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Vorwort

.Wasser ist allgegenwartig: In einem grof3en nattrlichen
Wasserkreislauf schafft und pragt es unsere Landschaft; es ist
Lebensmittel und Lebensraum, es ist Grundlage fur alles Leben”
(Zitat aus ,Wasserschule Oberbayern”, Lehrerhandreichung fUr
das dritte und vierte Schuljahr).

Im Rahmen der Aktion Grundwasserschutz mochten wir auf die
Bedeutung des Grundwassers im Allgemeinen und des Trinkwassers
im Besonderen aufmerksam machen. Dabei soll Wissen verbreitet,
Ideen bzw. Wege fir den Schutz des Grundwassers aufgezeigt und
vor allem ein Bewusstsein vermittelt werden.

Mit dem Ringbuch , Wasser erleben” haben wir es uns zur Aufgabe
gemacht, dem Schullandheim Obermeierhof didaktisches Material
zur Verfligung zu stellen. Unser Ziel ist es, Kinder und Jugendliche zu
inspirieren, sich mit dem Element ,\Wasser"” in altersgerechter Art
und Weise auseinanderzusetzen.

Bewusst wurde der Weg gewahlt, den Lehrstoff und die Experi-
mente auf die Bedurfnisse des Schullandheimes und auf die Gewas-
serlandschaft rund um den Standort auszurichten. Das Konzept als
Ringbuch ermdglicht bei Bedarf eine Erweiterung des Inhaltes.

Wir wiinschen uns, dass sich die Schuler und Schlerinnen mit der
Bedeutung des Grund- und Trinkwassers auseinandersetzen und zu
einem verantwortungsbewussten Umgang angeregt werden.

U/(ah‘q dt (s

Maria Els
Regierungsprasidentin von Oberbayern
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\Wasserkreislauf

Wasserkreislauf

Der Wasserkreislauf besteht aus verschiedenen Komponenten:
dem Niederschlag, der Verdunstung, dem oberirdischen Abfluss
in einen Bach, Fluss oder See und dem unterirdischen Abfluss

in das Grundwasser.

Wasser verdunstet durch die Sonnenstrahlung
in den gasformigen Zustand und steigt von der
Erdoberflache in die Atmosphéare auf. Dort bilden
sich Wassertropfen oder Eiskristalle. Diese
werden in Form von Wolken oder Nebel gehalten
und durch den Wind Uber grofsere Strecken
transportiert. Bei passenden klimatischen Bedin-
gungen gelangt das Wasser aus den Wolken in
Form von festen oder flissigen Niederschlagen
(Schnee, Hagel, Graupel, Regen) wieder zur
Oberflache zurtick. Dort kann ein Teil durch die
Pflanzen zurlickgehalten bzw. in Form von Schnee
gespeichert werden, erneut verdunsten oder
versickern oder in einen Bach, Fluss oder See
abflief3en.

Wenn Niederschlage versickern, wird das Boden-
wasser aufgefillt, welches die Pflanzen mit den
Wurzeln aufnehmen. In der Pflanze wird das
Wasser zur Blattoberflache transportiert, wo es
erneut verdunsten kann.

Schematische Darstellung
des Wasserkreislaufs

Weiterfiihrende Informationen:
> www.regierung.oberbayern.bayern.de

...................................................................................................................

......................................................................................................................

Dringt das Wasser tiefer in den Boden ein, ge-
langt es in das Grundwasser und sorgt fir die
Neubildung.

Jeder Mensch braucht Wasser fir seinen korperei-
genen Kreislauf. Als Trinkwasser von hoher Qualitat
i wird es von uns genutzt, aber dabei auch belastet.

Vom Menschen belastetes, verunreinigtes

i Wasser fliekt als Abwasser durch die Kanalisa-

i tion in die Klaranlage, wo es gereinigt und einem
anderen Gewasser, zum Beispiel Bach, Fluss

i oder See wieder zugefuhrt wird.

¢ Jeder Wassertropfen endet im Meer — mancher
innerhalb weniger Tage, ein anderer erst nach

i tausenden Jahren. Durch die Sonnenstrahlung

¢ verdunstet das Wasser der Meeresoberfliche,
der Kreislauf beginnt wieder von vorne. Dieser
ewige, grofde Wasserkreislauf erhélt das Leben

i auf der Erde.
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Experiment

Wasserleitungen im Baum

Wasserleitungen im Baum

Baume spielen hinsichtlich des Wassers eine wichtige Rolle im \Wasser-
kreislauf. Besonders im Frihjahr, wenn die kalte Jahreszeit vorUber ist,
beginnt das Leben in den Laubbdaumen wieder zu erwachen. Das kann
jeder an den Blattern sehen und mit einem Stethoskop horen.

Wie geht es?

Mit dem Stethoskop kann jeder héren wie das
\Wasser, das von den Wurzeln aus dem Boden auf-
genommen und nach oben in die Zweige und
Blatter bis in die Krone geleitet wird. Der physika-
lische Effekt, den die Pflanzen hier ausnutzten,

ist die Kapillaritat. Kapillaritat macht man sichtbar,
indem man ein dinnes Réhrchen (Kapillare) in
Kontakt mit einer FlUssigkeit bringt. In der Kapillare
steigt die FlUssigkeit nach oben, entgegen der
Schwerkraft, und zwar umso héher, je kleiner der
Durchmesser bzw. dinner die Kapillare ist.

In Baumen wird die gesamte Flussigkeitssaule durch
diesen physikalischen Effekt der Kapillaritat an die
Spaltéffnungen der Blatter ,getragen”. In den
Blattern der Pflanze verdunstet standig Wasser
bzw. wird bei der Photosynthese verbraucht. Aus
den Wurzeln steigt neue FlUssigkeit nach oben,
und mit ihr die geldsten Nahrstoffe aus dem Boden.
Ob es einem Baum gut geht oder nicht, das hangt
auch von der Tiefe des Grundwassers ab.

L/
Lernerfahrung Q

Bedeutung der Baume im Wasserkreislauf.

Wie gelangt das Wasser den Baumstamm
hinauf in die Aste?

Wirkt sich ein trockener Boden nachteilig auf
das Wachstum der Baume aus?

Was machen die \WWurzeln der Bdume?

Wie wirkt sich ein niedriger oder hoher Grund-
wasserspiegel auf die Baume aus?

Was braucht man?
Stethoskop

Was ist zu tun?

Mit den Schilern und Schulerinnen zu jeweils einem
groReren Baum gehen und diese mit einem Stethos-
kop am Stamm horchen lassen.

Stethoskep

Bauim




Niederschlag

Niederschlag

Als Niederschlag bezeichnet man alles Wasser, das in flussiger
oder fester Form aus Wolken auf die Erde fallt, also Regen,
Schnee, Graupel und Hagel. Ebenso zahlt das Wasser, das sich
auf Oberflachen absetzt, wie Tau oder Reif, dazu.

Der Niederschlag bildet einen wichtigen Bestand-
teil des Wasserkreislaufes, denn alles \Wasser,
das aus den Ozeanen, Seen, Flissen, Bachen und
vom Land verdunstet, muss irgendwann wieder
als Niederschlag zurlck zur Erdoberflache fallen.

¢ Niederschlag entsteht also, indem das verdunstete
Wasser wieder kondensiert.

Die Tropfchen bilden Wolken. Damit aus diesen
Wolken Uberhaupt Niederschlag fallen kann,
mussen einige Tropfchen eine MindestgroRe und
ein Mindestgewicht erreichen. Wenn sie grof}
genug sind, fallen sie als Regen zu Boden. Handelt
es sich um Eiskristalle fallt Schnee, Hagel oder
Graupel.

Man unterscheidet je nachdem, ob
Wasserdampf in fliissiger oder fester Form
kondensiert ist:

Regen: Die Tropfen, die einen Durchmes-
ser von 0.5 mm oder mehr haben, bezeich-
net man als Regen.

Nieselregen: Bei Nieselregen sind die
Tropfen kleiner als bei normalen Regen.
Sie haben Durchmesser kleiner als

0.5 mm.

Schnee: Kondensiert der Wasserdampf
nicht zu Wasser sondern zu Eis, bilden sich
Schneeflocken, die dann als Schnee zu
Boden fallen.

Hagel: Wenn Regentropfen gefrieren und
sich immer Wasser an ihnen absetzt, das
dann ebenfalls gefriert, entstehen Hagel-
korner. Sie haben verschiedene gefrorene
Schichten und sind mindestens 5 mm
grof3. Kleinere, unregelmafig geformte,
gefrorene Kornchen heilen Graupel.

Tau: Wenn Wasserdampf an Pflanzen oder
anderen Oberflachen kondensiert, ent-

stehen kleine Tropfchen, die Tau genannt
werden.

Reif: Gefriert der Tau oder der Wasser-
dampf, nennt man das Reif.

Natdrlich versickertes Regenwasser sorgt fur die

¢ Neubildung von Grundwasser und entlastet Kanale
¢ und Klaranlagen. Je mehr versickert und verduns-
tet, desto weniger fliel3t oberirdisch, zum Beispiel
in einen Bach oder See, ab. In den Alpen regnet

¢ es am meisten, oft 2000 mm im Jahr. Wasserreich
¢ ist die Region aber noch aus einem anderen Grund:
im Alpenvorland lagert im Untergrund vielfach gut
¢ durchlassiger Schotterkies, der zahlreiche Poren

i besitzt. Dort kann viel Wasser versickern und den
Grundwasserspeicher flllen.

Weiterfiihrende Informationen:
> www.lfu.bayern.de/wasser/hydrometerologische_

parameter/index.htm

P www.lfu.bayern.de/wasser/klimakarten/index.htm
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Experiment

ﬁ Regenstock

Regenstock

Der Regenstock ist ein musikalisches Instrument, das als
angenehm und entspannend empfunden und fur padagogische
Spiele verwendet wird. Die Indios in Chile benutzten friher
den Regenstock, um den ersehnten Regen herbeizuzaubern.

Die Schuler und Schulerinnen sollen sich mit dem
Thema Regen, dem Wasserreichtum und der Wasser-
armut in verschiedenen Landern beschaftigen.

Wie geht es? MMMT

Was braucht man?
Versandrolle aus Pappe, Nagel, Reis, Hammer,
Bastelmaterial zum Verzieren der Papprolle

Was ist zu tun?

In die Versandrolle werden Néagel reingeschlagen.
Das Rohr wird mit einer Handvoll Reis oder Linsen
geflllt und die Deckel auf beiden Seiten der Ver-
sandrolle wieder aufgesetzt, beziehungsweise die
Enden mit Buntpapier oder ahnlichem Material
verschlossen. Jetzt kann das Regenrohr nach Belie-
ben verziert werden, zum Beispiel mit Buntpapier
oder Serviettentechnik. WWenn man nun das Regen-
rohr dreht, hdrt man je nach Schnelligkeit einen
feinen Nieselregen bis zum heftigen Monsunregen.

Y

Lernerfahrung

Die Geschichte von Pedro und andere
Vorschlage zum Einsatz des Regenrohrs finden
sich in folgendem Buch:

~Palo de agua” von Karin Pfeiffer,

Stolz Verlag 2006, ISBN 978-3-89778-315-Z.

Eine nachdenkliche Geschichte Uber die \Wasser- .

armut mancher Lander und die damit zusammen- B@S@@m@ﬁ@
héngenden Sorgen der Landsleute ist die Erzahl-
geschichte vom ,, Regenstock”. Die Geschichte

des stidamerikanischen Jungen

Pedro, der auszog, um Wasser

fir sein Dorf zu finden, eignet

sich als Vorlesegeschichte oder

zum Theaterspiel.




Boden

Boden

Boden bildet in mehrfacher Hinsicht unsere Lebensgrundlage.
Wir bewegen uns auf ihm, wir bauen auf ihm unsere Hauser und
Strafden und wir brauchen ihn fur die Erzeugung von Nahrungs-
mitteln. Im Boden wurzeln die Pflanzen und leben Tiere.

Boden filtert den Niederschlag (Regenwasser) i Ein Bohrprofil ist die graphische Darstellung des
und bildet eine Schutzschicht fiir das Grundwasser. Bodenprofils. Die Kennzeichnung der einzelnen
Der Niederschlag sickert allmahlich durch die Bodenarten erfolgt nach festgelegten Zeichen und
Bodenschichten und nimmt Stoffe, wie Nitrat, Farben, z. B. gelb fir Kies.

Pflanzenschutzmittel u. a. auf. Auf seinem weiteren

Weg in die Tiefe wird er vom Boden und Gestein
-0,00m

gereinigt, bis er sich in einer wasserfihrenden Z0iom Oberboden
Schicht sammelt. Die Qualitat des Grundwassers e Schluff
ist von der physikalisch-chemischen Eigenschaft 2,50 rn — RSRRRIXILEENX _ Kies
und der Dicke der Bodenschicht, die vom Wasser “adom %Ef&ne
" . " . H R ¥ . LR .
durchstromt wird, abhangig. 640m Steine
: ~7.00m Grobkies
Fin Bodenprofil ist ein senkrechter Schnitt durch Kies
den Boden. Durch diesen Schnitt kann man er- H -1020m
kennen, wie der Untergrund aufgebaut ist. Dieser
besteht aus Kies, Sand, Schluff oder Ton. Da-
zwischen kann man das Grundwasser antreffen.
Das Grundwasser flieRt in einer grundwasserfih- Mittelkies
renden Schicht, die meistens aus Kies oder Sand
besteht. An der Oberflache vom Ton staut sich
das Grundwasser.
-23,40 m
Kies
—25,00m .
2600 DN  Steine
Sand
:gg,ggm — — V¥ Grundwasser
~32,50m Kies
-35,10m
36,10 m Y  Ton

Bohrprofil stiddstlich von Jettenbach

i Wassererosion entsteht, wenn starke Niederschla-

ge auf einen Boden fallen, der nicht oder nur wenig

von Pflanzen bedeckt wird. Beglnstigt wird die
Erosion durch stark geneigte oder lange, ungeglie-
derte Hange. Wassererosion tritt in Bayern be-

> www.stmuv.bayern.de/themen/boden/lernort_boden/ s sonders in den higeligen intensiv landwirtschaftlich
index.htm : genutzten Flachen auf. Der Bodenabtrag durch

> www.Ifu.bayern.de/boden/index.htm i Wasser wird in einem Erosionsatlas dargestellt.

Weiterfiihrende Informationen:


http://www.stmuv.bayern.de/themen/boden/lernort_boden/index.htm
http://www.lfu.bayern.de/boden/index.htm
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\Wassererosion

Expariment

Wassererosion

Die Schuler und Schilerinnen kénnen mit diesem Experiment die
Auswirkungen von Regen auf einem Boden mit Bewuchs und zum
Vergleich auf einem Boden ohne Bewuchs beobachten.

Wie geht es?

Der Regentropfen, der auf einen unbewachsenen
Boden fallt, schlagt dort ein — sog. , Splash-Effekt”.
Die Bodenteilchen spritzen nach allen Seiten. Die
aneinander haftenden Bodenteilchen werden geldst
und mit dem Regenwasser abgeschwemmt.

Die Aufprallenergie des Regentropfens, der auf
bewachsenen Boden fallt, wird vom Gras oder Stroh
aufgenommen. Das Niederschlagswasser kann
allmahlich in den Boden versickern. Es werden nur
wenige Bodenteilchen abgeschwemmt.

Was braucht man?

Obstkisten mit Plastikfolie, Messbecher, Garten-
schere oder Laubsage, Gartenboden ohne Bewuchs,
Gartenboden mit Bewuchs, Gielskanne, Holzklotz

Was ist zu tun?

In der Mitte der vorderen Querseite der Obstkiste
wird eine V-formige Kerbe geségt oder ausgeschnit-
ten. Jede Obstkiste wird mit der Plastikfolie aus-
gekleidet und mit Boden (mit oder ohne Bewuchs),
Kies, Sand u. a. beflllt. Die Kisten werden mit der
ausgekerbten Querseite als Ablauf, nach unten in
einem Winkel von etwa 10 Grad auf einen Tisch oder
eine Bank mit Hilfe eines Holzklotzes schrag aufge-
stellt. Der Messbecher wird jeweils unter den Ablauf
der mit Boden beflllten Obstkiste gestellt. Die
Obstkisten werden von oben mit der gleichen Menge
Wasser gleichmaRig, am besten mittels Giel3kanne,
beregnet. Dabei sollen die Schiler und Schilerinnen
genau beobachten, was in den einzelnen Béden
passiert und wie das Wasser an der Oberflache

der Bodenarten abflie3t. Mit einem sogenannten
Regensimulator kann dieses Experiment ebenfalls
durchgefthrt werden. (Siehe Tipp)

Weiterfiihrende Informationen:
> www.Ifl.bayern.de/verschiedenes/aktuell/167285/index.php

Wessbesher h

@9
Lernerfahrung
¢ |In welcher Obstkiste ist der Boden geschiitzt?
e Hat das an der Oberflache abfliefiende,
aufgefangene Wasser eine Trlibung?
In welchem Auffanggefald ist die Tribung des
Wassers am grofdten?
Wie muss die Bodenoberflache beschaffen
sein, so dass Boden und Grundwasser
geschutzt sind?

Tipp @

Die Funktionsweise des Regensimulators ver-
anschaulicht der Film: ,Bodenerosion - jeder
Halm ein Damm™ der Bayerischen Landesanstalt
fur Landwirtschaft.
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Grundwasser

Grundwasser

Grundwasser fliel3t im Verborgenen — in feinen oder groberen
Hohlraumen, langsamer oder schneller. Grundwasser gibt es Uber-
all, jedoch kommt es auf das Gestein und das Relief an, in welcher
Tiefe, in welcher Menge und in welcher Qualitat es vorkommt,

Grundwasser, das sich in Sand und Kies sammelt,
fllt deren Hohlraume — meist feine und feinste
Poren — wie einen Schwamm aus und diese bilden
den Porengrundwasserleiter, zum Beispiel in den
Schotterebenen im Voralpengebiet. Im Gegensatz
dazu sind die Festgesteine der Mittel- und Hoch-
gebirge (zum Beispiel Sandstein oder Granit) soge-
nannte Kluftgrundwasserleiter. Das Grundwasser
flieRt hier in einem dreidimensionalen Netzwerk
aus Fugen und Spalten.

Oberbayerns Trinkwasser kommt vor allem aus
dem Untergrund: 100 Prozent unseres wichtigsten
Lebensmittels werden aus Grundwasser gewon-
nen, denn wir leben in einer wasserreichen Region.

Wasser, das als Trinkwasser verwendet wird, darf
auch bei lebenslangem Genuss zu keinerlei gesund-
heitlicher Schadigung fihren. Deswegen ist es

das am besten Uberwachte Lebensmittel und wird
entsprechend der Trinkwasserverordnung regelma-
Rig Uberprift. Die Qualitat des Grundwassers wird
entscheidend davon beeinflusst, welche chemi-
schen, mechanischen und biologischen Eigenschaf-
ten die vom Wasser durchstromten Deckschichten
und Gesteine haben. Mikroorganismen leisten
dabei wertvolle Reinigungsarbeit. Aufserdem wird
Grundwasser mechanisch gefiltert, wenn es das
Gestein durchsickert. Je feinporiger das Gestein
und je langer die FlieRstrecke im Untergrund, desto
grindlicher wird das Grundwasser dabei gereinigt.

Um das Grundwasser auf lange Sicht vor Ver-
schmutzungen zu bewahren, ist die flachende-
ckende Vorsorge der beste Schutz. Das heif3t,
das Grundwasser soll auf der gesamten Landes-
flache Oberbayerns geschitzt werden, und dies
unabhangig davon, ob an einem bestimmten Ort
Trinkwasser gewonnen wird oder nicht.

Wenn der Grundwasserspiegel die Erdoberflache
erreicht, entstehen dort Quellen. Quellen sind

ortlich eng begrenzte Grundwasseraustritte. Wenn
diese Grundwasseraustritte zur Wasserversorgung
genutzt werden, fasst man sie. Beim Ausbau einer
Quelle zur Quellfassung folgt man dem zutage
tretenden Wasser. Um die Quelle wird ein wasser-
undurchlassiges Bauwerk in Wasserschutzgebieten
errichtet. Dieses soll die Quellfassung vor versick-
ernden Niederschlagen, Tieren, Laub und mensch-
lichen Verunreinigungen schitzen. Das zutage
tretende Wasser wird dort gesammelt und dem
Versorgungsnetz, nach Bedarf Uber einen Hoch-
behélter (siehe Modul 5), zur Verfigung gestellt.

Das Trinkwasser der Gemeinde Jettenbach wird
aus einer Kalktuffquelle entnommen. Eine
Kalktuffquelle ist eine Quelle, die von kalkhaltigem
Grundwasser gespeist wird. Im unmittelbaren
Quellbereich entsteht beim Austritt des Wassers
aus dem Boden ein Kalkstein, der sogenannte Kalk-
tuff, auf dem sich insbesondere Moose ansiedeln.

Kalktuffquelle in Jettenbach

Weiterfiihrende Informationen:

> www.lfu.bayern.de/wasser/trinkwasser_quelle_
verbraucher/trinkwassergewinnung/quellen/index.htm

> de.wikipedia.org/wiki/Kalktuffquelle


http://www.lfu.bayern.de/wasser/trinkwasser_quelle_verbraucher/trinkwassergewinnung/quellen/index.htm
http://de.wikipedia.org/wiki/Kalktuffquelle

1

Experiment

Boden als Wasserfilter

Boden als \Wasserfilter

Die Schuler und Schilerinnen sollen mittels Filterversuch die Filter-
funktion von Boden bzw. verschiedenen Bodenschichten wie Kies,
Sand, Lehm, Ton und Gartenerde (Oberboden) kennenlernen.

Wie geht es?

Aufgabe ist, dass die Schiler und Schilerinnen
beobachten, wie mit Trlbstoffen belastetes schmut-
ziges Wasser auf seinem Weg durch den Boden
bzw. die verschiedenen Bodenschichten mechanisch
gereinigt (gefiltert) wird.

Was braucht man?
4 Trichter, Stativ, 2 Messbecher, 4 Schaufeln, Pads,
Kies, Sand, Lehm/Ton, Gartenerde

Was ist zu tun?

Die jeweiligen Trichter werden zuerst mit einem
Pad und danach mit 2 Schaufeln Bodenmaterial
zum Beispiel Kies, Sand etc. beflillt. Die einzelnen
Trichter werden Ubereinander in die Stativringe
eingesetzt. Die Reihenfolge der beflllten Trichter
kann dem Bodenaufbau des Profils der Brunnen-
bohrung (siehe Infoblatt Brunnen) entsprechen.
Unter die Trichter stellt man einen Messbecher,
um das gefilterte Wasser aufzufangen.

Hinweis:

Versuch kann auch nur mit einem Trichter, der nur
mit einer Bodenart z. B. Kies oder Lehm befullt wird,
durchgefihrt werden. Der 2. Messbecher wird mit
11 Wasser geflllt und mit einer Handvoll Gartenerde,
Kaffee, oder Lebensmittelfarbe verschmutzt.

Dieses , schmutzige” Wasser giefst man in den
oberen Trichter. Das im Messbecher aufgefangene
Wasser kann mittels Messmarke abgemessen
werden. Unabhangig von der Anzahl der mit Boden
beflllten Trichter, sollte die gleiche Wassermenge
beim Filterversuch verwendet werden.

LJ

Lernerfahrung GQ

Kommt die gleiche Menge und Farbe des
verschmutzten Wassers nach Durchsickern
der Filter im Messbecher an?

Kann der Versuch auf Vorgange in der Natur
Ubertragen werden?

Welche Bedeutung hat die Uberdeckung
des Grund- und Trinkwassers mit den
verschiedenen Bodenschichten Kies,

Sand etc. fur dessen Reinheit?

Wie kann das Trinkwasser geschutzt
werden?




Grundwasserschutz U

Grundwasserschutz

Das Grundwasser wird von Natur aus durch den Boden
geschutzt. Der Mensch kann fir einen flachendeckenden
Grundwasserschutz durch sein verantwortungsbewuftes

Handeln sorgen.

Der Trinkwasserschutz im Besonderen hat Vorrang
vor jeder Nutzung durch den Menschen. Um einen
groRtmaoglichen Schutz fur Trinkwasserbrunnen
und Quellfassungen zu gewahrleisten werden von
den Behorden Wasserschutzgebiete festgesetzt.
Wasserschutzgebiete bestehen aus drei Zonen, die
den Brunnen oder die Quelle ringférmig umgeben.
In diesen Zonen ist zum Beispiel verboten, die
schitzende Deckschicht zu entfernen oder Chemi-
kalien zu lagern.

Die Zone 1 ist der Fassungsbereich unmittelbar um

den Brunnen oder die Quelle und deren nachste
Umgebung.

Die Zone 2 nennt man engere Schutzzone. Diese
reicht von der Zone | bis zu einer Linie, von der aus
das Grundwasser 50 Tage Fliesszeit bendtigt.

Die Zone 3 nennt man weitere Schutzzone. Diese
schltzt das Grundwasser vor weitreichenden
Beeintrachtigungen, insbesondere vor chemischen
und radioaktiven Stoffen.

Schild gekennzeichnet. Das Schild
steht am adufReren Rand des Schutz-
gebietes, meistens an einem Weg
oder an der Stral3e. Weil durch die
Wasserschutzgebiete ein flachende-
ckender Schutz flr das Trinkwasser
nicht erreicht wird, ist flr eine aktive Vorsorge der
personliche Beitrag von jedem notwendig.

Wasser-
Schutzgebiet

Wasserschutzgebiete sind mit einem

Der Schutz des Grund - und Trinkwassers

wird zum Beispiel erreicht durch:

e Erhalten der schiitzenden Deckschichten des
Bodens

* Okologische Landwirtschaft

e Errichtung von Klaranlagen und Anschluss vieler
Bewohner und Firmen an die Kanalisation

e Sichere Behalter fir Chemikalien und giftigen
sowie radioaktiven Stoffen

* Messung des Grundwasserspiegels und Quali-
tatskontrolle durch chemische Analyse

¢ \erantwortungsvolles Handeln zu Hause, in der
Schule, am Arbeitsplatz, beim Einkaufen.

Kinder konnen auch zum Schutz des Grund

- und Trinkwassers beitragen, ganz praktisch,

indem:

e \Wahrend des Zahneputzens der Wasserhahn
zugedreht wird

e Kein Essen oder keine schadlichen Substanzen
ins WC geschlttet werden

e kein MUll in den Bach geworfen wird

* Regional und saisonal erzeugte Lebensmittel
bevorzugt werden

e Sie sich mit der Frage, ,was ist virtuelles
Wasser?" auseinandersetzen

e Und viel, viel mehr ...

Weiterfiihrende Informationen:
> www.lfu.bayern.de/wasser/trinkwasser_quelle_
verbraucher/trinkwassergewinnung/quellen
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Experiment

g Wasserrader

\Wasserrader

Die Schuler und Schilerinnen kdnnen mit dem selbstgebastelten
Wasserrad die Kraft des \Wassers beobachten, dabei Spald haben und
sich mit dem Thema Wasserkraftnutzung auseinandersetzen.

Wie geht es? MMMQ?
Das Wasserrad muss so tief im Bach stehen, dass :

das Wasser die Brettchen antreibt und es sich dreht.

Manchmal ist etwas Schwung nétig.

Was braucht man?

Obstkiste aus Holz oder 4 diinne Brettchen,
Vierkantholz, 2 Astgabeln, 2 lange und 8 kurze Nagel,
Hammer, Sage.

Was ist zu tun?

Vier gleich lange Brettchen werden aus der Obstkiste
gesagt. Das Vierkantholz soll etwas langer sein, als
die Breite der Brettchen ist. Die vier Brettchen
werden an die Seiten des Vierkantholzes genagelt
und an die Enden werden zwei langere Nagel ein-
geschlagen (siehe Abbildung). Fertig ist das Wasser-
rad. Die zwei gegabelten Aste werden so in den
Bachgrund gesteckt, dass die beiden langeren Nagel
des Wasserrades darauf gelagert werden kdnnen.
Die Brettchen sollen so tief im Wasser stehen, dass
das Rad vom flieRenden Wasser angetrieben wird.

Welter gl
der né
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Experiment

Wasserrader

\Wasserrader

Hinweis zur Wasserkraftnutzung
Frilher und heute

Wasserrader sind seit alters her bekannt und der
Mensch hat sich damit die Kraft des Wassers bzw.
dessen Bewegungsenergie zu Nutze gemacht.
Wasserrader wurden als Schopfrader zur Bewéasse-
rung in der Landwirtschaft, zum Heben von Wasser
und zum Antreiben von MUhlen verwendet. \Wasser-
muhlen waren in Europa sehr verbreitet, zum Beispiel
als Olmuhlen, Sagemdihlen, Papiermiihlen, Schleif-
muhlen, Getreidemuhlen.

In der Gemeinde Jettenbach wurden Wassermuhlen
an dem Grunderbach und dem Zarnhamer Wildbach
betrieben. Deren Geschichte kann bis ins 14. Jahrhun-
dert zurtckverfolgt werden. Der Heimat- und Kultur-
kreis Jettenbach e. V. hat im Rahmen einer , Zeitreise
in die Vergangenheit” die ehemaligen Mihlen erfasst.
Eine Wassermiihle kann auch ein Kleinkraftwerk sein
und zusammen mit einem Generator zur Stromerzeu-
gung genutzt werden. Vor einigen Jahrzenten war
dieses der Fall. Die Wassermuhle hat im Zuge der
Stromerzeugung auf Basis von erneuerbaren Energien
wieder mehr Aufmerksamkeit erfahren bzw. eine
Renaissance erlebt.

Turbinen, die in Wasserkraftwerken verwendet 4 B  \\csorrad einer
werden, sind die hochtechnologische Weiterent- ; ST aiten Mahle
wicklung des Wasserrades. So auch am Inn, wo im :

VERBUND-Kraftwerk Jettenbach | und Il mittels

riesiger Turbinen Strom aus Wasserkraft erzeugt wird.

Weiterfiihrende Informationen:

> www.planet-schule.de/sf/multimedia-interaktive-
animationen-detail.php?projekt=wasserraeder

> www.schule-und-familie.de/basteln/rund-ums-wasser/
wasserrad.html

> www.jettenbach-am-inn.de/heimat_und_kulturkreis.html

> www.verbund.com/de-de/ueber-verbund/kraftwerke/
unsere-kraftwerke/jettenbach1

/\A ”~————N ——
"' 7 >
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Umwelterfahrung

vor Ort

Umwelterfahrung vor Ort

Mit den Schuilern und Schilerinnen wird das Gesamtuntersuchungsgebiet
auf der Ubersichtskarte angeschaut. Die Schiler und Schiilerinnen werden in
Gruppen eingeteilt. Jede Gruppe erhalt einen Kartenausschnitt (Blatt 1-5)
des Gesamtuntersuchungsgebietes.

Im ersten Schritt erhalten die jeweiligen Gruppen
die Aufgabe, ihren Kartenausschnitt moglichst
genau zu betrachten. Wo kdénnen Gefahren flr das
Grundwasser liegen? Welche? Hierbei konnen
Markierungen in den Karten, z. B. durch Symbole
und eigene Notizen helfen.

Mogliche Fragestellungen kénnen sein:

* Wie wird das Gebiet genutzt? (z.B. Kinderspiel-
platz, Biotop, Hochbehélter, Brauerei, Mihle,
Schreinerei, Wiese, Fischzucht, Landwirtschaft,
Wald, Strafde, Bahnlinie, Kraftwerk mit Wehr,
Pflanzenklaranlage)

Wo kann verschmutztes \Wasser austreten oder
versickern? (z.B. Rohrleitungen, Tankstelle,
StralRengraben, Pflanzenklaranlage, Misthaufen,
Silage, Grlngutlagerplatz)
Wo befinden sich Fluss (Name ist Inn), Kanal,
Fischaufstiegshilfe, Flusskilometerstein/-Tafel,
Weiher, Bach, Quelle, Brunnen?
Dabei sollen die Gefahren fir den Fluss, Bach,
Weiher und Grundwasser abgeleitet werden.

Im zweiten Schritt werden gemeinsam die
gesammelten Beobachtungen ausgewertet und in
den Kartenausschnitt eingetragen. Die Gruppen
kénnen eigene Symbole fir Gefahrdungen entwi-

ckeln. Anschliefsend werden die einzelnen Karten
der Gruppen zusammengelegt. Jetzt kénnen die
Gruppen gemeinsam betrachten, an welchen Orten
das Oberflachenwasser und das Grundwasser
geschutzt werden mussen.

Losungsvorschlage enthalten die jeweils nach dem
Kartenausschnitt nachfolgenden Blatter.

Im dritten Schritt Kdnnen bei einer gemeinsamen

Wanderung die auf dem Rundwanderweg orange

markierten Stationen und die auf dem Kartenaus-
schnitt rot markierten Orte angeschaut werden.

Wenn notwendig kénnen die rot markierten Orte

geandert oder erganzt werden.
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Umwelterfahrung

vor Ort

Gefahrdungen fur das
Oberflachen- und Grundwasser

A StraBen/Parkplatze

e Abrieb von Reifen- und Bremsen
* Tropfverluste von Ol u.a.
e Auslaufender Kraftstoff bei Unféllen

A Bahn

e Gefahr durch Pflanzenschutzmittel
(Freihalten der Gleise von Bewuchs)

e Schwellen und Gleisschotter sind oft mit
Gesundheitsgefahrdenden Stoffen belastet
(Impragnierung, Bremsenabrieb, Abgasen
u.a.)

A Gewerbegebiete

e Lagerung von wassergefahrdenden Stoffen,
wie Chemikalien, Kraftstoff, geféhrliche
Abfalle

A Bebauung

e Lagerung von wassergefahrdenden Stoffen
z.B. Heizol

e Undichte Abwasserkanale

e Unsachgemafer Umgang mit Chemikalien
und Pflanzenschutzmittel

e Anfall von teilweise verunreinigtem
Niederschlagswasser

A Landwirtschaft

e Vlerwendung und Lagerung von Dinger und
Pflanzenschutzmittel

¢ | agerung von Gille, Jauche, Festmist und
Silage

A Kiesgruben/Deponien

e Entfernung der schiitzenden Deckschichten,
d.h. die Reinigungsleistung des Bodens wird
geringer oder fallt beim Nassabbau (Abbau
im Wasser) komplett weg.

e Das bei der Verflllung eingebaute Material
(z. B. Bauschutt) wird mit der Zeit durch den
Regen ausgewaschen. Im abgelagerten
Material vorhandene Schadstoffe kdnnen
dadurch ins Grundwasser gelangen und
dieses verschmutzen.

A Fischzucht

e Eintrag von Fakalien und Medikamenten-
rlckstanden Uber das Fischfutter

e Evtl. Reduzierung des Abflusses in
Bachen und Flissen

A Gringutsammelstelle

e Lagerung von Grlngut (Gras- und Strauch-
schnitt), das im Wesentlichen aus Haus-
garten stammt

Kartenlegende

———

EB\E Wohngebiet

e O\

&ﬁ‘ Gewerbegebiet
ad

//f Bahnlinie
1)

Al

E}?;;’s Kiesgrube

e

Strasse

Wald mit Héhenlinien

Landwirtschaftsflache
mit Boschung
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Umwelterfahrung

vor Ort

Stationen am Wasserrundweg

Eiche, Ahorn
(siehe Experiment ,Wasserleitungen
im Baum”)

Flusskilometer

Die Flusskilometer sind ein Mal3 fur die
Entfernung eines Flusses von seiner Quelle bis
zur Mindung. Die Kilometrierung von Flief3-
gewassern dient der Orientierung und erfolgt
mit Kilometersteinen oder -Tafeln, die am

Ufer angebracht sind. Sie verlauft entlang der
Gewadsserachse, beginnt in der Regel an der
Mindung des Gewassers und endet an seiner
Quelle. Die Kilometrierung am Inn beginnt
innaufwarts, an der Mindung in die Donau.

Flusskilometertafel

Inn, Wehr und Kraftwerk

Der Inn hat eine Lange von 517 km und ist
einer der langsten und machtigsten Alpenflis-
se. Er entspringt beim Malojapass im Schwei-
zer Engadin in 2484 m Hohe und mindet in
der , Dreifllissestadt” Passau in die Donau. In
Bayern hat der Inn eine Lange von 217 km. Der
Abschnitt Jettenbach-Toging ist die letzte frei
flielende naturnahe Flussstrecke des Inns.
1924 entstand an der Ostseite des Wehres das
erste Inn-Kraftwerk und 2004 auf der Westsei-
te ein weiteres mit einer Gesamtleistung von
5,4 MW und einem Durchfluss von maximal

55 m3/s. Die Wehranlage hat 6 Offnungen, mit
jeweils einer Breite von 17 m und befindet sich
bei Flusskilometer 128. Der Bau des Wehres
Jettenbach und des Innwerkkanals flhrte zu
gravierenden Veranderungen fur den Fluss. Der
Inn wird am Wehr 8 km zurlickgestaut.

o Fischaufstiegshilfe, Umgehungsgerinne

Alle FlieRgewasser-Organismen sind auf die
Durchwanderbarkeit der Gewésser angewie-
sen. Ein gutes Gewasser zeichnet sich durch
okologische Durchlassigkeit und Durchwander-
barkeit aus.

Eine Fischaufstiegshilfe ermdglicht Fischen
und auch Kleintieren der Gewassersohle
(Makrozoobenthos) die Uberwindung von
Hindernissen bzw. Barrieren, wie Stauwehre,
Wasserkraftwerke oder auch Wasserfalle. Eine
Fischaufstiegshilfe dient dazu, dass Fische
hinauf und maéglichst auch hinunter schwim-
men konnen. Sie ist ein von Menschen
errichtetes technisches Bauwerk (Fischpass)
oder ein naturnahes Bauwerk, wie ein Umge-
hungsbach oder eine raue Rampe.

Das Umgehungserinne in Jettenbach ist ein
800 m langer Bach, in dem das gleiche Wasser
flie3t, wie im Inn. Dort konnen Fische wie
Inn-Aschen, Huchen, Forellen und Nasen die
Barriere ,, Inn-Kraftwerk” umgehen, um dann
den Inn hinauf zu schwimmen, und zu laichen.
Der Umgehungsbach ist eine Kinderstube fir
die Fische, dort darf nicht gefischt werden. Er
dient als Laichschutzgebiet.

Der Fisch findet das Umgehungsgerinne und
weifd in welche Richtung er schwimmen muss,
weil er an seinem Korper das Seitenlinienorgan
hat und damit feinste Stromungsanderungen
und Wasserdruckwellen wahrnehmen kann.

Fischaufstiegshilfe, Wehranlage am Inn

Welter

der m
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Grundwassermessstelle

In einer Grundwassermessstelle kann der
Grundwasserspiegel mit einem Lichtlot
gemessen werden.

Klaranlage

(Beliiftete Abwasserteichanlage)

Die gemeindliche Klaranlage in Jettenbach ist
eine bellftete Abwasserteichanlage. Diese
besteht aus zwei hintereinander angeschlosse-
nen Teichen, die zirka 1,5 bis 3,5 m tief sind.
Die Klaranlage bendtigt keine separate Vorkla-
rung, aber einen Nachklarteich zur Sedimentati-
on der Schlammpartikel, die in den belifteten
Teichen entstehen. Die bellftete Abwasser-
teichanlage hat eine Zwischenstellung zwi-
schen naturnahem und technischem Verfahren
zur Reinigung von hauslichem Abwasser.
Abwasserteiche werden bis zu einer Ausbau-
grofde von 5.000 Einwohnerwerten vorwiegend
im landlichen Raum eingesetzt.

Weiher

Ein Weiher ist ein stehendes Gewasser, bei
dem das Licht bis zum Gewassergrund dringt
und das Wachstum griiner Pflanzen ermdglicht.

Kinderspielplatz
Hier kdnnen die Schiler und Schilerinnen
spielen, ausruhen oder ihr Pausenbrot essen.

Hofmiihle und eisernes Wasserrad
(siehe Experiment ,\Wasserrader”)

Biotop und Wasserbiiffel

Im Biotop, das der Bund Naturschutz betreut,
haben die Schiler und Schilerinnen die
Gelegenheit, Wasserbiffel, Seefrosch, Ringel-
natter, Gelbbauchunke, Baldrian, Johanniskraut
und viele andere Arten kennenzulernen.

Quelle und Fassung zur
Trinkwasserversorgung
(siehe Modul , Grundwasser")

@ Hochbehalter

Lernerfahrung

Ein Hochbehalter ist ein Trinkwasserspeicher
aus dem das Trinkwasser Uber die Schwer-
kraft in die Versorgungsleitung flie3t. Ein
Hochbehalter besteht aus einem Wasser-
speicherbereich und einem Raum fir die
Rohrleitungen, Pumpen und die Mess-,
Steuer- und Regeltechnik. In Jettenbach
wurden zwei Hochbehélter mit Metallausklei-
dung und einem Fassungsvermogen von
340 Kubikmetern gebaut. Gespeist werden
diese aus der Quelle Oberhdhenberg-Unterz-
arnham. Diese Quelle wird fir die Wasser-
versorgung der Gemeinden Jettenbach und
Grlnthal genutzt. Nachts wird das Wasser
aus der Quelle in den Hochbehalter gepumpt
und fliet dann ohne Druckerhéhung in die
Jettenbacher und mit Druckerhdéhung in die
GrUnthaler Versorgungsleitung.

Hochbehalter der Wasserversorgung Jettenbach

Y

Gibt es in der Gemeinde Jettenbach
Wassermuhlen?

Wo steht das eiserne Wasserrad?

Wie viele Offnungen besitzt die Wehranlage?
Wie weit staut sich das Wasser des

Inn am Wehr zurlick?

Wo liegt der Inn-Kanal?

Wo ist die Fischaufstiegshilfe?

Wo befinden sich die Stationen des \Wasser-
rundwegs auf dem Luftbild?
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Bach und Fluss

Bach und Fluss

Bach und Fluss sind FlieRgewasser und Teile des Wasserkreislaufs.
Fliedigewasser werden aus Grund- und Niederschlagswasser gespeist,
geben durch Verdunstung/Versickerung Wasser ab und flie3en dann

ins Meer.

Aussehen und Umgebung von Bach und Fluss?
Naturnahe und renaturierte FlieRgewasser sind
gekennzeichnet durch unregelmaRige Uferlinien,
strukturreiches Bachbett (z. B. Steine, Wasserpflan-
zen), Wechsel von Steil- und Flachufern, unterschied-
liche Wassertiefen, Kies- und Sandbénke, standort-
gerechte Uferpflanzen, Feuchtwiesen und sog.
Gewasser-Altarme. Natlrliche Gewaésser dienen
einer Vielzahl von verschiedenen Tier- und Pflanzen-
arten als Lebensraum, das bedeutet dass in diesen
Bereichen eine hohe Artenvielfalt vorhanden ist.

Im Gegensatz dazu sind begradigte und verbaute
FlieRgewasser artenarm.

Ein natlrliches FlieRgewasser (= guter dkologischer
Zustand gemafd Wasserrahmenrichtlinie) ist flr
Fische und andere Wasserlebewesen frei durch-
wanderbar. Wehre, Staumauern und Schwellen
sind fur diese Wanderungen hinderlich.

Bei intensiver landwirtschaftlicher Nutzung bis
nah an das FlieRgewasser heran, sowie durch den
Eintrag von Sedimenten aufgrund von Erosion
(siehe Modul ,, Boden”) ist der Nahrstoffeintrag
(beispielsweise von Nitrat) sehr hoch. Als Bewer-
tungshilfe dient dazu das Nitrat, dass bei hoher
Néhrstoffbelastung dann Gehalte von 10-40 mg/I
aufweisen kann.

Was lebt in Bach und Fluss?

Am und im Bach und Fluss sind vielféltige Lebewe-
sen wie Vogel, Saugetiere, Fische, Amphibien und
zahllose Insekten, Wirmer, Muscheln, Schnecken
und Pflanzen heimisch. Unter Makrozoobenthos
werden hierbei die Lebewesen bis zu einer defi-
nierten Grofse (mit dem Auge noch erkennbar)
zusammengefasst, die vorwiegend am Grund des
Gewassers leben. Diese Lebewesen konnen als
.Zeigerarten/Zeigertierchen” bzw. biologische
.Indikatoren” von Gewasserlebensraumen und
Wasserqualitat herangezogen werden. Die Tiere
benodtigen den Sauerstoff im Wasser. Durch

Im Bach gibt es viel zu entdecken.

i Abwasser und andere Verschmutzungen wird der

Sauerstoffgehalt niedriger und so sind die Zeiger-

tierchen fUr den 6kologischen Zustand , gut/sehr

gut” an solchen Orten nicht zu finden.

In Jettenbach sind MUhlbach, Grunderbach und

Wildbach (siehe Karte \Wanderung) Béche der
i Jungmoréane des Alpenvorlandens mit einem

pH-Wert zwischen 7,8—- 8,5. Dort leben Fische wie
bspw. Bachforelle, Groppe, Elritze und Schmerle,
diverse Insektenarten wie die Blaufliigel Prachtli-
belle, Netzfligler, Eintagsfliegen, Steinfliegen,
Kocherfliegen und deren Larven.

Nahe Jettenbach gehdrt der Inn zu den grofRen
karbonatischen Flissen des Alpenvorlandes, mit
einem pH-Wert zwischen 8,0-8,6. Hier findet man
Fische wie Inndschen, Huchen, Nasen, Barben und
Dobel. Am Ufer findet man den einzigen Singvogel
der tauchen kann, die Wasseramsel. Sie lebt von
den Wasserinsekten, die sie am Bachgrund fangt.



Bach und Fluss

Welche Zeigertierchen sind im Bach?

Stelinfliegenlarve
Deutsche Artnamen:
Uferfliege, Uferbold

Bach und Fluss

cintagstilisgenlarvye
Deutsche Artnamen:
Stachelhaft, Glashaft, Aderhaft, Uferaas

Steinfliegen sind nicht etwa besondere Fliegen,
sondern eine eigene erdgeschichtlich sehr alte
Insektenart. Sie durchlaufen ihre Jugendentwick-
lung als Steinfliegenlarven in sehr sauberem und
sauerstoffreichem Wasser. Das erklart ihre Vorliebe
fUr schnellstromende, klare Bache. Sie sind ein
Indikator flir sehr sauberes Wasser, Zustand
gemal Wasserrahmenrichtlinie gut bis sehr gut.
Dort halten sie sich gewdhnlich an der Unterseite
von hohl aufliegenden Steinen oder zwischen
Wasserpflanzen auf.

Steinfliegenlarven haben den fir alle Insekten typ-
ischen dreiteiligen Korper: Kopf mit einem Fihler-
paar, Augen, Mundwerkzeuge, Brust mit drei
Beinpaaren und Hinterleib mit zwei Schwanzfaden.
Die Fliigelpaare sind oft schon als Auswichse
erkennbar, in deren Inneren die Fligel wachsen.
Sie atmen Uber die Haut und Kiemen. Steinfliegen-
larven ernahren sich von Algen, die sie von den
Steinen abweiden und abgestorbenen Pflanzentei-
len. Einige Arten leben aber auch rauberisch von
anderen Insektenlarven.

Die Steinfliegenlarve lebt nur im Wasser. Wenn
sie ausgewachsen ist, das kann zwei bis drei Jahre
dauern, klettert sie ans Ufer. Dort platzt die Haut
auf der Rlckenseite der Brust auf, und heraus
schlipft die fertige, gefllgelte Steinfliege. Ein
Puppenstadium fehlt. Die geschlipfte Steinfliege
kriecht oder lauft meist und fliegt nur selten kurze
Strecken am Bach entlang.

Die Eintagsfliegen bilden eine eigene Insektenord-
nung, gehodren also keineswegs zu den Fliegen
oder MUcken. Die Larven besitzen drei Schwanzfa-
den. Eintagsfliegenlarven sitzen auf Steinen und

i Wasserpflanzen und sind oft gute und schnelle

i Schwimmer. Einige Arten graben sich im Bachbett
ein. Auf dem Hinterleib sitzen Tracheenkiemen.

Eintagsfliegenlarven sind Indikatoren des ,, guten

Zustands” und guter Wasserqualitat nach

i Wasserrahmenrichtlinie. Einige Arten finden wir
i in reiRenden Gebirgsbachen, andere in langsam
flieRenden Graben oder Seen.

Beim Schlipfen an der Wasseroberflache reildt

die Haut der Larve an der Rickenmittellinie und
innerhalb von Sekunden steigt das Fluginsekt durch

Entfalten der vier Fliigel heraus. Die mitteleuro-

i paischen Arten schliipfen vorwiegend in der Zeit
zwischen Mai und August, einige Arten erscheinen
i aber schon im Mérz, andere sogar noch an warmen
i Oktobertagen, an denen sie oft (iber oder am
Gewasser grof3e Schwarme bilden (Hochzeitsflug).

i Das Fluginsekt kann meist keine Nahrung mehr

i aufnehmen. Nach der Eiablage an der Wasserober-
flache stirbt die Eintagsfliege. Wie der Name

i vermuten lasst, ist dies oft 1-2 Tagen nach dem

© Schlupf der Fall.



Bach und Fluss

Welche Zeigertierchen sind im Bach?

Locherfliegenlarve
Deutsche Artnamen:
Wassergeistchen

Kocherfliegenlarven bauen wunderschdne, ganz
individuelle Wohnrohren, sogenannte Kocher,

die man meist im Spatsommer oder Herbst auf
der Bachsohle entdecken kann. Sie bauen diese
aus unterschiedlichem Material: Teile griner und
welker Blatter, Halme, kleine leere Schnecken-
und Muschelschalen, Zweigstickchen, Sandkorner
und Steinchen. Im Allgemeinen bauen Larven,
angepasst an die jeweiligen Stromungsbedingun-
gen mit leichtem oder schwererem Material.

Sie sind ein Indikator flr sauberes Wasser bzw.
einen guten Gewasserzustand nach Wasserrahmen-
richtlinie: Zustand gut/grin bis sehr gut/blau. Die
Grundlage der Rdhre ist ein Seidengespinst, das
die Larve mit Spinndrisen am Mundwerkzeug er-
zeugt. Das Tier baut immer am Vorderende der
Rohre weiter; mit zunehmender GrofRRe der Larve
muss der Kocher auch grofder werden. Der hintere,
adltere und deshalb engere Teil wird spater nicht mehr
bewohnt und abgebissen oder fallt von selbst ab.

Die Larven verlassen den Kocher nie freiwillig,

d. h. sie tragen diesen immer mit sich umher, da
er ihr Schutz ist. Die Larve ist aber nicht mit dem
Kocher verwachsen und hat ein raupenféormiges
Aussehen. Die Brust tragt drei Paar Laufbeine,
am Hinterleib sitzen fadenférmige Kiemen. Selten
fehlen die Kiemen, dann atmen die Larven durch
die Haut. An der Spitze des Hinterleibs befinden
sich zwei Haken, mit denen sich die Larven am
Kdcher festhalten.

Bach und Fluss

Es gibt aber auch Kdcherfliegen, die keinen festen
Kécher mit sich herumtragen. Sie leben in fest
verankerten Gespinsthéhlen am Bachgrund.

Die meisten Kacherfliegenlarven sind Vegetarier
und leben von frischen oder abgestorbenen
Pflanzenteilen oder weiden Algen von den Steinen
ab. Einige sind als Jager unterwegs. Diese Jager
erkennen wir an den groRen, sabelartigen Mund-
werkzeugen.

Nach rund einem Jahr verpuppen sich die Larven,
meist im Frihjahr oder Sommer. Man findet diese
Puppen meist unter Steinen. Den Kocher kleben
sie auf einer Unterlage fest und verschlieRen die
vordere und hintere Offnung. Nach der Puppenruhe
werden die Larven vor dem Schllpfen sehr beweg-
lich, sie beifsen den Deckel des Kéchers auf und
zwangen sich ins Freie. Die Puppe schwimmt zur
Wasseroberflache und kriecht an Land oder auf
einen Stein. Erst dort reift die Puppenhaut und die
Kocherfliege (Imago) fliegt gleich weg. Nach dem
Paarungsflug legt das Weibchen die Eier an der
Wasseroberflache ab. Das Leben der fliegenden
Kocherfliege dauert nur wenige Tage.

Weiterfiihrende Informationen:

> Grabow, Karsten (2000): Farbatlas StiRwasserfauna
Niedere Tiere, Eugen Ulmer, Stuttgart, ISBN 3800131455

> Schwab, H. (1995): StiBwassertiere: Ein 6kologisches
Bestimmungsbuch, Ernst Klett Schulbuchverlag,
ISBN 3121255304

> Kriska Gyorgy, Tittizer Thomas (2009): Wirbellose
Tiere in den Binnengewassern Zentraleuropas,
Weissdorn-Verlag Jena, ISBN 978-3-936055-58-0
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Bach und Fluss

Der Lebensraum Bach

Das Okosystem Bach ist die Heimat fiir zahllose Tiere und Pflanzen.

Der Lebensraum Bash

Ein natUrlicher Bach bietet einen Lebensraum fiir zahl-
reiche Tiere und Pflanzen. Im Bach gibt es Bereiche
mit schneller Stromung aber auch tiefe Stellen und
Buchten, in denen das Wasser nur langsam flief3t. Es
gibt grolRe Steine und Bereiche mit Sand, Kies oder
Schlamm. An einigen Stellen wachsen die Wurzeln der
Baume bis in den Bach, Aste und Laub treibt im Wasser.
All diese unterschiedlichen Strukturen sind die ,, VWWohn-
hauser” der Bachlebewesen. Vom Ufer aus kénnen
wir mit etwas Gllck einige Bachbewohner sehen:
Wasseramsel, Fische und Frosche. Was lebt sonst
noch im Bach? Insektenlarven, Kafer und Warmer
leben versteckt auf dem Bachgrund. Diese Tiere wollen
wir fangen und bestimmen. Die Zeigertiere haben
bestimmte Anspriiche an ihren Lebensraum und die
Wasserqualitat. Manche bendtigen sehr viel Sauerstoff
im Wasser, andere kommen mit wenig Sauerstoff gut
aus. Verschmutztes Wasser enthalt wenig Sauerstoff
und kann auch Schadstoffe enthalten, die fir die
Lebewesen giftig sind. Abhdngig davon, welche und
wie viele Zeigertiere wir im Bach finden, konnen wir
nach der Untersuchung und Auswertung sagen, ob
sich der Bach in einem ,,guten Zustand” befindet.

Der Mensch hat den Bach verandert: er wird gerade
gemacht, aufgestaut und die Baume am Ufer werden
entfernt; die Felder der Bauern reichen bis ans Ufer.
Abwasser wird eingeleitet. Dinger, GUlle und Boden
wird von den Feldern mit dem Regen in den Bach
gespllt. All diese Veranderungen haben den Lebens-
raum Bach verschlechtert und viele Tiere konnen hier
nun nicht mehr leben.

Die Bachuntersushung

Der Muhlbach (siehe Karte Wasserrundweg) eignet
sich gut fur eine Bachuntersuchung.

Was braucht man?

Klchensieb, Thermometer, Teststédbchen, weilke

Schalen, Lupe, Pinsel, Federstahlpinzette, kleiner

Loffel, Siebloffel, Bestimmungsfacher, Bestimmungs-

tafel, Gummistiefel. Das Material ist in dem VWasser-
koffer enthalten (Ausnahme Gummistiefel).
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Bach und Fluss

Der Lebensraum Bach

Die Wasserqualitat bewerten wir mit

physikalisch/chemischen Verfahren:

e Die Temperatur messen wir an mindestens
2 Stellen mit dem Thermometer.
Je hoher die Wassertemperatur ist, desto weniger
Sauerstoff ist im Wasser enthalten. Die Wasser-
temperatur im Bach sollte auch im Sommer unter
25°C liegen.
Der pH-Wert wird mit Teststadbchen gemessen,
die wir ins Wasser eintauchen und danach mit der
Farbskala auf der Verpackung vergleichen. pH-
Wert 2 ist so sauer wie Zitronensaft und pH-Wert
7 ist neutral. Der pH-Wert im Bachwasser sollte
bei pH 7 bis pH 8 liegen.
Der Nitratwert wird ebenfalls mit Teststédbchen
gemessen. Nitrat kommt hauptsachlich aus dem
Dunger bzw. der Giille die auf den Feldern ausge-
bracht wird. Der Nitratwert des Bachwassers
sollte unter 10 mg/I liegen.

Okologischen Zustand:

Der dkologische Zustand eines Bachs wird haupt-
sachlich Uber die im Gewasser lebenden Kleinlebe-
wesen definiert. Einige werden im Modul ,,Bach

und Fluss” beschrieben. Im Bestimmungsfacher und
der Tafel sind diese Zeigertiere dem okologischen
Zustand zugeordnet. Fir den dkologischen Zustand
sind funf Klassen definiert: sehr gut, gut, mafig,
unbefriedigend und schlecht.

Was ist zu tun?

Die kleinen, farblich markierten Schalen und die grof3e
Schale ca. 3 cm hoch mit Bachwasser flllen. Die
Schalen sollen an einen schattigen Platz gestellt und
darin einige Blatter und Steine gelegt werden, unter
denen sich die Kleinlebewesen verstecken kdénnen.

Tipp @

Eine Schulklasse ist bei der ,,Bachuntersuchung
an der Nassach”, Herausgeber Regierung von
Unterfranken, im Kurzfilm zu sehen.

> www.grundwasserschutz.bayern.de

L/
Lernerfahrung Q

e Welcher okologische Zustand wurde fir den
Bach festgestellt?

e Welche Zeigertierchen (siehe Bestimmungs-
facher und -Tafel) sind im Bach?

Dann wird der Bachabschnitt nach Zeigertierchen

i abgesucht, indem der Bachboden mit der FuRspitze
aufgewirbelt wird. Das Kichensieb wird stromab-
warts in die Stromung gehalten. Die Kleinlebewesen
i werden nun in das Sieb gesplilt. Sie kénnen nun in
einen Eimer gegeben werden oder durch vorsichtiges

Klopfen der Siebe in die grof3e Schale gegeben

werden. Auch grofdere Steine und Zweige konnen

i abgesucht werden. Anhaftende Kleinlebewesen
lassen sich mit dem Pinsel oder der Pinzette vom

i Stein I6sen und in die Schale tberfihren. Die Klein-

i lebewesen werden mithilfe der Bestimmungstafel
und der Becherlupe bestimmt und entsprechend der

Einstufung in die mit Farbe gekennzeichneten

i Schalen sortiert. Am Ende werden die Kleinlebe-

¢ wesen in den Schalen ausgezahlt und die Anzahl der
Zeigertiere wird auf den Bewertungsbogen ,, Gewas-
i ser schnell bewerten” entsprechend notiert. Die

i Guteklasse des untersuchten Bachabschnitts ergibt
sich aus der Anzahl der dort bestimmten Zeigertiere,
d. h. die Schale in der die meisten Zeigertiere sind,

i charakterisiert den Zustand des Bachabschnitts.

Hinweis: Die dargestellte Untersuchung ist eine

i vereinfachte Methode, um die Vielfalt der Kleinlebe-
i wesen zu zeigen und ein Verstandnis fir die Bezie-
hung zwischen dem Lebensraum Bach und den darin
i lebenden Lebewesen zu vermitteln. Sie entspricht

¢ nicht den Vorgaben fiir eine wissenschaftliche
Untersuchung nach der giltigen EG-Wasserrechts-

¢ rahmenrichtlinie. Nach der Untersuchung bitte alle

Kleinlebewesen in den Bach zurtickgeben und immer

vorsichtig behandeln!

i Weiterfiihrende Informationen:
i > www.umweltbundesamt.de/themen/wasser/gewaesser/

fluesse/ueberwachung-bewertung/biologisch#textpart-1



http://www.umweltbundesamt.de/themen/wasser/gewaesser/fluesse/ueberwachung-bewertung/biologisch#textpart-1
http://www.grundwasserschutz.bayern.de




	Wasser erleben im Schullandheim Obermeierhof in Jettenbach am Inn
	Impressum
	Herausgeber
	Projektleitung
	Gestaltung
	Bildnachweis
	Druck
	Stand
	Bezugshinweis
	Hinweis


	Vorwort
	Inhalt
	Wasserkreislauf
	Experiment Wasserleitungen im Baum
	Wie geht es?
	Was braucht man?
	Was ist zu tun?
	Lernerfahrung


	Niederschlag
	Experiment Regenstock
	Wie geht es?
	Was braucht man?
	Was ist zu tun?
	Lernerfahrung


	Boden
	Experiment Wassererosion
	Wie geht es?
	Was braucht man?
	Was ist zu tun?
	Lernerfahrung
	Tipp


	Grundwasser
	Experiment Boden als Wasserfilter
	Wie geht es?
	Was braucht man?
	Was ist zu tun?
	Hinweis

	Lernerfahrung


	Grundwasserschutz
	Experiment Wasserräder
	Wie geht es?
	Was braucht man?
	Was ist zu tun?
	Hinweis zur Wasserkraftnutzung · Früher und heute

	Exkursion Umwelterfahrung vor Ort
	Gefährdungen für das Oberflächen­ und Grundwasser
	1 Straßen/Parkplätze
	2 Bahn
	3 Gewerbegebiete
	4 Bebauung
	5 Landwirtschaft
	6 Kiesgruben/Deponien
	7 Fischzucht
	8 Grüngutsammelstelle
	Kartenlegende

	Stationen am Wasserrundweg
	1 Eiche, Ahorn
	2 Flusskilometer
	3 Inn, Wehr und Kraftwerk
	4 Fischaufstiegshilfe, Umgehungsgerinne
	5 Grundwassermessstelle
	6 Kläranlage (Belüftete Abwasserteichanlage)
	7 Weiher
	8 Kinderspielplatz
	9 Hofmühle und eisernes Wasserrad
	10 Biotop und Wasserbüffel
	11 Quelle und Fassung zur Trinkwasserversorgung
	12 Hochbehälter
	Lernerfahrung


	Bach und Fluss
	Der Lebensraum Bach
	Der Lebensraum Bach
	Die Bachuntersuchung
	Was braucht man?
	Die Wasserqualität bewerten wir mit physikalisch/chemischen Verfahren

	Ökologischen Zustand

	Was ist zu tun?

	Lernerfahrung
	Tipp






