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Sehr geehrte Damen und Herren, 

liebe Leserin, lieber Leser,

Wasser ist Leben. Sauberes und gesundes Wasser ist ein unentbehrliches Gut. Wasser ist 

aber auch ein Schatz, der uns miteinander verbindet: Wie die Adern im K�rper durchziehen

B�che und Fl�sse das Wasserland Bayern. Unser Land hat mehr als 60.000 Kilometer kleinerer

B�che und 12.000 Kilometer Wildb�che. Damit entf�llt rechnerisch auf jeden Quadratkilometer

der bayerischen Landesfl�che ein Kilometer Bachl�nge! Mehr als 100 nat�rliche Seen sind als

,,Perlen in der LandschaftÒ �kologisch wie auch f�r die Freizeit- und Erholungsnutzung beson-

ders wertvoll. 23 staatliche und �ber hundert private Wasserspeicher sowie mehrere hundert

k�nstlich geschaffene Seen sind mit ihrem Umland eng verzahnt. Die Wasserfl�chen der vielen

kleinen Teiche in Bayern sind zusammen mehr als viermal so gro§ wie der Ammersee!

Diesen Schatz gilt es in seiner �kologischen Qualit�t zu bewahren und f�r die kommenden

Generationen zu erhalten. Dabei gen�gt es nicht, den Schutz der Umwelt gesetzlich zu ver-

ordnen. Die Ziele einer nachhaltigen Umweltpolitik m�ssen vielmehr im Bewusstsein der �ffent-

lichkeit verankert sein. Bildung ist dazu eine unerl�ssliche Voraussetzung f�r den richtigen 

Umgang mit unserer Natur und die F�higkeit, sich mit Umwelt- und Entwicklungsfragen aus-

einander zu setzen. Der Freistaat Bayern hat deshalb bereits 1976 f�cher�bergreifende Leit- und

Richtziele f�r die schulische Umwelterziehung in den Lehrpl�nen verankert, die 1990 in den 

Erlass der Richtlinien f�r die Umwelterziehung an den bayerischen Schulen m�ndeten.

Unser Wissen �ber die immer komplexer werdenden �kologischen Zusammenh�nge muss

st�ndig erweitert werden. Sachinformationen bleiben aber folgenlos, wenn sie ohne emotionale

Verankerung angeboten werden: Nur was wir kennen und sch�tzen, k�nnen wir auch sch�tzen!

Umweltbildung zielt heute deshalb mehr denn je darauf ab, die Trennung von Lernen und 

Handeln zu �berwinden. Schulen werden dabei zum T�tigkeitsfeld f�r aktives und praxisnahes

�kologisches Lernen. Projektunterricht dient der Verwirklichung dieser Zielsetzung in idealer

Weise und f�rdert das f�cher�bergreifende Lernen mit einem hohen Anteil an Eigenaktivit�t der

Sch�ler.
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Die vorliegende Handreichung will dazu einen Beitrag leisten. Sie ist hervorgegangen aus der

fruchtbaren Zusammenarbeit von Wasserexperten der bayerischen Umweltverwaltung, von 

Praktikern der unterschiedlichen Schularten und von Fachleuten des Staatsinstituts f�r Schul-

p�dagogik und Bildungsforschung. Sie ist konzipiert f�r den Einsatz in den Haupt- und Real-

schulen, kann aber auch f�r Gymnasien in der Sekundarstufe 1 gewinnbringend sein. Einsatz-

m�glichkeiten ergeben sich weiter bei au§erschulischen Bildungseinrichtungen (zum Beispiel

Umweltstationen) und in der kommunalen Umweltarbeit mit Jugendlichen (zum Beispiel bei

Agenda-Gruppen).

Der modulare Aufbau mit jeweils interessanten Sachinformationen und unmittelbar 

f�r den Unterricht verwertbaren Fallbeispielen zu bayerischen Gew�ssern sowie eine F�lle aus-

gearbeiteter und praxiserprobter Arbeitsbl�tter erm�glichen es, je nach Fragestellung, unter-

richtlichem Kontext und zur Verf�gung stehender Zeit auszuw�hlen. Das gesamte Werk wird in

K�rze auch im Internet unter der Adresse http://www.bayern.de/lfw im Themenbereich 

ªUmweltbildungÒ zur Verf�gung stehen.

Wir danken allen Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern, die an der Erstellung der Hand-

reichung mitgewirkt haben. Sie, liebe Leserinnen und Leser, m�chten wir ausdr�cklich ermun-

tern, davon vielf�ltigen Gebrauch zu machen. Wir w�nschen uns, dass die vorliegende Hand-

reichung Sie in Ihrem Unterricht, bei Projekten, bei Kursen und Exkursionen wirkungsvoll

unterst�tzt!
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Die Handreichung  ªLernort Flie§gew�sserÒ 
ist das Ergebnis einer Zusammenarbeit 
von Fachleuten der Bayerischen Umwelt-
verwaltung, von Praktikern aller Schularten
und dem Staatsinstitut f�r Schulp�dagogik
und Bildungsforschung. An der fachlichen 
Ausarbeitung haben Vertreter des Bayerischen
Staatsministeriums f�r Landesentwicklung
und Umweltfragen, des Bayerischen Landes-
amtes f�r Wasserwirtschaft, der Regierungen
und der Wasserwirtschafts�mter mitgewirkt.

1. Einsatzbereiche

Die Handreichung ist f�r den projektorientier-
ten und f�cher�bergreifenden Unterricht in
den Haupt- , Realschulen und Gymnasien in
den Jahrgangsstufen 5 bis 10 konzipiert. Sie
liefert Beitr�ge zu den Unterrichtsf�chern 
Chemie, Biologie und Erdkunde, aber auch zu
den F�chern Mathematik, Physik, Sozialkunde
und Deutsch.

Weitere Einsatzbereiche ergeben sich f�r
¥ gemeindliche Umweltaktivit�ten, 

zum Beispiel Agenda-Gruppen,
¥ die Arbeit mit Jugendlichen in Umwelt-

stationen, 
¥ die Arbeit mit Jugendlichen in Naturschutz-

verb�nden und Bildungstr�gern.

2. Unterrichtsformen

Die Handreichung kann bevorzugt im f�cher-
�bergreifenden Projektunterrricht eingesetzt
werden.

Weitere Einsatzarten ergeben sich f�r
¥ Projekttage,
¥ Unterrichtsg�nge,
¥ Schullandheimaufenthalte,
¥ neue Kurse, zum Beispiel im Fach Natur

und Technik der gymnasialen Unterstufe,
¥ Wahlkurse, zum Beispiel �kologie und 

Umwelt,
¥ die Vorbereitung und Durchf�hrung des 

Unterrichts in den genannten Schularten.

3. Aufbau der Handreichung

Die Handreichung ist modular aufgebaut. 
Jedes Modul kann separat eingesetzt werden
und ist in sich abgeschlossen. Querverweise
sichern die Verkn�pfung zwischen den einzel-
nen Modulen, ein Modul ªProjektarbeitÒ inte-
griert die einzelnen Ans�tze.

Die Abfolge der Module ist nach sach-
logischen Gesichtspunkten vorgenommen, wie
die nebenstehende Abbildung verdeutlicht.  

Das ªService-Modul GÒ enth�lt Verzeichnisse,
Ansprechpartner und Adressen zur gezielten
Unterrichtsvorbereitung oder Einbeziehung im
Rahmen des laufenden Unterrichts.

Einleitung

Modul A
Wasserbilanz

Modul B
Einzugsgebiet

Modul C
Beschreibung

eines
Fließgewässers

Modul E
Gewässergüte

Modul G
Service

Modul F
Projektarbeit

Modul D
Gewässer-
nutzungen



4. Aufbau der Module

Jedes Modul ist nach dem folgenden Muster
gegliedert:

Sachinformationsteil mit
¥ unterrichtsverwertbaren Hintergrund-

informationen
¥ Tabellen und Abbildungen
¥ Fallbeispielen mit Schwerpunkt bayerischer

Gew�sser
¥ einem gegliederten Literaturverzeichnis

Teil f�r Sch�leraktivit�ten mit
¥ z. T. didaktischen Vor�berlegungen zum

Themenkomplex
¥ Beitr�gen zu den Unterrichtsf�chern
¥ Arbeitsbl�ttern
¥ Auswertungs- und Bewertungshilfen
¥ L�sungsbl�ttern

Mehrere Module enthalten zus�tzlich
¥ einen Kartenteil mit Fl�chenkarten zur 

Regionalisierbarkeit
¥ einen Folienteil mit Farbfolien

Der Anwendungsbereich der Arbeitsbl�tter 
ist bei den didaktischen Vor�berlegungen 
erl�utert, eine Zuordnung der einzelnen 
Arbeitsbl�tter zu Jahrgangsstufen und Schul-
arten wurde deshalb nicht vorgenommen. 

5. Konzeption der Handreichung

Die Lehrerhandreichung Lernort Gew�sser

unterst�tzt f�cher�bergreifendes und projekt-
orientiertes Arbeiten mit einem starken Anteil
gelenkter Sch�lerselbstt�tigkeit durch
¥ Sachinformationen mit Schwerpunkt bei

bayerischen Gew�ssern,
¥ regionalisierbare Ans�tze,
¥ �bertragbare Fallbeispiele,
¥ schularten-  und altersstufengerechte 

Arbeitsbl�tter,
¥ detaillierte Listen zum Materialbedarf,
¥ eindeutige Arbeitsauftr�ge,
¥ Auswertungs- und Bewertungshilfen f�r

s�mtliche Messergebnisse,
¥ L�sungsmuster f�r Aufgaben,
¥ Querverweise zwischen den Bausteinen.

6. Adressatenkreis 

der Handreichung

Wir bitten, die Handreichung den Lehrkr�ften
und Fachkolleginnen und Fachkollegen der 
folgenden Fachrichtungen zur Kenntnis zu 
geben:
¥ Biologie
¥ Chemie
¥ Erdkunde
¥ Mathematik
¥ Physik
¥ Sozialkunde
¥ Deutsch

7. Service

7.1. Bezug der Handreichung

Zus�tzliche Exemplare k�nnen zum Preis von
40,— DM zuz�glich Versandkosten bestellt 
werden werden.
Bestell-Adresse

Wasserwirtschaftsamt Deggendorf
Bestellservice
Postfach 2061
94460 Deggendorf
Tel.: 09 91/25 04-180
E-Mail: info@wwa-deg.bayern.de

7.2.  Bezug �ber das Internet

Das gesamte Werk steht Ihnen in K�rze auch
im Internet zur Verf�gung. Download unter: 
http://www.bayern.de/lfw im Themenbereich 
ªUmweltbildungÒ

7.3. Internetadressen zum 

Lernort Gew�sser

Eine Liste interessanter Links finden Sie unter
http://www.bayern.de/lfw im Themenbereich 
ªUmweltbildungÒ
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Die Gew�sser und das Wasser im Allgemeinen
werden von den Menschen schon immer auf
vielf�ltige Weise genutzt — als Lebensmittel,
zum Waschen und Sp�len, f�r die Bew�sse-
rung, als Nahrungslieferant, zu K�hlzwecken,
zu Energieerzeugung, als Transportweg und zu
Freizeit- und Erholungszwecken — um nur eini-
ge der Nutzungsm�glichkeiten des Wassers 
zu nennen (3Modul D). Diese vielf�ltigen 
Nutzungsanforderungen an das Wasser und
die Gew�sser k�nnen nur dann miteinander in
Einklang gebracht werden, wenn die zur Verf�-
gung stehende Ressource Wasser im Sinne der
Agenda 21 nachhaltig bewirtschaftet wird;
denn nicht alles Wasser, das sich im Wasser-
kreislauf bewegt, steht f�r eine Nutzung zur
Verf�gung: nur 2,6 Prozent des auf der Erde
vorhandenen Wassers sind als S�§wasser und
nur 0,3 Prozent sind als Trinkwasser nutzbar.

Die folgenden Abschnitte zeigen am Beispiel 
der wasserwirtschaftlichen Gegebenheiten in 
Bayern,
¥ wie der Wasserkreislauf analysiert und 

bilanziert wird,
¥ welche Bedeutung die einzelnen Faktoren 

der Wasserbilanz haben,
¥ welche Faktoren auf die Grundwasserneu-

bildung Einfluss nehmen,

¥ welche Konsequenzen sich hieraus f�r die 
wichtigsten bayerischen Fl�sse ergeben,

¥ welche technischen Ma§nahmen f�r einen 
Ausgleich geschaffen wurden.

1.1 Die Wasserbilanz

Das gesamte Wasser bewegt sich in einem
st�ndigen Kreislauf von Verdunstung, Konden-
sation, Niederschlag, Abfluss und erneuter
Verdunstung. Um diesen Kreislauf n�her zu
analysieren, bedient man sich der Methode
der Bilanzierung:
Eine (hydrologische) Wasserbilanz kann f�r 
jedes beliebige Gebiet aufgestellt werden. 

Einnahmeseite:

¥ Niederschlag,
¥ Zufl�sse aus angrenzenden Gebieten 

(sowohl oberirdische Gew�sser als auch 
Grundwasser).

Ausgabeseite:

¥ Verdunstung,
¥ Abfluss in angrenzende Gebiete 

(sowohl in oberirdischen Gew�ssern als 
auch im Grundwasser).
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Die menschliche Nutzung wird bei einer
Wasserbilanz nicht ber�cksichtigt, da das
Wasser nach dem Gebrauch wieder dem 
System zugef�hrt wird. Bei der Wasserbilanz
wird auch nur die Menge betrachtet, nicht die
Qualit�t. (Daneben wird in der Wasserversor-
gung auch eine Trinkwasserbilanz ermittelt.
Hier wird der in einem Untersuchungsgebiet
bestehende Wasserbedarf dem nutzbaren
Wasserdargebot gegen�bergestellt.)

Aussagekr�ftiger als die Wasserbilanz f�r
die Fl�che des Freistaates Bayern, dessen
Grenzen nach politischen Gesichtspunkten
festgelegt wurden, sind die Wasserbilanzen f�r
die zwei gro§en bayerischen Flussgebiete
(Tab. A1).

1.2 Niederschlag

Niederschlag im engeren Sinn sind alle die 
Kondensationsprodukte, die aus der Atmo-
sph�re bis zum Boden gelangen. Feuchtigkeit,
die am Boden entsteht (z. B. Tau, Reif ), z�hlt
hier nicht dazu. Niederschl�ge setzen voraus,
dass die Luft sehr feucht ist und dass der 
Wasserdampf durch Abk�hlung zu Tropfen
kondensiert, wobei sich Wolken zu m�chtigen
Schichten oder gewaltigen T�rmen aufbauen.

Der Aufstieg von feuchter, warmer Luft kann
unterschiedliche Ursachen haben. Wird die 
bodennahe Luft durch die Einstrahlung �ber
Tage aufgeheizt, steigt sie aufgrund ihrer

Tab. A1

Wasserbilanzen in 
Einzugsgebieten. 
Die Daten sind Mittel-
werte aus der Jahres-
reihe 1961 bis 1990, 
angegeben in mm 
(= l/m2) pro  Jahr.

(Angaben in mm) Bayerisches Donaugebiet Bayerisches Maingebiet 
(Bayern südlich der Donau) (Bayern nördlich der Donau)

Niederschlag 994 mm 770 mm

Verdunstung 539 mm 515 mm

Gebietsabfluss 455 mm 255 mm

Wasserbilanz f�r Bayern

Die Wasserbilanz ist die datenm�§ige Darstellung des

Wasserkreislaufs in einem bestimmten Gebiet �ber 

einen bestimmten Zeitraum hinweg. Ausgehend von

der Grundlage, dass der Wasserkreislauf der Erde ein

in sich abgeschlossenes System ist und die Wasser-

menge, die im Gesamtsystem zirkuliert, konstant

bleibt, ergibt sich folgende Gleichung:

Niederschlag = Abfluss + Verdunstung

Soll nun die Wasserbilanz f�r ein bestimmtes Gebiet

und einen bestimmten Zeitraum erstellt werden, so

m�ssen dabei auch die Zufl�sse aus den ªober-

liegendenÒ Gebieten (sog. Oberlieger), die Abfl�sse in

ªunterliegendeÒ Gebiete (sog. Unterlieger) und ein

gewisser R�ckhalt im betrachteten Gebiet �ber den

Bilanzzeitraum hinaus ber�cksichtigt werden 

(z. B. Schneedecke, Grundwasseranreicherung). Den

R�ckhalt in einem Gebiet genau zu bestimmen ist

praktisch nicht m�glich. Man versucht daher, Anfang

und Ende des Bilanzzeitraums so zu legen, dass kei-

ne im Vergleich zur Gesamtmenge ins Gewicht fallen-

den Änderungen beim gespeicherten Wasser auftre-

ten, um so diese Komponente der Bilanz nicht

ber�cksichtigen zu m�ssen. Ein solcher Zeitpunkt ist

in unserer gem�§igten Klimazone — abgesehen von

ausgepr�gten Nass- und Trockenjahren — regelm�§ig

im Fr�hjahr und im Herbst. F�r ein bestimmtes 

Bilanzgebiet, wie z. B die Fl�che des Freistaates 

Bayern, ergibt sich dann folgende Bilanzgleichung:

Niederschlag + Zufl�sse von Oberliegern = 

Verdunstung + Abfluss zum Meer

Damit man f�r ein bestimmtes Gebiet einen aussage-

kr�ftigen Mittelwert bekommt, m�ssen die einzelnen

Komponenten des Wasserkreislaufes �ber einen 

langen Zeitraum hinweg kontinuierlich beobachtet

werden. F�r Bayern gibt es diese Beobachtungen von

Niederschl�gen und Abfluss durchgehend seit ca. 100

Jahren. F�r die Wasserbilanz wird in der Regel eine 

30-j�hrige Zeitreihe verwendet. In diesen langen 

Jahresreihen gleichen sich ausgepr�gte Nass- und

Trockenperioden aus.

Die Abb. A1 stellt die Wasserbilanz f�r die Landes-

fl�che von Bayern dar. Die Gegen�berstellung der 

drei Hauptkomponenten des Wasserkreislaufs zeigt,

dass mehr als die H�lfte des Niederschlags verdunstet

(56 Prozent). 21 Prozent des Niederschlages gelangen

direkt in die oberirdischen Gew�sser, die restlichen

23 Prozent ins Grundwasser. Die Zufl�sse aus an-

grenzenden Gebieten kommen im Wesentlichen aus

Baden-W�rttemberg (Oberlauf der Donau) und �ster-

reich (Lech, Isar, Inn, Saalach und Salzach). 

Die Daten stammen aus Langzeitbeobachtungen

des Deutschen Wetterdienstes (Niederschlagsdaten)

und der Wasserwirtschaftsverwaltung (Abfluss-

daten). Die angegebenen Werte sind jeweils lang-

j�hrige Mittelwerte aus der Zeitreihe 1961 bis 1990.
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h�heren Temperatur und der Verringerung der
Dichte auf (Konvektion). Hierdurch k�nnen
(konvektive) Niederschl�ge entstehen, die oft
mit Gewittern verbunden sind. Solche
Konvektionsniederschl�ge k�nnen im Extrem-
fall Regenf�lle bis zu 100 Litern pro Quadrat-
meter (bzw. 100 mm) erreichen. L�nger anhal-
tende Niederschl�ge entstehen durch das
Zusammentreffen kalter und warmer Luft-
massen (Wetterfronten).

Dar�ber hinaus spielt — im Zusammenhang
mit der Str�mungsrichtung der Luft — das 
Relief f�r die Niederschlagsverteilung eine
wichtige Rolle (Windstau bzw. Luv, Windschat-
ten bzw. Lee): Aufgrund der H�henlage und
der Windstau- bzw. Luveffekte sind es in 
Bayern die Mittelgebirgsz�ge n�rdlich der 
Donau (Region Odenwald, Spessart, Rh�n,
Frankenh�he, Steigerwald, Fichtelgebirge,
Bayerischer Wald) und s�dlich der Donau das
Voralpengebiet und der Alpenrand, die im 
Mittel deutlich h�here Jahresniederschl�ge
aufweisen. In S�dbayern nehmen die Nieder-
schl�ge in Richtung der Alpen zu und erreichen
die h�chsten Werte am Alpenrand.

Insgesamt sind die mittleren Jahresnieder-
schl�ge in Bayern ungleich verteilt (Abb. A2):
In Nordbayern wird der bayerische Mittelwert
von 940 mm/Jahr meist unterschritten. In S�d-

bayern hingegen liegen die mittleren Jahres-
niederschl�ge (z. T. deutlich) �ber dem Lan-
desdurchschnitt. Auch die jahreszeitliche Ver-
teilung der Niederschl�ge unterscheidet sich
zwischen Nord- und S�dbayern.

1.3 Abfluss

Bei Regen versickert ein Teil des Wassers im
Boden, w�hrend sich der �brige Teil auf der
Oberfl�che sammelt und abflie§t. Die H�he
des Abflusses ist abh�ngig von den Faktoren
Bewuchs, Gel�nde und Boden. Auch die Ver-
siegelung spielt eine Rolle.

Der Faktor ªBewuchsÒ: In der freien Natur
f�llt der Regen zun�chst auf B�ume, Str�ucher
und Pflanzen. Vor allem zu Beginn eines Re-
gens dringt kein Wasser durch das Bl�tter-
oder Nadeldach der B�ume. Erst allm�hlich
beginnt es zu tropfen und nach und nach 
erreicht mehr Niederschlag den Boden. Das
Tropfenkleid der Vegetation kann in einer 
Wiese zwei, im Wald bis zu f�nf Liter Wasser
pro Quadratmeter festhalten. Nach dem Regen
verdunstet dieses Wasser gr�§tenteils wieder.
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Z u f l ü s s e  von Oberliegern 351

Grundwasser 207

Oberirdischer Abfluss 183

N i e d e r s c h l a g  939 Ve r d u n s t u n g  549

A b f l u s s  390 zum
Meer
741

vom
Land

vom
Meer

Boden und
Oberflächen
150

Pflanzen
397

Menschliche Nutzung
Entnahme 76
Rückgabe 74

Verdunstung 2

➔

3 Folienteil

Abb. A1

Wasserbilanz Bayern. 
Die Zahlen im Schema 
bedeuten Wasserh�hen
in Millimeter pro Jahr 
(1 mm = 1 l/m2). Die 
Niederschlags-, Abfluss-
und Verdunstungsh�hen
sind langj�hrige Mittel-
werte, die Nutzungs-
daten beziehen sich auf
das Jahr 1991.
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Die Vegetation speichert nicht nur Wasser,
sondern verbessert auch die Wasserdurchl�s-
sigkeit der Oberfl�che. Das Wasser kann
schneller einsickern. Zum andern verbraucht
die Vegetation zus�tzlich Wasser und steigert
damit die Verdunstung, so dass vegetations-
bestandene B�den mehr Wasser aufnehmen
k�nnen. Die ªInfiltrationsrateÒ ist unter alten
Waldbest�nden am h�chsten. In einer Stunde
k�nnen auf ebenem Waldboden 60 bis 75 Liter
Wasser pro Quadratmeter einsickern, unter 
einer mageren Weidefl�che dagegen nur um
die 20 Liter. Noch geringer sind die Infiltra-
tionsraten unter Hackfrucht-, Getreide- oder
Futterpflanzenanbau.

Der Faktor ªGel�ndeÒ: Auf der Landober-
fl�che wird das Wasser in Mulden und Furchen

gespeichert. Diese f�llen sich, wenn mehr Re-
gen f�llt, als in gleicher Zeit in den Boden ein-
sickern kann, oder wenn der Boden bereits mit
Wasser ges�ttigt ist. Aus Beregnungsversu-
chen und Gel�ndebeobachtungen werden
Werte genannt, die zwischen einem und f�nf
Litern pro Quadratmeter liegen. In flachem
Gel�nde ist der Muldenr�ckhalt h�her als in
steilem und geneigtem Gel�nde.

Der Faktor ªBodenÒ: Der Boden ist ein leis-
tungsf�higer Wasserspeicher. Ein Lehmboden
kann beispielsweise �ber einen Meter Tiefe
immer noch 150 Liter Wasser pro Quadrat-
meter aufnehmen. Das ist mehr Wasser, als es
gew�hnlich in zwei Monaten regnet. Ma§-
gebend f�r die Speichereigenschaften sind die
Hohlr�ume im Boden. Ihre Gr�§e und Form ist
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Regionale Verteilung 
der mittleren Jahres-
niederschl�ge in 
Bayern: Zwischen 
Nord- und S�dbayern
gibt es gro§e Unter-
schiede. In Nordbayern
wird der bayerische 
Mittelwert von 
940 mm/Jahr meist 
unterschritten. In S�d-
bayern hingegen liegen
die mittleren Jahres-
niederschl�ge �ber dem
Landesdurchschnitt; 
das gilt besonders 
f�r das Alpen- und Vor-
alpengebiet. 

Mittlerer Jahresniederschlag (mm/Jahr)
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abh�ngig von Humusgehalt, Bodenart, Boden-
m�chtigkeit und Bodendichte. 

Erst wenn die Hohlr�ume im Boden mit
Wasser gef�llt sind, kann der Boden kein Was-
ser mehr aufnehmen und es entsteht Ober-
fl�chenabfluss. 

Der Abfluss spielt f�r die Gew�sser und 
ihre Bewirtschaftung eine ganz wesentliche
Rolle. Er ist Grundlage im Interessenausgleich
der Gew�sserbenutzer und Anlieger, der
Gew�sser�kologie und des Natur- und Arten-
schutzes (3Modul C 1.2).

Einen �berblick �ber die Abflussverh�ltnis-
se in Bayern zeigt Abb. A3. Dargestellt sind 
die Verh�ltnisse, die sich bei jeweils gleicher
Gebietsgr�§e (sog. ªgebietsspezifischer Ab-
flussÒ oder ªAbflussspendeÒ) ergeben. Daraus

kann man erkennen, dass gleich gro§e Gebie-
te im niederschlagsreicheren S�dbayern einen
bis zu viermal h�heren Abfluss haben als z. B.
das Maingebiet. 

Der Faktor ªVersiegelungÒ: Von befestigten
Fl�chen kann nahezu alles Wasser unmittelbar
abflie§en: auf versiegelten Fl�chen l�uft mehr
Wasser ab als z. B. auf Waldboden, der es zu-
n�chst einmal aufnimmt. Nur ein Teil der be-
bauten Fl�che Bayerns (8,4 Prozent der Landes-
fl�che sind als Siedlungs- und Verkehrsfl�che
ausgewiesen) ist jedoch v�llig wasserundurch-
l�ssig: wirklich versiegelt sind 3,4 Prozent der
Fl�che. In kleineren, stark besiedelten Fl�chen
kann der Anteil jedoch wesentlich gr�§er sein
und dann einen deutlichen Beitrag zum Hoch-
wasser leisten (3Modul C 1.3).
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Mittlerer Jahresabfluss (mm/Jahr)

Zeitraum 1961-1990

  150 -   200 mm

  200 -   299 mm

  300 -   399 mm

  400 -   499 mm

  500 -   599 mm

  600 -   749 mm

  750 - 1099 mm

1100 - 1299 mm

1300 - 1600 mm

         >1600 mm

Sitze der Bezirksregierungen
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© Bayer. Landesamt für Wasserwirtschaft, eine Behörde
im Geschäftsbereich des Bayer. Staatsministeriums
für Landesentwicklung und Umweltfragen

50 km0

Maßstab 1 : 2 000 000

Topographische Grunddaten: Wiedergabe mit
Genehmigung des BLVA, Nr. 942/98
Abflussdaten: Bayer. Landesamt für Wasserwirtschaft, München
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1.4 Verdunstung

Die Verdunstung ist eine ganz besonders wich-
tige Gr�§e in der Wasserbilanz, da sie �ber 
50 Prozent der Ausgabenseite ausmacht. Bei
der Verdunstung findet eine Phasenumwand-
lung vom fl�ssigen in den gasf�rmigen Zustand
statt. Dabei wird Energie verbraucht. Die H�he
der Verdunstung wird beeinflusst durch den
Luftdruck, die Lufttemperatur, das Relief, den
Bodenwasserhaushalt, die Vegetation u. a. 
Bei der Verdunstung spielen der Bewuchs und 
seine Wasserversorgung die entscheidende
Rolle: So transpiriert etwa ein Krautkopf bei
durchschnittlicher Witterung zwei bis drei Liter
pro Tag, eine Buche sogar rund 50 Liter. Im 

Gegensatz zu Niederschlag und Abfluss ist die
Verdunstung �ber einem Gebiet jedoch real
nicht messbar. F�r die Wasserbilanz wird die
Verdunstung daher aus der Differenz zwischen
Niederschlag und Abfluss ermittelt. Abb. A4

zeigt die mittleren j�hrlichen Verdunstungs-
h�hen in Bayern.

1.5 Das nutzbare Grundwasser

In der neuzeitlichen Geschichte der Wasser-
bewirtschaftung kommt dem Grundwasser 
eine besondere Bedeutung zu. Eine der wich-
tigsten Aufgaben der Wasserwirtschaft war
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Mittlere Jahresverdunstung (mm/Jahr)

Zeitraum 1961-1990

Sitze der Bezirksregierungen

Kreisfreie Städte

Hauptwasserscheiden

Wasserscheiden
© Bayer. Landesamt für Wasserwirtschaft, eine Behörde
im Geschäftsbereich des Bayer. Staatsministeriums
für Landesentwicklung und Umweltfragen

Topographische Grunddaten: Wiedergabe mit
Genehmigung des BLVA, Nr. 942/98
Verdunstungsdaten: Bayer. Landesamt für Wasserwirtschaft, München
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Mittlere j�hrliche 
Verdunstungsh�hen
in Bayern

3 KartenteilBayern speziell



und ist es, die Bev�lkerung mit Trinkwasser 
in hygienisch einwandfreier Qualit�t und aus-
reichender Menge zu versorgen. Konnte in
fr�heren Zeiten noch Oberfl�chenwasser aus
d�nn besiedelten Gegenden gewonnen und 
in die St�dte geleitet werden, so musste man
sp�testens seit der Industrialisierung, als die
Fl�sse und B�che zur Abwasserbeseitigung
herangezogen wurden, auf das Grundwasser
zur�ckgreifen.

Grundwasser entsteht vor allem aus im 
Boden versickernden Niederschl�gen, dane-
ben auch durch Versickerung aus oberirdi-
schen Gew�ssern. Dieser Vorgang wird als
Grundwasserneubildung bezeichnet. Ihre
Gr�§e h�ngt von der Niederschlagsh�he, der

Gel�ndeneigung, dem Bewuchs und der
Durchl�ssigkeit der B�den sowie der weiteren
Deckschichten ab. Nach dem Durchdringen 
der oberen, teilweise mit Luft gef�llten Boden-
schichten sammelt sich das Wasser in den
Hohlr�umen der tiefer liegenden Gesteine zu
einem geschlossenen Grundwasserk�rper.

Die wasserf�hrenden Gesteine werden als
Grundwasserleiter bezeichnet und nach der
Art der Hohlr�ume unterschieden: 
¥ Bilden die Poren zwischen den K�rnern 

sandiger oder kiesiger Ablagerungen 
(Sedimente) die Hohlr�ume, so spricht 
man von ªPorengrundwasserleiternÒ. Sie
k�nnen besonders gro§e Wassermengen
aufnehmen. 
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¥ Bilden Kl�fte und Spalten in Festgesteinen 
die Hohlr�ume, wird von ªKluftgrundwas-
serleiternÒ gesprochen. Sie k�nnen eine im
Vergleich zum gesamten Gesteinsvolumen
geringe Grundwassermenge speichern. 

¥ In den wasserl�slichen Kalkgesteinen 
k�nnen die Kl�fte vom durchstr�menden
Grundwasser zu G�ngen und H�hlen erwei-
tert werden. Durch diesen als Verkarstung
bezeichneten Vorgang entstehen ªKarst-
grundwasserleiterÒ. 

Abb. A5 zeigt die vorherrschenden Grund-
wasserleiter in Bayern. Hier gibt es wesent-
liche Unterschiede zwischen Nord- und 
S�dbayern, die auf die erdgeschichtliche Ent-

wicklung zur�ckgehen. W�hrend Bayern 
s�dlich der Donau zu 83 Prozent aus Locker-
gestein (Porengrundwasserleiter) besteht,
trifft man in Nordbayern zu 98 Prozent Fest-
gestein (Kluft- und Karstgrundwasserleiter) 
an. In den Flusst�lern des Alpenvorlandes 
findet man h�ufig im Untergrund gut durch-
l�ssigen Schotter vor, der viele Poren besitzt.
Dort kann viel Wasser versickern und den
Grundwasserspeicher f�llen. Weite Teile der
niederschlagsarmen Regionen Frankens und
der Oberpfalz bestehen �berwiegend aus
hohlraumarmen Festgesteinen wie Granit oder
Jurakalk. Die Grundwasserneubildung ist dort
deshalb erheblich geringer und f�r den Grund-
wasserhaushalt ung�nstiger.
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Zusammenfassend ist zu sagen, dass in 
S�dbayern versickerungsf�hige B�den und
Porengrundwasserleiter bei allgemein hohen
Niederschl�gen vorherrschen. Daher ist die
Grundwasserneubildung insgesamt etwa 
2- bis 3-mal gr�§er als in Nordbayern: wegen
der ung�nstigeren geologischen Verh�ltnisse
und der geringeren Niederschl�ge sammeln
sich zum Beispiel nur etwa 125 Millimeter im
Jahr, unter M�nchen hingegen 315 Millimeter.
Die Donau kann sowohl in klimatischer als
auch in hydrogeologischer Hinsicht als Trenn-
linie betrachtet werden. Die Abb. A6 zeigt die
Verteilung der Grundwasserneubildungsh�hen
in Bayern.

Ob und wo das Grundwasser f�r die Trink-
wasserversorgung sinnvoll genutzt werden
kann, h�ngt, wie oben ausgef�hrt, von der
Menge des vorhandenen Grundwassers ab,
aber auch — und das ist in der heutigen Zeit ein 
wesentlicher Faktor geworden — davon, ob das
Grundwasser vor menschlichen Einfl�ssen 
gesch�tzt werden kann (3Modul D1). 

1.6  Abflussverh�ltnisse in Bayern

Bayern wird zur Betrachtung der Abflussver-
h�ltnisse insgesamt in drei gro§e Flussgebiete
aufgeteilt:
¥ Bayerisches Donaugebiet 48.209 km2

¥ Bayerisches Maingebiet 19.685 km2

¥ Bayerisches Elbegebiet 1.971 km2

Die Abflussverh�ltnisse in den bayerischen
Fl�ssen spiegeln die meteorologischen und
geologischen Verh�ltnisse wider, die oben 
erl�utert wurden.

Tab. A2 enth�lt die Kenndaten der wichtigsten
Flussgebiete Bayerns. Darin sind die bereits 
behandelten Kenngr�§en des Gesamtabflus-
ses zusammengestellt. Zus�tzlich sind noch
die gebietsspezifischen Abfl�sse (Abfluss pro
Quadratkilometer Einzugsgebietsfl�che) und
die Gebietsgr�§en der Flussgebiete (Fl�che
der bayerischen Einzugsgebiete) angegeben.
Die Gew�sser im Main- und Elbegebiet haben
aufgrund des geringeren Niederschlags in
Nordbayern erheblich geringere gebietsspezi-
fische Abfl�sse. Gleiches gilt auch f�r die rech-
ten Zufl�sse zur Donau (Altm�hl, Naab und 
Regen).
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Tab. A2

Kenndaten der 
wichtigsten Fluss-
gebiete Bayerns

B
ayern

 speziell

B
ayern

 Speziell

Einzugsgebietsgröße (km2) Abfluss (m3/s) Gebietsspezifischer 
gesamt bayerisch Abfluss (l/s x km2)

Donaugebiet
Donau 78.178 48.209 1.420 18,2

Iller 2.154 1.478 70 32,5
Lech 3.926 2.582 115 29,3
Isar 8.960 7.976 175 19,5
Inn 26.066 8.051 736 28,2

Altmühl 3.258 3.258 17 5,2
Naab 5.512 5.225 49 8,9
Regen 2.876 2.710 37 12,9

Rheingebiet
Main 27.208 19.685 154 5,7
Regnitz 7.523 7.523 51 6,8
Fränk. Saale 2.766 2.337 16 5,8
Tauber 1.810 656

Elbegebiet
Wondreb zur Eger 507 312 2 6,4
Sächs. Saale (bis unter- 925 5
halb Mündung Selbitz)

Alpine Flüsse zeigen entsprechend der hohen Niederschläge bis 2000 mm/a 

sehr hohe gebietsspezifische Abflüsse (rechte Zuflüsse zur Donau, Rhein).

Die Abflüsse in Nordbayern zeigen aufgrund der niedrigen Niederschläge 550 – 750 mm/a 

sehr geringe gebietsspezifische Abflüsse
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Die Zweiteilung Bayerns mit der Donau als
Trennungslinie gilt also auch f�r die Abfluss-
verh�ltnisse in den oberirdischen Gew�ssern.
W�hrend die Fl�sse S�dbayerns �berwiegend
wasserreich sind, treten in den nordbayeri-
schen Fl�ssen wie Regnitz und Main immer
wieder Wassermangelsituationen auf.

1.7 Konsequenzen f�r die 
Wasserwirtschaft

Im Vergleich zu vielen anderen L�ndern ist
Bayern in seiner Gesamtheit ein wasserreiches
Land. Das Wasser ist jedoch nicht gleichm�§ig
verteilt. Die schlechteren wasserwirtschaft-
lichen Randbedingungen in Nordbayern sind
ein grundlegender Standortnachteil f�r die
dortige Bev�lkerung. Ein Ziel des Landes-
entwicklungsprogramms Bayern ist es, m�g-
lichst gleichwertige Lebensbedingungen in
ganz Bayern zu schaffen. Es wurde daher ver-
sucht, in den vergangenen Jahrzehnten einen
gro§r�umigen Wasserausgleich zwischen S�d-
und Nordbayern zu schaffen: Im Bereich der
oberirdischen Gew�sser wurde dieser Aus-
gleich durch die �berleitung von Altm�hl- und
Donauwasser in das Regnitz-Main-Gebiet ver-
wirklicht. Das aus Donau und Altm�hl entnom-
mene Wasser wird im Main-Donau-Kanal bis
zur Wasserscheide hochgepumpt, im Rothsee
zwischengespeichert und von dort bei Bedarf
in das Maingebiet abgegeben. Zum anderen
wird das Hochwasser der Altm�hl im Altm�hl-
see bei Gunzenhausen aufgefangen, in das be-
nachbarte Brombachtal geleitet und in der
dortigen Talsperre Brombachsee zur bedarfs-
gerechten Abgabe gespeichert. Der �berregio-
nale Wasserausgleich  mit rund 150 Millionen
Kubikmetern im Jahr ist das gr�§te staatliche
Wasserbauprojekt Deutschlands und hat die
Standortbedingungen und die Gew�sserg�te
Nordbayerns merklich verbessert . 

Bei der Trinkwasserversorgung wurde
durch die Vernetzung von 6 Fernwasserversor-
gungsunternehmen eine bessere Verteilung
des ben�tigten Trinkwassers in den Wasser-
mangelgebieten erreicht. So werden zum 
Beispiel j�hrlich rund 22 Millionen Kubikmeter
Grundwasser aus dem M�ndungsgebiet des
Lech in die Industrieregion Mittelfranken 
geleitet und damit das Wasserangebot f�r den
Gro§raum N�rnberg verbessert.
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Hier finden Sie die Arbeitsbl�tter:

AA1 R�tsel!
AA2 Wasser kann man auch in Worte 

kleiden!
AA3 Gedicht ªDas WasserÒ von James Kr�ss
AA4 Regenwasser ist �berall gleich — oder?
AA5 Der Weg des Wassers
AA6 Modell ªWasserkreislaufÒ
AA7 Niederschlagsmessung
AA8 Der Verdunstungsvorgang
AA9 Bestimmung der Verdunstung

bei Pflanzen
AA10 Das Wasserspeicherverm�gen 

von B�den I
AA11 Das Wasserspeicherverm�gen 

von B�den II

2.1 Schwerpunktf�cher

Deutsch

Der spielerische Umgang mit der Sprache, 
die Umsetzung einer Strophe in zeichnerische
Elemente und das Erkennen von Sprichw�r-
tern zum Themenkreis Wasser erm�glichen
den Sch�lern, Kenntnisse aus dem Deutsch-
unterricht anzuwenden. (AA1 bis AA3 )

Biologie

Im Rahmen der �kologischen Grundbildung
sind Verdunstung, Niederschl�ge und Wasser-
kreislauf Schlagworte, die dem Sch�ler im 
Unterricht immer wieder begegnen, so dass 
er Zusammenh�nge herstellen kann, die ihm
weitere Verkn�pfungen vor allem mit dem Fach
Erdkunde gestatten.

Erdkunde

Die Niederschlagsmessung mit all ihrer Proble-
matik ist ein fester Bestandteil des Faches.
Hier kann der Sch�ler problemorientiert arbei-
ten und selbst nachforschen, wo sich Fehler
einschleichen und das Ergebnis verf�lschen. 
Er wird zu genauem Arbeiten bei den Mess-
vorg�ngen ermutigt.

2.2  Ausweitung

Bei vielen der vorgeschlagenen Materialien
steht die Praxis im Vordergrund.  Besonders
bei der Niederschlagsmessung werden die 
Aktivit�ten ins Freie verlagert. Um bei diesem
Themenbereich sinnvoll agieren zu k�nnen,
sind genauere Informationen einzuholen. Dies
kann durch den Unterrichtsgang zu einer offi-
ziellen Messstation erfolgen. Hier spielt bei
den Aufzeichnungen auch das mathematisch
genaue Protokollieren der Werte eine ent-
scheidende Rolle.

A
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AA1

1. Wasser ist lebensnotwendig!
2. Alles ist aus dem Wasser entsprungen.
3. Tr�nen sind salzig.
4. Wenn es ein Heilmittel gibt, so wird es 

Wasser  sein.
5. Gesundet das Wasser, so gesundet auch 

der Mensch.
6. Wir haben das Netz des Lebens nicht 

gewoben.
7. Wir sind nur ein Strang in diesem Netz.
8. Was immer wir dem Netz antun, 

tun wir uns selbst an.

Satz 6 — 8 aus der Rede des H�uptlings 

Seattle (1855), in der es um den Verkauf 

des Landes an die Wei§en geht. (Film 

ªS�hne der ErdeÒ, Nr. 42 01719, bei den

Stadt- und Kreisbildstellen entleihbar)

AA2

Redensarten sind zum Beispiel:
¥ nahe ans Wasser gebaut haben
¥ Wasser auf beiden Schultern tragen
¥ ein stilles Wasser sein
¥ stille Wasser gr�nden tief
¥ kein W�sserchen tr�ben k�nnen
¥ einem das Wasser nicht reichen k�nnen
¥ da wird auch nur mit Wasser gekocht
¥ Wasser predigen und Wein trinken
¥ Wasser in den Wein sch�tten
¥ wie mit kaltem Wasser begossen sein
¥ ins Wasser fallen
¥ zu Wasser werden
¥ ins Wasser gehen
¥ einen (sich) �ber Wasser halten
¥ das Wasser steht ihm bis zum Hals
¥ das Wasser schl�gt einem �ber dem Kopf 

zusammen
¥ Wasser treten
¥ �bers gro§e Wasser fahren
¥ bei Wasser und Brot sitzen
¥ vom reinsten Wasser sein
¥ wie Wasser und Feuer sein
¥ Wasser und Feuer zugleich tragen
¥ Wasser im Vergaser haben
¥ das Wasser l�uft einem im Munde 

zusammen
¥ ein Schlag ins Wasser
¥ mit allen Wassern gewaschen sein

AA3

Vom Himmel f�llt der Regen

und macht die Erde nass,

die Steine auf den Wegen,

die Blumen und das Gras.

Die Sonne macht die Runde

in altgewohntem Lauf

und saugt mit ihrem Munde

das Wasser wieder auf!

Das Wasser steigt zum Himmel

und wallt dort hin und her.

Da gibt es ein Gewimmel

von Wolken, grau und schwer.

Die Wolken werden nasser

und brechen auseinandÕ,

und wieder f�llt das Wasser

als Regen auf das Land.

Der Regen f�llt ins Freie,

und wieder saugt das Licht,

die Wolke w�chst aufs Neue,

bis dass sie wieder bricht.

So geht des Wassers Weise:

Es f�llt, es steigt, es sinkt

in ewig gleichem Kreise,

und alles, alles trinkt!

Die letzte Strophe befindet sich nicht auf dem
Arbeitsblatt. Sie soll von der Lehrkraft erst am
Ende der Pr�sentation hinzugef�gt werden,
um damit den Charakter des Kreislaufes zu
verdeutlichen.

A
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L�sungen zu den Arbeitsbl�ttern

Schüleraktivitäten

So geht des Wassers Weise:
Es fällt, es steigt, es sinkt
in ewig gleichem Kreise,
und alles, alles trinkt!
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Bitte kopieren und ausschneiden!
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Schüleraktivitäten AA1

?

R�tsel!

1. Entschl�sselt folgende S�tze.

2. Sucht euch drei S�tze aus und unterhaltet euch in Gruppen �ber ihren Sinn. 
Notiert die Ergebnisse und stellt sie der Klasse vor.

A WAS  SE  RISTLE  BENSNO  TWEN  DIG

B ALLESIS  TAUS  DEMWAS  SER  ENT  SPRUN  GEN

C TRA  ENENS  INDSAL  ZIG

D WE  N  NESEINHE  ILMIT  TELG  IBTSOW  IRDES  WAS  SERSE  IN

E GESUN  DETDASWAS  SER  SOGES  UND  ETAUCH  DERM  ENSCH

F WIRHA  BEND  ASNETZ  DESL  EBEN  SNICHT  GE  WO  BEN

G WIRS  IND  NURE  INST  RANGINDI  ESEM  NE  TZ

H WASIM  MER  WIRDEM  NE  TZANT  UNTUN  WIRUN  S  SELB STAN

Aufgabe 

Zu Satz 

Zu Satz 

Zu Satz 
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AA2Schüleraktivitäten

Wasser kann man auch in Worte kleiden!

Aufgaben 1. Sucht m�glichst viele Redensarten, die vom Wasser handeln. 

2. Beschreibt die Bedeutung der Redensarten mit euren eigenen Worten.

3. Erfindet Dialoge, in denen die Redensarten aufgenommen werden 
(positive und negative Lebenssituationen).

Beispiel

W a 

s s 

e r 

Stille Wasser sind tief



Der Lehrer schneidet die K�rtchen aus. 
Jede Gruppe zieht eines der K�rtchen. 

Aufgaben 1. Stellt den Inhalt der Strophe zeichnerisch

auf einem Blatt DIN A 3 dar. 
Die Darstellungen werden an die Tafel oder an 
die Pinnwand geheftet und nummeriert  (1 — 5).

2. Jede Gruppe legt nun eine Reihenfolge der 
Darstellungen so fest (unter Verwendung  der 
Darstellungsnummern), dass sich ein sinnvoller 
Zusammenhang zwischen den Zeichnungen 
ergibt. 

3. Die Ergebnisse werden vorgestellt, wobei die 
jeweilige Abfolge der Darstellungen begr�ndet 
wird. 
Die Gruppen erhalten die zu den Zeichnungen 
passenden Strophen und f�gen das Gedicht

entsprechend ihrer Reihenfolge der Darstellun-
gen zusammen. 
Jede Gruppe tr�gt ihr Gedicht vor.

4. Schlie§lich wird das Originalgedicht einschlie§-
lich der letzen Strophe vorgelesen. 
Dabei werden die Darstellungen in die richtige 
Reihenfolge gebracht.
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Gedicht: Das Wasser
von James Kr�ss

AA3Schüleraktivitäten

Die Wolken werden nasser
und brechen auseinand’
und wieder fällt das Wasser
als Regen auf das Land

@@@@@@@@e?
@@@@@@@@e?
@@h?
@@h?
@@h?
@@h?
@@h?
@@h?

@@@@@@@@e?@@@@@@@@?e@@@@@@@@e?@@@@@@@@?e@@@@@@@@e?@@@@@@@@?e@@@@@@@@e?@@@@@@@@?e@@@@@@@@e?@@@@@@@@?e@@@@@@@@e?@@@@@@@@?e@@@@@@@@e?@@@@@@@@?e@@@@@@@@e?@@@@@@@@?e@@@@@@@@e?@@@@@@@@?e@@@@@@@@e?@@@@@@@@?e@@@@@@@@e?@@@@@@@@?e@@@@@@@@e?@@@@@@@@?e@@@@@@@@e?@@@@@@@@?e@@@@@@@@e?@@@@@@@@?e@@@@@@@@e?@@@@@@@@?e@@@@@@@@e?@@@@@@@@?e@@@@@@@@e?@@@@@@@@?e@@@@@@@@e?@@@@@@@@?e@@@@@@@@e?@@@@@@@@?e@@
@@@@@@@@e?@@@@@@@@?e@@@@@@@@e?@@@@@@@@?e@@@@@@@@e?@@@@@@@@?e@@@@@@@@e?@@@@@@@@?e@@@@@@@@e?@@@@@@@@?e@@@@@@@@e?@@@@@@@@?e@@@@@@@@e?@@@@@@@@?e@@@@@@@@e?@@@@@@@@?e@@@@@@@@e?@@@@@@@@?e@@@@@@@@e?@@@@@@@@?e@@@@@@@@e?@@@@@@@@?e@@@@@@@@e?@@@@@@@@?e@@@@@@@@e?@@@@@@@@?e@@@@@@@@e?@@@@@@@@?e@@@@@@@@e?@@@@@@@@?e@@@@@@@@e?@@@@@@@@?e@@@@@@@@e?@@@@@@@@?e@@@@@@@@e?@@@@@@@@?e@@@@@@@@e?@@@@@@@@?e@@

?@@@@@@@@?e@@@@@@@@e?@@@@@@@@?e@@@@@@@@e?@@@@@@@@?e@@@@@@@@e?@@@@@@@@?e@@@@@@@@e?@@@@@@@@?e@@@@@@@@e?@@@@@@@@?e@@@@@@@@e?@@@@@@@@?e@@@@@@@@e?@@@@@@@@?e@@@@@@@@e?@@@@@@@@?e@@@@@@@@e?@@@@@@@@?e@@@@@@@@e?@@@@@@@@?e@@@@@@@@e?@@@@@@@@?e@@@@@@@@e?@@@@@@@@?e@@@@@@@@e?@@@@@@@@?e@@@@@@@@e?@@@@@@@@?e@@@@@@@@e?@@@@@@@@?e@@@@@@@@e?@@@@@@@@?e@@@@@@@@e?@@@@@@@@?e@@@@@@@@e?@@@@@@@@?e@@@@@@@@e?@@
?@@@@@@@@?e@@@@@@@@e?@@@@@@@@?e@@@@@@@@e?@@@@@@@@?e@@@@@@@@e?@@@@@@@@?e@@@@@@@@e?@@@@@@@@?e@@@@@@@@e?@@@@@@@@?e@@@@@@@@e?@@@@@@@@?e@@@@@@@@e?@@@@@@@@?e@@@@@@@@e?@@@@@@@@?e@@@@@@@@e?@@@@@@@@?e@@@@@@@@e?@@@@@@@@?e@@@@@@@@e?@@@@@@@@?e@@@@@@@@e?@@@@@@@@?e@@@@@@@@e?@@@@@@@@?e@@@@@@@@e?@@@@@@@@?e@@@@@@@@e?@@@@@@@@?e@@@@@@@@e?@@@@@@@@?e@@@@@@@@e?@@@@@@@@?e@@@@@@@@e?@@@@@@@@?e@@@@@@@@e?@@

@@g
@@g
@@g
@@g
@@g
@@g
@@@@@@@@
@@@@@@@@

@@
@@
@@
@@
@@
@@
@@
@@

@@
@@
@@
@@
@@
@@
@@
@@

@@
@@
@@
@@
@@
@@
@@
@@

@@
@@
@@
@@
@@
@@
@@
@@

@@
@@
@@
@@
@@
@@
@@
@@

@@
@@
@@
@@
@@
@@
@@
@@

@@
@@
@@
@@
@@
@@
@@
@@

@@
@@
@@
@@
@@
@@
@@
@@

@@
@@
@@
@@
@@
@@
@@
@@

@@
@@
@@
@@
@@
@@
@@
@@

@@
@@
@@
@@
@@
@@
@@
@@

@@
@@
@@
@@
@@
@@
@@
@@

@@
@@
@@
@@
@@
@@
@@
@@

@@
@@
@@
@@
@@
@@
@@
@@

@@
@@
@@
@@
@@
@@
@@
@@

@@
@@
@@
@@
@@
@@
@@
@@

Das Wasser steigt zum Himmel
und wallt dort hin und her.
Da gibt es ein Gewimmel 
von Wolken, grau und schwer 
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Die Sonne macht die Runde
in altgewohntem Lauf
und saugt mit ihrem Munde
das Wasser wieder auf !
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Der Regen fällt ins Freie,
und wieder saugt das Licht, 
die Wolke wächst aufs Neue, 
bis dass sie wieder bricht.
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Vom Himmel fällt der Regen
und macht die Erde nass,
die Steine auf den Wegen,
die Blumen und das Gras.
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30 Der Wasserkreislauf

Regenwasser ist �berall gleich — oder?

AA4Schüleraktivitäten

Materialien ✔ Kochherd oder Heizplatte bzw. Campingkocher   ✔ Kochtopf mit gr�§erem Deckel 
✔ Kochl�ffel   ✔ Glas   ✔ Kochsalz   ✔ Lebensmittelfarbe

Aufgabe �berpr�ft die Aussage ªRegenwasser ist �berall gleichÒ.

Vorgehen Bringt das Wasser im Topf zum Kochen. Fangt den aufsteigenden Wasserdampf 

mit Hilfe des schr�g gestellten gr�§eren Topfdeckels auf und lasst das sich bildende 
Kondenswasser in das bereitgestellte Glas tropfen.

F�hrt diesen Versuch durch mit
AA Wasser aus der Leitung, BB Wasser mit Lebensmittelfarbe, CC Salzwasser

A Wasser aus der Leitung 1 Erg�nzt die Zeichnung mit Hilfe eurer Beobachtungen.
2 Beschreibt den Geschmack des Wassers im Topf 

(abk�hlen lassen) und den des Wassers im Glas. 

3 Notiert sonstige Beobachtungen.

B Wasser mit 1 Erg�nzt die Zeichnung mit Hilfe eurer Beobachtungen.
Lebensmittelfarbe 2 Beschreibt den Geschmack des Wassers im Topf 

(abk�hlen lassen) und den des Wassers im Glas. 

3 Notiert sonstige Beobachtungen.

C Salzwasser  1 Erg�nzt die Zeichnung mit Hilfe eurer Beobachtungen.
2 Beschreibt den Geschmack des Wassers im Topf 

(abk�hlen lassen) und den des Wassers im Glas. 

3 Notiert sonstige Beobachtungen.

Auswertung 1 Welche Gemeinsamkeiten zeigt der Versuchsablauf mit der Bildung von Regen?
2 Stimmt die Behauptung, dass Regenwasser �berall gleich ist? Begr�ndet.
3 Wie k�nnten die Menschen die Versuchsergebnisse f�r ihre Wasserversorgung 

nutzen?
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31 Der Wasserkreislauf

�berschrift:

AA5Schüleraktivitäten

Aufgaben Bildet von dem jeweils fett gedruckten Verb ein Hauptwort. Tragt die Hauptw�rter 
in das eurer Meinung nach passende leere Rechteck des Bildes ein (einige Haupt-
w�rter passen in mehrere Rechtecke). 

�berlegt euch eine zu dieser Darstellung passende �berschrift und tragt sie in 
die leere �berschriftszeile des Arbeitsblattes ein.

1. Die W�rme der Sonne l�sst Meerwasser verdunsten.

2. Der (unsichtbare) Wasserdampf steigt auf und kondensiert zu Wolken.

3. Diese werden vom Wind transportiert und stauen sich besonders an Gebirgen. 
Es kommt zu Niederschl�gen: Regen, Schnee, Hagel.

4. Die Niederschl�ge flie§en zum Teil in B�chen und Fl�ssen oberirdisch ab und 
gelangen schlie§lich ins Meer.

5. Das Wasser versickert auch im Boden und

6. flie§t als Grundwasser unterirdisch ab.

7. Die Sonne l�sst das Wasser auch aus Seen und Fl�ssen verdunsten.

8. Der Boden und die Pflanzen geben Wasser durch Verdunsten ab.

Fels Schotter Kies Sand

Boden

Quelle

Meer

Wind



Materialien   je Gruppe 
✔ zwei Einweckgl�ser (1,5 l) 
✔ Pflanzenerde
✔ Messbecher 
✔ Kresse
✔ Einweckgummi 
✔ K�chenfolie

Aufgabe Simuliert den Wasserkreislauf mit Hilfe eines Modells.

Vorgehen 1 F�llt beide Gl�ser bis ca 1/3 der H�he mit Pflanzenerde. 

2 Bedeckt nun in einem der Gl�ser die Erdoberfl�che mit Kressepflanzen. 

3 Gie§t in beide Gl�ser die gleiche Menge Wasser (ca. 100 ml). Das Wasser sollte 
vollst�ndig von der Erde aufgesogen werden. 

4 Verschlie§t die Gl�ser luftdicht mit Hilfe durchsichtiger K�chenfolie und 
Einweckgummis.

A  mit Kresse B  ohne Kresse

Auswertung 1 Stellt beide Gl�ser an den gleichen Standort im Klassenzimmer oder im 
Biologiesaal. 
Jede Gruppe sollte einen anderen Standort (schattig, k�hl, sonnig, warm) w�hlen; 
sprecht euch deshalb mit den anderen Gruppen ab.

2 Beobachtet und vergleicht eure Gl�ser �ber einen l�ngeren Zeitraum 
(1 — 2 Wochen). Protokolliert eure Beobachtungen.

3 Jede Gruppe stellt am Ende des Beobachtungszeitraums ihre Ergebnisse 

der Klasse vor. 

4 Interpretiert die Ergebnisse. Verwendet dazu die Skizze des Wasserkreislaufs.
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32 Der Wasserkreislauf

Modell ªWasserkreislaufÒ

AA6Schüleraktivitäten

Küchenfolie

Kresse

Pflanzenerde

Gummi
Küchenfolie

Pflanzenerde

Gummi



Folgende Gegenst�nde stehen euch zur Verf�gung:

Aufgabe Messt den Niederschlag am Schulort.

Vorgehen 1 Erarbeitet in der Gruppe einen Vorschlag, wie ihr mit den abgebildeten Gegen-
st�nden messen k�nnt, wie viele Liter Niederschlag an einem Tag auf einen 
Quadratmeter fallen. (Hinweis: Nicht alle Gegenst�nde m�ssen verwendet werden). 
Notiert und/oder skizziert eure Vorgehensweise. 

2 Jede Gruppe f�hrt mit ihrer Methode t�gliche Niederschlagsmessungen f�r die 
Dauer eines Monats durch.

3 Mit den Ergebnissen der t�glichen Niederschlagsmessungen erstellt jede Gruppe 
eine Grafik nach folgendem Muster (ihr k�nnt einen Computer benutzen):

4 Berechnet die durchschnittliche t�gliche Niederschlagsmenge und die 
gesamte Niederschlagsmenge im gemessenen Zeitraum.

5 Berechnet aus der gesamten Niederschlagsmenge pro Quadratmeter, wie hoch 
das Wasser st�nde, wenn es nicht abgelaufen w�re.

Auswertung nach Beendigung der Niederschlagsmessungen:

Jede Gruppe 1 stellt ihre Vorgehensweise bei der Niederschlagsmessung der Klasse vor,

2 erkl�rt dabei, wie sie den t�glichen Niederschlag in l/m2 erhalten hat,

3 stellt stellt ihre Grafik vor und erl�utert sie.

Die ganze Klasse 1 vergleicht die Gruppenergebnisse mit den amtlichen Messwerten oder mit 
Messwerten, die mit einer Standardmethode erhoben wurden,

2 beurteilt die Messmethoden der einzelnen Gruppen im Vergleich mit einer 
Standardmethode (Fehlersuche).
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33 Der Wasserkreislauf

Niederschlagsmessung 

AA7Schüleraktivitäten

Me§ort: Musterstadt



Materialien   ✔ Tafel im Klassenzimmer
✔ Schwamm
✔ F�hn (2 St�ck)
✔ Stoppuhr

Aufgabe Beobachtet Einfl�sse auf die Verdunstung.

Vorgehen 1 Die Tafel im Klassenzimmer wird in drei Bereiche eingeteilt. 

2 Diese Teile werden gleichm�§ig mit dem Schwamm befeuchtet. 

3 Der erste Teilbereich soll ohne Beeinflussung trocknen. 

4 Der zweite wird mit Hilfe eines Kaltf�hns, 

5 der dritte mit einem Warmf�hn getrocknet. 

6 Die Dauer der Trocknung wird mit der Stoppuhr bestimmt.

7 F�hrt diesen Versuch drei Mal durch und bildet die Durchschnitte der 
gemessenen Zeiten. 
Tragt die abgelesene Zeit in die Tabelle ein.

Auswertung 1 Welche Beobachtungen k�nnt ihr dabei machen? 

2 Sucht Zusammenh�nge zwischen den Versuchsergebnissen und den 
Verdunstungsvorg�ngen in der freien Natur.
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34 Der Wasserkreislauf

Der Verdunstungsvorgang

AA8Schüleraktivitäten

ohne Beeinflussung Kaltf�hn Warmf�hn

Zeit (t) in min

Zeit (t) in min

Zeit (t) in min

durchschnittliche Zeit (t)

in min

Was hat der Wasserkreislauf 

mit meinen Haaren zu tun?



Materialien ✔ je Gruppe zwei gleiche Messzylinder   ✔ Messer   ✔ Eosinl�sung  ✔ wasserfester 
Filzstift   ✔ Watte   ✔ Salat�l   ✔ zwei Zweige von der gleichen Strauchart

Aufgabe Bestimmt die Verdunstung bei Pflanzen.

Vorgehen 1 Die Messzylinder werden gleich hoch mit Eosinl�sung gef�llt. 
Es wird jeweils die H�he des Wasserstandes notiert. 

2 In jeden Messzylinder wird ein Zweig eines Strauchs gestellt. 
Der zweite Zweig sollte erheblich weniger Bl�tter tragen als der erste. 

3 Damit kein Wasser aus den Gef�§en verdunsten kann, wird etwas �l auf die 

Farbl�sung gegossen. 
4 Um die Pflanzen etwas zu fixieren, werden die Stiele am Gef�§rand mit Watte 

umgeben. 

Die Versuchsans�tze einer Gruppe werden f�r die Versuchsdauer an jeweils gleiche 
Standorte gestellt. Die Gruppen sollten jeweils unterschiedliche Standorte w�hlen 
(schattig, sonnig, k�hl, warm).

5 Notiert die Wasserst�nde zu Beginn des Versuches. 
6 Tragt eure Ergebnisse in die nachfolgende Tabelle ein. 
7 Setzt die Messreihe �ber ein paar Tage fort und notiert t�glich die Wasserst�nde. 

Versuchsanordnung

Auswertung 1. Welche Aussagen k�nnt ihr aufgrund eurer Messergebnisse treffen?

2. Ermittelt f�r beide Zweige die gesamte Blattfl�che. Zeichnet dazu den Blattumriss 
eines mittelgro§en Laubblattes auf kariertes Papier. Ermittelt die Anzahl der ein-
geschlossenen K�stchen und berechnet die Fl�che. Z�hlt nun die Laubbl�tter am 
Zweig und multipliziert diese Zahl mit der Blattfl�che des mittelgro§en Blattes.

3. Berechnet f�r beide Zweige die Verdunstung je Blatt f�r die gesamte Versuchs-
dauer und vergleicht die Ergebnisse.

4. Vergleicht die Ergebnisse an den verschiedenen Standorten. 
K�nnt ihr die Unterschiede begr�nden?
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Bestimmung der Verdunstung bei Pflanzen

AA9Schüleraktivitäten

W a s s e r s t a n d  i m  M e s s z y l i n d e r

Beginn 1. Tag 2. Tag 3. Tag 4. Tag

1. Zweig

2. Zweig

Öl

Eosinlösung
(Wasser + Eosin)

Watte
Öl

Eosinlösung
(Wasser + Eosin)

Watte
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Das Wasserspeicherverm�gen 

verschiedener Bodenarten I
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Materialien   

Aufgabe

Vorgehen

B o d e n a r t e n

Trockengewicht

Gewicht vollgesogen

Gewicht des Wasseranteils

Gewicht nach 2 Tagen

Gewicht des Wasseranteils

Gewicht nach 4 Tagen

Gewicht des Wasseranteils

Gewicht nach 7 Tagen

Gewicht des Wasseranteils

✔ verschiedene B�den, z. B. Sandboden, 
lehmiger Ackerboden, humusreicher 
Gartenboden oder Komposterde

✔ Trockenschrank bzw. Backofen 
✔ gleich gro§e Trichter mit Auslasshahn 

bzw. Trichter, an denen ein kurzes 
Schlauchst�ck mit Klemme ange-
schlossen ist   ✔ Papierfilter 

✔ Glasplatte   ✔ Waage

Vergleicht das Wasserspeicherverm�gen
verschiedener Bodenarten.

1 Trocknet die B�den im Trocken-
schrank (Klumpenbildung vermeiden, 
ggf. B�den zerreiben). 

2 Bearbeitet nun Auswertung 1. 

3 F�llt die B�den dann in die mit feuch-
tem Filterpapier ausgelegte Trichter. 

4 Wiegt nun die gef�llten Trichter und 
notiert das Gewicht in der Tabelle. 

5 Gie§t langsam bei geschlossener 
Schlauchklemme Wasser in jeden 
Trichter, bis der Boden kein Wasser 
mehr aufnehmen kann (gl�nzender 
Wasserfilm an der Oberfl�che). 

6 Das �bersch�ssige Wasser lasst ihr 
durch �ffnen der Schlauchklemme 
abflie§en, bis der Auslass nicht mehr 
tropft. 

7 Die im Boden gespeicherte Wasser-

menge ermittelt ihr durch Bestim-
mung der Gewichtszunahme des 
gef�llten Trichters. 

8 Wiederholt die Bestimmung der 
gespeicherten Wassermenge in 
Abst�nden von zwei Tagen.aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa

Auswertung 1 Vergleicht die Bodenarten in Bezug auf die Korngr�§e, die Beschaffenheit der 

Kr�mel und die Hohlr�ume. Notiert eure Ergebnisse.

2 Vergleicht die B�den hinsichtlich ihrer F�higkeit Wasser aufzunehmen.

3 Vergleicht die B�den hinsichtlich ihrer F�higkeit das aufgenommene Wasser 

zu speichern.

4 Gibt es einen Zusammenhang zwischen der Beschaffenheit der B�den (s. 1) 
und ihrer F�higkeit Wasser aufzunehmen und zu speichern?



Materialien ✔ verschiedenene getrocknete Bodenarten (Trockenschrank bzw. Backofen bei 
m�§iger Hitze)

✔ gleich gro§e Konservendosen (750 ml)
✔ Messbecher
✔ geeichtes Becherglas oder Messbecher
✔ Filterpapier

Aufgabe Vergleicht das Wasserspeicherverm�gen verschiedener Bodenarten.

Vorgehen 1 Mehrere gleich gro§e Konservendosen, die unten ein Loch (mit feuchtem Papier-
filter bedeckt) aufweisen, werden mit den B�den randvoll gef�llt. 

2 In jede Dose wird dann langsam die gleiche Menge Wasser (z. B. 1/2 Liter) 
gegossen. 

3 Mit dem geeichten Becherglas wird das nicht zur�ckgehaltene Wasser sofort 
wieder aufgefangen.

Auswertung 1. Ermittelt f�r die jeweilige Bodenart die Menge Wasser, die nicht zur�ckgehalten

werden  kann, und tragt eure Ergebnisse in die folgende Tabelle ein.

2. Welche B�den sind gut f�r die landwirtschaftliche Nutzung geeignet, 
welche nicht? Begr�ndet.
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Bodenart nicht gespeicherte Wassermenge in ml

1 l
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Wasserbilanz Bayern 

Folie 1
zu S. 16

Z u f l ü s s e  von Oberliegern 351

Grundwasser 207

Oberirdischer Abfluss 183

N i e d e r s c h l a g  939 Ve r d u n s t u n g  549

A b f l u s s  390 zum
Meer
741

vom
Land

vom
Meer

Boden und
Oberflächen
150

Pflanzen
397

Wasserbilanz Bayern
Mittelwerte 1961–1990
in mm/Jahr

Menschliche Nutzung
Entnahme 76
Rückgabe 74

Verdunstung 2

➔

Bayerisches Staatsministerium f�r Landesentwicklung und Umweltfragen  ¥  Staatsinstitut f�r Schulp�dagogik und Bildungsforschung

Die Zahlen im Schema bedeuten Wasserh�hen in Millimeter pro Jahr 
(1 mm = 1 l/m2). Die Niederschlags-, Abfluss- und Verdunstungsh�hen
sind langj�hrige Mittelwerte, die Nutzungsdaten beziehen sich auf das
Jahr 1991.
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Wie die Adern im K�rper durchziehen B�che
und Fl�sse das Land: Bayern hat mehr als
60.000 Kilometer kleinerer B�che (davon ca.
12.000 Kilometer Wildb�che). Damit entf�llt
rechnerisch auf jeden Quadratkilometer
bayerischer Landesfl�che ein Kilometer Bach-
l�nge! Die B�che m�nden in 4.800 Kilometer
regional bedeutsamer Flie§gew�sser, die 
wiederum in die �berregional bedeutenden
gro§en Fl�sse (wie z. B. Isar, Lech, Main oder
Donau) mit einer Gesamtl�nge von 4.200 Kilo-
metern in Bayern m�nden.  

Aber auch 23 staatliche und �ber 100 
private Wasserspeicher (z. B. Stauseen) und
fast 200 k�nstlich geschaffene  Seen (z. B.
beim Kiesabbau entstandene Baggerseen)
sind mit  ihrem Umland eng verzahnt. Die 
gesamten Wasserfl�chen der Teichwirtschaft
mit einer Vielzahl kleiner Teiche in Bayern 
(z. B. im Aischgrund) sind mehr als viermal so
gro§ wie der Ammersee. 

Mehr als 100 nat�rliche Seen sind als 
ªPerlen in der LandschaftÒ f�r die Freizeit- und
Erholungsnutzung wie auch �kologisch glei-
cherma§en wertvoll. Allein die gr�§eren Seen
nehmen mehr als 270 Quadratkilometer ein. 

F�r sie alle gilt: Ein Gew�sser h�rt nicht 
am Ufer auf. Das Einzugsgebiet ist deshalb 
die wesentliche Einheit und Betrachtungs-
ebene im Sinne der europ�ischen Wasser-
rahmenrichtlinie, die derzeit erarbeitet wird.   

Das folgende Kapitel informiert �ber
¥ nat�rliche Einflussfaktoren, die das 

Einzugsgebiet pr�gen,
¥ anthropogene Einfl�sse, denen das 

Einzugsgebiet ausgesetzt ist, 
¥ Schutzma§nahmen, die ergriffen werden.
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A1.1 Definition: Einzugsgebiet

Das Einzugsgebiet ist der Teil der Land-

schaft, aus dem Wasser einem Gew�sser 

zuflie§t. Die Grenze des Einzugsgebiets 

ist gleichzeitig die Wasserscheide zwischen

zwei Einzugsgebieten.

1.2 Der Einfluss des Einzugs-

gebiets auf das Gew�sser

�ber das Einzugsgebiet wirken nat�rliche und
anthropogene Faktoren auf das Gew�sser ein
(Abb. B1).
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Abb. B1 

Schematischer �ber-
blick �ber die Einfluss-
gr�§en auf das 
Einzugsgebiet eines
Flie§gew�ssers 

Geographie/Relief
• Fließgeschwindigkeit
• Vegetation

Landwirtschaft
• Wald, Ackerbau
• Teichwirtschaft, Viehzucht
• Nährstoffbelastung
• Gewässerausbau

Klima
• Niederschlag
• Temperatur

Siedlungstätigkeit
• Schadstoffaustrag
• Gewässerausbau
• Wasserversorgung
• Abwasserentsorgung

Geologie
• Mineralgehalt des Wassers
• Deckschichten
• Wasserspeichervermögen

Freizeit und Erholung
• Fischerei
• Baden
• Wandern
• Wassersportarten

Gewässerstruktur
• Abfluss
• Feststoffhaushalt
• Laufgestalt (Morphologie)
• Wasserqualität
• Lebensgemeinschaften

Sonstige Gewässernutzung
• Energiegewinnung
• Kühlwasser
• Schifffahrt

Natürliche Faktoren Anthropogene Faktoren



1.2.1 Einwirkung nat�rlicher Faktoren 

auf das Einzugsgebiet

Geographie/Relief

Das Relief bestimmt die Flie§dynamik und 
somit die Flie§gew�sserregion. Der Oberlauf/
Quellbereich befindet sich meist an einer
Hanglage oder im Bergland. Das obere Ein-
zugsgebiet besteht aus Steilfl�chen, die oft
bewaldet sind. 

Landwirtschaftliche Nutzung ist �berwie-
gend als Gr�nland m�glich. Der gestreckte 
Gew�sserlauf liegt in einem engen Kerbtal.
Beim Austritt in das H�gelland verlangsamt
sich die Flie§geschwindigkeit und das Gew�s-
ser beginnt in der flachen Aue zu m�andrieren.
Die Ufer werden zunehmend von einem 
Geh�lzsaum (Auwald, Aue) begleitet und zum
Unterlauf hin nehmen Feuchtwiesen und 
Altw�sser zu. Im Unterlauf verl�uft das Gew�s-
serbett in weiten Auen aus Sand- und Kies-
ablagerungen, die das Wasser im Verlauf vieler
Jahre aus dem oberen Einzugsgebiet heran-
geschafft hat.

Klima

Die klimatischen Verh�ltnisse des Einzugs-
gebiets eines Gew�ssers k�nnen sehr stark 
variieren. In H�henlagen treten an Luvseiten
verst�rkt Steigungsregen auf, die in den 
Wintermonaten als Schnee fallen und sich im
Fr�hjahr auf das Abflussgeschehen auswirken.
Im Unterlauf sind in der Regel gleichm�§igere
klimatische Bedingungen anzutreffen.

Geologie

Die Geologie bestimmt das Wasserspeicher-
verm�gen des Bodens und den Mineralgehalt
des Grundwassers (3Modul A 1.3). W�hrend
felsige und kl�ftige Gebirgslagen nur geringe
Wassermengen speichern k�nnen, besitzen
die kiesig-sandigen Schwemmlandauen des
Unterlaufs ein sehr hohes Wasserspeicher-
verm�gen. Das Wasserspeicherverm�gen des
Bodens ist wichtig f�r eine ganzj�hrige aus-
geglichene Trinkwasserversorgung, einen
gleichm�§igen Abfluss der Gew�sser und die
Versorgung der Vegetation mit Wasser w�h-
rend l�ngerer Trockenheit.

1.2.2 Menschliche Eingriffe im Einzugsgebiet 

(Anthropogene Faktoren)

Landwirtschaft

Zur Versorgung einer stetig wachsenden 
Bev�lkerung mussten insbesondere in den
letzten 100 Jahren W�lder gerodet und wilde
Fl�sse gez�hmt werden, um Ackerland zu 
gewinnen. Im Zuge von Flurbereinigungen
wurden Gew�sser begradigt und Auen entw�s-
sert. Hangfl�chen mit hohem Erosionspoten-
tial wurden in die Ackernutzung genommen.
Diese Ma§nahmen haben in vielen Gew�sser-
abschnitten zu erheblichen Beeintr�chti-
gungen des Natur- und Wasserhaushalts 
gef�hrt:
¥ Die Begradigung von Gew�ssern und der

Verlust von �berschwemmungsfl�chen zum
Hochwasserr�ckhalt f�hren zu schnell 
anlaufenden und extremen Hochwasser-
spitzen. Besiedelte �berschwemmungs-
gebiete, insbesondere an den Unterl�ufen
gro§er Gew�sser, sind zunehmend hoch-
wassergef�hrdet.

¥ �berschwemmte Ackerfl�chen und Hang-
lagen erodieren und f�hren zum Verlust
wertvollen Bodens. Ged�ngter Boden 
gelangt in das Gew�sser und f�hrt zu �ber-
m�§igem Wachstum von Algen und Wasser-
pflanzen sowie Verschlammung der Sedi-
mente. Mineralische D�nger, Wirtschafts-
d�nger sowie Pflanzenschutzmittel k�nnen
bei intensiver Nutzung direkt oder durch
zuflie§endes Grundwasser in die B�che 
gelangen. 

¥ Durch die Begradigung der Gew�sser,
Trockenlegung von Feuchtfl�chen, Rodung
von Auw�ldern etc. geht wertvoller Lebens-
raum f�r Pflanzen und Tiere verloren.

¥ Mit Schutzpflanzungen oder Umwandlung
von Acker- in Gr�nland kann Wasser jedoch 
auf nat�rliche Weise auch in der Landschaft
gespeichert und zur�ckgehalten werden.

Siedlungst�tigkeit

Der st�ndige Bedarf an Siedlungs- und 
Verkehrsfl�chen f�hrt lokal zu einem starken
Gew�sserausbau und der Errichtung von
Schutzd�mmen gegen Hochwasser: zwar  ist
der Fl�chenverbrauch in Bayern r�ckl�ufig,
dennoch werden pro Tag rund 20 ha freie
Landschaft in Siedlungs- und Verkehrsfl�chen
umgewandelt. Rund 10 Prozent der Landes-
fl�che entf�llt auf diese Nutzungen, rund ein
Drittel der Siedlungs- und Verkehrsfl�chen
(rund 2.400 Quadratkilometer) ist wasserdicht 
versiegelt.  
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Ein hoher Anteil an Versiegelung kann ins-
besondere nach Starkregen zu einer �rt-
lichen Hochwasserversch�rfung beitragen 
(3Modul C 1.3). Die hohe Siedlungskonzen-
tration f�hrt zur Freisetzung von Luftschad-
stoffen durch Energiegewinnung und Verkehr,
zu Gew�sserverunreinigungen nach Schadens-
f�llen mit wassergef�hrdenden Stoffen, zu 
Problemen der Abfallbeseitigung u. v. m., die
sich als fl�chenhafte diffuse Belastungen 
im Wasserkreislauf wiederfinden. Abwasser-
einleitungen werden im 3Modul D 1.2, ihre
Auswirkungen auf die Gew�sserg�te werden
im 3Modul E behandelt.

Freizeit und Erholung

Als wichtigste Freizeitnutzungen sind das 
Wandern und Radeln am Gew�sser, Boot-
fahren und Angeln sowie Baden, Surfen oder
Segeln zu nennen. Durch Freizeitnutzung 
oder neuartige Freizeitsportaktivit�ten (zum
Beispiel River Rafting) werden mancherorts
auch schutzw�rdige Lebensr�ume f�r Pflanzen
und Tieren bedroht.

Bei der �berleitung von Altm�hl- und
Donauwasser in das Regnitz-Main-Gebiet 
wurde f�r das fr�nkische St�dtedreieck 
N�rnberg-F�rth-Erlangen eine neue und 
attraktive Freizeit- und Erholungslandschaft
geschaffen. Ähnliches gilt f�r das neue Ober-
pf�lzer Seenland, das aus den ehemaligen
Braunkohletagebaugruben bei Schwandorf
entsteht.

Sonstige Gew�ssernutzungen

Die Nutzung des Gew�ssergef�lles, insbeson-
dere an abflussstarken Gew�ssern zur Strom-
erzeugung, hat in den letzten Jahrzehnten
stark zugenommen. 

In Bayern werden ca. 15 Prozent der Brutto-
stromerzeugung �ber die Wasserkraft gewon-
nen. Sie ist damit mit Abstand die bedeutend-
ste regenerative Energiequelle, die zur Luft-
reinhaltung beitr�gt. Erzeugt werden j�hrlich
rund 13 Milliarden Kilowattstunden in 4.270
Wasserkraftanlagen, davon �ber 90 Prozent in
den 218 gro§en Anlagen �ber 1.000 Kilowatt
Ausbauleistung.

Wasserkraftanlagen sind jedoch nur dann
umweltfreundlich, wenn auch die Gew�sser-
�kologie nicht nennenswert beeintr�chtigt
wird. Vermehrte Algenbildung im Staubereich
kann die Wasserqualit�t verschlechtern, 
Stauwerke k�nnen den Fischzug behindern.
Der R�ckhalt des nat�rlichen Geschiebes kann 
unterhalb der Wasserkraftanlagen zu Ein-
tiefungen des Gew�ssers f�hren. Bei Wasser-

kraftanlagen muss daher zur Erhaltung der
Durchg�ngigkeit der Gew�sser eine Wander-
hilfe f�r Wasserlebewesen eingerichtet 
werden und eine ausreichende Wassermenge
im Gew�sserbett gew�hrleistet sein.

1.3 Schutz der Gew�sser vor  

fl�chenhaften anthropogenen 

Belastungen

1.3.1 N�hrsalzbelastung der Flie§gew�sser

Tab. B1 auf der folgenden Seite zeigt 
die Belastung der Flie§gew�sser mit N�hr-
salzen (in der Wasserwirtschaft als ªN�hr-
stoffeÒ bezeichnet) .

Im Vergleich f�llt auf, dass die Stickstoff-
belastung der Flie§gew�sser haupts�chlich
aus diffusen Quellen der landwirtschaftlichen
Bodennutzung herr�hrt. Haupteintragspfade
sind dabei Grundwasser und Direkteinleitun-
gen.

Die Phosphorbelastung der Flie§gew�sser
stammt hingegen zu einem deutlich h�heren
Anteil aus punktf�rmigen Quellen, wobei
h�usliche Abw�sser und industrielle Indirekt-
einleiter die Hauptanteile ausmachen. Des-
halb sind Ma§nahmen der weitergehenden
Abwasserreinigung durch Ausbau der dritten
Reinigungsstufen f�r die Verminderung 
der Phosphoreintr�ge besonders wirksam 
(3Modul D 1.2). Die diffusen Phosphor-
eintr�ge �ber den Grundwasserpfad sind 
nahezu vernachl�ssigbar, die oberfl�chlichen
Bodenabschwemmungen �ber Erosion 
machen jedoch rund ein Drittel der Gesamt-
eintr�ge aus.
Bei den N�hrsalzeintr�gen aus landwirtschaft-
lichen Nutzfl�chen sind folgende Prozesse von
besonderer Bedeutung:
¥ �berd�ngung landwirtschaftlicher Nutz-

fl�chen, insbesondere die Ausbringung 
von G�lle im Herbst auf Winterbrache 
(Nitrat ins Grundwasser),

¥ Auswaschung von Nitrat in den Winter-
monaten, insbesondere auf stark durch-
l�ssigen (sandigen oder karstigen) B�den,

¥ Erosion von Ackerfl�chen (insbesondere
Mais) w�hrend Starkregen oder in �ber-
schwemmungsgebieten (Phosphor und
Stickstoff ).
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Hohe N�hrstoffsalzbelastungen f�hren 
in stehenden, staugeregelten und langsam
flie§enden Gew�ssern zu verst�rktem 
Pflanzen- und Algenwachstum und beein-
tr�chtigen die Wasserqualit�t erheblich 
(3Modul E 1.5.3).

Ma§nahmen

Zur Reduzierung der N�hrsalzbelastung der
Flie§gew�sser werden an Gew�ssern Schutz-
streifen mit nat�rlichem Bewuchs als Puffer-
zone zu landwirtschaftlichen Nutzfl�chen 
geschaffen. Daneben strebt die Landwirtschaft
durch den Bau von G�llebeh�ltern, Bedarfs-
d�ngung anhand vorheriger Bodenunter-
suchungen und durch Gr�nlandnutzung ero-
sionsgef�hrdeter Fl�chen eine Minderung der
N�hrstoffbelastung der Gew�sser an.

1.3.2 Belastung durch Luftschadstoffe

Durch den Stra§enverkehr und die Strom-
erzeugung in W�rmekraftwerken gelangen
Stick- und Schwefeloxide in die Luft, welche
mit dem Regenwasser S�uren bilden. Saurer
Regen f�hrt schlie§lich zur Versauerung des
Bodens. 

W�lder ªk�mmenÒ diese Schadstoffe in ver-
st�rktem Ma§e durch ihr dichtes Nadelkleid
aus der Luft. In Gebieten mit kalkarmen B�den
(Spessart, Fichtelgebirge, Bayerischer und
Oberpf�lzer Wald) sind Grund- und Ober-
fl�chengew�sser durch fl�chenhaften Schad-
stoffeintrag versauert. Der Wald ist als 
nat�rlicher Schutzschild des Grundwassers
gesch�digt.

Durch Ma§nahmen der Abgasreinigung,
insbesondere bei Kraftfahrzeugen und im
Kraftwerksbereich, wird versucht, den Aussto§
von Luftschadstoffen zu reduzieren.

1.3.3 Grundwasserverunreinigung durch 

wassergef�hrdende Stoffe

Viele Stoffe, die von Industrie und Gewerbe
hergestellt und verwendet werden, k�nnen
das Wasser gef�hrden, etwa Chlorkohlen-
wasserstoffe, Benzin oder �le. Besonders 
problematisch sind jene Stoffe, die aufgrund
guter L�slichkeit, geringer Abbaubarkeit oder
gro§er Mobilit�t zu weitreichenden und lang
andauernden Verunreinigungen des Grund-
wassers f�hren k�nnen. 
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Tab. B 1

Stickstoff- und 
Phosphoreintr�ge in
Flie§gew�sser 
in Deutschland; 
Quelle: Umwelt-
bundesamt 1994

Stickstoff Phosphor

Gesamteintrag (in 1.000 t/a) 1.040 100

Anteil diffuser Einträge gesamt (%) 61 48

Davon Grundwasser 39 1

(ca. 90 % aus landwirtschaftlichen Nutzflächen)

Davon Direkteinleitungen  8 12

(Düngemittel, Oberflächenabfluss, nicht kanalisierte Abwässer etc.)

Davon Niederschlag 2 1

Davon Erosion 7 31

Anteil punktförmiger Einträge gesamt (%) 39 52

Davon industrielle Abwässer (%) 8 6

Davon Regenwasserbehandlung 3 8

Davon häusliche Abwässer und industrielle 28 38

Indirekteinleiter



Abf�lle m�ssen auf Deponien entsorgt werden.
Insbesondere �ltere Deponien gen�gen jedoch
den heute geltenden Sicherheitsbestimmun-
gen nicht mehr. In Bayern wurden ca. 12.000
ªAltlastenverdachtsfl�chenÒ �berpr�ft, darun-
ter �ber 9.000 Altablagerungen (h�ufig ehe-
malige kommunale M�llkippen) und fast 3.000
ehemalige Industrie- und Gewerbefl�chen. 
Soweit von diesen Altablagerungen Gefahren
ausgehen, werden technische Verfahren zur
Gefahrenabwehr ergriffen. In diesem Zusam-
menhang hat sich die Abdeckung von Altdepo-
nien mit Tonschichten als sehr wirkungsvoll 
erwiesen. Auf diese Weise werden weitere
Auslaugungen durch das Regenwasser unter-
bunden.
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(Hrsg.): Der Gew�sserkundliche Dienst 

Bayern. Reihe Informationsberichte 

Heft 3/98

GSF-Forschungszentrum f�r Umwelt und 
Gesundheit: Wasser. Reihe Magazin-spezial ,
9. Ausgabe. 82. S., Neuherberg 1994

b)  didaktisch aufbereitete Schulliteratur

Pews-Hocke, C. u.a.: Wasser. Lehrerheft 
und Themenheft f�r den fach�bergreifenden
Lernbereich Naturwissenschaften. 
PAETEC-Verlag, 1997

Scharf, K.H. und Zieris, F.-J. (Hrsg): Gew�sser-

gef�hrdungen, Praxis der Naturwissen-

schaften Heft 1/42, 1993. Aulis-Verlag, K�ln
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Hier finden Sie die Arbeitsbl�tter:

BA1 Ermittlung der Fl�che eines 
Gew�ssereinzugsgebietes

BA2 Eingriffe des Menschen pr�gen das 
Einzugsgebiet eines Gew�ssers

2.1 Schwerpunktf�cher

Erdkunde

Im Vordergrund steht die Kartenarbeit im 
Klassenzimmer. Damit wird eine Grundforde-
rung des Erdkundeunterrichts aller Schul-
arten erf�llt: sachgem�§er Umgang mit 
Karten. Auf der Basis von  topographischen
Kenntnissen und F�higkeiten erkennen die
Sch�lerinnen und Sch�ler, dass Landschaften
sowohl von nat�rlichen Kr�ften gepr�gt als
auch durch anthropogene Einfl�sse �berformt
werden. Sie untersuchen Landschaften also
stets in einer ganzheitlichen Betrachtungs-
weise, wobei sie zwischen natur- und kultur-
geographischen Gesichtspunkten unter-
scheiden.

In den vorgestellten Unterrichtseinheiten 
sollen die Sch�lerinnen und Sch�ler den 
Verlauf eines schulnahen Gew�ssers, am 
besten eines Baches, verfolgen und beschrei-
ben und so dessen Einbettung in seine 
Umgebung anhand der Karte erkennen. Dabei 
sollen ihnen die vielf�ltigen menschlichen 
Eingriffe und deren Auswirkungen auf den 
Lebensraum sichtbar und bewusst werden. 
In anschaulicher Weise sollen die Sch�le-
rinnen und Sch�ler am Beispiel des Heimat-
raumes raumwirksame Prozesse erkennen und
erfassen, dass diese sich auch auf das eigene
Leben auswirken.

Mathematik

Die im Mathematikunterricht vermittelten
Kenntnisse und F�higkeiten k�nnen f�cher-
�bergreifend eingesetzt werden. Insbesondere
der ªrechnerische UmgangÒ mit verschiedenen
Ma§st�ben, das Ansetzen und L�sen von
Dreisatz-Aufgaben und das Umrechnen in ver-
schiedene Einheiten/Benennungen sollen hier
praxisbezogen angewandt werden. Zudem
werden die Sch�lerinnen und Sch�ler angehal-
ten, in sachlogischen Zusammenh�ngen zu

denken und daraus L�sungsstrategien zu ent-
wickeln. Auf diese Weise kann es gelingen, die
Vernetztheit aller in der Schule vermittelten
Lernprozesse bewusst und einsichtig zu 
machen.

Biologie

Das Fach Biologie wird bei diesen theore-
tischen Arbeiten mit topographischen Karten
nur am Rande tangiert. Dennoch kann es
Beitr�ge zu Vegetation, Natur- und Kulturland-
schaft, Lebensr�umen, Schutzgebieten, ge-
f�hrdeten Pflanzen und Tieren sowie zum 
Thema ªGesunderhaltung des MenschenÒ 
leisten.

2.2 Ausweitung

Bei den Unterrichtseinheiten/Projekten sollte
nach dem theoretischen auch ein praktischer
Teil vor Ort folgen. Dabei kann im Rahmen 
eines Unterrichtsganges �berpr�ft werden, 
ob die w�hrend der Kartenarbeit im Klassen-
zimmer gefundenen Ergebnisse auch mit der
Realit�t �bereinstimmen. Sollten sich gravie-
rende Unterschiede herausstellen, dann sind
die Ursachen hierf�r zu suchen.

Insgesamt werden beim Unterrichtsgang
neben erdkundlichen besonders biologische
Inhalte im Vordergrund stehen.
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Materialien ✔ Topographische Karte im Ma§stab 1 : 25.000
✔ Folie f�r Overheadprojektor
✔ Folienstift

Aufgabe Ermittelt die Fl�che des Einzugsgebietes eines Gew�ssers aus dem Heimatraum.
Geht dabei so vor, wie es unten am Beispiel des ªHeiligenbachesÒ vorgestellt ist.

Vorgehen 1 Zeichnet mit d�nnem Folienstift ein Raster mit 2 cm Gitterabstand auf die Folie. 

2 Markiert M�ndung und Quelle des zu untersuchenden Gew�ssers in der 
Karte. Kennzeichnet auch die Quellen der ihm zuflie§enden Gew�sser.

3 Zeichnet diese Gew�sser deutlich mit blauer Farbe nach.

4 Legt die Grenze des Einzugsgebietes in roter Farbe fest.
Dazu m�sst ihr die H�henlinien in der Karte genau betrachten. 
Beginnt an der M�ndung und zeichnet die Grenze l�ngs der h�chsten Gel�ndelinien 
(H�henlinien) zum Nachbareinzugsgebiet. Das Gebiet innerhalb der roten Linie ist 
die gesuchte Fl�che des Einzugsgebietes.

5 Bestimmt die Gr�§e der Fl�che des Einzugsgebietes: 
a) Legt die gerasterte Folie �ber das rot markierte Einzugsgebiet und z�hlt die 

Rasterquadrate aus. Unterscheidet dabei zwischen ganzen, drei viertel, 
halben und viertel Quadraten.

b) Berechnet nun die Fl�che des Einzugsgebietes. Ihr k�nnt dabei nach dem unten 
vorgestellen Beispiel verfahren:

Beispiel  Heiligenbach (siehe Abb.)

Ma§stab M = 1 : 25.000; 1 cm (Karte) =̂ 250 m (Wirklichkeit)

1 Rasterquadrat =  4 cm2 auf der Karte

1 Rasterquadrat =̂ (250 m x 250 m) x 4 = 250.000 m2 = 0,25 km2 in der Wirklichkeit

Die Ausz�hlung der Rasterfl�chen innerhalb der roten Einzugsgebietslinie ergibt am 
Beispiel des Heiligenbaches folgendes Ergebnis:

33 x 1/1 = 33 Rasterfelder
8 x 3/4 = 6 Rasterfelder
7 x 1/2 = 3,5 Rasterfelder
5 x 1/4 = 1,25 Rasterfelder

= 43,75 Rasterfelder insgesamt

43,75 Rasterfelder x 0,25 km2 = 10,94 km2

Das bedeutet: Der Heiligenbach hat ein Einzugsgebiet von rund 11 km2
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Zusatzaufgabe f�r besonders schlaue (Rechen-)K�pfe.

Ihr k�nnt die Gr�§e des Einzugsgebietes auch auf andere Art und Weise ermitteln. 
Dazu stehen euch folgende Hilfsmittel zur Verf�gung:

✔ Rot markierte Fl�che des Einzugsgebietes (siehe oben!)
✔ Kohlepapier/Bleistift
✔ Schere
✔ Sehr feine, genau gehende Waage, wie sie im Chemieunterricht verwendet wird.
✔ Angabe, wie schwer 1 m2 des verwendeten Papiers ist. Das h�ufig verwendete 

Papier f�r Kopierer, Laser- oder Inkjet-Drucker wiegt z. B. 80 g/m2. 
Die g/m2-Angaben findet man auf der Verpackung.

✔ Umrechnungshilfe

Umrechnungshilfe

1 m2 =  10.000 cm2

1 cm2 in der Karte (M = 1 : 25.000)  =̂ 0,0625 km2 in der Wirklichkeit 

Vorgehen 1 Die rot markierten Grenzen des Einzugsgebietes werden mit Hilfe des Kohlepapiers 
auf ein Blatt Papier �bertragen. 

2 Nun schneidet man mit der Schere das Einzugsgebiet entlang der Grenzen aus und 
ermittelt mit der Pr�zisionswaage das Gewicht der ausgeschnittenen Papierfl�che. 

3 �ber den Dreisatz wird die Fl�che des Einzugsgebietes berechnet:

Papiergewicht in g (siehe Verpackung) . . . . . . . . . . . . . . . . =̂ 1 m2

Gewicht der ausgeschnittenen Papierfl�che  =̂ X  m2

X  =
Gewicht der ausgeschnittenen Papierfl�che  (g)   x  1 (m2 )

Papiergewicht (g)

(Die Benennungen Gramm werden gek�rzt)

Die Umrechnung in km2 erfolgt mit Hilfe obiger Umrechnungshilfe.

Auswertung 1 Beschreibt, wie ihr vorgegangen seid, um zur L�sung zu kommen.

2 Vergleicht die beiden auf unterschiedliche Weise ermittelten Fl�chenergebnisse 
miteinander. Sollte ein gro§er Unterschied bestehen, dann sucht nach einer 
Erkl�rung hierf�r (Fehleranalyse).
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Folie 2
zu BA1

Bayerisches Staatsministerium f�r Landesentwicklung und Umweltfragen  ¥  Staatsinstitut f�r Schulp�dagogik und Bildungsforschung

Kartengrundlage: Topographische Karte 1 : 25.000, Blatt-Nr. 6140; 
Wiedergabe mit Genehmigung des Bayerischen Landesvermessungsamtes M�nchen, Nr. 3817/00

Ermittlung des Einzugsgebiets 

des Heiligenbaches Teil 1 Teil 2

mit Einzugsgebiet Der Heiligenbach
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Aufgabe Untersucht, wie stark menschliche Eingriffe das Einzugsgebiet eines 
Flusses/Baches pr�gen.

Vorbemerkung ¥ Menschen nutzen das Einzugsgebiet eines Gew�ssers in vielf�ltiger Weise  
(Siedlungen, Landwirtschaft, Erholung, Freizeit ... ).

¥ Durch Siedlung und Verkehr werden gro§e Fl�chen versiegelt. Die bei starken 
Regenf�llen anfallenden Wassermassen k�nnen deshalb nur mehr zum Teil im 
Boden versickern. Der Gro§teil des Regenwassers wird direkt in die Gew�sser 
abgeleitet. Eine erh�hte Hochwassergefahr ist die Folge.

¥ Mit Zunahme der landwirtschaftlichen Bodennutzung steigt die Gefahr einer 
N�hrstoffbelastung der Gew�sser durch Phosphat und Nitrat.

¥ Viele Gebiete werden in Ferienzeiten und am Wochenende zu Freizeit und Erholung 
genutzt. Durch den Ausbau der Infrastruktur werden auch die Einzugsgebiete vieler 
Gew�sser und die Uferbereiche von Seen in Mitleidenschaft gezogen.

¥ Das Flie§gef�lle der Gew�sser wird seit dem Mittelalter als Antrieb f�r H�mmer 
und  in unserer Zeit zur Stromgewinnung genutzt. Das Aufstauen von B�chen und 
Fl�ssen f�hrt zu einem Verlust str�mungsreicher Gew�sserabschnitte. Zudem 
versperren Wehre den Fischen den Laichzug zu den Oberl�ufen. Als Ausgleich sind 
Wanderhilfen in Form von Umleitungsgerinnen erforderlich.

Materialien ✔ Topographische Karte M = 1 : 25.000
✔ Folie mit Raster (siehe Arbeitsblatt zur  Ermittlung der Fl�che des Einzugsgebietes 

eines Gew�ssers)

Auswertung       1 Entsprechend der Vorgehensweise zur Fl�chenermittlung des Einzugsgebiets eines 
Gew�ssers sind die Fl�chenanteile f�r Siedlungen, Wald, Wiesen, Ackerland und 
Wasserfl�chen zu ermitteln.

2 Mit Hilfe der Topographischen Karte k�nnt ihr 
¥ die ungef�hre Anzahl der Einwohner bestimmen,
¥ ermitteln, ob — und wenn ja, welche — Einrichtungen f�r Freizeit/Erholung/

Fremdenverkehr (B�der, Badegew�sser, Hotels, Radwege É ) vorhanden sind,
¥ die Anzahl von Triebwerken bestimmen.

3 �berlegt euch, wie ihr vorgehen m�sst, um zu erfahren 
wieviele Einwohner je km

2

¥ in eurem Landkreis,
¥ in Bayern wohnen.  
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Auswertung Fl�chennutzung im Einzugsgebiet des  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Datum der Erhebung:  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Drucklegung der Karte:  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Fl�chenangaben

Einzugsgebiet km
2                     100 %

Siedlungs- und Verkehrsfl�chen km2 %

Wald km2 %

Wiesen km2 %

Ackerland km2 %

Wasserfl�chen km2 %

Einwohner

Zahl der Einwohner im Einzugsgebiet

Einwohner je km2 im Einzugsgebiet

Einwohner je km2 im Landkreis

Einwohner je km2 in Bayern

Erl�utert, wie ihr die Einwohnerwerte je km2 erhalten habt.

Einrichtungen f�r Freizeit / Erholung / Fremdenverkehr:

Folgendes konnten wir aus der Karte herauslesen:

Einrichtung h�ufig selten

Nutzung der Wasserkraft durch:

Einrichtung h�ufig selten

k

k



Rechenbeispiel zur Nutzung der Wasserkraft:

Um herauszufinden, wie viel Energie man mit Hilfe des Gew�ssers gewinnen k�nnte 
( = Ausbauleistung), m�sst ihr folgende Rechnung anstellen:

Ausbauleistung (kw)  =  Fallh�he (m)  x  Wasserf�hrung (m
3
/s)  x  8 (Konstante)

Abk�rzungen kw = Kilowatt    m = Meter    m3 = Kubikmeter   s = Sekunden    h = Stunde    a = Jahr

Je kw  Ausbauleistung k�nnen 8.760 kwh/a gewonnen werden.

Die Fallh�he k�nnt ihr aus der Karte (H�henlinien) herauslesen. �berlegt euch, woher 
ihr den Wert f�r die durchschnittliche Wasserf�hrung des Gew�ssers bekommen k�nnt.
Tragt die entsprechenden Ergebnisse unten ein.

Daten Herkunft der Daten

Fallh�he m aus der topographischen Karte

Wasserf�hrung m3/s

Ausbauleistung kwh/a durch Berechnung

j�hrlicher Stromverbrauch 
zu Hause kwh/a

F�r wie viele Haushalte w�rde
diese Energie ausreichen? Haushalte durch Berechnung

Sucht nach Gr�nden, weshalb man nicht die volle Ausbauleistung nutzt.

Pr�sentation Eure gemeinsam erarbeiteten Ergebnisse sollt ihr in Form eines kurzen Vortrages 

vorstellen, in dem ihr die Themafrage beantwortet und diese begr�ndet. 
Erw�hnt dabei auch, wie und wo ihr eure Informationen beschafft habt.  
Die unten angegebenen Punkte sollen euch als Gliederung dienen.

1. Vergleicht die jeweiligen Fl�chenanteile untereinander. Beschreibt euer Ergebnis.

2. Beschreibt die Besiedlungsdichte des Untersuchungsgebietes. 
Nennt dazu auch entsprechende Vergleichswerte.

3. Wie wird das Untersuchungsgebiet f�r Freizeit und Erholung genutzt?
Welcher Nutzen, welche Belastungen ergeben sich daraus?
Kann man bereits von Tourismus sprechen? Begr�ndet.

4. Wird die Wasserkraft am Gew�sser genutzt? Wenn ja, wie wird sie genutzt?
Wie viel Energie k�nnte man theoretisch mit Hilfe des Gew�ssers gewinnen? 
Vergleicht diesen Wert mit dem eigenen Stromverbrauch.

A

B

C

D

E

F

G

55 Das Einzugsgebiet eines Fließgewässers

BA2Schüleraktivitäten

k



AA1a
57 Der Wasserkreis-

Sachinformationen

57 Der Wasserkreis-

Lernort Gew�sser

Bayerisches Staatsministerium f�r Landesentwicklung und Umweltfragen  ¥  Staatsinstitut f�r Schulp�dagogik und Bildungsforschung 

1 Sachinformationen

1.1 Einteilung der Flie§gew�sser und 
Gew�sserunterhaltung 58

1.2 Der Abfluss, eine wichtige 
wasserwirtschaftliche Gr�§e 59

1.3 Hochwasser 62

1.4 Eingriffe in Flie§gew�sser 64

1.5 Gew�sserrenaturierung 66

1.6 Literatur 66

Beschreibung 

eines Flie§gew�ssers

C



Flie§gew�sser sind als �kosysteme nie-
mals in sich geschlossen, sondern immer in 
einem engen Zusammenhang mit der Um-
gebung, dem Einzugsgebiet, zu betrachten.
Flie§gew�sser zeichnen sich gegen�ber Seen
durch einen st�ndigen gerichteten Transport
sowie durch eine enge Vernetzung mit der 
umgebenden Landschaft aus. Als flie§ende
Welle str�mt der Wasserk�rper entsprechend
dem Gel�ndegef�lle talw�rts. Die vollst�ndige
Beschreibung eines Flie§gew�ssers schlie§t
immer auch die angrenzende Aue mit ein.

Die folgenden Sachinformationen 
¥ liefern eine Grobeinteilung der Flie§-

gew�sser als Grundlage f�r eine korrekte
Beschreibung und f�r eine Zuordnung 
der Zust�ndigkeiten bei der Gew�sser-
unterhaltung, 

¥ beschreiben die Bedeutung des Abflusses
als wesentliche wasserwirtschaftliche
Grundlage,

¥ geben eine �bersicht �ber Strukturele-
mente im und am Gew�sser und �ber tech-
nische Ma§nahmen des Gew�sserausbaus,

¥ erl�utern Ma§nahmen der Gew�sser-
renaturierung.

1.1 Einteilung der Flie§gew�sser

und Gew�sserunterhaltung

Nat�rliche Flie§gew�sser entstehen �berall
dort, wo Grundwasser in Quellen austritt: 
das Wasser sammelt sich �ber einer dichten
Schicht und tritt, der Schichtneigung folgend,
seitw�rts aus. Die Schichtquelle ist am weites-
ten verbreitet. Treten Quellen in einem Band
oder einer Linie aus, so spricht man von einem
Quellenband oder einer Quellenlinie. Weiter
k�nnen u. a. Quellseen und aus dem Gestein
austretende Sturzquellen (�berfallquellen) 
unterschieden werden. In Hochgebirgslagen
treten auch Schmelzwasseraustritte von 
Gletschern auf. Einen Sonderfall der Entste-
hung gr�§erer Flie§gew�sser stellen See-
ausfl�sse dar, wie z. B. die Alz (Chiemsee), 
die W�rm (Starnberger See) oder die Amper
(Ammersee).

Mit zunehmender Flie§strecke nimmt die
Wasserf�hrung des Flie§gew�ssers zu; diese
Wasserf�hrung flie§t aber wegen des geringer
werdenden Gef�lles langsamer ab. Daraus 
l�sst sich pragmatisch eine Grobeinteilung der
Flie§gew�sser ableiten (Tab. C1):
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Durch technische (wasserbauliche) Ma§-
nahmen k�nnen die genannten Flie§gew�sser-
abschnitte ver�ndert werden. Das Aufstauen
mit Hilfe von Wehren und D�mmen f�hrt zu
staugeregelten Gew�ssern (Teiche, Stauseen)
mit wesentlichen Änderungen der Gew�sser-
charakteristik. K�nstlich angelegte Gew�sser
sind Gr�ben (z. B. Entw�sserungsgr�ben) und
Kan�le (z. B. Kraftwerkskan�le, Schifffahrts-
stra§en).

Von dieser Grobeinteilung leiten sich 
unterschiedliche Unterhaltungsverpflichtun-
gen ab (Tab. C2), die in den Vorgaben des
Bayerischen Wassergesetzes geregelt sind.
Daraus ergibt sich eine Vielzahl von Aufgaben,
die als Unterhaltungsma§nahmen bezeichnet
werden:
¥ R�umung und Reinigung des Gew�sser-

bettes,
¥ Entfernung von Eis, Abflusshindernissen

und festen Stoffen,
¥ F�rderung der biologischen Wirksamkeit,
¥ naturnahe Gestaltung der Ufer und 

Uferstreifen,
¥ Uferschutz.

F�r die konkreten Fallbeispiele der im Unter-
richt zu behandelnden Gew�sser kann die 
Zust�ndigkeit bei der Gemeinde oder dem �rt-
lichen Wasserwirtschaftsamt erfragt werden
(3Modul G). M�glichkeiten zur �bernahme
von Bachpatenschaften werden ebenfalls im
Modul G erl�utert.

1.2 Der Abfluss, eine wichtige 

wasserwirtschaftliche Gr�§e

Der Abfluss spielt bei der Beschreibung der
Gew�sser eine ganz wesentliche Rolle. Er ist
zudem die Grundlage f�r die Bewirtschaftung
der Gew�sser im Interessenausgleich der Ge-
w�sserbenutzer und Anlieger, der Gew�sser-
�kologie und des Natur- und Artenschutzes.
Als ªAbflussÒ oder ªWasserf�hrungÒ wird 
die in einem Gew�sserabschnitt flie§ende
Wassermenge bezeichnet. Der Abfluss wird 
als Volumenstrom in l/s angegeben, bei
gro§en Fl�ssen ist auch die Einheit m3/s 
gebr�uchlich.

Tab. C1 

Grobeinteilung der
Flie§gew�sser
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Gewässertyp Abfluss bei Breite Wassertiefe
Niedrigwasser (l/s) (m) (m)

Rinnsal < 10 l/s < 0,5 m < 0,1 m

Bach 10 – 100 l/s 0,5 – 2 m 0,1 – 0,5 m

kleiner Fluss 100 – 5.000 l/s 2 – 10 m 0,5 – 1,0 m

großer Fluss (Strom) > 5.000 l/s > 10 m > 1,0 m

Tab. C2 

Unterhaltsverpflichtun-
gen f�r Flie§gew�sser

Gewässerordnung Gewässertyp Länge in Bayern (km) Unterhaltungsverpflichtung

1. Ordnung großer Fluss, 4.200 Freistaat Bayern (Wasserwirtschafts-
Ströme ämter); Bund bei Bundeswasser-

straßen

2. Ordnung kleiner Fluss 4.800 Wasserwirtschaftsämter im Auftrag 
der Bezirke

3. Ordnung Bäche, Kleingewässer ca. 60.000 Gemeinden, Wasser- und Boden-
verbände

Wildbäche 12.000

künstliche Gewässer; Betreiber von Anlagen (z. B. Mühlen,  
Bereiche im Umgriff von Triebwerke) und Gewässerbenutzer
Anlagen
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Die Abflussermittlung gliedert sich in 
folgende Teilschritte:
1. Auswahl eines geeigneten Gew�sser-

abschnittes
2. Bestimmung der Bachbreite, der Tiefe 

und des Querschnitts an der Messstelle
3. Bestimmung der Flie§geschwindigkeit 

an der Messstelle
4. Berechnung des Abflusses

Die Abfl�sse nat�rlicher Flie§gew�sser 
bleiben im Lauf eines Jahres nicht konstant,
sie unterliegen vielmehr regelm�§igen 
Änderungen.
Die Abb. C1 zeigt die Entwicklung der Abfl�sse
im Jahresverlauf (Abflussregime) f�r zwei 
kleine Fl�sse im Vergleich. Dargestellt sind die
monatlichen Durchschnittsabfl�sse aus langen
Messzeitr�umen f�r die zur Isar entw�ssernde
Partnach in Oberbayern (Pegel Partenkirchen;
voralpiner Fluss) und f�r die Vils, die im Fluss-
gebiet der Naab in der Oberpfalz liegt (Pegel
Amberg, Mittelgebirgs-/Flachlandfluss).

Die grundlegenden Unterschiede sind 
unmittelbar ersichtlich: W�hrend voralpine 
Gew�sser bei wesentlich st�rkeren Abfluss-
schwankungen h�ufig in den Sommermonaten
zur Zeit der Schneeschmelze und starker 
Sommerregen die h�chste Wasserf�hrung auf-

weisen, zeigen die Mittelgebirgs- und Flach-
landb�che h�ufig einen g�nzlich anderen 
Verlauf mit geringeren Schwankungen, wobei
die h�chsten Wasserf�hrungen im Winter-
halbjahr auftreten.

Jedoch k�nnen auch kurzfristige Witte-
rungsereignisse, z. B. ergiebige und heftige
Regenf�lle, vor allem bei kleineren Flie§-
gew�ssern innerhalb kurzer Zeit zu starken 
Abflusszunahmen f�hren. Verzehnfachungen
des Abflusses innerhalb eines Tages sind 
dabei keine Seltenheit.

Die dargelegte Abflussdynamik erfordert
regelm�§ige und langzeitliche Messungen. 
Sie werden von den Wasserwirtschafts�mtern
an einer Vielzahl von Gew�ssern vorgenom-
men. Die Abb. C2 gibt einen �berblick �ber
das staatliche Pegelnetz mit 730 Pegeln. 

An jeder Pegelmessstelle werden die
Wasserst�nde mit selbst schreibenden Mess-
einrichtungen (Schwimmerpegel, Druckpegel)
kontinuierlich registriert. Regelm�§ige
Abflussmessungen erm�glichen die Berech-
nung des Abflusses f�r s�mtliche gemessenen
Wasserst�nde.
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Abb. C1

Vergleich der Abfluss-
regime zweier Fl�sse
(langj�hrige Monats-
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F�r die betreffenden Gew�sser liegen bei 
den zust�ndigen Wasserwirtschafts�mtern 
die Informationen als aufbereitete Daten-
ausdrucke vor und k�nnen dort erfragt wer-
den. Dar�ber hinaus gibt es bei zahlreichen
Gew�ssern Lattenpegel, an denen die 
aktuellen Wasserst�nde abgelesen werden 
k�nnen.

Die zur Abflussermittlung notwendigen
Gr�§en k�nnen mit geringem Aufwand auch
von den Sch�lern selbst bestimmt werden. 

Als Messzeitpunkte empfehlen sich
¥ stabil niedrige Abfl�sse in l�nger andau-

ernden Trockenperioden,
¥ einzelne Ereignisse mit hoher Abfluss-

dynamik, z. B. Mehrfachmessungen bei 
und nach ergiebigen Regenf�llen.

Die von den Wasserwirtschafts�mtern und
weiteren Betreibern von Pegelanlagen gewon-
nenen Abflussdaten haben f�r eine Reihe von
Fragestellungen Bedeutung, wie die Tabelle
zeigt (Tab. C3):

Abb. C2

�berblick �ber das
staatliche Pegelnetz 
in Bayern

AA1a
61 Beschreibung eines Fließgewässers

Sachinformationen

B

C

D

E

F

G

H

A

Gewässereinzugsgebiete

Hauptwasserscheiden

Sitze der Bezirksregierungen

Kreisfreie Städte

Siedlungen

Verwaltungsgrenzen

Landesgrenze

© Bayer. Landesamt für Wasserwirtschaft, eine Behörde
im Geschäftsbereich des Bayer. Staatsministeriums
für Landesentwicklung und Umweltfragen

Topographische Grunddaten: Wiedergabe mit
Genehmigung des BLVA, Nr. 942/98
Wasserwirtschaftliche Fachdaten: Geographisches
Informationssystem Wasserwirtschaft

Dargestellt sind nur gewässerkundliche Meßstellen.
Pegel messen und registrieren die aktuellen Wasserstände;
wichtige Pegel sind mit Datenfernübertragungsein-
richtungen (DFÜ) ausgestattet.
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1.3 Hochwasser

Hochwasser entsteht, wenn zu viel Nieder-
schlag  in kurzer Zeit vom Boden nicht auf-
genommen werden kann, sondern in die 
B�che und Fl�sse abflie§t, die dann �ber die
Ufer treten. Regen, der versickern kann oder
zur�ckgehalten wird, erzeugt kein Hoch-
wasser. Je undurchl�ssiger der Boden ist, 
je weniger bewachsen und je steiler das
Gel�nde, desto mehr Niederschlag kann sofort
oberfl�chlich abflie§en. Das Hochwasser-
geschehen wird also vom Wetter und von den
Verh�ltnissen  im Einzugsgebiet bestimmt: 
Die Wiege des Hochwassers ist nicht das 
Gew�sser, sondern die Landschaft! In Bayern
ist es in den letzten Jahren wiederholt zu
gr�§eren Hochwassern mit erheblichen Sch�-
den gekommen, z. B. 1988 an der nieder-
bayerischen Donau, im Dezember/Januar der
Jahre 1993 und 1995 in Nordbayern und zu
Pfingsten 1999 in Schwaben und Oberbayern.

Hochwasser treten verst�rkt und geh�uft
auf, wenn
¥ der Boden gefroren oder durch  tagelangen

Regen bereits wasserges�ttigt ist,
¥ die Wasseraufnahmef�higkeit des Bodens

verringert ist, zum Beispiel  durch
- starke Besiedelung und k�nstliche 

Versiegelung,
- Bodenverdichtung durch landwirtschaft-

liche Nutzung der umliegenden Fl�chen,

¥ in kleinen Flussgebieten �rtlich heftige 
Regen niedergehen,

¥ beim Ausbau der Fl�sse R�ckhalter�ume
beseitigt wurden,

¥ die R�ckhaltung in der Landschaft durch
Flussbegradigungen verringert wurde.

Dabei k�nnen vor allem kleinere Gew�sser mit
einem hohen Anteil an versiegelten Fl�chen
sich innerhalb kurzer Zeit in rei§ende Fl�sse
verwandeln, bei denen der Wasserstand sich
verzehnfacht. Bei gro§en Einzugsgebieten 
laufen Hochwasser ged�mpfter ab, klingen 
jedoch l�nger nach, wie die Abb. C3 zeigt.

Einen absoluten Schutz des Menschen vor
Hochwasser kann es aus technischen und 
�konomischen Gr�nden nicht geben. Ma§stab
f�r den Ausbau technischer Hochwasser-
schutzeinrichtungen in besiedelten Bereichen
ist deshalb das 100-j�hrliche Hochwasser, das
durchschnittlich nur alle hundert Jahre einmal
auftritt.

Daf�r hat der Freistaat Bayern in den 
vergangenen 10 Jahren 670 Mio Mark in den
Hochwasserschutz investiert. Seit 1954 wur-
den in Bayern 23 gro§e Wasserspeicher errich-
tet, die rund 160 Mio Kubikmeter Hochwasser
zur�ckhalten k�nnen, z. B. an der Isar (Sylven-
steinspeicher), der niederbayerischen Rott
und der niederbayerischen Vils. Technische
Hochwasserfreilegungen bestehender Sied-
lungsgebiete und gewachsener St�dte, z. B. in
W�rzburg, Bamberg, Schweinfurt, Burghausen
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Tab. C3

Praktische Bedeutung
der Abflussdaten

Abflussverhältnisse Aspekt Bedeutung für

Maximalabflüsse Hochwassersicherheit, Anlieger, Nutzer, Gemeinden 
Hochwasserrückhaltung,
Überschwemmungsgebiete

kurzzeitige Abflussspitzen Hochwasserwarnung Polizei, Katastrophendienst, 
Anlieger, Nutzer

niedrige Abflüsse Wasserentnahmen Betreiber von Anlagen, z. B.
• Kühlwasser
• Wasserkraft
• Bewässerung

niedrige Abflüsse Einleitungen Betreiber von Anlagen, z. B.
• Kläranlagen
• gewerbliche Einleiter

Abflussdynamik Gewässerökologie, Fachstellen Natur- und 
Umlandbeeinflussung Umweltschutz, Verbände
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an der Salzach und Wasserburg am Inn sind 
jedoch im Regelfall technisch aufw�ndige und
teure L�sungen.

Ein wirksamer Hochwasserschutz durch
nat�rliche Wasserr�ckhaltung muss deshalb
¥ nat�rliche �berschwemmungsgebiete, 

Flutmulden und Polder erhalten und aus-
bauen,

¥ abflusshemmende Kleinstrukturen wie
Feldraine, B�schungen, Gel�ndemulden 
erhalten oder schaffen und Gew�sser 
naturnah ausbauen,

¥ Regenwasser verst�rkt versickern lassen
und Fl�chenentsiegelungen f�rdern,

¥ Bodenverdichtung oder Bodenerosion bei
der landwirtschaftlichen Fl�chennutzung
vermeiden und vermindern,

¥ �berschwemmungsgebiete von Siedlungs-
aktivit�ten freihalten, 

¥ bereits bestehende und gef�hrdete 
Geb�ude und Anlagen hochwassergerecht
einrichten. 

Ob auch die Klima�nderungen zu vermehrten
Hochwassern f�hren, l�sst sich derzeit noch
nicht gesichert beurteilen. Weil Hochwasser
(und die dazugeh�rigen extremen Nieder-
schlagsereignisse) statistisch zuf�llig auf-

treten, k�nnen sie auch nicht vorhergesagt 
werden.
Eine m�glichst fr�hzeitige und rasche War-
nung der unmittelbar Betroffenen ist deshalb
notwendig, um  Ma§nahmen zur Abwehr von
Hochwasser, den Schutz der Anlieger und 
Einrichtungen und den Schutz der materiellen
G�ter in den betroffenen Gebieten zu gew�hr-
leisten. Gezielt werden dann z. B. Verkehrs-
wege gesperrt, Arbeitsst�tten ger�umt, 
Versorgungsanlagen gesichert, G�ter aus der
Gef�hrdungszone entfernt.

Das Prinzip ªMessen-Melden-WarnenÒ ist
mit dem Hochwassernachrichtendienst in 
Bayern verwirklicht. Grundlage daf�r sind
mehr als 320 Pegel an 40 Fl�ssen. Die aktuel-
len Wasserst�nde k�nnen dort mit modernen
Datenfern�bertragungseinrichtungen ab-
gefragt werden. Unter der Leitung des baye-
rischen Landesamtes f�r Wasserwirtschaft und
der Wasserwirtschafts�mter als dezentrale
Hauptmeldestellen werden die Hochwasser-
daten und Wetterdaten gesammelt, ausge-
wertet und in Hochwassernachrichten weiter-
gegeben. Sie k�nnen im Internet unter 
www.bayern.de/lfw/hnd aktuell abgerufen
werden.

AA1a
63 Beschreibung eines Fließgewässers

Sachinformationen

B

C

D

E

F

G

H

A

20

40

0

Abfluss (m3/s)

Hochwasservolumen
2.000 Mio. m3

0

1500

500

1000

Zeit

Großes Flussgebiet
(21.000 km2)

Abfluss (m3/s)

Hochwasservolumen
1 Mio. m3

Zeit

Stark besiedeltes
kleines Flussgebiet
(37 km2)

Abb. C3 

Ablauf von Hochwasser-
ereignissen im Vergleich
zweier Flussgebiete

B
ayern

 speziell



1.4 Eingriffe in Flie§gew�sser

Der in seinem Gew�sserbett flie§ende Bach
scheint auf den ersten Blick eine stabile Ein-
heit zu sein. Betrachtet man die Verh�ltnisse
indes genauer, dann stellen sich die Beziehun-
gen des Gew�ssers mit seinem Umland als ein
�u§erst dynamisches System dar: der Fluss
ªarbeitetÒ in der Landschaft.

Je nach Flie§geschwindigkeit, Gef�lle, den 
auftretenden Abfl�ssen und den geologischen
Verh�ltnissen kommt es dabei zu folgenden
Prozessen:
¥ Eintiefung des Gew�sserbettes im Oberlauf,

Tiefenerosion,
¥ Bildung von Kiesb�nken und Altwassern

durch Verfrachtung von Kiesmaterial bei
Hochwasser,

¥ Auflandung von Sand- und Schlammabla-
gerungen im Unterlauf,

¥ Verl�ngerung der Laufentwicklung durch
M�anderbildungen mit asymmetrischem
Querschnitt (Prallhang mit Unterschneidun-
gen des Uferbereichs, Gleithang mit An-
landungen von Feinmaterial) in den Fluss-
kr�mmungen oder durch Verzweigung 
(3 Abb. C4),

¥ Bildung von Feuchtbiotopen, Altwassern
und Auen mit regelm�§iger �berschwem-
mung bei Hochwasser.

Diese Vorg�nge kann man bei Flie§gew�ssern
beobachten, die sich ªnat�rlichÒ entwickeln
d�rfen. Menschliche Eingriffe (z. B. Ufer-
verbauungen) hatten fr�her meistens zum
Ziel, eine solche Entwicklung zu verhindern.
Heute m�ssen Ma§nahmen ergriffen werden,
die die nat�rliche Entwicklung wieder erm�g-
lichen.

Mit der allgemeinen Erschlie§ung der Land-
schaft, vor allem im Zusammenhang mit der
verst�rkten Siedlungst�tigkeit in den Tallagen
von Fl�ssen, wurden die urspr�nglichen 
Gew�sserlandschaften umgestaltet. Dabei
stand der Schutz des Menschen vor Hoch-
wasser im Mittelpunkt, aber auch vielf�ltige
Nutzungen spielten eine wichtige Rolle. 
Deshalb finden sich heute bei nahezu allen 
Gew�ssern Strukturelemente des technischen
Gew�sserausbaus, die sich grob einteilen 
lassen (Tab. C4).
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Strukturelemente Zweck des Gewässerausbaus

Deiche und Dämme Hochwasserschutz, Stauhaltungen

Begradigung von Gewässern Verbesserung der Siedlungsmöglichkeiten,
„Landgewinn“

Längsbauwerke am Ufer, z. B. Ufermauern, Ufersicherung, Verhinderung der Seitenerosion
Wasserbausteine 

Bauwerke quer zur Fließrichtung, z. B. Verhinderung der Sohleintiefung 
Abstürze, Sohlschwellen 

Wehre und Abstürze Steuerung und Regelung bei Entnahmen,
Wasserkraftnutzung

(betonierte) Seitenkanäle, Ausleitungen Ableitung von Wasser aus dem natürlichen
Gewässer für Nutzungen

Speicher, Talsperren Hochwasserrückhaltung, Wasserkraftnutzung
Aufhöhung bei Niedrigwasser, Freizeit und Erholung

Tab. C4

Strukturelemente des
technischen Gew�sser-
ausbaus
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1.5  Gew�sserrenaturierung

Technische Eingriffe haben vielfach tief-
greifende nachteilige Nebenwirkungen zur 
Folge. In Tab. C5 werden entsprechende 
Beispiele aufgef�hrt.

Zunehmend werden heute deshalb Ma§-
nahmen der Gew�sserrenaturierung und 
des �kologischen Gew�sserausbaus durch-
gef�hrt (3 Abb. C4 ). Seit Ende der siebziger
Jahre wurden in Bayern bei insgesamt rund
500 Renaturierungsvorhaben einschlie§lich
Grunderwerb �ber eine Milliarde DM auf-
gewendet. 

Das aktuelle Leitbild der naturnahen
Gew�ssergestaltung ist gekennzeichnet durch
¥ Einheit von Fluss und Aue (�berschwem-

mungsgebiete),
¥ Dynamik von Abflussgeschehen und 

Bettverlagerung (Eigenentwicklung),
¥ Durchg�ngigkeit f�r Gew�sserorganismen,
¥ gew�ssertypische Vielfalt der Lebens-

r�ume.
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Maßnahme Nebenwirkung Konsequenz

Begradigung, Versiegelung, Abflussbeschleunigung Verstärkte Hochwassergefahr
Flächenentwässerung

Querbauwerke, Triebwerke, Wehre Behinderung der Längs- Barrierewirkung, v. a. für Fische
durchgängigkeit

Eindämmung Verlust von Überschwem- Verlust von Aue- und Altwassern,
mungsgebieten Verringerung der Lebensraumvielfalt, 

Verlust von Rückzugsräumen, 
Verlust des Gefährdungsbewusstseins

Speicherung Hochwasserrückhalt geringere Abflussdynamik,  
Geschieberückhalt schlechtere Substratqualität, 

Verfestigung von Kiesbänken, 
Eutrophierung des Speicherbeckens

Tab. C5

Auswirkungen tech-
nischer Ma§nahmen 
des Gew�sserausbaus
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2 Sch�leraktivit�ten

Schüleraktivitäten

Hier finden Sie die Arbeitsbl�tter:

CA1 Bestimmung des Querprofils eines Flie§gew�ssers
CA2 Bestimmung von Str�mung und Abfluss eines 

Flie§gew�ssers
CA3 Beschreibung eines Flie§gew�ssers — 

Bett, Ufer, Aue (*):
- Aufgaben
- Checkliste  
- Bewertungsbogen 

CA4 Bestimmung von Strukturelementen eines 
Flie§gew�ssers (*):

- Aufgaben
- Checkliste
- Bewertungsbogen 

CA5 Bestimmung von �berschwemmungsfl�chen
CA6 Gew�sserbeschreibungen im Vergleich
CA7 Orientierungslauf am Flie§gew�sser

(*): Bitte beachten Sie auch die didaktischen 

Vor�berlegungen (Nr. C 2.3)!

2.1 Beitr�ge zu den Unterrichtsf�chern

Chemie

Einfache Bestimmung von  Stoffeigenschaften mit 
den eigenen Sinnen

Biologie

¥ Beschreiben biotischer und abiotischer Faktoren eines 
�kosystems

¥ Der Einfluss menschlichen Handelns auf ein �kosystem
¥ Bewertung eines �kosystems

Mathematik

¥ Ermittlung des Fl�cheninhaltes unregelm�§iger Fl�chen
¥ Rechnen mit Ma§st�ben

Erdkunde

¥ Orientierung im Raum
¥ Arbeiten mit Landkarten
¥ Kennenlernen des heimatlichen Lebensraums

Physik

¥ Aufstellen einer Messreihe
¥ Grafische Darstellung einer Messreihe
¥ Str�mung
¥ Geschwindigkeit

Deutsch

¥ Vergleich von Texten (Zweck, Stilmittel etc.)
¥ Kreatives Schreiben von Texten

2.2 Ausweitung

Zur Beschreibung eines Flie§gew�ssers bietet sich die 
Bestimmung weiterer physikalischer und chemischer 
Faktoren (Temperatur, Sauerstoffgehalt, Nitratgehalt ... ) 
an (3 Arbeitsbl�tter EA4, EA5). In vielen F�llen kann 
eine geschichtliche Betrachtung eines Flie§gew�ssers 
unter Verwendung �lteren Kartenmaterials sinnvoll sein.
Auf diese Weise k�nnten die �kologischen Auswirkungen
menschlicher Eingriffe und der Bedeutungswandel eines
Flie§gew�ssers im Lauf der Zeit erarbeitet werden.

2.3 Didaktische Vor�berlegungen

Die Checklisten zur Beschreibung eines Flie§gew�ssers
(CA3) und zur Bestimmung von Strukturelementen eines
Flie§gew�ssers (CA4) dienen der Ermittlung der Natur-
n�he eines Flie§gew�ssers. Das Bewertungsschema kann
aufgrund des stark vereinfachten Verfahrens nicht zu 
einem genauen Ergebnis f�hren. Dennoch ist eine Tendenz 
erkennbar. Die Sch�ler lernen dabei aber Bewertungs-
kriterien und das Bewertungsprinzip kennen.
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zu CA3

Checkliste zur Beschreibung 

eines Flie§gew�ssers

Die Checkliste soll helfen, das Gesamtgew�sser zu charak-
terisieren. Sie ist ein vereinfachter Auszug aus dem Feld-
protokoll, das die Fachleute der Wasserwirtschafts�mter
verwenden. Das Punktesystem wurde f�r eine einfache
schulische Auswertung entwickelt.

Auswertung der Checkliste:

Die Checkliste kann f�r alle Arten von Flie§gew�ssern 
eingesetzt werden. Je Rubrik (Nummern 1 — 18) sollte 
jeweils nur die vorherrschende Eigenschaft angekreuzt
werden.

F�r eine stark vereinfachte zusammenfassende 
Bewertung kann das Punktesytem herangezogen werden
(s. Bewertungsbogen): Innerhalb jeder Rubrik wird jedem
Begriff eine bestimmte Punktzahl zugeordnet (je nat�r-
licher, desto mehr Punkte). Die Anwendung der Punkte-
skala ist jedoch nur f�r B�che und kleine Fl�sse zu emp-
fehlen. F�r kleine Rinnsale und gro§e Fl�sse ist sie nicht
zweckm�§ig. 

F�r die Auswertung mit Punktezahlen wird unterschieden
zwischen
¥ voralpinen B�chen (v),
¥ sonstigen B�chen (s), 

z. B. Flachlandb�che, B�che des terti�ren H�gellandes, 
Mittelgebirgsgeb�che.

Weil einzelne Begriffe und Elemente je nach Bachtyp unter-
schiedlich zu bewerten sind, ist die Festlegung, ob es sich
um ein voralpines oder sonstiges Gew�sser handelt, vor

der Auswertung mit Punktezahlen zu treffen. Ma§geblich
daf�r ist die Region und Lage des untersuchten Gew�ssers.
F�r die Nummern 1, 2, 6, 12 und 17 sind keine Punktezahlen
vergeben, weil sie jeweils nur den Gew�ssertyp und seine
Eigenschaften n�her beschreiben und keine Bewertung 
beinhalten.

Die Punktzahlen der angekreuzten Begriffe werden 
addiert. Die Gesamtpunktzahl dr�ckt den Grad der Nat�r-
lichkeit eines Gew�ssers aus.  

Auswertungsvorschlag

Punktzahl Grad der Nat�rlichkeit

> 80 nat�rlich

79 — 60 naturnah

59 — 40 wenig naturnah

39 — 20 belastet, naturfern

19 — 0 stark belastet, sehr naturfern

Hinweis 

F�r die Geruchsbestimmung k�nnen aus dem Chemie-
unterricht Referenzproben in Pr�parategl�schen verwendet
werden.

Erl�uterung zu den Rubriken

1. Bedeutung des Gew�ssers regional/�berregional

2. Hinweis auf Talform (flach, breit, enges Kerbtal) sowie
Gef�lle bzw. Gew�sserausbau

3. Hinweis auf M�chtigkeit bzw. Vielfalt des Lebens-
raumes, der Tier- und Pflanzenarten

4. Hinweis auf Vielfalt (ªwechselndÒ!) des Lebensraumes
bzw. M�chtigkeit des Gew�ssers

5. Flie§gew�sserlebensr�ume werden durch mensch-
liche Eingriffe immer seltener — Wassertiere sind an 
bestimmte Flie§geschwindigkeiten angepasst, viele 
an einen engen Bereich

6. Hoher Wasserstand erlaubt es nicht, an die an Mittel-
wasser angepassten Lebensr�ume vieler Kleintiere 
zu gelangen — im Hochwasserbereich finden sich kaum
Tiere

8. Hinweis auf Gesteinsabrieb, Bauma§nahmen, land-
wirtschaftlich bedingte Erosion, Einleitungen

9. + 10. Hinweis auf Herkunft bzw. Belastung des Wassers,
auch nat�rlich (Moor, sich zersetzende Algen)

11. + 12. Je mehr Verkrautung, desto reicher das Leben im
Gew�sser — desto gr�§er die Tag-/Nachtschwankun-
gen des Sauerstoffgehalts im Wasser (Gefahr von
Fischsterben), desto gr�§er auch die Abflussbehinde-
rung (unter Umst�nden M�haktionen zur Gew�sser-
unterhaltung erforderlich); 
Der Geschiebetrieb ªputztÒ die Steine; Treibsand 
bietet Pflanzen und Tieren kaum Halt.
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13. Hinweis auf lebensfeindliche Schadereignisse und die
inzwischen vergangene Zeit

14. Beschattung des Gew�ssers: Je mehr Schatten auf
dem Wasser, desto weniger Pflanzen, Tiere, Fische im
Wasser; N�hrstoffe ziehen ungenutzt weiter; Anhalts-
punkt f�r N�hrstoffangebot je nach Artenzusammen-
setzung

15. Hinweis auf N�hrstoffe am Ufer bzw. dortige 
Nutzungsm�glichkeiten

16. dadurch mildernde Wirkung auf die Hochwasser-
situation bei den Unterliegern

18. Lebensalter der wieder angesiedelten Organismen;
strukturelle Qualit�t: Schlammsubstrate bieten nur f�r
Spezialisten Lebensraum, k�nstliche Substrate sind
oft besiedlungsfeindlich

zu CA4

Bestimmung von Strukturelementen 

eines Flie§gew�ssers

Auswertung der Checkliste

Die Checkliste ªStrukturelementeÒ bewertet, in welchem
Ausma§ die Gew�sserabschnitte durch technische Ein-
richtungen verbaut sind. Sie erm�glicht damit eine detail-
lierte Erfassung und Bewertung der technischen Bauwerke.
Die allgemeine Charakterisierung des Gew�ssers und 
des Umlands kann mit der Checkliste CA3 vorgenommen
werden.

Die Checkliste kann f�r alle Arten von Flie§gew�ssern
eingesetzt werden. Je Rubrik (Nummern 1 — 8) sollte jeweils
nur ein Begriff oder Element angekreuzt werden, das vor-
herrscht.

F�r eine stark vereinfachte zusammenfassende 
Bewertung kann das Punktesytem herangezogen werden
(s. Bewertungsbogen): Innerhalb jeder Rubrik wird jedem
Begriff eine bestimmte Punktzahl zugeordnet.

Die Punktzahlen der angekreuzten Begriffe werden 
addiert. Die Gesamtpunktzahl dr�ckt die Naturn�he bzw.
das Ausma§ technischer Verbauung im Gew�sser aus.

Punktzahl Grad der technischen Verbauung im Gew�sser

> 70 nat�rliche Strukturen

69 — 40 naturnahe Strukturen

39 — 20 technisch verbaut

19 — 0 technisch stark verbaut

CA6

Der literarische Text ist ein Ausschnitt aus Blick auf 

Rhein und Main von Carl Zuckmayer.
Der technische Text entstammt aus einer Fachver�ffent-
lichung Hochwasserschutz bayerischer St�dte (Heft 32
der Schriftenreihe Wasserwirtschaft in Bayern, 
Herausgeber: Bayerisches Staatsministerium f�r Landes-
entwicklung und Umweltfragen, 1999).
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Materialien ✔ 2 Campingheringe oder Pfl�cke   ✔ 1 Hammer    
✔ 1 Seil mit Markierungen (wasserfestes Isolierband) im Abstand von 25 cm 
✔ 1 Besenstiel oder 1 Lot (Seil) mit L�ngenmarkierungen   ✔ Bleistift   ✔ Radiergummi   
✔ Geodreieck   ✔ Schreibunterlage   ✔ 1 Blatt kariertes Papier

Aufgabe Ermittelt das Querprofil eines Baches.

Vorgehen 1 Schlagt an jedem Ufer einen Hering (Pflock) in den Boden und spannt das 
markierte Seil (mit den 25 cm-Abst�nden) �ber den Bach.

2 Eine Person geht gegen die Str�mung 
vorsichtig auf das Seil zu und bestimmt an 
den markierten Stellen mit dem Besenstiel, 
dem Lot oder mit dem Messstab die 
Wassertiefe. 
Notiert den Wert bei jeder Markierung. 
(Bei tieferen B�chen muss die Gew�ssertiefe 
von einer Br�cke gelotet werden.)

3 Tragt die Ergebnisse in ein Raster auf 
kariertem Papier im Ma§stab 1 : 10 ein und 
zeichnet den Bachquerschnitt.

4 F�hrt die Arbeitsg�nge 1 bis 3 sowohl 
an einem geraden Bachabschnitt als auch 
in einem geschl�ngelten Abschnitt

(in der Kurve) durch.

Auswertung 1 Ermittelt die Fl�chen der Bachquerschnitte durch Ausz�hlen der K�stchen.

2 Berechnet die Bachquerschnittsfl�chen. Orientiert euch an der Beispielrechnung.

3 Vergleicht die Ergebnisse der verschiedenen Bachabschnitte.

Beispielrechnung Wenn der Bachquerschnitt in der Zeichnung 100 K�stchen gro§ ist:

Seitenl�nge eines K�stchens: 0,5 cm
Fl�che eines K�stchens: 0,5 cm x 0,5 cm = 0,25 cm2

Bachquerschnittsfl�che in cm2: 0,25 cm2 x 100 = 25 cm2

Der L�ngenma§stab ist 1 : 10 ; der Fl�chenma§stab ist 1 : 100. Zur Berechnung der 
realen Fl�che multipliziert man die Querschnittsfl�che mit dem Fl�chenma§stab:

Wirkliche Bachquerschnittsfl�che: 25 cm2 x 100 = 2500 cm2
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Materialien Zus�tzlich (zu CA1) 
✔ 1 Meterstab   ✔ 1 Uhr mit Sekundenzeiger   ✔ Laub oder Äste

Aufgabe Bestimmt Str�mung und Abfluss.

Vorgehen 1 Messt an dem mit Pfl�cken gespannten Seil auf gerader Flie§strecke eine Strecke 

von 10 m Flie§richtung mit dem Meterstab ab und markiert den Endpunkt.

2 Werft am Startpunkt einige Äste oder etwas Laub in die Mitte des Gew�ssers und
stoppt mit der Uhr die Zeit, die das Material ben�tigt, um die Strecke von 10 m 

zur�ckzulegen. Wiederholt den Vorgang dreimal und bildet den Durchschnittswert 

aus den Einzelmessungen.

3 Ermittelt daraus die Str�mung (Flie§geschwindigkeit) in m/s.

4 Ermittelt den Abfluss 

(Querschnittsfl�che des Bachs an der Stelle A x Str�mung an der Stelle A).

5 Ermittelt Str�mung und Abfluss an allen Stellen, an denen ihr die Querschnitts-
fl�che des Gew�ssers bestimmt habt, und vergleicht die Ergebnisse.

Vertiefung Falls f�r euer Gew�sser ein Abflussmesspegel eingerichtet ist (beim zust�ndigen 
Wasserwirtschaftsamt nachfragen): 
Besorgt euch einen Datenausdruck �ber die Ergebnisse aus langj�hrigen Aufzeichnun-
gen. Stellt die Ergebnisse in einer Grafik f�r die monatlichen Durchschnittsabfl�sse

dar (angegeben als ªMQ-WerteÒ in den Tabellen der Wasserwirtschaft). 
Tragt dazu die Monate auf der x-Achse, die Abfl�sse (in l/s oder m3/s) auf der 
y-Achse auf.

Beschreibt das Ergebnis mit Worten: 
Wann gibt es die h�chsten, wann die niedrigsten Abfl�sse im Jahresverlauf, 
wie gro§ ist die Spannbreite zwischen den Extremwerten? 
Wie ist das Ergebnis zu verstehen?
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Start

Ziel 10m



Aufgaben 1 Beschreibt mit Hilfe der Checkliste einen Abschnitt des Flie§gew�ssers. 
Kreuzt jeweils nur eine zutreffende Antwort an.

2 Bestimmt anhand der vollst�ndig bearbeiteten Liste die Nat�rlichkeit des 

Flie§gew�ssers. 
Ermittelt mit Hilfe des Bewertungsbogens die Gesamtpunktezahl eines 
Gew�sserabschnittes. 
Lest aus der Bewertungshilfe den Grad der Nat�rlichkeit des Gew�sser-
abschnittes ab.

Bewertungshilfe Punktzahl Grad der Nat�rlichkeit

> 80 nat�rlich

79 — 60 naturnah

59 — 40 wenig naturnah

39 — 20 belastet, naturfern

19 — 0 stark belastet, sehr naturfern

Auswertung 1 Vergleicht die Ergebnisse der verschiedenen Gew�sserabschnitte. 
Gibt es Erkl�rungen f�r unterschiedliche Ergebnisse?

2 F�r welche Eigenschaft hat das Flie§gew�sser die wenigsten Punkte erzielt 
(ber�cksichtigt nur die bepunkteten Eigenschaften)? 
Gibt es hierf�r eine Erkl�rung?

3 F�r welche Eigenschaft hat das Flie§gew�sser die meisten Punkte erzielt 
(ber�cksichtigt nur die bepunkteten Eigenschaften)? 
Gibt es hierf�r eine Erkl�rung?

4 Mit welchen Ma§nahmen w�rdet ihr die Nat�rlichkeit des Flie§gew�ssers 
verbessern?

5 Fasst die Ergebnisse zusammen.
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Schüleraktivitäten

Beschreibung, eines Flie§gew�ssers — 

Bett, Ufer, Aue

CA3

k

Aufgaben



Aufgenommen am  . . . . . . . . . . . . . . . . . Name des Bachs  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Abschnitt von  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . bis  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Gruppe  . . . . . . . . . . . . . . .

Kreuze bei jeder Nummer nur ein K�stchen an!
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Beschreibung, eines Flie§gew�ssers — 

Bett, Ufer, Aue 

CA3 Schüleraktivitäten

1. Art des Gew�ssers

❏ Rinnsal
❏ Bach
❏ kleiner Fluss
❏ gro§er Fluss (Strom)

2. Laufentwicklung

❏ gestreckt
❏ m�andrierend
❏ verzweigt

3. Gew�sserbreite

❏ gleichm�§ig
❏ wechselnd
❏ < 0,5 m
❏ 0,5 — 2 m
❏ 2 — 10 m
❏ > 10 m

4. Gew�ssertiefe 

❏ gleichm�§ig
❏ wechselnd
❏ < 0,1 m
❏ 0, 1 — 0,5 m
❏ 0,5 — 1 m
❏ > 1 m

5. Str�mung

❏ turbulent
❏ gleichf�rmig
❏ < 0,03 m/s
❏ < 0,5 m/s
❏ > 0,5 m/s

6. Wasserstand

❏ niedrig
❏ mittel
❏ hoch

7. Beschattung

❏ keine 
❏ schwach
❏ stark

8. Tr�bung

❏ keine
❏ fast klar
❏ schwach
❏ stark

9. Geruch 

❏ ohne
❏ schwach
❏ stark

10. Geruchsart 

❏ erdig
❏ modrig
❏ jauchig
❏ Silage
❏ fischig
❏ aromatisch, chemisch
❏ Mineral�l
❏ Abwasser

11. Verkrautung Ausma§

❏ gering
❏ m�§ig 
❏ stark

12. Verkrautung mit

❏ Moosen
❏ Oberwasserpflanzen
❏ Schwimmblattpflanzen
❏ Unterwasserpflanzen

13. Besiedlungsfeindliche 

Faktoren

❏ nichts bekannt
❏ vorher kein Wasser
❏ vorher Hochwasser
❏ starke Sedimentation
❏ Wanderhindernisse

14. Uferbewuchs meist

❏ wenig bewachsen
❏ B�ume + Str�ucher
❏ Brennnessel
❏ Kr�uter
❏ Gras
❏ Rohrglanzgras 
❏ R�hricht 
❏ Sonstige: 

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

15. Bodenbedeckung 

im Umkreis meist

❏ Laubwald
❏ Auwald
❏ Mischwald
❏ Nadelwald 
❏ Gr�nland
❏ Ackerland
❏ bebaute Fl�chen 
❏ Verkehrsfl�chen 
❏ Moor 

16. Hochwasserr�ckhalt 

Speicherraum 
❏ vorhanden
❏ nicht vorhanden 

17. Fischregion 

❏ Forelle 
❏ Äsche 
❏ Barbe 
❏ Brachse
❏ nicht bekannt

18. Substrat-Art meist

❏ Felsbl�cke 
❏ Grobkies
❏ Sand
❏ Schlamm
❏ Steinwurf 
❏ Beton
❏ Spundwand
❏ Sonstige: 

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

Checkliste

k
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v voralpine B�che
s sonstige B�che, z. B. Flachlandb�che, B�che des terti�ren H�gellandes, Mittelgebirgsb�che

Beschreibung, eines Flie§gew�ssers — 

Bett, Ufer, Aue 

1. Art des Gew�ssers

❏ Rinnsal
❏ Bach
❏ kleiner Fluss
❏ gro§er Fluss (Strom)

2. Laufentwicklung v s

❏ gestreckt 10 5
❏ m�andrierend 5 10
❏ verzweigt 5 5

3. Gew�sserbreite v s

❏ gleichm�§ig 0 5
❏ wechselnd 5 5
❏ < 0,5 m
❏ 0,5 — 2 m
❏ 2 — 10 m
❏ > 10 m

4. Gew�ssertiefe v s 

❏ gleichm�§ig 5 5
❏ wechselnd 10 10
❏ < 0,1 m
❏ 0, 1 — 0,5 m
❏ 0,5 — 1 m
❏ > 1 m

5. Str�mung v s

❏ turbulent 10 10
❏ gleichf�rmig 0 5
❏ < 0,03 m/s 0 0
❏ < 0,5 m/s 5 10
❏ > 0,5 m/s 10 10

6. Wasserstand

❏ niedrig
❏ mittel
❏ hoch

7. Beschattung v s

❏ keine 0 0 
❏ schwach 5 5
❏ stark 10 10

8. Tr�bung v s

❏ keine 10 10
❏ fast klar 5 10
❏ schwach 5 10
❏ stark 0 0

9. Geruch v s 

❏ ohne 10 10
❏ schwach 5 5
❏ stark 0 0

10. Geruchsart v s 

❏ erdig 5 5
❏ modrig 5 5
❏ jauchig 0 5
❏ Silage 0 0
❏ fischig 5 5
❏ aromatisch, chemisch 0 0
❏ Mineral�l 0 0
❏ Abwasser 0 0

11. Verkrautung Ausma§

❏ gering
❏ m�§ig 
❏ stark

12. Verkrautung mit

❏ Moosen
❏ Oberwasserpflanzen
❏ Schwimmblattpflanzen
❏ Unterwasserpflanzen

13. Besiedlungsfeindliche 

Faktoren

❏ nichts bekannt
❏ vorher kein Wasser
❏ vorher Hochwasser
❏ starke Sedimentation
❏ Wanderhindernisse

14. Uferbewuchs meist v s

❏ wenig bewachsen 0 0
❏ B�ume + Str�ucher 5 5
❏ Brennnessel 0 0
❏ Kr�uter 5 5
❏ Gras 5 5
❏ Rohrglanzgras 5 5 
❏ R�hricht 5 5 
❏ Sonstige: 

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

15. Bodenbedeckung 

im Umkreis meist v s

❏ Laubwald 10 10
❏ Auwald 10 10
❏ Mischwald 10 10
❏ Nadelwald 5 5
❏ Gr�nland 5 5
❏ Ackerland 5 5
❏ bebaute Fl�chen 0 0 
❏ Verkehrsfl�chen 0 0 
❏ Moor 5 5 

16. Hochwasserr�ckhalt

Speicherraum v s

❏ vorhanden 10 10
❏ nicht vorhanden 0 0 

17. Fischregion 

❏ Forelle 
❏ Äsche 
❏ Barbe 
❏ Brachse
❏ nicht bekannt

18. Substrat-Art meist v s

❏ Felsbl�cke 10 10 
❏ Grobkies 10 10
❏ Sand 5 10
❏ Schlamm 0 5
❏ Steinwurf 0 0
❏ Beton 0 0
❏ Spundwand 0 0
❏ Sonstige: 

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

Bewertungsbogen



Materialien ✔ Topografische Karte 1 : 25.000   ✔ Lineal   ✔ Bindfaden   ✔ Rei§nagel

Aufgabe 1 Bestimmt die Laufentwicklung aus der Karte.

Vorgehen 1 Bestimmt aus der Karte mit einem Lineal die Luftlinie zwischen den beiden 
entferntesten Gew�sserabschnitten.

2 Ermittelt ebenfalls aus der Karte die tats�chliche Laufl�nge. 
(Benutzt dazu einen Bindfaden. Befestigt ihn mit einem Rei§nagel am oberen Punkt 
des Gew�sserabschnittes. Folgt nun mit dem Faden dem Gew�sserverlauf bis zum 
unteren Punkt und messt mit dem Lineal die daf�r ben�tigte Fadenl�nge.)

3 Vergleicht die beiden Messungen. (Wie ist das Verh�ltnis der tats�chlichen Lauf-
l�nge des Gew�ssers im Vergleich zur k�rzest m�glichen Entfernung?)

4 Bewertet das Ergebnis. (Ist der Bach eher als gestreckt oder eher als schl�ngelnd 
bzw. m�andrierend zu bewerten?)

Materialien ✔ Topografische Karte 1 : 25.000   
✔ Checkliste Bestimmung von Strukturelementen eines Flie§gew�ssers

Aufgabe 2 Bestimmt einzelne Strukturelemente eines Gew�sserabschnittes .

Vorgehen 1 Bearbeitet die Checkliste mit Hilfe der aus der Karte ermittelbaren Informationen. 
Kreuzt Zutreffendes an.

2 Geht den Gew�sserabschnitt (oder einen gr�§eren Teilabschnitt davon) m�glichst 
nahe am Ufer ab und vervollst�ndigt das Arbeitsblatt um die dabei festgestellten 
technischen Bestandteile im und am Gew�sser.

3 Ermittelt mit Hilfe des Bewertungsbogens die Gesamtpunktzahl f�r den Gew�sser-
abschnitt.

4 Bewertet den Gew�sserabschnitt unter Verwendung der Bewertungshilfe.

Bewertungshilfe

Nat�rliche Naturnahe Technisch Technisch

Punkte im Abschnitt Strukturen Strukturen verbaut stark verbaut

von . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  bis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . �ber 70 69 — 40 39 — 20 19 — 0

❏ ❏ ❏ ❏
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .         . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

❏ ❏ ❏ ❏
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .         . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

❏ ❏ ❏ ❏
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .         . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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k

Aufgaben



Aufgenommen am  . . . . . . . . . . . . . . . . . Name des Bachs  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Abschnitt von  . . . . . . . . . . . . . . . . bis  . . . . . . . . . . . . . . . Gruppe  . . . . . . . . . . . . . . . . .

Kreuze bei jeder Nummer nur ein K�stchen an!
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Bestimmung von Strukturelementen 

eines Flie§gew�ssers

CA4 Schüleraktivitäten

Checkliste

k

1. Sind Deiche oder D�mme vorhanden?

❏ keine
❏ am gesamten Gew�sser
❏ an einer Uferseite
❏ an beiden Uferseiten
❏ in einzelnen Abschnitten:

Strecke 

von . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

bis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Was wird gesch�tzt? 

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

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

2. Gibt es Uferbefestigungen durch 

L�ngsbauwerke im Gew�sser?  

❏ keine
❏ selten
❏ h�ufiger
❏ sehr h�ufig

3. Welchen Anteil haben die Uferbefestigungen 

an der Flie§strecke?

❏ 0% ❏ < 10% ❏ 10 — 30% ❏ > 30%

4. Mit welchen Materialien sind die Ufer befestigt?

❏ Betonw�nde (dicht verfugt)
❏ Metallw�nde (dicht verfugt)
❏ Steinquader (mit Fugenl�cken)
❏ andere Materialien: 

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

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

5. Sind Bauwerke im Gew�sser quer zur 

Flie§richtung vorhanden?

❏ keine
❏ selten
❏ h�ufiger (> 1 pro Kilometer)
❏ sehr h�ufig  (> 3 pro Kilometer)
❏ Gew�sserboden befestigt (z. B. aus Holz)
❏ flache Schwellen aus Metall
❏ flache Schwellen aus Felsbrocken 

(Sohlrampen)
❏ tiefe Abst�rze aus Stein

6. Wird Wasser aus dem Gew�sser ausgeleitet?

❏ nein
❏ ja

❏ in einem befestigten Kanal
❏ in einem nat�rlichen Nebenarm

Anzahl der Ausleitungen im Gebiet:  . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Zweck der Ausleitungen: 

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

7. Anzahl der M�hlen oder Triebwerke: 

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

8. Wird das Gew�sser zu einem Stillgew�sser 

aufgestaut?

❏ nein
❏ ja

wenn ja als
❏ Talsperre
❏ Hochwasserr�ckhaltebecken
❏ See
❏ Weiher
❏ anderes: 

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

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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1. Sind Deiche oder D�mme vorhanden?

❏ keine 20
❏ am gesamten Gew�sser 0
❏ an einer Uferseite 5
❏ an beiden Uferseiten 5
❏ in einzelnen Abschnitten: 10

Strecke 

von . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

bis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Was wird gesch�tzt? 

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

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

2. Gibt es Uferbefestigungen durch 

L�ngsbauwerke im Gew�sser?  

❏ keine 20
❏ selten 10
❏ h�ufiger 5
❏ sehr h�ufig 0

3. Welchen Anteil haben die Uferbefestigungen 

an der Flie§strecke?

❏ 0% ❏ < 10% ❏ 10 — 30% ❏ > 30%

4. Mit welchen Materialien sind die Ufer befestigt?

❏ Betonw�nde (dicht verfugt) 0
❏ Metallw�nde (dicht verfugt) 0
❏ Steinquader (mit Fugenl�cken) 5
❏ andere Materialien: 

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

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

5. Sind Bauwerke im Gew�sser quer zur 

Flie§richtung vorhanden?

❏ keine 20
❏ selten 10
❏ h�ufiger (> 1 pro Kilometer) 5
❏ sehr h�ufig  (> 3 pro Kilometer) 0
❏ Gew�sserboden befestigt (z. B. aus Holz) 5
❏ flache Schwellen aus Metall 5
❏ flache Schwellen aus Felsbrocken 10 

(Sohlrampen)
❏ tiefe Abst�rze aus Stein 5

6. Wird Wasser aus dem Gew�sser ausgeleitet?

❏ nein 20
❏ ja

❏ in einem befestigten Kanal 5
❏ in einem nat�rlichen Nebenarm 10

Anzahl der Ausleitungen im Gebiet:  . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Zweck der Ausleitungen: 

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

7. Anzahl der M�hlen oder Triebwerke: 

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

8. Wird das Gew�sser zu einem Stillgew�sser 

aufgestaut?

❏ nein 10
❏ ja 5

wenn ja als
❏ Talsperre
❏ Hochwasserr�ckhaltebecken
❏ See
❏ Weiher
❏ anderes: 

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

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

Bewertungsbogen



Materialien ✔ Flutmarken (St�cke, Steine ... )   ✔ Ma§band   ✔ Kompass   
✔ kariertes Papier   ✔ Bleistift   ✔ Radiergummi

Aufgabe Bestimmt die �berschwemmungsfl�che eines Flussabschnittes.

Vorgehen 1 Schaut nach einem ergiebigen Regen, ob der Bach �ber die Ufer getreten ist. 
Verwendet dazu in den B�umen, Str�uchern oder Z�unen verfangenes Material, 
z. B. Bl�tter, Äste, Schlammablagerungen, als Flutmarken. 
Ihr k�nnt das �berflutete Gebiet auch mit St�cken oder Steinen markieren.

2 Bestimmt nach Abfluss des Hochwassers die Entfernung der Flutmarken zum Ufer 

bei normaler Wasserf�hrung mit euren Schritten. Die Schrittl�nge bestimmt ihr, 
indem ihr zehn Schritte geht, die zur�ckgelegte Strecke messt und den Messwert 
durch zehn teilt. 

Messt immer entlang der Ost-West- bzw. Nord-S�d-Achse (Kompass). Wenn ihr 
das Ufer erreicht, markiert ihr diese Stelle in der Karte. Notiert euch die Entfernung 
vom Ufer der zu dieser Uferstelle geh�renden Flutmarke. 

3 Rechnet die Entfernungen der Flutmarken vom Ufer um. Skizziert den Verlauf des 
Flie§gew�ssers bei normalem Wasserstand und mit den Flutmarken auf kariertem 
Papier. Verwendet dazu einen einheitlichen Ma§stab 
(zum Beispiel 1 : 100; 1 Meter entspricht 1 Zentimeter ). 
Wenn ihr gen�gend Flutmarken eingezeichnet habt, erhaltet ihr die �berflutete 

Fl�che durch Verbinden der Flutmarken. 

4 Wie gro§ ist die etwa dabei �berschwemmte Fl�che und wo liegt sie? 
Wie gro§ ist sie im Vergleich zum Normalwasserstand? Sind von der �ber-
schwemmung Gew�sserbenutzer, Anlieger oder Stra§en betroffen?

5 Befragt Anwohner und Anlieger (z. B. Triebwerks- oder M�hlenbesitzer) �ber  
die in den letzten Jahren aufgetretenen Hochwasser. Fragt auch nach, ob die 
Hochwasser in den letzten Jahren h�ufiger oder st�rker aufgetreten sind. 
Welche Gebiete sind dabei �berschwemmt worden? 
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Ziel der Planungen am Mainkai war es, einen zuverlässigen Hochwasserschutz der Stadt

Würzburg mit einer guten Gestaltung des Übergangsbereiches von der Stadt zum Fluss

zu verbinden. Der Entwurf sah vor, den Straßenkörper einschließlich der Straßenbahn-

linie anzuheben und die Altstadt mit einer bastionsähnlich gegliederten 120 Meter 

langen Brüstungsmauer zum Fluss hin gegen das Hochwasser zu schützen. Die Stadt

Würzburg entwickelte darauf aufbauend ein abgewandeltes Konzept mit einer geringeren

Mauerhöhe und gestreckter Linienführung. Die Stahlbetonmauer kann durch den Aufsatz 

mobiler Elemente um bis zu einen Meter erhöht werden und erreicht dadurch die verein-

barte Schutzhöhe von 172,9 m unterhalb, bzw.173,9 m ü. N. N. oberhalb der alten Main-

brücke, was  einem Hochwasser mit 100-jährlicher Häufigkeit einschließlich Freibord 

entspricht. Die Durchgänge werden mit bis zu 3 m hohen Stahlstützen und Aluminium-

dammbalken verschlossen. Die Kombination von festen Mauern und beweglichem

Schutzsystem war möglich, da am Main relativ sichere Prognosen für den in Würzburg

zu erwartenden Hochwasserstand abgegeben werden können. Dieser ist aufgrund der 

langen Fließstrecke zwischen dem Pegel Trunstadt (unterhalb der Regnitzeinmündung)

und Würzburg 30 bis 36 Stunden vorher bekannt. Zum Aufstellen des mobilen Schutz-

systems reicht die Vorwarnzeit damit aus.

... Drunten aber, in einer Tiefe, die immer noch unfaßbar und unmeßbar scheint, hat sich das
Ziehen und Reißen jetzt zu einer vielfältigen, sich unaufhörlich abwandelnden Ordnung 
geformt. Da kräuselt ein Schaumkopf, da überschlagt sich eine Welle, da wibelt ewas im 
Kreise vorbei, da furcht ein treibendes Holz, um das die Spritzwasser klatschen, da zieht ein
langer dunkler Sog hinter einem stampfenden Schleppkahn her, da heben und senken sich
rasche Wogen um die Brechung des Pfeilers, eilen geglättet davon, und alles ist vom starken
herrischen Gesetz des Stromes, des Strömens, der Strömung gelenkt. ...
... Jetzt aber erblickt man das Wunder der Vereinigung, des Sichvermählens fremder Ströme
aus fremdem Ursprung, in einem unvergleichlichen Farbenspiel. Das Mainwasser hat eine
dunkelbraune, fast moorige Färbung. Es ergießt sich langsam quellend, als war’ es von einer
dickflüssigeren, schweren Substanz in die viel helleren, gelben oder gelbgrünen und manch-
mal fast lichtgrünen Gewässer des Rheins, der mächtiger strömt und mit gelaßner Gewalt 
die neue Ader in seinen Schoß zieht. Aber das eindringende Mainwasser in seinem tiefen sam-
tigen Algenbraun hält sich mit der Zähigkeit eines starken Blutes lange unvermischt gegen die
breite Übermacht, in der sich’s doch schließlich verschmelzen und verlieren muß.

Beschreibung 1

Beschreibung 2

Aufgaben 1 Welche Aussagen lassen die Texte �ber die Verfasser zu?

2 Wozu dienen die Beschreibungen?

3 Welche stilistischen Unterschiede k�nnt ihr finden?

4 Formuliert eine kurze Beschreibung eures Flie§gew�ssers,

a) die dem Stil der ersten Beschreibung �hnlich ist,
b) die dem Stil der zweiten Beschreibung �hnlich ist.

5 Inwiefern passt die Gestaltung der Texte zu ihrem Zweck? Begr�ndet.
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Der Lehrer w�hlt markante Punkte am Gew�sser aus und entwickelt Fragen, die an 
diesen Punkten von den Sch�lern beantwortet werden sollen. 
Die Sch�ler erhalten eine Wegbeschreibung (oder Karte), mit deren Hilfe sie sich 
orientieren k�nnen. Au§erdem erhalten sie ein Ergebnisblatt zum Dokumentieren 
ihrer Antworten. 
Am sinnvollsten arbeiten die Sch�ler in kleinen Gruppen. Es hat die Gruppe gewonnen,
welche die meisten richtigen Antworten gefunden hat. Bei gleicher Anzahl richtiger
Antworten gewinnt diejenige Gruppe, welche die wenigste Zeit ben�tigt hat.

Beispiel Fiktives Gel�nde

An den Stationen platziert der Lehrer vor Beginn des Laufs 
die Aufgabenbl�tter. Bew�hrt hat sich dabei die Verwendung 
von Kunststoffh�llen.

Einige Beispielfragen zu obigem fiktiven Gel�nde:

Stationen 1, 3, 4, 6 An welcher dieser Stationen str�mt das Wasser am schnellsten?

Station 2 Um welchen Baum handelt es sich?

Station 4 Welche Pflanze wird auf dem Acker angebaut?
Warum ist ein gen�gend gro§er Abstand des Ackers zum Bach wichtig?

Station 5 Wie kann dieses Geb�ude die Wasserqualit�t des Baches beeintr�chtigen?

Station 6 Wie tief ist der Bach an dieser Stelle?
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Die folgenden Sachinformationen stellen 
wesentliche Gew�sserbenutzungen dar. 
Sie umfassen
¥ die Verh�ltnisse der �ffentlichen Trink-

wasserversorgung,
¥ die Abwasserbeseitigung in kommunalen 

und gewerblichen Anlagen,
¥ die Nutzung der Gew�sser zur Wasserkraft-

gewinnung,
¥ die fischereiliche Nutzung der Gew�sser,
¥ weitere gewerbliche Nutzungen.

Die fl�chenhaften Nutzungen sind bereits im
Modul B behandelt worden.

1.1 Die �ffentliche Trinkwasser-
versorgung in Bayern

In Bayern bilden sich j�hrlich aus dem Nieder-
schlag ca. 15 Milliarden Kubikmeter Grund-
wasser �ber die Grundwasserneubildung. 
Aus diesem Grundwasserschatz werden ca. 
1 Milliarde Kubikmeter zu Trinkwasserzwecken
und ca. 250 Millionen Kubikmeter aus Grund-
und Quellwasser als industrielles Brauch-
wasser genutzt, 500 Millionen Kubikmeter des

nutzbaren Dargebotes bleiben ungenutzt. 
Die Versorgung der Bev�lkerung mit Trinkwas-
ser ist in Bayern eine Aufgabe der Gemeinden.

Mehr als 2.000 Gemeinden mit �ber 2.500
eigenst�ndigen Wasserversorgungsunter-
nehmen erf�llen diese Aufgabe unmittelbar —
mehr als in jedem anderen Bundesland. 
Bayern setzt auf eine dezentrale Versorgung,
um Grundwasser ortsnah zu nutzen und damit
auf lange Transportwege zu verzichten. Die 
dezentrale Versorgungsstruktur mit rund
12.000 Brunnen und Quellen zeigt den hohen
Stellenwert des Trinkwassers in unserer 
Gesellschaft an. Dazu kommen noch etwa
100.000 Hausbrunnen, die Weiler und Einzel-
h�fe versorgen. Gegenw�rtig werden in 
Bayern insgesamt zw�lf Millionen Einwohner,
ca. 9.000 Gewerbe- und Industrieunterneh-
men, �ber 145.000 Handwerks- und zahlreiche
landwirtschaftliche Betriebe mit Trink- und
Brauchwasser von h�chster Qualit�t versorgt.
In den Wassermangelgebieten Nord- und Nord-
ostbayerns wird die Trinkwasserversorgung
durch Beileitung von Fernwasser oder durch
Trinkwassertalsperren zus�tzlich zur �rtlichen
Versorgung sichergestellt (3Modul A 1.7). 
Die Wasserwirtschaft ber�t die Gemeinden bei
der Erkundung von Grundwasservorkommen,
beim Bau der Anlagen und beim vorbeugen-

E

F

G

H

1 Sachinformationen

B
ayern

 speziell

D



den Schutz vor Grundwasserbelastungen im
Einzugsgebiet. Die staatliche Gesundheitsver-
waltung pr�ft die Einhaltung der Grenzwerte
nach der Trinkwasserverordnung.

Der relativ geringe Anteil der Trinkwasser-
nutzung aus der Grundwasserneubildungsrate
t�uscht eine hohe Reserve vor. Infolge der 
geringen Sch�tzbarkeit des Grundwassers in
Siedlungsgebieten, ung�nstiger �rtlicher 
klimatischer und hydrogeologischer Verh�lt-
nisse und geogener oder anthropogener
Schadstoffbelastung k�nnen tats�chlich 
jedoch nur rd. 11 Prozent des gesamten Grund-
wasservorrats zu Trinkwasserzwecken genutzt
werden. Trinkwassersparendes Verhalten
kommt deshalb der Umwelt zugute und entlas-
tet zugleich den Geldbeutel.

Der Wasserverbrauch hat sich durch 
den Einsatz wassersparender Technologien
weitgehend stabilisiert und ist in den letzten
Jahren leicht r�ckl�ufig. In Haushalten liegt 
der t�gliche Wasserverbrauch bei 139 l pro 
Einwohner und Tag (50 m3 pro Einwohner 
und Jahr). Unter Ber�cksichtigung des gewerb-
lichen Wasserverbrauchs ergibt sich f�r 
Bayern ein Wasserbedarf von 222 l pro Ein-
wohner und Tag. 

1.1.1 Wasserschutzgebiete

Das gewonnene Trinkwasser ist f�r uns 
lebensnotwendig und nicht beliebig vermehr-
bar. Es bedarf daher des besonderen Schutzes
vor m�glichen qualitativen Beeintr�chti-
gungen. Zu diesem Zweck wird f�r alle Trink-
wassergewinnungsanlagen ein Wasserschutz-
gebiet ausgewiesen, das in verschiedene
Zonen eingeteilt ist (Abb. D1).

Weitere Schutzzone (Zone III)

Die weitere Schutzzone soll das gesamte 
Gebiet umfassen, aus dem Grundwasser in die
Wasserfassung str�mt. Die weitere Schutz-
zone dient insbesondere dem Schutz des
Trinkwassers vor gef�hrlichen und langlebigen
Chemikalien aus Gewerbe und Landwirtschaft.

Engere Schutzzone (Zone II)

Die engere Schutzzone umfasst das Gebiet,
aus dem die Flie§zeit des Grundwassers zur
Wasserfassung weniger als 50 Tage betr�gt.
Die engere Schutzzone dient insbesondere
dem Schutz vor Krankheitserregern und ist
durch blaue Hinweistafeln gekennzeichnet
(Abb. D2).

Fassungsbereich (Zone I)

Der Fassungsbereich sch�tzt den unmittel-
baren Umgriff der Wasserversorgungsanlage
vor jeglicher Verschmutzung und ist gegen 
unbefugtes Betreten eingez�unt.
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Abb. D2  

Hinweistafel zur Kenn-
zeichnung von 
Wasserschutzgebieten

Fassungsbereich (Zone I)

Engere Schutzzone (Zone II)

Weitere Schutzzone (Zone III)

B
ayern

 speziell

Abb. D1

Einteilung eines Trink-
wassereinzugsgebiets 
in Wasserschutzzonen
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Unter Ber�cksichtigung der hydrogeologi-
schen Verh�ltnisse werden f�r die einzelnen
Schutzzonen Nutzungseinschr�nkungen fest-
geschrieben. Wichtigstes Ziel ist dabei die 
Erhaltung der nat�rlichen biologisch wirk-
samen Bodendeckschichten. Das setzt eine
Vermeidung von Schadstoffbelastungen durch 
wassergef�hrdende Stoffe z. B. bei Transport,
Verwendung und Entsorgung, sowie einen
grundwasserschondenden Einsatz von D�nge-
und Spritzmitteln auf landwirtschaftlichen
Nutzfl�chen voraus. Der Anteil der Wasser-
schutzgebiete an der Landesfl�che betr�gt 
gegenw�rtig 3,5 Prozent und soll im Rahmen
der Umweltinitiative Bayern auf etwa 5 Pro-
zent erh�ht werden. 

Das zust�ndige Wasserwerk kontrolliert 
regelm�§ig das Wasserschutzgebiet hinsicht-
lich der Einhaltung der Schutzgebietsauflagen.
Die Wasserwirtschafts- und Gesundheits-
beh�rden unterst�tzen die Wasserw�rter bei
dieser Aufgabe.

Es kommt h�ufiger vor, dass durch die land-
wirtschaftliche Nutzung von Fl�chen innerhalb
des Wasserschutzgebietes Nitrat- oder Pflan-

zenschutzmittelbelastungen im Trinkwasser
verursacht werden. In diesen F�llen m�ssen
weitergehende Nutzungseinschr�nkungen auf
landwirtschaftlichen Fl�chen vom Wasserwerk
finanziell ausgeglichen werden.

1.1.2 Die technischen Einrichtungen zur 

�ffentlichen Trinkwasserversorgung

Die technischen Einrichtungen zur �ffentlichen
Trinkwasserversorgung gliedern sich in die 
Anlagenteile Gewinnung, evtl. Aufbereitung,
Speicherung und Verteilung (Abb. D3). 

Die Trinkwassergewinnung

Wegen der g�nstigen nat�rlichen Gegeben-
heiten (Niederschlag, Geologie) k�nnen 
In Bayern rund 95 Prozent des Trinkwassers
�ber Quellen (Abb. D4) und Brunnen (Abb. D5)
gef�rdert werden. In anderen Bundesl�ndern
muss h�ufig auf Wasser aus oberirdischen Ge-
w�ssern zur�ckgegriffen werden (z. B. Rhein-

A

B

C

D

E

F

G

H

Gewässernutzungen 88

AA1a Sachinformationen

Siedlung

Verte i lung

Wasserspeicher

Versorgungsnetz

Tr inkwasser -
gewinnung

Tr inkwasser -
speicherung

Abb. D3

Schematische Darstel-
lung einer �ffentlichen
Trinkwasserversorgung 

B
ayern

 speziell

B
ayern

 speziell



Abb. D4

Nutzung einer Schicht-
quelle zur Trinkwasser-
versorgung.

Abb. D5 

Ausbauschema eines
Bohrbrunnens
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anlieger, die Flusswasser versickern und als
sogenanntes Uferfiltrat nach speziellen Auf-
bereitungsstufen als Trinkwasser nutzen). F�r
St�dte und Ballungsr�ume, insbesondere
au§erhalb gr�§erer Quellgebiete, muss auf
Grundwasser zur�ckgegriffen werden. Auf-
grund wechselnder hydrogeologischer Verh�lt-
nisse ist das Grundwasser nicht in gleichm�§i-
ger Menge und Qualit�t �ber das Land verteilt.
Durch umfangreiche hydrogeologische Unter-
suchungen m�ssen die Wirksamkeit sch�tzen-
der Bodendeckschichten, das Vorhandensein
wasserf�hrender Gesteinsschichten und die
Ergiebigkeit des Grundwasserleiters gepr�ft
werden, bevor mit dem Bau einer Brunnen-
anlage begonnen werden kann. 

In Abb. D5 ist das Ausbauschema eines
Bohrbrunnens dargestellt. Der Brunnen 
wird bis auf die Sohle des Grundwasserleiters
niedergebracht. Das Brunnenrohr ist im Be-
reich des Grundwasserleiters verfiltert und 
zum Schutz vor Verunreinigung durch Ober-
fl�chenwasser nach oben hin abgedichtet. 
Um eine langfristige Versorgung zu gew�hr-
leisten, darf die entnommene Wassermenge
die Grundwasserneubildungsrate im Einzugs-
gebiet nicht �berschreiten. Der �kologische
Bedarf im Einzugsgebiet muss zus�tzlich
ber�cksichtigt werden. Die Grundwasserent-
nahme kann in Abh�ngigkeit von der H�he der
Wasserentnahme auch �ber mehrere Brunnen
erfolgen. 

Die Trinkwasseraufbereitung

F�r den menschlichen Genuss geeignetes 
Wasser soll klar, farblos, keimfrei sowie 
geschmacks- und geruchsfrei sein. F�r die 
Erf�llung dieser Anforderungen muss das 
Wasser bei Bedarf aufbereitet werden. Knapp
zwei Drittel des gef�rderten Trinkwassers 
k�nnen derzeit ohne jede Aufbereitung getrun-
ken werden. Der Rest wird �berwiegend aus
technischen Gr�nden aufbereitet: Das Nieder-
schlagswasser nimmt w�hrend der Boden-
passage Mineralien, Gase und Spurenstoffe
auf. Diese Stoffe k�nnen je nach �rtlichen
hydrogeologischen Verh�ltnissen zur Korro-
sion im Trinkwasssernetz, zu Tr�bungen 
des Trinkwassers oder gar zu gesundheits-
sch�dlichen Wirkungen f�hren. 

In einzelnen Regionen Bayerns muss daher
das Grundwasser vor der Trinkwassernutzung
aufbereitet werden. In Tab. D1 sind  die wich-
tigsten Grundwassertypen und deren Chemis-
mus aufgezeigt.
Soweit das Grundwasser nicht durch aus-
reichende Deckschichten gesch�tzt ist, muss
vorsorglich oder bei bakterieller Belastung 
zus�tzlich eine Desinfektion des Wassers vor-
genommen werden. Die verschiedenen Aufbe-
reitungsverfahren sind in Tab. D2 beschrieben
und abh�ngig von den jeweiligen hydrogeo-
logischen Verh�ltnissen.
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Grundwassertyp Vorkommen chemische Beschreibung

Kristallin Bayer. Wald, Oberpfälzer Wald, sehr weiches kalkarmes Wasser; 
Fichtelgebirge Kohlensäure greift Wasserrohre an

Buntsandstein Spessart

Schotterebenen und Oberbayern Wasser mittlerer bis hoher Härte, 
Flusstalfüllungen meist ohne Aufbereitung nutzbar

Voralpines Moränengebiet Ober- und Niederbayern Wasser mittlerer Härte, meist 
ohne Aufbereitung nutzbar, 

Tertiäres Hügelland Schwaben ggf. Belüftung

Fränkischer Jura Teile von Oberfranken Sehr hartes kalkreiches Wasser, 
oft durch Spuren von Eisen und

Mainfränkischer Muschelkalk Oberpfalz, Oberbayern Mangan getrübt
Fränkischer Gipskeuper Mittel- und Unterfranken

Tab. D1 

Wichtige Grundwasser-
typen in Bayern
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Die Speicherung und die Verteilung 

des Trinkwassers

Das aufbereitete Trinkwasser wird anschlie-
§end in Hochbeh�lter gepumpt und nach dem
Prinzip kommunizierender R�hren �ber ein 
Leitungsnetz zum Verbraucher geleitet. Der
Hochbeh�lter ist so zu bemessen, dass t�g-
liche Verbrauchsspitzen abgefangen werden.
Die F�llung erfolgt in der Nacht unter Aus-
n�tzung g�nstiger Stromtarife.

1.2 Die Abwasserbeseitigung

Das Wissen um die Notwendigkeit, Abwasser,
d. h. durch Gebrauch verunreinigtes Wasser,
zu sammeln und aus dem Siedlungsbereich
fortzuleiten, war schon im Altertum vorhan-
den. Hier standen zun�chst die hygienischen
Aspekte im Vordergrund, da die fehlende Ka-
nalisation sehr schnell als Grund f�r Seuchen
und Epidemien erkannt war. Die Notwendig-
keit, das Abwasser vor der Einleitung in die
Gew�sser zu reinigen, ist eine Erkenntnis, die
sich erst in j�ngerer Zeit durchgesetzt hat.
Grund daf�r war, dass die Gew�sser nicht
mehr in der Lage waren, das eingeleitete Ab-
wasser auf dem Weg der nat�rlichen Selbst-
reinigungskraft zu bew�ltigen. Die Gew�sser-
g�te verschlechterte sich rapide. Die ersten
gr�§eren (mechanischen) Kl�ranlagen wurden
in Bayern um die Wende vom 19. zum 20. Jahr-
hundert gebaut.

Die Beschaffenheit 

des h�uslichen Abwassers

Jeder Einwohner verwandelt im Durchschnitt
50 Kubikmeter Trinkwasser pro Jahr in Ab-
wasser.  Gemeinsam mit Gewerbe und Indu-
strie entstehen in ganz Bayern damit pro Jahr
rund zwei Milliarden Kubikmeter Abwasser —
so viel wie der ganze Chiemsee enth�lt. 
Abwasser aus Wohnsiedlungen enth�lt:
¥ absetzbare Stoffe (z. B. Sand, Speisereste,

Kotballen), 
¥ schwimmf�hige Stoffe (z. B. �l, Fett), 
¥ gel�ste und teilgel�ste Stoff (z. B. Urin,

Wasch- und Sp�lmittel, zerriebene Speise-
reste),

¥ Bakterien und Viren, zu denen auch Krank-
heitserreger geh�ren k�nnen.

Die organischen Anteile im Abwasser verur-
sachen eine Sauerstoffzehrung im Gew�sser.
Insbesondere die Spurenelemente Stick-
stoff und Phosphor (die im wasserwirtschaft-
lichen Sprachgebrauch als ªN�hrstoffeÒ
bezeichnet werden) tragen wesentlich zur
�berd�ngung der Gew�sser (Algenwachstum)
bei (3Modul E). Auch andere Mikroverun-
reinigungen wirken sich negativ auf die �kolo-
gie eines Gew�ssers aus.

Abwasserreinigung

In modernen mechanisch-biologischen Kl�r-
anlagen werden aus dem Abwasser die absetz-
baren und schwimmf�higen Stoffe zu fast 
100 Prozent entfernt, die organischen Anteile
der gel�sten und teilgel�sten Stoffe um ca. 
95 Prozent  sowie Phosphor und Stickstoff um
ca. 90 Prozent  bzw. 70 Prozent  vermindert.
Die Bakterien werden in der Regel zu 90 Pro-
zent  bis 99 Prozent  abget�tet. Die sonstigen
Mikroverunreinigungen werden in dem mecha-

Tab. D2  

Wichtige Trinkwasser-
aufbereitungsverfahren
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Trinkwasseraufbereitungsverfahren Zweck der Aufbereitung

Entsäuerung durch Neutralisation mit Kalk Kohlensaures Trinkwasser zersetzt Rohrleitungen und
setzt dabei toxische Schwermetalle wie z. B. Kupfer 
und Zink frei

Enteisenung/Entmanganung durch Belüftung Eisen und Mangan trüben das Wasser bei Luftzutritt
des Wassers und anschließende Filtration der durch Oxidbildung
Rost- und Braunsteinpartikel

Desinfektion bei bakterieller Belastung mittels Entfernen von Krankheitserregern
Chlor, Ozon oder UV-Bestrahlung



nisch-biologischen Prozess, teilweise oder
auch durch zus�tzliche chemische Behandlung
zu 50 Prozent bis 95 Prozent entfernt. Bei 
der Abwasserreinigung entsteht Schlamm. Je
h�her die Reinigungsleistung einer Kl�ranlage
ist, um so mehr Schlamm f�llt an.

Die biologischen Vorg�nge bei der Abwas-
serreinigung entsprechen weitgehend den
Selbstreinigungsvorg�ngen in nat�rlichen 
Gew�ssern. Diese laufen jedoch bei technisch-
biologischen Kl�ranlagen (vor allem Kl�r-
anlagen h�herer Ausbaugr�§e nach dem 
Belebungs-, Tropfk�rper- oder Tauchk�rper-
verfahren) wegen der dort vorhandenen hohen
Dichte an Mikroorganismen viel intensiver und
vor allem steuerbar ab. Bei den naturnahen
Kl�ranlagen (vor allem Kl�ranlagen kleinerer

Ausbaugr�§en im l�ndlichen Raum nach dem
Abwasserteichverfahren oder auch in Pflan-
zenbeeten) werden gro§volumige Biotope f�r
die Abwasserreinigung geschaffen, in denen
das Abwasser lange Aufenthaltszeiten hat.

Abwasserreinigung in technischen 

Kl�ranlagen

Abb. D6 zeigt schematisch den Aufbau einer
modernen Kl�ranlage. 

Die technisch-biologischen Kl�ranlagen 
haben an der Gesamtzahl der etwa 3.100
bayerischen Kl�ranlagen zwar nur einen Anteil
von 43 Prozent, in ihnen wird jedoch 95 Pro-
zent des gesamten Abwasseranfalls gereinigt. 
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Abb. D6 

Schematischer 
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modernen Kl�ranlage 

■ erste
Reinigungsstufe

■ zweite
Reinigungsstufe

■ dritte
Reinigungsstufe

■ behandeltes 
und gereinigtes 
Abwasser

■ Schlammpfad

unbehandeltes
Abwasser

teilweise
vorbehandeltes
Abwasser

Erste 
Reinigungsstufe

Zweite 
Reinigungsstufe
mit integrierter dritter
Reinigungsstufe für
Stickstoffentfernung
(Nitrifikation, Denitrifikation)

12 Gasbehälter

1 Rechen

2 Sandfang

3 Vorklärbecken

4 Biologische 
Reinigung

10 Eindicker

Dritte Reinigungsstufe
(Phosphatentfernung)

8 Nachklärbecken

5 Nachklärbecken

Rohschlamm

Rücklaufschlamm

11 Faultürme

Schlammbehandlung
und -beseitigung

13 Schlamm-
entwässerung

9 behandeltes 
Wasser

7 Fällmittel-
Dosierstation

Ü
be

rs
ch

us
s-

Sc
hl

am
m

6 Flockungsbecken

3 Folienteil

B
ayern

 speziell



¥ Die mechanische Behandlung

(= erste Reinigungsstufe) umfasst 
drei Bauteile:

(1) Rechen (Entfernen von Grobstoffen)
(2) Sandfang mit Fettabscheider 

(Entfernung von Sand und auf-
schwimmbaren Soffen)

(3) Vorkl�rung (Entfernung von absetz-
baren Stoffen — Prim�rschlamm)

Rechen- und Sandfanggut werden auf 
Abfalldeponien oder in M�llverbrennungs-
anlagen entsorgt. Der in der Vorkl�rung 
abgetrennte Prim�rschlamm (Rohschlamm)
wird im Schlammbehandlungsteil stabili-
siert (z. B. ausgefault), damit er anschlie-
§end, ohne die Umwelt nachteilig zu bela-
sten, entsorgt werden kann. Das Abwasser
enth�lt nach der mechanischen Behand-
lung noch etwa zwei Drittel seiner ur-
spr�nglichen organischen Verschmutzung.

¥ Anschlie§end wird das mechanisch vor-
behandelte Abwasser der biologischen

Reinigung (4) (= zweite Reinigungsstufe)

zugef�hrt. Hier bauen Kleinstlebewesen
(Mikroorganismen, haupts�chlich Bakte-
rien), die in gro§er Zahl im belebten
Schlamm (Schlammflocken) oder im Biofilm
(biologischer Rasen) enthalten sind, die or-
ganischen Bestandteile der Schmutzstoffe
ab. Die Mikroorganismen ben�tigen hierf�r
Sauerstoff, der ihnen gezielt zur Verf�gung
gestellt wird.

Dabei werden drei Verfahren eingesetzt:
- Beim Belebungsverfahren wird der 

Sauerstoff �ber eine Druckbel�ftung 
in das Becken eingeblasen oder durch
Rotoren oder Kreisel eingetragen. Der
belebte Schlamm wird im Becken f�r die
Abwasserreinigung st�ndig in ausrei-
chender Menge in Schwebe gehalten.

- Beim Tropfk�rperverfahren wird das 
Abwasser �ber Steinbrocken oder Kunst-
stoffmaterial mit gro§er Oberfl�che ver-
rieselt. Die Mikroorganismen siedeln
sich als biologischer Rasen auf deren
Oberfl�che an. Der notwendige Sauer-
stoff wird durch den nat�rlichen Luftzug
im Tropfk�rper an den biologischen 
Rasen herangef�hrt.

- Beim Tauchk�rperverfahren w�chst der
biologische Rasen auf hintereinander
durchstr�mten, sich langsam drehenden
Scheiben oder Walzen aus Kunststoff-
elementen, die etwa zur H�lfte in das zu
reinigende Abwasser eintauchen. Der
Sauerstoff wird von den Mikroorganis-
men w�hrend des Luftdurchgangs auf-
genommen.

¥ Die weitergehende Abwasserreinigung in
der dritten Reinigungsstufe (s. n�chste
Seite) kann in die biologische Reinigungs-
stufe integriert sein (z.B. Nitrifikationsstufe
zur Ammoniumoxidation) oder in eigenen
Anlagenteilen durchgef�hrt werden (z.B.
nachgeschaltete Phosphatentfernung ).

¥ Im Nachkl�rbecken (5), (8) werden die
Schlammflocken, die aus dem beschrie-
benen biologischen Reaktoren mit dem Ab-
wasser ausgeschwemmt wurden, durch 
Absetzen von gereinigtem Abwasser 
getrennt. Beim Belebungsverfahren wird
ein Teil dieses Schlammes als R�cklauf-
schlamm laufend in das Belebungsbecken
zur�ckgef�hrt. Biologischer �berschuss-
schlamm wird, wie der Prim�rschlamm,
ebenfalls der Schlammbehandlung (11),
(12), (13) zugef�hrt.

¥ Der in der Kl�ranlage anfallende Schlamm
wird im Schlammbehandlungsteil (10), (11),
(12) stabilisiert. Die Stabilisierung erfolgt
bei gro§en Anlagen in Fault�rmen.

Abwasserreinigung in naturnahen 

Kl�ranlagen

Rund 1.600 der 3.069 und damit mehr als die
H�lfte aller bayerischen Kl�ranlagen haben 
eine Ausbaugr�§e von weniger als 1.000 
Einwohnerwerten. (Der Einwohnerwert ist eine
Rechengr�§e zum Vergleich verschiedener 
Abwasserarten nach der Schmutzmenge, er
entspricht 60 g BSB5 pro Tag). Die meisten 
davon sind Abwasserteichanlagen. Sie eignen
sich wegen ihrer einfachen Verfahrenstechnik
und wegen ihres gro§en Pufferverm�gens vor
allem f�r die Abwasserreinigung im l�ndlichen
Raum. Die mechanische Behandlung erfolgt
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durch einen Rechen und einen Absetzteich zur
Vorkl�rung. Im Absetzteich kann gleichzeitig
auch der Prim�rschlamm gespeichert und 
stabilisiert werden. Durch Aufstaubetrieb ist
hier au§erdem auch eine Mischwasserbehand-
lung (gemeinsame Behandlung von Abwasser
und Niederschlagswasser, die in einem 
gemeinsamen Kanalnetz gesammelt werden)
m�glich.

Die biologische Reinigung wird durch die 
in den Teichen lebenden Mikroorganismen 
bewirkt. Der Sauerstoffeintrag erfolgt bei un-
bel�fteten Abwasserteichanlagen vorwiegend
�ber die Teichoberfl�che. Um den Fl�chen-
bedarf von Teichanlagen zu verringern, k�nnen
die Abbauvorg�nge durch den Einbau von
Bel�ftungseinrichtungen intensiviert werden
(bel�ftete Teichanlagen), oder es k�nnen
Tropf- oder Tauchk�rper zwischen den Ab-
wasserteichen angeordnet werden. Der letzte
Teich einer Abwasserteichanlage dient dem
R�ckhalt von Feststoffen vor dem Ablauf ins
Gew�sser.

Neuerdings haben f�r geringe Anschluss-
werte auch Kl�ranlagen mit Pflanzenbeeten
Eingang in die Praxis gefunden. Die biologi-
sche Reinigung des Abwassers wird ebenfalls
im Wesentlichen durch Mikroorganismen 
bewirkt, die in einem mit ausgew�hlten
Sumpfpflanzen bewachsenen, �berwiegend
sandigen Bodenk�rper angesiedelt sind. 
Voraussetzung f�r die Funktionst�chtigkeit
solcher Beete sind eine wirksame Vorreinigung
und der Erhalt einer ausreichenden Durch-
l�ssigkeit des Bodenk�rpers.

Weitergehende Abwasserreinigung

Bei der weitergehenden Abwasserreinigung
geht es haupts�chlich um die Entfernung von
Stickstoff und Phosphor aus dem Abwasser.
Die daf�r erforderlichen verfahrenstechnischen
Ma§nahmen lassen sich in den beschriebenen
biologischen Abwasserreinigungsprozess inte-
grieren, so dass grunds�tzlich alle bestehen-
den Kl�ranlagen zur Stickstoff- und Phosphor-
entnahme ausgebaut werden k�nnen, wenn
die biologischen Reaktionsr�ume ausreichend
gro§ errichtet werden.

Mit den bereits vielfach umgesetzten Kl�r-
anlagenerweiterungen zur gezielten N�hrstoff-
entfernung wurden im Zehnjahreszeitraum von
1985 — 1994 bereits wesentliche Erfolge erzielt.
Bilanzrechnungen f�r s�mtliche bayerischen
Kl�ranlagen ergeben folgende R�ckg�nge in
diesem Zeitraum: 

¥ beim Phosphor: von 8.200 Tonnen/Jahr 
auf 1.400 Tonnen/Jahr (— 83 Prozent),

¥ beim Stickstoff: von 36.500 Tonnen/Jahr 
auf 26.000 Tonnen/Jahr  (— 30 Prozent).

Damit ist f�r die bayerischen Hauptfl�sse 
Donau und Main (in die fast alle Oberfl�chen-
gew�sser Bayerns entw�ssern) der abwasser-
b�rtige Anteil der Phoshorgehalte an der 
Gesamtfracht wesentlich zur�ckgegangen:
1985 waren in diesen Fl�ssen noch mehr 
als 60 Prozent der Phosphorgehalte auf
Abwassereinleitungen zur�ckzuf�hren. Mit
Stand 1994 machen abwasserb�rtige Phos-
phorbelastungen nur noch einen geringen 
Anteil von rund 20 Prozent aus. Die Gesamt-
frachten im Gew�sser konnten ann�hernd 
halbiert werden.

Bei den Stickstoffverbindungen ist der Be-
lastungsanteil aus den Abwassereinleitungen
indes nur von untergeordneter Bedeutung.
Hier ergibt sich derzeit eine Verminderung von
rund 7 Prozent an der Gesamtfracht. Nach Ab-
schluss aller kl�rtechnischen Ma§nahmen zur
Stickstoffentfernung kann insgesamt nur eine
rund zehnprozentige Verminderung der Gehal-
te in den beiden Fl�ssen erwartet werden.

Diese Ergebnisse belegen besonders deut-
lich, dass die Stickstoffbelastung unserer 
Gew�sser ganz ma§geblich durch die soge-
nannten ªdiffusen Eintr�geÒ, z. B. aus der
landwirtschaftlichen Nutzfl�che und aus dem 
Niederschlag, herr�hren. Weitergehende Ver-
minderungen m�ssen deshalb zugleich bei
diesen Belastungsquellen ansetzen.

Keime werden bei der kommunalen Abwas-
serreinigung zu �ber 99 Prozent entfernt, es
bleiben jedoch auch bei modern ausger�ste-
ten Kl�ranlagen immer noch erhebliche
Restkeimzahlen, die �ber den Ablauf in das
Gew�sser gelangen. Grund daf�r sind die �bli-
cherweise sehr hohen Keimzahlen im unbe-
handelten Abwasser. Eine weitergehende Ver-
ringerung der Keimzahlen kann deshalb nur
durch die Errichtung  zus�tzlicher Abwasser-
reinigungsstufen zur gezielten Keimreduzie-
rung (z. B. Bestrahlungsanlagen) erreicht wer-
den. Daf�r gibt es in Deutschland jedoch keine
gesetzlich verpflichtenden Anforderungen.
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