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Lebendiger Naturkundeunterricht
Dr. J. Graf, Willisau

Ein unbestrittener Vorteil der Landschule gegen-
iiber der Stadtschule liegt sicher auch in der Mog-
lichkeit, den Naturkundeunterricht lebensnah zu
erteilen. Wihrend der Stadtlehrer mit seinen
Schiilern eine Exkursion vor das Siedlungsgebiet
organisieren mul3, um Tiere, Pflanzen und oft
auch geografische Naturerscheinungen am Ob-
jekt zu studieren und dabei notgedrungen einen
ganzen Schulnachmittag in Kauf nimmt, genii-
gen dem Kollegen vom Land meistens ein Gang
hinters Schulhaus oder ein kleiner Spaziergang
zum nichsten Wildchen, sodal er die Naturkun-
destunde sofort in medias res weiterfithren darf.
Der Zeitgewinn und vor allem die Naturlichkeit
des Unterrichts sind deshalb fiir den Landlehrer
* verpflichtend; denn der Schiiler hat ein Recht
darauf, seine Welt, in die er hineingestellt ist, un-
mittelbar zu erfassen und zu begreifen. (Der Zoo
und die Museen sind im Grunde genommen nur
ein Ersatz fiir das Naturleben.)

Der Erfolg einer Biologie- oder Geographiestunde
im Freien hangtselbstverstandlich von der voran-
gehenden Grundlagenbehandlung ab und ist
héufig der krénende Abschlufl des abstrakten Un-
terrichtes. Aber ebenso 148t sich ein naturkundli-
ches Thema zum groB3en Teil in natiirlicher Um-
gebung behandeln. Die Uberarbeitung und Ver-
tiefung sowie die Behandlung in andern Fiachern
gehort wieder in die Schulstube. Themen, die
sich so gestalten und uiber einen groBen Zeitraum
erarbeiten lassen, sind etwa: Der Teich, Der
Bach, Die Sommerwiese, Der Wald im Jahres-
lauf, Die Hecke hinter dem Schulhaus, Der Bahn-
damm, Die Haustiere, Der Ameisenhaufen, Die
Végel am Futterbrett, Kriechtiere im Moor, Ein
Aal im Miihleteich usw., usf. Zugegeben, ein sol-
ches Unterrichtsthema, das in den verschiedenen
Fachern sehr viel Zeit beansprucht, bedingt eine
groB3e Vorbereitung durch den Lehrer, und zwar
in den Grundziigen schon vor Beginn des Trime-
sters. Man kann nicht getreulich nach Schema
und nach Buch vorgehen. Es braucht grofie Koor-
dination, viel Kleinarbeit, die zusammengetra-
gen werden muB. Die aufgewendete Miihe wird
aber durch die Lebendigkeit und Abwechslung
der Schulstunden mehr als wettgemacht.

Viele Lehrer wagen sich nicht an eine solche Auf-

422

gabe heran, weil sie sich unsicher fiithlen. Sie
mochten nie aus der Schulstube hinaus, Sporttage
und Schulreise geniigen ihnen; denn sonst kénn-
ten die Schiiler Fragen stellen tiber unbekannte
Pflanzen und Tiere. Wie steht einer doch hilflos
da, wenn er keine Antwort erteilen kann! Das ist
aber eine falsche Auffassung. Auch der Schiiler
begreift, wenn der Lehrer nicht alles kennt und
weil}, dafiir ist er begeistert, wenn er mit dem
Lehrer zusammen etwas entdecken, feststellen
und bestimmen darf. Der Lehrer soll nicht ver-
gessen, daB3 er bei jedem Lehrausgang fur sich
selber auch wieder dazulernt, er sieht ja norma-
lerweise mehr und genauer als seine Schiiler, er
macht sie zudem auf das aufmerksam, was er sel-
ber schon kennt und beherrscht. Auch hier gilt:
Ubung macht den Meister. Fiir die Schiiler ist
immer wieder alles neu, fiir den Lehrer wird vie-
les schlieBlich zum Altbekannten.

Aber trotz groBer Begeisterung und guten Wil-
lens ist kaum ein Lehrer imstande, ein so groBes
naturkundliches Thema frei und selbstdandig mit
seiner Schule zu gestalten. Er ist auf die Hilfe von
Bestimmungs- und kleinen Handbiichern ange-
wiesen (vgl. Literaturhinweise am SchluB3), dieim

gesamten fiir wenig Geld leicht zu beschaffen sind.

Im folgenden mochte ich einige Anregungen zu
einem solchen Thema geben. Selbstverstandlich
148t sich das ganze Problem noch viel weiter und
tiefer erfassen ; fiir Schiiler aber ist nicht ein wis-
senschaftliches Begreifen des Themas vordring-
lich, sondern es geht bei thnen um eine einfache
Erkenntnis der Natur, eine Erkenntnis, die — un-
merklich fur den Lernenden — in Liebe und Ach-
tung vor dem Geschopf und dem Leben iiber-
haupt miindet. Warnen méchte ich jene Uber-
eifrigen, die in der Behandlung eines Jahres- oder
Halbjahresthemas die Hauptsache vergessen:
Naturkunde ist nicht das Hauptfach, sie soll bloB3
mithelfen, den Menschen zu formen.

Der Dorfbach

Allgemeines: Das Thema <Dorfbach» eignet sich
von der Unterstufe bis zum g. Schuljahr als Vier-
tel-, Halb- oder Ganzjahresstoff. Die folgenden
Anregungen sind fiir die Oberstufe gedacht und
wollen gar nicht etwa ein starres Gefiige vorzeich-
nen. Der Lehrer muB sich ja an die topographi-
schen und biologischen Gegebenheiten halten.
AuBler in den naturkundlichen Fachern kann
man den Bach im Deutschunterricht (Aufsatz,
Diktat, Sprachiibungen, Herkunft der Namen



(Etymologie) sowie auch in der Fremdsprache
behandeln. In Geschichte wird seine Bedeutung
kulturhistorisch (alte Miihlen und andere Ge-
werbe, die den Standort am Wasser suchten) oder
juristisch (Wasserrechte) unter die Lupe genom-
men. Die Moéglichkeiten im Mathematikunter-
richt sind geradezu unbegrenzt (Lingen, Gro-
Ben, Wassermengen. Geometrie: Pliane, Profile,
Berechnungen usw.). Sogar die musischen Fa-
cher lassen sich ausgezeichnet in das ganzheitli-
che Thema einspannen.

Naturkundliche Behandlung

A. Morphologische! Betrachtung:

Man wird den Bach in verschiedene Abschnitte
einteilen, die einzeln untersucht werden. Viel-
leicht geniigt es auch, nur eine kurze Strecke des
ganzen Bachlaufes zu behandeln. (Quellgebiet,
Ober-, Mittel- und Unterlauf, Einmindungen)
Ein besonderes Augenmerk wird man allen Ero-
sionserscheinungen? widmen. Erosionsformen
treten am Bachrand und im Bachbett auf. Be-
sonders dankbare Untersuchungsobjekte sind
Wirbel, Schnellen, Einmiindungen und Wasser-
talle.

Wasserwirbel treten haufig iiber Strudelléchern
(Kolke) auf. Das ruhig flieBende Wasser stiirzt
plétzlich in ein Loch und wird in drehrunde Be-
wegung versetzt. Mit dem Wasser drehen sich
auch die festen, losen Materialien im Kolk. Sind
groBere Steine vorhanden, nennt man sie Mahl-
steine. Diese Mahlsteine runden einerseits sich
selber ab, und anderseits vergroBern sie stindig
das Strudelloch (Fig. 1). Solche Locher liegen nur
in einem felsigen Bachbett; da kann man unter

S/

/

Mahlstemn

Fig.1 Strudelloch oder Kolk

1 Morphologie leitet sich vom griechischen Wort Morphe =
Gestalt her. Amorph = formlos. Unter Morphologie ver-
steht der Geograph vor allem die Lehre von der Ober-
flachengestalt der Erde.

2 Erosion = Erdabtragung (lat. rodere = nagen, fressen)
durch Wasser, Wind und Eis.

Umstanden gleich mehrere davon finden und
nach ihrer GroBe auf das relative Alter schlieBen.
(Achtung: das tiefste Strudelloch ist nicht unbe-
dingt das alteste. Es spielen verschiedene Fakto-
ren mit, so z.B. Harte des Untergrundes, Grof3e
der Mabhlsteine, FlieBgeschwindigkeit des Was-
sers u.a.m.)

Die FlieBgeschwindigkeit verdndert sich je nach
Gefalle. Sie ist aber an derselben Stelle des Ba-
ches nicht einheitlich. In der Mitte ist sie norma-
lerweise am groBten und nimmt nach beiden Sei-
ten hin ab. Geht der Bach in eine Kurve, wird
die FlieBgeschwindigkeit am duBern Ufer gréBer
und ist am Innenrand am kleinsten. Je grofer die
FlieBgeschwindigkeit, um so grober sind die Ge-
schiebe und Gerdlle, die vom Wasser mitge-
schleppt und fortbewegt werden. Diese festen
Teile gelangen sprungartig vorwdrts, entschei-
dend ist dabel die Stromungsgeschwindigkeit.
GroBe und harte Geréllmassen erodieren Bett
und Wand starker als kleine und weiche Materia-
lien. Eindricklich demonstriert das ein Hoch-
wasser fithrender Bach. Das Poltern groBer Roll-
steine und das Aneinanderprallen kleiner Stein-
blécke ist dann deutlich zu horen. Nach Schaffer-
nack und Ule (Obst, Geomorphologie, S. 59) be-
wegen sich je nach Geschwindigkeit des Wassers
folgende Gerollgroflen:

FlieBgeschwindigkeit von

grober Schlamm

grober Sand, Durchm. 1,7 mm
kleine Gerélle (Bohnen- bis
Taubeneigrofie)

schwere Gerolle (1 bis 1,5 kg
Gewicht)

0,15 m /sec
0,3 m/sec
1,0 m/sec

1,7 m/[sec

Schnellen zeigen ganz ahnliche Wirkungen wie
Wirbel. Wahrend die Standwirbel (iiber Strudel-
léchern oder hinter Briickenpfeilern) einen rela-
tiv engbegrenzten Raum beeinflussen, bearbei-
ten die Schnellen den Bachgrund meistens in sei-
ner ganzen Breite. Essind Wasserfélle ohne Hohe.
Der eigentliche Wasserfall greift viel kraftiger in
den Untergrund. Jeder Wasserfall weist grund-
satzlich zwei Erosionsarten auf: Tiefenerosion
und riickwartige Erosion. Die fallenden Wasser-
massen und mit ihnen auch die Gerélle geraten
im tiefern Bett in einen Wirbel, der sich stets wei-
ter eingrabt und so die Tiefenerosion bewirkt. Die
Fallkante aber weicht dauernd bachaufwirts.
Hier ist die riickwirtige Erosion titig (Fig. 2).
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Fig.2 Wasserfall

In flachen Gegenden neigt der Bach zu Maander-
bildung (Maander = Windungen). Die Wasser-
teilchen gelangen in eine schwingende Bahn, und
infolge ihrer Trégheit ist die Linie der starksten
Wasserstromung gegeniiber der FluBlinie leicht
verschoben (Fig. 3). Das Wasser prallt auf der
einen Seite auf (Prallhang), und auf der andern
gleitet es ruhig weiter (Gleithang). An den Prall-
stellen entstehen Unterschneidungen des Ufers,
das nach langen Unterspiillungen nachbrockelt
und bricht. Die Gegenseite, der Gleithang, wachst
durch Sandbidnke und Schlammablagerungen
immer weiter gegen die Bachmitte zu. Dadurch
verlagern sich Prall- und Gleithang mehr und
mehr bachabwarts.

-—.—.— theoretische Str6mung
rrrrrrrrrr tatsachliche Stromung

Fig.3 Bachwindungen

Untersuchen wir einen Bach im Mittel- oder
Oberlauf, so wird uns die Frage nach dem Taltyp
beschiftigen. Man unterscheidet V-Téler, U-T4a-
ler und reife Téler. Der Talquerschnitt wird mit
den Buchstaben V und U verglichen. V-Téler
sind noch relativ jung, das heiBt, die Erosion hat
noch nicht Zeit gefunden, die Ufer abzutragen.
Die Tiefenerosion hat den Bach senkrecht ein-
gegraben und somit die Ufer steil ansteigen las-
sen (Fig. 4). Die Bache in unserm schweizerischen

424

Mittelland sind in ihrem Oberlauf durchwegs so
gestaltet. Sie bilden dann Tobel und kleine
Schluchten. Meistens sind die Bachbette in lok-
keres Erdreich gegraben, sie haben den anstehen-
den Fels noch nicht oder gerade eben erreicht.
Alter sind die U-Tiler, in denen die Erosionskraft
auch schon seitlich eingegriffen hat. Das Bach-
bett grabt sich auf dem Fels nur unendlich lang-
sam ein. (Bekannte Geologen haben z. B. fiir Kan-
der und Rhein etwa zwei, fiir Reu3 und Rhone
zirka drei Jahre angesetzt, bissich der FluB durch-
schnittlich einen Millimeter tiefer gegraben hat.)
Dafiir wird mehr und mehr durch Seitenerosion
abgetragen und fortgeschwemmt (Fig. 5).

Fig.5 U-Tal

Das Bachbett liegt nicht immer in der Mitte des
Talgrundes; denn der Bach hat ja auch wesentli-
chen Anteil an der Verbreiterung des Tales. Es
kann im Laufe der Zeit ohne weiteres von einer
Talseite auf die andere wechseln. Alte oder reife
Taler (Fig. 6) sind sehr stark verbreitert. Man

Fig.6 Reifes Tal



kann von einem Flachmuldental sprechen. Hau-
fig flieBt der Bach in Maandern.

Ein Problem ganz spezieller Artistdie sogenannte
Bachanzapfung. Durch fortschreitende Erosion
kénnen zwei verschiedene Taler miteinander ver-
bunden werden. Wenn zum Beispiel zwei Bache
von verschiedenen Seiten her eine Geldnde-
schwelle erodieren, kommt es im Lauf vieler Jah-
re zu einer Verbindung der beiden Talsysteme
(Fig. 7). Ehemalige Anzapfungsstellen lassen
sich aus der direkten Verbindung zweier Téler
erkennen. Besonders wenn im héhern Tal der
bachabwirts gelegene Teil wasserlos geworden
ist, darf man mit groBer Wahrscheinlichkeit auf
rezente Anzapfung schlieen. Bei der Anzapfung
greift eigentlich immer der tiefer gelegene Bach
nach dem héher gelegenen. Nicht selten findet
der autmerksame Beobachter Uferstellen und
Quellgebiete, die folgern lassen, dal bei weiterer
derartiger Erosion in Zukunft eine Anzapfung
stattfinden kann.

Fig.7 Bachanzapfung

1 Anzapfungsstelle
2 alter, ausgetrockneter Lauf

A vor der Anzapfung
B nach der Anzapfung

Der Bach hat aber nicht nur erodierende Wir-
kung, auch das Gegenteil ist festzustellen. Hin
und wieder lagert das flieBende Wasser Material
an. Von den Sandbinken (Gleithdnge) ist schon
gesprochen worden. Hier soll noch die Rede sein
von Schwemmlandschaften und Schuttkegeln. In
reifen Talern tritt der Bach bei Hochwasser leicht
iiber die Ufer, und mit dem Wasser tragt er auch
Sand und Schlamm, sogar Kies ins angrenzende
Land. Mit den Jahren kann auf diese Art ein an-
sehnliches Gerolldepot angereichert werden, das
sich zudem gleichmaBig tiber das Tal verteilt und

eine groBe Ebene bildet, durch die sich ihr Bild-
ner, der Bach, schlangelt. Man spricht von einer
Schwemmlandschaft.

Sturzen viele Bache aus Steilwdnden herab, um
sich unten in einen einzigen Lauf zu vereinigen,
so ist das tief gelegene Bachbett bei Hochwasser
nichtin der Lage, alle Gerollteile, die nach unten
gerissen werden, weiterzutransportieren. Nach
beiden Seiten wird das Material ausgeschiittet
und aufgehauft, das Bachbett wird immer héher
verlegt, und es wichst ein Schuttkegel, welcher
alsbald mit Vegetation bedeckt wird (Fig. 8). Die
GroBe des Schuttkegels hangt von der GroBe und
Zahl der Sturzbiche und von der Steilheit des
Hinterhanges ab.

>

N

%
—

*\<

—_—"

W\ =

W\
N

Fig.8 Schuttkegelbildung

SchlieBlich muB3 noch ein Wort iiber Bachver-
bauungen gesagt werden. In fritheren Zeiten
waren die Wuhrpflichten fiir Bachanwohner oft
schwere Lasten. Mit den modernen Verbauungen
hat man auch reiende Bache weitgehend einge-
dimmt und mit 6ffentlichen Mitteln ihrer Er-
sionskraft fir einige Zeit einen Riegel gestoBen.
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B. Der Bach als Biotop3

a) Pflanzenwelt:

Alle Pflanzen, die mit Vorliebe im oder am Was-
ser gedeihen, sind durch besondere Einrichtun-
gen an das Wasserleben angepalit. Viele solche
Erscheinungen lassen sich mit Schiilern gut und
leicht erarbeiten. Andere Anpassungen mul3 der
Lehrer zeigen, nétigenfalls mit den optischen In-
strumenten verdeutlichen. Im folgenden wollen
wir einige biologische Besonderheiten der Was-
serpflanzen untersuchen. Selbstredend wird jeder
Methodiker zuerst auch eine oberflachliche
Gruppierung der in Betracht kommenden Pflan-
zen vornehmen, da sich Uferpflanzen und
eigentliche Wasserbewohner zum Teil sehr stark
unterscheiden ; dasselbe gilt auch fir Pflanzen im
flieBenden oder ruhigen Wasser.

1. Bei allen GefaBpflanzen bringt ein stetiger
Wasserstrom die Mineralsalze in geloster Form
von den Wurzeln bis in die kleinsten Blattchen.
Diese Stromung wird u.a.durchdie Transpiration
der Blatter verursacht. In trockenen Klimaten
und iiberhaupt bei den Landpflanzen kénnte die
Verdunstung zu groBe Ausmalle annehmen, so
daB nicht mehr geniigend Wasser von den Wur-
zeln aufgenommen und nach oben beférdert wiir-
de. Dagegen schiitzen sich die Pflanzen zum Teil
mit physiologischen* Vorgiangen, zum Teil aber
mit verschiedenen morphologischens Sonderhei-
ten, wie etwa Wasserspeicher, filzige Haartiber-
ziige, Blattriickbildungen und andere. Bei der
Wasserpflanze ist aber genau das Gegenteil ge-
geben. Hier ist die Gefahr, daB3 — weil ja das NaB3
im UberfluB vorhanden ist — die Wasserstrémung
in den Pflanzen drin infolge geringer Verdun-
stung zum Stillstand kommt. Auf diese Weise ge-
langen keine lebenswichtigen Mineralsalze mehr
in die Blatter. Das weitere Leben ist dadurch in
Frage gestellt. Um diesem Ubelstand abzuhelfen,
haben die Wasserpflanzen zum Beispiel groB3-
flachige Blatter ausgebildet, die Spaltéffnungen
liegen bei Schwimmblittern auf der Blattober-

3 Biotop = Lebensstitte, Lebensraum. Von benachbarten
Gebieten abgrenzbare Ortlichkeit mit relativ einheitlichen
Lebensbedingungen und charakteristischen Pflanzen uné
Tierarten, die miteinander in einem gewissen Gleichge-
wicht stehen (griech. Bios = Leben; Topos = Raum, Ort).
4 Physiologisch (griech.) = funktionell. Physiologie ist die
Lehre von den Funktionen des pflanzlichen und tierischen
Korpers.

5 Der Botaniker versteht unter Morphologie den innern und
duBern Bau einer Pflanze. (Siehe auch FuBnote 1.)
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seite (Beispiel: Seerose. Fig. 9), ein Haariiberzug
ist kaum vorhanden (vgl. z. B. Stengel und Blatter
von Fingerhut mit Stengel und Blittern einer
Sumpfdotterblume!), die Oberhaut der Blitter
ist duBBerst durchlissig und die Lederhaut — wenn
tiberhaupt vorhanden —sehr diinn. Héaufig tragen
die Blitter der Hydrophyten® an den Spitzen
eigentliche Driisen oder Spalten, die Wasser aus-
zupressen imstande sind.

Im Zusammenhang mit dem Wasserhaushalt
sind auch die speziellen Wurzeln zu sehen. Es
gibt nur gering ausgebildete Wurzelsysteme, die
in erster Linie der Pflanze Halt verschaffen miis-
sen. Oft fehlen die Wurzeln ganz.

2. Die Aufnahme der mineralischen Nahrstoffe
kann bei reinen Wasserpflanzen nicht oder nur
unvollstindig durch die Wurzeln geschehen. Die
geldsten Salze sind im Wasser iiberall vorhanden,
allerdings in sehr geringer Konzentration. Alle
Teile einer Wasserpflanze sind in der Lage, durch
ihre zarte Oberfliche hindurch die Mineralsalze
aufzunehmen. Hervorragend dazu geeignet sind
natiirlich die stark verbreiterten Blitter.

3. Jede griine Pflanze muB} assimilieren, das heiBt,
Kohlendioxyd mit Hilfe des Sonnenlichts in Zuk-
ker und Stdrke umwandeln. Kohlendioxyd wird
aus der Luft genommen. Das erschwert den Gas-
austausch fiir die Wasserpflanzen, die ihrerseits
zum Teil auf den Kohlendioxydgehalt des Was-
sers angewiesen sind. Sie nehmen CO, vor allem
mit den Blédttern auf, die im Gegensatz zu den
Landpflanzen die Chlorophyllkérnerauchan den
AuBenseiten angereichert haben (das 1Bt sich
sehr gut mit zwei entsprechenden Querschnitten
unter dem Mikroskop vergleichen). Noch ein
zweites Kohlendioxydvorkommen wird verwen-
det; es ist das im Wasser geloste Kalzium-Bikar-
bonat (Doppelkohlensaurer Kalk. Ca[HCO,]s.
Erzerfilltleicht in Kalk, Kohlendioxyd und Was-
ser). Die Pflanze entreift dieser Verbindung
Kohlendioxyd, Kalk bleibt dann oft als weiBe
Kruste auf den Blattern zuriick.

4. Ein wichtiger Unterschied zwischen Land-und
Wasserpflanzen ist im Aufbau des Stengels. Wah-
rend freistehende Pflanzen auf einer Wiese Trag-
und Stiitzeinrichtungen benétigen, um ihre Blat-
ter und Bliiten ans Licht zu bringen, fehlen den
Wasserpflanzen solche Einrichtungen ganz. Das
Wasser vermag namlich diese Pflanzen leicht an

6 Wasserpflanzen (griech.) Hydor = Wasser; phyteuo =
pflanzen, anpflanzen; phyo = wachsen.



der Oberfliche zu tragen, dazu geben einzelne
Luftkammern in Blattern (Fig. 9) und Stengeln
noch Auftrieb. Fehlen also Stiitzgewebe, kénnen
dafiir zentrale Festigungsstrange vorhanden sein
und die ReiBkraft des flieBenden Wassers iiber-
winden.

_Spal'fd”ffnunjh
- —— e e} -ﬂ::r}laut

TGO

— Schwamm -

schicht

oberflache

Fig.9 Querschnitt durch ein Seerosenblatt

5. Auf die Blattformen méchte ich noch speziell
hinweisen. Es kommen vor allem drei Typen vor:
Unterwasser-, Schwimm- und Uberwasserblit-
ter. Die letzten gleichen im Prinzip den Blittern
der Landpflanzen, die ersten hingegen weisen die
soeben besprochenen Merkmale auf, und die
Schwimmblitter zeigen Uberginge nach beiden
Seiten, und zwar so, da3 ihre Oberseite nach den
Landpflanzen hinweisen, die Unterseite aber
nach den Wasserpflanzen hin. Haufig kommt es
vor, daB3 alle drei Blattypen an derselben Pflanze
wachsen. Als Beispiele seien hier Froschloffel
(grasartige Unterwasserblatter und ei- bis herz-
formige Uberwasserblitter, dazwischen Uber-
giange) und Wasserhahnenful3 (fein zerteilte Un-
terwasser- und efeuférmige Schwimmblitter,
Mittelformen sind entweder grobgeschnittene
Unterwasser- oder tiefer eingeschlitzte Schwimm-
blatter) angefiihrt.

6. Besondere Merkmale weisen die Wasserpflan-
zen auch in bezug auf die Vermehrung auf. Nur
unter erschwerten Verhiltnissen konnen Bliiten
ausgebildet werden, und diese werden von den
Insekten oft nicht einmal gefunden. Zwar ist auch
eine Bestaubung unter Wasser moéglich, wobei
der Pollen als kleine Faden im Wasser schwebt.
Diese wasserbliitigen Pflanzen sind eher auf ste-
hende Gewasser angewiesen (z.B. Seegras). Sol-
che Nachteile in der geschlechtlichen Fortpflan-
zung werden aber aufgehoben durch eine reiche
vegetative Vermehrung. Fast jedes Bruchstiick
oder abgebrochene Blatt beinahe ist in der Lage,
lebensfiahig zu bleiben und wieder zur ganzen

Pflanze auszuwachsen. So ist es méglich, daB ge-
wisse Pflanzen in einem einzigen Sommer den
ruhigen Winkel eines Baches vollstindig iiber-
wuchern kénnen.

Gerade diese Eigenschaft der Wasserpflanzen —
leichte vegetative Vermehrung — kommt unserem
Naturkundeunterricht ganz gelegen. Sozusagen
alle diese Pflanzen lassen sich in einem einfachen
Aquarium iiber lange Zeit lebend erhalten. Aus
der groflen Reihe der dankbaren Exemplare
nehmen wir einige wenige typische Vertreter her-
aus und behandeln sie ziemlich griindlich. Es
seien hier einige dazu geeignete Pflanzen aufge-
zahlt:

WasserhahnenfuBarten
Tausendblatt
Wasser-Knéterich
Laichkrauter
Wasserlinsen
Brunnenkresse
Pfeilkraut

Binsen

Schilfrohr

Rohrkolben

Igelkolben

Seggen

Verschiedene Algenarten

b) Tierwelt:

Jedermann wei3, daBl nicht nur die Flora, son-
dern auch die Fauna um so mannigfaltiger wird,
je ndher sie am Wasser lebt. Wollen wir Tiere des
Baches untersuchen, bietet sich uns eine Auswahl
an, daf man miihelos das ganze Jahr geeignete
Versuchsobjekte zur Verfiigung haben wird. Ein-
zig in der strengsten Winterzeit wird das Angebot
unter Umstanden etwas eingeschrankt. Fur diese
Zeit und tiberhaupt immer sollte man kleine und
groBere Glasbehilter im Schulraum aufstellen,
um einzelnen Versuchstieren eine voriibergehen-
de Wohnstatte zu gewidhren. Im Freiland ist es
nicht immer moglich, typisches Verhalten ge-
wisser Arten zu studieren. Um so sicherer lassen
sich mit Aquarientieren bestimmte Versuche
zu festgelegter, vorausbestimmter Zeit demon-
strieren. Das hat namlich noch den groBen Vor-
teil, daB Lehrer, die sich erstmals an einen speziel-
len Versuch heranmachen, diesen schon bei der
Vorbereitung ausprobieren und in allen Einzel-
heiten durchexerzieren kénnen. Unliebsame
Uberraschungen bleiben auf diese Weise dem
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Experimentator weitgehend erspart. Eine Liste
leichter Tierversuche und auch geeignete Ver-
suchstiere seien im folgenden niher beschrieben.
Man fiithre solche Experimente moglichst nahe
bei den Schiilern durch. Sie werden im Halbkreis
hergerufen, oder man teilt die Klasse auf, wenn
die Tiere, die sich produzieren sollen, besonders
klein sind. Die Mikroprojektion, die bei Mikro-
organismen zur Anwendung kommt, wird hier
nicht behandelt.

Eine wesentliche Aufgabe des Lehrers liegt auch
darin, daB er seinen Schiilern eine iibertriebene
Angst vor unsern einheimischen Lebewesen
nimmt. Das wird schon weitgehend dadurch er-
reicht, dafB3 die Versuchstiere —sei es nun eine Rin-
gelnatter, eine Krote oder irgendeine Kaifer-
larve — mit besonderer Vorsicht und mit ruhiger
Hand aus dem Behalter genommen und auf den
Tisch oder in eine Wanne gelegt werden. Fast
ohne Ausnahme sind alle unsere Tiere harmlose
Geschopfe, die sich nur in ihrer Angst verteidigen
und von ihren Waffen Gebrauch machen, weil
sie nicht fliechen kénnen. Obwohl die meisten Un-
tersuchungsobjekte uns nicht ernsthaft verletzen
kénnen, darfman nicht leichtsinnig sein und alles
auf die leichte Schulter nehmen. Ein Bi3 von ei-
ner Wasserspitzmaus oder eine geringfiigige
Kratzwunde, herrithrend von kleinen Nattern-
zahnen, kénnte doch zu einer schweren Blutver-
giftung fithren, weil eben die mit Tausenden von
Krankheitskeimen bedeckten BeiBwerkzeuge den
Menschen infizieren.

Haben die Schiiler Lebensweise und spezielles
Verhalten eines Aquariengastes kennengelernt,
so ist es richtig, wenn ihm wieder die Freiheit ge-
schenkt wird; aber das Aussetzen soll wieder im
naturgemaBen Gebiet erfolgen. Das ist verwirk-
lichter Naturschutz.

Tiere, die gut in Terrarien gehalten werden kon-
nen (Es sollte darauf geachtet werden, daf3 den
Bewohnern die notige Feuchtigkeit gewahrt wird.
Schale mit Wasser einbauen!):

Schnecken

Asseln

Molche und Salamander (Sommer, Herbst und
Winter)

Blindschleichen

Nattern

Tiere, die sich zum Teil in kleinsten Aquarien
(Einmachglaser!) leicht halten und oft sogar
zuchten lassen:

SiiBwasserpolypen
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Wiirmer (Strudelwiirmer, Ringelwiirmer, Egel)
Wasserschnecken

Muscheln

Wasserwanzen (Wasserskorpion, Schwimmwan-
ze, Stabwanze, Ruderwanze, Riuckenschwim-
mer, Wasserldufer. Erndhrung!)

Wasserasseln

Wasserspinnen

Kafer und Kéferlarven (z.B. Gelbrand- und Kol-
benwasserkafer)

Kocherfliegenlarven

Eintagsfliegen

Libellenlarven

Miickenlarven

Kaulquappen

GroBere Aquarien bendtigen:

FluBkrebs (im allgemeinen sehr sauerstoffbediirf-
tig!)

Molche und Salamander (im Friihling zum Lai-
chen. Auf der Wasseroberfliche Atemplatz ein-
richten!)

Einheimische Fische

Diese Tiere lassen sich zu den verschiedensten
Experimenten herbeiziehen. Einige wenige Ver-
suche sind hier als Anregung angegeben:
Verdunstung:Tiere, die stets im Wasser leben,
kommen — wie die reinen Wasserpflanzen — nicht
in Gefahr, auszutrocknen. Der Fall liegt schon
anders bei den amphibischen Lebewesen. Sie ha-
ben sich im Laufe einer gewaltigen erdgeschicht-
lichen Zeitperiode zu Landtieren entwickelt; sie
stiegen vom Wasser ans Land, wie die Paldonto-
logen sagen. Aber nicht alle Funktionen des Kor-
pers haben sich vollstindig ans Landleben an-
passen kénnen. So ist der Wasserhaushalt zum
Beispiel der Lurche noch weitgehend ungenii-
gend geregelt. Diese Tiere miissen stets in der Na-
he des Wassers leben, sonst wiirden sie austrock-
nen. Das 14Bt sich deutlich zeigen, wenn man ei-
nen Frosch oder einen Molch in einem trockenen
Glasbehilter auf einer empfindlichen Waage ins
Gleichgewicht bringt undruhigstehenlat. Schon
nach einer oder zwei Stunden zeigt die Waage
fiir das Tier eine Gewichtsverminderung an, die
von der Wasserverdunstung herrithren mu8.
Fortbewegung: 1. Schnecken: Durch eine Glas-
scheibe hindurch sieht man sehr deutlich die
Wellenbewegungen der Schneckenkriechsohle,
wenn sich eine Schnecke auf dem Glas fortbe-
wegt.

2. SiiBwasserpolypen: Solange die Polypen ge-
niigend Nahrung und Licht finden, harren sie



gewohnlich am selben Standort aus. Mit wech-
selndem Lichteinfall und mit sauberem Wasser
(einige Zeit vorher im saubern Wasser hungern
lassen!) kann man die Polypen zur Bewegung
veranlassen (Fig. 10).
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Fig. 10 Bewegung des SiiBwasserpolypen
a) Fortbewegung mit Hilfe der ausgestreckten Tentakeln

—
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—

b) spannerartig
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c¢) lberwilzen

Farbensehen: Wir Menschen unterscheiden — so-
fern keine Farbblindheit vorliegt — miihelos die
Spektralfarben. Wie ist das bei den Tieren? Las-
sen sich entsprechende Schliisse zichen? Im
Grunde genommen ist das Farbsehen eine Emp-
findungsangelegenheit; deshalb ist es dulerst
fragwiirdig, das tierische Empfinden mit dem
menschlichen vergleichen zu wollen. Wir haben
nur gewisse Anhaltspunkte, daB3 einzelne Tiere
einige Farben unterscheiden kénnen (allgemein
bekannt bei den Bienen). So muBl dem Gras-
frosch die Méglichkeit gegeben sein, dunklen und
hellen Untergrund zu unterscheiden. Wie er das
fertighringt, wollen und kénnen wir hier nicht
niher untersuchen. Wir sind blo8 in der Lage,
dem Schiiler diese Tatsache vor Augen zu fithren.
Einige gefangene Grasfrésche werden teils in Gla-
ser mit hellem Untergrund, teils in solche mit
dunklem Untergrund gesetzt. Nach wenigen
Stunden haben sich die Tiere an ihren entspre-
chenden Untergrund angepalt. In den hellen

Glasern haben die Frosche eine helle, in den
dunklen eine dunkle Haut angenommen.
Nahrungsaufnahme: Viele Wasserbewohner neh-
men die Nahrung mit einem dauernden Wasser-
strom auf. Das ist leicht zu zeigen mit einer Mu-
schel. Die groBen Kiemen sind mit winzigkleinen,
rhythmisch schlagenden Wimpern besetzt, die
einen stetigen Wasserstrom erzeugen konnen. Mit
diesem Wasserstrom gelangen auch die Nah-
rungsteilchen beider EinstrémoéffnungindasTier.
Die unverdaulichen Reste werden bei der Aus-
stromoffnung wieder ausgestoBen. Wird nun mit
einer Pipette etwas Tuschein die Nahe des hintern
Tierkorpers gebracht, kann man verfolgen, wie
die Farbkorper zwischen den Muschelschalen
verschwinden und bald darauf in unmittelbarer
Nihe aus der Ausstromofinung wieder ausge-
stoBen werden (Fig. 11).

Fig. 11  Muschel

Rheotaxis: Mit Rheotaxis? bezeichnet man die
Korpereinstellung eines Tieres zum flieBenden
Wasser. Sucht ein Lebewesen die Wasserstro-
mung auf, spricht man von positiver Rheotaxis,
reagiert aber ein Tier nicht aufden Wasserstrom,
oder weicht es ihm aus, dann handelt es sich um
negative Rheotaxis. Ein gutes Beispiel fur posi-
tive Rheotaxis sind die Planarien (Strudelwiir-
mer). Man findet sie haufig unter Steinen (nega-
tiv phototaktisch = sie meiden das direkte Licht)
stark flieBender Bache. Es sind 1 bis § Zentimeter
lange, flache, grau bis braungefirbte niedere
Wiirmer. Diese Tiere nun bringen wir auf eine
Glasscheibe oder ein Brett und lassen mit einem
diunnen Schlauch Wasser iiber die Unterlage st16-

7 (griech.) rheo = flieBen, stromen ; tatto = sich aufstellen,
ordnen; Taxis = Ordnung.
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men. Je nach der Richtung des Wasserstrahles
stellen sich die Planarien ein; man kann sie form-

lich hin und her dirigieren (Fig. 12).
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Rheotaxis  Pfeile geben die Wasserstrémung an

Fig. 12

Da dem Naturkundeunterricht ein bedeutender
erzieherischer Wert beikommt, ist es wichtig, daB3
die Versuche nicht unnétig in die Linge gezogen
und zu oft mit demselben Tier ausgefithrt wer-
den ; denn viele Tiere stehen in solchen Situatio-
nen erhebliche Angst aus. Qualereien sollen —
ohne dal3 man das Lehrern extra sagen miui3te —
gar nie vorkommen. Wenn einmal einem Tier
ein Schmerz zugefiigt werden muf3, dann nichtin
Gegenwart von Schiilern, sondern unauffillig
und rasch. Uberdies muB3 man wissen, daB3 niede-
re Tiere nur geringe Empfindung haben; man
darf also nie vermenschlichen.

C. Gesundes Wasser

Wenn wir einen Bach besprechen und néher ken-
nenlernen, werden wir immer frither oder spater
durch unmittelbare Beobachtung auf die Frage
des Gewisserschutzes gelenkt. Das Problem ist so
vielschichtig und heute so brennend aktuell, daf3
es unbedingt mit den Schiilern behandelt werden
muB3. Wie auch die heutige Verkehrsexplosion
nie in diesem Ausmal erwartet worden ist, wird
auch das Thema Gewisserverschmutzung in na-
her Zukunft die Gemiiter in viel starkerem MaBe
erregen, als es heute die meisten Leute noch wahr-
haben wollen. Eine Bearbeitung «Gesundes Was-
ser> kann ich hier weglassen, ich darf vielmehr
hinweisen auf entsprechende Anregungen, die in
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einem Aufsatz «Gewdsserschutz — Beitrag der
Schule» von E. RuoB, in der <Schweizer Schule»>
Nr. 11, 52.Jahrgang, gegeben sind.
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Religionsunterricht

Jugend und Kirche
Dr. A. Gugler, Luzern

An psychologisch-soziologischen Studien tiber die
gegenwirtige Lage der Jugend fehlt es nicht.
Wihrend die einen Forscher sich dem Gesamt-
phidnomen zuwenden, befassen sich andere mit
Einzelaspekten. Dabei wird der religiésen Hal-
tung der Jugendlichen im allgemeinen nicht jene
Aufmerksamkeit geschenkt, wie man dies ange-
sichts der Wichtigkeit des Gegenstandes erwarten
miiBte. So iiberrascht es denn nicht, daB3 die Ju-
gendpastoral trotz des reichen Schrifttums bis
heute nicht in befriedigendem Ausmasse jene
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