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2.1. Lauftypen von Flussen

Fliisse haben viele Gesichter

FlieBgewisser formen seit Jahrmillionen die Oberfliche der Erde. Werden Gebirge em-
porgehoben, so graben Fliisse durch ihre bestidndige Arbeit Téler in sie hinein. Ganze
Bergriicken und Gipfelziige sind durch die erodierende Arbeit des flieBenden Wassers
abgetragen worden. Senken und Becken wurden mit dem zerkleinerten Gestein gefiillt.
Bis heute transportieren Fliisse Gesteinsmaterial, lagern es an anderen Stellen ab und ge-
stalten dadurch die Landschaften, die sie durchqueren. Entsprechend der Kraft, mit der ein
Fluss seine Umgebung bearbeitet, kann man einen Flusslauf in Abschnitte unterteilen.

Mittellauf

Oberlauf

Unterlauf

Ein natiirlicher Flusslauf:
Von der Quelle bis zur Miindung

Im Oberlauf verlduft das Flussbett meist gerade, es liberwiegt die Erosion (Eintiefung).
Im Mittellauf spaltet sich der Lauf in mehrere Arme auf (Furkation) und er beginnt
in Windungen zu flieBen. Erosion und Sedimentation (Anlandung) sind im Gleichge-
wicht. Der Unterlauf ist gewunden (Miander). Die Sedimentation iiberwiegt. Diese
geologischen Prozesse sind hauptverantwortlich fiir die Entstehung unterschiedlicher
Lauftypen.
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Ziele:

Die Kinder lernen ...

v die geologischen Prozesse von Erosion und Sedimentation zu unterscheiden und die Wirkung der Gelénde-
neigung auf die Bildung von Lauftypen zu erkennen.

v das Laufmuster eines Flusses auf einer Karte wiederzuerkennen und den Weg des Flusses durch das
Gelande in Zahlen auszudricken.

Material:

Aktion 1: Backblech, Auflaufform, 2 Holzstlicke 5 cm x 10 cm, 2 bis 3 kleine Bretter zum Darunterlegen,
1 Eimer (10 |) feiner Bausand, 1 Wasserkrug, Wasser

Aktion 2: Landkarte der Region um die Schule (MaBistab 1:150.000 — 1:50.000), Wollfaden, wieder ablds-
bares Klebeband, Stecknadeln, BandmaR

Organisatorisches:

Dauer: 2—3 Unterrichtseinheiten
Ort: Klassenzimmer
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Aktion 1: Experiment
FlieBendes Wasser als Baumeister der Landschaft

Ein Backblech vorne und hinten mit einem Holzstiick unterlegen. Auf das hintere Holz-

stiick links und rechts je ein Brett unter das Backblech legen (ca. 3-5 cm hoch), so dass
eine schiefe Ebene entsteht. Auflaufform unter den vorderen Rand des Backblechs stel-
len, so dass dieses ein wenig tibersteht (die Auflaufform soll ablaufendes Wasser und
Sand auffangen).

Sand auf das Backblech legen, am oberen Ende die Schiiler einen leichten Hiigel for-
men lassen. Das ganze Backblech soll mit Sand bedeckt sein. Die Sandoberflache gut
glatt klopfen (wichtig!).

Auf die Hiigelspitze mit dem Wasserkrug langsam Wasser auf eine Stelle gieen und
beobachten, wie das abflieBende Wasser sich seinen Weg sucht (Analogie zur Entwick-
lung von natiirlichen Flussbetten).

Nach und nach andere Schiiler einen Krug Wasser auf den Hiigel gieBen lassen. Zwi-
schen jedem Krug Wasser sollte ein Beobachtungsteam die Veridnderungen auf der
Sandoberfldche protokollieren (verbal oder durch zeichnen).

* Das Wasser sucht seinen Weg entlang der Falllinie. Je geringer das Gefille ist, desto Tipp: Unterschiedliche

mehr entwickelt das Gerinne durch Ablagerungen und Seitenerosion eine gewundene Lauftypen kann man am bes-
Form. ten bei mehreren Durchgén-

gen mit jeweils unterschied-
licher Neigung erzeugen.

* Im Hiigelteil entsteht schnell eine tiefe Rinne (vergleiche: Tiefenerosion im Oberlauf).

* Im Flachstiick wird der tiberschiissige Sand in Form von Inseln abgelagert (vergleiche:
aufgespaltener Lauf durch Sedimentiiberschuss im Mittelauf).

» Mit ein wenig Gliick entstehen am unteren Ende leichte Windungen durch Seitenero-
sion (vergleiche: Miander im Unterlauf).

Der Zusammenhang zwischen Gefille und formbildenden Prozessen in der Wirklich-
keit wird anhand des Sandmodells erklart.

Weitere Infos finden Sie unter ,,Vertiefende Informationen fiir Lehrkrifte:
Die Abschnitte eines Flusses

Aktion 2: Experiment
Wie lang ist mein Fluss wirklich?

Wasser flie3t wie es will. Je nach Neigung und Beschaffenheit des Geldndes flieft Was-
ser gerade oder weicht von der geraden Linie ab. Das Gefille ist neben dem Material

des Flussbettes und dem Wasserabfluss im Jahreslauf die prigende GroBe fiir das Bild
eines Flusslaufs aus der Vogelperspektive.

Auf der Landkarte wird ein Tieflandfluss mit einem méandrierenden Lauf gesucht. Es
wird erklirt, dass dieser Lauftyp in Beckenlagen bzw. in Unterldufen von Fliissen vor-
kommt. (Achtung: In ein Gebirge eingeschnittene Médander haben tektonische Ursachen
und werden hier nicht behandelt!).

Falls moglich auf der Karte am Anfangs- und Endpunkt der Flussstrecke nach Punk-
ten mit Hohenangaben suchen und diese notieren. Den Beginn der Flussstrecke mit
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einer Stecknadel markieren. Wollfaden mit einem Knoten befestigen und vorsichtig auf
der Karte entlang der Mdander auslegen. Immer wieder mit wieder ablosbarem Klebe-
band fixieren. Endpunkt mit zweiter Stecknadel markieren. Den Wollfaden vorsichtig
entfernen, die Linge des Fadens von Stecknadel zu Stecknadel abmessen. Linge der
gemessenen Strecke entsprechend dem KartenmalBstab in die reale Streckenléinge um-
rechnen.

Die gleiche Strecke von Anfangs- (A) zu Endpunkt (B) mit zweitem Wollfaden messen,
wobei der Faden dem ungefihren Lauf des Flusses ohne Windungen folgen soll. Stre-
ckenlinge in reale Lange umrechnen und mit der ersten Messung vergleichen.

Die Messung der gewundenen Strecke im Vergleich zum Flusslauf ohne Windungen soll
die Lebensraumeinbufle aufzeigen.
Flusswindungen zeigen unter anderem, dass dieser Fluss seine Natiirlichkeit bewahrt hat.

Beispiel: Der Lauf der Theil3, ein mdandrierender Niederungsfluss in Ungarn, wurde
durch Regulierungen von 1.420 km auf 966 km verkiirzt. Dies entspricht einer Verkiir-

zung um 32 %.

Es gibt viele Arten von Fliissen: Bergbdache, Gebirgsfliisse, Kiesbettfliisse,
Sandbettfliisse. Wie man verschiedene Arten von Fliissen unterscheiden kann

Oberlauf (Bach): Der Ursprung fast aller groBen
Fliisse des Donauraums liegt in einem Gebirge. Am
Beginn ist der Fluss ein Bergbach. Er flieBit ein steiles
Tal hinunter. Wihrend der Schneeschmelze und nach
starken Regenfillen fiihrt er so viel Wasser und flief3t
so schnell, dass er Gestein und grof3e Steine mitreif3t,
die sein Bett langsam tiefer graben. Dies nennt man
Tiefenerosion.

Mittellauf (kleiner Fluss): In tieferen Regionen ange-
langt, lagert der Bergbach seine Steine ab. Das Tal in
dem er flieB3t, wird flacher. Das Flussbett besteht jetzt
hauptsichlich aus Kies.

Durch das Wasser der Nebenbiche ist ein Fluss aus
ihm geworden. Er ist schon iiber 3 m breit. Bei Hoch-
wasser nimmt der Fluss viel Kies mit und lagert ihn
als Insel oder am Ufer ab. Zwischen den Inseln entste-
hen mehrere Flussarme. Jedes Hochwasser verindert
Inseln und Ufer aufs Neue, so dass dort auf die Dauer
keine Pflanzen wachsen konnen. Wenn der Fluss ein
Ufer oder eine Insel wegreiflt, sprechen wir von Sei-

tenerosion. Erreicht unser Fluss eine Ebene, so lagert
er seine Kiesmassen in einem gro3en Haufen ab.

Unterlauf (groBer Fluss oder Strom): In der Ebene wird
aus unserem Fluss ein Tieflandfluss. Das Wasser stromt
triage dahin, seine Kraft reicht nur noch aus, um Sand und
sehr feinen Kies mitzunehmen. Der Fluss entwickelt einen
gewundenen Lauf. Stof3t die Stromung auf die Auf3enseite
der Flusskriimmung (Prallhang), schwemmt sie Ufermate-
rial weg und landet es am néchsten Innenufer (Gleithang)
an. Hier ist wieder die Seitenerosion am Werk. Bei Hoch-
wasser wird viel feines Schwemmmaterial in der Flussaue
abgelagert, was Sedimentation genannt wird.

Delta: Irgendwann miindet unser Fluss ins Meer. Sein
Bett hat kein Gefille mehr. Das Wasser hat nicht mehr die
Kraft, die mitgebrachten Feststoffe zu transportieren und
lagert sie ab. Zwischen diesen Sandhaufen muss sich der
Fluss seinen Weg suchen und spaltet sich in viele Arme
auf. Bei Hochwasser wird das Land zwischen den Armen
iiberschwemmt und es entsteht ein Sumpf.

Hintergrundinformation
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Donaugeschichte

Donau: Grenze oder Verbindung? Donaubriicken der Freundschaft

Briicken verbinden. Sie tragen oft Worter wie
Freundschaft oder Freiheit in ihrem Namen.
Zum Beispiel die ,,Briicke der Freundschaft”
zwischen Ruse in Bulgarien und Giurgiu in
Ruminien. Nicht immer lebten aber die beiden
Liander an den Ufern der Donau in Frieden und
gegenseitiger Hochachtung mit- und nebenein-
ander.

Am ungarischen Ufer thront hoch iiber der
Donau die Stadt Esztergom (deutsch: Gran,
slowakisch: Ostrihom), ihr gegeniiber an
der flachen, slowakischen Seite liegt der Ort
Stirovo (deutsch: Parkan, ungarisch: Parkény,
slowakisch: bis 1945 Parkan). Wollte man von
der einen Seite auf die andere, musste man bis
vor ein paar Jahren die Fihre nehmen. Wie zur
Mahnung stand die zerstorte Briicke mit zwei
Pfeilern in der Donau.

An dieser Stelle der Donau gab es auch in
fritheren Zeiten schon einfache Briicken oder
auch nur voriibergehende Ubergiinge, die von

Zeit zu Zeit von durchziehenden Heeren zer-
stort wurden. 1895 wurde die erste stindige Ei-
senbriicke fertig. Von den seitdem vergangenen
110 Jahren konnte sie aber nur etwas mehr als
30 Jahre als Briicke dienen.

Zu Weihnachten 1944 zerstorten die deut-
schen Truppen auf ihrem Riickzug die Eisen-
gitter-Konstruktion, die damals {iber die grofite
Bogenweite in Europa verfiigte. Obwohl die
Triimmer wegen der Donauschifffahrt schnell
an Land gezogen wurden, fehlte ein halbes
Jahrhundert der politische gute Wille der bei-
den Linder Slowakei und Ungarn zum Wieder-
aufbau.

Die EU machte ihre Forderzusage von einer
slowakisch-ungarischen Zusammenarbeit in
der Briickenfrage abhingig. 2001 konnte die
500 Meter lange Briicke endlich wieder eroft-
net werden. Die beiden Lander Ungarn und
Slowakei haben nun wieder eine neue, starke
Verbindung geschaffen.

,»,Die Donau geht durch den Magen* Teil 1: Fischrezepte der Donaulander

Jede Region hat ihre spezielle Kiiche, die sich
im Laufe der Geschichte ausgebildet hat. Gera-
de was die Kiiche betrifft, wird man aber be-
merken, dass der Donauraum iiber weite Teile
eine dhnliche Tradition besitzt. Gab es doch im
Laufe der Geschichte auch iiber die Kochkunst
regen Austausch entlang des Flusses. Somit
stellt die Kiiche eine Verbindung zwischen den
vielen Ldndern des Donauraumes dar. Die auf
der CD-ROM angefiihrten Rezepte aus den
Donaulédndern zeigen aber auch die Vielfalt der
Kochtradition entlang dieses internationalsten
Flusses der Welt.

Fisch hat iiber lange Zeit eine wichtige Rolle
in der Erndhrung der Bewohner der Donau und
ihrer Zufliisse gespielt, wie beispielsweise das

ilteste ungarische Kochbuch, das im Budapes-
ter Landesmuseum aufbewahrt wird, beweist.
Darin gibt es nicht weniger als einhundert-
neunundachtzig Fischrezepte! Auch wenn der
Fischreichtum der Donau seit dem Ende des
19. Jahrhunderts, nicht zuletzt aufgrund von
Uberfischung und der zahlreichen technischen
Bauprojekte sowie durch Verschmutzung stark
abgenommen hat, hat die Fischerei in einigen
Gebieten heute noch Bedeutung. Rezepte
der anderen Donaustaaten finden Sie unter
,, Vertiefende Informationen fiir Lehrkrafte.

Vorschlag: Die Kinder fragen daheim nach
speziellen ,,Familienfischrezepten* und stellen
ihre ,,Klassensammlung® den hier angefiihrten
Beispielen gegentiiber.



Wenn die Moglichkeit dazu besteht, bereiten
die Kinder einige ausgewéhlte Rezepte zu und
markieren die Herkunftslinder auf der Uber-

sichtskarte. Sind die Unterschiede der Gerichte
groB, oder gibt es auch Ubereinstimmungen in
Zubereitungsart und Geschmack?

Rumanien: Fischsuppe
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Fische: Am Fischmarkt gibt es sie fangfrisch.

Zutaten: 1-1,5 kg StiBwasserfische
2-3 Zwiebel » 1-1,5 1 Wasser
2-3 Mohren ¢ 1 Petersilienwurzel
1 Pastinake ¢ 1 kleine Sellerieknolle
1-2 Lorbeerblitter * etwa 6 Pfefferkorner
Salz « Pfeffer « 3 EL Ol » 1 EL Paprika,
100 g Sahne « 1 Eigelb
Saft einer halben Zitrone

Zubereitung:

Die Zwiebel putzen, in Scheiben schneiden,
Karotten, Petersilienwurzel und Sellerieknolle
schilen und der Lédnge nach zerschneiden, mit
Lorbeer, Salz, einigen Pfefferkdrnern und kal-
tem Wasser in einem groflem Topf bei méBiger
Temperatur kochen, bis das Gemiise weich ist.
Danach die Suppe durch ein Sieb gielen und
wieder aufsetzen.

Die geputzten Fische in groBere Stiicke schnei-
den und in der klaren Suppe bei méBiger Tem-
peratur kochen, bis sie gar sind. Ol erhitzen,
Mehl beifiigen und rosten, bis es hellbraun
wird, gemahlenen Paprika dazu, zuerst ein we-
nig kaltes Wasser und dann ein bisschen Suppe
dazugieBen, vermischen und alles in die Suppe
gieBen. Nach Geschmack salzen und pfeffern
und noch kurz aufkochen lassen. In die fertige
Suppe das in Stiicke geschnittene Suppenge-
miise geben. Vor dem Servieren das Eigelb mit
der Sahne verquirlen, Zitronensaft dazugeben
und unter fortwidhrendem Riihren der Sup-
pe beifiigen. Dazu kann man Brotwiirfel oder
Weillbrotscheiben essen.

Serbien: Forelle mit Kajmak

Zutaten: eine etwa 1,5 kg schwere Forelle oder

2-3 kleinere ¢ 1 Zitrone * Salz

200 g Kajmak (ersatzweise Sahne)

50 g Weizen oder Maismehl

1 ganze (kleine) Knoblauchknolle

1 dl Weinessig
Zubereitung:
Den Fisch putzen, gut waschen, abtrocknen und
in grof3e Stiicke schneiden. Diese mit Zitronen-
saft betrdufeln, salzen und 30 bis 40 Minuten
stehen lassen. Dann ungefihr 150 g Kajmak
(oder Sahne mit Olivendl) in der Pfanne zer-
lassen und den Fisch darin bei maBiger Hitze
braten. Den Knoblauch schilen, zusammen mit
dem Salz gut zerdriicken und fein hacken sowie
mit Weinessig vermischen. Die auf beiden Sei-

ten schon hellbraun gebratenen Forellenstiicke
abwechselnd mit einer Schicht Weinessig und
dem Knoblauch in eine warme Schiissel schlich-
ten. Dariiber den restlichen Kajmak (ersatzwei-

se Sahne) giefen.

Foto: DRP/Victor Mello

Raritat: Die selten gewordene Bachforelle
braucht kaltes und sauberes Wasser.
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2.2. Geologie im Donauraum

»Rolling Stones*

Geologische Vorginge sind nicht ferne Vergangenheit. Sie finden iiberall und zu jeder
Zeit statt und priagen entscheidend den Charakter einer Landschaft. Viele haben schon
an einem Flussufer Kieselsteine gesammelt, sich an besonders schonen oder ausgefal-
lenen Exemplaren erfreut und die flachen Steine iiber die Wasseroberflidche springen
lassen. Doch woher kommen sie, auf welchem Weg sind sie in die Donau gelangt und
wie erhielten sie ihr manchmal geradezu perfektes rundes und glattes Aussehen? Fra-
gen, fiir deren Beantwortung man nicht unbedingt geologisches Fachwissen benotigt.
Die Donau fiihrt eine Menge Gestein mit sich — Kies, Sand und noch feinere Anteile
— Material, das sie selbst oder ihre Zufliisse unterwegs abgetragen (erodiert) haben.
Vieles erreicht nicht die Miindung ins Schwarze Meer, es wird auf dem Weg dorthin zer-
brochen, zermahlen, im Wasser gelost oder im Flussbett abgelagert. Was den Transport
iibersteht, was mitgenommen wird und was liegen bleibt, hingt von vielen Faktoren ab.
Gesteins- und Mineralzusammensetzung der Sedimente verraten, welche geologischen
Zonen der Fluss durchquert hat und wie widerstandsfihig die einzelnen Bestandteile

sind.
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Ziele

Die Kinder lernen ...

v die Vielfalt an ,,Ger6llen” in einem Fluss erkennen.

v geologische Vorgange in einem Fluss zu verstehen.

v den Blick fur Unterschiede von Gesteinen zu scharfen und Gesteine zu unterscheiden.
v den Zusammenhang zwischen Transportkraft eines Flusses und KorngréBe zu verstehen.
v durch Spiele mit Steinen die Vielfalt und vor allem die Schdnheit der Gesteine kennen.
v die geologischen Veranderungen einer Landschaft im Lauf der Zeit nachzuvollziehen.

Material

Aktion 1: Zettel mit Aufgabenstellungen, Kubel oder reiffeste Sackchen, Messer, Glasscherben

Aktion 2: Eine Auswahl unterschiedlicher Gesteine, Hammer, Lupen, Kupferdrahte oder Kupferminzen,
Messer, Glasscherben, Arbeitsblatt ,Hartetest”

Aktion 3: Eine Auswahl unterschiedlicher Gesteine, Setzkasten oder anderer Behélter mit Fachern, Tropf-
flaschchen mit Essig, Hilfsmittel zur Hartebestimmung (auf CD-ROM), Hdmmer, Lupen, Gesteins-
bestimmungsbuch oder die Liste ,Merkmale haufiger Donaugerolle” (auf CD-ROM), geologische
Karte, Arbeitsblatter | und Il ,,Gesteine mit einfachen Mitteln unterscheiden®

Aktion 4: Eine Schaufel mit nicht zu feinkornigen Ablagerungen von einem Flussufer (Sediment), ein durch-
sichtiger, einseitig geschlossener Glas- oder Plastikzylinder, der Durchmesser sollte mindestens 10
cm, die Hoéhe mindestens 50 cm betragen, Zollstab, Edding, Uhr, Arbeitsblatter | und Il ,Was sinkt
schneller?”

Aktion 5: Eine Auswahl unterschiedlicher Gesteine

Aktion 6: Bildtafeln ,Entwicklung der Paratethys® (Vorlage auf CD-ROM)

Organisatorisches:

Dauer: 4 bis 5 Unterrichtseinheiten, 1 halber Tag im Freien
Ort: Klassenzimmer, Schulhof, an einem Bach oder Fluss mit flachem Kiesstrand
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Aktion 1: Aktivitdt im Freien
»Wir legen eine Gesteinssammlung an*

Erfahrungsgemif beachtet man eher schone oder auffillige Gesteine und trifft so unwis-
sentlich eine Vorauslese. Manch interessante Gesteine entgehen einem dadurch. Durch
die Verteilung von Aufgaben — z. B. das Suchen nach unterschiedlichen Merkmalen
— bemerken Kinder auch die unscheinbaren Exemplare.

Verteilung von Aufgaben. Die Aufgabenstellung wird durch Ziehen von vorher ge-
schriebenen Zetteln ermittelt. Beispiele:

« Steine einer bestimmten Farbe

*» mehrfarbige Steine Tipp: Trockene  Gestei-
« gestreifte, gefleckte Steine etc. ne sehen alle ziemlich
« kugelrunde, flache, lingliche Steine etc. gleich aus, Unterschiede
* besonders bizarr geformte Steine sind schwierig zu erkennen
* besonders glatte oder raue Steine — daher die Merkmale im-
* besonders weiche oder harte Steine (Ritzversuch mit Messer oder Glas) mer in feuchtem Zustand

bestimmen. Wenn man eine
Sammlung anlegen und die
Gesteine nicht jedes Mal an-
feuchten moéchte, kann man
die Oberflache mit Haar-
spray einspriihen oder farb-
losen, wasserloslichen Lack
auftragen.

» menschliche Hinterlassenschaften (Beton, Glas, Ziegel etc.)
Vergleich der Sammelergebnisse mit Besprechung folgender Fragen:

- Welche Gesteine (welche Merkmale) sind héufig vertreten?

- Lassen sich gegenseitige Abhiingigkeiten zwischen einzelnen Merkmalen feststel-
len, z. B. zwischen Farbe, Form und Oberflichenbeschaffenheit, Form und Hérte
etc.?

- Wie viele verschiedene Gesteintsypen wurden gefunden? Kann man einige mit

jeweils dhnlichen Merkmalen in Gruppen zusammenfassen?

Geroll, was ist das?

Als Ger6ll wird ein im Fluss transpor-
tiertes, gerundetes Gesteinsstiick bezeich-
net, das eine Korngrofle im Zentimeter-Be-
reich aufweist. Oft wird auch der Begriff
Geschiebe gebraucht, da es im Flussbett
nicht nur rollend transportiert wird, son-
dern auch schiebend, vor allem bei zuneh-
mender GrofBe und bei eher flacher Gestalt.
Weitere Erklarungen siehe Aktion 3.

Mit Hilfe dieser spielerischen Aktion

erhilt man einen ersten Eindruck von der
Gesteinsvielfalt der Gerolle und kann sich
mit der kleinen Steinsammlung in weiteren

Foto: Arno Mohl

Experimenten (Aktionen 2 und 3) an eine B . IS R
genauere Unterscheidung heranwagen. Kiesstrand: Am Ufer sammelt sich das transportierte Material und

es bilden sich Kiesstriande.

Hintergrundinformation
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Tipp: Mit allen Mineralen,
die mindestens die Harte 6,5
haben — wie Pyrit oder Quarz
— kann man mit Stahl Fun-
ken schlagen. Diese beiden
wurden deshalb bei alten

Gewehren benutzt, um das
SchieBpulver zu entziinden.
Schlagt man diese Steine

gegeneinander, kann man
mit geeigneten Zunderma-
terialien (Birkenrinde, Stroh)
Feuer erzeugen.

Weitere Infos finden Sie unter ,,Vertiefende Informationen fiir Lehrkriifte:
Die formende Kraft des Wassers
Was transportiert die Donau?
Kies und Sand als Baustoffe

Aktion 2: Experiment
Nur die ,,Harten“ kommen durch

In einem Flussbett werden Gesteine unablissig hin- und her gewélzt, stindig sto3en und
reiben sie aneinander. Manche Gesteine halten das besser aus, andere sind schon nach
kurzer Wegstrecke vollig aufgerieben. Welche Gesteine bessere Voraussetzungen fiir
ein langes Leben im Fluss haben, zeigt ein einfacher Hértetest.

Zunichst stellen die Kinder fest, welches Material auf einem Stein einen deutlich
sichtbaren und bleibenden Kratzer hinterldsst (Ritzstelle abwischen und nétigenfalls
mit der Lupe kontrollieren). Der Stein hat in diesem Fall die geringere Harte. Dann
fiihren sie die Gegenprobe durch. Ist diese ebenfalls positiv, so sind beide gleich hart.
Meist aber sieht man bei gleicher Hérte auf beiden keine Ritzspuren. Ritzt hingegen der
Stein das Priifmaterial, ist er hérter. Auch die Gesteine untereinander konnen so getestet
werden. Um eine brauchbare Ritzkante zu erzeugen, ist es oft notig, Gesteine mit einem
Hammer zu zerteilen.

Bei der Hirtepriifung ist vor allem darauf zu achten, dass man die Probe an einer
moglichst homogenen und frischen Stelle durchfiihrt. Sonst erhélt man leicht ein ver-
filschtes Ergebnis (verwitterte Steine haben geringere Hirte).

Die Gesteine werden nach ihrer Hérte sortiert und in eine Reihenfolge gebracht.

Vergleich und Diskussion der Ergebnisse unter Beantwortung folgender Fragen:
* Welche Hirtestufen sind besonders héufig vertreten?

* Welche Gesteine werden einen Flusstransport am léangsten iliberleben?

* Was kann aufler der Harte noch fiir die Widerstandsfihigkeit wichtig sein?

Weitere Infos finden Sie unter ,,Vertiefende Informationen fiir Lehrkriifte‘:
Hiirtebestimmungsskala

»,Hart oder weich“

Bei der Hirte muss man zwischen der klar definierten
Harte von Mineralen und der ,,Hirte* eines Gesteines
unterscheiden, die sich natiirlich aus der Hirte seiner
Bestandteile ergibt. Aber auch andere Faktoren spielen
eine Rolle, wie Porositit, Kornbindung, Spaltbarkeit,
Sprodigkeit und Rissigkeit. Fiir die Widerstandsfahig-
keit eines Gesteines ist also weniger die Hérte allein,
als vielmehr die Summe der Eigenschaften, die man am
besten mit ,,Zdhigkeit” umschreiben kann, verantwort-

lich. Nicht alle Faktoren sind jedoch an einem Gestein
mit bloBem Auge zu beurteilen.

Materialien zur Hirtepriifung kann man im eigenen
Werkzeugkasten finden und durch ein paar leicht zu
beschaffende Utensilien ergidnzen. In Mineralien- oder
Lehrmittelhandlungen kann man auch spezielle Harte-
priifsets erwerben.

Mit den Erfahrungen dieses Experimentes konnen an-
schlieend weitere Eigenschaften ausgetestet werden.

Hintergrundinformation
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Hartetest”

Versuche einzelne Gesteine mit den vorhandenen Prifgegenstanden zu ritzen und trage die
Ergebrisse in die Tebelle ein (Zutreffendes ankreuzen). Ritzstelle abwischen und nétigen-
falls mit der Lupe kontrollieren, ob der Kratzer noch zu sehen ist! Fange mit dem Messer-
test an, um eher weiche von eher harten Gesteinen zu trennen.

wird geritzt durch
nagel

<® Ordne die Gesteine nach ihrer Harte und schreibe ihre Nummern in dieser Reihenfolge
aufl Manche ksnnen naturlich auch gleich hart sein.

weich «— — hart

<® Welches Gestein wird deiner Meinung nach am léngsten in einem Fluss tberdauern?

<® |st jedes Gestein tberall gleich hart oder gibt es welche mit unterschiedlich harten
Stellen? Wenn ja, nenne Beispiele und beschreibe diesel




Aktion 3: Experiment
»,Ungeahnte Vielfalt*

Die Gesteine werden zunichst nach optischen Merkmalen (Farbe, Form, Oberflachen-
beschaffenheit, Struktur) unterschieden und vorsortiert.
Hirtepriifung des Gesteins oder der mineralischen Bestandteile (siehe Aktion 2).
Priifung mit Essig: Leicht 16sliche Gesteine, z. B. Kalksteine, sind ,,aufbrausend. An
der betroffenen Stelle bilden sich Gasbldschen, die bei der Freisetzung von Co, (Koh-
lenstoffdioxid) aus dem Calcit (CaCO,) entstehen. Essig ist jedoch eine schwache Séure,

Tipp: Geologische Kar- so dass die Reaktion weniger deutlich und verzogert gegeniiber Salzsidure abliuft. Die

ten erhalt man bei den Ge-
ologischen Diensten des

jeweiligen Landes oder an

Universitdten, an denen
Geowissenschaften  gelehrt
werden, manchmal auch im
Buchhandel. Vielleicht kann
man beim Kauf zugleich
auch Unterstitzung bei der
nicht eben einfachen Ge-
steinsbestimmung erhalten.
Auch der Besuch von geo-
wissenschaftlichen  Samm-
lungen in Museen kann eine
Hilfe sein.

Felder eines Setzkastens werden mit Gesteinen gefiillt, die jeweils gleiche oder dhn-

liche Eigenschaften aufweisen. Die Gesteine werden (soweit moglich) mit den Arbeits-

blittern unter Zuhilfenahme eines Bestimmungsbuches oder der Liste ,,Merkmale héu-

figer Donaugesteine® identifiziert.
Folgende Fragestellungen konnen in der Klasse diskutiert werden:

* Welche Gesteine sind rund, oval, ldnglich, flach und was kann die Ursache sein?
— Strukturen im Gestein, Schichtung, Schieferung

» Welche Gesteine haben glatte Oberflachen, welche sind rau oder gar knollig? — Struk-
turen im Gestein, grole Korngroenunterschiede, Bestandteile mit sehr unterschied-
lichen Eigenschaften

* Welche Gesteine sind haufig, welche selten? — Entfernung und GréBe des Herkunfts-
gebietes, Auslese nach Hirte und Zihigkeit

* Welche Gesteine sind die widerstandsfahigsten und konnen daher sehr weit transpor-
tiert werden?

* Wo konnten die Gesteine herkommen? — Vergleich mit einer geologischen Karte

Weitere Infos finden Sie unter ,,Vertiefende Informationen fiir Lehrkriifte:
Geologischer Uberblick iiber den Donauraum
Merkmale hiaufiger Donaugerolle

Gesteinsspektrum

Jeder Flussabschnitt im Donauraum zeichnet sich
durch eine mehr oder weniger einzigartige Sediment-
Zusammensetzung aus. Am einfachsten ist das anhand
des Gesteinsspektrums zu beobachten.

lange behaupten konnen und anteilsméBig flussabwirts
sogar zunehmen. Manche sind so einzigartig, dass sie
als Leitgesteine fiir bestimmte geologische Zonen die-
nen konnen.

Es gibt an, welche Gesteine in welcher Hiufigkeit
vertreten sind. Die Landschaften im Einzugsgebiet der
Donau sind sehr verschieden in ihrem geologischen

Aufbau und liefern daher eine Vielzahl an Gesteinen,

L . . : . . g 7 Vielfalt: 1
die jeweils fiir eine Region typisch sind. Die Auslese 2 ' Donaurauﬁ haufig
beim Transport fiihrt dazu, dass manche rasch aus dem % ' vorkommende
Spektrum verschwinden, andere hingegen sich sehr g . Gesteinsarten.
Hintergrundinformation
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Qesteine mit einfachen Mitteln anterscheiden” (1)

Suche an einem Kiesstrand, an einem ausgebaggerten Kieshaufen oder in einer Kiesgrube
verschiedene Gesteine und bestimme deren Eigenschaften. Wahle dann ein Gestein aus
und beantworte die folgenden Fragen. Du brauchst dazu eine Lupe (5- bis 10-fach), ein
Lineal, ein Messer, eine Kupfermunze oder einen Kupferdraht und eine Tropfflasche mit
einfachem Essig.

> Wie héufig war das Gestein dort, wo du es gefunden hast?
O suBerst selten O relativ selten Q relativ haufig O sehr haufig

= Welche Form hat es? (Hier kannst du auch mehrere Felder ankreuzen.)

O kugelig O oval O flach O langlich O knolig O kantig

<> Wie fuhlt sich die Oberflache an?
Osehrglatt O eher dlatt Qeherraun O sehr rauh

c» Beschreibe die Farbe(n)!

o> Sichst du Strukturen im Gestein oder sieht es von allen Seiten dleich aus?
Wenn ja, beschreibe diesel

> Kannst du einzelne Korner erkennen? Oja Onein
Verwende dazu auch die Lupe! kornig nicht kornig

<> Wenn ja, wie groB sind die Kérner? (Hier kannst du auch mehrere Felder ankreuzen.)
O <0/ mm O0Jbisimm Olbis3mm O3bislOmm O>10mm

sehr feinkérnig  feinkornig mittelkornig ~ grobkornig riesenkornig
<> Gind alle Korner etwa gleich groB? O dleichksrnig
<& Haben die Korner unterschiedliche GroBen'? O undleichksrnig

<> Liegen einzelne groBe Korner in einer feinkornigen Grundmasse? O wechselkornig
> Besteht das Gestein tberwiegend aus Kérnern nur einer Art? Oja O nein

< Wenn nein, wie viele unterschiedliche Bestandteile kannst du erkennen?




Besteine mit einfachen Mitteln anterscheiden” (1)

<> Das Gestein ist mit Kupfer ritzbar? O eher weich
c> Das Gestein ist mit Kupfer nicht, aber mit dem Messer ritzbar? O maBig hart

<® Das Gestein (oder der Grossteil seiner Bestandteile)
ist mit dem Messer nicht ritzbar? O sehr hart

<> Reagiert es mit Essig? Oje O nein

< Was ist dir sonst noch aufgefallen?

Du hast mit der Beantwortung der Fragen wichtige Gesteinseigenschaften bestimmt und
kannst nun versuchen, den Namen des Gesteins herauszufinden. Verwende dazu ein Ge-
steinsbestimmungsbuch oder die Liste ,Merkmale haufiger Donaugerdlle™.

Das Gestein heiB3t:

Falls du eine geologische Karte oder eine geologische Beschreibung deiner Heimat hast, kannst du anschlie-
Bend noch versuchen herauszufinden, woher das Gestein stammen konnte. Suche immer flussaufwirts!
Wenn du das Gestein nicht eindeutig bestimmen kannst, so macht das nichts. Selbst Fachleute kommen
manchmal nur mit duBeren Merkmalen auch nicht weiter und miissen weitere, zum Teil recht komplizierte
und aufwindige Untersuchungen machen. Jedenfalls hast du gesehen, worauf ein Geologe/eine Geologin
schaut und wie er/sie bei der Arbeit vorgeht. Und du weilt jetzt, wie vielfiltig die Welt der Gesteine ist und
wie viel man von ihnen iiber die Vorginge unter der Wasseroberfliche erfahren kann.



Aktion 4: Experiment
,Wer bleibt wo auf der Strecke?”

Ein einfaches Experiment mit der unterschiedlichen Sinkgeschwindigkeit verschie-

dener KorngroBen in Wasser lidsst darauf schlieen, wie viel Kraft fiir den Transport
von Gestein, Sand und Ton in einem Fluss notig ist.

Ein Zylinder wird zu % mit Wasser aufgefiillt. Dann kippt man eine Schaufel nicht
zu feinkorniges Sediment hinein. Die Kinder beobachten, wie schnell die einzelnen Be-
standteile sinken und messen gegebenenfalls die Zeit, wann sich bestimmte Korngro-
Ben abgesetzt haben. Nach einiger Zeit beschreiben sie das Aussehen des abgesunkenen
Sedimentes (z. B. Schichtung, Kornigkeit, Farbe). Eine anhaltende Triibung der Was-
sersdule zeigt, dass sich Feinanteile in Schwebe befinden, die sich erst nach geraumer
Zeit absetzen. Die Kinder markieren am Zylinder die Uberginge zwischen Korngro-
Benbereichen und bestimmen deren volumenmifBige Anteile. Messergebnisse mit Hilfe
des Arbeitsblattes zusammenfassen. Das Experiment kann mit Sedimenten von anderen

Stellen wiederholt und die Resultate untereinander verglichen werden. ]
Tipp: Nach den Versu-

chen kann man auch das

Danach konnen folgende Fragen in der Klasse erortert werden: .
andere Ende des Zylinders

* Wovon hingt die Transportleistung eines Flusses ab? Wodurch und an welchen Stel-

verschlieBen und ihn dreh-
bar an der Wand befestigen.
So kann man das Experiment
jederzeit wiederholen.

len verdndert sie sich? Wie weit kann ein Gestein, ein Sandkorn, ein Tonpartikel mit-
gefiihrt werden, wo setzt es sich ab? Was kommt am Ende im Meer an?
* Was wird in einem Fluss leicht und lange transportiert, was wird rasch abgelagert?

* Was finde ich an ,,meinem* Fluss vor? Nach Moglichkeit Uberpriifung der Ergebnisse
an geeigneten Stellen im Gelédnde.

Weitere Infos finden Sie unter ,,Vertiefende Informationen fiir Lehrkrifte*:
Die Einteilung der Sedimente nach ihrer Korngroe
Stromungsgeschwindigkeit und Korngrofie
Erosion und Akkumulation

Gesteinstransport

Die Transportleistung hingt im Wesentlichen von der
Stromungsgeschwindigkeit eines Flusses ab. Je kleiner ein
Korn ist, desto leichter kann es transportiert werden.
Deshalb bleiben die Feinanteile sehr lange in Schwebe,
wihrend Gesteine schon bei geringfiigigen Stromungs-
verminderungen — z. B. nach der Weitung von Engstellen

oder bei abnehmendem Gefille — liegen bleiben und abge-
lagert (akkumuliert, sedimentiert) werden.

Aus diesem Grund kommt im Schwarzen Meer fast nur
noch feiner Schlamm an, wihrend im Oberlauf der Donau
und an Strecken mit hoherem Gefille kiesige und sandige
Sedimente vorherrschen.

Hintergrundinformation
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Was sinkt schneller?” (1)

Beobachte, wie rasch einzelne Bestandteile einer Schaufel Flussmaterial in einem mit
Wasser gefillten Zylinder zu Boden sinken. Markiere die Ubergange zwischen Kies, Sand,

etc. am Zylinder und bestimme den jeweiligen Anteil. Du brauchst dazu auBerdem einen
Zolistab, einen Edding und eine Uhr.

Beobachtungen
(Farben,
Schichtung)

gemessene
Zeit

Bezeich-
nung

Korndurchmesser

grober Kies

groBer als 20 mm

feiner Kies

grober Sand

feiner Sand

0,002 - 0,06 mm Schiuff

kleiner als
0,002 mm

Ton

So kannst du dir beim Abschitzen der Korndurchmesser behelfen:
¢ 20 mm sind leicht mit einem Lineal abzumessen.
¢ 2 mm ist etwa die Breite eines Ziindholzes
* 0,06 mm kleine Korner kannst du gerade noch mit bloBem Auge erkennen.
* Die Korner im groben Schluff kannst du nur noch mit der Lupe erkennen.
Alles darunter erscheint dir als gleichformige, dichte Masse ohne erkennbare Korner.



Was sinkt schneller?” (1)

c> Welcher Bestandtel ist der groBte? Wie groB ist sein Anteil?

-
-
-

> Kommen bestimmte Bestandteile tberhaupt richt vor? Wenn ja. welche 2

S
-
-

= Gibt es Unterschiede (Farbe. Form., ..) zwischen den einzelnen Bestandteilen?

S
-
-

-

o (Jberlege dir, wie weit die einzelnen Bestandteile mit der- Donau wandern konnen??
Was konnte z. B. aus dem donauaufwarts gelegenen Nachbarland stammen? Und
was konnte es bis in das donauabwirts gelegene Nachbarland schaffen, vielleicht

sogar bis ins Schwarze Meer?
Beschreibe die Farbeln)!

-
-
-

-




Aktion 5: Spiele
»Kreative Spiele mit Steinen*

Um die Kinder an die Vielfalt der Gesteine heranzufiihren, eignen sich einfache Spiele,
D in denen zunichst nicht die Wissensvermittlung an vorderster Stelle steht. Durch das
spielerische Element lernen sie genauer auf Merkmale und Unterschiede zu achten und
erfahren quasi nebenbei, wie viele unterschiedliche Gesteinstypen es gibt.

Variante 1: Steine wieder erkennen
Die Kinder stehen im Kreis mit Blick zur Mitte (moglichst dicht beisammen).

Jedes Kind bekommt einen Stein in die Hand und versucht sich die Merkmale des
Steines genau einzuprigen. Danach werden die Steine wieder eingesammelt. Die Hén-
de kommen nun auf den Riicken und die Steine werden neu verteilt, dieses Mal ohne
die Moglichkeit sie vorher anzusehen (eventuell die Augen verbinden lassen). Durch
Befiihlen versuchen die Kinder herauszufinden, ob es derselbe Stein wie zuvor ist. Wer
sich dessen sicher ist, tritt aus dem Kreis heraus und wartet dort bis zum Ende des
Spieles. Die iibrigen schlieBen die Liicke. Wenn es nicht derselbe Stein ist, gibt das
Kind ihn an den néchsten weiter und so fort, bis jeder seinen urspriinglichen Stein wie-
der gefunden hat.

Wenn schlieBlich alle ihren urspriinglichen Stein besitzen, diirfen die Kinder ihre
Steine ansehen. Sollten Kinder ihre Steine nicht wieder gefunden haben, hat wohl ir-
gendjemand den falschen Stein wieder erkannt.

Variante 2: Paare finden
Die Kinder versuchen, einzeln oder in Gruppen zwei moglichst identische Steine zu
finden. AnschlieBend wihlt die Klasse jene, denen das am besten gelungen ist.

Variante 3: Mandalas (Steinbilder) legen

Die Kinder legen am Boden einzeln oder in Gruppen ein Bild oder eine Figur ihrer
Wahl. Mandala ist die fernostliche Bezeichnung fiir eine Technik, die als Meditations-
hilfe benutzt wird und bedeutet schlicht ,,Kreis“. Meist symbolisiert es den Kosmos
und den Aufbau der Welt in der jeweiligen Kultur. Die Form eines Mandalas muss aber
nicht ein Kreis sein, sondern kann auch quadratisch oder spiralférmig sein. Ein Man-
dala kann ein Bild sein, das betrachtet oder auch selbst angefertigt wird, etwa durch
Zeichnen eines Bildes oder Symbols, durch das Legen von Steinen oder das Streuen von
verschiedenfarbigem Sand.

Mandala: Man kann Man-
dalas malen oder mit Steinen
auf den Boden legen.
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Aktion 6: Gruppenarbeit / Diskussion
»,Die Entstehung der Donau*

Die Kinder besprechen anhand der Bildtafeln die Entwicklung der Landschaft im

Donauraum und die Geschichte der Donau.

Weitere Infos finden Sie unter ,,Vertiefende Informationen fiir Lehrkrifte:

“ Die Entstehung der Donau und Bildtafeln‘

Entwicklung des Urmeeres, der Paratethys

oI

Abb. 1: Im élteren Tertidr, vor ca. 40 Mio. Jahren, ragten bereits
weitflichige Teile der Alpen aus dem Meer, die Karpaten traten
noch nicht zu Tage. Die Paratethys, das Molassemeer, reichte
von der Rhonemiindung in weitem Bogen iiber den Genfer See
und das Alpenvorland in Bayern und Osterreich nach Osten.
Es entstanden breite Verbindungen zwischen Paratethys und

Mittelmeer.
S o

Landesmuseum Niederdsterreich
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Abb. 2: Gegen Ende
das westliche Molassebecken voriibergehend trocken, das
Meer reicht von Ostern her noch bis Miinchen.

Landesmuseum Niederdsterreich

-

Abb. 3: Noch besteht nordlich entlang des ganzen Alpenbogens
tiber das Rhonetal eine Verbindung des Molassemeeres zum
Mittelmeer bei Marseille.

Abb. 4: Das Molassemeer zieht sich in Richtung Osten bis nach
Wien zuriick. Ein Kuriosum ist, dass dort, wo heute die Donau
von West nach Ost flieBit, ein Fluss in umgekehrter Richtung
floss: die Rhone hatte ihren Ursprung im Mostviertel westlich
von St. Polten und reichte iiber die heutigen Téler der oberen
Donau und Sadne bis Marseille.

¥

Abb. 5: Das Molassemeer verliert die Verbindung zum Mit-
telmeer und anderen Meeren. Das Vorland der Alpen und Kar-
paten verlandet, innerhalb des Karpatenbogens entsteht vor
ca. 11,5 Mio. Jahren der brackische Pannon-See. Die Donau
flieBt tiber Krems und Hollabrunn nach Nordosten und miindet
im Raum Mistelbach in das vom Pannon-See gefiillte Wiener
Becken.

Von Ost nach West oder von West nach Ost

Die Donau, der nach der Wolga zweitgrofite Fluss
Europas, hat eine sehr bewegte Geschichte — und eine
recht kurze, geologisch betrachtet.

Seit sich vor etwa 25 Millionen Jahren zum ersten
Mal ein Ost-West-gerichtetes Flusssystem bildete,

Hintergrundinformation

rangen Donau, Rhone und Rhein (oder ihre Vorldufer)
standig um Einzugsgebiete.

Es gab Zeiten, in denen fast alles Wasser nach Westen
floss, und Zeiten, in denen das Einzugsgebiet der Donau
grofer war als heute.

Landesmuseum Niederésterreich

Landesmuseum Niederésterreich
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Donaugeschichte

Solnhofener Plattenkalk — Kelheimer Platten
In zahlreichen Kirchen, Klostern und Schlos-
sern des Donauraumes finden sich lichtgelbe
Bodenplatten aus Solnhofener Plattenkalk,
meist ,,Kelheimer Platten” genannt. Kelheim
in Bayern (bei Regensburg) war die Zoll- und
Verladestation an der Donau, von wo aus die
Steine auf Schiffen schon vor mehr als 500 Jah-
ren in groen Mengen donauabwirts transpor-
tiert wurden. Dieser 140 Millionen Jahre alte
Kalkstein wurde durch den Fund des ,,Urvo-
gels* Archaeopteryx beriihmt. In groen Stein-
briichen wird er bis heute abgebaut, und zwar
im Altmiihltal in der Friankischen Alb, in der
Umgebung der Orte Solnhofen und Eichstétt.
Vorschlag: Die Kinder achten beim Besuch
von Kirchen und anderen historischen Gebéu-
den in ihrer Umgebung, ob solche Platten auch
in ihrer Heimat Verwendung fanden. Auch in
den Kiichen alter Hiuser in den Stiddten der
ehemaligen Donaumonarchie standen Ofen
und Herde aus Feuerschutzgriinden oft auf der-
artigen Bodenplatten. Sind sie fiindig gewor-
den, kann man anhand eines Atlas den Weg
vom Herkunftsort (Kelheim) bis dorthin verfol-
gen. Die Kinder konnen auch die Wegstrecke

Foto: SEPPIA/ZINNOBER Films

Foto: Osterreich Werbung/Wiesenhofer

anhand des Atlas ungefihr bestimmen und tiber-
legen, wie lange ein solcher Transport per Schiff
gedauert haben konnte. Im Oberlauf der Donau
kann man mit einer durchschnittlichen Flie$3-
geschwindigkeit (=Fahrtgeschwindigkeit) zwi-

schen 2 und 3,5 Metern pro Sekunde rechnen.

ey 7 - i

Der Stephansdom in Wien: Auch in diesem be-
riihmten Dom fand der Kalkstein Verwendung.

Befreiungshalle in Kelheim: Von Kelheim aus wurden Steinplatten die Donau
entlang und iiber das Schwarze Meer bis nach Istanbul verschifft.



Gold aus der Donau

In vielen Abschnitten des Donauflusses und
seiner Zubringer ist das begehrte Edelmetall
Gold zu finden. Der Gehalt ist jedoch iiberall
gering und lisst sich nicht mit anderen Fliissen
vergleichen, wie dem Yukon in Alaska, dessen
Goldreichtum am Ende des 19. Jahrhunderts
zu einem wahren Goldrausch gefiihrt hat. Die
Gewinnung von Flussgold im Donauraum ist
wahrscheinlich an die 3.000 Jahre alt, wird
heute allerdings nicht mehr ausgeiibt.

Die letzten gewerbsmifBigen Goldwischer
gab es Anfang des 20. Jahrhunderts. Aber als
Freizeitbeschiftigung erfreut es sich heute zu-
nehmender Beliebtheit und hat mancherorts
schon einen festen Platz im touristischen An-
gebot.

Vorschlag: Die Kinder suchen in Landkarten
nach Orts- und Flurnamen, die auf eine Gold-
gewinnung hindeuten. Oft sind diese aber nur

in dlteren Kartenwerken zu finden, da diese
Tatigkeit an vielen Orten schon sehr lange zu-
riickliegt.

An kiesig-sandigen Uferstellen ist es mog-
lich, das ,,Goldwaschen” auszuprobieren. The-
oretisch reicht dazu eine grof3e, flache Schiissel
aus der Kiiche. Besser ist natiirlich eine rich-
tige Goldwaschschiissel, die man in Geschif-
ten fiir Expeditionsausriistung kaufen kann.
Man wird zwar nur mit viel Gliick Gold finden,
aber es lohnt sich, auch die anderen schweren
Sandanteile (z. B. den rot-durchsichtigen Edel-
stein Granat, den von Magneten angezogenen
Magnetit — ein wichtiges Eisenerz - oder den
goldgldnzenden Pyrit, das sogenannte ,,Katzen-
gold*) mit der Lupe oder unter dem Binokular
zu betrachten. Die aussichtsreichsten Stellen
um tatsdchlich Gold zu finden, liegen im Sand
grober Kiesbinke.
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2.3. Leben unter Wasser

Was Lebewesen in Fliissen iiber ihren Fluss erzahlen

Tiere und Pflanzen haben sich im Laufe ihrer Entwicklung an unterschiedliche Umwelt-
bedingungen angepasst. Deshalb konnten sie viele Nahrungsquellen nutzen und alle
Lebensridume besiedeln. Zu den physikalischen Umweltbedingungen gehoren Fliege-
schwindigkeit, Temperatur, Sauerstoffgehalt sowie die Lichtdurchldssigkeit des Was-
sers. Zu den biologischen Umweltbedingungen zédhlen Nahrungsquellen, Fressfeinde
sowie Konkurrenz um Unterschliipfe.

Die Umweltbedingungen fiir Organismen im Fluss verdndern sich mit der Lauflinge
des Flusses, mit dem Weg, den das Wasser von der Quelle zur Miindung zuriicklegt.
Dadurch kommt es zu einer Serie typischer Lebensgemeinschaften, mit denen sich Ab-
schnitte im Flusssystem beschreiben lassen.

Den Fluss verstehen )



VACIE

Die Kinder lernen ...

v dass in verschiedenen Flussabschnitten unterschiedliche Lebensbedingungen herrschen, wie sich diese
auf das Nahrungsangebot auswirken und auf welche Art diese Nahrungsquellen von verschiedenen Tier-
gruppen genutzt werden.

v mogliche Tierarten anhand des Nahrungsangebotes einer konkreten Stelle im Verlauf eines FlieBgewassers,
zum Beispiel der Donau, zu bestimmen.

v die Lebensbedingungen in einem Bach vor Ort zu erforschen und die dort lebenden Tierarten zu bestimmen.

Material:

Aktion 1: fur eine Gruppe mit 4-6 Kindern: 1 Set Tierkadrtchen, 1 Set Nahrungskartchen, Arbeitsblatt ,Wie
erndhren sich Tiere in einem Fluss?“, 1 groBer Teller, Lineale. FUr die Lehrperson: 1 Abbildung:
Erndhrungstypen im Flussverlauf (alle Abbildungen finden sich im Handbuch als Kopiervorlagen)

Aktion 2: 2 weiBe Tlcher, 1 Holzstange (2 m lang), BandmaB, mehrere Clipboards, Papier, Bleistifte, Arm-
banduhr mit Sekundenzeiger, Thermometer, mehrere Kichensiebe, mehrere flache Plastikschalen,
Marmeladeglaser mit Deckel, Bestimmungsbucher fiir Wasserorganismen, Arbeitsblatt ,,Untersu-
chungen am Bach®

Organisatorisches:

Dauer: 2 Unterrichtseinheiten und 1 halber Tag
Ort: Klassenzimmer, an einem FlieBgewéasser

60
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Aktion 1: Gruppenarbeit/Diskussion
Buddeln, Sieben, Raspeln ...

In einem Fluss gibt es viel zu fressen und Tiere haben fiir die Aufnahme von Nahrung
verschiedene Methoden entwickelt.

Auf die Einleitungsfrage: ,,In welcher Form esst ihr Obst und Gemiise?*, zédhlen
die Kinder Zubereitungsarten auf: roh und gekocht, im Ganzen, in Stiicken, geraspelt,
piiriert, als Saft etc. Die Tiergruppe, die es zu betrachten gilt, nimlich Flusstiere, die
sich von Pflanzen oder winzigen Teilchen toter Pflanzen erndhren, nimmt ihre Nahrung
ebenfalls in verschiedenen Formen zu sich.

Die Schiiler werden in Gruppen zu je 4-6 Kindern aufgeteilt. Jede Gruppe erhilt ein
kopiertes Set mit Kértchen von wirbellosen Tieren (aus der Vorlage mit Tierkértchen
in Kapitel 2.4. die wirbellosen Gewdssertiere, ohne die Fleischfresser, heraussuchen,
kopieren und ausschneiden), sowie das Arbeitsblatt ,,Wie erndhren sich Tiere in einem
Fluss?“ Anhand der Tierkirtchen werden die verschiedenen Ernidhrungsstrategien wir-
belloser Gewissertiere vorgestellt.

Die Kinder suchen Informationen iiber die Erndhrungsweise der Gewdssertiere auf
den Kirtchen. Die Ergebnisse zum Thema Nahrung und Erndhrungsform halten sie in
der oberen Tabelle des Arbeitsblatts ,,Wie ernihren sich Tiere in einem Fluss?* fest.
AnschlieBend bekommt jede Gruppe ein weiteres Set, diesmal mit Nahrungskértchen
(auf den Seiten 65 und 66 zum Kopieren).

Auf dem Blatt mit dem Diagramm ,,Erndhrungstypen im Flussverlauf* wird fiir ei-
nen in der Nihe der Schule gelegenen Bach oder Fluss, zum Beispiel fiir die Donau,
der passende Gewissertyp oder Flussabschnitt ausgesucht. Innerhalb dieses Abschnitts
wird im Diagramm ein senkrechter Strich gezogen. Der Strich durchquert die Fldachen
verschiedener Nahrungsquellen und Erndhrungstypen, wobei die Lénge des Strichs in-
nerhalb einer Fliche dem Anteil am gesamten Nahrungsangebot dieses Flussabschnittes
oder Gewdssers entspricht.

Die Kinder suchen entsprechend der Flidchen, die vom senkrechten Strich im Dia-
gramm durchzogen werden, die Nahrungsquellen in ihrem Flussabschnitt oder Gewés-
ser heraus. Mit einem Lineal messen die Kinder am senkrechten Strich die Hohe der
jeweiligen Nahrungsquellen und Ernidhrungstypen.

Die Kinder wihlen die passenden Nahrungskirtchen aus und legen je nach Hohe der
Nahrungsquellen und Erndhrungstypen fiir den hdufigsten Typ 4 Nahrungskértchen und
fiir den seltensten Typ 1 Nahrungskirtchen auf den Teller. Kommt im gewihlten Fluss-

abschnitt oder Gewdsser ein Nahrungstyp nicht vor, wird kein Kértchen dazugelegt. Ti PP: Um das unterschied-
Die unterschiedlichen Lebensbedingungen durch den Vergleich der Nahrungsquellen liche Nahrungsangebot in
der verschiedenen Abschnitte besprechen. einem anderen Flussab-

Zum Beispiel: Grenze Bach zu Fluss. Blitter von Uferpflanzen: 4 Kirtchen, Algen- schnitt  aufzuzeigen, kann
rasen: 3 Kirtchen, schwebende fein zerteilte Teilchen von Planzen und Tieren: 2 Kirt- eine zweite Linie durch das

Diagramm gezogen werden.
Die Auswertung durch die
Kinder kann in der gleichen
Weise wie oben durchgefihrt
werden.

chen, abgelagerte fein zerteilte Teile von Pflanzen und Tieren: 1 Kértchen.

Die Kinder tragen die Ergebnisse in die untere Tabelle im Arbeitsblatt ,,Wie erndhren
sich Tiere in einem Fluss* ein und bekommen einen Uberblick iiber die Haufigkeit der
Nahrungsquellen und Erndhrungstypen im gewéhlten Flussabschnitt oder Gewisser.

Den Grund fiir das Nahrungsangebot in diesem Flussabschnitt erldutern.
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Erndhrungstypen im Flussverlauf

Die Abbildung zeigt die Erndhrungsformen wirbelloser Pflanzenfresser an der Donau. Nahrungsquellen sind die
festsitzenden und schwebenden Pflanzen sowie andere vom Fluss transportierte Teilchen. Die Fldchen zwischen
den Kurven zeigen ihr Auftreten in Ober-, Mittel- und Unterlauf. Tiere mit dhnlichen Methoden der Aufnahme von

Nahrung leben von den gleichen Nahrungsquellen.
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Kleiner FluB oder Mittellauf
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Wie ernahren sich Tiere an einem Fluss?

In einem Fluss gibt es fur Wassertiere vielerlei zu fressen. Tiere haben verschiedene
Methoden entwickelt, an die Nahrung heranzukommen.

c» Trage in die folgende Tabelle ein, was du tber die Ernahrung der Wassertiere auf
den Kartchen herausgefunden hast.

Tier Nahrung Ernghrungstyp

> Trage den Flussabschnitt oder das Gewasser., die Nahrungsquellen und die An-
2ahl der Kartchen in die Tabelle ein.

Flussgbs?hnitt oder Naehrungsauelle Anzahl der Kartchen
ewdsser
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Zu Boden gefallene, winzig
kleine Teile von toten Tieren
und Pflanzen. Bilden zusammen
mit feinen Erdteilchen
einen dunklen Schlamm.

Feine, schwebende, winzig

kleine Algen. Sie brauchen

geringe Stromung, damit sie
sich entwickeln kénnen.

Blatter von Ufergeholzen,
die ins Wasser fallen,
leicht zu zerkleinern.

Wasserpflanze, wachst in klarem
Wasser und bietet kleinen
Algen einen Platz
zum Leben.

Rasen aus winzig kleinen Algen
und Tierchen. Wachst an
allen moglichen Stellen im
klaren Wasser, wenn
Sonnenlicht hinein scheint.

Winzige, im Wasser
schwebende Teilchen aus
toten Pflanzen. Sie sind mit
Bakterien bewachsen.

Zu Boden gefallene, winzig
kleine Teile von toten Tieren
und Pflanzen. Bilden zusammen
mit feinen Erdteilchen
einen dunklen Schlamm.

Feine, schwebende, winzig

kleine Algen. Sie brauchen

geringe Stromung, damit sie
sich entwickeln kénnen.

Blatter von Ufergeholzen,
die ins Wasser fallen,
leicht zu zerkleinern.

Wasserpflanze, wachst in klarem
Wasser und bietet kleinen
Algen einen Platz
zum Leben.

Rasen aus winzig kleinen Algen
und Tierchen. Wachst an
allen moglichen Stellen im
klaren Wasser, wenn
Sonnenlicht hinein scheint.

Winzige, im Wasser
schwebende Teilchen aus
toten Pflanzen. Sie sind mit
Bakterien bewachsen.

Nahrungskirtchen




Aktion 2: Aktion im Freien
Einen Bach untersuchen

Die Lehrpersonen suchen eine sichere Stelle an einem Bach mit naturnaher Umgebung,
der abwechslungsreiche Ufer, wechselnde Stromungen und sauberes Wasser aufweist.
Das Sammeln von interessanten Gegenstdnden hat den Sinn, die Neugierde zu wecken
und ruhiges, konzentriertes Arbeiten moglich zu machen. Die Aktionen 2-5 sollen das
Vorhandensein der verschiedenen Umweltfaktoren klar aufzeigen, die sich dann in Ak-
tion 6, in der Zusammensetzung der Tierarten, widerspiegeln.

Teil 1: Das groBe Suchen

Die Kinder machen sich in Kleingruppen fiir zehn Minuten auf die Suche nach inter-
essanten Gegenstidnden. Dabei bekommen sie eine Anleitung mit, die folgendermaf3en
aussieht:

Suche: 5 verschiedene Steine

* 5 verschiedene Spuren von Tieren, z. B.: Schneckengehiuse,

Kocher der Kocherfliegenlarve etc.

* 5 verschiedene Blitter von Ufer- oder Wasserpflanzen

» Stiicke von Treibholz

* Spuren von Menschen z. B.: Zigarettenstummel etc.
Jede Gruppe prisentiert ihre Funde auf einem wei3en Tuch, anschlieBend werden Mut-
malungen iiber die gefundenen Gegenstinde gesammelt und gemeinsam aufgeklart.

Teil 2: SteingroBen messen

An einem unbewachsenen Uferstiick wird eine 2 m lange Holzstange ausgelegt. Zu
dritt werden entlang der Stange liegende Steine vermessen: Ein Kind nimmt den Stein
auf, das zweite misst ihn mit dem RollmaBband, ein drittes trigt in einer Strichliste das
Vorkommen in GroB3enklassen ein: z. B.:

10-5 cm, 5-4 cm, 4-3 cm, 3-2 cm, 2-1 cm, <1 cm

Aus dieser Strichliste 1dsst sich in einem einfachen Blockdiagramm die Grofenvertei-
lung der Steine des Bachbetts darstellen.

Teil 3: Uferstrukturen kartieren

Auf den jeweils gegeniiberliegenden Ufern zeichnen je zwei Kinder auf der Lénge von
10 Metern die Uferlinien mit Uferstrukturen wie steiles oder flaches Ufer, unterspiilte
Stellen, Steine, Wurzeln, Baume etc. auf.

Teil 4: FlieBgeschwindigkeit messen

Eine Strecke von abgemessener Linge (z. B. 2 m mit dem Bandmal3 abmessen) wird
zu Beginn und am Ende jeweils mit einem Holzstock markiert. Ein Holzstiick wird nun
moglichst in der Bachmitte zum Schwimmen gebracht und es wird die Zeitdauer des
Passierens vom ersten zum zweiten Stock gemessen. Das Gleiche wird sowohl an der
linken als auch rechten Bachseite wiederholt.

Den Fluss verstehen )



Teil 5: Wassertemperatur messen
Die Kinder wihlen einen Platz aus, an dem sie die Wassertemperatur messen wollen.
An dieser Stelle halten drei Kinder die Hand ins Wasser und schitzen die Wassertem-
peratur. AnschlieSend notieren lassen.

Ein Badewannenthermometer wird mit einer Schnur an einem kleinen Stein befestigt
und 10 Minuten an einer Stelle mit wenig Stromung liegen gelassen. Gemessene Tem-

peratur notieren.

Teil 6: Lebewesen im Bach keschern

Dazu gibt es mehrere Moglichkeiten:

a) Steine im Bachbett umdrehen, Tiere mit einem Schwamm vorsichtig herunterspiilen
und von der Stromung ins Kiichensieb treiben lassen (Bergbach).

b) Wasserpflanzen mit den Fingern durchkdammen und Tiere vorsichtig in den Kescher
oder das Sieb treiben lassen.

c¢) Sandiges bis kiesiges Bodenmaterial mit einem Kiibel entnehmen. Dann jeweils eine
Hand voll Sand unter flieBendes Wasser halten, so dass die Tiere von der Stromung
in das bereitgehaltene Kiichensieb gespiilt werden.

d) Tiere nach Tiergruppe geordnet in mit Wasser gefiillte Plastikgefdfle geben und mit
einem Bestimmungsbuch grob bestimmen.

Ergebnisse der Bestimmungen im Arbeitsblatt festhalten. Die Tiere nur so lange wie

notig in den GefidBlen lassen und sie nach der Bestimmung sicher wieder in den Bach

zuriicksetzen.

Teil 7: Wasserpflanzen aufnehmen
Dazu gibt es mehrere Moglichkeiten:
a) am Ufer

b) am Gewissergrund

c) Algen (Farbe des Gewiissers)

Als Abschluss werden die Ergebnisse im Protokollblatt ,,Untersuchungen am Bach*
festgehalten. Die Wirkung der einzelnen Faktoren wird dann im Schulunterricht nach-
besprochen werden, ebenso die Anpassungen einzelner Tiergruppen und deren Ernéh-
rungsformen.

Weitere Infos finden Sie unter ,,Vertiefende Informationen fiir Lehrkrafte‘:

Umweltbedingungen
Wasserbewegungen und Anpassungen der Organismen
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Untersuchungen am Bach *

Eine wichtige Aufgabe bei jedem Forschungsprajekt i
alles beobachtet wurde.

st es genau mitzuschreiben, was

Datum: Uhrzeit:

Name des Baches:

Ortsangabe:

Die Untersuchungsstelle liegt ca. m oberhalb/unterhalb von

Uferbegdleitung: O Laubwald O Mischwald O Nadelwald O Wiese O Acker

Ufer: O natarlich O kanstlich O Steinpackung O Beton
O sonstiges

Beschaf'fenheit des Bachbettes: O steinig O sandig

Bachbreite: m

Wassertiefe: m

Wassertemperatur: °C

Stromungsgeschwindigkeit: m/s km/h

Tierarten:

Wasserpflanzen:




Weitere Infos finden Sie unter ,,Vertiefende Informationen fiir Lehrkrifte:

Zonierung von Fliissen nach Leitorganismen

Die unterschiedlichen Flussabschnitte

Oberlauf
Hier ist unser Fluss noch so schmal, dass die Kronen
der Uferbdume iiber ihm ein dichtes Blitterdach bil-
den. Die Hauptquelle pflanzlicher Nahrung besteht aus
dem Falllaub der Uferbiaume. Wenn der Fluss groB3er
wird und Licht in sein Bett fillt, bildet sich ein Auf-
wuchs aus Kieselalgen und Griinalgen auf Steinen und
Totholz, der von den Weidegéngern abgefressen wird.
Die vorherrschenden Erndhrungstypen sind Zer-
kleinerer, welche die Laubmasse aufarbeiten, und ver-
schiedene Weideginger, welche die Aufwuchsalgen
abweiden. Der groBite Teil des Laubs wird durch Stro-
mung, Bakterien- und Pilzbefall zerkleinert und fluss-
abwirts transportiert.

Mittellauf

Unser Fluss wird breiter. Die Flusssohle bekommt jetzt
genug Licht. In sauberem Wasser konnen viele Was-
serpflanzen wachsen. Steine und Wasserpflanzen wer-
den von einzelligen Kiesel- und Griinalgen iiberzogen.
Diese sind die Nahrungsgrundlage der Weideginger,
welche im Mittellauf den vorherrschenden Ernih-
rungstyp darstellen. Die Wasserpflanzen selbst werden
nur von wenigen Tieren gefressen. Der Laubeintrag
durch Uferbdume, die Nahrung fiir Zerkleinerer, ist
geringer geworden.

Auf der bisherigen FlieBstrecke hat sich inzwischen
einiges an totem organischen Material angesammelt.
Von diesen feinen Partikeln, sie werden Detritus ge-
nannt, leben die erstmals auftretenden Filtrierer.

Unterlauf
Das Gefille und damit die FlieBgeschwindigkeit un-

seres Flusses wird geringer, die mitgefiihrten Sedi-
mente immer feiner, das Wasser triiber. Die groberen
Teile der mitgefiihrten organischen Partikel sinken in
Buchten und Altarmen zu Boden. Sie bilden mit mine-
ralischen Sedimenten vermischt den Bodenschlamm,
die Nahrungsgrundlage der Schlammfresser. Die
feineren, in Schwebe bleibenden Partikel werden von
den Filtrierern gefressen. Da sich die organischen Par-
tikel mit zunehmender Lange des Flusses immer mehr
ansammeln, stellen sie die wichtigste Nahrungsquelle
des Unterlaufs dar.

Die Entwicklung von Wasserpflanzen und Algen-
rasen geht durch den Lichtmangel im triiben Wasser
zuriick.

Die geringe FlieBgeschwindigkeit schafft allerdings
giinstige Bedingungen fiir die Entwicklung von schwe-
benden winzigen Algen, dem pflanzlichen Plankton.
Sie werden von den ebenfalls schwebenden Plankton-
fressern (tierisches Plankton) und den Filtrierern ge-

fressen.

Delta
Vor seinem Eintritt ins Meer hat der Fluss das gerings-
te Gefille des gesamten Laufs erreicht. Der Grofteil
der angesammelten organischen Partikel ist zu Boden
gesunken oder von Bakterien zu Nihrstoffen zersetzt
worden, die das Wachstum groBer Mengen pflanz-
lichen Planktons begiinstigen.

Die
Schlammfresser und Planktonfresser. Sie bilden die

vorherrschenden  Erndhrungstypen  sind
Nahrungsgrundlage fiir den enormen Fischreichtum
im Donaudelta. Auch die unzéhligen Vogelarten des

Deltas leben von diesem reichen Futterangebot.

Hintergrundinformation
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Weitere Infos finden Sie unter ,,Vertiefende Informationen fiir Lehrkrifte:

Leitarten fiir einzelne Donauabschnitte

Erndhrungstypen von wirbellosen Kleintieren im Wasser

Zerkleinerer:

Kleine Krebstiere, die sich vom Falllaub der Uferbau-
me erndhren. Um Teile der Blétter fressen zu konnen,
zerteilen sie groBere in kleine. Thr FraB3abfall wird von
Bakterien weiter zersetzt. Sie spielen auch als Nah-
rungsquelle fiir Fische ein wichtige Rolle.

Beispiele:

Bachflohkrebse, Wasserassel

Weidegiinger:

Sonnenlicht, das auf Steine, Holzstiicke und Wasser-
pflanzen trifft, ermoglicht es winzig kleinen Algen
(Kiesel- und Griinalgen) diese Oberflichen zu iiber-
wachsen. Wasserpflanzen bieten dafiir eine grofie
Oberflache, da sie meist fein zerteilte Blitter besitzen.
Weidegédnger haben spezialisierte Mundwerkzeuge,
wie die Raspelzungen der Schnecken.

Beispiele:

Steinfliegenlarve, Eintagsfliegenlarve, Kocherfliegen-
larve, Miitzenschnecke, Spitzschlammschnecke

Filtrierer:

Fein zersetzte Teilchen von toten Pflanzen (Detritus)
werden in groen Mengen von der Flussstromung in
Schwebe gehalten. Sie sind oft von Bakterien iiber-
wachsen, welche fiir viele Filtrierer die eigentliche
Nahrung darstellen. Sie stammen von Bléttern von
Uferbdumen im Oberlauf und aus den flussbeglei-
tenden Auen, aus denen bei Hochwasser eine Men-
ge pflanzliches Material ausgeschwemmt wird. Eine
zweite Nahrungsquelle fiir Filtrierer im Unterlauf sind
schwebende einzellige Algen (pflanzliches Plankton).
Beispiele:

Malermuschel, Moostierchen, Siifwasserschwamm,

Raidertierchen, Kriebelmiickenlarve, Stechmiickenlarve

Hintergrundinformation
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Planktonfresser (tierisches Plankton):

Ahnlich wie in einem stehenden Gewisser entwickeln
sich in der langsamen Stromung des Unterlaufs kleine
schwebende einzellige Algen.

Sie sind die Nahrungsgrundlage fiir das ebenfalls
schwebende tierische Plankton, meist kleine Krebstie-
re sowie Nahrung fiir einige spezialisierte Fischarten
wie die Zope und Jungfische des Donauherings.
Beispiele:

Wasserfloh, Hiipferling, Radertierchen

Schlammfresser:

Graben Rohren in den Schlamm, in denen sie durch Be-
wegung den Schlamm aufwirbeln. Schlamm enthilt neben
abgesunkenen Erdpartikeln auch fein zersetzte Teilchen
von toten Pflanzen (Detritus), der von diesen Tieren ge-
fressen wird. Sie treten oft in grofer Zahl auf und kommen
auch mit stark verschmutztem Wasser zurecht.

Beispiele:

Zuckmiickenlarve, Schlammrohrenwurm, einige Ein-
tagsfliegenlarven

Fleischfresser:

Nutzen das reiche Nahrungsangebot an anderen wir-
bellosen Tieren. Sind in allen Flussabschnitten gleich-
mifig vertreten.

Beispiele:

Strudelwiirmer, Egel, Steinfliegenlarve, Kolbenwas-
serkiferlarve, Libellenlarve, Riickenschwimmer




Donaugeschichte

Donau: Grenze oder Verbindung?

Briicken, Fahren und Furten — die Verbindung der beiden Donauufer

Die Donau stellte zu allen Zeiten ein Hin-
dernis fiir Wanderbewegungen der Volker dar,
allerdings nie ein uniiberwindbares. Schon im-
mer wurden schmale Stellen des Oberlaufes
sowie Bereiche im Ober- und Mittellauf, an de-
nen der Fluss zwar breit, dafiir aber seicht und
wenig reilend war — sogenannte Furten — zum
Uberqueren und Durchfahren genutzt.

Auch Fidhren und sogar Schiffsbriicken gab
es schon vor langer Zeit.

Um groBen Menschenmengen die Uberque-
rung der Donau innerhalb kurzer Zeit zu ermog-
lichen und auch schwierige Flusspassagen, weil
tief und stromungsreich, zu iiberwinden, gab es
aber schon friih Briickenbauten an der Donau.

Heute queren an die hundert Briicken und
feste Ubergiinge die Donau von der Quelle bis
zur Miindung. Allein in Wien gibt es zur Zeit
17 Donauiiberginge, in Budapest neun. Hat
man die Briicke am Eisernen Tor, bei Drobe-
ta-Turnu Severin, tiberquert, dann gibt es, von
Fédhrverbindungen abgesehen, keinen weiteren
Ubergang fiir Hunderte von Kilometern.

Zwischen Ruminien und Bulgarien gibt es
auf 500 km Lédnge nur eine Briicke zwischen
den beiden Stiddten Giurgiu und Ruse. Sie
wurde in den 1950er Jahren erbaut und heif3t
Freundschaftsbriicke. Im Unterlauf der Donau
tritt heute die Grenzziehung durch den Fluss
besonders deutlich hervor.

Historische Briickenbauten:
Romerbriicken:

Kaiser Traian war der Bauherr der ersten festen
Briicke iiber die Donau. Sie querte bei Drobe-
ta-Turnu Severin am Eisernen Tor die Donau.
Bereits im Jahre 105 marschierte er iiber die hol-
zerne Bogenkonstruktion auf zwanzig steiner-
nen Sdulen iiber die Donau. Diese Briicke war
1.070 m lang. Sie wurde bereits im Jahr 271/272
von den Romern selbst wieder abgebrochen, als

Foto: Milena Dimitrova

sie sich aus der romischen Provinz Dacien zu-
riickziehen mussten. So wollte man den Feinden
ein schnelles Vordringen erschweren.

Die zweite feste, steinerne Briicke lief3 Kai-
ser Konstantin im Jahre 328/29, etwa 20 km
westlich der Oltmiindung erbauen. Sie war
1.150 m lang und wurde auf mehreren kaiser-
lichern Miinzen abgebildet. Wahrscheinlich
wurde auch sie schon vor 376 von den Rémern
selbst wieder zerstort, um feindlichen Volkern
das Uberschreiten der Donau zu erschweren.

Immer wieder wurden im Verlauf der Ge-
schichte, besonders fiir militdrische Offensiven,
auch temporire Schiffsbriicken (viele miteinan-
der vertdute Schiffe mit Holzplanken dariiber)
errichtet. So konnten ganze Heerscharen den
Strom innerhalb kurzer Zeit iiberschreiten.

Steinbriicke in Bulgarien: Briicke iiber den
Osam bei Obnova.

Mittelalterliche Briicken:
1135 bis 1146 wurde die dlteste, heute noch

bestehende und voll funktionsfihige Briicke
>>>



Foto: Bogodan Giusca

der Donau, die Regensburger Reichsbriicke,

errichtet. Auftraggeber war Herzog Heinrich,
der Stolze, bezahlt wurde sie allerdings von
den reichen Regensburger Kaufleuten, die ihr
Geld dem Fernhandel verdankten. Sie ist 350 m
lang.

Im Mittelalter wurden zahlreiche Holzbriicken
gebaut und an allen geeigneten Stelle ermdogli-
chten Fihren das Uberqueren des Flusses.

Um die Mitte des 19. Jahrhunderts gab es
zwischen Passau und der Miindung ins Schwar-
ze Meer zwar einige provisorische Holz- und
Schiffsbriicken (die nach EisstoBen und Uber-
schwemmungen immer wieder erneuert werden
mussten), aber keinen einzigen festen Briicken-
iibergang. Die Kettenbriicke (Széchenyi Lanc-
hid) in Budapest, die zwischen 1839 und 1849
erbaut wurde, war die erste feste Donaubriicke

Briicke in Regensburg: Die
dlteste heute noch funktionsfa-
hige Briicke iiber die Donau.

Foto: SEPPIA/ZINNOBER Films

der osterreichisch-ungarischen Monarchie und
verband die zwei Stddte Buda und Pest, die
Vorraussetzung zur Entstehung von Budapest.
Ende des zweiten Weltkrieges wurde sie ge-
sprengt. 1949, genau 100 Jahre nach ihrer Ent-
stehung, konnte sie wiedererdffnet werden.

Bis knapp vor 1900 gab es im unteren Drittel
der Donau keine einzige Briicke. Eine Fluss-
iiberquerung war nur mit Hilfe von Fihren
moglich. Im Winter war es oft auch einige Wo-
chen lang moglich, zu Fulf} iiber die zugefrorene
Donau zu gelangen.

Das é@nderte sich erst durch ein weiteres
herausragendes Briickenbauprojekt, die Eisen-
bahnbriicke bei Cernavoda in Ruménien, die
1895 eroffnet wurde. Sie iiberspannt zwei Fluss-
arme und Sumpfland und weist eine Linge von
15 Kilometern auf.

Die Doppelbriicke zwischen Cernavoda und Fetesti:
Fiir Eisenbahn- und Autoverkehr.
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2.4. Lebensraume der Flussauen

Vielerlei Wasserwelten

Ein Fluss ist mehr als Wasser in einem Flussbett. Die Landschaft links und rechts der
Ufer, geprigt von Uberschwemmungen, wird Flussaue genannt. Thre duBere Grenze
wird von jenen Flidchen gebildet, die bei starken Hochwissern gerade noch iiberflutet
werden. Die Breite der Aue reicht von unter 100 Metern bei kleinen Mittelgebirgsfliis-

sen bis zu 20 Kilometer Breite an der unteren Donau in Ruménien.

Vegetationsabfolge: Die Hiufigkeit der Uberflutungen prigt das Pflanzenkleid der
Flussaue (Spitzenhochwisser treten normalerweise alle 10-30 Jahre auf). Je weiter ein

Teil der Aue vom Fluss entfernt ist, desto feiner sind die abgelagerten Sedimente.

Der Lauf eines Flusses im Naturzustand wird von jedem grofleren Hochwasser etwas
verdndert. Uferteile werden weggespiilt und als Inseln und Flachufer an anderer Stelle
neu angelandet. Bei groBen Hochwéssern kann der Fluss neue Rinnen graben. Gan-
ze Flussschlingen werden abgeschniirt und verwandeln sich in Altarme mit stehendem
Wasser. Die regelméfige Verdanderung von Ufern und Wasserkorpern, sowie die jahrlich
wiederkehrenden Uberflutungen schaffen eine groBe Vielfalt an Lebensrdumen.

Den Fluss verstehen )



Ziele:

Die Kinder lernen ...

v wichtige Lebensrdume entlang der Donau und die fur sie typischen Tier- und Pflanzenarten kennen.

v Tiere und Pflanzen einem Lebensraum zuzuordnen und anschlieBend die Lage des Lebensraumes im
Verlauf der Donau zu bestimmen.

Material:

Aktion 1: Kopien und eventuell Overhead-Folien mit Bildern von typischen Lebensraumen, Tier- und Pflan-
zenkarten zum Kopieren und Ausschneiden, Donau-Poster, Klebeband, Arbeitsblatt ,Lebensraume
der Flussauen*

Organisatorisches:

Dauer: 2 Unterrichtseinheiten
Ort: Klassenzimmer

76
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Aktion 1: Gruppenarbeit/Diskussion
Wie viele ,,Hausnummern* hat ein Fluss?

Die Lebensrdume entlang eines groBen Flusses weisen unterschiedliche Lebensbedin-

gungen fiir Tier- und Pflanzenarten auf.

Die 30 Tier- und Pflanzenkarten aus der Kopiervorlage doppelseitig kopieren (je nach
Klassengrofe manche Kértchen zweimal kopieren) und ausschneiden.

Tierkarten mit der Abbildung nach unten auf einem Tisch auslegen; die Kinder ziehen
jeweils eine Karte.

An der Tafel folgende Tabelle aufzeichnen und die passenden Lebensraumbilder ko-
pieren und dazuhéngen. Die Kinder sollen nun ihre gezogenen Tier- und Pflanzenarten
einem Lebensraum zuordnen. Die Namen der Tiere und Pflanzen werden anschliefend
in die Tabelle eingetragen. Auf der Riickseite stehen auch Hinweise zu den Eigen-
schaften der Tiere und Pflanzen. Diese werden anschliefend in Stichworten auf der
Tabelle vermerkt.

Die Kinder bekommen damit einen Uberblick iiber die verschiedenen Tier- und Pflan-
zenarten in unterschiedlichen Lebensrdumen.

. . Teich mit
Lebensraum Flus_,sarm mit Auwald mit Schilfréhricht | Schwimmblatt-
Kiesbank Altarm | und Il
pflanzen
Tier- und

Pflanzenarten

Eigenschaften

Optionale Aktion: Alle Kinder, die Karten aus dem gleichen Lebensraum gezogen
haben, gehen in eine Gruppe zusammen. Jede Gruppe erhélt ihr Lebensraumbild in
der 2. Fassung Lebensraumbilder (mit Liicken und mit einem mafBstabsgetreuen Donau-
flussabschnitt) auf Overhead-Folie kopiert und kann nun ihr Tier mit Hilfe des Textes
auf der Riickseite der Kértchen und den Nummern auf den einzusetzenden Bildchen
(Kopiervorlage ,,Kértchen fiir Liickenbilder*) an die richtige Stelle kleben.

Die Kinder tragen Namen und Eigenschaften der Tiere und Pflanzen in die Tabelle an
der Tafel ein.

In der Gruppe legen die Kinder die Overhead-Folie entsprechend dem Verlauf der
Donau auf das Donau-Poster. Die Gruppe soll anschliefend den Namen des Flussab-
schnittes (siehe Kap. 2.1.), dem der Lebensraum zugeordnet wird, in die Tabelle eintra-
gen. Mit den Informationen aus der Tabelle bearbeitet jedes Kind zur Wiederholung die
Aufgaben des Arbeitsblattes.

Die Kinder iibertragen Informationen aus der Tabelle in das Arbeitsblatt und verferti-
gen das Portrait ihres Tieres. Dies kann eine Zeichnung ihres Tieres sein (Abbildungen
aus Bestimmungsbiichern sind eine Hilfe) oder eine Beschreibung nach den Informati-
onen der Tierliste. Eine Beschreibung aller auf den Lebensraumbildern vorkommenden
Tiere befindet sich im Artikel ,,Leitarten der Lebensrdaume* auf CD-ROM.

Weitere Infos finden Sie unter ,,Vertiefende Informationen fiir Lehrkrifte:

Leitarten der Lebensriume

Den Fluss verstehen )



Ubersicht iiber die Lauftypen von Fliissen am Beispiel der Donau
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Kopiervorlage Tier- und Pflanzenkértchen



Im Frihjahr schwebe ich im
Wasser von Teichen und groBen
Flussen. Als Planktonfresser hole
ich mir Algen aus dem Wasser.

(Wasserfloh)

In meinem Lebens-
raum gibt es viele

herumklettere. Ich jage
Insekten.
(Laubfrosch)

Baume und Busche, auf denen ich

Ich habe sechs Beine
und wohne in rasch
stromenden Flissen. Als Weide-
ganger nage ich Algen und Bakte-
rien von Steinen.
(Steinfliegenlarve)

Ich fresse als Weideganger
am liebsten die Algen, die auf
Blattern der Schwimmblatt-
und Wasserpflanzen wachsen.
(Spitzschlammschnecke)

Als Fleischfresser schwimme

ich auf der Suche nach Tieren

an vielen Schilfhalmen vorbei.
(Riickenschwimmer)

In meinem Lebensraum gibt es
viele Bdume, deswegen
finde ich leicht einen
umgestirzten Baum zum
Sonnenbaden.
(Sumpfschildkrote)

Ich brute im Schilf, aber
zum Fressen seihe ich am
liebsten den Schlamm von

offenen Wasserflachen durch.
(Loffler)

Ich bin eine Pflanze, die sehr
schnell und kraftig wachst.
Meine Stangel werden bis zu 3
Meter hoch.
(Schilfrohr)

10

Ich lebe an einem
Schotterfluss und baue einen
Kdcher aus Holzstlickchen.
Als Weideganger fresse ich
Algen und Bakterien.
(Kocherfliegenlarve)

Zum Briten habe
ich am liebsten
einen Platz, von dem aus ich
alles Uberblicken kann, z. B. eine
unbewachsene Schotterinsel.
(Flussseeschwalbe)

Nach dem Fische-
fangen brauche ich
immer einen Baum,
auf dem ich meine
Flugel trocknen kann.
(Kormoran)

Am liebsten paddle

ich durch meinen

Teich um Insekten
zu fressen.
(Seefrosch)

Ich lebe in Teichen mit ruhigem
Wasser und in tiefen, langsam
flieBenden Flissen. Ich gehe
nachts auf Nahrungssuche.
(Wels)

Wenn es genligend
Baume in meiner Umgebung gibt,
kann ich meinen versteckten Horst
bauen und an ruhigen Flussarmen
fischen.
(Schwarzstorch)

16

Ich bin ein Filtrierer im
schlammigen Boden, meine
Nahrung sind winzige im Wasser
schwebende Teilchen von toten
Tieren und Pflanzen sowie Algen.
(Malermuschel)

2
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Kopiervorlage Tier- und Pflanzenkértchen



Ich bin ein auffallig
gefarbter Vogel und
verbringe den Winter
auf Teichen und offenen
Wasserflachen.
(Rothalsgans)

10

Meine Raupen fressen Blatter von
Weiden-Baumen, wahrend ich ofter
zum Wasser komme,
um zu trinken.
(Donau-Schillerfalter)

13

Zum Wachsen unter Wasser brau-
che ich gentigend Nahrstoffe, die
mir das trage stromende
Wasser herbei tragt.
(Tausendblatt)

Ich briite am liebsten gemeinsam
mit anderen Artgenossen auf
Baumen nahe am Fluss.

Wir machen dabei meist einen
ziemlichen Larm.
(Graureiher)

17

Ich bin ein groBer Baum im
Auwald. Viele Vogel briten auf
meinen Asten, meine Blatter
glanzen silbrig im Wind.
(Silberweide)

10

Ich wachse gerne in
flachen Teichen, die in der
Sonne liegen und in denen das
Wasser rasch warm wird.
(Seekanne)

12

Ich jage meine Beute
gemeinsam mit meinen
Artgenossen im ruhig dahinstro-
mendem Wasser zwischen
Wasserpflanzen.
(Flussbarsch)

14

Als erwachsenes Tier fliege ich wie
ein Hubschrauber herum, aber in
meiner Jugend bin ich ein
Fleischfresser in einem
ruhigen Augewasser.
(Libellenlarve)

12

Unsere Eltern legen ihre Eier an
feuchten Stellen im Auenwald ab.
Wir sind Filtrierer und leben
von schwebenden Teilchen
toter Tiere und Pflanzen.
(Stechmiicke)

11

Ich lebe an rasch
stromenden Flissen,
bin ein Zerkleinerer und fresse
Blatter, die ins Wasser fallen.
(Bachflohkrebs)

Meine Larve ist ein
Fleischfresser, der Schnecken
auf Wasserpflanzen
frisst.
(Kolbenwasserkafer)

Ich verstecke mich im
schlammigen Boden des Teiches.
Als Schlammfresser grabe
ich nach Teilchen von toten
Tieren und Pflanzen.
(Zuckmiickenlarve)

Wenn ich Junge haben will,
brauche ich zum Ablaichen flach
Uberstromte Kiesbanke.
(Asche)

Die vielen Fische, die ich flr
meine Jungen brauche, fange
ich mit meinem groBen
Schnabel im Teich.
(Pelikan)

11

Wenn das Wasser im Sommer
zwischen den Schilfstdngeln
weniger wird, komme ich
trotzdem gut zurecht, weil ich
sehr robust bin.
(Karausche)

4
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Flussarm mit iesinsel

Lebensraumbilder



Flussarm mit Kiesinsel”

2. Fassung Lebensraumbilder (Liickenbilder)



ehensraum Auenwald (1)*
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ehensraum Auenwald ()"

2. Fassung Lebensraumbilder (Liickenbilder)



Lehensraum Ruenwald (11)"

Lebensraumbilder



Lehensraum Ruenwald (11)"

2. Fassung Lebensraumbilder (Liickenbilder)



ebensraum Schilfrohricht™

Lebensraumbilder



Lebensraum Schilfrohricht™

I\
[T
ML_ '

all

4

2. Fassung Lebensraumbilder (Liickenbilder)



Lebensraum Schwimmblattteich”

Lebensraumbilder



Lebensraum Schwimmblattteich”

2. Fassung Lebensraumbilder (Liickenbilder)



| ebensraum mit Kieinsel”, Kartchen

Schneide die Kartchen aus und klebe sie an die richtige Gtelle
auf dem Arbeitsblatt JLebensraum Kiesinsel"

Kirtchen fiir Liickenbilder



Lebensraum Avenwald (1)", Kartehen

Schneide die Kartchen aus und klebe sie an die richtige Gtelle
auf dem Arbeitsblatt JLebensraum Auenwald (1)*

Kartchen fiir Liickenbilder



Lebensraum Ruenwald ()", Kartchen

Schneide die Kartchen aus und klebe sie an die richtige Gtelle
auf dem Arbeitsblatt .Lebensraum Auenwald (I)*

Kartchen fiir Liickenbilder



Lebensraum Schilfrhricht”, Kartchen

Schneide die Kartchen aus und klebe sie an die richtige Gtelle
auf dem Arbeitsblatt .Lebensraum Schilfrohricht”

Kirtchen fiir Liickenbilder



Lebensraum Schyimmblattteich”, Kartchen

Schneide die Kartchen aus und klebe sie an die richtige Gtelle
auf dem Arbeitsblatt Lebensraum Schwimmblattteich”

Kirtchen fiir Liickenbilder



Charakterisierung typischer Lebensraume:

Flussarm mit Kiesinsel

Am Mittellauf von Fliissen Aufteilung in verschie-
dene Seitenarme, deren Lauf sich stetig verédndert.
Daher werden Kiesinseln oft umgelagert und grofB3ere
Flachen bleiben stindig frei von Vegetation. Die Un-
terschiede zwischen Hochwasser und Niedrigwasser
sind sehr groB3.

Hier leben spezialisierte Bewohner unter den Tieren
des Flusses, wichtiges Laichgebiet fiir Fische. Die Storar-
ten wanderten frither zum Laichen bis zum unteren Ende
der Kiesstrecken z. B. bei Komarno an der Donau.

Auenwald mit Altarmen
Ab den unteren Mittelldufen aller Fliissen verbreitet.
In den Beckenlagen konnten sich die Fliisse bei Hoch-
wasser frither weit ausbreiten, die Auenwilder nahmen
daher grofle Bereiche ldngs der Fliisse ein. Sie waren an
den unteren Mittelldufen oft von mehreren Flussarmen
durchzogen, die ihre Ufer immer wieder abtrugen.
Abgeschnittene und verlandende Altarme bereichern
das Spektrum an Wasserlebensraumen. Erhalten geblie-
bene Auenwilder waren in historischer Zeit oft Jagdge-
biete reicher Fiirstenhduser. Eine abgewandelte Form

Intakter Auenwald: Der Auenwald erfiillt wichtige Aufgaben fiir den Hochwasserschutz.
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dieses Lebensraums sind die iiberfluteten Wiesen und
Weiden entlang der Save (Lonjsko Polje, Kroatien).

Schwimmblattteich
Grof3e abgeschnittene Altarme, sowie flache Seen des
Donaudeltas. Wechselnde Wasserstande im Einfluss-
bereich der Flusshochwisser. Meist flach und im Pro-
zess der Verlandung.

Viele Schwimmblattpflanzen bevorzugen sommer-
warme Gewaisser, daher sind die Schwimmblattteiche
an der unteren Donau besonders reich bewachsen. Pro-
duktive Fischgewisser, daher auch reiches Vogelleben.

Schilfréhricht

Stadium fortgeschrittener Verlandung an Altarmen
und Seen des Donaudeltas. Das Schilfrohr verdréngt
als durchsetzungsstarke Pflanze im flachen Wasser die
meisten anderen Pflanzenarten.

Geschiitzter Brutraum fiir viele Wasservogelarten.
Spezialisierte Insektenfauna. Riickzugsraum fiir kon-
kurrenzschwichere Fischarten. Die schwimmenden
Schilfinseln des Deltas sind eine Folge der Anpassung
an wechselnde Wasserstéinde.

Foto: Ervin Mezei
Ry Ry




Lebensréume der Flussauen”

Mein Tier/meine Pflanze:

[

Lebensraum meines Tieres/meiner Pflanze:
Beschreibe seinen/ihren Lebensraum. Betrachte dazu das Lebensraumbild.

[
[
[
[

[

Wenn es dir maglich ist, beschrebe auch kurz, wie das Tier/die Pflanze aussieht.
Oder male ein Bild von deinem Tier oder deiner Pflanze:




Donaugeschichte

Die Donau als Aushreitungsweg neuer Tier- und Pflanzenarten — Neobiota im Donauraum

»Neue Arten®, im Fachjargon Neobiota ge-
nannt, sind nicht wirklich neu. Neu sind sie nur
bei uns im Donauraum. Der Mensch hat schon
sehr frith aus verschiedensten Griinden, wie
wissenschaftlicher Neugier, wirtschaftlichem
Interesse oder teilweise auch als ,,unbeabsich-
tigte Reisebegleiter, Tier- und Pflanzenarten
anderer Kontinente zu uns gebracht.

Diese ,,neuen Arten* verdndern das bestehen-
de okologische Gleichgewicht und konnen so
mitunter auch bisher bei uns lebende, weniger
durchsetzungsstarke Arten verdringen.

Diese Veridnderungen betreffen natiirlich
nicht nur Lebensrdume an Wasserldufen, aber
hier gibt es einige besonders giinstige Vorraus-
setzungen fiir Neubesiedlungen.

So gehoren vor allem in der Aue Stérungen,
wie regelméfBige Hochwisser, zur Tagesord-
nung. Dadurch entstehen viele Flichen, die
geradezu auf neue Siedler warten. Sie kdnnen
vor allem von jenen Tier- und Pflanzenarten
erobert werden, die als Pionierarten dafiir gute
Strategien entwickelt haben. Diese Lebensge-
meinschaften konnen viel leichter verdndert
werden, als solche, die sich in einem relativ
stabilen 6kologischen Gleichgewicht befinden,

wie beispielsweise Waldokosysteme.

AuBerdem sind Flussldufe ideale Wanderrou-
ten fiir neue Arten: Samen und Pflanzenteile
werden vom Wasser weitergeschwemmt, Tiere
konnen aktiv flussauf und flussab wandern.

Von entscheidender Bedeutung fiir die
Durchmischung der aquatischen Lebensrdume
im Binnenland sind auch die neu geschaffenen
Wasserstralen, die natiirliche Ausbreitungs-
grenzen aufgelost haben. In den vergangenen
zwei Jahrhunderten wurden in Europa viele
Kanile gebaut, die verschiedene Flusssysteme
miteinander verbinden.

Uber diese neu zur Verfiigung stehenden
Wasserstralen drangen viele wasserlebende
Tierarten ein, teils aktiv wandernd, teils durch
Schiffe und Boote eingeschleppt. Zuletzt wurde
mit dem 1992 er6ffneten Main-Donau-Kanal
eine Verbindung zwischen Rhein und Donau
und somit zwischen Nordsee und dem Schwar-
zen Meer geschaffen, die auch zu einem Aus-
tausch von Tierarten zwischen diesen beiden
Flusssystemen fiihrt.

Beispiele neuer Tier- und Pflanzenarten, fin-
den Sie unter ,,Vertiefende Informationen
fiir Lehrkrifte.



