo) E
29 | Am Gewasser spielen Mar-Sep <1 K|
L294
Schlafender Geizhals J B
L29.5
Kamera
L 29.6
Faltgedicht

* Die Arbeitsblatter fiir die SuS sind jeweils mit einem «S» gekennzeichnet,
Informationen und Anweisungen fiir die Lehrkraft mit einem «L».
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Modul 1: Informationen zu Gewdssern finden — Nutzung von Kartendiensten

SEP OKT NOV DEZ JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL Aug

M 1: Informationen zu Gewassern finden -
Nutzung von Kartendiensten

Grundlegende Informationen

Gewdsser sind ideale Naturerfahrungsraume und gehoren zu den arten-
reichsten Biotopen unserer Landschaft. Biche, Fliisse, Weiher, Teiche und
Seen bilden ein natiirliches Netzwerk. Daher ist es fiir die meisten SuS ohne
grofiere Umstdnde moglich, in unmittelbarer Umgebung Gewdésserunter-
suchungen durchzufiihren. Eine weitere Moglichkeit ist der Schulteich.

Um eine Vorauswahl zu treffen oder auch um sich naher tiber das bereits
ausgewihlte Gewdsser zu informieren, kann in vielen Féllen die Nutzung
von kostenlosen Online-Kartendiensten sinnvoll sein. Uber verschiedene
Plattformen konnen Informationen tiber den Gewdssertyp, die zu er-
wartenden Arten, den 6kologischen Zustand der Gewisser, aber auch tiber
Standorte von Klaranlagen oder Querbauwerke abgerufen werden.

BayernAtlas:
» https://geoportal.bayern.de/bayernatlas

Durchfiihrung

1. UmweltAtlas Bayern

Mit dem UmweltAtlas Bayern stellt das Bayerische Landesamt fiir Umwelt
verschiedene raum- und ortsbezogene Umweltdaten zur Verfiigung. Die
Daten sind in verschiedene Themenbereiche gegliedert. Die Daten zum Ge-
wissertyp oder auch zum 6kologischen Zustand nach WRRL finden sich im
Themenbereich «Gewisserbewirtschaftung». Hierbei ist zu beachten, dass
die Daten nur fiir grofiere Stand- und FliefSgewdsser zur Verfiigung stehen.
Dennoch ist es in vielen Féllen auch mdglich, auf den Gewissertyp eines
kleineren, benachbarten Gewdssers zu schliefSen.

Auf die Homepage des UmweltAtlas Bayern gehen, Themenbereich
«Gewdsserbewirtschaftung» auswéhlen.

> www.lfu.bayern.de/umweltdaten/kartendienste/umweltatlas

Ort

Dauer

Gewadssertyp

N —

Vorbereitungsaufwand

Kompetenzen und
Anforderungsniveau
Fachwissen:
Erkenntnisgewinn:
Kommunikation:

Bewertung:

Materialien

«  PC-Arbeitsplatz mit
Internetzugang

Bildausschnitt aus dem UmweltAtlas
Bayern. In der Schaltflache «Inhalt»

konnen verschiedene Themen ausgewahlt

werden.

69


https://geoportal.bayern.de/bayernatlas
https://www.lfu.bayern.de/umweltdaten/kartendienste/umweltatlas

70

Im Inhalt-Fenster finden sich der
Ordner «FlieBgewdsser» und der

Unterordner «Basisdaten».

Mit einem einfachen Klick ldsst

sich der Steckbrief 6ffnen.

Modul 1: Informationen zu Gewassern finden — Nutzung von Kartendiensten

Im Fenster oben links kénnen tiber den Button «Inhalt» verschiedene The-
men in die Karte geladen werden. Unter «FliefSgewdsser» zum Beispiel
«Basisdaten» findet sich der Karteninhalt «<FWK Biozonotischer Gewdsser-
typ» (FWK = Flusswasserkorper). Durch Anklicken werden die Daten in
die Karte geladen, die FlieSgewdssertypen werden in verschiedenen Farben
angezeigt.

Auf «Inhalt» klicken: Es 6ffnet sich auf der linken Seite ein Reiter mit
mehreren Ordnern. Ordner «Flief3gewédsser» und Unterordner «Basisdaten»
offnen. Auf den Pfeil rechts neben «FWK Biozonotischer Gewéssertyp»

klicken. Der Inhalt wird zur Karte hinzugeladen.

[]

Klickt man nun auf eines der nun eingefarbten Gewisser, 6ffnet sich ein
neues Fenster und ein Steckbrief zum Gewisser kann durch nochmaliges
Klicken gedffnet werden.




Modul 1: Informationen zu Gewdssern finden — Nutzung von Kartendiensten

Aus diesem Steckbrief geht neben vielen anderen Informationen zum Gewisser
und dessen Zustand auch der biozonotisch bedeutsame Gewdssertyp hervor.

In diesem Beispiel wire das der Typ 3.1. Bache der Jungmorédnen des Alpen-
vorlandes. Die Gewéasser im Umfeld dieses Fliefiwasserkorpers haben meist
einen dhnlichen Gewissertyp.

Hat man den Gewissertyp festgestellt, kann man weitere Daten zu abiotischen
und biotischen Leitwerten aus den Steckbriefen der Gewdssertypen ermitteln.
Dazu scrollt man auf den unten angegebenen Seiten bis zu dem im Steckbrief
angegebenen Gewdssertyp und kann dann eine PDF-Datei mit der genauen
Beschreibung herunterladen.

Flieflgewidssertypen: > https://www.gewaesser-bewertung.de/files/steckbriefe

fliessgewaessertypen_dez2018.pdf

Seentypen: » www.umweltbundesamt.de/themen/wasser/seen#textpart-5

Auszug eines Steckbriefes
zum FlieBgewassertyp 3.

Auszug eines Steckbriefes
zum Seentyp 6.
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Im BayernAtlas lassen sich
verschiedene Kartenthemen
aufrufen.

In dieser Abbildung wurde
beispielsweise das Thema
«Kldranlagen» und in einer
Karte dargestellt.

Modul 1: Informationen zu Gewassern finden — Nutzung von Kartendiensten

2. Weitere niitzliche Daten: BayernAtlas
Uber das Geoportal Bayern (» https://geoportal.bayern.de/bayernatlas) ge-
langt man zum BayernAtlas.

Im linken Meniibereich stehen verschiedene Themen zur Auswahl, die
iber den Button «Thema wechseln» angesteuert werden kénnen.

Die gewisserspezifischen Kartenebenen befinden sich im Themenbereich
«Umwelt», unter «Wasser»

Auf «Thema wechseln» klicken, Daten zum Thema Umwelt anklicken,
dann in der linken Meniileiste auf den Unterpunkt «Wasser» gehen.

Je nach Interesse konnen hier die unterschiedlichen Kartenebenen an-
geklickt werden, wie zum Beispiel kommunale Kldranlagen oder Pegelmess-
netz. Die einzelnen Parameter erscheinen als Symbole auf der Karte. Sie kon-
nen angeklickt werden, um weitere Details zu erhalten.



https://geoportal.bayern.de/bayernatlas

Modul 2: Pflanzenvielfalt der Uferzone

Sep Okt Nov

M 2: Pflanzenvielfalt der Uferzone

Grundlegende Informationen

In dieser Unterrichtseinheit erkennen die SuS, dass Organismen an die vor-
herrschenden Umweltbedingungen angepasst sind. Eine hohe Artenvielfalt
auf kleinem Raum bildet sich dann aus, wenn wichtige abiotische Faktoren
kleinrdumig stark variieren. Als Beispiel dienen hier die Pflanzengemein-
schaften in der Uferzone eines Gewdssers, die sich entlang eines «Feuchte-
gradienten» vom Ufer bis in die Gewdssermitte hinein dandern. Um die Art-
zusammensetzung mit dem abiotischen Gradienten verkniipfen zu konnen,
messen die SuS die Wassertiefe am Wuchsort der Pflanzen.

Es bietet sich an, die Unterrichtseinheit mit der Untersuchung des Makro-
zoobenthos zu verkniipfen (siehe Modul 17).

Durchfiihrung

In einer vorbereitenden Einheit im Klassenzimmer lernen die SuS die einzel-
nen Uferzonen und die jeweiligen charakteristischen Pflanzenarten ken-
nen. Dazu dienen u.a. die Pflanzenkirtchen in Anlage 3. Ein einfacher
Bestimmungsschliissel zu den Pflanzen im und am Wasser ist in der Publi-
kation «» Naturbegegnung an Bach und Teich» zu finden.

Fiir die anschliefSende Exkursion sucht die Lehrkraft fiir jede der Zonen
drei Pflanzenkirtchen aus, die die SuS durch Vergleich in der Natur finden
sollen. Dazu nehmen sie auch das Arbeitsblatt S 2 zu Hilfe. Die SuS ma-
chen sich in Zweiergruppen auf die Suche nach den Wuchsorten der Pflan-
zen. Sie messen dabei die Wassertiefe am Standort. Anschlieflend suchen
sie am Gewidsser eine weitere, selbst gewéhlte Pflanzenart pro Zone und be-
stimmen diese unbekannte Pflanze mithilfe von analogen oder digitalen Be-
stimmungshilfen. Sie {iberlegen sich dariiber hinaus, welche Angepasstheiten
die Pflanzen an jhren Standort zeigen.

Feb Mar Apr Mai JUN JUL Aug
Ort
o}
Dauer
Gewadssertyp

Vorbereitungsaufwand

Kompetenzen und
Anforderungsniveau
Fachwissen: |
Erkenntnisgewinn: |
I .

Kommunikation:

Bewertung:

Materialien

« Anlage 3:
Pflanzen am Gewasser

« Arbeitsblatt S 2:
Pflanzen der Uferzone

Meterstabe
«  Bestimmungshilfen

- Kladden
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Modul 2: Pflanzenvielfalt der Uferzone

S2 Arbeitsblatt: Pflanzenvielfalt der Uferzone

Beim genaueren Hinsehen erkennen wir an den aus in Richtung Gewadssermitte immer starker zu.
Ufern von Gewadssern viele unterschiedliche Die Pflanzen in der Mitte sind meist vollig unter-
Pflanzenarten. Auf kleinem Raum herrschen getaucht. Sie missen all ihre Mineralstoffe und
unterschiedliche Umweltbedingungen vor. So sogar das Kohlenstoffdioxid aus dem Wasser
nimmt die Feuchtigkeit des Bodens vom Ufer ziehen.

Aufgaben

1. Suche zusammen mit deinem Partner/deiner Partnerin die Pflanzen am Gewasser, die auf den
ausgewahlten Kartchen abgebildet sind.
Bestimme die Wassertiefe an der Stelle, wo die jeweilige Pflanze wurzelt.
Beschreibe den Standort aller Pflanzen und trage ihn in die nachfolgende Tabelle:

Pflanzenart Standort Wassertiefe
Pflanze steht | Pflanze Wurzeln Stangel Pflanze hat | Pflanze ist im Bereich
ganzim stehtim Tro- | stehenim steht teil- Schwimm- | vollstdndig | der Wurzeln
Trockenen ckenen, der | Wasser weise im und Tauch- | unter- der Pflanze

Boden ist Wasser blatter getaucht incm

aber feucht




Modul 2: Pflanzenvielfalt der Uferzone

2. Trage die Pflanzen in das nachfolgende Schema ein und schreibe die Nummer der Pflanze darunter.
Achte besonders darauf, die Pflanzenteile Gber oder unter Wasser richtig einzuzeichnen.

3. Suche nun aus jeder Zone eine dir unbekannte Pflanze.
Nimm die Bestimmungshilfe und ermittle die Pflanzenart.

Name der Pflanzenarten:

Uferzonen




Modul 2: Pflanzenvielfalt der Uferzone

4. Vergleiche den Aufbau einer Pflanze aus der Tauchblattzone mit jenem einer Landpflanze!
Nenne zwei Gemeinsamkeiten und zwei Unterschiede!

Gemeinsamkeiten

Unterschiede
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M 3: Biodiversitat der Fische kennenlernen

Grundlegende Informationen

Im Gegensatz zur Anatomie des Fisches, die sich leicht am echten Tier
demonstrieren ldsst, ist es mit einer Schulklasse schwierig, die Vielfalt der
heimischen Fische im Freiland zu erkunden. Am richtigen Gewésser und bei
gutem Licht lassen sich Fische zwar immer wieder live beobachten. Auch in
Forellen- und Karpfenzuchten lassen sich zumindest diese beiden wichtigen
Nahrungsfische lebend erfahren. Eine breite Auswahl bietet dagegen nur eine
Exkursion ins Naturkundemuseum oder ein Aquarium.

Ziel dieses Moduls ist das Kennenlernen einiger in Bayern heute oder his-
torisch vorkommender Siifiwasserfischarten anhand von Abbildungen und
Beschreibungen. Die Auswahl erfolgte unter folgenden Aspekten:

»  Wichtige Vertreter der Fische des Stiflwassers abdecken: Lachsfische (Sal-
monidae, z.B. die Bachforelle), Karpfenfische (Cyprinidae) - auch Weif3-
fische (Karpfen, Brachse, Barbe) genannt -, Echte Barsche (Percidae, z. B.
der Flussbarsch), Store (Acipenseridae, z. B. der Sterlet) sowie weitere
Arten, wie Wels, Asche, Groppe, Aal, Hecht und Stichling.

« Haufige und wirtschaftlich relevante Speisefische beriicksichtigen, dar-
unter die beiden in Bayern bedeutenden Zuchtfische Karpfen und Forelle,
wobei die einheimische Bachforelle den aus den USA eingebiirgerten
Arten vorgezogen wurde

« Wanderfische und stationar lebende Fische abdecken
« Fische aus allen klassischen Fischregionen, auch die meisten Leitfische

o Der Sterlet wurde als historisch in der Donau und ihren Nebenfliissen
natiirlich verbreiteter Stor beriicksichtigt, obwohl er durch die Quer-
verbauung der Fliisse in Bayern wohl nur durch Aussetzung zu erhalten
ist. Laut Fischzustandsbericht 2018 (LFL 2018) ist er in Bayern vom Aus-
sterben bedroht.

Um den Blick auf die Okologie der Fische zu erweitern, konnen die zwolf
vorgestellten Arten anhand der im Material beschriebenen Angepasstheiten
ihrem Lebensraum zugeordnet werden.

Durchfiihrung

Das Material kann zum einen als Ganzes verwendet werden: Dann be-
stimmen die SuS zuerst die zwolf einheimischen Fische anhand der Texte
und ordnen sie im Anschluss einem Bereich des Flie3gewdssers zu. Alter-
nativ kann man nur die Abbildungen und Texte ausgeben und die Arbeit so
auf die Bestimmungsiibung beschrinken.

Ort

Dauer

Gewadssertyp

N —

Vorbereitungsaufwand

Kompetenzen und
Anforderungsniveau

Fachwissen: 1 |
Erkenntnisgewinn: |
Kommunikation: 1 |
Bewertung:

Materialien
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Losung fiir Aufgabe 1:

1 = Flussbarsch K 5 = Brachse E 9 =Asche M

2 = Bachforelle I 6 = Sterlet N 10 = Groppe U
3=Hecht E 7 = Karpfen A 11 = Stichling N
4=Aal M 8 =Barbe T 12 =Wels G

Bei richtiger Zuordnung aller Fische ergibt sich von 1-12 das Losungswort
KIEMENATMUNG. Zur Differenzierung kann man auch nur die Ab-
bildung/Texte 1-6 kopieren, dann lautet das Losungswort KIEMEN. Dies
stellt eine Alternative fiir leistungsschwéchere SuS dar oder bietet sich an,
falls nur wenig Zeit zur Verfiigung steht. Auch Arbeitsformen, die die Be-
arbeitung in zwei Gruppen (Fische 1-6 und Fische 7-12) vorsehen (zum Bei-
spiel Partnerpuzzle) sind denkbar.

Die zweite Aufgabe erweitert die Ubung um den Bereich abiotische Fak-
toren, anhand derer die einzelnen Fische einer Gewdsserregion zugeordnet
werden. GERSTMEIER & ROMIG (1998) bieten als Losung die Zuordnung
nach den klassischen Fischregionen an:

Region A (Forellenregion): Bachforelle, Groppe
Region B (Aschenregion): Asche
Region C (Barbenregion): Barbe, Flussbarsch

Region D (Brachsenregion):  Brachse, Hecht, Wels, Aal, Karpfen
Region E (Kaulbarschregion): Stichling

Bei der Besprechung der Lésungen sollte man weitaus grof3ziigiger sein:
Wanderfische wie der Aal und der Sterlet kénnen tatséachlich fast iiberall vor-
gefunden werden, deswegen sollte grundsitzlich eine Zuordnung in den
Regionen B-E als richtig bewertet werden. Bei vielen Fischen erlauben die
Informationen aus den kurzen Texten nur eine ungefahre Zuordnung, so-
dass fiir die meisten Fische schwer zwischen den Regionen B-D differenziert
werden kann. Ein gutes Beispiel ist der Flussbarsch, der von GERSTMEIER
& RoMIG (1998) in die Barbenregion C eingeordnet wird, der aber laut Art-
steckbrief im selben Buch auch in allen anderen Fischregionen vorkommt.
Ahnliches gilt fiir den Hecht. Ziel der Ubung ist ohnehin eine kritische Aus-
einandersetzung mit den Texten und den Daten aus den Diagrammen und
nicht das Erreichen obiger Musterldsung. Nur bei den beiden spezialisierten
Gebirgsbacharten (Bachforelle und Groppe) sollte die Bedeutung sauerstoff-
reicher und schnell flielender Gewdsser aus Region A herausgestellt werden.
Auch eine Online-Spielvariante ist moglich. Hierzu werden die QR-Codes
auf Seite 84 ausgeschnitten und den SuS zur Verfiigung gestellt.
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S3 Arbeitsblatt: Biodiversitat der Fische

Aufgaben

1. Die Texte auf den folgenden Seiten beschreiben das Aussehen und die Lebensweise von zwolf ein-

heimischen Fischarten. Ordne den Texten das passende Bild zu.
Die Buchstaben bei den Artnamen ergeben in richtiger Reihenfolge von 1 bis 12 ein Losungswort.

Tipp: Beginne mit einem Text und markiere alle Aussagen zum Korperbau farbig. Suche sogleich das
passende Bild. Lies dann erst den ndchsten Text und gehe genauso vor.

2. Jeder Fisch besitzt Angepasstheiten an seinen Lebensraum. Nutze die Informationen in den Arttexten,
um jedem Fisch den passenden Bereich A-E im Flusslauf zuzuordnen. Informationen dazu, wie sich die
abiotischen Faktoren von der Quelle bis zur Miindung dndern, kannst du den Diagrammen unter der
Abbildung entnehmen.

Bereich Bereich Bereich Bereich Bereich
D E

Flusslauf

Gefélle

Sediment

Wassertriibung niedrig

Fischregionen,
Zeichnung: Esther
Lindner, i. A. ANL




Fischbilder mit freundlicher Genehmigung des Landesfischereiverbands Bayern e.V. (LfV)

Modul 3: Biodiversitdt der Fische kennenlernen

Fischarten

1

Dieser Fisch ist leicht zu erkennen: Er be-
sitzt zwei Riickenflossen, die vordere hat
deutlich sichtbare Stachelstrahlen. Bauch-
und Afterflosse schimmern rétlich. Der
Korper hat dunkle Bander, die vom Rii-
cken zum Bauch verlaufen. Die Art ist sehr
anpassungsfahig und besiedelt Still- und
FlieBgewdsser vom Gebirge bis zum Brack-
wasser an Flussmiindungen, allerdings
darf die Stromung nicht zu stark sein. Im
Friihjahr werden Laichbander mit bis zu
200.000 Eiern an Wasserpflanzen oder Stei-
ne gelegt. Als ausgewachsenes Tier (20 bis
35cm lang) frisst dieser Fisch vor allem klei-
nere Fische.

M. von Lonski, LVF Bayern

Brachse oder Blei
Abramis brama

E

2

Ein bekannter Fisch mit stromlinien-
formigem Korper, der von vielen schwar-
zen und roten Punkten bedeckt ist. Dieser
Speisefisch ist in Bayern heimisch, er muss
inzwischen jedoch mit mehreren sehr @hn-
lichen Arten aus Nordamerika konkurrieren,
die immer wieder im Freiland ausgesetzt
werden. Auch in Fischzuchten werden hei-
mische und amerikanische Arten heran-
gezogen. Lebensraum des Wildfisches sind
schnell flieBende, sauerstoffreiche, klare
Gebirgsbdche bis hinauf zur Quelle. Die Fi-
sche besetzen Reviere, die sie gegen Art-
genossen verteidigen. Sie jagen tagsiiber
Kleinkrebse und Insekten.

M. von Lonski, LVF Bayern

Aal
Anguilla anguilla

M

3

Der Fisch hat einen langgestreckten Korper
mit vielen gelblichen Flecken und Quer-
binden. Die Rickenflosse steht sehr weit
hinten tiber der Afterflosse. Der Kopf ist
groB, das Maul bildet eine langgezogene
Schnauze. Der liber einen Meter lange
Fisch bildet das Ende der Nahrungskette

in unseren Gewdssern: Als Lauerjager frisst
er vor allem andere Fische, aber auch Fro-
sche und kleine Wasservogel. Dieser Fisch
ist an verschiedene Gewdsserlebensraume
angepasst, als tagaktiver Jager mit guten
Augen bendtigt er aber klares Wasser, be-
vorzugt mit Wasserpflanzen und sandigem
Grund.

M. von Lonski, LVF Bayern

Bachforelle
Salmo trutta
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Fischarten

4
Unverwechselbarer Fisch: Der Korper ist
schlangenférmig, Riicken-, Schwanz- und
Afterflosse bilden einen durchgehenden
Saum. Die Fortpflanzung erfolgt im Meer
6stlich von Florida und der Karibik. Die
Wanderung der Larven zur Kiiste Europas
dauert etwa drei Jahre. Als durchsichtige,
zirka 6 cm groBe Fische wandern sie fluss-
aufwarts, Uberwinden dabei auch Wasser-
félle und kdnnen in allen Flussregionen
angetroffen werden. Mit 8-12 Jahren wan-

. . . w . M. von Lonski, LVF Bayern
dern sie zuriick zu den Laichplatzen im At- Y

lantik. Der Stoffwechsel der allesfressenden

Fische ist je nach Lebensphase an Salz- Sterlet N
oder SiiBwasser angepasst. Acipenser ruthenus

5

Ein bucklig erscheinender Riicken und me-
tallisch glanzende, groBe Schuppen kenn-
zeichnen diesen Fisch. Die Afterflosse ist
lang und beginnt bereits am Bauch. Der
hohe Riicken schiitzt ihn vor Fressfeinden
wie etwa Wasservogeln, die ihre Beute
ganz verschlucken - dafiir ist der aus-
gewachsene Fisch schlicht zu breit. Aller-
dings kann er ohne optimale Stromlinien-
form nur trage flieBende Flussunterlaufe
sowie flache Seen bewohnen. Der Fisch M. von Lonski, LVF Bayern

kann den Mund zu einem Trichter vor-

stiilpen und dann den schlammigen Ge-
wasserboden nach Insektenlarven, Mu- Hecht ) E
scheln und Krebstieren durchwiihlen. Esox lucius

6

Dieser urtiimlich aussehende Fisch hat
eine spitze Schnauze und eine lang-
gezogene, spitze Schwanzflosse. An der
Seite besitzt er eine Reihe groBRer Schup-
pen, an der Kopfunterseite sitzen vier Bart-
faden. Der Fisch wanderte friiher zum Lai-
chen die Donau hinauf bis Ulm. Heute ist er
aufgrund von Querverbauung der Fliisse
durch Schleusen und Kraftwerke am Wan-
dern gehindert und kann in Bayern nur
durch kiinstlichen Besatz durch den Men- M. von Lonski, LVF Bayern

schen iiberleben. Seine Nahrung sind vor
allem Insektenlarven und andere Wirbel-

Flussbarsch
lose. K

Perca fluviatilis
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Fischarten

7

Ein Fisch mit groen Schuppen, sehr lan-
ger Riickenflosse und zwei Paar kurzen Bar-
teln am Maul. Der gut bekannte Speisefisch
wird vor allem in Franken und der Ober-
pfalzin Teichen geziichtet. Manche Zucht-
formen haben riesige Schuppen, ande-

re sind zu grof3en Teilen schuppenlos. Die
Wildform lebt in warmen Abschnitten der
Donau nahe dem Schwarzen Meer. Die-

ser Fisch sucht mit seinem zu einem Ris-
sel ausstiilpbaren Maul nach Kleintieren

im weichen Gewdsserboden. Die Fort-
pflanzung erfolgt im Freiland nur bei Hoch-
wasser, auf iberschwemmten Flachen Giber
Gras.

M. von Lonski, LVF Bayern

Wels
Silurus glanis

G

8

Dieser 30-60cm groBe Fisch tragt jeweils
ein paar Barteln an der Oberlippe und am
Mundwinkel. Der Kopf ist abgeflacht mit
langgezogener Schnauze. Der Fisch dhnelt
dem Karpfen, ist jedoch langgestreckter
und gleichmaBig von mittelgrof3en Schup-
pen bedeckt. Lebensraum sind gréf3ere
Flisse, die aber noch relativ rasch flieBen.
Nachts sucht der Fisch nach Nahrung, am
Tag ruht er an stark durchstromten Stellen
mit hartem Grund. Zum Laichen wandern
die Fische manchmal in kleinere Neben-
flisse mit kiesigem Untergrund.

M. von Lonski, LVF Bayern

Asche
Thymallus thymallus

M

9

Dieser Fisch hat einen langgestreckten,
stromlinienférmigen Korper und eine auf-
féllige Riickenflosse: Sie beginnt weit vor
den Bauchflossen, ist lang und hoch und
erinnert an eine Fahne. Die kleinen Schup-
pen glanzen silbrig, dazwischen sind viele
kleine schwarze Flecken. Der Lebensraum
dieses Fisches sind klare und sauerstoff-
reiche FlieBgewadsser, die kiihl aber nicht zu
kalt sein miissen. Die Augen sind grof3, der
Sehsinn ist gut entwickelt. Die Weibchen
legen eine Laichgrube im kiesigen Unter-
grund an. Die Eier werden mit Kies ab-
gedeckt, nachdem sie durch das Mannchen
befruchtet wurden.

M. von Lonski, LVF Bayern

Barbe
Barbus barbus

T
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Fischarten

10

Es handelt sich um einen nur etwa 15 cm
grofBen Fisch mit breitem, froschartigem
Kopf und groBRen segelférmigen Flossen.
Der Korper ist schuppenlos, braun und
dunkel marmoriert. Sein Lebensraum sind
kalte, flache, schnell flieBende Bache. Als
Angepasstheit an die Strdmung schwimmt
der Fisch nie im freien Wasser, sondern
bewegt sich sprunghaft tiber den Ge-
wasserboden. Er frisst Bachflohkrebse und
Insektenlarven. Der nachtaktive Fisch wan-
dert nicht und benétigt sauerstoffreiche
Gewasser frei von Verunreinigungen. Die
Weibchen laichen in kleine Gruben, die die
Mannchen unter Steinen bauen.

M. von Lonski, LVF Bayern

Dreistachliger Stichling
Gasterosteus aculeatus

N

11

Drei deutlich sichtbare, bewegliche Sta-
cheln vor der weit hinten stehenden
Riickenflosse haben diesem kleinen Fisch
(4-8 cm) seinen Namen gegeben. Die
Mannchen zeigen zur Laichzeit ein krafti-
ges Rot an Bauch und Kehle. Dieser Fisch
lebt sowohlim Meer als auch im StiBwasser.
Dabei werden mineralstoffreiche und mit
Pflanzen bewachsene Stellen bevorzugt.
Die Fortpflanzung erfolgt stets im SuR-
wasser. Zur Laichzeit baut das Mdnnchen
ein Nest aus Pflanzenmaterial. Dieses wird
gegen andere Méannchen verteidigt, die
befruchteten Eier werden bis zum Schl{ip-
fen der Larven bewacht.

M. von Lonski, LVF Bayern

Groppe oder Miihlkoppe
Cottus gobio

U

12

Dieser Fisch wird bis zu drei Meter lang.
Kennzeichen sind sein riesiger Kopf, ein
breites Maul und die winzige Riicken-
flosse. Er besitzt keine Schuppen! Der Fisch
lebt in im Sommer mindestens 20°C war-
men, langsam flieBenden Gewdssern. Ver-
schmutzung und wenig Sauerstoff machen
ihm nichts aus. Der nachtaktive Fisch frisst
Fische, Amphibien und sogar Wasservogel.
Dabei orientiert er sich mit Tastorganen
(ein Paar lange Barteln {iber, zwei Paar
kurze Barteln unter der Maul6ffnung), die
winzigen Augen spielen dabei keine Rolle.
Das Weibchen laicht in eine Grube im wei-
chen Untergrund oder in ein Pflanzennest.

M. von Lonski, LVF Bayern

Karpfen
Cyprinus carpio

A




Modul 3: Biodiversitdt der Fische kennenlernen

QR Codes fiir die Online-Spielvariante
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M 4: Fisch auf dem Tisch

Durchfiihrung

Nach einem motivierenden Einstieg mit Fotografien schmackhafter Fisch-
gerichte wird jedem Zweierteam eine Fischart zugelost.

Geeignete Fischarten:

Aal Makrele
Alaska-Seelachs Regenbogen-Forelle
Blauflossen-Thunfisch Rotbarsch

Flunder Sardine

Hecht Scholle

Hering Seehecht
Kabeljau/Dorsch Steinbutt

Karpfen Seelachs

Lachs Zander

Im Anschluss recherchieren die SuS die in ihrem Arbeitsauftrag genannten
Informationen und stellen diese auf einem DIN-A4-Blatt zusammen. Dies
kann entweder klassisch mit Stiften, Schere und Papier erfolgen oder mit
entsprechenden Apps (zum Beispiel als Kooperationsprojekt mit Informa-
tik). Die Zielsetzung ist dabei, dass alle Arbeiten der Gruppen gemeinsam
als Klassenprojekt prisentiert werden, um einen Uberblick iiber die Vielfalt
der Speisefische zu erhalten. Dies kann zum Beispiel an einer Stellwand, in
Form einer Wandzeitung oder als digitales Plakat bzw. eBook erfolgen, das
kooperativ erstellt wird.

Um die Lernenden zu motivieren, sich auch mit den Fischarten der anderen
Gruppen auseinanderzusetzen, erarbeitet jede Gruppe drei Fragen zu ihrer
Fischart, die von der Lehrkraft zu einem Klassen-Quiz zusammengestellt wer-
den. Auch hier konnen die Fragen entweder klassisch mit einem Laufzettel
alle gleichzeitig bearbeitet werden oder einzeln in Form eines Ausscheidungs-
rennens. Vor der ersten Frage stellen sich alle SuS hinter ihrem Platz auf. Die
Lehrkraft projiziert die erste Frage und die Lernenden versuchen, innerhalb
einer vorgegebenen Zeit die Losung zu finden. Alle Kinder ohne oder mit
einer falschen Losung setzen sich auf ihren Platz. Alle Kinder mit einer richti-
gen Antwort beteiligen sich an der nichsten Runde. Dies wiederholt sich, bis
nur noch eine Schiilerin oder ein Schiiler iibrig ist. Um die Vielfalt der Fische
abzubilden, lassen sich hier mehrere Durchgénge spielen.

Neben dem Kennenlernen der Speisefische ist ein weiteres Ziel dieses Mo-
duls, den Einfluss des Menschen auf die Populationsentwicklung dieser Art
abzubilden und daraus Riickschliisse fiir ein nachhaltiges Konsumverhalten
abzuleiten.

Ort

[e]
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Gewadssertyp
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Vorbereitungsaufwand

Kompetenzen und
Anforderungsniveau
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Erkenntnisgewinn:
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Modul 4: Fisch auf dem Tisch

Dieser Teil der Unterrichtseinheit wird mit einer Umfrage unter den Kin-
dern eingeleitet, welche dieser Fischarten sie schon einmal selbst gegessen
haben und welche ihnen besonders gut schmecken bzw. auf welche Arten sie
in ihrem Speiseplan auch leicht verzichten konnten. Die erhobenen Daten
stellen die Lernenden in einem Diagramm dar. Um den Kompetenzbereich
«Kommunikation» zu vertiefen, wahlen die SuS eine fiir diese Daten ge-
eignete Diagrammform aus. Der Vergleich der Beliebtheit bestimmter Fisch-
arten mit den Bestandsentwicklungen bildet die Grundlage fiir die ethische
Bewertung des Konsumverhaltens in Bezug auf die Nutzung verschiedener
Speisefische.

Eine Erweiterung dieser Unterrichtseinheit kénnte darin bestehen, den
Mensa-Speiseplan dahingehend zu analysieren, welche Fischarten genutzt
wurden und ob es hier vielleicht Moglichkeiten gébe, bedrohte Speisefisch-
arten von der Karte zu nehmen.

Ein besonders motivierendes Erlebnis wire ein abschliefSendes ge-
meinsames Fischessen mit Verkostung unterschiedlicher Fischarten.
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L4 Fotos: «Fischgerichte»

Japanisches Sushi;
beide Bilder gemeinfrei
(CC-0), kein Bildnach-
weis erforderlich
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S4 Arbeitsblatt: Fisch auf dem Tisch

Fisch ist gesund und schmeckt gut. Viele Fischmahlzeiten sind deshalb auch bei Kin-
dern sehr beliebt und ganz bestimmt hast auch du einen Lieblingsfisch, den du be-
sonders gerne isst. Dabei gibt es mehr Speisefische, als du vielleicht denkst. Besonders
beliebt sind in Deutschland folgende Arten:

Regenbogen-Forelle Wolfsbarsch Steinbutt
Karpfen Scholle Pangasius
Hecht Zander Alaska-Seelachs
Hering Kabeljau/Dorsch Seehecht
Thunfisch Sardine Rotbarsch
Lachs Flunder Makrele

Kennst du alle diese Fische? Wahrscheinlich nicht. Deshalb wird es Zeit, sich einmal
naher mit den leckeren Tieren aus unseren Gewadssern zu beschaftigen.

Aufgaben Hier gehts zu den Infos:

1. Erstelle fiir deine Fischart einen Steckbrief, der nicht groBer
als DIN A4 sein darf und folgende Informationen enthalten
muss:

Bild der Fischart, Bild einer Mahlzeit mit diesem Fisch,
Informationen zu charakteristischen Merkmalen, Lebensraum,
Karte zur Verbreitung der Art

www.fischbestaende-online.de/

2. Formuliere drei Fragen zu deiner Fischart, die sich mithilfe des

Steckbriefes beantworten lassen. fischarten/

3. Wahrscheinlich hast du schon einige dieser Fischarten probiert.

3.1 Kennzeichne alle Fischarten, die dir gut geschmeckt haben mit einem griinen, solche die dir
nicht geschmeckt haben mit einem roten Aufkleber. Fische, die du noch nie gegessen hast,
bekommen keinen Aufkleber.

3.2 Stelle die Ergebnisse der Umfrage in einem Diagramm zusammen. Wahle dabei eine ge-
eignete Darstellungsform aus.


https://www.fischbestaende-online.de/fischarten/
https://www.fischbestaende-online.de/fischarten/

Modul 4: Fisch auf dem Tisch

4. Der Internationale Rat flir Meeresforschung (= ICES) untersucht u. a., wie sich die Fischerei-Aktivitaten des
Menschen auf die Anzahl der Fische einer Art auswirkt. Dabei unterscheidet diese Organisation folgende
Falle fur die fischereiliche Sterblichkeit:

Ubernutzt

Angemessen bzw. unternutzt

Unbekannt

Es werden so viele Fische gefangen, dass
die Art droht, auszusterben.

kann.

Es werden so viele Fische gefangen, dass
sich die Art auf natiirlichem Weg erholen

nutztist.

Es liegen zu wenige Daten vor, um ent-
scheiden zu kdonnen, ob eine Art iber-

4.1 Kennzeichnet auf eurem Steckbrief, wie der ICES die fischereiliche Sterblichkeit der Art in den meisten
Fanggebieten aktuell einschéatzt, indem ihr das entsprechende Symbol an eurem Steckbrief befestigt.

4.2 Uberlegt, warum es zu manchen der gelisteten Arten keine Angaben gibt.

4.3 Recherchiert, welche Fischarten im vergangenen Monat in eurer Schulmensa verkauft wurden und
entwickelt Vorschlage fiir einen nachhaltigen Essensplan fiir eure Mensa.

Der Hering ist einer der wichtigsten Speisefische der Nordsee. Deshalb wird die Menge der Heringe, seit

vielen Jahren genau untersucht. Dabei ergab sich fiir die geschatzte Gesamtmasse der Heringe das unten
abgebildete Diagramm. Die Messdaten der Biologen fiihrten schlie3lich furr einige Jahre zu einem Verbot

der industriellen Heringsfischerei.

5.1 Ermittle mithilfe des Diagramms das Jahr, in dem das
Verbot der industriellen Heringsfischerei in Kraft trat,
und das Jahr, in dem das Verbot endete!

Beginn des Verbots:

Ende des Verbots:

50 mm

Masse in 1.000 t

5.000 -

4.000

3.000 -

2.000 -

1.000 -

0

Jahr
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5.2 Um ein solches Verbot, das die Arbeitsplatze zahlreicher Fischer bedroht, zu vermeiden, versucht man

290 mm

heute, intelligente Fischfangmethoden zu entwickeln. Damit soll einerseits der Bestand der Heringe
nachhaltig gesichert werden und andererseits die wirtschaftliche Zukunft der Fischer geschitzt wer-
den. Die wichtigste Fangmethode fiir Heringe ist die Schleppnetzfischerei, bei der ein sackartiges
Netz, in dem sich die Fische verfangen, hinter einem Schiff hergezogen wird. Die Abbildung zeigt die
DurchschnittsgréBe ausgewachsener Heringe.




Modul 4: Fisch auf dem Tisch

5.3 Kennzeichne in folgender Tabelle alle Mal3nahmen, die zu einer Senkung der Heringsbestande fiih-
ren, mit einem «S», und alle, die zu einer Erhéhung flihren, mit einem «E»! Ergénze in der Tabelle
zwei weitere MalBnahmen, die die Heringsbestdnde in der Nordsee sichern kdnnten!

MaBnahme

Die Heringsfischer verwenden Schleppnetze mit einem Maschendurchmesser von 32 mm statt
55mm.

Die maximale Offnungsweite der zur Heringsfischerei zugelassenen Schleppnetze wird von
23.000m? auf 10.000 m* verandert.

Die Fischkutter werden mit Echolot-Gerdten ausgestattet, um Heringsschwéarme genauer lokalisie-
ren zu kdnnen.

5.4 Entwickelt je einen Vorschlag, was jede der folgenden Personengruppen dazu beitragen kdnnte, die
Fischarten zu erhalten und auf welche Widerstande sie dabei stol3en konnten:

a) Fischverkaufer im Supermarkt

Mogliche SchutzmaBnahme Zu erwartender Widerstand

b) Politische Entscheidungstrager im Umweltministerium

Mogliche SchutzmaBBnahme Zu erwartender Widerstand

c) Berufsfischer

Maogliche SchutzmaBnahme Zu erwartender Widerstand
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L4 Losungsvorschlag - Arbeitsblatt: Fisch auf dem Tisch

Aufgaben 1, 2,3 und 4.3

Hier entstehen individuelle Losungen der SuS. Bei der Erstellung der Fragen
sollte die Lehrkraft darauf hinweisen, dass man Information auch aus Bildern,
Karten oder Diagrammen entnehmen kénnte.

Aufgabe 4.1
Aal unklar Makrele iibernutzt
Alaska-Seelachs angemessen/unklar | Regenbogen-Forelle | Keine Angabe
Blauflossen- angemessen/unklar | Rotbarsch iibernutzt/unklar
Thun(fisch)
Flunder angemessen/unklar | Sardine iibernutzt
Hecht Keine Angabe Scholle angemessen
Hering unklar Seehecht angemessen
Kabeljau/Dorsch unklar Steinbutt unklar
Karpfen Keine Angabe Seelachs angemessen
Lachs Keine Angabe Zander Keine Angabe
Aufgabe 4.2

Zu SuBwasserfischen oder in Aquakultur gezogenen Arten werden keine An-
gaben gemacht.

Aufgabe 5.1
Beginn des Verbots: 1977 (V) Ende des Verbots: 1988 (v')

Aufgabe 5.2

MaBBnahme

Die Heringsfischer verwenden Schleppnetze mit einem Maschendurchmesser von S ‘/
32mm statt 55 mm. ( )

Die maximale Offnungsweite der zur Heringsfischerei zugelassenen Schleppnetze wird E /
von 23.000 m* auf 10.000 m” verandert. ( )

Die Fischkutter werden mit Echolot-Gerdten ausgestattet, um Heringsschwdrme genau- S ( ‘/)
er lokalisieren zu kénnen.

z.B. Einfilhrung eines Fangverbotes zu bestimmten Jahreszeiten. (1,5 V') E

2.B. rdumlich begrenzte Schutzzonen, in denen das Fischen verboten ist. (1,5 V) E
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Aufgabe 5.3

a) Fischverkaufer im Supermarkt

Lehrer — Modul 4: Fisch auf dem Tisch

Maogliche SchutzmalBnahme

Zu erwartender Widerstand

zum Beispiel Kauf von Arten, die in ihrem
Bestand nicht gefahrdet sind.

zum Beispiel besonders wohl-
schmeckende Sorten konnten vom
Speiseplan verschwinden.

b) Politische Entscheidungstrager im Umweltministerium

Magliche SchutzmaBnahme

Zu erwartender Widerstand

zum Beispiel gesetzliche Fangverbote
fiir Arten, die in ihrem Bestand gefahrdet

sind.

zum Beispiel Fischer, die diese Arten fan-
gen, kdnnten wirtschaftliche EinbuBBen
erleiden.

c) Berufsfischer

Madgliche SchutzmalBnahme

Zu erwartender Widerstand

zum Beispiel gesetzliche Fangverbote
fiir Arten, die in ihrem Bestand gefahrdet
sind.

zum Beispiel Fischer, die diese Arten fan-
gen, konnten wirtschaftliche Einbu3en
erleiden.
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M 5: Wasservogel an Still- und FlieBgewassern

Grundlegende Informationen

Vogel, die an Gewdssern leben, sind meist gut zu beobachten. Zusétzlich
sind diese Vogel eher groff und haufig sehr attraktiv gefarbt. Deshalb ist ge-
rade diese Tiergruppe dafiir priadestiniert, einen ersten Einstieg in ornitho-

logische Beobachtungen zu bieten. In diesem Modul sollen auf spielerische

Weise einige Wasservogelarten vorgestellt und die Lernenden mit ihren

kennzeichnenden Merkmalen vertraut gemacht werden. Dies erfolgt unter

den kontrollierbaren Bedingungen des Unterrichts im Klassenzimmer und

dient als Vorbereitung auf eine darauffolgende Exkursion an ein Gewdsser.

Durchfiihrung

In der ersten Phase dieser Unterrichtseinheit lernen die SuS im Klassen-

zimmer eine Auswahl hdufiger Wasservogel kennen. Sollten in der Schule

keine ausreichend guten Stopfpréparate zur Verfiigung stehen oder die Lehr-
kraft, die notwendigen Sicherheitsbeschrankungen im Umgang mit den aus-

gestopften Tieren nicht gewdhrleisten konnen, muss die Erstbegegnung me-

dial vermittelt erfolgen.

Am Ende dieser Phase steht ein gemeinsam von der Klasse erarbeitetes Be-

stimmungsmaterial mit Bildern der Arten. Dies kénnte sowohl mit klassischen

Steckbriefen erfolgen, als auch mit digitalen Medien, in dem alle Lernenden

gemeinsam an dem gleichen von der Lehrkraft vorbereiteten Dokument arbei-

ten, ihr Fortschreiten mit dem ihrer Klassenkameraden vergleichen und die
Arbeit ihrer Mitschiilerinnen und Mitschiiler kommentieren konnen. Im Fol-
genden wird beschrieben, wie sich dies konkret umsetzen lasst.

Als schiileraktivierenden Einstieg ermitteln die Lernenden die Artnamen

verschiedener Vogel, die sich hinter einem Bilderritsel verstecken (Arbeits-

blatt S 5.1). Mit der Think-Pair-Share-Methode versuchen die Kinder heraus-

zufinden, wie die Art heiflen konnte. Im Anschluss erarbeitet je ein Schiiler-
tandem einen Steckbrief zu einer Art. Dabei sind drei Schiilerprodukte

denkbar:

Handgeschriebener
Steckbrief

Digital erstellter
Steckbrief

Online
Bestimmungsmaterial

Die Lernenden erstellen
mit ausgedrucktem Bild-
material, Schere, Stift
und Kleber einen Steck-
brief.

Die Lernenden erstellen
in Kooperation mit Infor-
matik einen digital er-
stellten Steckbrief.

Die Lernenden arbeiten
gemeinsam an einem
Bestimmungsbuch fiir
die gesamte Klasse.

Sowohl der handgeschriebene als auch der digital erstellte Steckbrief
sind bekannte unterrichtsmethodische Konzepte und brauchen an dieser

Stelle nicht weiter erldutert werden. Fiir die digitale Umsetzung eines ge-

Ort

o [o]
Dauer
Gewadssertyp

)\

Vorbereitungsaufwand

Kompetenzen und
Anforderungsniveau

Aug

Fachwissen: 1 |
Erkenntnisgewinn: |
Kommunikation: 1 |
Bewertung:

Materialien

+ Arbeitsblatt S 5.1
Namensquiz der
Wasservogel

Arbeitsblatt S 5.2
Wasservogel an Still-
und FlieBgewassern
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* Padlet: Eine ausfiihrliche Be-
schreibung, wie man Padlets
erstellt, findet sich hier:

» https://de.wikihow.com/
Padlet-nutzen

Beobachterpass fiir Wasservogel

Zugangslink zu den Beobachter-

pdssen des BISA-Projekts:

> www.bisa100.de/beobachten-
erkennen/beobachterp%C3%A4sse
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Modul 5: Wasservogel an Still- und FlieBgewdssern

meinsamen Online-Bestimmungsmaterials eignen sich Plattformen, die ein
kooperatives und simultanes Arbeiten mehrerer Personen am gleichen End-
produkt ermdglichen. Eine Variante wire dabei eine digitale Pinnwand (zum
Beispiel Padlet*).

Im Anschluss an diese Phase der Erstbegegnung sollten die erstellten Steck-
briefe genutzt werden, um die Lernenden nicht nur mit ihrer eigenen Art ver-
traut zu machen, sondern ihnen auch die Arten der anderen Gruppen vorzu-
stellen. Dafiir eignet sich in der analogen Variante die Methode des sogenannten
«Schaufensterbummels» besonders gut, bei der die Lernenden die Werke ihrer
Klassenkameraden in ihrer individuellen Geschwindigkeit betrachten.

Bei der Verwendung digitaler Medien verschaffen sich die Lernenden einen
Uberblick {iber die Arbeiten ihrer Mitschiilerinnen und Mitschiiler, indem
sie diese an einer digitalen Pinnwand im Hinblick auf Aspekte, die ihnen gut
gefallen, oder solche, die sie fiir verbesserungswiirdig halten, kommentieren.
Prinzipiell wire auch eine anonyme Bewertung der einzelnen Arbeiten durch
ein Sternesystem denkbar, dies muss aber padagogisch wohliiberlegt und den
jeweiligen Verhaltnissen in der Klasse angepasst erfolgen.

Im Anschluss werden die Steckbriefe im Unterrichtsgesprach so geordnet,
dass dhnliche Arten nahe beieinander sind. Zum Abschluss dieser Ein-
heit erhalten alle Lernenden Zugrift auf die Steckbriefe (indem das Pad-
let zum Beispiel als Bild oder PDF exportiert und digital verteilt wird). Aus
dem gemeinschaftlichen Dokument machen dann alle ihr personliches Be-
stimmungsmaterial, in dem sie fiir sie auftéllige Merkmale kennzeichnen.

Sobald dieser Teil der Unterrichtseinheit abgeschlossen ist, beginnt eine
Ubungsphase, in der die Lernenden mit spielerischen Aufgaben die Tiere
und ihre Merkmale noch einmal wiederholen und ihr Wissen iiberpriifen
kénnen. Auch hier bieten sich digitale Ubungsformen an, wie sie in Arbeits-
blatt S 5.2 beschrieben sind.

An diese Unterrichtseinheit schlief3t sich ein Gang ins Freiland an, um
den Kindern die Arten «live» zu zeigen. Sehr motivierend wirkt dabei ein
Beobachterpass, in dem die Kinder die Arten ankreuzen, die sie bei der Ex-
kursion gesehen haben. Um ein entsprechendes Erfolgserlebnis zu gene-
rieren, sollte die Lehrkraft die Arten idealerweise individuell in einem Be-
obachterpass so zusammenstellen, dass die lokalen Gegebenheiten des
Gewissers beriicksichtigt werden. Sollte dies nicht méglich sein, kann man
auch auf bereits fertige Beobachterpdsse zuriickgreifen, wie sie zum Beispiel
vom > BISA-Projekt der Ludwig-Maximilians-Universitdt Miinchen frei zur
Verfiigung gestellt werden. Hochinteressant, aber technisch nicht einfach um-
zusetzen, ist eine Dokumentation der beobachteten Arten mit Fotos, die nach
Abschluss der Exkursion in einem gemeinsamen Exkursionsbericht der Schul-
offentlichkeit (zum Beispiel Ausstellung, Artikel im Jahresbericht) zugénglich
gemacht werden.

Aufgaben

Alle Arbeitsauftrige an die SuS sind in den folgenden Anlagen formuliert
und konnen als Kopie oder noch besser digital iiber eine digitale Pinnwand
(zum Beispiel » https://padlet.com/t_gerl/nsliuzhe2164r7f) an die Lernenden

verteilt werden.


https://www.bisa100.de/beobachten-erkennen/beobachterp%C3%A4sse
https://padlet.com/t_gerl/nsl1u7he2164r7f
https://de.wikihow.com/Padlet-nutzen
https://de.wikihow.com/Padlet-nutzen
https://www.bisa100.de/beobachten-erkennen/beobachterp%C3%A4sse
https://www.bisa100.de/beobachten-erkennen/beobachterp%C3%A4sse
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$5.1 Arbeitsblatt: Namensquiz der Wasservogel

Viele Vogelarten haben lustige Namen, die du mit folgendem Ratsel herausfinden kannst,
indem du die Inhalte der Bilder benennst und zu einem Namen zusammensetzt.

JohannSebastian «...»

O 0O

Wenn jemand

o,

sagt man auf
Englisch «...»
(ohne «you»)

K statt C
und ohne «et»
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L5.1 Losungen: Namensquiz der Wasservogel

JohannSebastian «...»

_|_

O 0O

Zwergtaucher

Bachstelze

Wenn jemand

..

sagt man auf
Englisch Ceoo?
(ohne «you»)

K statt C
und ohne «et»

Blesshuhn

Krickente

Farbe

Graugans

Haubentaucher
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Hockerschwan

Lachmowe

Loffelente

Reiherente
+
C L )
Tafelente Wasseramsel
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$5.2 Arbeitsblatt: Wasservogel an Still- und FlieBgewassern

Phase 1: Eigenen Steckbrief erstellen
Erstelle einen Steckbrief zu deiner Vogelart, der folgende Informationen enthalt:
1. Eure Namen

2. Je ein Bild eines Mannchens und Weibchens
(wenn beide Arten unterschiedlich aussehen!)

3. Vorkommen in Europa und bevorzugter Lebensraum

4. Mindestens zwei «Fun Facts», d. h. Interessantes, Kurioses oder Lustiges zu der
Art, das du anderen mitteilen mochtest

5. Poste deine Datei in folgendem Padlet:

Platzhalter (Link zum Padlet, das deine Lehrkraft erstellt hat)

Phase 2: Andere Steckbriefe kennenlernen

Betrachtet die Steckbriefe eurer Mitschilerinnen und Mitschiler und beurteilt ihre
Arbeit, indem ihr zu allen Steckbriefen einen Kommentar verfasst, was euch gefallt
und wo es aus eurer Sicht noch Verbesserungsbedarf gibt.

Phase 3: Typische Merkmale finden

Kennzeichnet in eurem persénlichen Padlet mindestens zwei Merkmale, an denen
ihr die Art in Zukunft erkennen werdet. Vielleicht fallt euch ja eine Eselsbriicke, ein
lustiger Spruch oder Reim zu der Art ein, die ihr in dem Padlet posten kénnt.

Phase 4:Tiere wiedererkennen

So und nun wollen wir auch sehen, wie gut ihr euch die Tiere gemerkt habt. Dazu
kénnt ihr folgende Ubungen durchlaufen:

Paare zuordnen: Vogelart erkennen:

> www.bisa1oo.de/ > www.bisa100.de/
spielen/wirbeltiere/ spielen/wirbeltiere/
vogel/142-kennst-du-die- vogel/142-kennst-du-die-

wasserv%C3%Bé6gel wasservo%C3%Be6gel?start=1



https://www.bisa100.de/spielen/wirbeltiere/vogel/142-kennst-du-die-wasserv%C3%B6gel
https://www.bisa100.de/spielen/wirbeltiere/vogel/142-kennst-du-die-wasserv%C3%B6gel
https://www.bisa100.de/spielen/wirbeltiere/vogel/142-kennst-du-die-wasserv%C3%B6gel
https://www.bisa100.de/spielen/wirbeltiere/vogel/142-kennst-du-die-wasserv%C3%B6gel
https://www.bisa100.de/spielen/wirbeltiere/vogel/142-kennst-du-die-wasserv%C3%B6gel?start=1
https://www.bisa100.de/spielen/wirbeltiere/vogel/142-kennst-du-die-wasserv%C3%B6gel?start=1
https://www.bisa100.de/spielen/wirbeltiere/vogel/142-kennst-du-die-wasserv%C3%B6gel?start=1
https://www.bisa100.de/spielen/wirbeltiere/vogel/142-kennst-du-die-wasserv%C3%B6gel?start=1
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L5.2: Losungsvorschlag - Arbeitsblatt:
Wasservogel an Still- und FlieBgewassern

Die erstellten Steckbriefe sind individuell verschieden und werden in
einer digitalen Pinnwand zusammengefasst.

Screenshot einer von der Lehrkraft
vorbereiteten digitalen Pinnwand
ohne Schiilerdaten

Die typischen Merkmale, die die Lernenden fiir die Bestimmung heran-
ziehen, sind sehr unterschiedlich. Im Folgenden ist eine Variante fir den
Zwergtaucher dargestellt:




Modul 6: Der Biber als Wasserbauer

Sep Okt NOV DEZ JAN FEB MAR Apr Mai Jun Jul Aug

M 6: Der Biber als Wasserbauer

Grundlegende Informationen

Dieses Modul widmet sich einer Schliisselart in FlieSgewdssern, die aktiv
ihren Lebensraum verandert und gestaltet. Die Anwesenheit des Bibers for-
dert die Artenvielfalt am Gewdsser, fiihrt aber auch zu Konflikten mit an-
grenzender Landnutzung. Eine Exkursion in der kalten Jahreszeit (siehe

L 6.1) wie auch ein Rollenspiel (L 6.2.1) férdern den fachlichen Hintergrund
und die Kompetenz, selbst Diskussionen iiber grofle Tiere in unserer dicht
besiedelten Kulturlandschaft zu fiihren.

Die Spuren des grofiten Nagetieres in Bayern sind heute landesweit sicht-
bar. Aufgrund seines possierlichen Aussehens hat er bei SuS ein positives
Image, doch die wenigsten haben je einen Biber live gesehen. Wie bei keinem
anderen Wasserbewohner kénnen Zusammenhange zwischen Aktivitét des
Bibers und Zustand der Gewdsserlandschaften verdeutlicht werden. An stark
veranderten Gewissern treten die Ursachen von Konflikten und deren Lo-
sung anschaulich zu Tage.

Durchfiihrung

Der Lehrplaninhalt 1.3 Biodiversitét bei Wirbeltieren - vor allem die Punkte
aktive Bewegung und Energiemanagement — passt in der kalten Jahreszeit
gut dazu und konnte bei einer Exkursion erldutert werden. Als Vorbereitung
fiir die Exkursion (siehe L 6.1) empfiehlt es sich, den 6rtlichen Biberberater
nach einem geeigneten Biberrevier zu befragen (Kontakt tiber die Homepage
der Unteren Naturschutzbehorden an den Landratsimtern oder Umwelt-
amter der kreisfreien Stadte).

Diese konnen sowohl bei der Auswahl geeigneter Bibervorkommen, bei
einer Vorexkursion oder sogar bei der Durchfithrung einer Exkursion behilf-
lich sein.

Alternative Kontaktadressen:

Gerhard Schwab

Bibermanager Siidbayern des
Bund Naturschutz in Bayern e. V.
Tel.: 0172 6826653
Gerhard.Schwab@biber.info

Horst Schwemmer

Bibermanager Nordbayern des

Bund Naturschutz in Bayern e. V.

Tel.: 01712432269
horst.schwemmer@bund-naturschutz.de

Ort

o
o

Dauer

Gewadssertyp
%

Vorbereitungsaufwand

Kompetenzen und
Anforderungsniveau

Fachwissen: 1 |

Erkenntnisgewinn: |

Kommunikation: 1 |

Bewertung: 1 |
Materialien

- Fiir die Exkursion -
« Arbeitsblatt S 6.1
- Broschiren «Biber in

Bayern» und «Artenviel-
falt im Biberrevier»

Biberrucksacke

- Fiir das Rollenspiel -

« L 6.2 Rollenspiel: Der Biber
— niitzt oder schadet er?

o L 6.2 Zeitungsartikel

» S6.2 Rollenspiel: Der Biber
— niitzt oder schadet er?
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Wihrend der Exkursion suchen und sammeln die SuS transportierbare
Spuren (Aste, Zweige, Spéne etc.). Gemeinsam wird versucht, den Biberbau
zu entdecken.

Im Anschluss daran kann im Klassenzimmer das Rollenspiel (L 6.2.1) durch-
gefithrt werden.
Zusatz-Infos zu den Materialien

Broschiiren
Kostenlose Broschiiren «» Biber in Bayern» und «» Artenvielfalt im Biber-

revier» als Download iiber das Bayerische Landesamt fiir Umwelt oder im

Klassensatz tiber » www.bestellen.bayern.de

Biberrucksdcke

An vielen Unteren Naturschutzbehdrden sowie an Geschiftsstellen der
Kreisgruppen des Bund Naturschutz und Landesbund fiir Vogelschutz ste-
hen «Biberrucksdcke» zur Ausleihe zur Verfiigung. Diese enthalten Ma-
terialien fiir Bibervortrage und -exkursionen (Fell, Schédel, Trittsiegel,
Unterrichtsmaterial).


https://www.bestellen.bayern.de/application/eshop_app000007?SID=106036202&ACTIONxSESSxSHOWPIC(BILDxKEY:%27lfu_nat_00148%27,BILDxCLASS:%27Artikel%27,BILDxTYPE:%27PDF%27)
http://www.bibermanagement.de/Biber_in_Bayern__Biologie_und_Management.pdf

http://www.bibermanagement.de/Biber_in_Bayern__Biologie_und_Management.pdf

www.bestellen.bayern.de
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L6.1 Exkursion — Dem Biber auf der Spur

Da der Biber nachtaktiv ist, ist eine Begegnung wahrend der Schulzeiten eher
unwahrscheinlich. Ein gemeinsames Suchen der Spuren und das Entdecken des
Baus spricht die Neugier und die Freude an detektivischen Untersuchungen der
SuS an. FraBspuren und die oft beeindruckenden Nageaktivitdten an Baumen
sind im Winter am leichtesten zu finden. Ab dem Laubaustrieb sind Gewasser-
rander meist schlecht begehbar und Aktionen aus Griinden des Vogelschutzes
(Brutzeit) nicht mehr zu empfehlen.

Ein Biberrevier erstreckt sich an FlieBgewdssern mit gutem Nahrungsangebot
auf 0,5 bis 1km FlieBgewasserstrecke. Gewasser mit knappem Nahrungsangebot
kdnnen Reviergro3en bis 6 km FlieBgewdsserstrecke erreichen. Die Fral3spuren
nehmen zum Biberbau hin zu. Da der Biber zum Transport der abgenagten
Holzer die Stromung nutzt, erfolgen seine Fallaktivitaten von seinem Bau aus
deutlich weiter stromaufwarts als stromabwarts. Wichtige Requisiten des Biber-
Lebensraumes im Winter sind schnellwiichsige Weichholzer wie Weiden und Pap-
peln, die besonders gerne angenagt werden. In naturnahen Auwaldern wachsen
diese unmittelbar am Gewasserrand. Der Biber frisst dabei nur die Rinde, kein
Holz. Sein Haupt-Aktivitatsraum liegt bei bis zu zehn Meter Entfernung vom Ge-
wasserrand, seltener bis zu zwanzig Meter. Abtransportierte Gehdlzteile haben
meist weniger als 10 cm Durchmesser. Die zerlegten Teile werden zu geschiitzten
Uferbereichen transportiert und erst dort benagt. Solche Fral3platze lassen sich
an vielen weil3 geschalten Geholzteilen am Ufer erkennen.

Besonders gut sind folgende Spuren zu entdecken:

- sanduhrférmig angenagte beziehungsweise ganz gefallte Baume mit am
Boden liegenden Nagespanen

« angenagte Zweige und Aste mit deutlichen Spuren der Schneidezihne

- ganz abgenagte Zweigstlcke, frisch, fast weillich-hell, mit schief abgenagten
Enden («Biber-Spaghetti»)

«  breite Ausstiege, mit gelegentlich am Gewasserrand sichtbaren Trittsiegeln
oder Schwanz-Schleifspuren («Biberrutschen»)

- FraBBplatze

« NahrungsfléBe aus abgenagten Asten und Zweigen als Wintervorrat im
Wasser

- Biberbaue, meist Mittelbau mit Uberdeckung mit abgenagtem und
aufgeschichtetem Holz, sicheres Anzeichen fiir bewohnte Baue ist frischer,
aufgeworfener Schlamm

- inunmittelbarer Nahe des Wohnbaus deutlich héhere
Nageaktivitat als weiter entfernt

— Hinweis
Fragen fiir die Diskussion: Fotografien der auf-
gefiihrten Biberspuren:
«  Welche Veranderungen durch die Biberaktivitdt konnten www.anl.bayern.de/
festgestellt werden? projekte/tierelive/
doc/02_biber_
«  Welche positiven (Biodiversitat) und negativen Auswirkungen al.pdfitpage=3
(land-/ forstwirtschaftliche Nutzung) sind erkennbar?
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Arbeitsblatt - Exkursion: Dem Biber auf der Spur

Modul 6: Der Biber als Wasserbauer

Biber hinterlassen an den Gewassern deutliche Spuren, die Fachleute mit eigenen
Begriffen beschreiben:

Begriff

Beschreibung

Dein Foto

Biberrutsche

Biberburg

Trittsiegel

FutterfloB

FraB3platz

Biber-
Spaghetti

Angenagte
Bdume
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Aufgaben

1. Recherchiere, worum es sich bei den genannten Begriffen handelt, und trage deine
Ergebnisse in der Spalte Beschreibung ein.

2. Suche im Gelénde nach solchen Spuren, fotografiere sie und flige die Bilder in die
Tabelle ein.

3. Anden Biber-Spaghetti kannst du sehen, dass die Biber kein Holz, sondern nur die
Rinde der Zweige fressen. Uberlege, warum die Biber trotzdem dicke Bidume fillen,
obwohl sie das Holz gar nicht als Nahrung nutzen kénnen.

4. Biber fallen durch ihre Aktivitaten Baume und stauen kleine Gewasser auf.

4.1 Recherchiere nach Tier- und Pflanzenarten, die von diesen Aktivitaten
profitieren.

4.2 Erklare, wie die Lebewesen profitieren.

4.3 Uberlege auch, welche Konflikte sich durch die Aktivitaten der Biber ergeben
konnten.
Nutze folgende Quelle:
> www.bestellen.bayern.de/application/eshop_
app000009?SID=2088619838&ACTIONXSESSXxSHOWPIC(BILDXKEY:%27Ifu_
nat_00148%27,BILDxCLASS:%27Artikel%27,BILDXTYPE:%27PDF%27)



https://www.bestellen.bayern.de/application/eshop_app000009?SID=2088619838&ACTIONxSESSxSHOWPIC(BILDxKEY:%27lfu_nat_00148%27,BILDxCLASS:%27Artikel%27,BILDxTYPE:%27PDF%27)
https://www.bestellen.bayern.de/application/eshop_app000009?SID=2088619838&ACTIONxSESSxSHOWPIC(BILDxKEY:%27lfu_nat_00148%27,BILDxCLASS:%27Artikel%27,BILDxTYPE:%27PDF%27)
https://www.bestellen.bayern.de/application/eshop_app000009?SID=2088619838&ACTIONxSESSxSHOWPIC(BILDxKEY:%27lfu_nat_00148%27,BILDxCLASS:%27Artikel%27,BILDxTYPE:%27PDF%27)
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Rollenspiel: Der Biber — niitzt oder schadet er?

Das Beispiel Biber macht deutlich, dass der Zugang oder der Wegfall von Arten
vielfaltige Auswirkungen auf ein Okosystem hat. Es fiihrt vor Augen, dass eine
einzelne Komponente ein ganzes System beeinflusst und verandert. Der Biber
ist ein guter Indikator fiir die Naturndhe von Gewdsserrandern: Fehlen aus-
reichende Uferstreifen, sind hdufig Fra3-Schaden an wirtschaftlich wichtigen
Hartholzbdaumen und an Feldfriichten im Gewasserrandbereich die Folge, au3er-
dem bestehen Risiken durch die Gefahr von Traktoren-Einbriichen in Biberréhren
im Abstand bis 10 Metern. Bei Betrachtung des gesamten Okosystems Gewésser
fehlen in diesem Fall die notwendigen Pufferzonen nicht nur fiir den Biber, son-
dern auch fir die Hochwasserriick- und Wasserreinhaltung. Die Risiken fiir den
vermehrten Eintrag von Diingemitteln und Pestiziden sowie Abschwemmung
von wertvollen Ackerbdden in das angrenzende Gewadsser sind damit deutlich
erhoht. In kiinstlich geschiitteten Dammen (beispielsweise Flussdammen, Fisch-
teichen) kdnnen Biberrohren ebenso wie die Baue anderer Arten (Nutria, Bisam,
Dachs) die Dammsicherheit beeintrachtigen.

Wer eine Rolle Gbernimmt, erlebt spielerisch die Probleme, die wir (die Gesell-
schaft) mit einem groBen Tier haben kdnnen und welche Probleme der Biber
mit uns haben kann. Was scheinbar keinen Bezug zum eigenen Leben hat, wird
erfahrbar: die Suche nach einem gerechten Interessensausgleich und das Zu-
sammenspiel von unterschiedlichen Interessen mit dem Schutz der Natur und
deren Artenvielfalt. So regen Rollenspiele zur Reflexion an, denn die SuS setzen
sich mit Interessen und Wertvorstellungen auseinander und bilden sich eine Mei-
nung. Sie suchen Argumente, tauschen sie aus und kommen zu Entscheidungen.
Dies starkt die SuS in ihrer Reflexions-, Urteils- und Entscheidungsfahigkeit.

« Zum Einstieg ist eine Zeitungsmeldung (siehe Arbeitsblatt L 6.2.2) zum Thema
Biber oder ein Szenario hilfreich. Das Rollenspiel soll den SuS die Situation
des Bibers vor Augen fiihren. Es wird eine Blirgerversammlung mit Anhérung
von Argumenten nachgespielt. Nach dem Vortrag der Argumente sollen
Losungsmaglichkeiten vorgeschlagen werden.

- Die Lehrkraft wiederholt Diskussionsregeln und verteilt die unten be-
schriebenen Moderatoren-Arbeitsbldtter mit der Zeitungsmeldung an je
etwa gleich groBe Gruppen.

«  Optional kann vorher und nachher ein «<Stimmungsbarometer» erstellt und
aufgeklebt werden. Je nach Verlauf der Diskussion kann sich die Stimmung
andern und beispielsweise der «putzige» Biber «problembehafteter» wahr-
genommen werden.

« Jede Gruppe bespricht die Meinung der ihnen zugeteilten Rolle und sammelt
nach Moglichkeit weitere Argumente. Jede Gruppe bestimmt einen Sprecher
oder eine Sprecherin.

« Die Sprecher der Gruppen tragen anschlieend vor der Versammlung (= alle
anderen SuS) in kurzen Statements ihre Argumente vor. Die Lehrkraft, eine
geeignete Schiilerin oder ein geeigneter Schiiler Gbernimmt die Rolle der
Blrgermeisterin oder des Blirgermeisters.
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- Danach werden alle SuS (ausgenommen der Sprecher oder die Sprecherin)
aufgefordert, Losungsmoglichkeiten und Vermittlungsvorschldge fir die ver-
schiedenen Interessensgruppen zu entwickeln.

« Im Anschluss daran findet eine von der Lehrkraft (= Blrgermeister oder
Biirgermeisterin) moderierte Diskussion statt, bei der alle SuS ihre Losungs-
vorschlage den Interessensvertretern vorstellen.

« Nach Beendigung des Rollenspiels werden der Verlauf der Diskussion und die
Stichhaltigkeit der Argumente besprochen und einige persénliche Meinungs-
bilder der SuS zu den Rollen abgefragt. AbschlieBend sollte festgestellt wer-
den, dass eine so komplexe Problematik mit verschiedenen Interessensver-
tretern nur zu Kompromissen fihren kann, nicht jedoch zu einer einzigen
umfassenden Lésung. Dieser Kompromiss sollte unbedingt fixiert werden
und beispielsweise als Plakat im Klassenzimmer (oder im Schaukasten) auf-
gehangt werden.
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L6.2.2 Zeitungsartikel zum Rollenspiel:
Der Biber — nlitzt oder schadet er?

Der Artikel basiert auf einer wahren Begebenheit, die Namen sind frei erfunden.

Hinterwaldener besorgt:
Biber ist eine Gefahr fiir Spazierganger am Badesee

Am Badesee der Gemeinde Hinterwalden lebt eine Biberfamilie, zwei
Alt-Tiere, ein bis zwei Tiere des Vorjahres, ein Wurf wird in diesem Friih-
ling hinzukommen. Man bekommt sie kaum zu Gesicht, ihre handwerk-
lichen Arbeiten aber schon. Zahlreiche Nagespuren und die Stiimpfe ge-
faéllter Baume sind sichtbare Zeichen ihrer Anwesenheit. Walter Mayer
(76) aus Hinterwalden mag Tiere grundsatzlich sehr gerne. Das will er
vorausschicken. Aber: «<Wir haben ein unglaubliches Bibergeschehen an
unserem See.»

Der Hinterwaldener unterhalt sich mit Spaziergangern am See, die den Kopf
schiitteln. «Es ist schlichtweg eine Katastrophe», finden sie. Dem Naturlieb-
haber geht es weniger um den Wert der Bdume, als um die Gefahr, die fur
FuBgdnger an der Wegstrecke nahe der Autobahn besteht. Das Landratsamt
habe zwar versichert, dass es die Situation vor Ort im Blick habe. «Aber ich
weil3, dass vor wenigen Wochen schon ein Baum umgefallen ist. Er krachte
auf den Maschendrahtzaun, der das Freizeitgeldande am See umgibt, und be-
schadigte es.» Da ist flir Walter Mayer ein Punkt erreicht, wo er sagen muss:
«So konnt ihr mit dem Ganzen nicht umgehen.» Vorerst allerdings, das hat
Walter Mayer in Erfahrung gebracht, will man den Biber nicht abschief3en.
«lch meine, wenn es eine Mdglichkeit gibt, den Biber lebend zu entfernen,
hatte ich nichts dagegen.»

Susanne Schnellinger von der Unteren Naturschutzbehorde im Landratsamt
wirbt fiir Verstandnis und ein harmonisches Miteinander zwischen Mensch
und Tier. «<Es wird engmaschig kontrolliert.» Das Landratsamt trdgt Sorge
dafir, dass an diesem vor allem im Sommer stark frequentierten Badesee
niemand zu Schaden kommt. Die angestammte Biberfamilie halt ihr Revier
an diesem See seit vielen Jahren und verteidigt es gegen Eindringlinge.
Und ja, natlrlich sind hier Baume betroffen. Die Biberaktivitat ist aber weit-
gehend auf den nicht zugédnglichen Biotopbereich beschrankt, aber natiir-
lich nutzt der Biber den ganzen See. Im letzten Jahr wurden im Landkreis
insgesamt 15 Biber entnommen - die meisten im noérdlich gelegenen See,
der im Gebiet der beiden Nachbargemeinden liegt. Mit einer Entnahme
ist im Regelfall das Fangen in der Falle mit anschlieBendem Abschuss ge-
meint. In diesem Jahr, so die aktuelle Zahl, mussten im Landkreis vier Biber
entnommen werden.

«Wir missen uns darum kiimmern, dass benagte Baume kein Sicherheits-
problem darstellen. Und wir miissen wertvolle Gehélze schon im Vorfeld
schiitzen.» Susanne Schnellinger hat Verstandnis fiir Menschen, die das
Werk des Bibers emotional bewegt. «Da der Biber 100 Jahre ausgerottet
war, sind wir das nicht mehr gewohnt. Jetzt kommt ein Tier daher, das sich
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die Bach- und Flusslaufe zurtickerobert.» Seine Fahigkeit, die Landschaft
komplett umzugestalten, stof3e nicht tGberall auf Gegenliebe. «Viele sagen,
das sei Naturzerstorung und tibersehen dabei, dass der Biber ein Teil dieser
Natur ist. Ein fester Bestandteil.»

Auch die Gemeinde Hinterwalden ist sich der Problematik von Biber und Er-
holungssuchenden im Gemeindegebiet bewusst. Vorstellbar waren aus Sicht
von Hinterwaldens Klimaschutzmanagerin Andrea Rilke Hinweisschilder. Der
Biber ist nach ihren Worten am See beheimatet und wird seinen Lebens-
raum nicht so schnell verlassen. Und wenn doch, seien bereits die ndchsten

Biber vor Ort. «<Nutzbarer Lebensraum ist auch bei Bibern knapp. Wir stre-
ben ein besseres Verstandnis an und damit ein besseres Miteinander von

Mensch und Biber.»
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$6.2 Rollenspiel: Der Biber — niitzt oder schadet er?

1. WALTER MAYER - Besorgter Burger

«Die Biber nagen die Baume an unserem Badesee um. Ich bin deshalb schon
in der Gemeinde vorstellig geworden. Dort hat man mich an das Landratsamt
verwiesen. Was hier an Auskunft stattfand, geniigt mir als Blrger nicht.
Ich bin hdufig als Spaziergdnger an unserem See unterwegs. Viele Bdiume
werden so angenagt, dass sie umzustirzen. Flir mich ist ein kritisches Mal}
erreicht: Es musste eine Aktion stattfinden, die die Gefahren reduziert. Ich bin
Naturliebhaber und es geht mir weniger um den Wert der Baume als um die
Gefahr, die fiir mich als FuBganger besteht.»

2. SONJA WEBER - Verunsicherte Birgerin

«Ich mag wirklich Tiere. Aber wenn ich mir vorstelle, dass da beim Baden neben
mir der Biber schwimmt. Ich weil3 nicht so recht, ob das wirklich gut geht. Der
hat ja wirklich lange Zahne. Und wenn der mich beil3t? Was dann? Da traue ich
mich ja nicht mehr, Baden zu gehen. Ware es nicht besser, die Biber in einen
anderen See umzusiedeln?»

3. ANDREA RILKE - Gemeinde Hinterwalden

«Die Gemeinde ist sich der Problematik von Biber und Erholungssuchenden im
Gemeindegebiet bewusst. Leider erfahren wir immer wieder von Handlungen
der Bevolkerung, welche unseren SchutzmaBnahmen von Baumen gegen den
Biber schaden. Da werden eigenmachtig Drahthosen von bereits angenagten
Baumen demontiert, die den Baum vor weiterem Verbiss schiitzen. Solche
eigenmachtigen Handlungen sind jedoch kontraproduktiv, da dadurch der
Biber weiterhin freie Fahrt hat und den Baumbestand gefdhrdet. Wir wollen
direkt auf die Bevolkerung zugehen, in dem die Lebensweise des Bibers und die
Bedeutung dieser heimischen Tierart flir den Naturschutz nahergebracht wird.»

4. HERMANN SCHMIDT - Regionaler Tourismusverband

«Viele Touristen finden den Biber niedlich und mochten gerne mal einen sehen.
Wir kdnnten doch ein Beobachtungshduschen bauen, von dem aus man die
Biber beobachten kann.»
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5. ERNST MUHLBAUER - Wasserwirtschaftsamt

«Unsere Hochwasserddmme sind hochwasser- und bibersicher. Der Biber sorgt
flr Wasserriickhalt. Dies hilft, Hochwasserspitzen zu reduzieren und férdert die
Neubildung von Grundwasser. Seine Aktivitaten kdnnen sich daher positiv auf
den Wasserhaushalt auswirken. Es gibt aber auch Situationen, in denen man
den Biber raushalten muss. Dies kann beispielsweise in Kandlen der Fall sein,
die zu Turbinen von Wasserkraftwerken fiihren. Dort kann man den Biber nicht
tolerieren.»

6. BRIGITTE ZIMMERMANN - Vorsitzende BUND Naturschutz

«lch freue mich, dass der Biber nach tber 100 Jahren wieder zu uns zurlick-
gekehrt ist, und mochte dieses interessante Tier als Teil der heimatlichen
Tierwelt erhalten. Landwirte und Forstbesitzer konnen Geld beantragen und
erhalten, wenn sie fiir den Biber Uferréander nicht mehr nutzen. AuBBerdem
werden Schaden, die der Biber verursacht hat, erstattet. Um langfristig die
Konflikte mit dem Biber zu minimieren sollten Uferrandstreifen der Natur und
dem Biber tiberlassen werden. Dies wiirde die biologische Vielfalt an und in
unseren Gewassern erhéhen und der gefdhrdeten Tier- und Pflanzenwelt helfen.
Naturnahe Gewdsserrandstreifen hatten aber auch viele weitere positive Effekte
wie die Riickhaltung von Wasser und die Reduzierung des Eintrags von Boden
und Diingemitteln.»

7. SUSANNE SCHNELLINGER - Naturschutzbehorde

«Der Biber ist ein scheues Wildtier. Sobald der Badebetrieb losgeht, ist er nicht
mehr zu sehen. Wir haben den Auftrag, den in ganz Europa streng geschiitzten
Biber zu erhalten. Mit unserem Bibermanagement versuchen wir, eine dauer-
haft Uberlebensfahige Anzahl an Bibern zu erhalten und zugleich einen Aus-
gleich mit den berechtigten Anspriichen der Biirgerinnen und Birger zu finden.
Um die Akzeptanz fiir den Biber zu verbessern, unterstiitzen uns ehrenamt-
liche Biberberater. Wir sind bemht, bei auftretenden Problemen rasch zu hel-
fen und die Offentlichkeit tiber unser Bibermanagement zu informieren. Treten
Biberschdden auf, so kann der Geschadigte eine Erstattung seiner Kosten beim
Landratsamt beantragen. Eine nachhaltige Losung fiir unser Bibermanagement
ware die Anlage von Uferrandstreifen und BaumschutzmalBnahmen, fiir die uns
Fordermittel zur Verfiigung stehen.»

BURGERMEISTER/IN - Lehrkraft, Schiiler oder Schiilerin

Muss alle Interessen unter einen Hut bringen.







Modul 7: Amphibien bestimmen

Sep Okt Nov

M 7: Amphibien bestimmen

Grundlegende Informationen

Die Auswahl der Bestimmungsmethode ist nicht nur fiir die Treffsicher-
heit der Bestimmung, sondern vor allem fiir die Motivation der Kinder von
grofer Bedeutung. Wihrend bebilderte Bestimmungsbiicher hiufig un-
befriedigende Bestimmungsergebnisse liefern, sind dichotome Schliissel auf-
grund ihrer Textlastigkeit nicht unbedingt motivationsférdernd. Deshalb
bietet es sich an, die Vorteile beider Bestimmungsvarianten zu vereinen.

Im folgenden Modul wird ein bebilderter, dichotomer Bestimmungs-
schliissel in analoger und digitaler Form und sein Einsatz im Unterricht
gezeigt.

Durchfihrung

Bevor der dichotome Bestimmungsschliissel bei einer Freilandexkursion
eingesetzt wird, miissen sich die Lernenden diese fachgeméfie Arbeitsweise
aneignen. Dies sollte in der kontrollierbaren Lernumgebung des Klassen-
zimmers erfolgen, wobei die SuS Bilder oder Modelle der Amphibien be-
stimmen (siche Bestimmungsschliissel S 7.2 - Amphibien).

Da hier erfahrungsgemafs die benotigten Arbeitszeiten der SuS sehr unter-
schiedlich sind, wire es sinnvoll, wenn die schnelleren Kinder spielerische
Lernformen (zum Beispiel Memories, Zuordnungsspiele) zum Kennenlernen
von Amphibienarten als zusitzliche Aufgabe l6sen konnten.

Sobald der Umgang mit dichotomen Schliisseln geklért ist, sollten die SuS
ihre neu erworbenen Kompetenzen aus dem Bereich «Erkenntnisgewinnung»
bei einer Freilandexkursion auf der Suche nach Amphibien anwenden.

Aufgaben
Siehe Arbeitsblatt S 7.1

Erwartungshorizont:
Namen der Lurche

— Wichtiger Hinweis fiir Amphibienaktionen an Gewdssern

Die Amphibien in Bayern werden seit einiger Zeit durch die Ausbreitung
von Amphibienkrankheiten akut bedroht. Es sind dies die beiden Pilz-
erreger Batrachochytrium dendrobatides (Bd) und Batrachochytrium
salamandrivorans (Bsal) sowie ein Ranavirus-Erreger (RV). Diese Krank-
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+ Arbeitsblatt S 7.1
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Bestimmungsschliissel
Amphibien
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heiten kdnnen zu lokalen oder regionalen Massensterben bei Schwanz-
und bei Froschlurchen fiihren. Der aus Asien stammende Hautpilz Bsal

ist dabei besonders aggressiv: bei Feuersalamandern und vermutlich

auch bei Kammmolchen flihrt eine Ansteckung fast immer zum Tode.
In den Niederlanden ist die Feuersalamanderpopulation aufgrund des

Erregers bereits fast ausgestorben.

Alle drei Erreger sind wasserbiirtig und entlassen ihre pathogenen
Sporen bzw. Virionen ins Gewadsser, sodass sie leicht iber feuchte
Gummistiefel, Kescher oder andere Gerdtschaften in andere Gewasser
verschleppt werden kénnen. AuBerdem werden die Pathogene tiber
infizierte Amphibien oder durch Wasservogel verbreitet.

Um eine weitere Verbreitung der Krankheiten einzuschranken, bitten
wir, folgende Hinweise zu beachten:

- Bleiben Sie bei Gelandeexkursionen auf den Wegen.

« Betreten Sie keine Quellbereiche oder Tiimpel.

- Fassen Sie keine Amphibien an.

« Reinigen Sie Schuhe und Stiefel nach dem Gelandegang
griindlich von Erde und lassen Sie sie ganz durchtrocknen,

bevor Sie eine weitere Gelandeexkursion planen; oder
verwenden Sie alternativ ein zweites, sauberes Paar Stiefel.
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$7.1 Arbeitsblatt: Amphibien kennenlernen

Erdkrote, Grasfrosch und Co. sind faszinierende Lebewesen, die sich
relativ leicht in freier Wildbahn beobachten lassen. Wahrscheinlich
hast du die Tiere bei uns schon einmal gesehen. Alle gehéren zu
den Amphibien.

Bei uns in Deutschland gibt es 21 verschiedene Amphibien-Arten.
Mehr als du gedacht hast, oder? Man kann die Tiere mithilfe von Be-
stimmungsschlisseln identifizieren. Dabei musst du dich bei einer
Frage entscheiden, welche Merkmalskombination zu deinem Tier

am besten passt.
P https://www.bisa100.de/

beobachten-erkennen/
bestimmungsschliissel

Probier’s doch einfach mal aus!

Aufgaben
1. Scanne den QR-Code und klicke auf <KAmphibien».

2. Ermittle mithilfe des Bestimmungsschlissels den Namen der
abgebildeten Tiere.



https://www.bisa100.de/beobachten-erkennen/bestimmungsschlüssel
https://www.bisa100.de/beobachten-erkennen/bestimmungsschlüssel
https://www.bisa100.de/beobachten-erkennen/bestimmungsschlüssel
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Fiir Profis:

Ich sehe schon, das war fiir dich zu einfach. Solltest du jetzt schon alle Arten bestimmt
haben, dann teste dein Wissen doch einfach einmal an der Profi-Version.

Was gehort zusammen? Welcher Lurch ist das?

Tipp 1
In den Spielen sind mehr Amphibien-Arten dabei, als du bisher kennengelernt hast!

Tipp 2
Benutze ruhig noch einmal deinen Bestimmungsschlissel, aber bedenke, es gibt mehr
Arten, als du mit deinem vereinfachten Bestimmungsschlissel erkennen kannst.
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$7.2 Bestimmungsschlissel: Amphibien

abgeplattet

ohne mit

Haftscheiben Haftscheiben

Alpensalamander
Feuersalamander

orange
Bergmolch

Européischer Laubfrosch

Braunfrosch, z. B. Grasfrosch

Teichmolch ‘

Griinfrosch,
z.B. Teichfrosch

Kammmolch ‘
Gelbbauchunke

ohne Streifen

gelbe Linie

Erdkrote Wechselkrote Kreuzkrote
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M 8: Amphibien - Fortpflanzung: Ort
Die Entwicklung des Grasfrosches

Grundlegende Informationen

Das Modul «Die Entwicklung des Grasfrosches» tragt den Leitaspekten der
vergleichenden Betrachtung von Korperbau und Lebensweise Rechnung.

Die hier eingefithrten wichtigen Grundbegriffe Larve und Metamorphose Dauer
werden im Biologieunterricht der Jahrgangsstufe 9 im Rahmen der Thema-
tik Insekten wieder aufgegriffen. Der Ubergang vom Wasser- zum Land-
leben, den die Grasfroschentwicklung aufzeigt, bietet Ankniipfungspunkte
fir den Biologieunterricht in der Jahrgangsstufe 9 sowie der Oberstufe im
Rahmen des Themenbereichs Evolution. Auch die Problematik des Klima-
wandels wird beziiglich der Gefahr der Austrocknung von Laichgewissern .
. Gewadssertyp
aufgegriffen.
Durchfiihrung
« Die Arbeitsauftrige konnen komplett digital in Einzelarbeit mit einer kur- Vorbereitungsaufwand
zen Partnerarbeitsphase bearbeitet werden. Alternativ sind auch andere
Unterrichtsformen im Klassenverband, zum Beispiel auf Grundlage des
fragend-entwickelnden Unterrichtsverfahrens oder Arbeitsphasen aufler-
halb des Unterrichts in der Schule, moglich.
« Nach Erhalt des Materials und zeitversetzter Bereitstellung der Losungs-
vorschldge arbeiten die SuS komplett selbsttatig. Kompetenzen und
Anforderungsniveau
Fachwissen: L] ]
Aufgaben Erkenntnisgewinn:
Kommunikation: L] ]
Die SuS bearbeiten alle Arbeitsauftrage auf dem Arbeitsblatt, dem Beiblatt Bewertung:

und ggf. dem Kreuzwortritsel anhand des zur Verfiigung gestellten Films.
Die Moglichkeit zur Verbesserung bzw. Erganzung der Ergebnisse durch die

Bereitstellung von Losungsvorschldgen sichert den Lernerfolg zusétzlich ab.

Im Hinblick auf die Binnendifferenzierung werden den Su$ ein Kreuzwort- Materialien - Teil |

ritsel sowie eine Lern-App zur Verfiigung gestellt. Das Ausschneiden der - Filmdatei «Die_Lebens-
geschichte_eines_Gras-

Bildvorlagen wird als Hausaufgabe gestellt, um die Denkprozesse in der Er-
froschs.mp4»

arbeitungsphase nicht durch diese Tétigkeit zu stéren und die Stoftwieder-
holung tiberpriifbar sicherzustellen. - Digitales Endgerat
samt Software zur
Filmbetrachtung

Leistungserhebung + Analoges oder digitales
Blatt Papier fiir Notizen

samt Schreibgerat

Je nach Unterrichtsform kénnen in der Erarbeitungsphase bereits Unter-

richtsbeitrige erhoben werden. Im Anschluss an das Modul ist in Folge der
Absicherung der Lerninhalte zum Beispiel auch eine kompetenzorientierte
Stegreifaufgabe sinnvoll durchfiithrbar.
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Materialien - Teil Il

- Folgende Vorlagen
(digital oder
ausgedruckt):

Entwicklung des
Grasfrosches

- Arbeitsblatt S 8.2:
Entwicklung des
Grasfrosches

- Arbeitsblatt $8.3:
Kreuzwortratsel

- Lern-App zur Lern-
zielkontrolle

+ Loésungsvorschlage zu
den Vorlagen

- Arbeitsauftrdage S8.1:
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Vorlagen

Filmdatei «Die_Lebensgeschichte_eines_Grasfroschs.mp4» online bzw.
zum Download unter:
www.isb.bayern.de/download/23534/die_lebensgeschichte eines
grasfrosches_hke _200612.mp4

Lern-App zur Lernzielkontrolle unter:
https://learningapps.org/display?v=pmepamqgan20



https://www.isb.bayern.de/download/23534/die_lebensgeschichte_eines_grasfrosches_hke_200612.mp4
https://www.isb.bayern.de/download/23534/die_lebensgeschichte_eines_grasfrosches_hke_200612.mp4
https://learningapps.org/display?v=pmepamqan20

Modul 8: Amphibien - Fortpflanzung: Die Entwicklung des Grasfrosches

$8.1

Arbeitsblatt: Die Entwicklung des Grasfrosches

1.

Offne die Filmdatei «Die_Lebensgeschichte_eines_Grasfroschs.mp4» auf deinem
Gerat.

Schau dir die folgenden Abschnitte des Films an:

0.

1.

N o hwN

Die Einleitung [Startzeit 00:00]

Die Paarung [Startzeit 00:15]

Der Froschlaich [Startzeit 01:22]

Die Kaulquappe (1. Stadium) [Startzeit 02:47]
Die Kaulquappe (2. Stadium) [Startzeit 04:11]
Die Beinentwicklung (Teil 1) [Startzeit 05:30]

Die Beinentwicklung (Teil 2) [Startzeit 05:58]

Der Jungfrosch [Startzeit 07:08 bis 07:42]

Trage in den Platzhaltern auf dem Arbeitsblatt S 8.2 jeweils den Buchstaben fiir das
passende Bild ein. Notiere wichtige Informationen zu den Filmabschnitten 1 bis 7 auf
einem Beiblatt.

E F

Schau dir das Ende des Films an. Notiere in den «Merke-Kasten» auf dem
Arbeitsblatt Definitionen der Fachbegriffe «Larve» und «Metamorphose».

Vergleiche mit einer Mitschiilerin oder einem Mitschiler deine Lésungen.
Benutze hierbei auch den Lésungsvorschlag fiir das Arbeitsblatt.
Erganze und verbessere — wenn nétig — dein Arbeitsblatt.

Vervollstandige folgende Tabelle:

Kaulquappe Frosch

Lebensraum

Art der Nahrung

Atmungsorgan(e)




Modul 8: Amphibien - Fortpflanzung: Die Entwicklung des Grasfrosches

6. Spezialauftrag fir schnelle Profis: Bearbeite das Kreuzwortratsel (Arbeitsblatt S 8.3)

oder die Lern-App.

Hausaufgabe

Schneide die Abbildungen aus Aufgabe 2 aus und klebe diese Uiber die Platzhalter auf

dem Arbeitsblatt S 8.2.

Lésung zu Arbeitsauftrag 5

Kaulquappe Frosch
Lebensraum Wasser Land
Art der Nahrung Pflanzenfresser Fleischfresser
Atmungsorgan(e) Kiemen Lunge/Haut
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Fortpflanzung: Die Entwicklung des Grasfrosches

Modul 8: Amphibien

Lehrer

L8.2 Losungsvorschlag — Arbeitsblatt: Die Entwicklung des Grasfrosches
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Modul 8: Amphibien - Fortpflanzung: Die Entwicklung des Grasfrosches

S$8.3 Arbeitsblatt: Kreuzwortratsel

Lose das folgende Kreuzwortratsel.
(Statt der Umlaute A, O, U oder B verwendest du bitte AE, OE, UE oder SS)

10

11

12

Fragen

Benenne das Atmungsorgan der Kaulquappe.
Wo kannst du Frosche im Garten beobachten?
Ein Feind des Grasfrosches, der zu den Reptilien zahlt!
Wie bezeichnet der Biologe im Wasser abgelegte Eier?

In welchem Monat kannst du oft den Froschlaich in freier Natur beobachten?



Modul 8: Amphibien - Fortpflanzung: Die Entwicklung des Grasfrosches

6. Auf das richtige Losungswort kommst du durch die richtige Reihenfolge der Bilder
(Beginne mit der Paarung!):

C S R

Siess

7. Aus welchem Material bestehen die Mundwerkzeuge der Kaulquappen?
8. Wie nennt man die Larve eines Frosches?
9. Nenne den Namen des Fortbewegungsorgans der Kaulquappe.

10. Welche Folge des Klimawandels bedroht besonders den Laich und die
Kaulquappen?

11. Woher kommt die Warme fir die Entwicklung des Laichs?

12. Nenne ein Beutetier des Grasfrosches.

Als Losungswort erhaltst du den Fachbegriff flir die Umwandlung einer Larve zur
Erwachsenenform!



ng: Die Entwicklung des Grasfrosches

Modul 8: Amphibien - Fortpflanzu

Lehrer

L8.3 Losung: Kreuzwortratsel

T

M|A|E|R|Z

S|O(N|N|E

E|G|E

E|M|E

K

NG E/LNA|IT|T|E|R

R

FIR|O|S|C|H
H{O|R|N

TIRIO|C|K|E/N|H|E

L

KIAJU LIQU A|P|P|E

RIUDE|R|S|CIHIW|A|N|Z

10

11

F
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Modul 9: Leben im Gewdsserboden

SEP Okt Nov

M 9: Leben im Gewasserboden

Grundlegende Informationen

Um den SuS einen Einblick in die Vielfalt des Lebens im Boden zu geben,
muss nur einmal eine Sedimentprobe geschopft werden. Die SusS sind von
den dreidimensionalen Beobachtungen der Bodenorganismen begeistert und
fiir die Lehrkraft bedeutet es kaum Aufwand, diese Organismen zu zeigen.
Bei der Bearbeitung von Lebendproben fallt v. a. die Bewegung der Organis-
men im Sediment auf und weckt bei den SuS den Forscherdrang.

In der Regel sind feinere Ablagerungen mehr besiedelt und die meisten
Organismen finden sich im Sommer/Friithherbst.

Die Probennahme kann mit den SuS im Rahmen einer Exkursion erfolgen.
Genauso kann auch das Sediment in die Schule gebracht werden, da es sich
bei Raumtemperatur mit wenig tiberstehendem Wasser mehrere Wochen
verwenden ldsst, ohne dass die Organismen darin Schaden nehmen. Sind die
Organismen extrahiert, sollte die Probe nicht zu lange im Kiihlschrank auf-
bewahrt werden, dort nimmt die Organismenzahl durch bestehende Réuber-
Beute-Beziehungen ziigig ab.

Durchfihrung

« Exkursion:
Die Klasse wird in Gruppen aufgeteilt; jede Gruppe erhalt eine ab-
geflachte Konservendose, einen Standzylinder und einen Siebsatz (siehe
L 9.1) und fithrt die Extraktion des Sediments nach der Anlage durch.

Die gewonnen Organismen werden unter dem Binokular gesichtet und
evtl. vereinzelt. Mit Eis lassen sich dabei die Bewegungen verlangsamen.

« Im Klassenzimmer:
Die Lehrkraft hat vor der Stunde/am Vortag die Sedimentproben extra-
hiert und im Kithlschrank aufbewahrt (Verlangsamung der Bewegungen!).
Die Proben werden an die einzelnen Gruppen verteilt und die SuS sichten
unter dem Binokular die einzelnen Organismen. Mit Eis lassen sich auch
hier die Bewegungen verlangsamen.

Aufgaben
Dieses Modul kann einerseits die Faszination der Biodiversitat vermitteln;

andererseits konnen verschiedene kognitiv-fachspezifische Aufgaben gestellt
werden.

Feb  MAR APR MAI JUN JUL Aug

Ort

o [o]
Dauer
Gewadssertyp

N —

Vorbereitungsaufwand

Kompetenzen und
Anforderungsniveau

Fachwissen:
Erkenntnisgewinn: 1 | |
Kommunikation: |
Bewertung:

Materialien

- Fiir die Probennahme -

- Konservendose
Standzylinder (500 ml)

« Spritzflasche

« Siebgarnitur (siehe L 9.1)
ProbengefalRe
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Materialien

- Fiir die Untersuchung -

« Binokular (evtl. auch
Mikroskop

« Petrischale
» Pasteurpipette

« evtl. Extraktions-
apparatur (siehe L 21.4)
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Modul 9: Leben im Gewasserboden

So konnen zum Beispiel die Anzahl von verschiedenen Gruppen erhoben
oder einzelne Organismen beschrieben werden (zum Beispiel Aussehen,
Fortbewegung, Besonderheiten). Es konnten auch (bei vorhandener Aus-
ristung) Bilder von Organismen gemacht und ins Heft geklebt oder Bilder
gezeichnet werden.

Zusatz-Infos zu den Materialien

Probennahme:
Eine abgeflachte Konservendose, Standzylinder soo ml, Spritzflasche,
Siebgarnitur (vgl. Bauanleitung L 9.1), Probengefifie

Untersuchung:

Binokular (evtl. auch Mikroskop), Petrischale (am besten Auszdhlpetrischale
oder selbst mit wasserfestem Folienschreiber im Abstand von 5 mm mar-
kierte Petrischale); evtl. Pasteurpipette zum Vereinzeln von Organismen.

Sollen die Organismen nur demonstriert werden und deswegen méglichst
ohne Begleitsediment sein, kann eine Extraktionsapparatur (siehe L 21.4)
die organischen Bestandteile des Sediments in ca. 30 Minuten sehr gut
extrahieren.



Lehrer — Modul 9: Leben im Gewasserboden

L9.1 Einfache Siebe flir Untersuchungen von Gewassern herstellen

Siebe haben bei der Untersuchung von Gewdssern eine grof3e Bedeutung, da sie die
Organismen vom Wasser trennen und somit eine starke Konzentrierung der Proben
sowie die Unterscheidung in verschiedene GréRenfraktionen erlauben (dazu sind aber
definierte Maschenweiten erforderlich, Kiichensiebe sind fiir diese Organismen leider
zu grob). Leider sind diese Siebe im Fachhandel sehr teuer, aber sie lassen sich sehr ein-
fach selbst herstellen. StandardgréBen sind in der Limnologie:

250 UM Zur Abtrennung von Zooplankton und grof3eren Insektenlarven
(hier kann auch ein Kiichensieb eingesetzt werden)

80 um Zur Trennung von Crustaceen, Oligochaeten und groBen (meist
rauberischen) Fadenwirmern (im Seeboden)

30-40 um  Zum Auffangen der kleineren Tiere wie Radertiere, Fadenwirmer,
Bartierchen und Bauchharlingen (im Seeboden)

Siebe spielen auch eine grof3e Rolle bei der Untersuchung von Mikroplastik (vgl.
Modul 23).
Material
«  Ein Abflussrohr aus dem Baumarkt je Sieb (Durchmesser beliebig, je nach Einsatz
als Schiilersatz (zum Beispiel 50 mm) oder fiir groBe Probenmengen (bis zu 160 mm
KG-Rohr)
- zwei Uberschiebemuffen zur Kombination der Siebe.
- Siebdruckgewebe (Bezug im Internet) mit folgenden Maschenweiten:
- 140T: Maschenweite 37 um

- 80T: Maschenweite 80 um

- 32T:  Maschenweite 232 um

Werkzeug
« Sége und Schere

« ein Teppichmesser zum Entgraten der Kanten
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Bauanleitung
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Lehrer — Modul 9: Leben im Gewasserboden

Schritt 1
Handelsubliche Abflussrohre fiir drei Siebe
(hier: Durchmesser 50 mm)

Schritt 2

Siebdruckgewebe aus dem Online-Handel; der Quadrat-
meterpreis liegt zwischen 14 und 18 Euro; damit kann je-
weils ein Klassensatz kleiner Siebe hergestellt werden.

Schritt 3

Die Rohre wurden gekiirzt und entgratet. Wer nicht selbst
sdgen mochte, kann dazu eine Bandsage (evtl. im Werkraum)
oder auch eine Kreissage verwenden. Die Lange der Abschnitte
ohne Einschub betrdagt 15 cm, die Abschnitte mit dem Einschub
8 cm. So passen spater die Muffen gut Gber die Siebe.

Schritt 4
Der Dichtgummi muss aus dem
Rohr entnommen werden.

Schritt 5

Mit dem nicht abgesagten, glatten Ende
wird nun das Gewebe in den Rohranfang
geklemmt, bis das Rohr straff sitzt.



Lehrer — Modul 9: Leben im Gewasserboden

Schritt 6
AnschlieBend wird das Gberstehende
Gewebe mit einer Schere entfernt.

Schritt 7

So sehen die drei fertigen Siebe aus;
sie kdnnen einzeln verwendet werden
(von links: 232 pym, 80 um, 37 um).

Schritt 8

Mit Uberschiebemuffen konnen die Rohre,
wie in der Limnologie tblich, kombiniert
verwendet werden und trennen dann die
Proben in verschiedene GréBenfraktionen
(die Dichtungen der Muffen missen an
einer Seite der Muffe entfernt werden).
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L9.2

Probennahme

Lehrer — Modul 9: Leben im Gewasserboden

Anleitung zur Probennahme von Bodenorganismen

Um maglichst viele Organismen zu finden, sollte man moglichst feines Sediment aus
eutrophen Gewassern verwenden (zum Beispiel aus dem Schulteich). Es sollten sich
aber in allen Sedimenten Organismen finden. Eine Voruntersuchung ist dringend an-
geraten, damit man die Menge des Sediments abschéatzen kann, das man zur Unter-
suchung mit der Klasse bendtigt.

Schritt 1

Zur Probennahme wird ein «Sedimentheber» bendtigt. Diese
kann sehr einfach aus einer abgeflachten Konservendose
(Vordergrund) erstellt werden. Ebenso kann eine Handkehr-
schaufel verwendet werden.

Sollen die Proben vor Ort extrahiert werden, so muissen aul3er-
dem ein Messzylinder (min. 500 ml), eine Spritzflasche, ein Sieb-
satz (unter Umstanden selbstgebaut, vgl. Anleitung) sowie
Probengefal3e (nicht im Bild) mitgenommen werden. Ein Eimer
eignet sich sowohl als Tragehilfe als auch zum Wasserschopfen

Schritt 2
Zur Probennahme wird der Sedimentheber tiber den Unter-
grund geschoben, sodass 1-2 cm Sediment abgeschopft wer-

den (in dieser Schicht sind die meisten Lebewesen).

Schritt 3

Wird das Sediment erst in der Schule untersucht, so wird ein
Probengefal3 mit mehreren Probennahmen gefiillt und an-
schlieBend verschlossen. Diese Probe halt sich bei Raum-
temperatur Uber Wochen und kann immer wieder extrahiert
werden. Dabei sollte jedoch nur wenig Wasseriiberstand und
ein offener Deckel die Sauerstoffdiffusion beglinstigen. Die Zu-
sammensetzung der Organismen dndert sich jedoch im Laufe
der Zeit. Wenn die Probe im Kihlschrank aufbewahrt wird, ist
die Organismenzusammensetzung stabiler, die Organismen be-
wegen sich jedoch langsamer und kdnnen dann von den Su$S
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Lehrer — Modul 9: Leben im Gewasserboden

Extraktion der Sedimentproben

Schritt 4

Die Sedimentprobe wird aus dem Sedimentheber oder aus
dem Probenglas in den Messzylinder ibergefiihrt. Dabei

ist zu beachten, dass nicht zu viel Sediment eingefiillt wird.
(/s des Zylindervolumens sollte nicht tiberschritten werden.)

Der Zylinder wird mit Wasser aufgefillt und dann kréftig
geschuttelt, bis sich das Sediment gleichmalig verteilt hat.

Schritt 5

Nach einer kurzen Wartezeit (etwa 5—10 Sekunden)
bildet sich oben eine klare Zone. Diese wird

nun in einen Siebsatz dekantiert, ...

Schritt 6
... sodass die dunkle Sedimentschicht im Zylinder bleibt.
Dieser Vorgang wird mindestens dreimal wiederholt.

Schritt 7

AnschlieBend werden die Siebe mit der Spritzflasche von
beiden Seiten in ein Probegefall ausgewaschen. Die Proben
kénnen anschlielend sofort in einer Petrischale unter dem
Binokular untersucht werden. Die SuS stof3en dabei auf eine
faszinierende, ihnen unbekannte Welt, die oft eine hohe
Biodiversitat enthalt.

Eine genauere Labormethode zur Extraktion von Organismen findet sich im Anhang von Modul 21: Mikroplastik.
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Lehrer — Modul 9: Leben im Gewasserboden

Untersuchung der Proben

Die Untersuchung erfolgt unter dem Binokular; die drei-
dimensionale Darstellung Ubt auf die SuS einen besonderen
Reiz aus. Die Proben werden in Petrischalen gefiillt, eine Skalie-
rung erleichtert das Durchsuchen.

Im Prinzip kann mit Auflicht oder Durchlicht gearbeitet wer-
den. Die Suche gestaltet sich mit Durchlicht einfacher, das Auf-
licht lasst jedoch die dreidimensionale Ansicht besser hervor-
treten. Mit ein bisschen Geschick kdnnen einzelne Organismen
Selbst erstellte und gekaufte Petri- (in der kleinsten Fraktion auch Algen) mit einer Pasteurpipette
schale zur Sedimentuntersuchung auf Objekttragern vereinzelt und dann unter dem Mikroskop
beobachtet werden.

Beispiele fiir Arbeitsauftrage

« Beschreibe die Organismen, die du am haufigsten in deiner
Probe findest.

« Beobachte die Fortbewegung der Tiere und beschreibe
sie moglichst genau. Versuche die Fortbewegung mit dem
Korperbau zu erklaren.

« Finde Tiere, die sich dhnlich sehen. Beschreibe ihre
Gemeinsamkeiten.

Sediment im Durchlicht

« Versuche, eine Skizze von einem Tier anzufertigen (Tipp:
Um die Bewegungen zu verlangsamen, kannst du ver-
suchen, das Tier mit einem Eiswurfel abzuktihlen; even-
tuell kannst du das Tier auch unter einem Mikroskop
beobachten).

Sediment im Auflicht
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Lehrer — Modul 9: Leben im Gewasserboden

L/S9.3 Eine kleine Auswahl von Benthosorganismen

Die Tiere kdnnen auch mit einer Pasteurpipette vereinzelt und im Mikroskop

gezeigt werden.

Tiere aus der Unterklasse der RuderfuBBkrebse

Wurm aus der Unterklasse der Wenigborster

RuderfuBkrebse mit Eipaketen
(Ordnung Harpacticoida)

Muschelkrebse
(Unterklasse Muschelkrebse)

StiBwassermilbe
(Unterklasse Milben)

Eintagsfliegenlarve
(Ordnung Eintagsfliegen)
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Lehrer - Modul 9: Leben im Gewadsserboden

Zuckmiickenlarve RuderfuBBkrebs-Weibchen mit Eipaketen

(Familie Zuckmiicken) (Ordnung Harpacticoida)

Bértierchen Réuberischer Fadenwurm, erkennbar an den Mundwerkzeugen
(Stamm Bartierchen) (Stamm Fadenwiirmer)

Ringelwurm, typische Bewegung Muschelkrebs

(Stamm Ringelwiirmer) (Unterklasse Muschelkrebse)
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Modul 10: Libellen bestimmen

SEP Okt Nov Dez Jan Feb Mir Apr MAI JUN JUL Aug

M 10: Libellen bestimmen ort

Grundlegende Informationen

Obwohl die Insekten erst in Jahrgangsstufe 9 ausfiihrlich behandelt wer-
den, eignet sich kaum eine Artengruppe so gut wie die Libellen, um Lebe-
wesen aquatischer Okosysteme zu bestimmen und deren biologische Vielfalt Dauer
zu erkunden. Von den Wirbeltieren wird man weder Sdugetiere noch Am-

phibien und Reptilien in einer vergleichbaren Anzahl und Vielfalt verléss-

lich am Gewdsser antreffen, um eine Klasse zu beschiftigen. Die Fische sind

fiir Bestimmungsiibungen in aller Regel schwer zugénglich. Einzig aus der

Gruppe der Vogel wird man zu bestimmten Zeiten an geeigneten Gewdssern

vergleichbare Beobachtungen machen kénnen. .
Gewadssertyp

Adulte Libellen sind ab dem spéten Friihjahr regelmafSig an Still- und %

Flielgewdssern anzutreffen. Vor allem die Mdnnchen zeigen ein auftélliges
territoriales Verhalten, sodass sie von SuS gut zu beobachten sind. Mit
etwa 70 Arten in Bayern bilden die Libellen eine noch tiberschaubare und
doch vielfaltige Gruppe. Mithilfe eines Fernglases und des beigefiigten Be- Vorbereitungsaufwand
stimmungsschliissels lassen sich die hdufig anzutreffenden Libellen zuver-
lassig bestimmen. Obwohl man bei manchen Libellen auf der Ebene héhe-
rer taxonomischer Kategorien stehen bleibt und nicht bis auf Gattungs- oder
Artenebene gelangt, ist dies fiir die vorliegenden Lernziele vollig ausreichend
und erlaubt einen Einblick in die fachgemiafle Arbeitsweise des Bestimmens
mit dichotomen bzw. polytomen Schliisseln.
Kompetenzen und

Der Schliissel in der Anlage bietet eine Moglichkeit zur Binnen- Anforderungsniveau

differenzierung, indem man die Tiefe der Bestimmung in verschiedene Fachwissen: L

Schwierigkeitsgrade staffeln kann: Erkenntnisgewinn: I
Kommunikation: [ |

« Erkennen einer Grofilibelle bzw. Kleinlibelle Bewertung:

« Bestimmung bis zur Familie oder Artengruppe

(zum Beispiel Azurjungfer, Prachtlibelle)
Materialien

« Identifizierung bis zur Art « Bestimmungsschlissel
(510.1)

- Fernglaser (hilfreich, aber
Durchfiihrung je nach Gewasser nicht
unbedingt nétig)

evtl. Kescher und Druck-
verschlussbeutel, um
Kleinlibellen genauer zu
betrachten

Wie bei allen Aktionen im Geldnde empfiehlt sich auch hier eine Vor-
exkursion, um die zum Zeitpunkt des Unterrichts am gewihlten Gewdsser
fliegende Libellenfauna abzuschétzen und abzusichern, dass der Klasse aus-

reichend Tiere zur Beobachtung und Bestimmung zur Verfiigung stehen.

Dabei sind 3-6 Arten, die mit mehreren Individuen anwesend sind, aus-
reichend, um die SuS anzuregen, aber gleichzeitig auch nicht zu tiberfordern.
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Modul 10: Libellen bestimmen

Art Wissenschaftlicher Name Hauptflugzeit | Stillgewasser | FlieBgewasser
Gebanderte Prachtlibelle Calopteryx splendens V-Vl X
Gemeine Binsenjungfer Lestes sponsa VI-IX

Federlibelle Platycnemis pennipes VI-VIII X
Friihe Adonislibelle Pyrrhosoma nymphula V-Vl X
Hufeisen-Azurjungfer Coenagrion puella V-Vl

GroRe Pechlibelle Ischnura elegans V=Vl X
Becher-Azurjungfer Enallagma cyathigerum V-V X
Blaugriine Mosaikjungfer Aeshna cyanea VI-VIlI X
Plattbauch Libellula depressa V-Vl X
GroBer Blaupfeil Orthetrum cancellatum VI-VIII X
Blutrote Heidelibelle Sympetrum sanguineum VII-IX X
Gemeine Heidelibelle Sympetrum vulgatum VII-IX X

Tabelle 10.1-1

Ubersicht tiber hiufige Libellen-
arten (> 2.500 Fundorte in

Bayern, KUHN & BURBACH 1998),

mit denen oft schon an kleinen
Schul- oder Gartenteichen bzw.
an langsam flieBenden Grében
gerechnet werden kann.
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Die Tageszeit und das Wetter haben einen grofien Einfluss auf die Aktivi-

tat der Libellen. Am frithen Morgen kann man Libellen beim Schlupf be-

obachten und Hiutungsreste (Exuvien) von in der Nacht geschliipften Tie-

ren entdecken. Wihrend des Tages kann man bei Sonnenschein immer mit

Libellen rechnen, die tiber und am Gewdsser aktiv sind. Beobachtungsgénge
bei kithlen Temperaturen, starker Bewolkung oder gar Regen sind nicht zu

empfehlen.

Neben der Bestimmungsiibung und der Erweiterung der Artenkenntnis

ist es auch moglich, im Rahmen dieses Moduls die an den Wirbeltieren er-

arbeiteten Anforderungen an Lebewesen am Beispiel der Libellen in der

Natur zu beobachten. Viele Verhaltensweisen lassen sich dabei mit dem blo-

en Auge zuordnen, ein Fernglas erméglicht es den SuS jeweils, interes-
sante Details wahrzunehmen und zu beschreiben. Tabelle 10.1-2 zeigt dabei
nur die Moglichkeiten bei adulten Tieren auf, weil die aquatischen Larven

im Feld schwer zu beobachten sind und die Einrichtung eines Aquariums

erfordern.

Mit etwas Gliick lassen sich Verhaltensweisen aus allen Bereichen in einer

Beobachtungsaufgabe erfassen.

Hinweis zum Fang von Libellen
Der Fang mit einem Insektenkescher und die Uberfiihrung in einen Druck-

verschlussbeutel sind fiir die artgenaue Bestimmung einiger Libellen not-

wendig. Dies ist aber in Jahrgangsstufe 6 nicht unbedingt nétig und nur fiir

motivierte bzw. engagierte Lerngruppen unter Beachtung der Naturschutz-

bestimmungen und mit Unterstiitzung der Lehrkraft zu empfehlen. Zwar

gehoren die meisten an Schul- bzw. Gartenteichen beobachteten Libellen

zu hiufigen Arten, dennoch sollte man beachten, dass fast die Hilfte (43 %)
der bayerischen Libellenarten auf der aktuellen Roten Liste der gefahrdeten
Arten stehen (BAYLEU 2018).



Modul 10: Libellen bestimmen

Stoff- und Energieumwandlung

Anforderung an Lebewesen Verhalten Mogliche Beobachtungen

aktive Bewegung Fortbewegung Vergleichen der Flugbewegung (etwa langsam und
schmetterlingsartig bei Prachtlibellen, schnell und
geradlinig bei vielen Grofllibellen)

Stoffwechsel: Nahrungsaufnahme Fressen von Beutetieren an der Sitzwarte

Thermoregulation

Regulation der Kérpertemperatur durch Obelisken-
stellung bei bestimmten GroBlibellen

Fortpflanzung, Wachstum und
Individualentwicklung

Paarung

Paarungsrad (fliegend oder sitzend)

Eiablage

Mit oder ohne Mannchen, im Wasser oder an Wasser-
pflanzen

Hautung zum Imago

Schlupf des adulten Tieres, Aufpumpen und Aus-
harten der Fliigel, Erstflug, Untersuchung der Exuvie

Informationsaufnahme,
Informationsverarbeitung und
Reaktion

Revierverteidigung

Aggressives Vertreiben anderer Mannchen, etwa bei
Prachtlibellen und vielen GroBlibellen

Paarwerbung, Balz

Werbung durch flatternden Flug, etwa bei Mann-
chen der Prachtlibellen

Aufgaben

Tabelle 10.1-2
Verhaltensweisen von Libellen

Mithilfe des Bestimmungsschliissels (S 10.1) identifizieren die SuS die am Ge-

wisser gerade vorkommenden adulten Libellen bis zur Familie, Gattung oder

Art.

Hinweis: Da sich ménnliche Libellen viel auffilliger verhalten, werden sie

viel hdufiger beobachtet als Libellenweibchen. Der Schliissel enthélt deswegen

aus Griinden der Vereinfachung keine Weibchen, was zumindest bei den haufi-
gen Arten dazu fithren wird, dass nicht alle beobachteten Tiere bestimmt wer-
den konnen. Zudem enthilt der Schliissel keine sehr seltenen und auf kaum fiir
Schulklassen zugingliche Lebensraume (Hochalpen, Moore) beschrankte Arten.
Fiir Interessierte sind im Literaturverzeichnis geeignete Bestimmungsbiicher
(DyKSTRA 2010; WILDERMUTH & MARTENS 2019) aufgefiihrt.

Sind zudem auch Beobachtungen von Verhaltensweisen erwiinscht, emp-
fiehlt sich das Verwenden einer strukturieren Arbeitsanweisung (Beispiel siehe
Arbeitsblatt S 10.2), da den meisten SuS die Lebensweise der Libellen nicht be-
kannt sein diirfte. Somit reduziert sich die Aufgabe auf das Beobachten und
Zuordnen von Verhaltensweisen, die dann in die Vorlage eingetragen werden
kénnen.
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Modul 10: Libellen bestimmen

$10.1 Bestimmungsschlissel fir einheimische Libellen (J)

Quelljungfer

7: Kopf Gattung Cordulegaster
| Brust QUELLBACH
o
L
(e
CC .
O | Hinter-
~ . .
leib ... metallisch
braun bis griinlich

Smaragdlibelle
Gattung Cordulia oder Somatochlora

Tier insgesamt eher grof3, GROMRB-
Hinterleib fiillerdick, Fliigel } —
im Sitzen ausgebreitet LIBELLE

Y i sevenber

A Schwarze Heidelibelle ... schwarz
Sympetrum danae

... schwarz
und gelb

L. . Flussjungfer
Tier insgesamt eher klein, Familie Gomphidae

Hinterleib streichholzdick,

Fliigel im Sitzen gefaltet

oder schrag nach oben Fli .
tgel mit

gehalten schwarzen Flecken

FLIEBGEWASSER

Plattbauch
Libellula depressa



Braune Mosaikjungfer

Aeshna grandis
oder Keilflecklibelle
Aeshna isosceles
b Mosaikjungfer
] .- schwarzund - Praun oder Kénigslibelle
gelb geringelt ... griin, gelb und/ Gattung Aeshna
oder blau gemustert oder Anax

auf schwarzem Grund

Libelle fast immer im Flug
zu sehen, setzt sich nur
sehr selten/fast nie! —

... braun Vierfleck
Libellula quadrimaculata

Die Farbe des Kdrpers
ist iberwiegend ...

- —

Die Farbe des Korpers
ist iiberwiegend ...
Libelle setzt sich haufig,
meist an dieselbe Stelle!

Feuerlibelle
Crocothermis erythraea

... blau ... neben schwarz
oder braun liber-
\ wiegend rot

ganzrot

PLATT-
BAUCH
oder
BLAUPFEIL

Fliigel komplett durchsichtig

Blaupfeil
Gattung Orthetrum Moosjungfer
Gattung Leucorrhinia

@ Juli-September

Heidelibelle
Gattung Sympetrum




Modul 10: Libellen bestimmen

$10.1 Bestimmungsschlissel fir einheimische Libellen (J)

- ll—hrgter—
o .
% “ Friihe Adonislibelle
< Pyrrhosoma nymphula
Brust Libelle iiberwiegend rot
1 Kopf

Tier insgesamt eher klein,
Hinterleib streichholzdick,
Fliigel im Sitzen gefaltet
oder schrag nach oben
gehalten

Y

Libelle metallisch schimmernd
grun, schwarz oder blau

PRACHT-
LIBELLE
oder
BINSEN-
JUNGFER

v

Tier insgesamt eher grof, |

!-Iint.erleib fﬁllerdic!(, Fligel Fliigel komplett nur Fliigelmitte
im Sitzen ausgebreitet blau-schwarz getont blau-schwarz getont
VOR-
HERIGE
SEITE Blaufliigel-Prachtlibelle Gebanderte Prachtlibelle

Calopteryx virgo Calopteryx splendens



Winterlibelle

Gattung Sympecma
Granatauge

@ Gattung Erythromma

Libelle braun mit
bronze-glanzender Augen rot
Zeichnung

SCHLANK-
LIBELLE
oder

FEDER-
LIBELLE

Korper oben ganz
schwarz bis auf
blauen Fleck am Ende,

Libelle ibberwiegend /

schwarz und himmel-
blau oder weild

Augen blau
Korper hell blau, fast
weil3, Beine mit Borsten
Federlibelle Pechlibelle
Platycnemis pennipes Gattung Ischnura

Brust himmelblau

und schwarz gestreift,
Hinterleib himmelblau
und schwarz geringelt

Fliigel komplett
durchsichtig

Binsenjungfer

Azurjungfer
Gattung Lestes

Gattung Coenagrion
oder Enallagma



Modul 10: Libellen bestimmen

$10.2 Arbeitsblatt: Beobachtung von Verhaltensweisen bei Libellen

Kreuze an, welche Verhaltensweisen von Libellen du am Gewdsser beobachten konntest.
Gib jeweils den Namen der Libellenart oder -artengruppe an.
Art/Artengruppe

O Aktive Bewegung

Stoffwechsel: Stoff- und Energieumwandlung

O Nahrungsaufnahme (zum Beispiel Abbildung 10.2-1)

O Regulation der Kérpertemperatur (zum Beispiel Abbildung 10.2-2)

Fortpflanzung, Wachstum und Individualentwicklung

O Paarung (zum Beispiel Abbildung 10.2-3)

[ Eiablage

O Hautung zur erwachsenen Libelle

Informationsaufnahme, Informationsverarbeitung und Reaktion

[ Revierverteidigung

O Paarwerbung

Beschreibe die Details deiner Beobachtung mdoglichst genau:

Abbildung 10.2-1 Abbildung 10.2-2 Abbildung 10.2-3
Libelle frisst Fliege Obeliskenstellung Paarungsrad



Modul 11: Anpassungen der Seerose an ihren Lebensraum

SEP OKT NOV DEZ JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL Aug

M 11: Anpassungen der Seerose an ihren Lebensraum Ort

Grundlegende Informationen

Bereits in der Grundschule sowie der Jahrgangsstufe 5 und 6 des Gymna-
siums werden gemaf3 LehrplanPLUS der Bau und die Funktion der Organe

von Samenpflanzen behandelt. Mithilfe des vorliegenden Moduls kénnen die Dauer

SuS dieses Wissen wiederholen, naturwissenschaftliche Arbeitsweisen festi-

gen und vertiefen sowie selbststindig die Angepasstheiten einer Pflanze an

den Lebensraum Wasser erarbeiten.

Durchfiihrung .
Gewadssertyp

1. Hinfiihrende (Haus-)Aufgabe (Arbeitsblatt S 11.1): SuS wiederholen Bau
und Funktion der Pflanzenorgane. Sie werden fiir das folgende Prakti- —_—
kum inhaltlich vorbereitet und an die sich anschlielenden Fragen zur
Angepasstheit hingefiihrt.
Vorbereitungsaufwand
2. Praktikum: Mikroskopische Untersuchungen an der Weifien Seerose
(Arbeitsblatt S 11.2)

3. Abschlieflende Hausaufgabe (am Ende von Arbeitsblatt S 11.2): SuS re-
flektieren ihre Beobachtungen und Ergebnisse vor ihrem (in der hin-
fithrenden Hausaufgabe aufgefrischten) botanischen Grundwissen. Sie

formulieren einen Text zur Angepasstheit von Seerosen. Kompetenzen und
Anforderungsniveau
4. Verbesserung der Hausaufgabe in der nachsten Unterrichtsstunde. Fachwissen: -
Erkenntnisgewinn: 1 | |
Hinweis: Nach dem Praktikum sollen die SuS sorgfiltig die Hinde waschen, Kommunikation: .-
da die Seerose schwach giftig ist. Deshalb auch auf die Verwendung Bewertung:

der Strohhalmstiicke achten.

Materialien

+ Arbeitsblatt S 11.1
Botanik-Champion gesucht

« Arbeitsblatt S 11.2
Mikroskopische Unter-
suchung der Seerose

WeiBe Seerose: Blattstiele
und Schwimmblatt

+ Strohhalme (¢ = ca. 5mm),
Mikroskope, Skalpell,
Objekttrager, Deckglds-
chen, Wasserglas, Pipette
Prdparate mit Querschnitten
vom Seerosenblatt
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Modul 11: Anpassungen der Seerose an ihren Lebensraum

S$11.1 Arbeitsblatt: Botanik-Champion gesucht: Wer findet die 11 Fehler?

In folgendem Text zum Aufbau von Samenpflanzen haben sich 11 Fehler einge-
schlichen. Kannst du sie mit deinem Wissen aus Grundschule und Gymnasium der
Jahrgangsstufe 5 finden? Verbessere die Fehler. Solltest du Tipps brauchen, hilft dir
dieser Link weiter:
www.bisa10o.de/lernen/pflanzen/allgemein/82-aufbau-einer-samenpflanze

Blitenpflanzen bestehen aus Wurzel, Sprossachse, Laubblattern und Bldite.

Die Bliiten verankern die Pflanze im Boden. Durch feinste Verzweigungen, die so-
genannten Wurzelhaare, wird die Oberfldche der Wurzeln stark vergroB3ert. So kdnnen
sie aus dem Boden wenig Wasser und darin gel6ste Mineralstoffe aufsaugen. Bei man-

chen Pflanzen dient die Bliite auch als Speicherorgan (zum Beispiel Gelbe Riibe).

In der Sprossachse gibt es verschiedene Leitungsbahnen: Wasser und Mineralsalze wer-
den von den Wurzeln in die Blatter transportiert. Mineralstoffe, wie zum Beispiel Wiirfel-
zucker, werden von den Blattern zu den Wurzeln transportiert. AulBerdem tragt die
Sprossachse Blatter und Bliiten und sorgt so daftir, dass die Blatter moglichst viel Schat-
ten abbekommen. Bei manchen mehrjahrigen Pflanzen ist die Sprossachse verholzt

(Straucher und Moose), andere Pflanzen haben unverholzte Sprossachsen (= Stangel).

Blatter bestehen aus dem Bliitenstiel (Verbindung zur Sprossachse) und der Blatt-
spreite. Der Blattstiel leitet wie die Sprossachse Wasser und Mineralstoffe und tragt die
Blattspreite. In den flachen Blattspreiten findet die Photosymbiose statt: Aus Wasser
und Sauerstoff entsteht Kohlenstoffdioxid und Traubenzucker. Dazu wird Warme und
Blattgriin benétigt. Kohlenstoffdioxid nimmt das Blatt (iber kleine Offnungen aus der
Luft auf. Diese Spaltoéffnungen befinden sich meist auf der Blattunterseite, durch sie

gibt das Blatt den entstehenden Stickstoff an die Luft ab.


https://www.bisa100.de/lernen/pflanzen/allgemein/82-aufbau-einer-samenpflanze


Lehrer — Modul 11: Anpassungen der Seerose an ihren Lebensraum

L11.1

Losung — Arbeitsblatt: Botanik-Champion gesucht:
Wer findet die 11 Fehler?

Blutenpflanzen bestehen aus Wurzel, Sprossachse, Laubblattern und Blite.

Die Bliter Wurzeln verankern die Pflanze im Boden. Durch feinste Verzweigungen, die
sogenannten Wurzelhaare, wird die Oberfldche der Wurzeln stark vergréBert. So kon-

nen sie aus dem Boden wenig mehr Wasser und darin gel6ste Mineralstoffe aufsaugen.

Bei manchen Pflanzen dient die Blite Wurzel auch als Speicherorgan (zum Beispiel
Gelbe Rlbe).

In der Sprossachse gibt es verschiedene Leitungsbahnen: Wasser und Mineralsalze
werden von den Wurzeln in die Blatter transportiert. Mineralstoffe, wie zum Beispiel
Wiirfelzaeker Traubenzucker, werden von den Blattern zu den Wurzeln transportiert.
AuBerdem tragt die Sprossachse Blatter und Bliiten und sorgt so dafiir, dass die Blatter
moglichst viel Sehatter Sonnenlicht abbekommen. Bei manchen mehrjahrigen Pflan-
zen ist die Sprossachse verholzt (Strducher und Meese Badume), andere Pflanzen haben
unverholzte Sprossachsen (= Stangel).

Blatter bestehen aus dem Blitenstiel (Verbindung zur Sprossachse) und der Blatt-
spreite. Der Blattstiel leitet wie die Sprossachse Wasser und Mineralstoffe und tragt

die Blattspreite. In den flachen Blattspreiten findet die Phetosymbiose Photosynthese
statt: Aus Wasser und Sauerstoff Kohlenstoffdioxid entsteht kehlensteffdioxid Sauer-
stoff und Traubenzucker. Dazu wird arme Sonnenlicht und Blattgriin benétigt.
Kohlenstoffdioxid nimmt das Blatt (iber kleine Offnungen aus der Luft auf. Diese Spalt-
offnungen befinden sich meist auf der Blattunterseite, durch sie gibt das Blatt den ent-
stehenden Stickstoff Sauerstoff an die Luft ab.
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Modul 11: Anpassungen der Seerose an ihren Lebensraum

Arbeitsblatt: Mikroskopische Untersuchung der Seerose

WASSERSTAND

Die Wei3e Seerose kommt in stehenden
Gewadssern in Uferndhe vor. lhre Sprossachse
liegt waagrecht im Schlammboden (Erdspross),
seitlich wachsen daraus die Wurzeln. lhre
Blattstiele konnen bis zu 4 m lang werden.

niedrig
Nebenstehende Abbildung zeigt ein inter-
essantes Phanomen: Laubblatter und Bliiten
schwimmen immer auf der Wasseroberflache -
egal wie hoch das Wasser steht.

Aber warum gehen weder die Bliiten noch die Blatter unter, und wieso rei3en sie
nicht ab, wenn der Wasserstand steigt. Fragen tiber Fragen, die du mithilfe der fol-
genden Untersuchung beantworten kannst.

1. Der Blattstiel

a) Untersuche vorsichtig die Festigkeit des Stiels, ohne ihn dabei zu verletzen.

b) Befestige am Stielende ein 2 cm langes Stlick Strohhalm, und blase durch dieses
Mundstlick leicht in den ins Wasser eintauchenden Stiel.

Beobachtung von a) und b)

Der Stiel ist und

Weitere Beobachtungen:

c) Fertige ein Querschnitt-Praparat des Stiels an. Gehe folgendermal3en vor:
- Gib auf einen Objekttrager einen Tropfen Wasser.

- Schneide mit einem Skalpell vorsichtig eine
moglichst diinne Scheibe des Stiels ab.

- Lege den Querschnitt auf den Tropfen.

Decke den Querschnitt mit einem Deckglaschen ab.

d) Mikroskopiere dein Praparat und skizziere das mikroskopische Bild.
Gehe folgendermal3en vor:

- Befestige dein Praparat am Objekttisch. Drehe das kleinste Objektiv in den
Strahlengang und schalte die Beleuchtung ein.

- Stelle mit dem Grob- und dem Feintrieb das Bild scharf.



Modul 11: Anpassungen der Seerose an ihren Lebensraum

- Vergleiche dein Bild mit dem Querschnitt durch den Blattstiel einer ver-
wandten Art, der Teichrose. Nenne Gemeinsamkeiten und Unterschiede.

- Skizziere dein mikroskopisches Bild und beschrifte es.

Ausschnitt vom Blattstiel einer Teichrose
(40-fache VergroBBerung)

Ausschnitt vom Blattstiel einer Seerose
(40-fache VergroBerung)
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2. Die Blattspreite

Mikroskopiere das fertige Praparat eines Blattquerschnitts und fertige eine Skizze an.

Blattquerschnitt einer Buche

Blattquerschnitt einer Seerose

BLATTOBERSEITE

luftgefillter
Hohlraum
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Modul 11: Anpassungen der Seerose an ihren Lebensraum

3. Hausaufgabe

Verfasse einen Text mit der Uberschrift «Die Seerose ist an das Leben im Wasser an-
gepasst». Beachte dabei deine Beobachtungen und Ergebnisse sowie das verbesserte
Arbeitsblatt zu den Grundlagen der Botanik. Auf Folgendes solltest du dabei eingehen:

- Welche Bedeutung hat der besondere Bau des Blattstiels?

- Auf welchem Weg bekommt der Spross im schlammigen Boden ausreichend
Sauerstoff fiir die Zellatmung?

- Welchen Vorteil hat ein Blatt auf dem Wasser gegeniiber einem Blatt im
Wasser?

- Welche Bedeutung haben die Unterschiede in den Querschnitten von See-
rose und Buche?



Lehrer — Modul 11: Anpassungen der Seerose an ihren Lebensraum

L11.2 Losung - Arbeitsblatt: Mikroskopische Untersuchung der Seerose

1 a) und b)
Der Blattstiel ist elastisch und hohl.

1d)
Der Querschnitt des Blattstiels entspricht im Wesentlichen dem der Teichrose.

2) Blattquerschnitt Seerose

BLATTOBERSEITE Spaltéffnung

/

luftgefiillte H
Hohlraume

BLATTUNTERSEITE

Die Seerose ist an das Leben im Wasser angepasst

Der Blattstiel ist elastisch. Er kann so Wasserbewegungen mitmachen und reif3t nicht
so leicht ab. AuBerdem kann die Blattspreite bei Hoch- und Niedrigwasser auf der
Oberflache schwimmen! Durch die luftgefillten Kanale gelangt Sauerstoff in den Erd-
spross. Die Zellen des Erdsprosses und der Wurzeln brauchen den Sauerstoff fir die
Zellatmung.

Das Schwimmblatt kann auf der Wasseroberflaiche mehr Photosynthese betreiben als

im Wasser, weil dort mehr Licht zur Verfligung steht. Das benétigte Kohlenstoffdioxid

nimmt das Blatt aus der Luft auf, deshalb sind die Spaltéffnungen anders als bei Land-
pflanzen auf der Oberseite.

Luftgefiillte Hohlrdume im Stiel und in der Blattspreite geben dem Blatt Auftrieb, das
heift, sie sorgen dafiir, dass das Blatt nicht untergeht.

Anmerkung: Weitere Angepasstheiten, wie zum Beispiel die kraftige Wachsschicht auf

der oberen Epidermis oder Besonderheiten rund um die Bliite, wurden nicht untersucht
und kdonnen deshalb in einer Schilerantwort nicht erwartet werden.
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Modul 12: FlieBgeschwindigkeit ermitteln — analog und digital

SEP Okt Nov

M 12: FlieBgeschwindigkeit ermitteln -
analog und digital

Grundlegende Informationen

Die grundlegende Idee zu diesem Modul wurde wihrend der Tagung
«Regionalteam Biologie» (Januar 2019, ALP Dillingen) von N. Aigner,
H. Beil, E. Hose, M. Jochner, M. Spangler und G. Weber entwickelt.

Die Flief3geschwindigkeit ist fiir Organismen im Flielgewdsser ein ent-
scheidender abiotischer Faktor. Die Stromung beeinflusst den Sauer-
stoff- und Kohlenstoffdioxidgehalt sowie die Temperatur des Wassers. Sie
transportiert kleinste Nahrungspartikel und entscheidet tiber das Subst-
rat, das sich am Gewissergrund absetzt. Durch die Stromung besteht fiir
die Organismen eine bestdndige Gefahr abzudriften und so in fiir sie un-
glinstigere Bereiche abgetrieben zu werden. Dieser Gefahr begegnen die

Tiere des Fliefigewissers auf unterschiedlichste Weise. Saugnépfe (zum Bei-

spiel Napfschnecke), Haken (zum Beispiel Steinfliegenlarven), Steine zum
Beschweren (zum Beispiel Kocherfliegenlarven), Stromlinienform (zum
Beispiel Eintagsfliegenlarven) oder Eingraben (zum Beispiel Zuckmiicken-
larven) sind hédufige Strategien.

Fliefigeschwindigkeiten lassen sich analog und digital bestimmen. Steht

ein digitales Stromungsmessgerit (siehe Modul 13) zur Verfiigung, kann Ver-

such 1 (analoge Messung) und Versuch 2 (digitale Messung) wahrend der
Exkursion durchgefiihrt werden. Die Bearbeitung der Aufgabe 2 auf dem

Arbeitsblatt S 12.3 eriibrigt sich in diesem Fall. Ohne digitales Messgerit fin-

det Versuch 1 wahrend der Exkursion praktisch statt und der Vergleich mit

einer digitalen Messung kann bei der Nachbesprechung im Klassenzimmer

thematisiert werden (siehe Arbeitsblatt S 12.3).

Bei beiden Varianten besteht die Moglichkeit, herauszuarbeiten, dass so-
wohl analoge als auch digitale Werkzeuge Vor- bzw. Nachteile haben. Ent-
scheidend ist die Fragestellung, die man bearbeiten mdchte. Analoge und
digitale Methoden sind also kein «entweder — oder», sondern oft ein «so-
wohl - als auch».

Durchfiihrung

Versuch 1: Analoge Messung der FlieBgeschwindigkeit
Methode und Ablauf

« 10 Meter Flief3strecke abmessen, Start und Ziellinie markieren
« Zeit messen, die ein Korken fiir 10 Meter benétigt
« fiinf Messungen durchfithren

« Datenerfassung in Tabellen

Feb Mar APR MAI JUN JUL Aug

Ort

Dauer

Gewadssertyp
%

Vorbereitungsaufwand

<

Kompetenzen und
Anforderungsniveau

Fachwissen: |
Erkenntnisgewinn: 1 |
Kommunikation: |
Bewertung:

Materialien - Teil |

Arbeitsblatt S 12.1
FlieBgeschwindigkeit
analog messen

Arbeitsblatt S 12.2
FlieBgeschwindigkeit
digital messen

5 eindeutig markierte
Korken oder 5 unter-
scheidbare Laubblatter

MafBband (10 m)

4 Zeltheringe und zwei
Maurerschniire
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Materialien - Teil Il

»  Stoppuhr (z.B. Mobil-
telefon)

- digitales Strémungs-
messgerdt (nur fir Ver-
such 2)
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Modul 12: FlieBgeschwindigkeit ermitteln — analog und digital

« Flieflgeschwindigkeit berechnen

« Diskussion: Welcher Wert ist der richtige? Die Strémung ist in ver-
schiedenen Bereichen (zum Beispiel in Uferndhe oder in der Mitte des
Bachbettes) sehr unterschiedlich. Fehlerdiskussion fiihren.

« Weiterfithrende Auswertung mit Arbeitsblatt S12.3 (nach der Exkursion
im Klassenzimmer): Balkendiagramme erstellen, Vergleich von analoger
und digitaler Messmethode, Zuordnung von Lebewesen zu einzelnen Be-
reichen des Flief3gewdssers

Vorteile der analogen Messmethode

Die analoge Methode hat didaktische und padagogische Vorteile. Folgende
Kompetenzen bzw. Ziele stehen dabei im Vordergrund: exaktes Messen
von Strecke und Zeit, eigenstdndige Berechnung von Geschwindigkeiten,
Verstiandnis des Begriffs «Flielgeschwindigkeit», affektives Lernen, soziales
Lernen im Team, origindre Naturbegegnung, Spaf$ usw.

Versuch 2: Digitale Messung der FlieBgeschwindigkeit
Methode und Ablauf

« die Flief3geschwindigkeit wird in mehreren Bereichen gemessen

« die Messwerte werden in einer vorgegebenen Skizze des Gewissers
eingetragen

Vorteile der digitalen Messmethode

Die digitale Methode ist praktisch, schnell und fiir alle Gewésserbereiche
geeignet. Insbesondere lasst sich die Stromung auch im Wasser (zum Bei-
spiel am Gewdssergrund, im freien Wasser) und nicht nur an der Oberflache
messen. Nach dem SAMR-Modell (SAMR = Substitution; Augmentation:
Modification; Redefinition; PUENTEDURA 2006) ergibt sich ein Mehrwert
durch die zusatzlichen Moglichkeiten der digitalen Messung (Modification,
Redefinition).

Sicherheitshinweise (siehe Kapitel 6) beachten!

Der Bach sollte nicht tiefer als einen Meter sein und die Strémung nicht zu
stark. Die SuS sollten tiber Schwimmkenntnisse verfiigen.

Falls das Gewisser zu tief oder die Stromung zu stark ist, kann der Korken
nicht direkt auf die Wasseroberflache gesetzt werden. Dann konnen Alter-
nativmoglichkeiten eingesetzt werden, zum Beispiel ein Greifarm oder das
Einsetzen von einer Briicke aus. Problematisch kann auch ein zu langsam
flieender Bach sein, weil die Korken dann unter Umstédnden stérker vom
Wind getrieben werden als durch die Stromung. In diesem Fall sind Laub-
blatter als alternative Schwimmkéorper gut geeignet.

Zur Vorbereitung werden durch die erste Schiilergruppe oder die Lehr-
kraft zwei Schniire, die als Start- und Ziellinie fiir die Messung dienen, im
Abstand von 10 m mithilfe der Zeltheringe quer iiber den Bach gespannt.
Das Einsetzen und Entnehmen der Korken findet ein bis zwei Meter vor
der Start- bzw. hinter der Ziellinie statt, um die Messung nicht durch Ver-
wirbelungen zu beeintrachtigen.



Modul 12: FlieBgeschwindigkeit ermitteln - analog und digital

$12.1 Arbeitsblatt: FlieBgeschwindigkeit analog messen

Material

5 Korken, 1 Metermal3, 2 Schniire und 4 Zeltheringe, 1 Stoppuhr (oder Handy-App)

Aufgabe

Sucht euch an einem gut zuganglichen Bereich des Ufers eine Start- und eine Ziellinie,
die etwa 10 Meter auseinander liegen. Markiert die beiden Linien eindeutig und messt
deren Abstand.

Setzt 1 bis 2 m bachaufwarts von der Startlinie einen Korken auf die Wasseroberflache
und messt die Zeit in Sekunden, die der Korken von der Startlinie bis zur Ziellinie be-

notigt. FUhrt diese Messung 5-mal durch!

Ergebnisse

Messung 1 | Messung2 | Messung3 | Messung4 | Messung5

Strecke
inm

Zeit
ins

FlieBgeschwindigkeit
inm/s

Tipp! Um die FlieBgeschwindigkeit zu berechnen, misst ihr den Wert der Strecke in
Metern durch die Zeit in Sekunden teilen:

Strecke (m)

FlieBgeschwindigkeit (m/s) = Zeit (s)

Auswertung
1. Uberlegt und diskutiert, welcher der Messwerte der «richtige» ist.

Ergebnisse:

Uberlegt und diskutiert, welche Vor- und Nachteile eure Messmethode hat.

Vorteile:

Nachteile:




Modul 12: FlieBgeschwindigkeit ermitteln — analog und digital

$12.2 Arbeitsblatt: FlieBgeschwindigkeit digital messen

Material

Strdomungssensor, Daten-Logger, Tablet

Aufgabe

Lasst euch zunachst von eurer Lehrkraft in den Gebrauch des Messgerats einfiihren.
Sucht anschlieBend nach Bereichen in eurem Gewasser, die am ehesten den fiinf mar-

kierten Stellen in der Skizze entsprechen. Messt jetzt dort die FlieBgeschwindigkeit und
haltet eure Ergebnisse in der Skizze fest:

Beispielhafte Skizze eines Gewasserprofils:

Auswertung

1. Vergleicht die Ergebnisse der analogen und der digitalen Messung. Kann das Ergeb-
nis der digitalen Messung stimmen?

Ergebnisse:

2. Nennt zwei Vorteile und zwei Nachteile der digitalen Messung gegentiber der ana-
logen Messung.

Vorteile:

Nachteile:

m|3 m|3

m|3 m|3

m|3



Modul 12: FlieBgeschwindigkeit ermitteln - analog und digital

$12.3 Auswertung der FlieBgeschwindigkeitsmessungen

1. Erstellt ein Diagramm fiir die berechneten FlieBgeschwindigkeiten (achtet auf eine

passende Skalierung):

FlieBgeschwindigkeit in m/s

Messung Messung Messung Messung Messung
1 2 3 4 5

2. Experten vom Wasserwirtschaftsamt messen die FlieBgeschwindigkeit mit einem
digitalen Messgerat. Dabei wird ein Messfiihler an einem langen Stab in den ge-
wiinschten Bereich des Gewdssers gehalten. Auf einem angeschlossenen Tablet
oder Smartphone lasst sich die aktuelle FlieBgeschwindigkeit ablesen. Ein derartiges
Gerat kostet etwa 300,- Euro (ohne Tablet) und ist vergleichsweise empfindlich
gegenlber StéBen und Schlagen.

Nenne zwei Vorteile der analogen und zwei Vorteile der digitalen Methode zur
Strdomungsmessung.

Vorteile analoge Methode:

Vorteile digitale Methode:




Modul 12: FlieBgeschwindigkeit ermitteln — analog und digital

3. Anden gekennzeichneten Bereichen wurden folgende FlieBgeschwindigkeiten
gemessen:

1: 1,20 %
2: 2,20 %
3: 2,00 %
4 0,05 =
5: 0,20 %

Diese verschiedenen Bereiche sind Lebensraume fiir unterschiedliche Organismen,
es lagert sich dort auch unterschiedliches Material am Gewassergrund ab.

Ordne zuerst den folgenden Lebewesen (Tabellenzeilen 1 bis 4) den korrekten
Lebensraum zu und begriinde deine Zuordnung kurz.

Gib anschlielend an, in welchen Bereichen du das aufgefiihrte Material
(Tabellenzeilen 5 und 6) findest.

Wo finde ich Bereich Nr. Begriindung

Wasserlaufer

Forellen

Kocherfliegenlarven
(mit Steinkocher)

Bachflohkrebse
(ernahren sich von
toten Blattern)

Sand

abgestorbene Blatter




Modul 13: Abiotische Faktoren digital erfassen

SEP OKT NOV DEZ JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL Aug

M 13: Abiotische Faktoren digital erfassen

Grundlegende Informationen

Gewidsser und deren Uferbereiche stellen vielschichtige Biotope dar. Die di-
gitale Erfassung abiotischer Faktoren solcher Lebensrdume mithilfe von
Sensoren ist eine gewinnbringende Mdglichkeit, in unterschiedlichsten So-
zial- und Arbeitsformen verschiedene Parameter zu erfassen und diese ver-
gleichend zu betrachten und zu bewerten.

Zusatz-Infos zu den Materialien

Die nebenstehende Auflistung liefert eine Ubersicht iiber verfiigbare Sen-
soren zur Bestimmung von Umweltfaktoren in einem Gewdsser (mit *
markierte Aspekte sind auch mithilfe von (wasserfesten) Smartphones
bestimmbar)

Bei der Auswahl der Sensoren verschiedener Hersteller ist darauf zu ach-
ten, dass diese in der Lage sind, Messreihen zu erfassen und die Messdaten
zwischenzuspeichern, da Einzelwerte in den meisten Fallen wenig aussage-
kraftig sind. Die Messwerterfassung sollte baulich in zwei Gerite aufgeteilt
sein:

« ein reiner Sensor mit Messwertspeicherung und der Méglichkeit draht-
loser Dateniibermittlung an ein Lesegerit

« ein davon getrenntes Gerdt zum Auslesen, Darstellen und Auswerten der
Daten, optimalerweise ein meist schon vorhandenes Smartphone

Die SuS$ konnen dann auch mithilfe ihres Smartphones sowohl die
zwischengespeicherten Daten abrufen als auch aktuelle Daten direkt er-
heben. In diesem Fall miissen nur die Sensoren angeschafft werden. Zudem
ist darauf zu achten, dass die Sensoren wasserdicht sind und gegen Verlust
gesichert sind, zum Beispiel durch eine Schnur.

Durchfiihrung

Sicherheitshinweise (siehe Kapitel 6) beachten!

Versuch 1: Abiotischer Faktor Temperatur — Vergleich der Schwankung von
Wasser- und Lufttemperatur im Tagesverlauf

Methode und Ablauf:

« Sensor mit automatischer Messwerterfassung in definierten Zeitabstdnden
(zum Beispiel ein Messwert alle 20 Minuten) programmieren

Ort

o [o]
Dauer
Gewadssertyp

N —

Vorbereitungsaufwand

Kompetenzen und
Anforderungsniveau

Fachwissen: 1 |

Erkenntnisgewinn: 1 | |

Kommunikation: 1 |

Bewertung: 1 |
Materialien

«  Temperatur-Sensor
+ Licht-Sensor*

« Gas-Sensoren fur
gelostes Kohlenstoff-
dioxid und geldster
Sauerstoff

Tribungs-Sensor
(Colorimeter)

« FlieBgeschwindigkeits-
Sensor
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Modul 13: Abiotische Faktoren digital erfassen

+ Geeignete, diebstahlgeschiitzte Plitze im Uferbereich iiber der Wasser-
oberflache, in 10 cm Tiefe sowie in einem Meter Tiefe ausfindig machen
und Sensoren fiir eine Langzeitmessung dort fixieren. (Alternativ: meh-
rere Messungen im Tagesverlauf als Hausaufgabe)

« Messungen durchfiithren
« Datenerfassung in Tabellen
« Temperaturverlauf an den drei Positionen vergleichen

« Ubertragen der Temperaturschwankungen auf die Folgen fiir jeweils in
dieser Zone lebenden Tiere

Versuch 2: Abiotischer Faktor Temperatur —
Temperaturschichten eines Gewassers

Methode und Ablauf:

« Sensor mit automatischer Messwerterfassung in definierten Zeitabstdnden
(zum Beispiel ein Messwert alle 10 Sekunden) programmieren, optional:
Temperaturverlauf aktivieren

« Sensor mit Gewicht an einer reifSfesten Schnur befestigen (gut geeignet
sind eine Angel und ein vorhandener Bootssteg).

« Messungen durchfiithren: Sensor so lange schrittweise in die Tiefe gleiten
lassen, bis es zu einer sprunghaften Temperaturverdnderung kommt
(= Sprungschicht)

« Datenerfassung in Tabellen

« Ubertragen der Temperaturschichtung auf die jeweils in dieser Zone
lebenden Tiere und Pflanzen

« Optional: Besprechung der Dichteanomalie des Wassers als Ursache fiir
die Temperaturschichtung

Versuch 3: Abiotischer Faktor Licht -
Beleuchtungsstarke in verschiedenen Gewassertiefen

Methode und Ablauf:

« Sensor mit automatischer Messwerterfassung in definierten Zeitabstdnden
(zum Beispiel ein Messwert alle 10 Sekunden) programmieren, optional:
Beleuchtungsstarke/UV-Anteil kontinuierlich messen/aktivieren

« Sensor mit Gewicht an einer reifSfesten und bemafSten Schnur befestigen.
Gut geeignet sind eine Angel und ein vorhandener Bootssteg. Alternativ
konnen (nicht wasserfeste) Smartphones/Sensoren, geschiitzt mit wasser-
dichten Hiillen, an Schniiren mit definierten Langen verwendet werden.

« Messungen durchfiihren: Sensor schrittweise in die Tiefe gleiten lassen



Modul 13: Abiotische Faktoren digital erfassen

« Datenerfassung in Tabellen

« Ubertragen der Erkenntnisse auf die Besiedelung der Uferbereiche durch
Pflanzen

« Optional: Anzeigen/Messen des PAR-Wertes (Photosynthetisch aktive
Strahlung) zur Bestimmung der Photosyntheserate in Abhangigkeit der
Beleuchtung (0 pmol/m**s bis 2.400 pmol/m**s) (rein qualitativ auf-
grund der Jahrgangsstufe, optionaler Vergleich mit Kohlenstoffdioxid-/
Sauerstoff-Messungen)

Versuch 4: Abiotischer Faktor Licht -
Triibung in verschiedenen Gewasserbereichen

Methode und Ablauf:
« Probenentnahme in verschiedenen Gewisserbereichen (stehend, fliefSend,
unterschiedliche Tiefe)

« Uberfiihren in Kiivetten

« Triibungsmessung mithilfe eines Colorimeters zur Bestimmung des
Anteils an Schwebstoffen durchfithren (0-400 NTU ( = Nephelometric
Turbidity Unit, gebrduchliche Einheit bei Triibungsmessungen))

« Datenerfassung in Tabellen

« Ubertragen der Erkenntnisse auf die Besiedelung der Uferbereiche durch
Pflanzen.

« Vergleich mit Versuch 3 beziiglich Beleuchtungsstarke

Versuch 5: Abiotischer Faktor Kohlenstoffdioxid-/Sauerstoff-Gehalt

Hinweis: Sensoren fiir geloste Gase sind bis auf wenige Ausnahmen (zum
Beispiel Sensor fiir gelosten Sauerstoff von PASCO) nicht wasser-
fest und diirfen daher nicht untergetaucht werden. Einige Kohlen-
stoffdioxid-Sensoren kénnen mithilfe von semipermeablen Mem-
branen zur Messung von geléstem Kohlenstoffdioxid verwendet
werden.

Methode und Ablauf:
« Probenentnahme in verschiedenen Gewisserbereichen (stehend, flieflend,
unterschiedliche Tiefe)

+ Bestimmung des Gehalts an gelosten Gasen

« Ubertragen der Erkenntnisse auf die Besiedelung der Bereiche durch
Tiere und Pflanzen.

« Vergleich mit Versuch 3 beziiglich Beleuchtungsstirke
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Modul 14: Ein Gewadssertagebuch erstellen

SEP OKT NOV DEZ JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL Aug

M 14: Ein Gewassertagebuch erstellen

Grundlegende Informationen

Ein Gewissertagebuch bietet den SuS die Moglichkeit, sich selbststandig
{iber einen langen Zeitraum hinweg mit der Okologie «ihres» Gewissers zu
befassen. Ziel ist dabei, Beobachtungen an einem selbst gewéhlten Gewdsser
(Teich, Abschnitt eines Seeufers oder Fliefigewdssers) tiber einen definierten
Zeitraum nach zuvor festgelegten Kriterien zu dokumentieren. Die Arbeit am
individuellen Tagebuch hat dabei Projektcharakter: Es gibt einen festen Be-
arbeitungszeitraum und ein abgeschlossenes Lernprodukt. Dadurch werden
fachiibergreifende Kompetenzen gefordert und viele Lehrplaninhalte durch
das Tagebuch abgedeckt:

« eigenstindige Planung, Durchfithrung und Dokumentation von einfachen
naturwissenschaftlichen Beobachtungen

« Bestimmung einheimischer Tiere und Pflanzen
« Messen abiotischer Faktoren im Freiland

+ Auseinandersetzung mit biologischen Fragestellungen vor Ort im
Okosystem

« Verfassen von Texten mit biologischer Fachsprache, Verwenden unter-
schiedlicher Darstellungsformen (zum Beispiel Tabelle, Diagramm)

Die Lehrkraft kann dabei nach fachlichen und padagogischen Aspekten
Zeitraum und Beobachtungsaufgaben mit der Lerngruppe festlegen. Auch
individuelle Aufgabenstellungen sind denkbar, zum Beispiel wenn den Ler-
nenden aufgrund weit verstreuter Wohnorte v6llig unterschiedliche Ge-
wissertypen zur Verfiigung stehen (siehe Material).

Durchfihrung

Fiir den Erfolg des Lerntagebuchs sind eine strukturierte Vorbereitung der
SuS im Unterricht sowie eine Begleitung des Lernprozesses entscheidend.
Eine Nachbereitung, zum Beispiel in Form einer Ausstellung, wirkt motivie-
rend und schliefit das Projekt angemessen ab.

Vorbereitung

o Sicherheitsaspekte, die fiir die Arbeit mit der Klasse am Gewisser gelten
(siehe auch Kapitel 6), sind hier von noch entscheidenderer Bedeutung,
da sich die Lernenden in der Regel alleine in ihrer Freizeit am Gewdsser
aufhalten. Die Lehrkraft muss deutlich machen, dass das Betreten des
Gewissers im Rahmen der Tagebucharbeit keinesfalls gestattet ist. Aus-
nahmen sind nur bei Begleitung durch Erziehungsberechtigte und nur an

Ort

[o]
Dauer
Gewadssertyp

N —

Vorbereitungsaufwand

Kompetenzen und
Anforderungsniveau

Fachwissen: 1 | |
Erkenntnisgewinn: 1 |
Kommunikation: 1 |
Bewertung:

Materialien

- Heft, Schnellhefter oder
Ordner

+ Arbeitsblatt S 14.1: Erstel-
le ein Gewdssertagebuch

Bestimmungshilfen
(M7.2 oder M10.1)

Je nach Auftrag Mess-
gerate fur Temperatur,
Sichttiefe etc.

+ Schulerhandys (Mess-
wert- und Standort-
erfassung, Fotografieren)

165



166

Modul 14: Ein Gewdssertagebuch erstellen

Kleinstgewdssern oder an ausgewiesenen Badestellen groferer Seen denk-
bar. Dies schrankt natiirlich manche Beobachtungsmaglichkeiten ein,
dennoch sollte sich auch vom Ufer aus geniigend entdecken lassen, um
das Tagebuch mit Leben zu fiillen. Auf einige Aspekte, zum Beispiel die
Ermittlung der Flieffgeschwindigkeit, sollte komplett verzichtet werden,
da diese ohne Betreten des FlieSgewdssers oft nicht darstellbar sind.

Wahl des Gewissers und der Beobachtungsaufgaben (siehe Arbeitsblatt):
Ist ein Schulteich vorhanden oder liegt die Schule an einem Bach bzw.
Fluss, dann kann sich die Klasse auf ein gemeinsames Beobachtungs-
gewisser einigen. Individuell gewéhlte Gewdsser sorgen dagegen fiir eine
groflere Vielfalt der Lernprodukte. Aus Griinden der Sicherheit bieten
sich Gewisser(abschnitte) mit breiter Uferzone und ausgedehntem Flach-
wasserbereich an. Steilufer und Flussabschnitte mit starker Stromung sind
ungeeignet.

Lernbegleitung
« Eine regelméfiige Beschiftigung mit dem Tagebuch durch Zwischen-

besprechungen im Unterricht sorgt dafiir, dass das Thema lebendig bleibt
und die SuS kontinuierlich am Tagebuch arbeiten. Zudem kénnen Pro-
bleme bei der Beobachtung und deren Dokumentation frithzeitig an-
gegangen werden.

Unterstiitzung beim Messen: Werden abiotische Faktoren wie die Wasser-
temperatur gemessen, so sind Reproduzierbarkeit von Messstelle und
Tageszeit von Bedeutung fiir die Aussagekraft der Messwerte. Dies stellt
SuS in Jahrgangsstufe 6 haufig vor grofie Schwierigkeiten, weswegen es
sinnvoll ist, frithzeitig im Tagebuchzeitraum das Vorgehen bei der Daten-
erhebung mit der Klasse zu besprechen.

Unterstiitzung beim Dokumentieren: Viele der erhobenen Daten (Tempe-
ratur, Pegelstand, Hohe des Schilfrohrs, Anzahl Wasservogel) ermdglichen
eine Darstellung in Diagrammen, die den Verlauf {iber den Beobachtungs-
zeitraum veranschaulichen. Auch hier bietet es sich an, entsprechende
Kompetenzen parallel zum Projekt zu trainieren.

Nachbereitung
« Einige denkbare Moglichkeiten, das Projekt «Gewissertagebuch»

abzuschlieflen:

« Ausstellung im Schulhaus

«Schaufensterbummel» in der Klasse

« Bewertung der Tagebiicher (siehe Arbeitsblatt)



Modul 14: Ein Gewassertagebuch erstellen

S$14 Arbeitsblatt: Erstelle ein Gewassertagebuch

So wie in einem Tagebuch alle wichtigen Ereignisse und Veranderungen im Leben eines
Menschen festgehalten sind, kann man auch ein Tagebuch tber ein Stlick Natur ver-
fassen. Deine Aufgabe ist es, ein Gewadssertagebuch zu erstellen.

Aufgabe

Beobachte ein Gewasser liber mehrere Monate. Dokumentiere deine Beobachtungen in
einem Gewassertagebuch. Gehe dabei folgendermal3en vor:

Vorbereitung

Suche dir ein Gewasser in der Nahe deines Wohnortes, an dem du regelmaflig vorbei-
kommst. Das kann ein Teich, See, Bach oder Fluss sein. Bei FlieBgewassern und gréRe-
ren Seen wahlst du einen Uferabschnitt von etwa 10-20 Metern Lange. An genau dieser

Stelle machst du regelmaBig deine Beobachtungen.

Wahle mithilfe deiner Lehrkraft aus folgender Liste diejenigen Aspekte aus, die du in
deinem Tagebuch dokumentieren willst:

Fiir alle Gewdsser geeignet
O Wassertemperatur messen

O Entwicklung einer Wasserpflanze dokumentieren (Wachstum, Bliite, Absterben),
zum Beispiel Seerose oder Schilfrohr

O Wasserpflanzen sammeln und pressen
O Tiere am/im Gewadsser bestimmen und dokumentieren
O Fortpflanzung bei Wasservogeln (Balz, Nestbau, Brut, Jungtiere) beobachten

O das Wetter an Beobachtungstagen dokumentieren (Lufttemperatur, Sonnen-
schein, Niederschlag, Wind)

[0 Nutzung durch den Menschen (wie Bootfahrer, Angler, Badegaste)
dokumentieren

Stillgewadsser
[J Tage mit Eisdecke dokumentieren

O Sichttiefe messen
O Amphibien am Gewasser (Rufe, Paarungsverhalten, Laich, Larven)

FlieBgewadsser
O Wasserstand am Pegel ablesen

[0 wirbellose Tiere unter Steinen bestimmen und dokumentieren



Modul 14: Ein Gewassertagebuch erstellen

Natirlich kannst du nach Riicksprache mit deiner Lehrkraft zusatzlich eigene
Beobachtungsaufgaben wahlen:

O

d

O

Beobachtung
Besuche dein Gewasser mindestens einmal pro Woche und beobachte etwa
15—20 Minuten lang moglichst genau.
Dokumentation
1. Beginne jeden Eintrag mit Datum und Uhrzeit.
2. Um deine Beobachtungen zu dokumentieren, kannst du....
OO0 deine Beobachtungen in Worten beschreiben
O zeichnen (zum Beispiel Blatter/Bliten einzelner Pflanzen, wirbellose Tiere)
O fotografieren
[0 Messwerte in Tabellen eintragen
O mit den Messwerten Diagramme zeichnen
O Pflanzen(teile) pressen

Zur Dokumentation (wie Fotos, Tonaufnahmen, Standortbestimmung) kannst du dein
Handy nutzen.

3. Beim Beobachten fallen dir sicher neue Fragen ein! Fragen sind fiir Naturwissen-
schaftler genauso wichtig wie Antworten. Notiere die Fragen in dein Gewassertage-
buch. Vielleicht findest du ja im Laufe der Zeit die Antwort auf die eine oder andere
Frage.

4. Zu einzelnen Pflanzen oder Tieren, die du entdeckst, findest du vielleicht in Blichern
oder im Internet noch interessante Fakten zu Lebensraum, Erndhrung und Fort-
pflanzung. Diese kannst du unter Angabe der Quelle (!) in dein Tagebuch einfligen.

5. Gemeinsam geht es leichter: Unterstiitzt euch gegenseitig bei der Erstellung des Ge-
wassertagebuchs! Was soll alles in euer Tagebuch, wie wollt ihr es gestalten? Tauscht
eure guten Ideen aus.



Modul 14: Ein Gewdssertagebuch erstellen

Benotung und Ausstellung

Im Juli werden eure Tagebticher benotet. Fiir die Beurteilung deines Gewassertage-

buchs werden folgende Kriterien angewendet:

. Kreativitat

«  AuBere Form

« Ubersichtlichkeit
. Anschaulichkeit

fachliche Richtigkeit /10
(z.B. richtige Namen fiir Lebewesen, korrekte Fachsprache)

zeitlicher Umfang /5
(z.B. Anzahl der Beobachtungstage, Beobachtungszeitraum)

Vielfalt und Qualitat der Dokumentation /10
+  Messungen

+  Zeichnungen/Fotos

«  Beschreibungen

«  Gesammeltes Material

eigene Fragen und Antworten /5
interessante Zusatzinformationen /5
Gestaltung /10

Summe

/45







Modul 15: Sichttiefe und Temperaturschichtung in Gewdssern

SEP OKT NOV DEZ JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL Aug

M 15: Sichttiefe und Temperaturschichtung
in Gewassern

Grundlegende Informationen

Ein sehr markantes Merkmal bei Stillgewéssern ist die jeweilige Sichttiefe.
Sie kann erste Hinweise zur Gewésserqualitit des Sees, Teichs oder Weihers
geben. Allerdings hingt diese nicht nur vom Einfluss des Menschen, sondern
auch von den natiirlichen Gegebenheiten (zum Beispiel der Geologie) ab.

So sind beispielsweise Alpenseen wie der Konigssee natiirlicherweise klarer
als Alpenvorlandseen wie der Grofe Ostersee. Besonders die Konzentration
von Mineralsalzen, die Temperatur und die Sonneneinstrahlung beeinflussen
das Algenwachstum im Freiwasser und somit die Sichttiefe, abhdngig von
Algen im Freiwasser (sieche Modul 26). Die Sichttiefe ist auch stark von der
Jahreszeit abhangig und im Sommerhalbjahr meist sehr viel geringer als im
Winterhalbjahr (siehe auch Kapitel 3.4.1).

Auch die Wassertemperatur und deren Schichtung im Jahresverlauf ver-
andert sich in gemafiigten Breiten sehr deutlich. Allerdings bildet sich bei
flachen Gewissern mit weniger als 5 m Tiefe keine Sprungschicht und auch
die Temperaturgradienten halten sich nicht an die klassische Schichtung
im Sommer und im Winter. Besonders eindrucksvoll ist die Ermittlung der
Sprungschicht im Sommer. Nimmt die Temperatur in einem See nur um 1°C
pro Meter ab, so ist der Temperaturabfall in der Sprungschicht oft mehrere
Grad Celsius. Genauso reizvoll ist die Messung im Winter, wenn das Eis des
Gewidssers tragfihig ist und die Dichteanomalie des Wassers eindrucksvoll
beobachtet werden kann (STMLU & ISB 2000).

Ein interessantes » Video zum Einsatz der Messboje (LfU-Messstation
Ammersee) konnte auch als Einstieg in das Thema gezeigt werden.

Durchfihrung

Variante 1: Mit einfachen Mitteln

Diese Variante eignet sich sowohl fiir Kleingewasser wie dem Schulteich
vom Ufer aus als auch fiir grofiere Seen vom Steg aus. Der Ablauf erfolgt als
Gruppenarbeit mit 2-4 SuS. Nachdem die Gruppen ihre Arbeitsauftrige er-
ledigt haben (siehe Arbeitsblatt S 15.1), erfolgt eine Zusammenfassung im
Plenum.

Bestimmung der Sichttiefe:

Am einfachsten kann man die Sichttiefe mit einem Meterstab oder Mafi-
band ermitteln, fiir grofiere Tiefen kann man eine Sichtscheibe aus einem
mittig durchbohrten Deckel und einem Gewicht (zum Beispiel Ziegelstein)
benutzen. Die Seilldnge ist dann die Sichttiefe. Zusitzlich kann das Seil mit
Knoten oder farbigen Markierungen versehen werden. Wichtig ist, dass die
Messung mehrfach durchgefiihrt wird.

Ort

Dauer ?
_—"

Gewadssertyp

Vorbereitungsaufwand

Kompetenzen und
Anforderungsniveau

Fachwissen: ] |
Erkenntnisgewinn: 1 |
Kommunikation: ] |
Bewertung:

Materialien - Teil |
Variante 1
- Meterstab oder MaBband

«  Fur Sichtscheibe:
weiler, runder Blech-
oder Kunststoffdeckel,
Haushaltsseil, Gewicht

- wasserdichte digitale
oder analoger Thermo-
meter, Angel
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Modul 15: Sichttiefe und Temperaturschichtung in Gewdssern

Materialien - Teil 1l

Variante 2

- Digitaler Sensor, Angel,
Gewichte

- digitaler Temperatur-
und Tiefenmesser fiir
Angler (zum Beispiel
Anaconda GTM)

+ Arbeitsblatt S15.1:
Tribung und Sichttiefe

bestimmen Die Secchi-Scheibe im Einsatz: In diesem Gewadsser ist die Scheibe bereits bei einer Tiefe
. Bauanleitung L15.2: von nur 1 Meter fast nicht mehr sichtbar. Die Tiefe, bei der die Scheibe gar nicht mehr
Secchi-Scheibe sichtbar ist, ist die ermittelte maximale Sichttiefe.

- Bauanleitung L 15.3:
Meyer'sche Schopf-
flasche

Bestimmung der Temperatur in verschiedenen Tiefen

Ein wasserdichtes Thermometer wird am Meterstab befestigt und die Tem-
peratur nach einiger Zeit erfasst. Auflerdem kann die Temperaturmessung in
verschiedenen Zonen des Gewissers und zu unterschiedlichen Tageszeiten
) durchgefiihrt werden. Idealerweise findet eine Messung im Sommer und
eine im Winter statt.

SEIL Variante 2: ambitionierte Methode
Die Methoden sind dann geeignet, wenn man einen ganzen Projekttag zur
25 ¢m Verfiigung hat und auch Messungen vom Boot aus vornimmt. Dabei miissen
auch die Sicherheitsbestimmungen wie Schwimmwestenpflicht und Sicher-
D heitseinweisung befolgt werden (siche Sicherheitshinweise Kapitel 6).

25cm

DECKEL Die Secchi-Scheibe und die Meyer’sche Schopftlasche konnen mithilfe der

® Anleitungen von den SuS zu Hause oder im Werkraum der Schule selbst her-
gestellt werden. Bei der Verwendung der digitalen Temperatur- und Tiefen-
messer ist zuvor eine Einweisung nétig, um zu verstehen, wie die Messwerte
aufgezeichnet werden. Wichtig ist es, dass die Ergebnisse — nicht nur fiir
ZIEGELSTEIN die Unterrichtseinheit — gut protokolliert werden. So kénnen tiber die Jahre
Bauweise einer Secchi-Scheibe auch Verdnderungen des Stillgewdssers durch den Klimawandel dokumen-
tiert werden. Mit der Secchi-Scheibe und dem Wasserschopfer lassen sich
exakte Messungen auch in grofieren Tiefen durchfiihren. Mit einem digita-
len Sensor ldsst sich auch der Temperaturverlauf iiber mehrere Stunden oder

einen Tag aufzeichnen.
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Modul 15: Sichttiefe und Temperaturschichtung in Gewéssern

Probenflasche, Leine mit Der Stopfen ist an der Leine und an
Ldngenmal, Gewicht der Flasche befestigt.

Vorsichtig ins Wasser lassen, der Durch einen Ruck an der Leine geht
Korken muss noch drin bleiben. der Stopfen aus der Flasche und die

Luft darin entweicht.

Wenn keine Luftblasen mehr Mit der Sauerstoff-Elektrode wird der
aufsteigen, wird die Flasche Sauerstoff-Gehalt gemessen.
vorsichtig nach oben gezogen.
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Modul 15: Sichttiefe und Temperaturschichtung in Gewassern

S$15.1 Arbeitsblatt: Sichttiefe und Temperatur bestimmen

Versuch 1: Messung der Sichttiefe

Ermittle die Tiefe, bei der das Meterstabende gerade noch sichtbar ist.
Wiederhole die Messung dreimal.

Messung 1 Messung 2 Messung 3 Mittelwert

Sichttiefe
incm

Versuch 2: Messung der Temperatur an verschiedenen Orten

Miss die Temperatur an der Wasseroberflache, im Schilfgiirtel und in der benachbarten
Wiese.

Wasseroberflache Schilfgirtel Wiese

Temperatur
in °C

Versuch 3: Messung der Temperatur in verschiedenen Tiefen

Miss die Wassertemperatur in verschiedenen Tiefen

Tiefe
incm

Temperatur
in °C

Aufgaben

1. Zeichne die Temperaturschichtung des untersuchten Stillgewdssers in einem
Querschnitt. Verwende fiir die Temperaturen unterschiedliche Farben.

2. Angler fangen Raubfische, wie zum Beispiel den Hecht, in den heiflen Sommer-
monaten gerne in der Sprungschicht.

2.1 Erkldre, weshalb sich die Hechte gerne in dieser Zone aufhalten.

2.2 Entwirf ein Temperaturmessgerat fir Angler und fertige dazu eine kleine
Skizze an!

3. Vergleicht eure Messergebnisse mit denen der anderen Gruppen. Warum kann
es zu Abweichungen kommen?



Lehrer

Modul 15: Sichttiefe und Temperaturschichtung in Gewdssern

L15.2 Bauanleitung: Secchi-Scheibe

Bendtigtes Material

Scheibe aus Edelstahl-Blech (Durchmesser 200 mm, Dicke 1 mm)
Klebefolie schwarz und weil} (hier: 40 cm x 4 cm)

eine Ose M5, eine Sicherheitsmutter M5, Mutter Ms,
zwei grofBe Unterlegscheiben

Maurerschnur, dicke Kordel o.A., wasserfester Filzstift (ggf. ver-
schiedene Farben)

Fertige Secchi-Scheibe

Bohrmaschine und Bohrer, CD-Marker oder dhnlicher Stift,
Geodreieck, Aceton oder Spiritus, Skalpell oder scharfes
Teppichmesser

Anleitung

Kreismittelpunkt ermitteln

Zeichne zuerst zwei oder drei Sekanten beliebig auf der Scheibe
ein. Markiere deren Mittelpunkte und ziehe von dort aus jeweils
eine rechtwinklige Linie in Richtung Kreismitte. Der Kreismittel-
punkt ist da, wo sich diese Linien treffen. Bohre anschlieBend
ein Loch in die Kreismitte.

Scheibe bekleben

Beklebe zuerst die Scheibe auf der ganzen Flache mit der wei-
Ben Folie. Achte darauf, dass keine Blasen entstehen. Nimm

am besten einen Schieber, um die Oberflache glatt zu driicken.
Dann wird die schwarze Folie rechtwinklig halbiert. Die Half-
ten werden mit der Spitze des rechten Winkels in der Mitte an-
gesetzt und aufgetragen. Uberstehende Folienreste werden ab-
geschnitten und das Bohrloch von der Folie befreit.

Nimm jetzt die Ose, die Muttern und die Unterlegscheiben

und bringe sie so an der Scheibe an, dass die Ose auf der Seite
ist, wo auch die aufgeklebten Folien zu sehen sind. Wenn das
Befestigungsmaterial sitzt, kann anschlieBend die Schnur an-
gebracht werden. Alternativ kann auch ein Maband an der Ose
befestigt werden.
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Lehrer — Modul 15: Sichttiefe und Temperaturschichtung in Gewassern

L15.3 Bauanleitung: Mayer'sche Schopffflasche

Benotigtes Material

- eine Sektflasche mit pilzformigem Plastikstopfen (Plastikkorken)
« ein Netz (zum Beispiel Kartoffelnetz oder Einkaufsnetz)

+ ein Gewicht (zum Beispiel Stein, mindestens 1 kg)

+ 15 m Haushaltsschnur oder Seil

« farbiges Isolierband

- wasserfester Filzstift

Anleitung

1. Legt das Gewicht in das Haushaltsnetz, stellt die Flasche darauf und wickelt beides
im Haushaltsnetz straff ein. Knlipft das Seil in das Netz und befestigt die Konstruk-
tion mit Isolierband am Flaschenhals (zur Befestigung der Schnur) und etwa auf
Flaschenmitte (zur Befestigung der Flasche und des Gewichts im Netz).

2. Befestigt nun den Stopfen mit Isolierband an einem kurzen Stiick der Haushaltsschnur
(ca. 20 cm). Setzt den Korken nicht zu fest in die Flasche und knotet das kurze Seil am
langen Seil so ein, dass beim langen Seil (der Rei3leine) noch ca. 5 cm Spiel bleiben.

3. Markiert das lange Seil im Abstand von 0,5 m, beginnend am Flaschenhals, mit farbi-
gem Isolierband. Beschriftet die Markierungen mit einem wasserfesten Stift.

4. Probiert das Schopfgerat zunachst an Land aus: Zieht dazu kraftig am Seil.
Der Stopfen muss sich dabei mithilfe der ReiBleine I16sen kénnen. Sollte das Offnen
noch nicht funktionieren, dann sorgt fiir einen lockeren Sitz des Korkens und tber-
prift das Spiel der Reilleine. Verknotet dazu die kurze Leine in einem anderen Ab-
stand mit der Rei8leine und prift erneut.
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Modul 16: Strukturvielfalt eines Gewdssers untersuchen

SEP Okt Nov Dez Jan

M 16: Strukturvielfalt eines Gewassers untersuchen

Grundlegende Informationen

Die Strukturvielfalt in einem Lebensraum ist eine entscheidende Voraus-
setzung fiir die Vielfalt der Biozonose in diesem Okosystem. Die Struktur-
und Artenvielfalt der Gewisser ist meist natiirlicherweise grofi; bei wenigen
Gewissertypen (z.B. bei Moorgewdssern) kann sie natiirlicherweise auch
gering sein und sich durch hoch spezialisierte Arten auszeichnen.

Sinnvoll ist es, vor der Untersuchung der Strukturvielfalt mithilfe des
Arbeitsblattes S 16.1 das Fliefigewdsser in seiner Umgebung mit allen Sinnen
wahrzunehmen und so die Neugier und Konzentration der SuS auf diesen
Lebensraum zu lenken.

Auf den Zusammenhang zwischen Strukturvielfalt und Vielfalt der Bio-
zonose werden die SuS dann am Beispiel verschiedener Kocherfliegenarten
in einem Flieflgewidsser aufmerksam gemacht (siehe Arbeitsblatt S 16.2). Ab-
schliefend sollen sie mithilfe gezielter Fragen «ihr» Fliefigewésser genau be-
trachten und die Beobachtungen protokollieren. Am Ende kénnen sie eine
Einschitzung zur Strukturvielfalt dieses Gewdssers abgeben.

Jede Schiilergruppe betrachtet nur den Gewdsserabschnitt, der von ihrem
Standort aus einsehbar ist.
Durchfihrung

Die Aufgaben der Arbeitsblatter eignen sich als jeweils eine Station bei einer
Gewisserexkursion, die in Form eines Stationenlernens durchgefiihrt wird.

Feb MAR APR MAI JUN JUL Aug

Ort

Dauer

Gewadssertyp
//\\\//

Vorbereitungsaufwand

<

Kompetenzen und
Anforderungsniveau

Fachwissen: |
Erkenntnisgewinn: 1 |
Kommunikation: |
Bewertung:

Materialien

« Arbeitsblatt S 16.1
Das Gewasser in seiner
Umgebung

« Arbeitsblatt S 16.2
Strukturvielfalt des
Gewassers

« Schreibunterlage und
Schreibzeug
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Modul 16: Strukturvielfalt eines Gewassers untersuchen

$16.1 Arbeitsblatt: Das Gewasser in seiner Umgebung

Untersuchungsstelle (Gewdsser, genaue Ortsangabe):

Datum: Name:

Erste Entdeckungen
1. Schlief3e die Augen und verhalte dich 2 Minuten lang absolut ruhig. Die Lehrkraft
gibt das Signal fur Beginn und Ende. Notiere anschlieBend alle Gerdusche und Ge-

riche, die Dir aufgefallen sind.

Gerdusche:

Gerliche:

2. Suche Dir eine Partnerin oder einen Partner und zeige ihm im «Kamerax-Spiel die
Dinge, die dir ins Auge gefallen sind (Spielebeschreibung unter Modul 29.5).

3. Beschreibe das Wasser (Farbe, triib oder klar, Schaumbildung, Geruch, zum Beispiel
modrig, nach faulen Eiern, geruchlos)




Modul 16: Strukturvielfalt eines Gewassers untersuchen

Gewadsser und Gewasserufer
1. Das Gewadsser verlauft:
[0 maandrierend (Kriimmungen starker als 60°) \52_/7_
O stark geschwungen (Krimmungen zwischen 45 und 60°) J
O leicht geschwungen (Krimmungen zwischen 30 und 45°) “~~——__—
—_—

O geradlinig (Krimmungen kleiner 30°)

2. Am Ufer wéchst:
O breiter dichter Auwald mit Erlen und/oder Weiden und vielfaltiger Krautflur, wenig Graser
O schmaler, ltickiger Streifen aus Baumen, mit Krautern und Grasern
O vereinzelte Bdume und Straucher mit Griinland dazwischen

O befestigte Ufer fast ohne Pflanzen

3. Anden Uferstreifen grenzt an:
O wald
O Grinland (Wiesen und Weiden)
O Acker
O StraBe/Bahntrasse

O Bebauung

4. Sichtbare menschliche Eingriffe
[0 Uferverbau aus Beton, Steinen, Holz, Rasen
[ Verbau des Gewasserbodens aus Beton, Steinen
[0 Querbauwerke: Rampen, Wehre usw.
O Einleitungen
[0 weitere Bauwerke
O Mdall (zum Beispiel Plastikmll)

[0 Sonstiges:




Modul 16: Strukturvielfalt eines Gewassers untersuchen

S$16.2 Arbeitsblatt: Strukturvielfalt des Gewassers

Naturnahe Gewasser sind vielfdltig: auf engem Raum gibt es Bereiche mit starker und
geringer Stromung, am Gewassergrund wechseln sich Sand, Blatter, Schlamm oder
Steine ab. Man findet Kiesbédnke, Totholz, Wurzeln und vieles mehr. Vielfaltige Gewasser
bieten Lebensraum fiir viele verschiedene Tier- und Pflanzenarten mit unterschied-
lichsten Anspriichen an ihren Lebensraum.

Beispiel Kdcherfliegen: Eine Kocherfliegenart baut als Larve eine schiitzende Wohn-
réhre aus kleinen Steinchen, eine andere braucht dazu tote, harte Pflanzenteile. Wieder
andere bauen keinen Kécher, sondern spinnen zum Beutefang ein Netz, das sie zwi-
schen groBere Steine befestigen.

In einem vielfdltigen FlieBgewdsser, das vom Menschen zum Beispiel durch Ver-
bauungen wenig beeinflusst ist, kann also eine artenreiche Lebensgemeinschaft
(= Biozbnose) vorkommen.

In stark veranderten FlieBgewassern dagegen sind die Stromung und das Substrat
meist einheitlich. Es kdnnen nur wenige verschiedene Arten dort leben, die dann aber
meist in hoher Anzahl vorkommen.

Aufgaben

1. Untersuche sorgféltig die Vielfalt des Gewdsserabschnitts.
Sie ist entscheidend dafiir verantwortlich, wie viele Arten von Lebewesen hier leben
konnen. Protokolliere alle Beobachtungen sorgfiltig mithilfe der folgenden Tabel-
len. Findest du bei den Tabellen 1, 2 und 3 die beschriebenen Merkmale einmal, dann
setze ein Kreuz. Tritt es mehrfach oder haufig auf, dann setze 2 bzw. 3 Kreuze.

2. Beurteile am Ende zusammenfassend die Vielfalt deines Gewdsserabschnitts. Ver-
gleiche dazu deine Beobachtungen auch mit den Beobachtungen anderer SusS.



Modul 16: Strukturvielfalt eines Gewassers untersuchen

1. Strukturvielfalt

Folgende Strukturen sind vorhanden: setze 1bis 3 Kreuze, wenn Struktur vorhanden
Kiesbanke
Gumpen (Bereiche mit erhdhter Wassertiefe)
Wurzeln
Totholz
Wasserpflanzen
Buchten in der Uferlinie

flache Bereiche mit geringer Strdmung

I I o I A N O I O
I I o I A N O I O
I I o I A N O I O

ins Wasser hdangende Pflanzen

2. Substratvielfalt

Am Gewadssergrund (= Sohle) befindet sich: setze 1bis 3 Kreuze, wenn Substrate vorhanden
Schlamm
Sand
Kies
Grof3e Steine

Blatter/Totholz

oo oon
oo oon
oo oon

Beton

3. Stromungsvielfalt

Das Wasser stromt: setze 1 bis 3 Kreuze
reiBend
mit Turbulenzen und Strudeln
platschernd
glatt schnell flieBend

glatt langsam flieBend

Ooo0oonon
Ooo0oonon
Ooo0oonon

gar nicht



Modul 16: Strukturvielfalt eines Gewassers untersuchen

4. Vielfalt des Bachquerschnitts
Gibt es unterschiedlich tiefe Bereiche?
O ja,viele
O ja, einige

O nein

Gibt es unterschiedlich breite Bereiche?
O ja, viele
O ja, einige

O nein

Zusammenfassung

Die Vielfalt des Gewassers (an Strukturen, Substraten, Stromungen und Querschnitten)
schatze ich insgesamt als

O hochein
O mittelmaBig ein

OO0 geringein



Modul 17: Tiere im FlieBgewadsser bestimmen, Gewdsserzustand bewerten

SEP Okt Nov Dez Jan

M 17: Tiere im FlieBgewasser bestimmen,
Gewasserzustand bewerten

Grundlegende Informationen

Makroinvertebraten sind zusammen mit den Wasserpflanzen, Aufwuchs-
algen und Fischen wichtige biotische Indikatoren zur Bewertung des 6ko-
logischen Zustands eines Gewissers. Das Vorhandensein oder das Fehlen
bestimmter Arten bzw. auch die Zusammensetzung der Lebensgemeinschaft
gibt Aufschluss tiber die Wasserqualitit und den strukturellen Zustand der
Gewasser.

Zur Bewertung der 6kologischen Qualitit eines Gewdéssers wurde bis zur
Einfithrung der Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) das sogenannte Saprobien-
system verwendet. Das Bewertungssystem nutzt Makrozoobenthos-Arten
mit ihren spezifischen Anspriichen an den Sauerstoffgehalt, um die Be-
lastung eines Fliefigewdssers mit biologisch leicht abbaubaren, organischen
Stoffen und deren Auswirkungen auf den Sauerstofthaushalt zu ermitteln.
Der 6kologische Zustand der WRRL ist jedoch umfassender definiert als die
Belastung mit organischen Stoffen. Daher kommen heute neue, integrative
Verfahren fiir alle biotischen Indikatoren zur Bewertung des 6kologischen
Zustands zum Einsatz (siehe auch Kapitel 4).

Vor diesem Hintergrund geht es in dieser Einheit nicht um die rechneri-
sche Ermittlung der Gewissergiite, basierend auf dem Saprobienindex. Viel-
mehr sollen die SuS die Vielfalt der Makroinvertebraten entdecken, den Zu-
sammenhang zwischen abiotischen und biotischen Faktoren erkennen und
die Bedeutung der Makroinvertebraten als Zeigerarten erfassen.

Material

Wird diese Einheit im Rahmen von Stationen-Lernen mit GruppengrofSen
von 5 bis 7 SuS durchgefiihrt, so ist die nachfolgende Ausstattung aus-
reichend. Bei anderer Durchfithrungsart (zum Beispiel Zweiergruppen) sind
entsprechend mehr Materialien notwendig.

Durchfiihrung

Vor der eigentlichen Exkursion sollte die Lehrkraft eine Vorexkursion ohne
die SuS durchfithren, um sich mit den Gegebenheiten vor Ort vertraut zu ma-
chen, Gefahrenquellen zu erkennen und um einen Uberblick iiber die vor-
handenen Makroinvertebraten zu erhalten. Uber den Kartendienst fiir Ge-
wisserbewirtschaftung (siehe Modul 1) konnen ggf. relevante Informationen
iber das Gewdsser sowie iiber die Lebensgemeinschaften eingeholt werden.

Wesentlich fiir eine intensive Beschéftigung der SuS mit ihren gesam-
melten Tieren ist die Auswahl einer geeigneten Stelle fiir die Bestimmung

Feb Mar APR MAI JUN JUL Aug

Ort

[o]
Dauer
Gewadssertyp

AN

Vorbereitungsaufwand

Kompetenzen und
Anforderungsniveau

Fachwissen: |

Erkenntnisgewinn: 1 |
Kommunikation: ] |
Bewertung: 1 |

Materialien - Teil |

Arbeitsblatt S 17:
Tiere im FlieBgewdsser
fangen und bestimmen

Anlage 1:
Bestimmungsschlissel -
Makrozoobenthos

1 Hand-Wasserkescher,
zum Beispiel Maschen-
weite ca. 500 um und
Durchmesser: 20 cm

4 Klchensiebe, ca. 20 cm
Durchmesser

4 Becherlupen
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Materialien - Teil 1l

2 Federstahlpinzetten,
alternativ 4 Einweg-
pipetten aus Plastik,
vordere Spitze ab-
schneiden (Tierchen
kénnen angesaugt
werden)

2 weil3e Spritzflaschen
4 Haarpinsel

1 groBere weille Schale,
ca. 30x40 cm, aus Kunst-
stoff

10 kleine weil3e Schalen,
zum Beispiel flache
Quarkbecher aus Kunst-
stoff; @ =ca. 15cm

Utensilien fiir die Gewdsser-
untersuchung

184

Modul 17: Tiere im FlieBgewdsser bestimmen, Gewdsserzustand bewerten

und Beobachtung der Tiere. Idealerweise werden die Schalen mit den Tieren
und die ibrigen Materialien auf einem Tisch deponiert. Vielleicht existiert
am ausgewdhlten Gewisser ohnehin ein Brotzeitplatz mit Tisch oder man
nimmt einen leichten Camping-Tisch mit. So konnen die SuS von allen Sei-
ten die Tiere eingehend betrachten und sowohl die Tiere wie auch die Ma-
terialien werden geschont. Als Ersatzlosung bietet sich eine Decke/Folie fiir
den Boden an.

Fiir die Probenahme mit den SuS bietet es sich an, Kleingruppen zu bil-
den. Die Gruppen kdnnten zum Beispiel in «Sammler» und «Bestimmer»
eingeteilt werden und nach einer gewissen Zeit wechseln. In vielen Klas-
sen ist die Begeisterung fiir das Sammeln jedoch anfangs stirker, sodass die
Kleingruppen auch beide Aufgaben nacheinander erledigen kénnen (Sam-
meln, dann Bestimmen).

Je naturnaher ein Gewisser ist, umso mehr Teillebensraume hat es, wobei
Letztere sich in ihrer Artenzusammensetzung unterscheiden. Um moglichst
viele Arten zu finden, ist es daher wichtig, unterschiedliche Probenahme-
Methoden einzusetzen.

Die SuS sollten daher
1. den Boden aufwirbeln und die Drift mit dem Kescher auffangen,
2. zwischen Pflanzenbestanden keschern,

3. Steine umdrehen und Tiere mit der Federstahlpinzette/
Pinsel absammeln und

4. Aste und Blatter mit der Federstahlpinzette absammeln.

Nach der Probenahme wird der Kescher noch leicht im Wasser hin- und
her geschwenkt, um feines organisches Material herauszuwaschen. Danach
werden alle Tiere in einer grofien weifien Fotoschale gesammelt. Der Ke-
scher wird dazu umgedreht und ggf. mit einer Spritzflasche «von links» aus-
gewaschen. Die Tiere werden nicht mit den blofSen Fingern umgesetzt, son-
dern nur mit Plastikpipetten/Federstahlpinzetten/Pinseln.

Fiir die Bestimmung der Tiere werden zunichst dhnlich aussehende Tiere
mit Federstahlpinzetten, Pinseln oder Plastikpipetten in kleine wassergefiillte
Plastikschalen gesetzt. Die Tiere werden dann mit Lupen und dem Be-
stimmungsschliissel (siehe Anlage 1) bestimmt. Die Anzahl unterschiedlicher
Arten bzw. Formen sowie die Individuenanzahl innerhalb einer Gruppe wer-
den in den Auswertungsbogen (siehe Arbeitsblatt S 17) eingetragen.

Die Ergebnisse der einzelnen SuS-Gruppen werden dann im Plenum vor
Ort besprochen. Im Anschluss bietet sich an, die Nahrungskette im Flief3-
gewidsser zu thematisieren (sieche Modul 18).



Modul 17: Tiere im FlieBgewasser bestimmen, Gewdsserzustand bewerten

Gewadssertiere konnen auf
verschiedene Weise gefunden
werden:

1) den Boden aufwirbeln und die Drift
ausnutzen

2) zwischen Pflanzen keschern

3) unter Steinen suchen

4) Aste und Blatter absuchen
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Modul 17: Tiere im FlieBgewdsser bestimmen, Gewdsserzustand bewerten

S$17 Arbeitsblatt: Tiere im FlieBgewasser fangen und bestimmen

In einem FlieBgewasser leben viele kleine Tiere auf dem Gewdsserboden, die mit dem
bloBen Auge sichtbar sind. Sie werden Makrozoobenthos genannt. Das Wort leitet sich
ab vom Griechischen «Makro» = grof3, «Zoo» = Tier, «Benthos» = Gewdsserboden.

Die Tiere unterscheiden sich in ihrem Aussehen. Dieses verrat uns einiges liber die
Lebensweise im Bach und tiber die Vorlieben des Tieres. Einige Arten haben zum Bei-
spiel Saugnédpfe am Bauch, sodass sie auch bei sehr starker Stromung nicht verdriftet
werden. Andere Arten tolerieren geringe Sauerstoffkonzentrationen und leben bevor-
zugt im Schlamm. Sind in einem Gewasser sehr viele unterschiedliche Arten zu finden,
ist das Gewasser sehr strukturreich und natirlich. Diese Tiere sind also insgesamt gute
Zeigerorganismen, weil sie uns den Zustand des Gewdssers anzeigen. Diese Eigenschaft
machen wir uns bei der Gewdsseruntersuchung zunutze.

Probenahme vorbereiten

Fir die Probenahme braucht ihr folgende Materialien:

O 1Wasserkescher O 2 Haarpinsel
O 4Kichensiebe O 1groBere weiBe Schale
O 2Becherlupen O 10 kleine weil3e Schalen
O 2 Federstahlpinzetten/ O Bestimmungsschliissel,
2 Plastikpipetten Bewertungsbogen und Stift

O 1 weil3e Spritzflasche

ACHTUNG: Legt die Materialien an einem Ort am Ufer ab, sodass sie nicht davon-
schwimmen oder wegrollen.

Tiere fangen

Sucht in einem Abschnitt des Gewdssers (maximal 5 Meter) nach Tieren. Nehmt dazu
nur den Kescher, die Siebe und den Pinsel/die Federstahlpinzette mit ins Wasser. Nutzt
unterschiedliche Methoden, wie auf diesen Bildern und geht vorsichtig mit den Tieren
um - sie sollen eure Gewasserexkursion alle iberleben!

Tipps fiir erfolgreiche Sammler und Sammlerinnen:

1. Wirbelt vorsichtig den Boden auf und fangt mit dem Kescher die weggespiilten Tiere
2. Keschert zwischen Wasserpflanzen

3. Dreht Steine um und sammelt Tiere mit dem Pinsel ab

4. Sammelt Aste und Blatter im Wasser mit dem Pinsel ab



Modul 17: Tiere im FlieBgewdsser bestimmen, Gewasserzustand bewerten

Tiere bestimmen

Gebt die Tiere in eure groRe, mit Wasser gefiillte Wanne. Den Kescher konnt ihr dazu
einfach umdrehen, das Sieb misst ihr mit der Spritzflasche ausspiilen. Gebt ahn-
lich aussehende Tiere in die kleinen weilen Schalen. Bestimmt die Tiere mit eurem
Bestimmungsschlissel.

Ergebnis auswerten

Wertet das Ergebnis mit der nachfolgenden Tabelle aus.

Name Datum

Gewadsser

Trage die Ergebnisse der Bestimmung und des Auszéhlens in die Tabelle ein. Nutze dazu den Farb-Code im Bestimmungsschliissel.
Trage unter «A» die Anzahl der Arten pro Tiergruppe ein, unter «B» die Anzahl der gefundenen Individuen. Tiere mit einem grauen
Farb-Code werden nicht in die Tabelle eingetragen.

B Anzahl der gefundenen Individuen

A
Anzahl der Gut MaRig
gefundenen (griin) (gelb)
Arten
Schnecken
Muscheln
Schwamme

Strudelwiirmer

Egel

Fliegenlarven

Miickenlarven

Wenigborster

Flohkrebse

Wasserasseln

Krebse

Libellenlarven

Eintagsfliegenlarven

Steinfliegenlarven

Schlammfliegenlarve

Kocherfliegenlarven

Wasserwanzen

Kafer

Gesamtzahl
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Auswertung:

Die Zeigerorganismen geben uns einen Hinweis darauf, in welchem 6kologischen
Zustand sich unser Gewasser befindet.

Trage ein, in welchen zwei Farbkategorien du die meisten Tiere gefunden hast:

Haufigste Farbe:

Zweithdufigste Farbe:

Nun entscheidet der Artenreichtum: Wenn du mehr als 15 verschiedene Arten gefunden
hast, so entspricht die Wasserqualitat der haufigsten Farbe. Sind es weniger als 15 Arten,
«gewinnt» die zweithdufigste Farbe. Zur Bestimmung des 6kologischen Zustands eines
Gewassers sehen sich die Wasserwirtschaftsamter nicht nur diese Zeigertiere an. Wel-
che Dinge kdnnen wir noch untersuchen, um den Zustand eines Gewassers zu be-
werten? Uberlege dir noch mindestens eine weitere Organismengruppe, die du unter-
suchten wiirdest.



Modul 18: Nahrungsnetze

SEP Okt Nov Dez Jan

M 18: Nahrungsnetze

Grundlegende Informationen

Idealerweise schlief3t dieses Modul direkt an die Bestimmung der Gewis-
serorganismen wahrend der Exkursion an: Die verschiedenen Gruppen/
Arten von Organismen sind in Wasserschalen isoliert, die richtige Karte mit
Namen und Bild liegt daneben. Zusitzliche Karten von nicht beobachteten
Lebewesen (zum Beispiel Viogel, Fische, Pflanzen, Zersetzer) sowie die Pfeile
legt die Lehrkraft daneben.

Durchfiihrung

Im Arbeitsblatt S 18 bekommen die SuS den Auftrag, die Lebewesen gemaf3
ihrer Erndahrung in Gruppen einzuteilen und anschlieffend Nahrungsketten
bzw. Nahrungsnetze zu bilden. Die notwendigen Informationen dazu finden
sie auf den Karten bzw. der Anlage 2, ein zusitzlicher Input der Lehrkraft vor
oder wihrend der Exkursion ist dazu nicht nétig.

Mit dem neu erworbenen Wissen {iber Nahrungsbeziehungen im Gewdsser
konnen die SuS selbststdndig mogliche Auswirkungen von menschlichen Ein-
griffen in das Okosystem oder das Auftreten von Neozoen erkennen.

Alternativ kann das Modul auch nach der Exkursion im Klassenzimmer als
Gruppenarbeit durchgefiihrt werden. Jede Schiilergruppe bekommt einen
Kartensatz, Pfeile sowie die Anlage 2 und kann die Aufgaben eigenstindig
bearbeiten.

Feb Mar APR MAI JUN JUL Aug

Ort

o
=)

Dauer

Gewadssertyp
//\\\//

Vorbereitungsaufwand

<

Kompetenzen und
Anforderungsniveau

Fachwissen: 1 |
Erkenntnisgewinn:
Kommunikation: |
Bewertung:

Materialien

« Arbeitsblatt S 18
Nahrungsnetze

+ Anlage 2
Laminierte Karten mit
Abbildungen und Infos
zu jeweiliger Nahrung

- Laminierte Pfeile, zum
Beispiel auf «Vorlagen
zum Ausdrucken»
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S$18

Modul 18: Nahrungsnetze

Arbeitsblatt: Nahrungsnetze

Kein Lebewesen in einem Okosystem lebt alleine, vielmehr bestehen zwischen den Lebe-
wesen vielféltige Beziehungen und Wechselwirkungen. Manche dieser Beziehungen sind
fur beide beteiligten Lebewesen vorteilhaft, hdufig hat ein Lebewesen einen Vorteil und
ein anderes einen Nachteil. So ist es beispielsweise bei den Nahrungsbeziehungen im
Okosystem Gewasser, die du im Folgenden naher untersuchen sollst.

1. Ordne die Gewdsserlebewesen in folgende Gruppen ein und vervollstandige die Tabelle.

Typ Beschreibung Beispiele
Produzenten Lebewesen, die durch Photosynthese selber

energiereiche Stoffe herstellen kdnnen (Pflanzen)
Konsument Pflanzenfresser, also Lebewesen, die sich von Pflanzen
1. Ordnung erndhren, um an energiereiche Stoffe zu bekommen
Konsument Fleischfresser, die sich von Pflanzenfressern ernahren
2. Ordnung
Konsument Fleischfresser, die sich von Konsumenten 2. Ordnung
3. Ordnung ernahren

Zersetzer, die sich von toten Pflanzen und Tieren er-
Destruenten . )

nahren und diese abbauen

2. Eine Nahrungskette ist eine Reihe von Lebewesen, die sich voneinander ernahren. Jede
Nahrungskette beginnt mit einem Produzenten und endet mit einem Destruenten. Ein
Pfeil in der Nahrungskette bedeutet «erndhrt sich von». Schwein » Mensch bedeutet
also: Ein Mensch erndhrt sich von Schweinebraten. Erstelle aus den Gewadsserlebe-
wesen eine Nahrungskette mit mindestens 5 Lebewesen.

3. Die meisten Lebewesen sind nicht auf eine Nahrungsquelle beschrankt. So erndhrt
sich kein Mensch ausschlief3lich von Schweinebraten - schon in den Knédeln sind Zu-
taten von verschiedenen Pflanzen und Tieren enthalten! Die tatsachlichen Nahrungs-
beziehungen kdnnen also besser durch Nahrungsnetze als durch Nahrungsketten dar-
gestellt werden.

Erweitere deine Nahrungskette aus Aufgabe 2 zu einem Nahrungsnetz mit moglichst
vielen Gewasserorganismen.

4. Diskutiert in der Gruppe, welche Auswirkungen folgende Verdanderungen auf das
Nahrungsnetz haben kdnnten:

4.1 An dem Flussabschnitt wird ein Wasserkraftwerk gebaut: Ein GrofBteil des Wassers
wird in einem betonierten Kanal abgeleitet und durchlduft zur Stromgewinnung
eine Turbine, bevor es wieder in das urspriingliche Flussbett zurlickgeleitet wird.

4.2 Durch neue WasserstraBen (zum Beispiel den Rhein-Main-Donau-Kanal) und den
regen Schiffsverkehr kdnnten neue Arten in das Gewadsser gelangen wie beispiels-
weise die Wandermuschel. Sie kann sich schnell vermehren, und sie ernédhrt sich
wie andere Muscheln von kleinen im Wasser schwebenden Algen und Resten toter
Tiere und Pflanzen. Ihrerseits wird sie von manchen Wasservégeln und Fischen
gefressen.



Lehrer - Modul 18: Nahrungsnetze

L18 Losung - Arbeitsblatt: Nahrungsnetze

Aufgabe 1
Typ Beschreibung | Beispiele
Produzenten Moose, Algen, Unterwasserpflanzen

Konsument 1. Ordnung

Eintagsfliegenlarve, Hakenkaéfer, Flussnapfschnecke

Konsument 2. Ordnung

Kocherfliegenlarve, Libellenlarve, Steinfliegenlarve

Konsument 3. Ordnung

Bachforelle, Wasseramsel

Destruenten

Bachflohkrebs, Bakterien

Aufgabe 2

Beispiel flir eine Nahrungskette:
Algen > Eintagsfliegenlarve » Steinfliegenlarve » Wasseramsel » Bakterien
(https://vorlagen-zum-ausdrucken.de/pfeile-zum-ausdrucken/)

Aufgabe 3

Beispiel einer moglichen Schilerldsung fir ein Nahrungsnetz:
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Aufgabe 4.1

- Moglicherweise kdnnen sich am Grund/an den Seiten des Kanals Algen ansiedeln,

- Der betonierte Kanal bietet aber keine vielfaltigen Lebensraume fiir verschiedene
Erst-, Zweit- und Drittkonsumenten

- Fehlende Nahrung fiir Zweit- und Drittkonsumenten

- Wassermangel im urspriinglichen Flussbett bewirkt das Verschwinden einzelner
Arten

- DieTurbine verringert die Durchgédngigkeit des Gewdssers und verletzt beziehungs-
weise totet Fische

Aufgabe 4.2

- Sie verringert das Nahrungsangebot flir andere Erstkonsumenten beziehungsweise
Zersetzer

- Manche Wasservogel oder Fische haben mehr Nahrung zur Verfligung



Modul 19: Beziehungen im Okosystem Gewadsser — Arbeiten mit Modellen
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M 19: Beziehungen im Okosystem Gewésser —
Arbeiten mit Modellen

Grundlegende Informationen

In diesem Modul sind verschiedene Aufgaben und Experimente zusammen-
gefasst, die sich mit Beziehungen verschiedener Organismengruppen inner-
halb des Okosystems Gewisser auseinandersetzen. Die Teilaufgaben konnen
miteinander kombiniert werden oder - je nach zeitlichen Kapazitdten und
Gegebenheiten vor Ort — auch einzeln durchgefiihrt werden.

Im Lernbereich 1 des LehrplanPLUS werden prozessbezogene Kompeten-
zen ausgewiesen. Dabei wird die Modellierung als Verfahren der Erkenntnis-
gewinnung genannt (vergleiche » Material im Lehrplaninformationssystem).

Der erste Teil dient zur Anbahnung dieser Kompetenzen. Dazu beschiftigen
sich die SuS (Arbeitsblatt S 19.1) mit einem Modell als wissenschaftliches Ins-
trument zur Uberpriifung von Hypothesen und besseren Darstellung von
Sachverhalten. Da die RiSU-Arbeiten mit Wirbeltieren sehr eingeschrankt
sind, dient hier als Beispiel die (Nahrungs-)Beziehung zwischen Zooplank-
ton und Phytoplankton. Im Versuch L 19.2 konnen die SuS das Modell selbst-
stindig erstellen und selbst die Hypothese tiberpriifen.

Mit Arbeitsblatt S 19.3 beschiftigen sich die SuS mit Aquarien als Mo-
dellen fiir Okosysteme. Sie wiederholen noch einmal die Kennzeichen von
Modellen «» www.lehrplanplus.bayern.de/sixcms/media.php/71/NT5_6_Info
Modelle.2381490.pdf» vgl. Material im Lehrplaninformationssystem), ver-

stehen ihre Funktionsweise und leiten daraus Zusammenhinge, die im rea-
len Okosystem bestehen, ab. Ist an der Schule ein Aquarium vorhanden, so
eignet sich diese Aufgabe. Die SuS vergleichen nach einer gemeinsamen Be-
sichtigung die Bausteine des Aquariums mit den «Bausteinen» eines natiir-
lichen Gewdssers anhand ihrer jeweiligen Funktion. Im Anschluss daran
konnen die SuS selbst ein Timpelaquarium anlegen (Versuch S 19.4). Etwa
nach drei bis vier Wochen hat sich ein Gleichgewicht im Aquarium ein-
gestellt. Es ist dann auch méglich, in einer dritten Einheit die Lebensgemein-
schaft des eigenen Tiimpelaquariums zu beobachten und die Vielfalt im Klei-
nen kennenzulernen. Eine weitere Methode, Kleinorganismen in grofierer
Zahl aus einem Biotop zu gewinnen, ist im Modul 9 dargestellt.

Durchfihrung

Die Lehrkraft teilt das Arbeitsblatt S 19.1 aus. Nachdem die SuS die Aufgaben
bearbeitet haben, konnen sie ihre Hypothese durch den Versuch L 19.2 iber-
priifen. Die grofite Gefahr beim Zusatz von Hefe ist die Uberdosierung. Je
kiirzer der Versuch lauft (zum Beispiel Biologiestunde bereits am nichsten
Tag), umso mehr muss zugegeben werden, damit ein Effekt sichtbar wird.
Die Zeit kann auch durch die Menge an Daphnien beeinflusst werden (sehr
hohe Dichten von Daphnia iiberleben weniger lang). Die Auswertung bietet
ein schones Beispiel der Generalisierung von Daten (Hefe » Phytoplankton).

Ort

o
Dauer
Gewadssertyp

Vorbereitungsaufwand

Kompetenzen und
Anforderungsniveau

Fachwissen: |
Erkenntnisgewinn: 1 |
Kommunikation: ] |
Bewertung:

Materialien - Teil |

Arbeitsblatt S 19.1
«Beziehungen im Oko-
system — ein Modell zum
Erkenntnisgewinn»
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Modul 19: Beziehungen im Okosystem Gewdsser — Arbeiten mit Modellen

Materialien - Teil II Ein gut sichtbarer Effekt bei der Verwendung von Algen, zum Beispiel Chlo-

ZuL 19.2: rella, stellt sich erst nach etwa 5 Tagen ein.
+ 9 gTrockenhefe/Algen
(Chlorella), Daphnien

(Daphnia magna oder e
Daphnia pulex) aus dem mit den Elementen eines realen Okosystems. In einer Vertiefungseinheit

Fiir die Einheit zur Funktion des Aquariums vergleichen die SuS in Klein-
gruppen anhand des Arbeitsblattes S 19.3 die Bauteile des Schulaquariums

Aquaristikhandel (Arbeitsblatt S 19.4) bauen die SuS selbst ein kleines Aquarium auf. Nach

. 3 GlasgefaBe (mindestens wenigen Wochen konnen sie die Zooplankter unter dem Stereomikroskop

500 ml) beobachten.

« 1 Aquarium-Luftpumpe
mit drei Sprudelsteinen
oder
3 Magnetrihrer

Fiir S 19.3:

« Arbeitsblatt S 19.3
«Aquarium und natir-
liches Gewasser ver-
gleichen»

+ Schul-Aquarium

« Scheren + Kleber

Fiir $ 19.4:

+  $19.4 Arbeitsblatt:
«Plankton untersuchen»

+ 5$19.5Poster:
«Beispielorganismen des
Planktons»

. Teichwasser

- Gegebenenfalls Teich-
pflanzen und Steine
sowie Aquariumssand

« Behalter (11,51 oder 101)
- Stereomikroskope

+ 1 bis 5 ml-Pipetten
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Modul 19: Beziehungen im Okosystem Gewasser — Arbeiten mit Modellen

$19.1

Arbeitsblatt: Beziehungen im Okosystem —

ein Modell zum Erkenntnisgewinn

Forschende wollen die Beziehungen zwischen den mikroskopisch kleinen freischwim-
menden Algen (= Phytoplankton) und den etwas groBeren freischwimmenden Tieren
(= Zooplankton) untersuchen.

Aufgaben

1.

Formuliere eine Hypothese (iber die Beziehung dieser beiden Gruppen im Oko-
system, welche die Forschenden Uberprifen konnten.

Die Forschenden haben fiir Ihre Uberpriifung Aquarien mit 101 Wasser. Jetzt miis-
sen sie entscheiden, wie sie die Aquarien befillen. Dazu haben sie folgende
Méglichkeiten:

2.1

2.2

2.3

2.4

Phytoplankton aus einem See
Zooplankton aus einem See
Backerhefe aus dem Supermarkt (mikroskopisch kleine einzellige Lebewesen)

Wasserflohe aus dem Aquarienhandel
(kommt im See als Teil des Zooplanktons vor)

Begriinde, welches Verfahren die Forschenden mit den Aquarien nutzen, um Er-
kenntnisse zu gewinnen, und beschreibe die Besonderheiten dieses Verfahrens.

Wahle aus der obigen Liste die Dinge aus, mit denen du dein Aquarium befiillen
wiirdest, um Erkenntnisse zu gewinnen. Beschreibe die Beobachtung, die du er-
warten wiirdest, wenn deine Hypothese stimmt.

Die Forschenden haben sich fur Backerhefe und Wasserflohe aus dem Aquarien-
handel entschieden; Giberlege dir, welche Vorteile sie davon erwarten (Hilfe: Ver-
suche kdnnen auch langere Zeit in Anspruch nehmen oder wiederholt werden
mussen).

Wahrend die Forschenden ein Aquarium mit Hefe und Wasserflohen besetzen,
kommt in das zweite Aquarium nur Hefe (die gleiche Menge wie in Aquarium 1).
Suche eine Erklarung, warum die Forschenden in diesem Aquarium die Wasser-
flohe weglassen. Weil3t du auch, wie der Teil dieses Versuchs genannt wird?
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Lésung: Beziehungen im Okosystem — ein Modell zum Erkenntnisgewinn

1. DieTiere (Zooplankton) fressen die Pflanzen (Phytoplankton)

2.1 Die Aquarien stellen Modelle fiir die Gewasser dar; dabei wird das Gewasser stark
vereinfacht, da nur noch Wasser, das Zooplankton und das Phytoplankton vor-
handen sind.

2.2 Ich wiirde Phytoplankton und Zooplankton verwenden, da sie aus dem See sind.
Die Grinfarbung/Tribung durch das Phytoplankton miisste weniger werden.

2.3 Die Wasserflohe und die Backerhefe kdnnen sie immer wieder verwenden, da sie
immer gleich sind und auch immer zu erwerben sind. Auch andere Forschende
kénnen dann den Versuch in anderen Teilen der Welt unter den gleichen Be-
dingungen durchfihren.

2.4 Um festzustellen, ob die Wasserflohe einen Effekt haben, muss Uberpriift werden,
wie die Hefezellen sich alleine verhalten. Aus dem Unterschied wird dann der Ef-
fekt der Wasserflohe sichtbar. Diesen Teil des Versuchs nennt man Blindprobe/
Kontrollversuch.
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L19.2 Versuch: Einfluss des Zooplanktons auf das Phytoplankton —
der Modellversuch

Fragestellung

Frisst das Zooplankton das Phytoplankton?

Modellierung:

Reduktion des Gewadssers auf Becherglas, Hefe oder Algen als Phytoplankton und
Daphnien aus dem Zoofachhandel als Zooplankton

Materialien:

« 9 gTrockenhefe (= ein Beutel)
alternativ: rund 50 ml Algensuspension (zum Beispiel Chlorella vulgaris), einfach zu
beziehen tGber Aquaristikbedarf

« Daphnien (Daphnia magna oder Daphnia pulex) als Lebendfischfutter aus dem
Aquaristikhandel (zum Beispiel im Baumarkt)

« 3 Glasgefalle mit mindestens 500 ml

« 2 bis 3 Magnetriihrer oder eine Aquarium-Luftpumpe mit zwei Sprudelsteinen
(gegen die Sedimentation der Hefe)

Durchfiihrung:

Etwa 9 g Trockenhefe wird in 100 ml Leitungswasser suspendiert. In alle drei Versuchs-
glaser werden jeweils 500 ml Leitungswasser eingefillt. In zwei der Glaser werden dann
je etwa 0,5 ml der Hefesuspension eingerthrt (je nach Anzahl der Daphnien; Vorver-
suche kénnen hier sinnvoll sein). AnschlieBend werden Sprudelsteine in die Gefal3e ge-
hangt oder die Proben auf Magnetriihrer gestellt. Die Steine sollten nicht zu stark spru-
deln, gegebenenfalls kann anstatt der Sprudelsteine eine Eppendorf-Pipettenspitze
verwendet werden. Das dritte Glas enthalt nur Leitungswasser.

Ein Beutel Daphnien (kaufbares Lebendfischfutter; moglichst grof3e Portion.
Achtung: Die Daphnien sollten trotz der Lagerung im Kihlschrank Schwimmbewe-
gungen zeigen; leider gelangen auch Daphnien in den Handel, die fast tot sind) wird
zundchst mit einem feinen Netz von der Nahrlosung gefiltert. Dann werden die Da-
phnien in Glas 1 gegeben. Glas 2 stellt den Kontrollversuch dar und wird nicht mit Da-
phnien besetzt. Glas 3 wird mit Leitungswasser gefiillt, um den Triilbungs- beziehungs-
weise Farbabgleich besser durchfiihren zu kénnen.

Vorsicht: Bei starker Triibung sterben die Daphnien
Alternativ kann statt der Trockenhefe auch eine Griinalge eingesetzt werden (zum Bei-

spiel Chlorella vulgaris). Hierzu werden in Glas 1 und 2 etwa 50 ml Algensuspension zum
Leitungswasser hinzugegeben.
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Beobachtung:

Die Probe mit den Daphnien klart sich auf; in der Nullprobe bleibt die Trilbung be-
stehen. Ein Beutel Daphnien frisst ungeféhr diese Menge an Hefezellen pro Tag; die
Triibung ist leider nur sehr schwach zu sehen. Bei langeren «Laufzeiten» kdnnte eine
Erhdhung der Hefezellenkonzentration den Effekt deutlicher hervortreten lassen.
Achtung: bei einer zu hohen Konzentration der Hefezellen sterben die Daphnien.

Mit Algen wiirde auch die Grinfarbung verschwinden. Das sichtbare Verschwinden
der Griinfarbung dauert bei einer mittleren Daphniendichte jedoch etwa funf
Tage. Die SuS protokollieren den Versuch sowie das Ergebnis und machen eine
Hypothesenrlickprifung.
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$19.3 Arbeitsblatt: Aquarium und natirliches Gewasser vergleichen

Aufgaben

Schneidet die Kirtchen auf der Folgeseite aus. Uberlegt gemeinsam, welche Bestand-
teile des Aquariums beziehungsweise in der Natur die Funktionen in der Mitte der Ta-
belle Gbernehmen. Legt die Kartchen an die richtige Stelle. Die Forschenden haben fiir
Ihre Uberpriifung Aquarien mit 10 Liter Wasser. Jetzt miissen sie entscheiden, wie sie die
Aquarien befiillen. Dazu haben sie folgende Méglichkeiten:

Bestandteile im
«Modell-Aquarium»

Funktion

Bestandteile in der Natur

spendet Licht fiir die Photosynthese

ist der Lebensraum fiir Pflanzen und
Tiere im Gewasser

sorgt fiir Sauerstoffzufuhr

produzieren den Sauerstoff unter
Wasser, sind Versteck fiir Tiere, dienen
als Nahrung

ist Nahrung fiir die Fische

dient als Versteck fiir bodenbe-
wohnende Lebewesen, abgestorbene
Pflanzen und Tiere werden dort wei-
ter abgebaut

hat Einfluss auf die Wassertemperatur

ist die Begrenzung des Gewassers




Modul 19: Beziehungen im Okosystem Gewésser — Arbeiten mit Modellen

Zum Ausschneiden

kleine freischwimmende Gewasserbett =

Lampe . ! . -
! P ! Tiere, Algen, Schnecken ! Boden im Gewasser !
' Unterwasserpflanzen, |  Wasser im See, Tiimpel :
; ; ] ‘ Wasserbewegung :
; Algen ; oder Teich ; ;
Unterwasserpflanzen,
! Wasser im Aquarium ! Sonne ! P !
| | | Algen |
Kies und Sand im
: . . Glaswand des Aquariums Heizung :
; Aquarium ; ; ;
Futterpulver, kleine frei-
: Pumpe : schwimmende Tiere, : Ufer :
} } Algen, Schnecken } }
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L19.3 Losung: Aquarium und naturliches Gewasser vergleichen

Bestandteile im
«Modell-Aquarium»

Funktion

Bestandteile in der Natur

Lampe

spendet Licht fiir die Photosynthese

Sonne

Wasser im Aquarium

ist der Lebensraum fiir Pflanzen und
Tiere im Gewasser

Wasser im See,
Tiimpel oder Teich

Algen, Schnecken

Pumpe sorgt flir Sauerstoffzufuhr Wasserbewegung
produzieren den Sauerstoff unter Unterwasseroflanzen
Unterwasserpflanzen, Algen Wasser, sind Versteck fiir Tiere, dienen P !
Algen
als Nahrung
. . . . Futterpulver, kleine
kleine freischwimmende Tiere, ist Nahrung fiir die Fische freischwimmende Tiere,

Algen, Schnecken

Kies und Sand im Aquarium

dient als Versteck fiir bodenbe-
wohnende Lebewesen, abgestorbene

Gewadsserbett = Boden im

Pflanzen und Tiere werden dort wei- Gewadsser
ter abgebaut
Heizung hat Einfluss auf die Wassertemperatur Sonne
Glaswand ist die Begrenzung des Gewdssers Ufer
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$19.4 Versuch: Ein Tumpelaquarium anlegen

Im Wasser eines Timpels oder bereits in einer Regenpfiitze leben viele mikroskopisch kleine
Lebewesen. Dies sind freischwimmende Algen (mikroskopisch kleine Pflanzen, werden ge-
meinschaftlich als Phytoplankton bezeichnet) und die etwas gréeren, freischwimmenden
Tiere (mikroskopisch klein, werden Zooplankton genannt). Sie brauchen nicht sehr viel Platz
und konnen bereits in einem grof3eren Wasserglas flr einige Monate tberleben. Es gibt sehr
viele unterschiedliche Arten dieser mikroskopisch kleinen Tiere. Sie unterscheiden sich in
GroBe, Form und in der Fortbewegungsart.

1. Baue ein Becherglas-Aquarium wie folgt:

Schutte vorsichtig Aquariumsand in ein 1-Liter-Glas. Nimm so viel Sand, bis die Sand-
schicht eine Hohe von etwa 3 cm hat.

- Fulle das Glas bis zur Halfte mit dem Wasser, das du von einem natiirlichen Gewasser
geholt hast. Am besten eignet sich Wasser aus einem mineralstoffreichen Teich.

« Gibt jetzt die Wasserpflanzen hinzu. Du musst sie nicht festdriicken. Es reicht, wenn
sie im Wasser oder auf der Oberflache schwimmen.

Warte etwa eine Woche, bis sich ein Gleichgewicht eingestellt hat.
2. Plankton unter dem Binokular betrachten

Nach etwa drei Wochen kannst du beobachten, welche Tiere und Pflanzen in deinem
«Mini-Aquarium» leben.

2.1 Nimm eine Wasserprobe aus deinem Aquarium mithilfe einer Pasteurpipette (1-5 ml)
2.2 Gib die Probe in eine Petrischale.
2.3 Untersuche die Probe mit dem Binokular.

2.4 Welche Organismen kannst du in deiner Probe erkennen? Nimm dazu das Arbeits-
blatt zur Hilfe

Ein Tumpelaquarium ist leicht anzulegen.
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$19.5 Poster: Beispielorganismen des Planktons

Fotos: Dr. Patrick Steinmann

Zooplankton

Hiipferling Wasserfloh Rédertier
0,5-2mm 1-6mm 0,2-0,5mm
Larve eines Hiipferlings Wimpertierchen

ca.0,5mm 0,2mm

Phytoplankton

Zick-Zack-Kieselalge Zackenrddchen Sternalge
ca.0,Tmm ca.0,1mm ca.0,1mm
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$19.6 Arbeitsblatt: Plankton untersuchen

Aufgaben
1. Zeichne zwei Organismen aus deiner Probe in dein Heft.

2. Versuche, die Tiere in deiner Probe anhand des Beispielblatts oder einer Bestimmungs-
hilfe zu bestimmen. Beschreibe die Art der Fortbewegung der Tiere.

Name des Tieres Anzahl Art der Fortbewegung

3. Einige Tierarten kannst du nicht in deinem kleinen Aquarium halten, sie brauchten zu
viel Platz und zu viel Sauerstoff und wiirden nicht tiberleben.
Nenne Tiere, die im Okosystem Teich oder See noch vorkommen.

4. Ineinem gréBeren Aquarium mit einer guten Bellftung kann man auch Fische halten,
wie zum Beispiel den Dreistachligen Stichling oder das Moderlieschen.

4.1 Recherchiere im Internet, welche Nahrung die beiden Fischarten brauchen.

4.2 Das Diagramm unten zeigt, wie sich das Zooplankton in einem Aquarium Uber einen
Zeitraum von 30 Tagen entwickelt. An einem bestimmten Tag setzte der Halter des
Aquariums Dreistachlige Stichlinge ein.

Ermittle anhand des Diagramms, an welchem Tag die Fische eingesetzt wurden.

1.600
1.400
1.200
1.000
800
600
400
200

Anzahl Zooplonankton / Liter

0 10 20 30 40 50 60 70
Anzahl der Tage
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SEP Okt Nov

M 20: Zeitreise — unser Gewasser gestern,
heute und morgen

Grundlegende Informationen

Seit dem 20. Jahrhundert sind die meisten FlieSgewdsser in Mitteleuropa
fiir die Wasserkraftnutzung, den Hochwasserschutz und fiir eine Intensi-
vierung der Landwirtschaft ausgebaut worden. Biche und Fliisse wurden
kanalisiert und begradigt, ihr Wasser zur Energiegewinnung abgegraben.
Déamme schneiden die Fliisse von ihren Auen ab, die somit als natiirliche
Speicherflachen fiir Hochwasser fehlen. Seit den 1970er-Jahren wurden ver-
einzelt kanalisierte Flussabschnitte wieder renaturiert. Die verbindlichen
Vorgaben der Européischen Wasserrahmenrichtlinie haben die Zahl der
Renaturierungs-Mafinahmen in den letzten zwei Jahrzehnten deutlich an-
steigen lassen.

Beginnend mit dem Jahr 1808 wurde ganz Bayern flichendeckend karto-
grafisch erfasst. So entstanden die sogenannten Urpositionsblétter im Maf3-
stab 1:25.000. Es existieren 9o2 Urpositionsblitter, welche digital frei zuging-
lich sind. Sie zeigen bis auf wenige Liicken ein flichendeckendes Bild vom
Bayern des frithen 19. Jahrhunderts. In regelmafSigen Abstdnden wurden
diese Karten fortgeschrieben.

Die menschlichen Eingriffe lassen sich beim Vergleich von Landkarten aus
verschiedenen Jahrhunderten erkennen. Auf einer digitalen Zeitreise konnen
die SuS die Verdnderungen eines FlieSgewdssers nachvollziehen - idealer-
weise des Gewdssers, das sie aus eigener Anschauung von der Exkursion her
kennen.

Durchfiihrung
Die Lehrkraft sichtet auf den digitalen Karten die Fliefigewdsser in der

Umgebung der Schule. Am besten eignet sich dazu der BayernAtlas
(> https://geoportal.bayern.de/bayernatlas). Uber «Thema wechseln» gelangt

man zu dem Tool «Zeitreise». Gibt man nun den Ort und die gewiinschte
Jahreszahl ein, gelangt man zu den entsprechenden Karten. Ergdnzend
seien die Urpositionsbldtter empfohlen, die die ersten systematischen
kartografischen Aufnahmen Bayerns darstellen (> www.bayerische-
landesbibliothek-online.de/urpositionsblaetter/suche?id=692).

Besonders geeignet fiir die Bearbeitung durch die SuS ist natiirlich das Ge-
wisser, das sie von der Exkursion aus eigener Anschauung her kennen. Da
diese unterschiedlich deutlich in den Karten erkennbar sind, sollte die Lehr-
kraft in jedem Fall vorab das Gewdsser im BayernAtlas betrachten und ge-
gebenenfalls ein anderes Gewisser fiir dieses Modul auswéhlen

Ort

Dauer

Gewadssertyp
%

Vorbereitungsaufwand

<

Kompetenzen und
Anforderungsniveau

Fachwissen: ] |
Erkenntnisgewinn: 1 |
Kommunikation: ] |
Bewertung: |

Feb MAR APR MAI JUN JUL Aug

Materialien

+ Arbeitsblatt S 20:
Zeitreise — unser Ge-
wadsser gestern, heute
und morgen

- Rechner mit Internet-
zugang fur alle SuS
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$20 Arbeitsblatt: Zeitreise — unser Gewasser gestern, heute und morgen

Aufgaben

1. Vergleiche die heutige Form und den Verlauf eines ausgewahlten FlieBgewadssers mit
dem Zustand vor 50, 100 oder 200 Jahren. Notiere die wesentlichen Unterschiede!

Nutze dabei folgende digitalen Datensammlungen:
» https://geoportal.bayern.de/bayernatlas; Stichwort: Zeitreise

» www.bayerische-landesbibliothek-online.de/urpositionsblaetter/suche?id=692

2. Lies die Hintergrundinformation durch und beschreibe die Vorteile und Nachteile der
unter Aufgabe 1 dokumentierten Umgestaltung des FlieBgewassers.

3. Alle Lander in der Europaischen Union haben sich verpflichtet, dass samtliche Gewasser
in der EU bis zum Jahr 2027 in einem guten oder sehr guten 6kologischen Zustand sind.
Schlage mindestens zwei MalBnahmen vor, wie durch Verdnderungen am Flusslauf die
Artenzahl wieder zunehmen kénnte und somit der 6kologische Zustand verbessert wird.

Hintergrundinformation

Menschliche Eingriffe in FlieBgewdsser und ihre Folgen

Oberflachlich betrachtet erscheint ein Bach- oder Flusslauf immer gleich. Bei eingehender
langerfristiger Betrachtung eines naturnahen Flusses erkennt man, dass sich das Gewasser

und seine Umgebung besténdig verdndern: der Fluss «arbeitet» in der Landschaft.

Je nach FlieBgeschwindigkeit, Gefalle, den auftretenden Abfliissen und den geologischen
Verhaltnissen kommt es dabei zu folgenden Prozessen:

- Eintiefung des Gewasserbettes im Oberlauf

+ Bildung von Kiesbanken durch Verfrachtung von Kiesmaterial bei Hochwasser

- Auflandung von Sand- und Schlammablagerungen im Unterlauf

« Verzweigung in zahlreiche Rinnen bei kiesgepragten Gewassern des Alpenvorlandes
« Laufentwicklung durch Mdanderbildungen mit Prallhdngen und Gleithangen

+ Entstehung von Altwassern durch natirliche Mdanderdurchbriiche

+  Bildung von Feuchtbiotopen, Altwassern und Auen mit regelmaBiger Uberschwemmung
bei Hochwasser

Diese Vorgange kann man bei FlieBgewdssern beobachten, die sich «nattirlich» entwickeln
dirfen. Menschliche Eingriffe (wie Uferverbauungen) hatten friiher meistens zum Ziel, eine
solche Entwicklung zu verhindern. Mit der allgemeinen ErschlieBung der Landschaft, vor
allem im Zusammenhang mit der verstarkten Siedlungstatigkeit in den Tallagen von Flis-
sen, wurden die urspriinglichen Gewasserlandschaften umgestaltet. Dabei stand der Schutz
des Menschen vor Hochwasser im Mittelpunkt, aber auch vielfaltige Nutzungen spielten
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eine wichtige Rolle. Deshalb finden sich heute bei nahezu allen Gewdssern Struktur-
elemente des technischen Gewadsserausbaus.

Heute miissen MalBnahmen ergriffen werden, die die natirliche Entwicklung wieder
ermdglichen (Renaturierung von Gewassern).

Ausbau von Gewadssern

Zweck der MaBnahme

Weitere Auswirkungen

Begradigung

«Landgewinn» fiir Siedlungen und
landwirtschaftliche Flachen (Wiesen,
Weiden Acker)

Verkiirzung der FlieBstrecke ldsst
das Wasser schneller abflieBen;
Bach grabt sich starker in sein Bett
ein (Tiefenerosion); Hochwasser-
gefahr steigt

Deiche (Damme)

Hochwasserschutz fiir Siedlungen hin-
ter dem Deich

Auwalder werden vom Gewadsser
abgeschnitten: Altwdsser und an-
dere wertvolle Lebensraume ver-
schwinden; erhohte Hochwasser-
gefahr in Gebieten unterhalb der
Eindeichung

Uferbefestigungen (zum Beispiel
aus Beton, Steinen oder Holz)

Sicherung des Ufers (zum Beispiel von
Wegen, Briicken, Gebduden) durch
Verhinderung der Seitenerosion:

der Bach soll nicht aus dem vor-
gegebenen Bett «ausbrechen»

Durch die Verhinderung der
Seitenerosion fehlen Buchten, Ab-
briiche und andere vielfltige Ufer-
strukturen. Die Verringerung der
Vielfalt an Lebensrdumen bewirkt
Verringerung der vorkommenden
Artenzahl; verstarkte Tiefenerosion

Querbauwerke, zum Beispiel
Sohlschwellen

Verhinderung der Tiefenerosion

Barriere fiir Tiere: Muscheln, Schne-
cken, Krebstiere und Fische sind in
der Ausbreitung behindert.
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Die Rote Traun bei Inzell 1915

Die Rote Traun bei Inzell 2020

208 -L

Die Rote Traun wurde zwischen den Inzeller Ortsteilen Meiermiihle
und Windgrat begradigt, aus dem urspriinglich maandrierenden
Flussabschnitt entstand ein fast geradliniger Flussverlauf. Mehrere
Briicken sind neu entstanden. In dem 6stlich an die Traun
angrenzenden Moor wurden zahlreiche Graben gezogen, die das
Moor zur Traun hin entwassern.

Durch die Begradigung entstanden westlich des neuen Flussbetts
Wiesen und Weiden. Dieses Land kann heute im Gegensatz zu
der urspriinglichen Moor- und Auenlandschaft von den 6rtlichen
Milchviehbauern wirtschaftlich genutzt werden. Damit die Traun
auch bei Hochwasser in dem vorgegebenen Bett bleibt, muss-
ten die Ufer befestigt werden (auf der Karte nicht zu sehen), ins-
besondere an den neu gebauten Briicken. Durch die Begradigung
und die damit verbundene Verkiirzung der Flussstrecke hat die
Tiefenerosion zugenommen. Um dem entgegenzuwirken, wurden
Sohlschwellen eingebaut. Der Verlust an vielfaltigen natirlichen
Uferstrukturen fihrte zu einer Verringerung der vorkommenden
Arten.

Die Einleitungen aus den Entwasserungsgraben flihrten zu einem
Eintrag von Gulle und damit zu einer Zunahme von Mineralstoffen
in das Flusswasser.

Entfernung von Uferbefestigungen erméglicht Entstehung viel-
faltiger Lebensraume; Entfernung von Querbauwerken verbessert
Durchgéngigkeit fir Fische.
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SEP Okt Nov Dez

M 21: Mikroplastik

Grundlegende Informationen

Mikroplastik ist ein sehr aktuelles Thema und kann den SuS in diesem Zu-
sammenhang anschaulich nédhergebracht werden. Bisher sind die Aus-
wirkungen von Plastik in der Umwelt noch nicht ausreichend erforscht; in
den Medien wird das Thema oft relativ undifferenziert dargestellt. So wer-
den zum Beispiel Bilder von Zustdnden aus den Meeren, vor allem aus Fern-
ost, auch auf die Vorstellung von der Situation in heimischen Gewéssern
ubertragen.

Die praktische Untersuchung von Mikroplastik ist fiir die Schule nur sehr
bedingt geeignet, da sich Mikroplastik zwar iiberall befindet, oft jedoch in so
geringer Zahl, dass es in den Proben sehr selten zu finden ist. Falls dies also
geplant ist, sind Vorversuche unbedingt notig (die Anleitung zur Umsetzung
findet sich in Versuch L 21.4).

Sehr viel einfacher gestaltet sich mit SuS die Suche nach Makroplastik.
Dieses ist wesentlich leichter zu finden und stellt als eine der Hauptquelle fiir
Mikroplastik einen bedeutenden Eingriff des Menschen in das Okosystem
dar. Dabei kann natiirlich auch auf die Entstehung des Mikroplastiks hin-
gewiesen werden. Unterstiitzend konnen die Arbeitsblatter S 21.1, S 21.2 und
S 21.3 verwendet werden. Mit den Materialien fiir den Unterricht im Klassen-
zimmer kann auf die Hintergriinde dieses Problems eingegangen werden.
Dabei konnen neben den Fachinhalten auch die Kompetenzen aus dem
Prozessbereich Bewertung gut angebahnt werden.

Durchfiihrung

Im Klassenzimmer

1. Das Arbeitsblatt S 21.1 «kDomino - Plastikkreislauf» eignet sich zur spie-
lerischen Hinfithrung zum Thema. Aulerdem wird dadurch Kreativi-
tat gefordert und ein Beitrag zur sprachlichen Bildung - eine facherver-
bindende Aufgabe schulischen Unterrichtens — geleistet.

Das Dominospiel wird als Arbeitsblatt oder bereits fertig geschnitten
ausgeteilt. Alle SuS kleben ihre Kértchen ins Heft. Je nach Leistungs-
stand der Lerngruppe kann die Geschichte dann verschriftlicht werden
(hier bieten sich zahlreiche facherverbindende Ankniipfungspunkte
zum Deutschunterricht der Jahrgangsstufe 6 an); dies ist auch niveau-
differenziert denkbar.

Anschlieflend werden die Blankokirtchen zur Vermeidung von Mikro-
plastik von den SuS gestaltet und an der passenden Stelle angefiigt (meh-
rere Méglichkeiten wiinschenswert).

Jan

Feb MAR APR MAI JUN JUL Aug

Ort

o [o]
Dauer
Gewadssertyp

)\

Vorbereitungsaufwand

<

Klassenzimmer Exkursion

Kompetenzen und
Anforderungsniveau
Fachwissen: 1 |
Erkenntnisgewinn: |
Kommunikation: |

Bewertung: 1 |

Materialien
- im Klassenzimmer -

« Arbeitsblatt S 21.1:
Domino - Plastikkreislauf

« Arbeitsblatt S 21.2:
Quellenarbeit

+ Arbeitsblatt S 21.3:
Mikroplastik —
beschreibende und
bewertende Aussagen
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Materialien
—im Freiland -
« Probennahme:

« Blumenzwiebelsetzer
zur Probennahme

« Siebgarnitur (vgl.
Modul 9)

« GieBkanne oder Eimer
zum Spiuilen der Probe

- Probengefile

« Untersuchung:
+ Binokulare

« Auszdhlpetrischalen
(vgl. Modul 9)

« evtl. Extraktions-
apparatur
(vgl. Versuch L 21.4)
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Natiirlich kann dieses Spiel auch in Partner- oder Gruppenarbeit
durchgefiihrt werden.

Das Domino eignet sich alternativ auch als Hausaufgabe zur Wieder-
holung der Inhalte. Dieses Material unterstiitzt die Kompetenzerwartung

«Die SuS wigen Folgen von Handlungen des Menschen fiir sich und
seine Umwelt ab, die die Lebenswelt der SuS betreffen, um bewusste Ent-
scheidungen treffen zu konnen» (Lernbereich 1).

2. Durch das zweite Material sollen bei den SuS das Fachwissen sowie die
Bewertungskompetenz des Lernbereichs 1 («Die SuS schitzen Quellen
zu einfachen biologischen Themen nach vorgegebenen Kriterien ein und
wihlen aus vorgegebenen Quellen geeignete aus») vertieft werden.

3. Das dritte Material unterstiitzt ebenfalls die Bewertungskompetenz des
Lernbereichs 1 («Die SuS unterscheiden zwischen beschreibenden und
bewertenden Aussagen, um Fakten von Bewertungen und Meinungen
abzugrenzen»). Voraussetzung ist, dass das Thema «bewertende vs. be-
schreibende Aussagen» im Vorfeld bereits behandelt worden ist (zum
Beispiel beim Thema Haustierhaltung, hier findet sich entsprechendes
Material im Lehrplaninformationssystem des LehrplanPLUS). Die vor-
liegende Ubung dient der Wiederholung und Vertiefung.

Im Freiland

Die Klasse sucht den Gewisserrand nach Makroplastik ab. Dabei findet
sich das meiste Plastik am Sptilsaum des Gewdssers (zwischen den Ab-
lagerungen von Hochwasserereignissen bis zum Wasserrand). Die Extraktion
von Mikroplastik erfolgt im Labor (vgl. Versuch L 21.4). Da Mikroplastik
zwar in der 6ffentlichen Wahrnehmung stark vertreten ist, vielen Kollegin-
nen und Kollegen es jedoch bei der Suche schwergefallen ist, Mikroplastik in
grofierem Rahmen zu finden, missen unbedingt Vorproben an den Stellen
erfolgen.
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Aufgaben

1. Lege die Dominosteine in die richtige Reihenfolge.

2. Schreibe eine passende Geschichte zu deinen Dominosteinen.

3. Suche dir Stellen in dem Dominospiel, an denen du das Plastik aus dem Kreislauf

entfernen kannst. Zeichne dazu ein Bild auf die leere Halfte eines Dominokartchens
und lege es an die passende Stelle.
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S$21.2 Arbeitsblatt: Quellenarbeit

Text 1

«Neben dem Klimawandel ist die Vermllung» [...] eine der dringlichsten Heraus-
forderungen unserer Zeit. Wie geht der Verband der Kunststofferzeuger nun damit um,
dass der von ihm reprasentierte Werkstoff viel zu oft achtlos in der Umwelt entsorgt
wird und dann héufig in den Gewdssern landet? Eine von mehreren MaBnahmen, die
PlasticsEurope Deutschland unterstiitzt, ist die Sensibilisierung der Biirgerinnen und
Birger dafiir, achtsamer mit Abféllen jeglicher Art umzugehen - also informieren, auf-
klaren, zum Handeln bewegen. [...] Nicht Kunststoff ist das Problem, sondern der un-
achtsame Umgang damit, wenn er zu Mill wird. Eine Botschaft, die sicher fur jeden gilt,
der sich in der Natur bewegt, egal ob Leistungs- oder Freizeitsportler, Spazierganger
oder Autofahrer.»

Quelle: PlasticEurope, der Verband der Kunststofferzeuger
www.plasticseurope.org/de/newsroom/press-releases/pressemitteilungen-2019/

top-kanuten-und-kunststofferzeuger-gemeinsam-fuer-den-gewaesserschutz

Text 2

«Kunststoffe sind heutzutage nahezu tberall im Umfeld des Menschen prasent. Die
Weltproduktion an Kunststoffen wachst und es gelangt immer mehr Kunststoff und
auch Mikroplastik in die Umwelt. Insbesondere in aquatischen Okosystemen ist diese
Thematik seit Langerem bekannt. Der Mensch kann Mikroplastik zum Beispiel Gber die
Luft, das Trinkwasser, Lebensmittel, Staub und kosmetische Mittel aufnehmen.

Unter Mikroplastik werden kleine Kunststoffpartikel und -fasern verstanden. Die
GroBenangaben fiir Mikroplastik sind in der Literatur nicht einheitlich definiert und
schwanken meist zwischen 0,0001 mm bis kleiner als 5 mm. Da Plastik in der Umwelt
sehr langsam abgebaut wird, ist davon auszugehen, dass es sich dort weiter anreichert.
In der Offentlichkeit und in der Wissenschaft wird derzeit eine mégliche gesundheit-
liche Gefahrdung der Verbraucherinnen und Verbraucher durch einen moglichen Ein-
trag von Mikroplastik in die Nahrungskette diskutiert. Nach dem derzeitigen Stand des
Wissens ist nicht davon auszugehen, dass von Mikroplastik in Lebensmitteln gesund-
heitliche Risiken fir den Menschen ausgehen.[...]»

Quelle: Bundesinstitut flr Risikobewertung

www.bfr.ound.de/de/mikroplastik__fakten__forschung_und_offene_fragen-192185.html

Text 3

«Rund drei Viertel des Plastiks, das in Deutschland in die Umwelt gelangt (330.000 von
446.000 Tonnen), sind Mikroplastik. Die kleinen Partikel verbreiten sich rasch in der Um-
welt und sind ldngst in der Nahrungskette angekommen. Entsprechend wurden Kunst-
stoffteilchen bereits in einer Vielzahl von Lebewesen nachgewiesen - von Insekten und
Weichtieren Uber Végel bis zu Saugetieren.


https://www.plasticseurope.org/de/newsroom/press-releases/pressemitteilungen-2019/top-kanuten-und-kunststofferzeuger-gemeinsam-fuer-den-gewaesserschutz
https://www.plasticseurope.org/de/newsroom/press-releases/pressemitteilungen-2019/top-kanuten-und-kunststofferzeuger-gemeinsam-fuer-den-gewaesserschutz
https://www.bfr.bund.de/de/mikroplastik__fakten__forschung_und_offene_fragen-192185.html
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Einige Organismen scheiden Mikroplastikpartikel ohne offensichtlichen Schaden wie-
der aus. Andere Tiere reagieren auf die dem Mikroplastik beigefiigten Stoffe, die fiir die
Stabilitdat und Langlebigkeit des Plastiks sorgen [...] und sich oft leicht aus Kunststoffen
herausldsen.

[...] Erste Laborversuche zeigen: Unter Dauereinwirkung von Mikroplastik vermindern
beispielsweise Flusskrebse ihr Wachstum und ihre Fortpflanzungsrate. Regenwiirmer
wachsen langsamer und sterben in groBerer Zahl. Entweder, weil Mikroplastikpartikel
mechanisch Organe verletzen [...].

Auch wir Menschen nehmen ldngst Mikroplastik auf [...]. Dabei scheint die Mikro-
plastik-Belastung durch Hausstaub grof3er zu sein als etwa durch den Verzehr von Mu-
scheln. Was das alles insgesamt fiir Folgen fiir die menschliche Gesundheit hat, ist noch
unklar.»

Quelle: World Wide Fund For Nature Deutschland
www.wwf.de/themen-projekte/meere-kuesten/plastik/mikroplastik/

Aufgaben:

1. Fasse die wesentlichen Aussagen der Texte in zwei bis (hdchstens) flinf Satzen
zusammen.

2. Deine Klasse gestaltet ein Projekt Giber Mikroplastik.
Du sollst ein Referat Giber die gesundheitlichen Auswirkungen von Mikroplastik auf
den Menschen machen. Begriinde, welchen Text du als Grundlage wahlen wirdest.

3. Dein Freund soll sein Referat (iber die Auswirkungen von Mikroplastik auf die Um-
welt halten. Begriinde, welchen Artikel du ihm empfehlen kénntest.


https://www.wwf.de/themen-projekte/meere-kuesten/plastik/mikroplastik/
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$21.3 Arbeitsblatt: Mikroplastik - beschreibende und bewertende Aussagen

Fakten und Meinungen zu Mikroplastik

Die von Forschenden gefundenen Daten konnen die Grundlage fiir einen gesellschaft-
lichen Wandel zum Thema Plastik darstellen. Aussagen, die auf Daten und Fakten be-
ruhen, werden beschreibende Aussagen genannt und Aussagen, die diese Fakten in
einen Rahmen einordnen, wie das Individuum oder die Gesellschaft mit den Erkennt-
nissen umgehen will/soll, werden bewertend genannt.

Lies jetzt folgende Aussagen durch und entscheide, ob es sich um beschreibende
oder bewertende Aussagen handelt. Schreibe deine Einteilung in das freie Feld.

Aussage beschreibend bewertend

Generell finden sich in Gewassern neben gro3en Plastik-

teilen (Makroplastik) auch kleine Plastikpartikel. = =
Mikroplastik verunstaltet unsere Binnengewasser. O O
Der Eintrag von Mikroplastik in unsere Umwelt muss um

. . . O O
jeden Preis verhindert werden.

Zu den wichtigsten Quellen fiir Mikroplastik gehdren Fa-

sern aus gewaschener Kleidung und Abrieb von Auto- O O

reifen.

Da bisher keine Auswirkungen von Mikroplastik in unse-
rer Umwelt aufgefallen sind, kdnnen wir so weiter- O O
machen wie bisher.

Die Bestandteile des Mikroplastiks spiegeln die am hau-

figsten verwendeten Kunststoffe wider (PE, PP PET und O O
PS).
Kosmetikartikel mit Mikroplastik sollen auf alle Falle ver-

O O
boten werden.
In der Umwelt konnen die Partikel aufgrund der ge-
ringen Abbaubarkeit von Kunststoffen lange Zeit ver- O O
bleiben.
Alle Kldranlagen sollten fiir den kompletten Riickhalt 0 O

von Mikroplastik aufgeriistet werden.

Durch Entwicklung und Einsatz von biologisch ab-
baubarem Plastik konnte die Mikroplastikproblematik O O
gelost werden.

In Europa lag der Plastikbedarf 2016 bei 64,4 Millionen
Tonnen. Dieses wird in verschiedenen Werken der che-
mischen Industrie hergestellt, in der 1,6 Millionen Perso-
nen arbeiten.

Ein Problem von Mikroplastik konnte die Anreicherung
im Nahrungsnetz sein; dies ist bisher aber noch nicht O O
genug erforscht.
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L21.4 Versuch: Extraktion von Mikroplastik

Versuchsaufbau

Versuchsaufbau

Untersuchung von Plastik im Boden

Bauanleitung fir Siebe:
Siehe Modul 9: Leben im Gewadsserboden,
L 9.1: Einfache Siebe fiir Untersuchungen von Gewadssern herstellen

Die folgende Methode kann zur Extraktion von Organismen oder
Mikroplastik aus Bodenproben verwendet werden.

Material
1-Liter-Erlenmeyerkolben (noch besser 2 Liter) mit Normschliff

. Oberteil einer Gaswaschflasche
« Magnetriihrer mit moglichst groBen Magnetrihrstabchen
« Siebesatz (Bauanleitung vgl. Modul 9)

« Schlauche (alternativ kann auch eine gro3e Saugflasche mit
durchbohrten Gummistopfen und bis zum Boden reichendem
Glasrohr verwendet werden; das Wasser fliel3t dann iber die
Absaugolive ab)

Funktion

Der Magnetrihrer wirbelt das (max. 1 cm hohe) Sediment auf und
durch das eingeleitete Wasser werden die Organismen/Partikel
nach oben gespiilt, wo sie beim Gasauslass tiber den Schlauch in
die Siebe laufen. Die Proben sollten keine Steine mehr enthalten;
diese evtl. durch Sieben entfernen.

Wenn Organismen ausgesplilt werden sollen, muss sehr vor-
sichtig gerlihrt und mit wenig Durchfluss gespiilt werden. Das Was-
ser am Schliff muss noch durchsichtig sein. Die Funktion ldsst sich
an grof3eren Organismen (zum Beispiel Zuckmuickenlarven) gut
verfolgen. Bei gut eingestelltem Dreh- und Spulverhéltnis werden
die Organismen fast sedimentfrei extrahiert. Daher eignet sich die
Methode vor allem, wenn die Biodiversitat im Boden vor der Klasse
gezeigt werden soll, da dann die Suche der Organismen im Sedi-
ment entfallt.

Bei der Abscheidung von Mikroplastik muss kraftiger gertihrt und
gespult werden.

Diese Methode verlangt Ubung!
Die Extraktion funktioniert auch mit einem von unten durchspiilten

Scheidetrichter; Scheidetrichter mit min. 500 ml Volumen sind an
den Schulen aber selten.

L-217
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Untersuchung von Plastik am Gewasser

Material
« Probennehmer (zum Beispiel Blumenzwiebelsetzer)

« Siebesatz (falls es sich um selbst gebaute Siebe handelt, sollten Siebe
mit moglichst groBem Durchmesser verwendet werden),

« Probengefille, eventuell eine Extraktionsvorrichtung

Ablauf

Mit einem Blumenzwiebelsetzer wird eine Die Probe wird in einem Siebsatz Die groBRen Fraktionen werden mit
Probe aus dem Spiilsaum des Gewassers gewaschen. dem Auge durchgesehen, die kleineren
gemacht (Tiefe ca. 5 cm). Fraktionen werden entweder direkt in

Wasser unter dem Binokular durchgesehen
oder fiir die Extraktion verwendet.

Selbst erstellte Priifkdrper in der groBeren Eine blaue Faser Mikroplastik in der
Siebfraktion kleineren Fraktion

In wissenschaftlichen Untersuchungen (vgl. » Mikroplastik in Gewassern,

» Mikroplastik in bayerischen Seen — eine Pilotstudie, » Kunststoffe in der Um-
welt: Mikro- und Makroplastik) werden die Proben enzymatisch abgebaut
(dies konnte zum Beispiel mit viel Waschpulver tiber 24 h bei 40 °C nach-
empfunden werden). Bei den Sedimentproben aus dem See war der orga-
nische Anteil jedoch so hoch, dass auch nach diesem Abbau noch viel Ma-
terial (v. a. groBBere Holzstlickchen) vorhanden waren. Bei Kalksand kann
das Sediment mit anorganischen Sauren aufgeldst werden.
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https://www.lfu.bayern.de/buerger/doc/uw_127_mikroplastik.pdf
https://www.bestellen.bayern.de/application/eshop_app000009?SID=148052038&ACTIONxSESSxSHOWPIC(BILDxKEY:%27lfu_was_00309%27,BILDxCLASS:%27Artikel%27,BILDxTYPE:%27PDF%27)
https://www.umsicht.fraunhofer.de/content/dam/umsicht/de/dokumente/publikationen/2018/kunststoffe-id-umwelt-konsortialstudie-mikroplastik.pdf
https://www.umsicht.fraunhofer.de/content/dam/umsicht/de/dokumente/publikationen/2018/kunststoffe-id-umwelt-konsortialstudie-mikroplastik.pdf
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M 22: Gewasserrenaturierung: ein Mystery Ort

Grundlegende Informationen

Ein «Mystery» ist ein Ritsel, das die SuS motiviert, fachliche Zusammen-
hinge aufzudecken und zu erfassen. Ausgangspunkt ist dabei eine unge-
wohnliche oder originelle Leitfrage, welche die SuS neugierig macht. Zu Dauer
dieser erhalten die SuS Informationen auf Kértchen, die sie analysieren

und miteinander in Beziehung setzen. Diese Kartchen konnen Texte,

Bilder, Diagramme, Grafiken etc. enthalten. Die SuS entwickeln daraus ein

Wirkungsgefiige und beantworten darauf aufbauend die gestellte Leitfrage.

Die Losungsvorschldge werden anschliefSend im Plenum prasentiert und

diskutiert, wesentliche Fakten konnen im Heft fixiert werden. .
Gewadssertyp

Die Leitfrage muss fiir die gesamte Klasse einsehbar sein (Projektion, %

Tafel). Stattdessen kann auch das Arbeitsblatt S 22 im halben Klassensatz
kopiert, geschnitten und verteilt werden. Weiterhin sollten die Karten mit
dem Info-Material in geniigender Anzahl zur Verfiigung stehen. Diese

konnen optional zum Wiederverwenden laminiert werden. Vorbereitungsaufwand

Durchfiihrung

Allgemein

Das Mystery ist so strukturiert, dass die SuS eigenstidndig in Kleingruppen

der Losung auf die Spur kommen. Dabei wird zwar ein Positivbeispiel fiir Kompetenzen und

Gewasserrenaturierung untersucht, wie so oft gibt es aber auch in diesem Anforderungsniveau

Zusammenhang kontroverse Ansichten und Positionen. Eine Prasentation Fachwissen: L

am Ende der Einheit bietet Gelegenheit, diese gemeinsam, vorurteilsfrei und Erkenntnisgewinn: L1

distanziert zu diskutieren. Kommunikation: I -
Bewertung: L]

Konkrete Schritte im Ablauf der Stunde umfassen:
« Die Klasse wird mit der Leitfrage vertraut gemacht.

. Die Klasse wird in Gruppen von drei bis vier Personen eingeteilt. Materialien

« Arbeitsblatt S 22:

« Die Gruppe erhilt die Leitfrage, die Info-Karten werden unter den Ein Mystery am Inn

Gruppenmitgliedern aufgeteilt.

o Zunachst lesen die SuS die Informationen auf den Kartchen vor und
kldren ihnen unbekannte Begriffe (Schulbuch, Lehrkraft).

« Die SuS ordnen die Kértchen sinnvoll auf dem Papier an und erstellen
ein Wirkungsgefiige, in dem die Beziehungen zwischen den Kartchen

deutlich werden. Diese kénnen mit Pfeilen angezeigt werden.

« Aufder Grundlage des Wirkungsgefiiges beantworten die SuS die
Leitfrage.
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« Die Gruppen prisentieren ihre Losungsvorschlige im Plenum und dis-
kutieren die Ergebnisse mit allen.

o Wesentliche Inhalte konnen im Heft fixiert werden.

Leistungserhebungen

Sollte die Prasentation in Form eines Referats erfolgen, kann dieses geméfS
der tiblichen Rahmenbedingungen bewertet werden. Es empfiehlt sich je-
doch, davon abzusehen, damit die SuS sich auch trauen, kontroverse Mei-
nungen und Schlussfolgerungen zu duflern.
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$22 Arbeitsblatt: Ein Mystery am Inn

Information

Der Inn ist nach der Donau der wasserreichste Fluss in Bayern. Als Alpenfluss iber-
windet er im Laufe seines 517 km langen Flussbettes gro3e Hohenunterschiede und
wird durch zahlreiche Nebenfllsse sowie Gletscher gespeist. Dies flihrt — gerade wah-
rend der Schneeschmelze - zu einer besonderen Hochwassergefahr durch den Inn.

Allerdings ist der Inn auch sehr nitzlich fir den Menschen und die Umwelt. Er ist Hei-
mat fur eine grof3e Vielzahl verschiedener Tier- und Pflanzenarten und tber Wasser-
kraftwerke werden viele Hundert Gigawattstunden Strom im Jahr erzeugt.

Aufgabe
Seit Jahren werden nun aber am Inn durch BaumafBBnahmen die FlieBgeschwindig-
keit gesenkt und Wasserwege um Staukraftwerke herumgeleitet, wodurch die Leis-

tung der Wasserkraftwerke sinkt. Sind diese Projekte so unsinnig, wie es scheint?

Verschaffe dir mithilfe der Informationskarten einen Uberblick tiber die Situation am
Inn und beantworte die obige Frage.

S L .
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Verlauf des Inns

Quelle: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/2f/Verlaufskarte_Inn_DE.png

e

Wasserkraftwerke in Siddeutschland

Quelle: www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/styles/800w400h/public/medien/377/bilder/
abb_1_wka_bestand_ingenieuerbuero_floecksmuehle.jpg?itok=BMs9wnlc&c=e85fb81740e982
004d309094156b8ca5



https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/2f/Verlaufskarte_Inn_DE.png
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/styles/800w400h/public/medien/377/bilder/abb_1_wka_bestand_ingenieuerbuero_floecksmuehle.jpg?itok=BMs9wnIc&c=e85fb81740e982004d309094156b8ca5
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/styles/800w400h/public/medien/377/bilder/abb_1_wka_bestand_ingenieuerbuero_floecksmuehle.jpg?itok=BMs9wnIc&c=e85fb81740e982004d309094156b8ca5
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/styles/800w400h/public/medien/377/bilder/abb_1_wka_bestand_ingenieuerbuero_floecksmuehle.jpg?itok=BMs9wnIc&c=e85fb81740e982004d309094156b8ca5
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Stromerzeugung Anteile der
in Bayern 2019 erneuerbaren
(brutto) Energien

Sonstige 1,7%

Heizdl 0,3% (nicht regenerative)

Steinkohle 3,3%

Edgas 13,1%  Photoolak_16,1%

Erneuerbare

Energien 51,7% Wasserkraft 15,9 %

Stromerzeugung in Bayern 2019

Biomasse 12,3%

Windenergie 6,7 %

s S
. Sonstige
Kernenergie 29,9% / T e (regenerativ) 0,7 %
Insgesamt
749TWh 38,7 TWh

Quelle: www.stmwi.bayern.de/energie-rohstoffe/daten-fakten/#prettyPhoto/0/

S .

Unverbauter Inn

Quelle: www.wwf.at/files/images/d6/4aa0e61856f66_d.jpg



https://www.stmwi.bayern.de/energie-rohstoffe/daten-fakten/#prettyPhoto/0/
https://www.wwf.at/files/images/d6/4aa0e61856f66_d.jpg
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https://www.gemeinschaftskraftwerk-inn.com/old_wp/wp-content/uploads/2014/10/GKI_KH_neu-1024x597.jpg
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Begradigter Abschnitt des Inns

Quelle: www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/2113/bilder/pa_inn_02.jpg

S L .

Neu gebauter Abschnitt des Inns

Quelle: https://storage.googleapis.com/stateless-www-enspire-energie/2018/10/VERBUND-KW-Ferlach-
Fischwanderhilfe.jpg



https://storage.googleapis.com/stateless-www-enspire-energie/2018/10/VERBUND-KW-Ferlach-Fischwanderhilfe.jpg
https://storage.googleapis.com/stateless-www-enspire-energie/2018/10/VERBUND-KW-Ferlach-Fischwanderhilfe.jpg
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/2113/bilder/pa_inn_02.jpg
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Typisches Wasserkraftwerk am Inn

Quelle: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/14/
Wasserburg_am_Inn%2C_Kraftwerk_3.jpeg

S L .

Wasserkraftwerk von oben

Quelle: www.gemeinschaftskraftwerk-inn.com/old_wp/wp-content/uploads/2014/09/56_Bild21.jpg



https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/14/Wasserburg_am_Inn%2C_Kraftwerk_3.jpeg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/14/Wasserburg_am_Inn%2C_Kraftwerk_3.jpeg
https://www.gemeinschaftskraftwerk-inn.com/old_wp/wp-content/uploads/2014/09/S6_Bild21.jpg

Modul 22: Gewdsserrenaturierung: ein Mystery

bud'g1-€0-6 _.ONI®®-@:3ODwN‘_wEO‘_umugqulnﬂmlm\LwU__Q\meN\cw__uw..t\mw_ﬁ\u_3mu—w_U\mwu_m\wU.uF_mmw_ucsnu_w;r:3.>>>>>> nw__w_._o

y1eyonoloyd a1b1auapui assewolg m Jenjiassep m
8L0¢ 910¢ 10¢ cLoe 0Lo0¢ 800¢ 900¢ ¥00C ¢00¢ 000¢ <S661 0661
Jg I’
e'sz 6'8L
1ge T'9€ 0S
Loy v'sy COF
" prgg 08S
s‘zL
= EE T I T T T T T » 00l
e £v6 V68
z'soL
0'vzL
A Y 71 ost
£TS1L
szl
— — —1'681L8'88L 00z
€91
L'sTT
0ST

(Yml) uspunisiiemessy

3 JaJequanaula bunppimiul

uaibisu


https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/2875/bilder/5_abb_entw-stromerzeugung-ee_2019-03-15.png

Hilfestellung: www.youtube.com/
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watch?v=4JwMMIjm4TM

Lehrer — Modul 22: Gewadsserrenaturierung: ein Mystery

L22 Losung: Ein Mystery am Inn

Der folgende Film fasst die Losung des Mysterys anschaulich und
effizient zusammen. Es bietet sich an, den Film am Ende der Stunde
als Zusammenfassung der gesamten Klasse zu zeigen.

Alternativ kann der Film auch, wie die anderen Karten, als zu-
satzliche Information an die Gruppen ausgeteilt werden. Damit die
anderen Karten aber nicht tUberflissig werden, sollte dies spater in
der Stunde als Hilfestellung geschehen, falls eine Gruppe Probleme
hat, das Mystery zu l0sen.


https://www.youtube.com/watch?v=4JwMMIjm4TM
https://www.youtube.com/watch?v=4JwMMIjm4TM

Modul 23: Die Teichwirtschaft: ein Mystery

SEP Okt Nov Dez Jan Feb MAR APR MAI JUN JUL Aug

M 23: Die Teichwirtschaft: ein Mystery Ort

Grundlegende Informationen

In diesem Mystery kann eine Binnendifferenzierung durchgefiihrt werden.
Dazu sind zusitzliche Informationen (Okosystemdienstleistungen und Fress-
feinde) in separaten Tabellen gedruckt. Wenn man diese Kartchen weglisst, Dauer

wird das Mystery kiirzer und einfacher.

Ein besonderer Dank fiir die fachliche Unterstiitzung gilt den Arbeits-
bereichen Teichwirtschaft am Institut fiir Fischerei in Starnberg.

Gewadssertyp

Durchfiihrung

Siehe Modul 22

Vorbereitungsaufwand

Kompetenzen und
Anforderungsniveau

Fachwissen: 1 |

Erkenntnisgewinn: 1 |

Kommunikation: 1 | |

Bewertung: 1 |
Materialien

« Arbeitsblatt S 23:
Die Teichwirtschaft:
ein Mystery

- Zentrale Leitfrage (auf
Kartchen, der Tafel oder
Projektion), 20 bis 28
Info-Kéartchen, evtl.
DIN-A3-Blatt

229



Modul 23: Die Teichwirtschaft: ein Mystery

$23 Arbeitsblatt: Die Teichwirtschaft: ein Mystery

Die «Fischermihle» in Bamberg kdmpft trotz ihrer hervorragenden Spezialitdten ums
Uberleben, wihrend beim «Teichwirt» in Bamberg die Geschéfte jedes Jahr besser laufen.

Info-Kartchen

Die Anzahl der Tiere im Teich wird durch die Sauer-
stoffkonzentration im Wasser begrenzt. Forellen kon-
nen in hohen Dichten aufgezogen werden, wenn
ausreichend Sauerstoff zur Verfiigung steht. Forel-
len werden immer allein aufgezogen und nicht mit
anderen Fischarten vergesellschaftet.

Die zur Familie der Lachsfische gehdrende Forelle
lebt normalerweise nahe an den Quellen von Bachen
und Fliissen. Das Wasser ist dort sehr sauber, kalt und
damit auch sauerstoffreich.

Karpfen leben urspriinglich in Seen und Fliissen,
in welchen fast keine Stromung mehr ist. Dadurch
kann sich das Wasser stark erwarmen und der Sauer-
stoffgehalt kann auch sehr niedrig sein. Karpfen sind
wdrmeliebende Fische, die sehr umwelttolerant sind.
Sie werden bereits seit (iber 2.000 Jahren geziichtet.

Junge Karpfen erndhren sich von den Kleinstlebe-
wesen (Plankton), welche in ihrem Teich leben. Der
Mensch diingt aber die Teiche auch, damit das Plank-
ton besser wachsen kann. Spater frisst der Karpfen be-
vorzugt Bodenorganismen, in den Sommermonaten
werden zur Ergdnzung Getreide oder Hiilsenfriichte
gefiittert.
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Fiir einen Karpfenteich wird Wasser aus Bachen und
Flissen abgezweigt, haufig wird der Teich auch nur
mit Niederschlagswasser angestaut. Die warmen
Wassertemperaturen sind fiir die Karpfen und seine
Futterorganismen glinstig.

Da Forellen Raubfische sind, werden sie in den Tei-
chen mit Pellets gefiittert, die aus tierischen Kompo-
nenten (Fischmehl und -61) und pflanzlichen Kompo-
nenten (Getreide, Hiilsenfriichte und Nebenprodukte)
bestehen. Die Aufzuchtdauer bis zu einem Schlacht-
gewicht von 350¢ betragt 1-2 Jahre.
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Als «Steckerlfische» sind besonders Renken, Forel-
len oder Saiblinge beliebt, welche alle zur Familie
der Lachsartigen gehdren. Wahrend die Renken aus
natiirlichen Gewassern stammen, werden die Forel-
len und Saiblinge in Teichen geziichtet.

Ehe die ausgewachsenen Karpfen nach drei Sommern
mit ca. 1,5 kg geschlachtet werden, hat jeder Karpfen
noch ca. 20 m* Platz in seinem Teich. In diesem Fall
spricht man von extensiver Teichwirtschaft.
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Durchschnittliche Niederschlagsmenge
im August 1961-1990

(Quelle: www.dwd.de/DE/klimaumwelt/klimaatlas/
klimaatlas_node.html)

Lufttemperatur August 2018

(Quelle: www.dwd.de/DE/klimaumwelt/klimaatlas/
klimaatlas_node.html)



https://www.dwd.de/DE/klimaumwelt/klimaatlas/klimaatlas_node.html
https://www.dwd.de/DE/klimaumwelt/klimaatlas/klimaatlas_node.html
https://www.dwd.de/DE/klimaumwelt/klimaatlas/klimaatlas_node.html
https://www.dwd.de/DE/klimaumwelt/klimaatlas/klimaatlas_node.html

Modul 23: Die Teichwirtschaft: ein Mystery

Info-Kartchen

)

(Foto: Andreas Hartl)

Die Regenbogenforelle
(urspriinglich aus Nordamerika)

Niederschlagsmenge im August 2018

klimaatlas_node.html

Ein naturnaher Karpfenteich

)

(Foto: Andreas Hartl)

Die heimische Bachforelle

Durchschnittliche Lufttemperatur
im August 1961-1990

klimaatlas_node.html


https://www.dwd.de/DE/klimaumwelt/klimaatlas/klimaatlas_node.html
https://www.dwd.de/DE/klimaumwelt/klimaatlas/klimaatlas_node.html
https://www.dwd.de/DE/klimaumwelt/klimaatlas/klimaatlas_node.html
https://www.dwd.de/DE/klimaumwelt/klimaatlas/klimaatlas_node.html

Info-Kartchen

Modul 23: Die Teichwirtschaft:

ein Mystery

Der «Teichwirt» freut sich seit Jahren iiber steigende
Einnahmen aus seinem Betrieb und iiber zufriedene
Gaste seiner Wirtschaft; besonders auf der «Kerwa»
(Kirchweihfest) ist sein frischer Karpfen der Renner.

Becken einer Forellenzuchtanlage
(Foto: LfL Starnberg)

Einen Forellenteich erkennt man immer am Frisch-
wasserdurchfluss aus Bachen oder Quellen. Die Tem-
peratur der Teiche soll immer zwischen 9 und 14°C
liegen, sie darf 20°C nicht (iberschreiten. Die Sauer-
stoffsdttigung des Wassers muss sehr hoch sein. Die
Teiche werden deswegen kaum angestaut.

Forellen werden ohne andere Fischarten in Teichen
gehalten.

Die «Fischermiihle» hatin den letzten Jahren Proble-
me bei der Fischzucht und liberlegt, ob sie die Zucht
einstellt; bisher war sie fiir ihren «Steckerlfisch» be-
rihmt.

Ein Karpfen
(Foto: Andreas Hartl)

Selbstversorgung mit einheimischen Herkunft bayerischer

Fischarten _ Fische
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Modul 23: Die Teichwirtschaft: ein Mystery

Erweiterungsmaterial «Okosystemleistungen»

S,

In angestauten Teichen werden Sediment und
Mineralstoffe zurlickgehalten. Diese belasten damit
nicht mehr das FlieBgewasser.

Karpfenteiche bilden einen wertvollen Riickzugsraum
fiir seltene Tiere (v. a. Insekten, Fische, Amphibien und
Vogel) und Pflanzen.

Auswirkungen der Karpfenteichwirtschaft auf die
Umwelt.

Karpfenteiche dienen als Wasserriickhalt fiir die
Region und haben einen positiven Effekt auf das
lokale Klima.

Neben den Karpfen leben auch (v.a.) Schleien, Hechte
und Zander im Teich. Diese werden auch abgefischt.
Viele Teichwirte ziichten auch bedrohte Arten, die
spater in anderen Gewdssern ausgesetzt werden.

Fischfressende Tiere nutzen Teiche gerne als Nah-
rungsquellen, da eine hohe Anzahl an Fischen fiir sie
den Fang erleichtert.

Auch Fischotter breiten sich wieder in Bayern aus.
Diese sind bei den Teichbesitzern gefiirchtete Fisch-
rauber. Die Bache und Fliisse benutzen sie dabei als
«Wasserstra3en».
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Viele Vogel und andere Tiere jagen Fische (z.B. Rei-
her, Fischotter, Kormoran und Gansesdger). Diese be-
vorzugen Fischteiche wegen der vielen Fische. Daher
miissen die Fische vor den Raubern geschiitzt wer-
den (z.B. durch Netze, die Uber die Teiche gespannt
werden).



Lehrer

Modul 23: Die Teichwirtschaft: ein Mystery

L23 Losungsvorschlag: Die Teichwirtschaft:

Auch Fischotter breiten sich
wieder in Bayern aus. Diese sind
bei den Teichbesitzern gefiirchtete
Fischrduber. Die Bache und Flisse
benutzen sie dabei als «Wasser-
stral3en».

Da Forellen Raubfische sind, werden sie in den :
Teichen mit Pellets gefiittert, die aus tierischen |
Komponenten (Fischmehl und -6l) und [
pflanzlichen Komponenten (Getreide,

Hulsenfriichte und Nebenprodukte) bestehen. :
Die Aufzuchtdauer bis zu einem Schlachtge- |
wicht von 350 g betrdgt 1-2 Jahre. |

ein Mystery

Viele Vogel und andere Tiere jagen
Fische (z. B. Reiher, Fischotter,
Kormoran und Gansesager). Diese
bevorzugen Fischteiche wegen der
vielen Fische. Daher miissen die
Fische vor den Raubern geschiitzt
werden (z. B. durch Netze, die Gber
die Teiche gespannt werden).

Fischfressende Tiere nutzen Teiche
gerne als Nahrungsquellen, da
eine hohe Anzahl an Fischen fiir
sie den Fang erleichtert.

Die Anzahl der Tiere im Teich wird
durch die Sauerstoffkonzentration
im Wasser begrenzt. Forellen
kénnen in hohen Dichten
aufgezogen werden, wenn
ausreichend Sauerstoff zur
Verfiigung steht. Forellen werden
immer allein aufgezogen und
nicht mit anderen Fischarten
vergesellschaftet.

(Foto: Andreas Hartl)

Die «Fischermuhle»
hat in den letzten
Jahren Probleme
bei der Fischzucht
und Uberlegt, ob sie
die Zucht einstellt;
bisher war sie fiir
ihren «Steckerl-
fisch» bertihmt.

234-L

Als «Steckerlfische» sind besonders
Renken, Forellen oder Saiblinge
beliebt, welche alle zur Familie der
Lachsartigen gehoren. Wahrend die
Renken aus natiirlichen Gewassern
stammen, werden die Forellen und
Saiblinge in Teichen geziichtet.

Die zur Familie der Lachsfische
gehodrende Forelle lebt normalerwei-
se nahe an den Quellen von Bachen
und Flussen. Das Wasser ist dort sehr
sauber, kalt und damit auch
sauerstoffreich.

Einen Forellenteich erkennt man
immer am Frischwasserdurchfluss
aus Bachen oder Quellen. Die
Temperatur der Teiche soll immer
zwischen 9 und 14 °C liegen, sie
darf nie tber 20 °C sein. Die
Sauerstoffséttigung des Wassers
muss sehr hoch sein. Die Teiche
werden deswegen kaum
angestaut.

Forellen werden ohne andere
Fischarten in Teichen gehalten.

(Foto: Andreas Hartl)

Selbstversorgung mit einheimischen
Fischarten

Versorgung in %
S
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«Okosystemleistungen»

Karpfenteiche bilden einen wertvollen

In angestauten Teichen werden ‘
Riickzugsraum fiir seltene Tiere (v. a. :
|
|

Sediment und Mineralstoffe
zurlickgehalten. Diese belasten
damit nicht mehr das FlieBge-
wasser.

Karpfenteiche dienen als
Wasserriickhalt fur die
Region und haben einen
positiven Effekt auf das
lokale Klima.

Insekten, Fische, Amphibien und
Végel) und Pflanzen.

e

Neben den Karpfen leben auch (v. a.)
Schleien, Hechte und Zander im Teich.
Diese werden auch abgefischt. Viele
Teichwirte zlichten auch bedrohte
Arten, die spater in anderen Gewads-
sern ausgesetzt werden.

| Auswirkungen der Karpfenteichwirt-
| schaft auf die Umwelt. \

Junge Karpfen erndhren sich von den |
Kleinstlebewesen (Plankton), welche

in ihrem Teich leben. Der Mensch
diingt aber die Teiche auch, damit

das Plankton besser wachsen kann. seinem Teich. In diesem Fall spricht

I Ehe die ausgewachsenen Karpfen
: nach drei Sommern mit ca. 1,5 kg
| geschlachtet werden, hat jeder
| Karpfen noch ca. 20 m?Platz in
|
|

Bodenorganismen, in den
Sommermonaten werden zur
Ergdnzung Getreide oder
Hulsenfriichte gefuttert.

[
[
[
[
[

Spater frisst der Karpfen bevorzugt | | man von extensiver Teichwirtschaft.
[
[
[
[
[

Far einen Karpfenteich wird Wasser !
aus Bachen und Flussen abgezweigt, :
héufig wird der Teich auch nur mit |
Niederschlagswasser angestaut. Die |
warmen Wassertemperaturen sind !
flr die Karpfen und seine :
Futterorganismen guinstig. |

Der «Teichwirt» freut sich
seit Jahren Uber steigende
Einnahmen aus seinem
Betrieb und tber

Karpfen leben urspriinglich in Seen :
I
I
I
zufriedene Gaste seiner I
I
I
I
I
I

[ [
: und Flussen, in welchen fast keine :
| Stromung mehr ist. Dadurch kann sich
I das Wasser stark erwarmen und der I
I Sauerstoffgehalt kann auch sehr I
[
[
[
[
[

niedrig sein. Karpfen sind warme- : ‘ Wirtschaft; besonders auf
liebende Fische, die sehr umwelt- : | der «Kerwa (Kirchweihfest)
tolerant sind. Sie werden bereits seit | | ist sein frischer Karpfen der
liber 2.000 Jahren geziichtet. | I Renner.

Herkunft bayerischer

Fische Die Probleme der Fischermiihle
}f’ 7.000 beruhen auf starken Warmwetterperi-
S 6.000 oden und mangelnden Niederschla-
. 5.000 gen (die immer haufiger vorkommen).

Dadurch wird die Zucht von Forellen
immer schwieriger, wahrend fiir
Karpfen diese Temperaturen glinstig
sind — zum Vorteil des Teichwirts.

produzierte Fische in t
~
P
S
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Modul 24: Bau einer Modelllandschaft im Klimawandel

SEP Okt Nov Dez Jan

M 24: Bau einer Modelllandschaft im Klimawandel

Grundlegende Informationen

Durch den Klimawandel wechseln sich in unseren Fliissen die Perioden mit
extremem Hoch- und Niedrigwasser immer ofter ab. Dabei unterscheiden
sich die Niederschlagsverhaltnisse in Siid- und Nordbayern immer deut-
licher voneinander. Die Fliisse entspringen in den Alpen bzw. den baye-
rischen Mittelgebirgen. Im Oberlauf dominiert die Erosion, wiahrend im
Mittellauf die Sedimentation und die Erosion im Gleichgewicht stehen.
Doch werden diese natiirlichen Prozesse durch die Flussverbauung stark
verandert, besonders durch den Bau von Dammen und Staustufen sowie
von Gewerbe- und Wohngebieten. So wird die natiirliche Aue immer mehr
eingeengt.

Durchfiihrung

Je nach Grofle der Weitsprunggrube oder des Beachvolleyballfeldes, konnen
zwei bis vier Gruppen zeitgleich in 15 Minuten ein Modell kreieren.

Ein Fluss in Schulnahe wird von der Quelle bis zur Heimatstadt nach-
gebaut, dabei wird der Sand leicht angefeuchtet und modelliert. Als Hilfe
dienen Karten oder der Schulatlas. Die Stadte werden durch auf Papier oder
Karton gemalte Hauser und Industrieanlagen symbolisiert und die grofieren
Orte beschriftet. Natiirlich kénnen auch Kieselsteine verschiedener Gréfie
bemalt werden. Die Niederschldge werden mit Gief(kannen simuliert. Der
Flussverlauf und die Staustufen konnen aus der Folie von blauen Miilltiiten
ausgeschnitten werden. Damme (Deiche) und die Staustufen konnen durch
Kieselsteine symbolisiert werden. Zur Simulation von Retentionsfldchen wie
Auwilder und Uberschwemmungsflichen dienen Moospolster.

Alternativ dazu kann das Wasser mit Lebensmittelfarbe angeféarbt werden.
Das schonste Modell wird pramiert, damit ein Wettbewerbscharakter ent-
steht. Das Modul eignet sich auch in Zusammenarbeit mit Geografie, wobei

das Thema dort erst in der Jahrgangsstufe 7 behandelt wird.

Zum Schluss miissen alle Gegenstinde aus dem Sand sorgsam aufgerdumt
werden, damit sich beim Sport keine SuS verletzen kénnen.

Folgenende mogliche Szenarien kdnnen an dem Sandmodell simuliert
werden:

1. Intensitdt der Niederschlage: Dauerregen bzw. Starkregenereignisse

2. Erosion und Sedimentation in Oberlauf und Unterlauf

Feb

Ort

MAR APR MAI JUN JUL Aug

Dauer

Gewadssertyp

AN

Vorbereitungsaufwand

Kompetenzen und
Anforderungsniveau

Fachwissen: |
Erkenntnisgewinn: 1 |
Kommunikation: 1 |
Bewertung: 1 |
Materialien
- Sandgrube der Weit-

sprunganlage der Schule;
Holzbrett (ca. 3x1m) als
Unterlage

GieBkannen (10 1),
blaue Mlltite, Karton,
Scheren, Kieselsteine,
Moospolster

Acrylfarben, Lebens-
mittelfarben
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Mit SuS gebaute
Modelllandschaft

Modul 24: Bau einer Modelllandschaft im Klimawandel

Flisse friher und heute. Nachbau eines maandrierenden Mittellaufs
versus eines kanalisierten Flussabschnittes

Uberschwemmung von Gewerbegebieten und Wohngebieten in der Aue

Planung von Poldern und Retentionsrdumen



Modul 24: Bau einer Modelllandschaft im Klimawandel

S24 Arbeitsblatt: Bau einer Modelllandschaft

Ihr sollt einen Fluss von der Quelle bis zu eurer Heimatstadt nachbauen. Als Hilfe die-
nen euch Atlaskarten und eventuell auch Karten aus dem Internet. Modelliert zuerst
die Landschaft mithilfe des leicht angefeuchteten Sandes. Dann kénnt ihr den Flussver-
lauf nachbauen. Verwendet dazu die blaue Miilltiitenfolie. Die Damme und Staustufen
kdnnt ihr mit mittelgroBen Kieselsteinen nachbauen. Fiir die Stadte und die Industrie-
gebiete verwendet ihr aus dem Karton ausgeschnittene Symbole. Die Stadte und gro-
Beren Orte beschriftet ihr ebenfalls. Alternativ kdnnen verschieden grof3e Kieselsteine
auch mit Acrylstiften bemalt werden. Gro3ere Auwalder werden mit Moospolstern
dargestellt.

Testet nun durch Niederschlage (GieBkannen), ob euer Modell funktioniert, und bes-
sert entsprechende Stellen aus.

Aufgaben

1. Durch den Klimawandel kommt es immer haufiger zu Starkregenereignissen. Giel3e
erst 101 Wasser in zwei Minuten aus der Giel3kanne in das Quellgebiet deines Flusses.
Wiederhole den Versuch mit der doppelten Regenmenge. Beschreibe die Folgen des
Starkregens furr die Wohn- und Industriegebiete in deiner Heimatgemeinde.
Beschreibe die Folgen:

2. Damit die Hochwasser des Flusses schon vor deiner Heimatstadt aufgehalten wer-
den, schaffst du mit Moospolstern eine Riickhalteflache (Retentionsflache). Fiihre
den Versuch von Aufgabe 1 nochmals durch. Welche Unterschiede kannst du fest-
stellen?

Unterschiede zu 1 sind:

3. Deine Gemeinde plant ein Gewerbegebiet direkt in der Flussaue. Erldutere die mdg-
lichen Folgen bei einem Hochwasser fiir das Gewerbegebiet und Wohngebiete wei-
ter flussabwarts!

Die Folgen sind:

4. Manche Stadte wie Passau liegen an mehreren Fliissen. Welche Folgen hat dies bei
einem Hochwasser? Versuche, diese Situation an eurem Modell zu simulieren!






Modul 25: Klimagewinner — Klimaverlierer

SEP Okt Nov

M 25: Klimagewinner — Klimaverlierer

Grundlegende Informationen

Infolge der globalen Klimaverdanderungen kommt es auch in aquatischen
Okosystemen zu weitreichenden Verinderungen. Hohere Durchschnitts-
temperaturen oder haufigere Extremereignisse wie Hochwisser haben fiir
die Tiere und Pflanzen in Gewdssern unterschiedliche Folgen: Abhéngig von
ihren Anspriichen und dem jeweiligen Lebenszyklus verbessern oder ver-
schlechtern sich ihre Lebensraumbedingungen. In dieser Einheit lernen die
SuS Organismen kennen, die an Gewisser gebunden sind und entweder zu
den Klimagewinnern oder Klimaverlierern gezdhlt werden. Die Su$ ent-
scheiden anhand relevanter Informationen zur Okologie der Tiere und
Pflanzen, welche Konsequenzen der Klimawandel jeweils fiir die Arten hat.

Eine Dokumentation iiber die Auswirkungen des Klimawandels in Seen
bietet einen guten Uberblick fiir die Lehrkraft. In einer weiterfiihrenden
Einheit kann der Versuch zur Auswirkung der Zunahme einer bestimmten
Art - der SufSwasserqualle (Craspedacusta sowerbii) — durchgefithrt wer-
den («» Nahrungsnetz im Okosystem»). Dieser Versuch wurde im Programm

«Biologie macht Schule» von der Fakultdt Biologie der Ludwig-Maximilians-
Universitit fiir die Schule entwickelt.

Durchfiihrung

Als Einstieg bietet sich an, den Klimawandel zu thematisieren. Zum Beispiel
rufen sich die SuS ihr Wissen iiber den Klimawandel anhand eines Comics
ins Gediachtnis (zum Beispiel L 25.1) und sammeln die Ursachen und die Fol-
gen im Klassenverband. Anschlieffend widmen sich die SuS der Frage, wel-
che Auswirkungen der Klimawandel fiir die Tier- und Pflanzenwelt hat. Wer
profitiert von den warmeren Durchschnittstemperaturen und aus welchem
Grund? Die SuS lesen sich die Beschreibungen ausgewéhlter Tierarten im
Arbeitsblatt S 25.2 durch. Anschlieflend bewerten sie in Kleingruppen, wer
aus ihrer Sicht zu den Gewinnern und Verlierern zahlt. Im Klassenverband
werden die Ergebnisse der Gruppen zusammengetragen.

Zusatz-Infos zu den Materialien

Materialien fiir den Planktonversuch sind zu finden unter:
> www.bio.Imu.de/studium/lehrerbildung_Imu/downloads/ablaufplan-

nahrungsnetz-see.pdf

Feb MAR APR MAI JUN JUL Aug

Ort

Dauer ?
_—"

Gewadssertyp

N —

Vorbereitungsaufwand

Kompetenzen und
Anforderungsniveau

Fachwissen: |
Erkenntnisgewinn: 1 |
Kommunikation: 1 |
Bewertung:

Materialien

- Lehrerblatt L 25.1:
Comic zum Klimawandel

« Arbeitsblatt S 25.2:
Klimagewinner —
Klimaverlierer

« OPTIONAL
Materialien zum
Planktonversuch

241


https://www.br.de/mediathek/video/unter-unserem-himmel-heimat-doku-wenn-das-wasser-waermer-wird-bayerische-seen-im-klimawandel-av:5a3c57f48f247a0018b778ac
https://www.bio.lmu.de/studium/lehrerbildung_lmu/downloads/ablaufplan-nahrungsnetz-see.pdf
https://www.bio.lmu.de/studium/lehrerbildung_lmu/downloads/ablaufplan-nahrungsnetz-see.pdf

Lehrer - Modul 25: Klimagewinner — Klimaverlierer

L25.1 Vorlage: Comic zum Klimawandel

Bild: Gerhard Mester creator QS:P170,Q1512151, Karikatur von Gerhard Mester
zum Thema Nicht Gewusst 011189, CC BY-SA 4.0
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Modul 25: Klimagewinner - Klimaverlierer

$25.2 Arbeitsblatt: Klimagewinner - Klimaverlierer

Seit mehr als 100 Jahren sammeln Forscherinnen und Forscher Daten tber das Klima.
Sie messen die Menge des Niederschlags (Regen und Schnee), wie oft und wie lange
die Sonne scheint und vieles mehr. Natirlich messen und berechnen sie auch, wie
hoch die Temperatur jedes Jahr durchschnittlich war - man nennt das die Jahres-
durchschnittstemperatur. Betrachte die folgenden Jahresmitteltemperaturen von
Deutschland.

Die 10 kaltesten Die 10 warmsten
Jahre zwischen Jahr Tempg(r:atur Jahre zwischen
1881 und 2016 " 1881 und 2016
Oc 1887 7,0 OC
1888 6,9
N- 7,4 10,0 ()
1902 7,2
1922 7,2
7I3 9,9
1934 9,6
1940 6,6
7,2 9,8
1941 7,2
1956 6,8
7,1 1962 7,1 9,7
1963 71
7’ 0 1994 9,7 9’ 6
1996 7,2
6,9 2000 9,9 9,5
2002 9,6
6,8 2006 9,5 9,4
2007 9,9
6,7 2011 9,6 9,3
2014 10,3
6,6 2015 9,9 9,2

Q 2016 95 @

1. Trage in die Zeilen neben dem linken Thermometer die zehn kéltesten Jahre ein.
In die Zeilen neben dem rechten Thermometer trdgst du die zehn warmsten Jahre
ein. Was kannst du feststellen? Diskutiere mit deiner Mitschilerin oder deinem Mit-
schiler, was du herausgefunden hast.

Aufgaben

2. Klimagewinner oder Klimaverlierer? Lies dir die Texte zu den Tieren und Pflanzen
unserer Gewdsser durch. Besprich in der Gruppe, wer zu den Klimagewinnern und
wer zu den Verlierern zahlt und begriinde.
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Klimagewinner - Klimaverlierer

Die Qualle kam friiher nur im gro3ten Fluss Asiens vor,
dem Yangtze. Heute ist sie in vielen Seen Bayerns ver-
breitet. Man weil nicht genau, auf welchem Weg die
Qualle nach Europa kam. Eine mogliche Erkldrung ist,
dass sie aus Versehen mit Seerosen und anderen Zier-
pflanzen aus Asien bei uns in Gartenteichen eingesetzt
wurde. Von da aus verbreiteten wahrscheinlich Vogel
die Qualle in andere Gewadsser. Das Tier hat eine interes-
sante Entwicklung: in der Gestalt eines winzigen Poly-
pen, der nur 2mm grof ist, lebt es zunéchst festsitzend
am Boden des Gewassers. Optimale Temperaturen fiir
die Polypen sind zwischen 19 und 25 °C. Wenn das Was-
ser warmer als 25 °C wird, schniren sich aus einem Teil
des Polypen die Medusen ab. Sie sind ebenfalls sehr
klein und haben nur einen Durchmesser von 2,5cm. An
ihrem Schirm sitzen tiber 600 nesselbesetzte, faden-
formige Tentakel. Einige dieser Medusen kdnnen Eier
und Spermien produzieren, aus denen dann wiederum
die Polypen entstehen.

SiiBwasserqualle
Craspedacusta sowerbii

Die Bachforelle ist hierzulande ein sehr beliebter Speise-
fisch. Die Fischart kommt in schnell flieBenden und
sauerstoffreichen Bachen und Fliissen vor. Die Bach-
forellen besitzen ein festes Revier, das sie nur zur Laich-
zeit verlassen (Fortpflanzungszeit). Diese ist meist im
Zeitraum November bis Januar. Sie schwimmen hierfiir
stromaufwarts und legen die Eier im Kiesbett ab. Da-
durch werden die Eier nicht abgeschwemmt, sondern
konnen sich geschiitzt zu Fischlarven entwickeln. So-
wohl die Eier und Fischlarven als auch die erwachsenen
Fische brauchen viel Sauerstoff und relativ kiihle Was-
sertemperaturen fiir die Entwicklung und das Uber-
leben. Je kiihler das Wasser, umso mehr Sauerstoff kann
sich darin l6sen. Fiir die Eier sind Wassertemperaturen
von 7-12°C optimal, fiir die erwachsenen Fische sollte
das Gewadsser nicht warmer als 17 °C sein.

Bachforelle
Salmo trutta fario

Der Eisvogel féllt besonders durch sein schillernd-blau-
es Gefieder auf, und mit etwas Gliick kann man ihn an
Gewadssern, vor allem in Flussauen, sehen. Er ist ein ge-
schickter Flieger, der seine Beutetiere im Sturzflug und
durch StoBtauchen erfasst. Dabei stiirzt er sich kopfiiber
und in leicht schrager Bahn ins Wasser und ergreift die
Beute direkt unter der Wasseroberfldche. Seine wich-
tigste Nahrungsquelle sind kleine Fische, er erndhrt sich
aber auch von Wasserinsekten, kleinen Krebsen, Larven,
Fréschen und Schnecken. Fiir das Uberleben des Fis-
vogels spielt die Dauer und die Starke des Winters eine
Rolle. Die V6gel kénnen an zugefrorenen Gewassern
nicht nach ihren Beutetieren jagen und verhungern.
Man nimmt an, dass Extremereignisse, die infolge des
Klimawandels zunehmen werden — wie zum Beispiel
Hochwadsser oder Spétfrost — den Eisvdgeln schadet.

Eisvogel
Alcedo atthis
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Klimagewinner - Klimaverlierer

An seiner auffalligen gelb-schwarzen Farbung ist der
Feuersalamander sehr gut zu erkennen und von ande-
ren Schwanzlurchen zu unterscheiden. Der typische
Lebensraum des Feuersalamanders sind feuchte Laub-
wadlder. Da die Jungtiere des Salamanders, die Lar-
ven, wie bei allen Amphibien im Wasser leben, braucht
die Art in ihrem Lebensraum unbedingt saubere und
kiihle Gewasser, die am besten mit Quellwasser ge-
speist sind. Die Bestdnde der Feuersalamander sind in
den letzten Jahren stark zuriickgegangen. Dies liegt
daran, dass viele Quellbache in den Waldern verbaut
oder Uberschwemmungsgebiete trockengelegt wur-
den. Warmere Temperaturen und geringere Nieder-
schldge fiihren dazu, dass immer mehr Bache aus-
trocknen und nicht mehr von den Feuersalamandern
genutzt werden konnen.

Feuersalamander
Salamandra salamandra

Meist fallt einem das Nixenkraut nur beim sommer-
lichen Baden in einem See auf: namlich dann, wenn
die kleinen stachligen Blatter der Pflanze beim
Schwimmen an den FiiBen kitzeln. Die Wasserpflanze
wachst in mineralstoffreichen Seen bis zu einer
Wassertiefe von 3 m. Das Kennzeichen des Nixen-
krauts sind die stachligen Blatter und der stachlige
Spross. Die Pflanze ist bei uns heimisch, in den letz-
ten Jahren hat sie sich stark ausgebreitet und {iber-
wuchert in manchen Seen viele andere Pflanzen. For-
schende haben herausgefunden, dass das Nixenkraut
deutlich starker wachst, wenn die Temperatur eines
Gewadssers hoher ist.

Nixenkraut
Najas intermedia

Um den Weibchen zu imponieren, farbt sich der
mannliche Moorfrosch zur Laichzeit intensiv blau. In
Bayern ist diese Froschart eher selten und kommt vor
allem im Nordosten vor. Auch dort besiedelt er nur
Lebensraume, die dauerhaft nass sind und das Grund-
wasser bis fast an die Oberflache reicht. Dazu gehdren
vor allem Moore, Auwdlder oder Feuchtwiesen. Zum
Ablaichen nutzen die Frosche Gewasser in der Nahe,
da sie nur etwa 500 m weit wandern. Sind also Ge-
wasser in der Umgebung ausgetrocknet, kdnnen sich
die Frosche nicht mehr fortpflanzen. Wenn geringe-
re Niederschldge zu einem Austrocknen der Moore
und der Feuchtwiesen fiihren, so verliert auch der er-
wachsene Moorfrosch seinen Lebensraum.

Moorfrosch
Rana arvalis
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L25.2 Losung: Klimagewinner — Klimaverlierer

Aufgabe 2

SuBwasserqualle: Sie ist ein Klimagewinner, weil sie warmere Tem-
peraturen braucht, um sich fortzupflanzen.

Bachforelle: Die Forelle ist ein Klimaverlierer. Erstens braucht der
erwachsene Fisch kiihle Wassertemperaturen und
zweitens entwickeln sich auch die Eier nur bei kiihlen
Temperaturen.

Eisvogel: Bei dieser Art ist es nicht eindeutig: Einerseits profitiert
der Eisvogel von milderen Wintern und fangt mehr Fi-
sche, andererseits schaden ihm Extremwetterereignisse.

Feuersalamander: Auch er gehort zu den Klimaverlierern. Wenn
die Bache austrocknen, kénnen sich die Lar-
ven nicht mehr entwickeln.

Nixenkraut: Klar ein Klimagewinner, weil es bei warmeren Tem-
peraturen starker wachst.

Moorfrosch: Wieder ein Klimaverlierer: Ihm setzen die geringeren
Niederschldage zu, die es infolge des Klimawandels
gibt. Er kann sich an den ausgetrockneten Mooren
nicht mehr fortpflanzen.
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SEP Okt Nov

M 26: Ist Baden gefahrlich?

Grundlegende Informationen

Die Analyse und Bewertung von Quellen gehort in unserer modernen Ge-
sellschaft zu den wichtigsten Aspekten der Allgemeinbildung unserer SusS.
Fake News und manipulierte wissenschaftliche Studien gehéren leider

zum Alltag einer modernen Medienkost, erst recht bei der intensiven Ver-
wendung sozialer Medien. Die naturwissenschaftlichen Facher miissen be-
reits in der Schule ihren Beitrag dazu leisten, die nachste Generation fiir die-
ses Thema zu sensibilisieren und einen distanzierten und analytischen Blick
zu entwickeln.

Durchfihrung

Allgemein

In diesem Modul analysieren die SuS verschiedene Literaturquellen auf die
Intentionen ihrer Verfasser. Dies geschieht durch ein klassisches Rollenspiel,
in dem die Kinder jedoch nicht von vorne herein feste Rollen zugewiesen be-
kommen, sondern vielmehr aus Quellen auf Ansichten und Absichten der
jeweiligen Ersteller schlieflen sollen.

Anschlieflend erarbeiten sich die SuS eine Rolle selbst und diskutieren die
Informationen aus den gegebenen Quellen in Kleingruppen oder vor der ge-
samten Klasse. In diesem Zusammenhang werden widerspriichliche Infor-
mationen aufgegriffen und im Plenum besprochen.

Selbstverstandlich miissen nicht alle acht bereitgestellten Quellen ver-
wendet werden, es kann eine passende Anzahl ausgesucht und auf die Klasse
zugeschnitten werden, um eine praktikable Gruppenarbeit zu gewahrleisten.

Eine konkrete Stunde kénnte folgendermaflen aussehen:
« Die Lehrkraft gibt einen Uberblick iiber die Situation mithilfe einer
kurzen Prisentation zur Wasserqualitéit in Badeseen.

« Die SuS erarbeiten in Gruppen diverse Meinungen und Ansichten zur
Situation mithilfe der bereitgestellten Quellen.

o Ausjeder Gruppe wird ein Vertreter zur Podiumsdiskussion vor der
gesamten Klasse geschickt, in der die verschiedenen Positionen aus-
getauscht werden.

o Abschlieflend nehmen sich die SuS wieder aus ihrer Rolle zuriick und be-
urteilen die verschiedenen Quellen und Informationen mithilfe der Lehr-
kraft auf ihre Belastbarkeit.

Feb MAR APR MAI JUN JUL Aug

Ort

Dauer

Gewadssertyp

Vorbereitungsaufwand

Kompetenzen und
Anforderungsniveau

Fachwissen: |

Erkenntnisgewinn: 1 |

Kommunikation: 1 |

Bewertung: 1 |
Materialien

« Arbeitsblatt S 26:
QR-Codes zur Quellen-
auswertung
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> Vorteile dieser Methode sind eine hohere Kontrolle durch die Lehrkraft:
Es sind alle SuS auf eine gemeinsame Besprechung am Ende der Stunde
fokussiert, und fiir die Podiumsdiskussion konnen gezielt selbstbewusste
Vertreterinnen oder Vertreter der Gruppen ausgewahlt werden, welche die
gesammelten Informationen présentieren.

Alternativ ware folgendes Vorgehen nach dem Methodenwerkzeug

Expertenkongress moglich:

« Die Lehrkraft gibt einen Uberblick iiber die Situation mithilfe einer kur-
zen Prasentation zur Wasserqualitdt in Badeseen.

« Anschlieflend teilen sich die SuS in gleich grofle Gruppen auf und be-
arbeiten gemeinsam eine Quelle zu dem gestellten Thema. Im Zuge
dessen wird reflektiert, welche Ansichten der Autor beziehungsweise die
Autorin haben kénnte und eine Rolle entwickelt, die sich zum Thema
Wasserqualitat von Badeseen aus der entsprechenden Quelle informieren
wiirde.

« In einer zweiten Gruppenarbeitsphase kommt jeweils ein Schiiler oder
eine Schiilerin aus jeder Gruppe mit den Reprisentanten der anderen
Gruppen zusammen. Es werden die verschiedenen Ansichten und Infor-
mationen aus den Quellen geméfd der erarbeiteten Rolle ausgetauscht und
diskutiert.

« Auch die abschlieflende Besprechung und Reflexion findet in der
Gruppenzusammensetzung der zweiten Gruppenarbeitsphase statt. Zu
diesem Zweck l6sen sich die SuS aus ihren Rollen und diskutieren die Ab-
sichten und wissenschaftliche Belastbarkeit der jeweiligen Quellen.

> Vorteile dieser Methode sind eine Einbindung aller SuS. Die Methode
sollte vorher exakt erklart werden, damit den Kindern klar ist, dass sich
niemand in der ersten Gruppenarbeitsphase zurticknehmen kann, weil
jeder in der zweiten Gruppenarbeitsphase der alleinige Experte fiir
die jeweilige Quelle ist. Weiterhin fiihlen sich die SuS wéhrend der ab-
schlieenden Besprechung erfahrungsgemaf3 weniger beobachtet bzw.
bewertet, wodurch auch unsicherere Kinder einen héheren Redeanteil

haben.

Insgesamt ist mit der zweiten Methode der Lernerfolg der SuS sicher héher,
da diese einen héheren Redeanteil haben und man so als Lehrkraft schnel-
ler und sicherer diejenigen Kinder identifizieren kann, welche den Anschluss
verlieren und steuernd eingreifen kénnte.

Zusatz-Infos zu den Materialien

Die Karten mit den QR-Codes und Links zu den Quellen mussen in
ausreichender Anzahl ausgedruckt vorliegen. Eventuell kénnen diese zur
Wiederverwendung laminiert werden. Auflerdem benétigen die SuS noch
Zugang zu einem Tablet, Smartphone oder Computer mit Internetzugang.
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$26 Arbeitsblatt: QR-Codes zur Quellenauswertung

Quelle 1 Quelle 2 Quelle 3

www.stmgp.bayern.de/vorsorge/ www.swr.de/swraktuell/ www.helmholtz.de/
umwelteinwirkungen/badeseen/ badegewaesser- erde_und_umwelt/
qualitaet-2020-100.html die-wasserqualitaet-ist-gut/
Quelle 4 Quelle 5 Quelle 6

www.bild.de/news/inland/news- www.hna.de/kassel/sind-badeseen- www.proplanta.de/agrar-
inland/schlingpflanzen-welse- gefaehrlich-was-in-unseren- nachrichten/landleben/baden-im-
kaeltezonen-wie-gefaehrlich-sind- gewaessern-lauert-9506273.html see-kann-lebensgefaehrlich-sein_
unsere-badeseen-62448870.bild.html article1374411109.html
Quelle 7 Quelle 8

www.rtl.de/cms/wasserqualitaet- www.deutsche-familienversicherung.
von-deutschen-badeseen-9o- de/krankenzusatzversicherung/
sind-ausgezeichnet-4351938.html auslandskrankenversicherung/ratgeber/

artikel/gefahr-im-badesee-ertrinken-

nach-wie-vor-grosses-risiko-auch-qute-

schwimmer-sind-betroffen/



https://www.stmgp.bayern.de/vorsorge/umwelteinwirkungen/badeseen/
https://www.stmgp.bayern.de/vorsorge/umwelteinwirkungen/badeseen/
https://www.bild.de/news/inland/news-inland/schlingpflanzen-welse-kaeltezonen-wie-gefaehrlich-sind-unsere-badeseen-62448870.bild.html
https://www.bild.de/news/inland/news-inland/schlingpflanzen-welse-kaeltezonen-wie-gefaehrlich-sind-unsere-badeseen-62448870.bild.html
https://www.bild.de/news/inland/news-inland/schlingpflanzen-welse-kaeltezonen-wie-gefaehrlich-sind-unsere-badeseen-62448870.bild.html
https://www.bild.de/news/inland/news-inland/schlingpflanzen-welse-kaeltezonen-wie-gefaehrlich-sind-unsere-badeseen-62448870.bild.html
https://www.rtl.de/cms/wasserqualitaet-von-deutschen-badeseen-90-sind-ausgezeichnet-4351938.html
https://www.rtl.de/cms/wasserqualitaet-von-deutschen-badeseen-90-sind-ausgezeichnet-4351938.html
https://www.rtl.de/cms/wasserqualitaet-von-deutschen-badeseen-90-sind-ausgezeichnet-4351938.html
https://www.swr.de/swraktuell/badegewaesser-qualitaet-2020-100.html
https://www.swr.de/swraktuell/badegewaesser-qualitaet-2020-100.html
https://www.swr.de/swraktuell/badegewaesser-qualitaet-2020-100.html
https://www.hna.de/kassel/sind-badeseen-gefaehrlich-was-in-unseren-gewaessern-lauert-9506273.html
https://www.hna.de/kassel/sind-badeseen-gefaehrlich-was-in-unseren-gewaessern-lauert-9506273.html
https://www.hna.de/kassel/sind-badeseen-gefaehrlich-was-in-unseren-gewaessern-lauert-9506273.html
https://www.deutsche-familienversicherung.de/krankenzusatzversicherung/auslandskrankenversicherung/ratgeber/artikel/gefahr-im-badesee-ertrinken-nach-wie-vor-grosses-risiko-auch-gute-schwimmer-sind-betroffen/
https://www.deutsche-familienversicherung.de/krankenzusatzversicherung/auslandskrankenversicherung/ratgeber/artikel/gefahr-im-badesee-ertrinken-nach-wie-vor-grosses-risiko-auch-gute-schwimmer-sind-betroffen/
https://www.deutsche-familienversicherung.de/krankenzusatzversicherung/auslandskrankenversicherung/ratgeber/artikel/gefahr-im-badesee-ertrinken-nach-wie-vor-grosses-risiko-auch-gute-schwimmer-sind-betroffen/
https://www.deutsche-familienversicherung.de/krankenzusatzversicherung/auslandskrankenversicherung/ratgeber/artikel/gefahr-im-badesee-ertrinken-nach-wie-vor-grosses-risiko-auch-gute-schwimmer-sind-betroffen/
https://www.deutsche-familienversicherung.de/krankenzusatzversicherung/auslandskrankenversicherung/ratgeber/artikel/gefahr-im-badesee-ertrinken-nach-wie-vor-grosses-risiko-auch-gute-schwimmer-sind-betroffen/
https://www.deutsche-familienversicherung.de/krankenzusatzversicherung/auslandskrankenversicherung/ratgeber/artikel/gefahr-im-badesee-ertrinken-nach-wie-vor-grosses-risiko-auch-gute-schwimmer-sind-betroffen/
https://www.helmholtz.de/erde_und_umwelt/die-wasserqualitaet-ist-gut/
https://www.helmholtz.de/erde_und_umwelt/die-wasserqualitaet-ist-gut/
https://www.helmholtz.de/erde_und_umwelt/die-wasserqualitaet-ist-gut/
https://www.proplanta.de/agrar-nachrichten/landleben/baden-im-see-kann-lebensgefaehrlich-sein_article1374411109.html
https://www.proplanta.de/agrar-nachrichten/landleben/baden-im-see-kann-lebensgefaehrlich-sein_article1374411109.html
https://www.proplanta.de/agrar-nachrichten/landleben/baden-im-see-kann-lebensgefaehrlich-sein_article1374411109.html
https://www.proplanta.de/agrar-nachrichten/landleben/baden-im-see-kann-lebensgefaehrlich-sein_article1374411109.html
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Nummer | Quelle Méogliche Rollen Méogliches Urteil
1 Bayerisches Politikerin und Politiker, Fundierte, wenn auch allgemeine
Staatsministerium fir | Verwaltungsbeamtin und Informationen; wenig Details
Gesundheit und Pflege | Verwaltungsbeamter
2 Stidwestrundfunk Besorgte/r und gut Zahlen und weitere Details;
informierte/r Buirger/in Primarquellen werden genannt
3 Helmholtz-Institut Wissenschaftler/in, Dies ist selbst eine Primarquelle; sehr
Gutachter/in fundiert
4 Bild Oberflachlich informierte/r Primdrquellen werden genannt, aber
Biirger/in Kontext verzerrt
5 Hessisch- Journalist/in, Politiker/in Informationen dicht gepackt mit
Niedersachsische einigen Details; weiter Uberblick iiber
Allgemeine verschiedene Aspekte
6 Informationszentrum | Aktivist/in, Lobby-Vertreter/in | Zahlen suggerieren Belastbarkeit;
fiir Landwirtschaft es fehlen aber Primarquellen und
Kontext
7 RTL Unbeteiligte/r Biirger/in, Oberflachlich und ohne Kontext;
mochte sich tiefergehend Primarquellen ebenfalls sehr knapp
informieren
8 Deutsche Lobby-Vertreter/in; Keine Primarquellen und klare
Familienversicherung | Versicherungsverkaufer/in Panikmache; mehr Werbung als
Journalismus




Modul 27: Baggern fur den Natur- und Klimaschutz?

S