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Schweizer Schule

Wasser

ein Beitrag zum Naturschutzjahr 1970

Dominik Jost

Ein Wort zuvor

Welcher Lehrer der Oberstufe traumte
nicht schon davon, ein Thema zu finden,
das bei den Schiulern unfehlbar einschlagt,
das gleichzeitig ihn selbst, die Schiiler, die
Schule, die Elitern, die ganze Gemeinde in
Atem zu halten vermag, das sich wie ein
roter Faden durch alle Stunden, alle Jah-
reszeiten hindurchzieht? Einfach muBte es
sein und jedem einleuchtend. Herr Dominik
Jost fihrt uns im folgenden ein solches The-
ma, bis ins letzte fiur Sie vorbereitet, vor
Augen. Es wurde auf Wunsch der Schiler
«Aktion queen’s water» getauft und behan-
delt unseren wichtigsten Naturstoff, das
Wasser. Als er mit seinen Krienser Schiilern
dieses sein Jahresthema Punkt fir Punkt
durcharbeitete, griff eine solche Begeiste-
rung um sich, daB Kollegen, Gemeindebe-
horden, ja das Schweizer Fernsehen auf-
merksam wurden und sich die Sache vor-
fihren lieBen. Wir baten Herrn Jost, seine
Arbeit fiir Sie umzuschreiben und zwar so,
daB Sie nur noch zu beginnen brauchen.
Lassen Sie sich von seiner Idee und den
wirklich einfachen Versuchen begeistern
und . .. beginnen Sie noch diesen Fruhling.
Wir wiinschen Ihnen Glick, denn Sie wer-
den lhre Schuler bald nicht mehr kennen.

J. Brun

Vonderlidee...

Die Welt, in der wir leben

Wir leben in einer erregenden Zeit. Wissen-
schaft und Technik U(berschitten uns in
wachsendem Tempo mit Erfindungen. Die
Forscher geben uns Orientierungspunkte,
mit denen die reine phantastische Spekula-
tion sich wandelt zu einer kuhlen Berech-
nung. Es steht weniger zur Diskussion, was
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kommen wird, als vielmehr der Zeitpunkt,
wann es kommen wird.

Der Mensch in dieser Welt

Und mitten in diesem Wettlauf der Zukunft,
im Abenteuer der Technik steht der einfache
Mensch, der sich kein Bild von Molekiilen,
Elektronen und radioaktiven Strahlen ma-
chen kann; der nie von Genen noch von
Gravitationskraften gehoért hat. Ihm wird die
Welt mehr und mehr zu einem Buch mit sie-
ben Siegeln. Einzig Schlagzeilen «Menschen
aus der Retorte», «Computer ersetzen Ge-
hirne», «Frauen werden zu Mannern» reiBen
ihn aus seiner Beschaulichkeit auf.

Dieser Mensch, fernab vom Verstandnis aller
biologischen Vorgange, soll lUber die Kon-
zeption der Klaranlage in seinem Dorfe ent-
scheiden, muB sich schlissig werden, ob
ein Computer fur seinen Betrieb sinnvoll ist.
Schwer wiegen solche Entscheide, die jeder
wissenschaftlichen Grundlage entbehren!

Hilfe bietet sich an

Zum Glick sind dem heutigen Menschen
Moglichkeiten in die Hand gegeben, die es
ihm erlauben, sich eine Plattform zu schaf-
fen, um der technischen Entwicklung nicht
hilflos gegenuberzustehen. Presse, Radio
und Fernsehen, Vortragsreihen, Volkshoch-
schulen und Kurse, Fachzeitschriften und
Bucher helfen ihm, sofern ihn der Wille da-
zu drangt, ein zeitgemasses Weltbild zu for-
men.

Welchen Anteil kann nun die Volksschule
leisten, wo liegen ihre Moglichkeiten und
Grenzen, um diese permanente Weiterbil-
dung vorzubereiten und zu unterstutzen?
Dieser Frage stellt sich der Lehrer, der in
den Naturwissenschaften unterrichtet, bei
jeder Jahresplanung erneut gegenuber. Zeit-



gemaBe, aktuelle Themen scheinen mit den
Ausfuhrungen des Lehrplanes unvereinbar.
Wo liegt nun der goldene Mittelweg?

Auf der einen Seite kann es nicht darum
gehen, mit den Schilern an die Forschungs-
front vorzustoBen, sie in die neuesten wis-
senschaftlichen Erkenntnisse einzuweihen;
es ist bereits vermessen, Briicken nach vor-
ne zu schlagen. Auf der anderen Seite flh-
ren Wandtafelskizzen, groBangelegte Ver-
suche auf dem Lehrertisch, fein sduberlich
gefiuhrte Hefte, und dies alles lber abge-
griffene Themen, allein nirgends hin.

Kann vielleicht eine Unterrichtsform, die In-
teresse weckt, die Probleme aufzeigt —
ohne jedoch erschopfende Auskunft zu ge-
ben —, die solides, einfachstes Grundwis-
sen, ausgerichtet auf eine zukinftige Not-
wendigkeit, vermittelt, die das Auffinden und
Lernen lehrt, beiden Forderungen gentigen?
Doch nur zu leicht kann sich das Anliegen
fur den Lehrer zu einem Problem der Zeit
reduzieren. Zwei Wochenstunden fir die Na-
turkunde setzen ihm Grenzen, sehr enge
Grenzen sogar und lassen Plane oft gar
jammerlich zerrinnen.

Die Welt des Wassers

So zogen bei der letztjahrigen Stoffplanung
Dutzende von Ideen an mir voriber, die
langst wieder in die Vergangenheit einge-
taucht sind. Da standen Meteorologie, Ra-
diotechnik, Tierbeobachtungen, Sternkunde,
Pflanzenbestandesaufnahmen, Klimatologie
miteinander im ldeenkampfe, bis schlieBlich
die Welt des Wassers obsiegte.

Tatsachlich gibt es flur den jungen Forscher
kein ergiebigeres Feld flr eigene Untersu-
chungen als Timpel und Bach. Nirgends
sonst, nicht in Wald, Wiese oder Feld, noch
am Himmel oder in den Wolken, findet er
auf gleich engem Raum ein &hnliches reich-
haltiges Forschungsprogramm. Nirgends las-
sen sich die vielfaltigen, oft ans Wunderbare
grenzenden Anpassungen der Lebewesen
an die besonderen Bedingungen ihres Le-
bensraumes leichter erkennen. Kein Gebiet
der so unendlich weiten Welt des Lebens
ist auch nur ahnlich geeignet, uns unmittel-
bar und selbstandig mit dessen Grundpro-
blemen vertraut zu machen wie das Leben
im Wasser. Doch die Welt des Wassers um-

schlieBt nicht nur Hydrobiologie, sie hat
auch Beziehungen zur Physik, zur Chemie,
zur Geografie und Geologie. Trotz allem ist
Gewasserkunde nicht nur eine theoretische
Wissenschaft.

Gerade unseren Kleingewassern drohen
heute durch den unersattlichen Zugriff einer
Uberzivilisation schwerste Gefahren, dem
Tumpel und dem Weiher die Trockenlegung,
um den «letzten Quadratmeter fir die Volks-
erndhrung sicherzustellen», der Quelle und
dem Bach die heillose Verschmutzung bis
zur volligen Verddung oder die Zwangsjacke
der Begradigung. Menschlicher Unverstand,
Eigennutz und strafliche Nachlassigkeit be-
rauben unsere Heimatlandschaft so ihres
schonsten Schmuckes und ihrer wichtig-
sten Lebensadern.

Bange Fragen vor dem Start

Noch schwebte — wie das Damoklesschwert
— die Frage uber meinem Haupt, ist die
Hydrobiologie unserer Bache wirklich das
Thema, mit dem ich die Schuler der zweiten
Sekundarklasse flir die Naturkunde aktivie-
ren konnte? Waren sie gar bereit, einen ent-
scheidenden Teil ihrer Freizeit flur unsere
Forschungsreise einzusetzen, und so die
zwei Wochenstunden beinahe unbegrenzt
auszuweiten?

Thema und die Begeisterungsfahigkeit der
Schiiler lieBen fur Bedenken wenig Raum.
So formte sich in mir immer klarer das Bild
der zukiinftigen Jahresarbeit. Zum vornher-
ein war mir klar, daB nur eine Vielfalt von
Beobachtungsaufgaben, Untersuchungen
und Versuchen zu einem guten, begeistern-
den Start verhalf.

Doch Schulbiicher geben wenig her

Der EntschluB war also gefafBt, Ziel und Ab-
sicht klar formuliert! Die Vorarbeiten erfor-
derten nun die ganze Aufmerksamkeit.
Schulblcher gaben wenig her, um den Schii-
lern den Zugang zur Hydrobiologie zu er-
leichtern und ihnen einfachstes Wissen uber
das kunftige Forschungsgebiet mitzugeben.
So stand ich unverhofft vor der Aufgabe, sel-
ber Schulbuchautor zu spielen. Bedeutende
Hinweise und Anregungen in der Vorberei-
tungsphase verdanke ich der Eidg. Anstalt
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fur Wasserversorgung, Abwasserreinigung
und Gewasserschutz an der ETH in Zirich.
Als Frucht dieser Vorarbeit lagen bei Schul-
beginn ein 30seitiges, vervielfaltigtes Heft —
dieses bildet im wesentlichen die Grundlage
zur vorliegenden Sondernummer —, sowie
mehrere Arbeitsblatter vor, die sich auf die
Gebiete der Botanik, Zoologie, Hydrobiolo-
gie, Mathematik, Chemie und Physik bezo-
gen. Ebenso wenig fehlte ein zeitlicher Ar-
beitsplan, der jedoch sehr groBzigig konzi-
piert war und auf den jahreszeitlichen Ablauf
in der Natur und auf den Stoffplan in der
Schule Riicksicht nahm.

Materiallisten,  Versuchszusammenstellun-

gen, Tabellen verhalfen zu einem zielstre-
bigen Schaffen.

Dem Start stand nichts mehr im Wege, eine
erregende Forschungsfahrt konnte begin-
nen.

...2ur Tat

Aktion queen’s water startet

Organisation

Mit dem Ideenwettbewerb fir einen treffen-
den Namen unseres Forschungsabenteuers
hielt zu Anbeginn die moderne Werbung Ein-
zug. Aus einer Unzahl von Vorschlagen wur-
de der Name «Aktion queen’s water» klas-
senoffiziell aus der Taufe gehoben.

Als Arbeitsweise wahlte ich das Gruppen-
system und zwar aus der Erkenntnis und
Uberzeugung heraus, daB heute jede erfolg-
reiche naturwissenschaftliche Arbeit nur auf
Teamwork beruhen kann. Die Zuordnung
der Bachabschnitte erfolgte nach dem
Wohnort der Schiler, damit der Anmarsch-
weg zu den Arbeitsplatzen auf ein Minimum
beschrankt blieb.




Eine gruppenweise Begehung im Gelande
anhand von Kartenausschnitten, ein groBer
Grundbuchplan im Klassenzimmer mit den
abgesteckten Gruppenabschnitten erleich-
terten diese Arbeit.

Wissenschaftliche Erfolge sind erkampft
und errungen worden. Viele Forscher haben
uns dariber in ihren Tagebiichern berichtet.
Das Fihren eines Tagebuches verhilft zu
einem zielgerichteten Arbeiten. Davon soll-
ten auch meine Schiiler profitieren.

Uber jede Arbeit verlangte ich einen kurzen
Eintrag auf vervielfédltigte Tagebuchblatter.
Zugleich wurde von allen Gruppen eine
Sammelmappe mit Zeitungsausschnitten,
Bildreportagen, Gesetzesbestimmungen an-
gelegt. Auf freiwilliger Basis kauften sich
einzelne Schuler sogar Fachliteratur.

Wir beobachten,
messen als Physiker:

den Wasserstand und die Regenmenge

1. Ziel

1.1. Unterrichtsziel

Als praktische Anwendung des Themas
«Vom Messen» in der Physikstunde uber-
trage ich den einzelnen Gruppen als erste
Aufgabe, den Verlauf der Wasserstandshohe
in den einzelnen Bachen der Regenmenge
gegenuberzustellen und ihre Beziehung fest-
zuhalten.

1.2. Aufgabe

Jede Gruppe hat pro Woche an drei Tagen
an einem festgelegten Punkt den Wasser-
stand zu messen.

Ein Schiler erhdlt den Spezialauftrag, tag-
lich mit dem Regenmesser (Pluviometer) die
Regenmenge zu bestimmen und an der Bil-
derwand im Klassenzimmer durch eine Kur-
ve anschaulich darzustellen.

2. Material

Holz, Kork, je nach Konstruktion des Was-
serstandsmessers. Regenmesser, gebastelt
aus einem Konfiturenkessel. MeBglas dazu.
Umrechnungstabelle. Millimeterpapier, Steck-
nadeln, farbige Wolle.

3. Versuchsautbau

Mit der Konstruktion eines Wasserstands-
meBgerates zeigen die einzelnen Gruppen
ihr technisches Geschick.

N Holzstab
. / Kork
[7vv7777747 G
p— _
/'\—-‘\/ - ~ N
T ———
— - -~ -
N~ ] —_—~————
—_—— — [ e N —_

4. Durchfihrung

Die MeBergebnisse — in Millimetern ge-
messen — werden vorerst im MeBprotokoll
festgehalten und darauf monatlich auf einer
Tabelle zusammen mit der Regenmenge gra-
fisch aufgetragen.

Die Nachfrage nach der Sondernummer
(Nr. 6 vom 15. Méarz 1970) «Rebellische Ju-
gend» ist groB3, so daB evtl. ein Sonderdruck
vorbereitet werden muB. Weisen Sie bitte
in Inrem Bekanntenkreis, insbesondere auch
bei Eltern und Schulbehérden auf diese be-
deutsame Schrift hin, die dberall auf groBes
Interesse gestoBen ist, selbst im Ausland.

Die Nummer bietet nicht nur einen ausge-
zeichneten Uberblick (ber das Phdnomen
unserer rebellischen jungen Generation, sie
bietet auch reichlich Stoff fir Diskussionen
mit den Jungen selber oder aber in offent-
lichen Gremien. Bestellungen sind zu rich-
ten an: Administration der «Schweizer Schu-
le», Postfach 70, 6301 Zug.
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5. Auswertung

o———0 Regenmenge

Summe aller Differenzen
vom Minimalwasserstand
wahrend der Messperiode

—

Ol Ot Ot Ot Ot Ol ) O=O=—=O—O—0=0=C=0=0

6. SchluBbetrachtung

Die grafische Darstellung zeigt eindrtcklich
die Wasserfuhrung der einzelnen Bache, wie
die Extremwerte leicht verschoben sind und
sanfter ansteigen.

7. Beachte
Die MeBgerate sind im Bachbett gut zu ver-
ankern, sonst halten sie Hochwasser kaum

stand.
Zur Messung sind ruhig flieBende Stellen

heranzuziehen.

die Temperatur des Wassers und der Luft

1. Ziel

1.1. Unterrichtsziel

Mit dieser MeBreihe soll die Beziehung zwi-
schen der Temperatur des Wassers und der
Luft festgestellt werden.

1.2. Aufgabe
Einen Monat hindurch miBt jede Gruppe die
Wasser- und Lufttemperatur.

2. Material
Quellthermometer, Stationsthermometer, Mil-
limeterpapier.

3. Durchftiihrung

Stets um die gleiche Tageszeit sind Luft-
und Wassertemperatur zu messen und im
MeBprotokoll zu notieren.

4. Auswertung

Die Auswertung erfolgt auf die gleiche Art
wie bei der Messung der Wasserstandshohe.

WassertemL::eratur
|

\ 1 wi
{ ‘ 4
* } N f \ fr.ll ’_;
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5. Beachte

Der Standort des Stationsthermometers ist
sorgfaltig zu wahlen, keine direkte Sonnen-
bestrahlung.

die Geschwindigkeit des Wassers

7. Ziel

1.1. Unterrichtsziel

Die Geschwindigkeitsmessung dient als
Beispiel fur die Kombination zweier MeB-
groBen (Weg und Zeit). Sie kann mit gerin-
gem Aufwand durchgefuhrt werden.

1.2. Aufgabe

Ein Papierschiffchen ist wahrend 36 Sekun-
den zu verfolgen. Die zurickgelegte Strecke
wird gemessen.

2. Material
MeBband (10 m), Stoppuhr, Papierschiffchen.

3. Durchfihrung

Ein Papierschiffchen wird ins Wasser gewor-
fen, und zwar so weit vom Ufer weg, daB es
ungehindert mit der Strémung zieht. Die
Strecke, die das Papierschiffchen in 36 Se-
kunden zuriicklegt, wird markiert und an-
schlieBend gemessen. Das Resultat, multipli-
ziert mit 100, ergibt die Stundengeschwin-
digkeit.

Normalerweise werden FluBgeschwindigkei-
ten zwar in m/sec angegeben; daher kann
man auch die gemessene Strecke noch
durch 36 dividieren.

4. Auswertung

Die Durchschnittswerte aus funf Messungen
werden in Sdulen aufgezeichnet, so lassen

5. Beachte

Die Messung der einzelnen Gruppen ist auf
den gleichen Zeitpunkt hin zu koordinieren.

die Bachstromung

1. Ziel

1.1. Unterrichtsziel

Mit diesem Versuch wird der Begriff der
Stromung veranschaulicht. Er ist eine wert-
volle Erganzung und Vertiefung des Physik-
stoffes Gber die Mechanik flissiger Korper.
1.2. Aufgabe

Die in einer Sekunde durch den Bachquer-
schnitt geflossene Wassermenge wird be-
stimmt.

2. Material

1 groBes MeBgefal; 1 Glasrohr od. Schlauch
mit bekanntem Querschnitt; 1 MeBband od.
MeBstab; 1 Chronometer.

3. Durchfihrung

Die Schiiler messen die Dauer bis das MeB-
gefaB mit Wasser durch die Glasrohre ge-
fullt ist. Weiter ist der Querschnitt des Ba-
ches zu messen. Im MeBprotokoll sind die
entsprechenden Eintragungen zu machen.
4. Auswertung

4.1. Formeln

; _ Wassermenge  (dm?)

Stromung = Zeit ()

Q = V- F | - _Q
q t

I:  Stréomung

Q: Wassermenge des Bachquerschnittes

t:  Zeitin Sekunden

F: Querschnittflachen des Baches

V: Volumen im MeBgefaB

; N . Querschnitt der Glasréhre
sich die Ergebnisse der einzelnen Bé&che g
sehr leicht miteinander vergleichen. 4.2. MeBprotokoll und Berechnung
Gruppe: Standort: B Datum:
Volumen ‘ Querschnitt | Zeit Bachquer- Strémung
MesSUNg | MeBgefas | Glasrohre t schnitt F j_ V- F (dm
: V (dm?3) q (dm?) (sec) ' b (dm) -h (dm) q-t (s)

l
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5. SchluBbetrachtung

Diese MeBreihe bietet gute Vergleichsmog-
lichkeiten mit der Bestimmung des Wasser-
standes und der Geschwindigkeit.

den Wasserdruck

1. Ziel

1.1. Unterrichtsziel

Die Messung des Wasserdruckes soll die
in der Physik gewonnenen Kenntnisse uber
den Druck in Flussigkeiten veranschau-
lichen.

1.2. Aufgabe
Der Wasserdruck soll bestimmt werden.

2. Material

1 Kraftmesser & 1 kp und 10 kp, sog. Feder-
waage; 1 flache Waagschale aus Aluminium;
diverse Rollen und Stabe.

3. Versuchsautbau

4. Durchfuhrung

Die ganz ins Wasser getauchte Waagschale
wird Uber Rollen mit dem entsprechenden
Kraftmesser verbunden.

Weiter muB die Flache der Waagschale ge-

nau bestimmt werden. Die gemessenen
Werte sind wiederum im MeBprotokoll fest-
zuhalten.

5. Auswertung
5.1. Formel

Kraft
Druck = rat _(P)

gedriickte Flache (cm?)

B F
P = A
F: Kraft
A: gedruckte Flache (Waagschale)

p: Druck

5.2. MeBprotokoll

Gruppe: _ Standort .~ Datum:
Ausdehnung |
Messung | der Waag- @ KraftF | DFUCkF
Nr. schale A (p) p =
(cm?) ‘ A

6. SchluBbetrachtung

Auch diese MeBwerte konnen ausgezeichnet
mit den Ubrigen MeBreihen in Beziehung
gebracht werden. Gut eignet sich die Dar-
stellung in Saulenform.

Wir berechnen,
messen als Mathematiker:

das Gefalle der Bache

1. Ziel

1.1. Unterrichtsziel

Die Messung des Gefalles dient als sehr ein-
driickliche Anwendung der Prozentrechnun-
nungen.

1.2. Aufgabe
In den verschiedenen Bachabschnitten wird
das Gefalle bestimmt.

2. Material
Pro Vermessungsequipe: 2 MeBlatten (von
Baugeschaft, Vermessungsbiro); 10 m

Schnur; 1 Wasserwaage; 1 Senkblei.



3. Versuchsaufbau

)
T

4. Durchfihrung

Die Schiiler stecken die beiden MeBlatten
in einer Horizontaldistanz von 10 m senk-
recht und gleich tief im Bachbett ein. Mit
Hilfe der Wasserwaage wird daraufhin die
Schnur waagrecht gespannt. Nun ist noch
der Hohenunterschied bei den MeBlatten
zu bestimmen.

5. Auswertung

5.1. Formel

Das Gefélle (Steigung) einer Geraden ist das
Verhaltnis der Hohendifferenz zur Horizon-
taldistanz. Sie wird in Prozenten angegeben.

Hohendifferenz (m)

Gefélle = -

Horizontaldistanz (m)

_Ah a: Horizontaldistanz (10 m)
= a Ah: Hohendifferenz
s: Gefalle
in Prozenten
Ah - 100
a

5.2. MeBprotokoll und Berechnung

Gruppe: _ Standort: " !Datum:
Messung Hohe hy | Hohe hy |hy - by Stierz%yng
Nr.  Lattel | Latte2 | Ah 7 010

6. SchiuBbetrachtung

Der Schiiler erlebt anhand dieser einfachen
MeBmethode sehr eindricklich und an-
schaulich, aus welchen GréBen das Gefalle
berechnet wird.

Auch lassen sich hier einfache Vermes-
sungsinstrumente einsetzen.

Wir untersuchen,
bestimmen als Chemiker:

den pH-Wert

1. Ziel

1.1. Unterrichtsziel

Eine pH-Bestimmung dient als einfache
chemische Untersuchung, ob unsere Gewas-
ser sauer, basisch oder neutral reagieren.

1.2. Aufgabe
Die Wasserproben sind mit Farbindikatoren
auf ihre Reaktion hin zu prufen.

2. Material

GefaB; Lackmuspapier; Pehameter von Hel-
lige oder Universalindikator von Merck.

3. Durchfiihrung

Ein Streifen Farbindikator wird in die Was-
serprobe getaucht. Die beobachtete Farb-
anderung wird mit der vorgedruckten Farb-
skala verglichen. Der abgelesene Wert wird
in die Tabelle eingetragen.

4. Auswertung

Alle geldsten anorganischen Stoffe sind zu
einem Teil in ihre lonen gespalten (dissozi-
iert); so auch das Wasser in H- und OH-
lonen. Das Produkt der beiden lonenmengen
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betragt bei 25° 10-'* Mol/Liter. Ist der Anteil
beider lonen gleich, reagiert die Lo&sung
neutral; dann ist der Molanteil der H-lonen
= 1077; oder einfacher geschrieben: pH = 7.
Sind mehr H-lonen vorhanden, ist die LO-
sung sauer (pH = 1 bis 7); sind weniger H-
lonen vorhanden, reagiert die Lésung ba-
sich (pH = 7 bis 14).

Die gefundenen Werte kénnen in einer Ta-
belle zusammengestellt werden.

5. SchluBbetrachtung

Es ist bemerkenswert, wie eng die einzelnen
MeBwerte beieinander liegen. Veranderun-
gen in der stofflichen Zusammensetzung
kdnnen daher sehr rasch festgestellt werden.

den O2-Gehalt

1. Ziel

1.1. Unterrichtsziel

Die Gase, aus denen die Luft besteht, ndm-
lich Stickstoff, Sauerstoff und Kohlens&ure-
gas, finden sich auch im Wasser. Alle Gase
haben die Eigenschaft, sich im Wasser auf-
zuldsen, und zwar jedes gemaB seinen be-
sonderen natirlichen Eigenschaften in ganz
bestimmter Menge. Unsere Gewasser (we-
nigstens die sauberen!) enthalten deshalb
immer Sauerstoff, ohne den die Wassertiere
und -pflanzen nicht leben kénnten.

Mit den Schilern wollen wir untersuchen, ob
in bezug auf den Sauerstoffgehalt die Vor-
aussetzungen fir ein gesundes, reichhal-
tiges Tier- und Pflanzenleben in unseren
Bachen vorhanden sind.

1.2. Aufgabe

Mit Hilfe von Natriumhydroxid und Mangan-
chlorid bestimmen die Schiler den Sauer-
stoffgehalt der Wasserproben.

2. Material und Reagenzien

Farblose Flaschen mit Glasstopfen, Inhalt
etwa 200 ml; Natriumhydroxid in Tabletten
(Siegfried, Zofingen); Manganchlorid in Kri-
stallen (Siegfried, Zofingen); Natriumsulfit
kristallisiert (Siegfried, Zofingen); evtl. Farb-
skala von WeiB Uber Gelb bis Braun.

3. Durchfiihrung

Die Glasflasche wird mit einem Schlauch,
der bis zum Flaschenboden reichen soll,
mit dem Wasser bis zum Rande gefullt.
Lange iberflieBen lassen. Sodann wird eine

gehaufte Messerspitze Manganchlorid (etwa
ein halbes Gramm) zugefligt und gewartet,
bis es sich aufgeldst hat. AnschlieBend ge-
ben wir 4 Tabletten Natriumhydroxid zu,
verschlieBen die Flasche, ohne Luftblasen
einzuschlieBen und schitteln solange kraftig
um, bis alle Tabletten verschwunden sind.
Es entsteht ein brauner Niederschlag.

4. Auswertung

Der braune Niederschlag ist folgenderma-
Ben zu erklaren: Mangan und Hydroxid (ent-
halten im Manganchlorid und im Natrium-
hydroxid) reagieren zusammen zu Mangan-
hydroxid, einem weiBen, volumindsen Nie-
derschlag. Der im Wasser vorhandene ge-
loste Sauerstoff oxydiert das weiBe (zwei-
wertige) zum braunen dreiwertigen Mangan-
hydroxid, das sich in kurzer Zeit am Fla-
schenboden absetzt.

Beurteilung:

WeiBer Niederschlag:
Kein Sauerstoff vorhanden.

Hellgelber Niederschlag:

Sehr wenig Sauerstoff. Verdacht auf Faul-
nisvorgange.

Helibraun:

Wenig Sauerstoff. Noch zu wenig fur hohere
Wasserorganismen.

Braun (Farbe von Milchkaffee):
Mittlerer Sauerstoffgehalt.

Dunkelbraun:
Viel Sauerstoff.

Sauberes Bachwasser enthalt etwa 10 bis 12
mg Sauerstoff im Liter. Dies entspricht rund
7 bis 8,5 ml gasférmigem Sauerstoff, der pro
Liter Wasser geldst ist.

Forellen benottigen mindestens 5 mg Sauer-
stoff pro Liter.

5. SchluBbetrachtung

Nebenversuch:

Eine zweite Flasche voll Wasser versetzen
wir mit einer Messerspitze Natriumsulfit
und schwenken um, bis das weiBe Salz ge-
lost ist. Dieses zehrt nun den Sauerstofi
restlos auf. Wir geben wieder die beiden
Reagenzien zu und beobachten die jetzt
entstehende Fallung: Sie ist weiB. Ist somit
kein Sauerstoff im Wasser vorhanden, so
wird auch kein braunes Manganhydroxic
gebildet.




Zur Beurteilung kann auch eine Farbtafel
herangezogen werden. Die entsprechenden
Farben sind mit Zahlen zu versehen, weiB =
0, hellgelb 1, gelb 2, . . .

6. Beachte

Natriumhydroxid atzt die Haut. Hande nach
Berihrung sofort waschen.

den Ammonium-Anteil

1. Ziel

1.1. Unterrichtsziel

Ammonium kommt in sauberen Gewassern
hochstens in Spuren vor. Treten Zerset-
zungsvorgange (Faulnis) auf, so zerfallen
die organischen Verbindungen und damit
auch die Verbindungen des Stickstoffes (Ei-
weiB). Das Endprodukt dieses Zerfalls ist
das Ammonium. Wir finden Ammonium in
hauslichem Abwasser und — in sehr groBer
Menge — in Jauche und in Silo-Abwasser.
Ammonium ist ein sicherer Anzeiger auf
Faulnisvorgange und damit auf Verunreini-
gung.

Wir untersuchen mit unseren Schilern, wie
weit die Faulnisvorgange in unseren Bachen
vorangeschritten sind. '
1.2. Aufgabe

Wir bestimmen den Ammoniumgehalt des
Wassers unserer Bache.

2. Material und Reagenzien

Erlenmeyerkolben, 200 m! Inhalt; Seignette-
salz (Kaliumnatriumtartrat, Siegfried, Zofin-
gen), 50 g werden in 100 ml Wasser gelost;
NeBler-Reagens (Siegfried, Zofingen); MeB-
zylinder.

3. Durchfithrung

Von der Wasserprobe, dessen feste Be-
standteile wir vorher entfernt haben, flllen
wir 100 ml in den Kolben ab und versetzen
sie mit je 1 ml Seignettesalz-Lésung und
4 ml NeBler-Reagens. Dieses Reagens ist
stark alkalisch und wiirde deshalb eine Aus-
fallung von Kalk erzeugen. Der Zusatz von
Seignettesalz verhindert aber diese stérende
Fallung. Das NeBler-Reagens bildet mit Am-
monium zusammen eine intensiv gelb bis
braun gefarbte Verbindung, welche in nie-
deren Konzentrationen in Losung bleibt, bei
starkem Auftreten als rostbrauner Nieder-
schlag ausfallit.

4. Auswertung

Schwache Gelbfarbung:
Geringer Ammoniumgehalt, unter 0,5 mg/I
NHs.

Stark Gelb- bis Braunfarbung:
Mittlerer Gehalt, einige mg/I.

Braune Tribung, Niederschlag:
Hoher Gehalt, Gber 10 mg/I. Stark fischgiftig!

5. SchluBbetrachtung

Ammonium ist auch eines der starksten
Fischgifte. Rund zwei Drittel der Fischver-
giftungen, welche sich jedes Jahr ereignen,
gehen auf Ammonium beziehungsweise Ein-
leitung von Jauche in ein Gewdésser zurlick!
Fihre den Versuch vergleichsweise mit
Brunnenwasser und Abwasser durch.

den Anteil an Nitrit

1. Ziel

1.1. Unterrichtsziel

Zur natirlichen Zersetzung organischer
Stoffe wird Sauerstoff gebraucht. Dieser ist
aber — im Gegensatz zur Luft — im Wasser
nur in geringen Mengen vorhanden. Er wird
deshalb rasch aufgebraucht. Bei Anwesen-
heit von Sauerstoff sind die Zersetzungsvor-
gange gesamthaft Oxydationsprozesse, so-
lange bis kein Sauerstoff mehr vorhanden
ist. Die Oxydation schlagt dann um in Re-
duktion (Zersetzung ohne Sauerstoff, Faul-
nis). Organische Stickstoffverbindungen,
welche einen sehr wichtigen Teil jeder
pflanzlichen und tierischen Kérpersubstanz
ausmachen, werden zu Ammonium reduziert.
Anorganische Verbindungen werden eben-
falls reduziert, z. B. in das in jedem natur-
lichen Wasser vorhandene Nitrat, welches
vor seiner Reduktion zu Ammonium zuerst
zu Nitrit abgebaut wird.

Wir wollen mit unseren Schilern untersu-
chen, wie weit Faulnisvorgédnge in unseren
Gewassern stattfinden.

1.2. Aufgabe

Mit Hilfe einer der empfindlichsten chemi-
chen Reaktionen bestimmen wir den Anteil
an Nitrit im Wasser unserer Bache.

2. Material und Reagenzien

Erlenmeyerkolben, etwa 200 ml Inhalt; Dia-
zoreagens A und B (Siegfried, Zofingen).
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3. Durchfiihrung

100 ml unserer Wasserprobe wird mit 10 ml
Diazoreagens (A und B je 5 ml) versetzt. Ist
Nitrit vorhanden, so tritt allmahlich eine Rot-
farbung ein, die sich lange Zeit unverandert
hélt. Das Maximum der Farbstarke ist nach
einer halben Stunde erreicht. Nitrit bildet
mit dem Reagens einen roten organischen
Farbstoff, einen sogenannten Diazofarbstoff.

4. Auswertung

Das farblose Reagens enthélt die Bestand-
teile, aus denen der Farbstoff zusammen-
gesetzt wird. Um diese aber zum eigent-
lichen Farbstoff zu verbinden, ist noch Nitrit
notwendig. Es kann sich aber nur so viel
Farbstoff bilden, als Nitrit vorhanden ist,
weshalb man diese Reaktion auch zur ge-
nauen (quantitativen) Bestimmung von Nitrit
verwenden kann.

Beurteilung:

Probe farblos oder schwach rosa:
Sauberes Wasser. (Trinkwasser darf kein
Nitrit enthalten.)

Probe wird rot:
Enthalt Nitrit.

5 Mikrogramm Nitrit pro Liter (1 Mikrogramm
= 1 Millionstel Gramm) erzeugen bereits
eine deutliche Rosafarbung.

100 Mikrogramm pro Liter (= 0,1 Milligramm
= 1 Zehntausendstel Gramm) erzeugen die
Farbe von Himbeersirup.

5. SchluBbetrachtung

Fihre den Versuch auch mit Brunnenwasser
und Abwasser durch. Sehr interessant sind
auch die Vergleiche mit den Ergebnissen
der anderen chemischen Untersuchungen.

die Karbonatharte

1. Ziel

1.1. Unterrichtsziel

Mit Ausnahme des Regenwassers enthalt
jedes natirliche Wasser etwas Kalzium-Bi-
karbonat, und zwar je nach der Beschaffen-
heit des Bodens, den es auf seinem Weg zur
Quelle oder zum Grundwasserstrom durch-
sickert hat, mehr oder weniger viel. Die
Eigenschaften, welche dieser Bikarbonat-
Gehalt dem Wasser verleiht, bezeichnet man

als «Harte». Ein hartes Wasser enthélt viel
Bikarbonat, ein weiches wenig.

Wir stellen mit den Schilern die Harte unse-
res Wassers fest.

1.2. Aufgabe

Der Gehalt des Wassers an Bikarbonat (=
aufgeldster Kalk!) wird durch Titration mit
Salzsaure bestimmt. Als Indikator dient Me-
thylorange.

2. Material und Reagenzien

Birette, MeBzylinder; Erlenmeyerkolben, ca.
200 ml Inhalt; Methylorange: ca. 0,05prozen-
tige wassrige Losung; Salzsaure 0,1 - normal,

3. Versuchsaufbau
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4. Durchfihrung

100 ml der Wasserprobe werden in einen
Erlenmeyerkolben gegeben und mit vier
Tropfen der Methylorange-Lésung versetzt.
Aus der vorher gefullten Blrette wird nun
solange 0,1 normale Salzsaure zugegeben,
bis die gelborange Farbe nach Orangerot
umschlagt. Gut umschwenken. Man kann
diesen Farbumschlag leichter erkennen,
wenn man die Probe gegen eine zweite,
nicht mit Saure behandelte Probe vergleicht.
WeiBes Papier als Hintergrund benitzen.
Als Endpunkt gilt der erste deutlich wahr-
nehmbare bleibende Farbumschlag.



5. Auswertung

5.1. Berechnung

Anzahl ml der verbrauchten Salzsidure mal
5 = Wasserhéarte in franzdsischen Harte-
graden (fr. H°).

1 fr. H® entspricht 10 Milligramm geldstem
Kalk pro Liter.

Beispiel: Zur Titration von 100 ml Wasser
wurden 4,2 ml 0,1-normaler Salzsdure ver-
braucht.

42 .5 =210fr. H°

Das Wasser enthalt 21,0 - 10 = 210 mg Kalk

5.2. Beurteilung

0—10fr. HC:
10 — 20 fr. H®:
Uber 20 fr. H®:

Wasser aus dem Juragebiet und den Vor-
alpen ist hart, solches aus dem Gotthard-
gebiet weich.

weiches Wasser
mittelhartes Wasser
hartes Wasser

6. SchiuBbetrachtung

Seife bringt man mit hartem Wasser nur
schwer zum Schaumen, mit weichem dage-
gen sehr gut.

7. Beachte

Die Reagenzien bezieht man am besten
durch eine Apotheke. Sollten Schwierigkei-
ten in der Beschaffung der Chemikalien oder
bei den Versuchen auftreten, so darf man
bestimmt auf die Hilfe des Laboratoriums
des Kantonschemikers bauen.

Wir erforschen als Biologen:

das Leben im und am Wasser

Fur den Naturfreund gibt es kein lohnende-
res Feld fur eigene Untersuchungen und Be-
obachtungen als Tumpel und Bach. Unge-
zahlt bieten sich hier dem Lehrer die Mog-
lichkeiten an, mit den Schilern zu Entdek-
kungsfahrten zu starten. Ich moéchte mich
dem Rat Wolfgang Engelhardts anschlieBen,
der seinen Lesern zuruft:

«Wahlt euch einen Tumpel oder einen Bach
und macht ihn dann zu eurem Tumpel, zu
eurem Bach! Euch gehort er erst, wenn ihr
all seine Bewohner und ihre Lebensgewohn-
heiten kennt. Besucht ihn immer wieder,
nicht nur im Sommer zur Badezeit, sondern
auch im ersten Frihjahr, im Herbst, im Win-
ter! Und laBt euch Zeit, viel, viel Zeit! Legt
euch am Ufer auf den Bauch und schaut ins
Wasser, lange Zeit. Erst ganz zuletzt greift
zum Netz und fangt euch etwas furs Aqua-
rium daheim! Nicht wer die meisten Bache
abgelaufen ist, die meisten Timpel aufge-
stobert hat, besitzt die beste Chance, in die
Geheimnisse ihrer Lebewesen einzudringen
und vielleicht das eine oder andere zu er-
grinden, sondern wer mit der groBten Aus-
dauer beobachtet. Und es gibt noch so viel
zu erforschen!»

So mochte ich mich begnligen, auf ein paar
wertvolle Blicher hinzuweisen, die Weglei-
tung und Handreichung zu mannigfachen
Unternehmen bieten.

Garms Harry: Lebendige Welt, Westermann
1967; Engelhardt Wolfgang: Was lebt in
Timpel, Bach und Weiher? Kosmos 1962;
Mackean D. G.: Einfihrung in die Biologie,
Landwirtschaftsverlag, Miinchen 1968; Roh-
ling Oswald: 200 biologische Versuche,
Kamp, Bochum; Schmitt Cernel: 250 einfa-
che Versuche mit Pflanzen und Tieren, Dat-
terer, Freising 1960; Schonmann Walter:
Tierkunde, Sauerlander; Stehli Georg: Mi-
kroskopie fur jedermann, Kosmos, Stuttgart.

den Zustand unserer Gewasser

mit dem Permanganattest
(Nachweis von Schmutzstoffen)

1. Ziel

1.1. Unterrichtsziel

Rein und klar und so durchsichtig, daB sich
jeder Kieselstein deutlich vom Grund ab-
hebt, flieBt der Bergbach zu Tal. Je mehr er
aber aus seinem Oberlauf ins offene Land
hinaustritt, um so mehr wird sein Wasser
tribe und verschmutzt durch die Abwasser,
die ihm von beiden Seiten her zugefihrt
werden aus Stadten und Dorfern.

Mit den Schilern stellen wir die Frage: Sind

unsere Bache auch mit Schmutzstoffen be-
lastet?

328



329

1.2. Aufgabe

Organische Stoffe konnen mit starken Oxy-
dationsmitteln zerstért werden, zum Beispiel
durch Kaliumpermanganat. In der Abwasser-
untersuchung spielt dieser sogenannte «Per-
manganat-Test» seit vielen Jahren eine
wichtige Rolle. Auch wir wollen ihn flr un-
sere Untersuchung benitzen.

2. Material und Reagenzien

Erlenmeyerkolben, 200 ml Inhalt; Siede-
steine oder Siedestabchen aus Glas; Kon-
zentrierte Schwefelsaure; Kaliumpermanga-
nat-Lésung (3 g KMnOs) werden in 1 Liter
dest. Wasser geldst); Stabpipette, graduiert.

3. Versuchsaufbau
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4. Durchfithrung

In den Erlenmeyerkolben geben wir 100 ml
unserer Wasserprobe und sauern sie mit
drei Tropfen Schwefelsaure an. Wir fugen
die Siedesteinchen oder das Siedestabchen
bei und erhitzen die Probe anschlieBend
zum Sieden. Aus der Stabpipette lassen wir
langsam Permanganatlésung zutropfen, bis
die rote Farbe im kochenden Gemisch nicht
mehr verschwindet. Die verbrauchte Menge
Permanganat notieren wir.

5. Auswertung

Beurteilung:

Rotfarbung mit einigen Tropfen:
Sauberes Wasser.

Rotfarbung mit 0,5 mi:

MaBig verunreinigtes Wasser.

Rotfarbung mit mehr als 1 ml:
Stark verunreinigtes Wasser.

6. SchluBbetrachtung

Abwasser bendtigt mehrere ml Permanga-
natlésung und enthalt demnach viel orga-
nische Stoffe.

7. Beachte

Permanganatlosung hinterlaBt auf Haut und
Kleidern braune Flecken. Zur Entfernung
verwenden wir Natriumsulfit, das aufge-
streut, angefeuchtet und rasch wieder abge-
waschen wird.

mit der Prufung auf Faulnis

1. Ziel

1.1. Unterrichtsziel

Die Gewasserverschmutzung zieht zahlrei-
che schwerwiegende Folgen nach sich:
Durch die Auswirkungen der Abwasser ist
in zahlreichen Seen das biologische Gleich-
gewicht gestort worden. Dies fiihrt zur Ab-
lagerung von Faulschlamm; gleichzeitig er-
hoht sich der Bakteriengehalt im Gewasser.
Die Veranderungen, welche in einem sol-
chen Wasserlauf entstehen, sind augenfallig:
Tribes Wasser, Abwasserfahnen, grine Al-
genpolster, dunkle Schlammbanke, weiBli-
che oder graue Zotten. Beim Stochern im
Bachgrund steigen dicke, stinkende Blasen
aus Faulgas an die Oberflache. Die Zerset-
zung organischen Materials durch Faulnis-
prozesse geht ohne Sauerstoff vor sich
(anaerobe Zersetzung).

Finden wir in unseren Gewassern Stellen,
die mit organischen Stoffen, das heiBt mit
Fakalien, Harnstoff, Schmutz aller Art, Ab-
gangen aus Landwirtschaft und Gewerbe,
belastet sind und einen Herd intensiver
Faulnis bilden?

1.2. Aufgabe

Mit einer einfachen Prifmethode untersu-
chen wir die Wasserproben aus den einzel-
nen Bachabschnitten auf ihren Verschmut-
zungsgrad.

2. Material und Reagenzien

Farblose Flaschen mit Glasstopfen, 200 bis
300 ml; Methylenblau (Siegfried, Zofingen).
Man lasse sich eine 1prozentige waéssrige
Lésung herstellen.

3. Durchfihrung

Unsere gekennzeichneten Wasserproben
werden in farblosen Glasflaschen mit Methy-



lenblaulésung versetzt, bis die Lésung hell-
blau erscheint. Beobachte anfanglich jede
Stunde, spater jeden halben Tag, in welcher
Reihenfolge sich die Proben entfarben. Wir
notieren die Entfarbungszeit.

4. Auswertung

Je kurzer die Entfarbungszeit, um so schmut-
ziger ist das Wasser.

5. Beachte

Der Farbstoff Methylenblau ist sehr intensiv
und farbt Haut und Kleider.

mit dem Saprobiensystem

1. Ziel

1.1. Unterrichtsziel

Man kennt eine Reihe von Organismen, die
durch ein gehauftes Vorkommen in einem
Gewasser bestimmte Verhéltnisse anzeigen.
So sind gewisse Eintags- und Steinfliegen-
larven Indikatoren fiir ausgesprochen sau-
beres Wasser, wahrend Tubifex (Réhren-
wiirmer) Schmutzwasser anzeigen. Fur die
vielen mdglichen Zwischenstationen in der
Verunreinigung existieren weitere typische
Organismen. Man hat nun versucht, die Zu-
sammenhange zwischen der Beschaffenheit
des Wassers und der Zusammensetzung der
Lebewelt des betreffenden Gewassers in
einem System, dem empirischen Saprobien-
system, zusammenzufassen. Danach wird die
Stufe des sauberen Wassers als oligosa-
probe Stufe oder Klasse 1 bezeichnet, die
Stufe beginnender Verunreinigung als beta-
mesosaprobe Stufe oder Klasse 2, die
Stufe starker Verunreinigung als alpha-me-
sosaprobe Stufe oder Klasse 3 und schlieB-
lich die Stufe starkster Verunreinigung und
intensiver Faulnis als polysaprobe Stufe
oder Klasse 4.

1.2. Aufgabe

Wir beurteilen mit Hilfe der wichtigsten Leit-
organismen die Wasserglte unserer Ge-
wasser.

2. Material

Limnologische Bildtafel (Saprobien), zu be-
ziehen bei der Eidg. Anstalt flir Wasserver-
sorgung, Abwasserreinigung und Gewasser-
schutz an der ETH Zurich; Mikroskope, Lu-
pen; GlasgefaBe; feine Haarpinsel, evil. fein-
maschiges Netz.

3. Durchfiihrung

In den verschiedenen Bachabschnitten su-
chen wir nach den entsprechenden Orga-
nismen. Gute Fundorte sind die Steine, be-
sonders die Unterseite, seichte Stellen, An-
sammlungen von Holz und Blattern. Die ge-
fundenen Organismen lassen sich leicht mit
dem Haarpinsel in ein GlasgefaB, geflllt mit
Wasser aus der Entnahmestelle, von den
Gegenstanden abstreifen. Die Glasbehalter
sollen sofort mit dem Namen des Fundortes
beschriftet werden.

4. Auswertung

GroBere Formen konnen bereits im Freien
bestimmt und die Namen in die vorbereitete
Tabelle eingetragen werden. Die restlichen
Proben untersuche man im Klassenzimmer
anhand der entsprechenden Bestimmungs-
tabellen unter dem Mikroskop oder der
Lupe.

Mit Hilfe der limnologischen Bildtafeln kann
dann die Klassenzuteilung vorgenommen
werden.

5. SchluBbetrachtung

Sehr aufschluBreich ist es bei dieser Ver-
suchsreihe, die Ergebnisse der ubrigen Un-
tersuchungen und Tests heranzuziehen und
in Beziehung zu bringen.

6. Beachte

Das Einsammeln von Proben in stark ver-
schmutzten Bachabschnitten ist gefahrlich
(Infektion) und sollte nur vom Lehrer vorge-
nommen werden. Hande nachher gut wa-
schen und vielleicht sogar desinfizieren.

7. Literatur

Wolfgang Engelhardt: Was lebt in Timpel, Bach
und Weiher? Kosmos, Stuttgart. Georg Stehli:
Mikroskopie, Kosmos, Stuttgart; W. Burmeister:
Planktonkunde fiir jedermann, Kosmos, Stuttgart.

den Vorgang in einer Klaranlage

1. Ziel

1.1. Unterrichtsziel

Was ist nun vorzukehren, um der katastro-
phalen Entwicklung unserer Gewasser Ein-
halt zu gebieten? Die Antwort auf diese
Frage ist verhaltnismaBig einfach: Samtliche
Abwasser aus Gemeinden, Gewerbe und In-
dustrie missen, bevor sie dem Vorfluter —
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FluB oder See — zugeleitet werden, in Ab-
wasserklarwerken gereinigt werden.

Wie wird das Abwasser in den Klaranlagen
von seinem Schmutz befreit?

1.2. Aufgabe

Anhand des Schulwandbildes wollen wir den
Vorgang in einer Klaranlage verstehen ler-
nen.

2. Material

Schulwandbild (mit Begleittext) Uber die
Behandlung des Abwassers in einer Klar-
anlage. Bezugsquellen: Die Erziehungsdi-
rektionen oder durch Herrn Dr. H. E. Vogel,
Geschéftsfuhrer der Schweizerischen Ver-
einigung fur Gewasserschutz und Lufthy-
giene, KirbergstraBe 19, 8049 Zirich.

Versuchsmaterial aus: «als Chemiker den
O2-Gehalt».

3. Durchfihrung
Siehe Begleitheft

4. SchluBbetrachtung

Wie wir gesehen haben, braucht es zur Rei-
nigung des Abwassers sehr groBe Mengen
von Sauerstoff, der in den Klaranlagen mit
Kompressoren oder Blrstenwalzen ins Ab-
wasser hineingepreBt oder geschlagen wird.
Der Versuch uber die Sauerstoffzehrung
kann hier gut eingeflochten werden.

Fulle zwei Proben von Abwasser ab und
prife in der einen den Sauerstoffgehalt. No-
tiere die Farbe des Niederschlages. Die
zweite Probe stelle 5 Tage verschlossen ins
Dunkle und versetze sie erst dann mit den
Reagenzien: Die hellere, unter Umstanden
sogar weiBe Farbe des Niederschlages zeigt
an, daB Sauerstoff aufgebraucht worden ist.

Wir iiben und schulen
als Germanisten:

Urs Affentranger

1. Unser Sprachgetihl

Die Klasse hat «Geschichten aus meinem
Dorf am See» von Josef Maria Camenzind
gelesen. Die Schilderung eines Gewitters
Uber dem Gersauer Becken hat uns beson-
ders gefallen. Wir wollten natirlich wissen,
welche Einzelheiten unsere Begeisterung
eigentlich begrindeten.

1. Arbeiten im Klassenverband
Bei der zweiten Lektlire des bezeichneten
Abschnittes erkannten wir:

1.1. den einfachen Satzbau
Ganze Abschnitte bestehen aus einer Folge
kurzer Satze. Beispiel:

Pldtzlich erstarb der Himmelsbrand. Uber
den Pilatus walzte sich eine pechschwarze
Wolkenwand. Im Stanser Tal zuckte ein
Blitz. Es wurde beinahe nachtdunkel. Fern-
her rollte ein Donner. Jetzt sah man vom
Pilatus kein biBchen mehr. Die Wolken fuh-
ren dem Landersee entgegen. Das See-
becken wurde mit einem Mal giftiggrin.
Schaumgekronte Wellen standen in ihm auf
und wogten und walzten sich seeaufwarts.
Oben am Rigiberg begannen die Walder zu
rauschen. In der Stanser Ebene wurde es
milchweiB.

1.2. Ausdrilicke aus der Mundart

— die Wiistwetterseite

— offene Fensterfligelchen schletzten

— eine zerbrochene Scheibe scherbelte zu
Boden

— haltet 's Maul, ihr Gofen!

— man sieht liberament nichts

— Herrschaft abeinander!

— zu Hudel und Fetzen reiBen

— Jesses Gott

— man sollte prazis meinen

— ribis und stiibis

1.3. die bildhafte Sprache

— die Berge waren wie in Feuerglut ge-
taucht

— es schlug wie mit Feuergarben Uber den
Pilatus hinweg

— in der Stanser Ebene wurde es milchweil3

— es begann wie mit Kiibeln vom Himmel
herunterzuschiitten

— vielleicht hockt der Irlander pudelwohl
unten

— die Dame war leichenblaB

1.4. die treffenden Verben und Adjektive
Sie geben uns Anregungen fiir die Gruppen-
arbeiten unter Pt. 2.

1.5. die Spannung

Der Leser hofft mit den Gersauern auf Ret-

tung der Menschen, die in Seenot geraten

sind.

— «Gott gnad’ den Menschen, die jetzt auf
dem See sind!»



— «Was ist los? Was gibt's? Was willst?»
fragelte es von allen Seiten. «Unsere ir-
landischen Gaste sind mit dem Schiffli
auf dem See drauBen.»

— «lhr Mannen, helft mir um Gottes Willen
die Kurgaste suchen!»

— Jetzt vernahm man einen Hilferuf.

2. den Stil

Immer zwei Zweiergruppen losen die glei-
che Aufgabe. Der Lehrer legt nachher der
ganzen Klasse die bessern Arbeiten vor.
Der Arbeitsgang ist den Schilern von fri-
hern, ahnlichen Ubungen bekannt.

Als Hilfsmittel sind vorhanden: Duden, Deut-
sches Wodrterbuch, Deutscher Wortschatz,
Lexikon, Worterbuch fiir Englisch-Deutsch
und Franzdsisch-Deutsch.

2.1. Verbreihen

Lehrer: Sucht 10 Verben, welche fir die Ge-
rausche des Wassers stehen. Wir wollen sie
dann von laut bis leise einordnen.

Schiler: donnern, weinen, jammern, plat-
schern, tropfen, sprudeln, tosen, gurgeln,
zischen, rauschen.

Lehrer: Sucht 10 Verben, welche die Bewe-
gungen des Wassers wiedergeben. Sie wer-

Schler: der Fischer lenkt
der Schwimmer planscht
der Lotse setzt
der Kapitan wendet
das Kind kommandiert
der Froschmann geht
der Fahrmann ubt
der Reisende taucht

Jeder vollstandige Satz besteht aus je einem
Glied der drei Kolonnen. Die einzelnen Satz-
glieder durfen nur einmal verwendet werden!

2.4. Adjektive und Adverbien einsetzen
Lehrer: In welche Satze wirden die folgen-
den Worter passen?

sumpfig, undurchsichtig, knietief, bodenlos,
bewegungslos, lautlos, unterirdisch, schlam-
mig, kristallklar, harmlos.

Wir werden auch feststellen, ob es sich im
Satz um ein Adjektiv oder Adverb handelt.
Schiler: Die Buben waten durch den —

den in eine absteigende Reihe von rasch bis
ruhig eingeordnet.

Schiler: wogen, liegen, reisen, flieBen, hop-
sen, wirbeln, reiBen, spulen, rieseln, fluten.

2.2. Verben einsetzen

Lehrer: Schreibt zum Thema «Mensch und
Wasser» zehn Satze. Die Verben laBt ihr weg.
Wir werden die passenden Worte einsetzen.
Schiler: Schon — die Fischer in See. Der

Bach — uber die Ufer. Durch die engen
Gassen — sich eine dicke, braune Brihe.
Ein junges Wasserchen — lber die Alp-

weide. Der Wind — graue Wasserwande ge-
gen die Frontscheibe unseres Wagens. Ele-
gant — das Segelboot seine Bahnen. Der
schwere Rumpf des Fischkutters — sich
durch die Brandung. Tag und Nacht — der
FluB an den morschen Briickenpfeilern. Das
Abwaschwasser — in den Ablauf. Die Mutter
— das Wasser aus dem tropfenden Lappen.

2.3. Substantiv und Verb

Lehrer: Formt zum Thema «Mensch und
Wasser» acht kurze Satze. Die einzelnen
Satzteile mischt ihr dann bunt durcheinan-
der. Wir werden die Satze wieder zusam-
menflugen.

Uiber den Strom

an Bord

in der Wanne

nach verborgenen Schatzen
durch Untiefen

mit Wirde

am Bassinrand

Geduld

Bach. Das Holzstilick liegt — im stillen Teich.
In der Trockenzeit rieselt der Wildbach ganz
—. Seine Stiefel blieben im — Moorboden
stecken. Ein buntes Eichenlaub segelt — auf
die Wasserflache nieder. Kennst du einen —
See? Der Schmutzfink hipft in die — Was-
serlache. Durch das — Wasser erkenne ich
den Grund sehr gut. Mit deinem Stock
machst du den TUmpel —. Sein Benehmen
ist eine — Gemeinheit.

2.5. Fremdworter ersetzen
Lehrer: Sucht aus euren Beobachtungsbe-
richten die Fremdworter heraus. Setzt 10
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davon in kurzen Satzen ein. Wir werden uns
uberlegen, welche Fremdworter durch deut-
sche Ausdriicke ersetzt werden kdénnen.

Schuler: Der Schlauling will Uberall profitie-
ren. Kannst du da noch neutral bleiben? Auf
diese Distanz erkenne ich ihn kaum. Hans
fihrte das Protokoll. Die beiden Landstrei-
cher halten sich nicht ans Protokoll. Er koor-
diniert alle Arbeiten bei der Konstruktion
des neuen Hochhauses. Die Abenteurer fah-
ren zur Sondierung durch die Stromschnel-
len. Dank ihrem vorbildlichen Team-work
siegte die Gruppe finf. Mit deiner Grafik
wird das Problem viel deutlicher. Unser Dro-
gist organisiert morgen eine Ballon-Aktion.

2.6. Sprichwdértliche Redensarten

Lehrer: Sucht maoglichst viele sprichtwort-
liche Redensarten zum Thema «Wasser».
Wir wollen uns nachher uber die Bedeutung
eurer Beispiele unterhalten.

Schiler:

Er kann kein Wasserchen triben.

Stille Wasser sind tief.

Ubers Meer fihrt keine Briicke.

Er fischt im Triben.

Er schwimmt mit dem Strom.

Das ist ein Schlag ins Wasser.

Sie vertragen sich wie Feuer und Wasser.
Er lebt wie der Fisch im Wasser.

Er ist mit allen Wassern gewaschen.

Das ist Wasser auf seine Mihle.

Er wird zu Brot und Wasser verurteilt.

Er schopft Wasser in ein Sieb.

Er tragt Wasser in den FluB.

Ihm wird das Wasser abgegraben.

Bis dahin flieBt noch viel Wasser den Berg
hinunter.

Er reicht ihm nicht das Wasser.

3. den schriftlichen Ausdruck

— Berichte iiber chem. und phys. Versuche
— Beobachtungen im Freien

— Tagebuch

— Mein Beobachtungsstandort zu allen
Jahreszeiten

— Einsendungen an die Lokalpresse:
Aufruf an die Bevolkerung
Reportage lUber unsere Entrumpelungs-
aktion

— Briefe an verantwortliche Amtsstellen

4. den mundlichen Ausdruck

4.1. Kurzgeschichten:

Die Geschichte vom Tumpel, Carl Zuckmayer
Reusenheben, Wolfdrietrich Schnurre
Brudermord im Altwasser, Georg Britting
Zwei Manner, Gunther Weisenborn

Der Herbststurm am See, Hermann Lons
Wassernot — Menschennot, ein Aufsatz von
Friedrich Schnack

Der Steuermann, eine Parabel von Franz
Kafka. («Welt im Wort», Bd. I)

4.2. Gedichte und Balladen:

Auf dem See, J. W. Goethe

Meeresstille, J. W. Goethe

Gliuckliche Fahrt, J. W. Goethe

Der Fischer, J. W. Goethe

Der Taucher, Friedrich Schiller

Der Knabe im Moor, A. von Droste-Hulshoff

Die Brucke am Tay, Th. Fontane

Der romische Brunnen. C. F. Meyer

Gesang des Meeres, C. F. Meyer

Der alte Brunnen, Hans Carossa

Wasserspiele, F. G. Junger

Die Stimme des Meeres, E. Langgasser.
(«Welt im Wort», Bd. Il)

Dank

Ich mochte diese Arbeit nicht schlieBen,
ohne all den vielen Helfern zu danken, die
mir mit Rat und Tat, mit Material und Gera-
ten zur Seite standen. Zu besonderem Dank
fihle ich mich verpflichtet gegenuber der
Eidg. Anstalt fur Wasserversorgung, Abwas-
serreinigung und Gewasserschutz an der
ETH Zirich, vorab den Herren Dr. O. Jaag
und Dr. Ambihl. Besonders flir die chemi-
schen und hydrobiologischen Untersuchun-
gen konnte ich mich sehr stark auf die Ar-
beiten von Dr. H. AmbUlhl! stitzen, die sich
in der Schule als sehr instruktiv und sorg-
faltig ausgewahlt erwiesen.

In den Vorlesungen und im hydrobiologi-
schen Praktikum an der Universitat Zurich
erhielt ich durch Herrn Professor Dr. Eugen
Thomas manch wertvolle Anregung und Be-
reicherung. D. J.

Wir machen unsere Leser auf den beiliegen-
Prospekt aufmerksam. CH
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