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Leitgedanke

Die Integration der Umweltbildung in das Bildungswesen

Die Stiftung Umweltbildung Schweiz hat in ihrem Bericht ,Zukunft Um-
welt Bildung Schweiz® in Zusammenarbeit mit der Schweizerischen
Konferenz der kantonalen Erziehungsdirektoren (EDK) erstmals eine
nationale Strategie der Umweltbildung vorgelegt (EDK 2002). Der Be-
richt skizziert die aktuelle Situation und die jeweils wiinschenswerte
Entwicklung der Umweltbildung in den vier Bildungssektoren Grund-
ausbildung, Berufsbildung / Gymnasien, Fachhochschulen / Hoch-
schulen und Erwachsenbildung / Weiterbildung.

Die Integration der Umweltbildung in das Bildungswesen ist ein
Uber alle Sektoren hinweggreifendes Entwicklungsziel. Die Ver-
antwortung fur die Umweltbildung darf nicht langer an die Natur-
und Umweltschutzorganisationen sowie die Naturwissenschaften
abgeschoben werden. lhr Einsatz ist wichtig, doch basiert die Ver-
wendung von Lehrmitteln, die von Umweltorganisationen produ-
ziert werden, auf Freiwilligkeit. Hier wie auch bei der inhaltlichen
und methodischen Weiterentwicklung der Umweltbildung muss
das Bildungswesen eine flihrende Rolle ibernehmen.

Obwohl bei der Umsetzung der in der Agenda 21 formulierten Ziele
fir eine nachhaltige Entwicklung der Bildung eine Schllsselrolle zu-
gesprochen wird, ist das Prinzip der nachhaltigen Entwicklung in al-
len Bildungsstufen noch wenig bekannt. Seine didaktische Umsetzung
hat bislang kaum begonnen. Ein Grund dafir mag die féderalistische
Struktur des Bildungssystems sein, die bremsend auf die Integration
von internationalen oder nationalen Anliegen wirkt. So ist beispielswei-
se im Interdepartementalen Ausschuss Rio (IDARio), der vom Bun-
desrat mit der Umsetzung der Beschlisse von Rio beauftragt wurde,
die Bildung kaum ein Thema. Das Bildungswesen muss zukiinftig aktiv
und auf gleicher Stufe wie die verantwortlichen Bundesamter in die
Umsetzung des international abgestltzten Konzepts der nachhaltigen
Entwicklung mit einbezogen werden.

Als langfristiges Ziel muss Umweltbildung in der gesamten Politik,
Kultur und Gesellschaft als eigenes Anliegen aufgenommen werden.
Der Bericht ,Zukunft Umweltbildung Schweiz“ schlagt dazu viele pra-
xisnahe Ansatze auf allen Bildungsstufen vor. Es sollen Diskussionen
in Gang gebracht, Denkansétze eingeleitet und gangbare Wege auf-
gezeigt werden, welche die Entwicklung und Férderung der Umweltbil-
dung als wichtige Voraussetzungen fiir den Schutz und die Erhaltung
der Biodiversitat vorwérts bringen.

Biodiversitat in der Schweiz 2004, herausgegeben vom Forum Biodiversitat Schweiz,
Bern: Haupt Verlag




Beteiligte Institutionen
Kanton:

,Die 13. Klasse der Fachmittelschule der ROJ Mittelschulen Regio Jurasidfuss hat mit ihrem naturwis-
senschaftlichen Projekt am Bellacher Weiher einen wertvollen Beitrag geleistet, der die Kenntnis und das
Verstandnis fir den Weiher-Lebensraum und die Zusammenhange im Oekosystem vertieft. Aus der Sicht
der Abteilung Natur und Landschaft verdient dieses engagiert durchgefihrte Projekt Anerkennung in Form
einer finanziellen Unterstlitzung an die Herstellungskosten fir die Buchpublikation.”

Amt fir Raumplanung des Kanton Solothurn, Natur und Landschaft

Gemeinde:

Kulturkommission der Blirgergemeinde Bellach

»aerne unterstitzen wir dieses Buchprojekt und beglickwiinschen alle Beteiligten fir diese interessante
Arbeit, welche auch fir die Burgergemeinde ein schénes Dokument des beliebten Bellacher Weihers dar-
stellt.”

Gemeinderatskommission der Gemeinde Bellach

»Das Buch passt bestens in die Pflege des Naturinventars der Gemeine Bellach und kann das grosse
Bellacher Buch und die bereits erschienene Weiherbroschire ergéanzen. Die Gemeinderatskommission
beschliesst deshalb, sich auch an diesem Publikationsprojekt finanziell zu beteiligen.*

Initiative fiir Praxisforschung:

ipf, die Initiative fur Praxisforschung, engagierte sich tber Jahren im Bereich der Naturpadagogik. So war
es naheliegend, dass wir auch eine Zivildienststelle im Umweltschutzbereich einrichten wollten. Es freut
uns, dass dies erstmals im Jahre 2007 moglich wurde und der Zivildienstleistende Marc Hayoz, Lehrer
fur Gestaltung und Kunst an verschiedenen Mittelschulen, seinen dreimonatigen Langzeiteinsatz mit viel
Motivation und all seinen Kompetenzen bei uns leisten konnte. Sein kiinstlerisches Kénnen im Bereich
Zeichnen, Malen und Design am Computer verband er mit dem Arbeiten vor Ort in der Natur.

Abbildung 1

Grundlagen des Arbeitseinsatzes der Zivildienststelle:

Marc Hayoz schloss in seinem dreimonatigen Einsatz als Zivildienstleistender Licken in den bestehenden
Untersuchungen, tatigte erganzende Beobachtungen und Messungen und brachte die gewonnen Ein-
sichten schliesslich mit den vorhandenen Daten zusammen in eine Prasentationsform. Er kommunizierte
im Rahmen seines Zivildienstauftrages die bestehenden, aber auch neue Ergebnisse direkt mit weiteren
Gruppierungen: Jugendlichen, Padagogen, Naturschutzverantwortlichen, wissenschaftlich tatigen For-
scherlnnen von ipf und PolitikerInnen. Kleine Prasentationsveranstaltungen bzw. praxisforschende Arbei-
ten im Bereiche Naturschutz und Kunst mit beteiligten Gruppierungen waren dabei Grundvoraussetzun-
gen seiner selbsténdigen Arbeit.

Das Arbeitsfeld des Zivildiensteinsatzes gliederte sich vor allem in folgende Bereiche:

Feldstudien:

Erhebung von fehlenden Daten und ubertragen dieser in die Datenbank. Fotografieren von Insekten und
Kafern, Pflanzen und Tieren, sammeln und zeichnen und diese mit ihren wissenschaftlichen Namen be-
nennen.

Dokumentation:

Die vorhandenen Texte, Grafiken, Zeichnungen und Bilder wurden bearbeitet, eingescannt etc. und
schliesslich in einem Layoutprogramm zur Druckreife zusammengestellt.

Organisatorische Arbeiten:

Sammeln und koordinieren von bereits vorhandenem Material und organisieren von weiteren Informatio-
nen, welche in dem Projekt noch fehlten. Dazu kamen kleinere, handwerkliche Tatigkeiten vor Ort.
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Vorwort

Es war eine Freude zu sehen, wie in zwei aufeinanderfolgenden Jah-
ren die Schulerinnen und Schuler der Abschlussklasse der Fachmit-
telschule ROJ zwei Wochen an ihrem Projekt am Weiher arbeiteten.
Nicht nur, dass sie den wissenschaftlichen Teil sehr seri6s - unter kun-
diger Anleitung - in Angriff nahmen, sondern wie sie sich wirklich in die
besondere Stimmung des Ortes einleben konnten und dadurch das
dort zu findende vielfaltige Leben entdeckten und zu schatzen wuss-
ten. Es ist in unserer hektischen und dadurch oberflachlicher gewor-
denen Zeit fir die jungen Menschen nicht einfach, loszulassen, ohne
Dauergepléatscher von Medien und anderen Zerstreuungsmitteln aus-
zukommen und einfach die Natur und ihre Lebewesen wahrzunehmen,
die sich ja nur durch erhdhte Aufmerksamkeit und eigenes Innehalten
offenbaren. Dass dies im Projekt gelang, beeindruckte uns sehr. Es ist
dies eine Form einer schulischen Abschlussprifung, die ,Schule ma-
chen sollte“ - ganzheitlich, nachhaltig und zeitgemass.

Wir méchten uns bei all diesen Jugendlichen sowie den wissenschaftli-
chen Leitern resp. Lehrkréften fir diesen wertvollen und inspirierenden
Einsatz ganz herzlich bedanken und winschen dieser Publikation eine
Leserschaft, die sich fir die Natur nah und fern interessiert und sich
auch an anderen Orten und Schulen zu engagieren bereit ist. Unsere
Zeit braucht solche Naturoasen und vor allem solche engagierte Men-
schen, welche das schulische Lernen mit realen Gegenwartsaufgaben
verbinden.

Thomas und Laura Stockli
Weiherbesitzer und Projektleitung ,Sanfte Sanierung®

Abbildung 4:
Regierungsrat Fischer wirft einen
Blick durchs Binokular

Regierungsrat Fischer auf Schulbesuch
an der ROJ-Fachmittelschule

Es ist noch nicht allgemein bekannt, dass es in Solothurn — zusétzlich
zu den beiden kantonalen Fachmittelschulen — eine Fachmittelschule
(genannt ROJ Mittelschulen Regio Jurasudfuss) als 6ffentliche Schule
in privater Tragerschaft gibt. Da diese vor einem Jahr die kantonale
Betriebsbewilligung noch unter Regierungsratin Ruth Gisi erhielt, war
es Regierungsrat Fischer, der sie im Erziehungsdepartement abléste,
ein Anliegen, einen personlichen Augenschein vor Ort zu nehmen. So
verbrachte er am 14. Juni 2006 einen halben Tag an der Bielstrasse
95 und visitierte verschiedene Unterrichtsstunden: Portfolio-Schulung,
Kunstunterricht, Fremdsprachenunterricht, und am Nachmittag nahm er
noch einen Augenschein am Bellacher Weiher, wo die Abschlussklasse
ein umfangreiches naturwissenschaftliches Projekt unter der Leitung
eines kompetenten Teams von Natur- und Umweltwissenschaftlern
nach intensiven Prufungswochen durchfuhren konnte. Klaus Fischer
liess es sich nicht nehmen, auch selber einen Blick durchs Mikroskop
zu werfen und zeigte sich sichtlich beeindruckt von der Flle der im
Projekt erreichten Ergebnisse. Anwesend beim Besuch war auch der
damalige Gemeindeprasident von Bellach, Ernst Walter. Fischer hob
hervor, dass ihn, abgesehen von der Qualitdt des Unterrichts an der
Schule vor allem auch das gute Unterrichtsklima und die Lernhaltung
der Schilerlnnen in den verschiedenen Klassen beeindruckt hatte.
Darliber hinaus nahm er interessiert alle Informationen auf, welche
die wissenschaftliche Begleitung der Schule durch ipf, der Initiative far
Praxisforschung, betrafen (www.ipf-ipr.org). Dieses Forschungsinstitut,
welches in Solothurn domiziliert ist, pflegt Kontakte mit Universitaten
in ganz Europa und arbeitet auch an interessanten MA-Studiengéangen
mit. So kennt man Solothurn mittlerweile auch in anderen Landern Eu-
ropas durch dieses innovative und weitvernetzte Bildungswerk, durch
diese einzigartige Verbindung einer Schule mit der Wirtschaft (die ROJ
hat ein Netzwerk in der Schweiz von tber 600 Betrieben fir ihre Lang-
zeitpraktika) und einer Einbettung in einen wissenschaftlichen Kontext
mit Universitdten und mit Akademikern, welche den Bologna-Prozess
in innovativer Art umsetzen.

Infos zur Schule
www.roj.ch

Ein Artikel mit diesem Inhalt wurde auch abgedruckt in der
Solothurner Zeitung vom 20. Juni 2006

Text: Thomas Stockli



Naturwissenschaftliche und ganzheitliche Einblicke
in ein Okosystem als neue Priifungsform

Seit ein paar Jahren hat Familie Stockli die Koordination von Pflegemassnahmen des
Bellacher Weihers Gibernommen. In dieser Zeit wurden verschiedene Arbeiten am Wei-
her vorgenommen und Dokumentationen Uber dieses Projekt verfasst. Insbesondere
ist die Sauerstoff-Sanierung mit dem Plocher-System eine langerfristige Massnahme,
um das System dieses Gewassers wieder ins Gleichgewicht zu bringen (siehe dazu
www.bellacherweiher.ch). Das naturwissenschaftliche Projekt der 13. Klasse der ROJ ist
im Zusammenhang der gesamten Betreuung und Dokumentationen dieses Gewéassers
zu sehen und soll die vorangegangenen Publikationen erganzen. Das Projekt wurde in
Zusammenarbeit mit Familie Stéckli, den Weiherbesitzern, durchgefihrt und teilweise
finanziell vom Weiherfonds der Gemeinde Bellach mitunterstlitzt, so dass es in dieser
Form realisiert werden konnte. Fur die Unterstitzung und gute Zusammenarbeit unter
allen Beteiligten méchten wir uns herzlich bedanken.

Zielsetzungen

Charakterisierung des Bellacher Weihers und Umgebung: Darstellung Grundinventar,
Fauna, Flora, physikalische Eigenschaften, Charakterisierung in Beobachtungen, Be-
schreibungen und Bildern. Ein gemeinsames Ziel der verschiedenen Teilgruppen be-
stand darin, die Qualitdt der Landschaft um den Bellacher Weiher als Gesamtes zu
charakterisieren.

Umsetzung - Eine erweiterte Prifungsform

Das naturwissenschaftliche Projekt der 13. Klasse ROJ-FMS (Fachmittelschule)
war ein Teil des schulischen Abschlusses. Es war nach den individuellen Pri-
fungen ein Assessment in der Gruppe. Daher waren, neben der konkreten An-
wendung, insbesondere die Fahigkeiten und Kompetenzen in Biologie, Physik,
Chemie und Mathematik sowie die Zusammenarbeit in der Fachgruppe und im
gesamten Projekt ein wesentliches Element der Bewertung. Fiir dieses Projekt
entwarfen wir zusatzlich eine Methode, die Uber kinstlerische Erfahrungen und
Beschreibungen eine Charakterisierung der Landschaft ermdéglichen sollte.

Neben dem inhaltlichen Ziel war also die Erarbeitung und Anwendung von ein-
fachen naturwissenschaftlichen und mathematischen Methoden im Kontext eines
solchen Gesamtprojektes die Zielsetzung fiir dieses Projekt.

Das Projekt begann mit der Einarbeitung in die verschiedenen Teilbereiche, die alle
Schdlerinnen und Schiler mitmachten. In der ersten Woche erarbeiteten sich die Ju-
gendlichen die Methoden und machten sich mit der Umgebung des Weihers vertraut.
Fir die zweite Woche entwickelten sie eine spezielle Fragestellung, die sich aus den
Erfahrungen der ersten Woche ergab und die mithelfen sollte, das Gesamtziel, die Cha-
rakterisierung der Gesamtqualitat, aufzuzeigen. Dies geschah mit angepassten natur-
wissenschaftlichen und mathematischen Methoden. Das praktische Ziel war die Zusam-
menstellung einer Dokumentation, die das Projekt und dessen Umsetzung darstellt.

Rickblick der Experten

Zielsetzung

Zusammenfassend kann festgestellt werden,
dass die didaktischen Ziele (Auseinandersetzung
mit wissenschaftlicher Methodik, Einblick in die
Vielfalt und Systematik der Lebewesen und Mess-
methoden, Komplexitat der Beziehungen, Qualitat
der Wechselwirkung Mensch - Natur) des Projekts
vollumfanglich erreicht wurden. Ebenso konnte
der Artenreichtum abgeschétzt und dokumentiert
werden. So war die Zielsetzung immer eine pa-
dagogische und in zweiter Hinsicht eine fachlich
vertiefte Auseinandersetzung.

Ergebnisse

Die einzelnen Ergebnisse mussten nun noch in
Zusammenhang mit den anderen Berichten in-
terpretiert und ausgewertet werden. Die wissen-
schaftliche Qualitat der Ergebnisse entspricht den
zeitlichen, ressourcenmassigen und fachlichen
Mdglichkeiten der Schulerinnen und Schler, die
durch Experten betreut wurden. Die Texte wurden
grosstenteils von den Jugendlichen verfasst. Die
Texte sind mit diesem Hintergrund zu lesen. Als
Experten haben wir versucht moglichst wenig ein-
zugreifen. Die Starke der Aussage liegt in einem
Gesamtbild und nicht in den quantitativen Aus-
wertungen einzelner Teilfragestellungen.

Abbildung 5, die Gruppe bei der ersten Besichtigung

Die Untersuchung hat eindeutig gezeigt, dass ein
solches aquatisches Habitat und seine intensiven
Verzahnungen von Land und Wasser einen unu-
bertroffenen Reichtum an Formen und Beziehun-
gen zwischen den verschiedenen Teilen der Natur
und des Menschen ergibt.

Padagogische Einsichten

Daher ist es unabdingbar, solche Lebensrdume zu
schitzen und ihre Erhaltung aktiv zu férdern. Es
hat sich auch gezeigt, dass ein solches Projekt ei-
nen geeigneten Rahmen fir ein integratives Prak-
tikum darstellt und solche Lebensrdume deshalb
auch von hohem padagogischem Wert sind. Durch
die Wahl eines Weihers ist eine naturliche Grosse
des Systems gegeben, und es kann so eine hohe
Intensitat und Modellhaftigkeit garantiert werden.
Dies hilft beim Erfassen und Verstehen der einzel-
nen Elemente des Systems und dessen Wechsel-
wirkungen. Es gibt fast kein besseres System, das
in dieser Weise durch die evolutionsbiologischen,
systematischen, in Kombination mit physikalisch-
chemischen und strukturellen Randbedingungen
und anthropogenen Wechselwirkungen so bei-
spielhaft dargestellt werden kénnte.

Die Jugendlichen erhielten einen intensiven und
nachhaltigen Einblick in die verschiedensten Be-
reiche und Wechselbeziehungen der Natur, die
bestimmt auch bleibende Eindriicke hinterlassen.



Gruppenzusammenarbeit

Neben der Erweiterung der Fach- und Methodenkompetenz kamen vielschichtige sozi-
ale Erlebnisse und Erfahrungen zustande, welche insgesamt einen sehr positiven Ge-
samteindruck hinterlassen. Die Schilerinnen und Schiler waren wahrend der intensiven
Phase des Projektes alle sehr motiviert und arbeiteten sehr selbststandig und interes-
siert. Es ergab sich eine intensive Schulung von Teamfahigkeiten. Es ergaben sich aller-
dings auch intensive Auseinandersetzungen und Zielfindungsprozesse, die insbesonde-
re zwischen den einzelnen Teilgruppen intensiven Kommunikationsaustausch notwendig
machten.

Alle konnten mit ihren individuellen Fahigkeiten zum Gesamtergebnis beitragen. Sogar
diverse Abwesenheiten konnten so kompensiert werden. Die Gruppen hatten eine solche
Starke und Tragekraft, dass die Aufgaben durch diese Ausfélle nicht gefahrdet waren.
Insgesamt konnten die Schuler/innen ihre bereits gut entwickelten Sozialkompetenzen
und Arbeitshaltungen in einem konkreten Projekt verfeinern.

Texte, Seiten 10 - 12: Adrian Biirgi, Leiter der Fachmittelschule ROJ, Solothurn, Adrian Nufer, Dipl. Natw.
ETH - nufersience Zirich, Martin Rusterholz, Physiklehrer an der Fachmittelschule ROJ, Solothurn

Ernst Walter war Gemeindeprasident von Bellach vom 1.11.1989
bis zum 31.1.2008. Der Weiher am Rande des Dorfes liegt ihm
am Herzen. Im Interview spricht er Gber dessen ungewoéhnliche
Geschichte, die problematische Uberdiingung und seine Hoff-
nung, in Zukunft am Bellacher Weiher wieder Biber beobachten

zu koénnen.

Als wiirde man in friihere Zeiten zurlickversetzt”

Herr Walter, wie fiihlen Sie sich am Bellacher Weiher?

Es ist ein Ort, wo man abschalten kann, ohne weit gehen zu
mussen. Man kommt aus dem Alltagsstress in die Landschaft
und ist auf einmal weg vom motorisierten Verkehr. Von der Ruhe
her, die dieser Ort ausstrahlt, ist es wie als wiirde man um ein
paar Jahrzehnte in eine frihere Zeit zurickversetzt.

Gehen Sie oft an den Bellacher Weiher?

Ja, wir machen am Abend oder am Wochenende oft einen Spa-
ziergang um den Weiher, besonders wenn es kihl ist. Ist es
heiss, so gehen wir eher in den Wald.

Was fasziniert Sie am Weiher?

Er hat eine interessante Geschichte. Im Grunde ist er eine klinst-
liche Anlage. Wo friher Sumpftimpel waren, wurde 1456 eine
Zweckkonstruktion angelegt, die den Bauern einen Zusatzver-
dienst ermdglichen sollte. Es wurde Eis produziert fur die Brau-
ereien in Solothurn. Und weil das Eis sauber sein musste, wur-
de viel Arbeit in die Reinhaltung des Weihers investiert. Erst als
um 1930 die kommerzielle Nutzung ein Ende hatte, weil es nun
Kihlschranke gab und der Weiher liegen gelassen wurde, konn-
te sich ein Biotop entwickeln mit der heutigen Vielfalt von Pflan-
zen und Tieren.

Abbildung 8: Ernst Walter, Gemeindeprasident von Bellach

) -



Wurde in den letzten Jahrzehnten denn gar nichts mehr
gemacht am Weiher?

Doch, 1987 wurde die erste genaue Untersuchung durchgefihrt
und eine Uberdiingung des Weihers festgestellt. Das Problem
waren die ,Bschuttlécher” bei den Hausern in der Nahe. Deren
Inhalt floss direkt in den Weiher, was sicher zur Entwicklung der
Artenvielfalt beitrug, aber eben auch zu uberméassigem Pflan-
zenwachstum.

So wurden in den kommenden Jahren nach der Untersuchung
die Hauser offiziell an die Kanalisation von Bellach angeschlos-
sen. Dank dieser Massnahme sind die chemischen Werte des
Weiherwassers viel besser geworden. Dass etwas geht, sehe ich
auch jetzt, wenn ich die aktuellen Messungen anschaue.

Ich hoffe, dass es in Zukunft noch besser wird und dass man
einen gewissen Abbau der Schlammschicht erreicht.

Man merkt, der Bellacher Weiher liegt Ihnen am Herzen.

Sehr. Wir waren lange Untertanengebiet der Patrizier von Solo-
thurn. Deshalb hat Bellach nichts, das man prasentieren kénnte,
nichts ausser einer kleinen Kapelle und eben den Weiher. Auf
den sind wir stolz. Er ist ein Erholungsgebiet fur uns und auch fir
Leute von aussen.

Welches ist Ihr Lieblingstier?

Das ist schwierig zu sagen. Ich bin auf dem Bauernhof aufge-
wachsen und habe ein gutes Verhéltnis zu vielen Tieren. Ich
habe Freude an Tieren aller Art. Hier am Weiher treffe ich auf
Hasen, Rehe und Flchse.

Gerne wurde ich mal einen Luchs sehen, es soll ein paar weni-
ge geben in der Gegend. Ich kénnte mir vorstellen, dass es am
Weiher bald auch wieder Biber geben wird. Faszinierend finde
ich auch die Stare, die sich jeweils im Herbst wahrend rund drei
Wochen jeden Abend zu tausenden versammeln und dann plétz-
lich zu ihrer Reise aufbrechen.

Gibt es denn eine Pflanze, die Sie besonders mégen?

Die Mohnblume beeindruckt mich immer sehr. Es ist eine fantas-
tische Pflanze, von der Intensitat und vom Kontrast her. Sie ist
sehr zerbrechlich, sehr empfindlich und von einer ungeheuren
Schdénheit. Am Bellacher Weiher habe ich Mohnblumen am Rand
der Getreidefelder gesehen, dort wo es Platz hat, dass sie sich
entfalten kénnen.

Interview: Janosch Szabo

Abbildung 9: Ernst Walter, Bellachs ehemaliger Gemeindeprésident
und bekennender Weiher-Fan
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Fauna

Einleitung

Es zwitschert in den Baumen, es zirpt im Gras, es
quakt im Weiher, es raschelt im Schilf. Es lebt am
Bellacher Weiher. Das ist nicht zu Gberhéren. Und
wo von den Gerauschen her vielfaltiges Leben
wahrnehmbar ist, da ist auch noch mehr. Tatséch-
lich offenbart das kleine Okosystem dem aufmerk-
samen Beobachter eine vielfaltige und artenreiche
Fauna (Tierwelt). Sie reicht vom Wasserfloh im
Weiherwasser bis hinauf in die Lifte zum kreisen-
den Bussard und vom winzigen Russelkafer bis
zum nachtaktiven Fuchs.

Das Naturschutzgebiet Bellacher Weiher ist ein
wertvoller Lebensraum fiir vielerlei Tiere, ein Oko-
system bestehend aus Wald-, Wiesen-, Schilf- und
Wasserzonen, das zur Biodiversitat der Schweiz
beitragt, also zur Vielfalt des Lebens. Doch sie ist
bedroht, wie eine Studie des Forums Biodiversi-
tat Schweiz vor kurzem ergab: ,Befand sich die
Schweiz in Sachen Umweltschutz noch vor we-
nigen Jahrzehnten in einer Vorreiterrolle, sind wir
heute in Bezug auf den Schutz der Biodiversitat ins
Hintertreffen geraten.“ (A.Nufer). Diese Tatsache
und die allgemeine Tendenz, dass die Biodiversi-
tat laufend abnimmt, ist besorgniserregend. Denn:
.Biodiversitat ist die wichtigste Lebensgrundlage
des Menschen. Unser Leben ware ohne die Bio-
diversitat nicht nur &rmer, sondern véllig unmdg-
lich“, befinden die Wissenschaftlerinnen und Wis-
senschaftler des Forums Biodiversitat Schweiz.

Also braucht es Schritte in Richtung Erhaltung und
Unterstitzung der Vielfalt des Lebens und der Ar-
ten. Sie kénnen im Kleinen beginnen und dort viel
bewirken. Der Bellacher Weiher scheint ein Pa-
radebeispiel zu sein, war er doch noch bis in die
1930er Jahre ein Gewasser, das zur Eisproduk-
tion diente und deshalb mdglichst rein gehalten
werden musste. Nachdem diese wirtschaftliche
Nutzung eingestellt wurde, entwickelte sich tber
die Jahrzehnte hinweg ein Okosystem, das mehr
und mehr Tieren einen Lebensraum bot.

Und weil die faunistische Artenvielfalt direkt mit
dem von der Flora gepragten Lebensraum zu-
sammenhéngt, ist folgendes Zitat aus der Bio-
diversitatsstudie relevant: ,Die Artenvielfalt im
naturnahen Okosystem erreicht in der Regel ein
Maximum, wenn die Nahrstoffverfigbarkeit relativ
gering ist.“ (S. 93).

Genau dort steht beim Bellacher Weiher aber
noch Arbeit an: Zwar wurde vor einigen Jahren fiir
die anliegenden Hauser eine Kanalisation einge-
richtet; die Felder in unmittelbarer Nahe werden
teilweise aber weiterhin intensiv genutzt. So ge-
langen via Drainagesystem immer noch viel zu
viele Nahrstoffe in den Weiher. Das hat in erster
Linie die Verlandung des Weihers zur Folge, wirkt
sich andererseits aber auch auf die einzelnen
Komponenten des Okosystems aus, auch auf die
Tierwelt. Anspruchslose Tierarten verdrédngen die
filigran anihre jeweiligen Lebensrdume angepass-
ten Spezialisten. Also besteht auch fiir die Zukunft
Handlungsbedarf, wenn die Biodiversitat am Bel-
lacher Weiher erhalten und geférdert werden soll.
Dieses Kapitel beschéftigt sich jedoch nicht wei-
ter mit den Problemen, sondern verfolgt viel mehr
das Ziel, die Vielfalt des Lebens am, im und um
den Bellacher Weiher aufzuzeigen und damit fur
die Erhaltung dieses Lebensraumes zu sensibili-
sieren.

Die Arbeit der Gruppe ,Fauna“ Iasst sich in zwei
Bereiche unterteilen, die auf den folgenden Seiten
im Detail behandelt werden. Auf der einen Seite
ist dies eine Inventaraufnahme von Tieren, ent-
standen aufgrund von Beobachtungen und des-
halb keine Vollstandigkeit in Anspruch nehmend.

Auf der anderen Seite ist dies eine Untersuchung
von vier Wasserproben am Rand des Weihers und
die Darstellung der resultierenden Zusammen-
hange oder bemerkenswerten Differenzen nach
taxonomischen Kriterien.

Fragestellungen

Welche Tiere leben im und um den Bellacher
Weiher?

Kann man anhand der Bestimmung von Kleinle-
bewesen Standortunterschiede charakterisieren?

Erstellung eines Tierinventars

Methode

Ein Ziel von unserer Fauna-Gruppe war es heraus-
zufinden, welche Tiere im und um den Bellacher
Weiher leben. Um dies zu erkunden, setzten wir
vor allem auf Beobachtungen. In Zweier-Gruppen
patrouillierten wir im Abstand von drei Stunden
um den Weiher (10 Uhr, 13 Uhr, 16 Uhr, 19 Uhr)
und notierten uns alle Tiere, die wir gesehen und
beobachtet hatten. Die Beobachtungsrundgange
um den Weiher fanden ebenfalls zu verschiede-
nen Zeiten wahrend der Nacht statt (23 Uhr, 1
Uhr, 4.30 Uhr, 7 Uhr), um Ausschau auf nachtak-
tive Tiere am Weiher zu halten. Fir die Beobach-
tungen der Tiere bedienten wir uns verschiedener
Hilfsmittel: Feldstecher, Fotoapparat, Schreibma-
terial und Aufnahmegerat.

Mit dem Aufnahmegerat versuchten wir die Vogel-
gesénge zu friher Morgenstunde aufzunehmen
und spater zu analysieren. Fur unsere Gruppe war
es spannend zu sehen, dass viele Tiere zu un-
gleichen Zeiten aktiv sind. Durch dieses intensive
Beobachten zu verschiedenen Zeiten konnten wir
sehr viele unterschiedliche Tiere finden.

Das Beobachten der Tiere in einer Zeitspanne von
24 Stunden ermdglichte uns eine breite Wahrneh-
mung des Tierreichs rund um den Bellacher Wei-
her. Mit dieser Methode ,Beobachtung der Tiere
durch unmittelbares Wahrnehmen® konnten wir
einen direkten Kontakt mit der Natur erleben. Wir
haben gelernt und gesehen, in welchen Lebens-
rdumen die unterschiedlichen Tiere leben. Das
Spannende an unserer Methodik war, dass wir
jedes Tier, welches wir notierten, auch wirklich ge-
sehen haben. Vor dem Projekt haben einige von
uns beispielsweise nicht geglaubt, dass dieser
Weiher auch der Lebensraum der fur den Men-
schen nicht giftigen Ringelnatter ist. Durch Zufall
sahen wir auf einem Patrouillengang eine solche
Ringelnatter. Wir waren begeistert.

. o \ © SRR AWt -
Abbildung 12: Schilerinnen bestimmen Pflanzen

Durch dieses selbstédndige Entdecken und Beo-
bachten von verschiedenen Tieren kébnnen wir mit
gutem Gewissen sagen, dass diese Tiere, welche
wir notiert haben, auch wirklich am Bellacher Wei-
her leben. Es hatte andere Mdglichkeiten gege-
ben, einen Uberblick liber das Tierreich um den
Bellacher Weiher zu bekommen (Interview mit
einem Weiher-Experten, Internet-Recherchen
oder Uberwachung verschiedener Bereiche durch
Kameras). Wir entschieden uns flr das Beobach-
ten der Tiere durch systematische Rundgange.

Um am Ende einen (iberschaubaren Uberblick
Uber das Tierreich am Bellacher Weiher zu ha-
ben, fuhrten wir jedes gesehene Tier in einer Liste
auf. Diese Liste besteht aus drei Spalten: Name
des Tieres in Deutsch, dem lateinischen Namen
und dem Fundort des Lebewesens. Als Resultat
unserer Beobachtungen haben wir also eine Liste
mit allen Tieren, welche wir am Bellacher Weiher
gesehen haben. Die meisten Tiere stellten wir zur
Verbesserung der Ubersichtlichkeit in einer Zeich-
nung dar.

Text: Fauna-Gruppe




Abbildung 13: Spinne, Acrylbild Abbildung 14: Marienkéfer, Acrylbild



Fischreiher

Ardea cinerea

Luft, innerer Schilfrand
Vogel

Stockente

Anas platyrhynchos
Weiher, Schilf
Vogel

Hockerschwan
Cygnus olor
Weiher, Schilf
Vogel

Tierarten

Anmerkung

Diese Tiere haben wir bestimmt, entweder durch genaue Beo-
bachtung oder eindeutig wahrgenommene Laute. Einige konn-
ten nicht bis ins Detail bestimmt werden, da manche Arten sehr
schwer zu unterscheiden sind. Weiter kdnnen Bestimmungsfeh-
ler nicht ausgeschlossen werden, obschon nach bestem Wissen
und Gewissen durchgefuhrt.

Hinweis
Unter dem Begriff Kleinlebewesen werden alle Insekten, Kéafer,
Libellen, Schnecken, Spinnen, Fliegen usw. zusammengefasst.

Blasshuhn
Fulica atra

E- _ Weiher, Schilf

Vogel

Weissstorch
Ciconia ciconia

= Luft
Amsel

Turdus merula

g . Waldchen
Vogel

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Blaumeise

Parus caeruleus
Weide

Vogel

Feldsperling
Passer montanus
Schilf, Blische
Vogel

Monchsgrasmiicke
Sylvia atricapilla
Bauernhof

Vogel

Rabenkrahe
Corvus corone
Luft, Wald
Vogel

Rauchschwalbe

Hirundo rustica
Luft, Bauernhof
Vogel

Specht
Picidae
Wald
Vogel

Tlrkentaube
Streptopelia decaocto
Wald

Végel
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Eichelhdaher
Garrulus glandarius
Wald

Vogel

Elster

Pica pica

Wald, Waldchen, Luft
Vogel

Mehlschwalbe
Delichon urbica
Luft, Bauernhof
Vogel

Pirol

Oriolus oriolus
Wald

Vogel

Rotkehlchen
Erithacus rubecula
Wald, Garten
Vogel

Teichrohrsanger
Acrocephalus scirpaceus
Schilf

Vogel

Mausebussard
Buteo buteo
Luft

Végel

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
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Rotmilan
Milvus milvus
Luft

Vogel

Wasserlaufer (gewohnlicher)

Gerris lacustris
Wasser in Ufernahe
Kleinlebewesen

Grosslibelle
Anisoptera

Schilf, Gartenteich
Kleinlebewesen

Plattbauch
Libellula depressa
Gartenteich
Kleinlebewesen

Wasserfloh
Daphnia pulex
Wasser, Ufernahe
Kleinlebewesen

Posthornschnecke
Planorbarius corneus
Wasser, Ufernahe
Kleinlebewesen

Zecke

Ixodida

Garten, Gebulsch
Kleinlebewesen

(8
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Adonislibelle (friihe)
Pyrrhosoma nymphula
Gartenteich
Kleinlebewesen

Hufeisen Azurjungfer
Coenagrion puella
Schilf
Kleinlebewesen

Ruckenschwimmer
(gewohnlicher)
Notonecta glauca
Wasser in Uferndhe
Kleinlebewesen

Ruderfusskrebs
Copepoda
Weiher
Kleinlebewesen

Stechmiicke

Culicidae

Waldchen, tiber dem Wasser
Kleinlebewesen

Kocherfliegenlarve
Trichoptera

Wasser in Ufernahe
Kleinlebewesen
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Schlammroéhrenwurm
Tubifex

Wasser in Ufernédhe
Kleinlebewesen

Miuckenlarve
Nematocera lar
Wasser in Ufernahe
Kleinlebewesen

Hauschenschnecke
Arianta arbustorum
Wiese, Waldchen
Kleinlebewesen

Weinbergschnecke
Helix Pomatia
Waldchen
Kleinlebewesen

Kleiner Fuchs
Aglais urticae
Wiese
Kleinlebewesen

Senfweissling
Leptidea sinapis
Wiese
Kleinlebewesen

Honigbiene

Apis mellifera
Bauernhof, Wiese
Kleinlebewesen

Milbe (rot)
Hydracarina
Wasser in Ufernédhe
Kleinlebewesen

Spinne

Araneae

Schilf
Kleinlebewesen

Moosblasenschnecke
Aplexa hypnorum
Schilf
Kleinlebewesen

grosse Wegschnecke
Arion rufus

Wiese
Kleinlebewesen

Eulenfalter
Noctuidae

Luft
Kleinlebewesen

Zwerg-Blauling
Cupido minimus
Wiese
Kleinlebewesen

Hornisse

Vespa crabro
Luft, Garten
Kleinlebewesen

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo



Hummel
Bombus

Wiese
Kleinlebewesen

Grille

Gryllus campestris
Wiese
Kleinlebewesen

Grunrussler

Phyllobius argentatus
Waldchen
Kleinlebewesen

Meerrettichkafer
Phaedon cochleariae
Schilf
Kleinlebewesen

Russelkafer
Curculionidae
Wiese
Kleinlebewesen

Blutzikade
Cercopidae
Wiese
Kleinlebewesen

Wanze
Heteroptera
Wiese
Kleinlebewesen

Wespe (gemeine)
Vespula vulgaris
Bootshaus, Gartenteich
Kleinlebewesen

Ameisenbuntkafer
Thanasimus formicarius
Waéldchen
Kleinlebewesen

Lederlaufkafer
Carabus coriaceus
Waldrand
Kleinlebewesen

Rosenkafer
Cetoniidae
Wiese
Kleinlebewesen

Weichkafer (gewohnlicher)
Cantharis fusca

Wiese

Kleinlebewesen

Feuerwanze
Pyrrhocoridae
Wiese, Garten
Kleinlebewesen

Marienkafer
Coccinellidae

Wiese, Geblisch am Waldrand

Kleinlebewesen

Raupe (Kleiner Fuchs)
Aglais vrticae
Brennesseln im Schilf
Kleinlebewesen

Blaue Aasfliege
Calliphora vomitoria
Waéldchen
Kleinlebewesen

Eintagsfliege
Ephemeroptera
Schilf, Wéldchen
Kleinlebewesen

Schmeissfliege
Calliphonidae
Wiese, Wéldchen
Kleinlebewesen

Grashiipfer (gewohnlicher)
Chorthippus parallelus
Wiese

Kleinlebewesen

Waldameise (rote)
Formica rufa
Waldrand, Wiese
Kleinlebewesen

Feuerkafer (scharlachroter)
Pyrochroidae

Waldchen
Kleinlebewesen

Raupe (Landkartchen)
Wiesenrand
Kleinlebewesen

Dungfliege (gelbe)
Scatophaga stercoraria
Waéldchen
Kleinlebewesen

Schlammfliege
Megaloptera
Schilf
Kleinlebewesen

Eintagsfliegenlarve
Wasser
Kleinlebewesen

Schwebefliege
Syrphidae
Wiese, Garten
Kleinlebewesen

Heuschrecke
Conocephalus dorsalis
Wiese

Kleinlebewesen

Wintermucke
Trichoceridae
Waldchen
Kleinlebewesen

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo



Grasfrosch

Rana temporana
A Schilf, Wasser
: Amphibien

Kaulquappe
Wasser
- - ....— Amphibien

Igel
_ Erinaceidae
p; Waldrand
R Séugetiere

Reh

Capreolus capreolus
| -.I ¥, Wald

gl Séaugetiere

Abbildungen 15 bis 97: Tiervorkommen des Bellacher Weihers

Seefrosch

Rana ridibunda
Schilfgurtel
Amphibien

Ringelnatter

Natrix natrix
Wiese, Schilfnahe
Reptilien

Fuchs
Vulpes
Wald
Saugetiere

Fledermaus
Microchiroptera
Waldrand/Luft
Saugetiere

Bestimmung der Haufigkeit
von Tieren am Bellacher Weiher

Methode

Nach einem Rundgang um den Bellacher Wei-
her wahlten wir drei Standorte aus, welche unter-
schiedliche Eigenschaften aufwiesen. Der eine
Messstandort befand sich direkt bei einem Was-
sereinfluss, der zweite unter Baumen und der drit-
te mitten im Schilfglrtel. Auf dem Lageplan des
Weihers befinden sich diese drei Messstandorte
in den Bereichen E5, G4 und F6.

Nun Uberlegten wir uns, mit welchen Methoden
wir diese Wasserproben entnehmen und wie viele
es von jedem Punkt sein sollen. Die geeignetste
Methode schien uns, von jedem Standort sechs
Proben zu entnehmen. Gerlstet mit Sieb, Becher,
Léffel und sechs Behaltern gingen wir guten Mutes
an die erste Probenentnahme. Wir befestigten den
Becher und das Sieb je an einem ca. zwei Meter
langen Stab, um die Probenahme vom Ufer aus
zu ermoglichen. Wir einigten uns darauf, dass wir
von jedem Standpunkt eine Probe vom Ufer, eine
so weit draussen wie mdglich und eine in der Mitte
entnehmen. Der ausserste Punkt befand sich ca.
zwei Meter vom Ufer entfernt, der mittlere dem-
nach ca. einen Meter. Von den jeweiligen Punkten
aus entnahmen wir eine Probe vom Wasser dicht
unter der Oberflache mit dem Becher und eine
vom Schlamm mit Hilfe des Siebes. Wir haben
die Proben in verschliessbare Behélter abgefullt
und mit den Standortbezeichnungen versehen.
Anschliessend untersuchten wir die Proben mit
Hilfe von Binokular, Mikroskop und Bestimmungs-
blchern. Nach der Bestimmung wurden die Tiere
wieder in den Weiher entlassen.

Nun flhrten wir die Tiere in einzelnen Kategori-
en in einer Liste auf. Die Kategorien bestehen
im Wesentlichen aus den Ordnungen und Unter-
ordnungen beziehungsweise Familien, da eine
Bestimmung bis auf die einzelnen Arten uns auf-
grund des daflir notwendigen Expertenwissens im
Allgemeinen nicht machbar erschien. Es ging uns
darum aufzuzeigen, wie reichhaltig und in welcher
Menge die einzelnen Tiere vorhanden sind, damit
wir die drei Messstandorte vergleichen kdnnen,
um herauszufinden, ob diese Punkte variieren.

Abbildung 98:
Messort 1, von oben

Abbildung 99:
Messort 1, vom Ufer

Abbildung 100:
Messort 3, von oben

Abbildung 101:
Messort 3, vom Ufer

Abbildung 102:
Messort 4, von oben

Abbildung 103:
Messort 4, vom Ufer



Untersuchung der
Kleinlebewesen im Wasser

Wir erstellten in unserer Liste zwei verschiedene
Kategorien zur Bestimmung der Haufigkeit von
den grosseren und kleineren Tieren. Zu den Klei-
neren Tieren gehdren das Zooplankton, zum Bei-
spiel Ruderfusskrebse oder Wasserfldhe. Zu den
~-grossen” Tieren, die wir unter dem Binokular un-
tersuchten, zahlten wir zum Beispiel Eintagsflie-
genlarven oder Schnecken.

Fir grosse Tiere qilt:

Keine Tiere =0
Tier vorhanden (1 Tier) =
Mittel (2 Tiere) =2
Viel (3-5 Tiere) =
Sehr viel (mehr als 5 Tiere) =4

Auswertungen nach Standorten:

Standort Stao 1.1
Ort

Abstand

Ruderfusskrebse
Wasserflohe
Muschelkrebse
Flohkrebse/Wasserasseln
Wirmer

Schnecken

Muscheln

Spinnen/Milben
Wanzen/Rickenschwimmer
Eintagsfliegenlarven

sonst. Larven
Libellenlarven
Kécherfliegenlarven
Kafer/Kéaferlarven
Nesseltiere

[eNeoNeNeNeoNeNeNelE bl o Ne B i
OO0 O0OO0O0O 20000 —=-=00LN =

Standort Stao 3.1
Ort

Abstand

Ruderfusskrebse
Wasserflohe
Muschelkrebse
Flohkrebse/Wasserasseln
Wirmer

Schnecken

Muscheln

Spinnen/Milben
Wanzen/Rlckenschwimmer
Eintagsfliegenlarven

sonst. Larven
Libellenlarven
Kécherfliegenlarven
Kafer/Kéaferlarven
Nesseltiere

OOO0OON—-~00O0,LPO—-ON—22W
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Stao 1.2 Stao 1.3 Stao 2.1

Stao 3.2 Stao 3.3 Stao4.1

Fir kleine Tiere gilt:
Keine Tiere
Wenig

Mittel

Viel

Sehr viel

Stao 2.2 Stao 2.3

O =2 =2 0W—_ANOOCWW—_2 20— W-=

Stao 4.2 Stao 4.3

- O 2000 WPLAPONO-ANPAPWWLWW

1-5 Tiere)

5-10 Tiere)
Uber 10 Tiere)
Uber 100 Tiere)

o~~~ o~

2 2
1 2
2 2
4 3
1 1
1 1
1 1
3 1
0 0
1 1
2 3
4 4
1 0
0 2
1 0
0 1
0 0
4 4
1 2
1 0
4 4
0 1
0 0
0 2
1 1
0 0
0 0
1 0
1 0
1 2
1 0
0 0
1 0
0 0

OO0 - WOO—=2WWNON—=WN
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Ergebnisse
Zooplankton

Ergebnisse
Kleinlebewesen

Abbildung 104
Ruderfusskrebs 9

Typisch am Ruderfusskrebs sind die beiden Ei-
erstdcke am Hinterteil. lhre zwei Antennen sind
fast so lang wie ihre Kérperlange. Die Farbe des
Ruderfusskrebses ist trib weiss oder fast schon
leicht grinlich.

.. Abbildung 105
Wirmer g

Wirmer zeigen sich immer in einer langlichen,
beweglichen Form. Sie unterscheiden sich von
den ubrigen Insektenlarven, da sie viel biegsamer
sind. Wirmer gibt es in sehr vielen verschiedenen
Farben (grunlich, rétlich gelblich etc.).

. Abbildung 106
Wasserflohe 9

Wasserfléhe, auch Daphnien genannt, haben
zwei Fuhler. Der griine Darm (von gefressenen
Algen) ist sichtbar, weil er durchsichtig ist. Die
Form unterscheidet sich klar von den Ruder-
fusskrebsen, sie ist rundlich.

Abbildung 107
Schnecken g

Wir haben kleine und grosse Schnecken gefun-
den, mit und andere wiederum ohne Schnecken-
haus. Es gibt die Spitzschlammschnecke (Schne-
ckenhaus tirmt sich auf) und die Tellerschnecke
(Schneckenhaus ist flach wie ein Teller).

Abbildung 108
Muschelkrebse g

Sie sind zwischen 0,5 und 2mm gross und ihr Kér-
per wird durch zwei harte Schalenhélften geschutzt.
Es gibt kleine Tiere, welche sich sehr schnell be-
wegen kénnen im Vergleich zu den grossen Tie-
ren, welche meistens an einem Ort sind.

00 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Abbildung 109
Muscheln 9

Muscheln erkennt man an ihrer Schale. Sie neh-
men Wasser auf und filtern das darin schwimmen-
de Plankton zu ihrer Ernéhrung heraus.
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Kleinlebewesen

Abbild 110
Wasserasseln / Flohkrebse raung

Flohkrebse (gammarus sp.) sind gebogen und be-
wegen sich seitwarts, wahrend die Wasserasseln
(asellus aquaticus) gerade sind und sich flach am
Boden bewegen.
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Abbildung 112
Wanzen

Gehoren zu den Insekten, haben sechs Beine.
Typisch fir Wanzen sind oft dreieckige Zeichnun-
gen. Rickenschwimmer und Wasserlaufer geho6-
ren auch zu den Wanzen.

, , Abbildung 114
Eintagsfliegenlarven

Die Eintagsfliegenlarven sind Insekten, die den
grossten Teil ihres Lebens im Larvenzustand ver-
bringen. Man erkennt sie an den drei Haaren am
hinteren Kérperteil (Cercien genannt).

. Abbild 111
Libellenlarven raung

Sie sind zu erkennen an ihren drei Cercien. Die
mittlere jedoch unterscheidet sich von den &usse-
ren beiden. Diese Cercie steht im Vergleich zu
den &usseren beiden nach oben.

Abbildung 113
Kocherfliegenlarven I

Die Kécherfliegenlarve ist von einem mit Steinen
oder Holzresten besetzten Kbécher umhillt, den
sie sich selbst baut.

. . Abbildung 115
Kafer, Kaferlarven leung

Zum Beispiel die Gelbrandkaferlarve hat, wie alle
Insekten, sechs Beine. Sie hat einen platten Kopf
mit zwei Zangen und ist sehr gefrassig. Sie macht
mehrere Larvenstadien durch bevor sie sich ver-
puppt, danach wird sie zu einem Wasserkéafer. Der
Kéafer kann gut tauchen und atmet mit Hilfe einer
Sauerstoffblase am Bauch. Als Kéfer ist er genau
so rauberisch wie als Larve.
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Auswertung / Interpretation

Bevor wir mit unseren Wasserproben begonnen
haben, prazisierten wir unsere Fragestellung noch
einmal und uberlegten uns, welche Ergebnisse wir
erwarten kénnten.

Unsere Fragestellung lautete: Gibt es Unterschie-
de zwischen den vorerst drei Standorten (1,2 und
3), an denen wir die Proben entnehmen, oder stel-
len wir Unterschiede zwischen den einzelnen Ufe-
rabstanden (z.B. 1.1, 1.2, 1.3) fest?

Als Hypothese nahmen wir an, dass es zwischen
den einzelnen Standorten nicht viele Unterschie-
de geben wird, jedoch zwischen den einzelnen
Uferabsténden.

Als Methode, um unsere Daten auszuwerten, ha-
ben wir sie in einer Excel Datei dargestellt und
mit Hilfe der Clusteranalyse (Programm Winstat,
Complete linkage) auf Kriterien der Ahnlichkeit
oder Undahnlichkeit hin untersucht. Als Resultat
dieser Auswertung erhielten wir ein Diagramm,
genauer gesagt ein sogenanntes Baumdiagramm.
Auf der X-Achse des Baumdiagramms sind die
verschiedenen Standorte (1.1/1.2/1.3/...3.3) ver-
zeichnet, die 10er Schritte auf der Y-Achse stel-
len das Mass fir die Ahnlichkeit der einzelnen
Standorte dar. Das heisst, je grdsser die Zahl auf
der Y-Achse ist, desto undhnlicher sind sich die
einzelnen Standorte.

Abbildung 116, Einteilung Standorte

BeiderInterpretationunserer Daten stelltenwirfest,
dass sich unsere Hypothese, die wir zu Beginn auf-
gestellt hatten, bestétigte.

Anhand des Baumdiagramms konnen wir se-
hen, dass sich drei verschiedene Gruppen ge-

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

bildet haben. Die erste Gruppe mit den Standor-
ten 1.1/1.2/2.1/3.1, eine zweite Gruppe mit den
Standorten 1.3/2.3 und zwei Messstellen 2.2/3.3,
die zwischen diesen beiden Gruppen liegen.

Es lasst sich nun erkennen, dass alle Standor-
te mit einer 1, das heisst alle, die wir ganz nah
am Ufer genommen haben, in derselben ersten
Gruppe sind. In der zweiten Gruppe befinden sich
zwei der Standorte mit einer 3, welche wir am wei-
testen vom Ufer entfernt genommen haben. Die
Messstellen mit einer 2 (mittlerer Abstand vom
Ufer) liegen dazwischen.

Daraus kénnen wir schliessen, dass es wichtiger
ist, in welchem Abstand vom Ufer aus man die
einzelnen Proben nimmt, als von welchem Stand-
ort aus.

Das ist ja auch ganz verstandlich, wenn man sich
Uberlegt, dass am Ufer des Weihers ganz ande-
re Tiere leben und es auch einen ganz anderen
Lebensraum darstellt, als das tiefere Wasser des
Weihers.

Um unsere Ergebnisse noch weiter zu tberprifen,
haben wir einen 4. Standort ausgewahlt und dort
zwei Tage nach unserer ersten Messung noch-
mals mit der gleichen Messmethode gemessen.
Die Ergebnisse haben wir wieder in einer Excel Da-
teidargestellt und mit Hilfe der Clusteranalyse (Pro-
gramm Winstat, Complete linkage) auf Kriterien der
Annlichkeit oder Unahnlichkeit hin untersucht. Wir
mussten jedoch feststellen, dass dieser 4. Standort
keinerlei Ahnlichkeiten mit der anhand der anderen
3 Standorten gefundenen Struktur aufweist. Dies
kann verschiedene Grinde haben: andere Struk-
tur des Standortes (gréssere Wassertiefe, unter
einem Baum), Verschiebung des Probenahme-
zeitpunkts.

Allgemein ist anzumerken, dass die Aussagekraft
unserer Untersuchung beschrankt ist, da wir nicht
bis zur Artenebene bestimmen konnten. Da wir
mehrheitlich auf Familienebene verglichen haben,
ist die Anpassung der verschiedenen Arten an ih-
ren Lebensraum vernachléssigt worden. Hinge-
gen konnten wir auf Grund dieser Methode einen
guten Uberblick tiber die im Wasser vorhandenen
Kleinlebewesen erarbeiten und einen Einblick in
die Anwendung wissenschaftlicher Vergleichsme-
thodik gewinnen.

Texte, Seite 29 - 33: Fauna-Gruppe
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Flora

Einleitung

Der Bellacher Weiher liegt in einem kleinen Tal
und ist umgeben von Wiesen, Wald und landwirt-
schaftlicher Nutzflache. Das Gewéasser und seine
Umgebung sind sowohl Kultur- als auch Naturland-
schaft. Eine Nutzung Uber Jahrhunderte (Fisch-
teich, Eisgewinnung, Stromgewinnung, Landwirt-
schaft) hat in der Landschaft Spuren hinterlassen.
Seit 1945 stehen Weiher und Umgebung unter
Naturschutz. Der den Weiher umgebenden Wie-
sengurtel wird extensiv genutzt. Die Wasserflache
und der Schilfgurtel sind naturbelassen.

Bei der ersten Besichtigung des ,Kleinods® be-
merkten wir, dass es Unterschiede an verschie-
denen Standorten gibt, und wir versuchten, die
einzelnen Stellen miteinander zu vergleichen. Die
Charakteristik des Ortes wurde mit Hilfe der Ok.-
Zahlen (nach H. Ellenberg) der einzelnen Pflan-
zen festgestellt. Es kénnen Aussagen gemacht
werden Uber die Verhéltnisse von Klima- und
Bodenkonsistenz: Die Lichtintensitat, die Tempe-
ratur, Grad der Kontinentalitat, die Feuchte des
Standortes, wie sauer oder kalkhaltig der Boden
ist und der Gehalt an Stickstoff im Humus.

Um die ganze Auswertung zu erleichtern, haben
wir die Erhebung digitalisiert und konnten so mit
Hilfe von Tabellen leichter analysieren und ver-
gleichen.

Aus der Arbeit am Grundinventar haben wir uns
insbesondere in folgende Fragen vertieft:

> Welche Pflanzen wachsen in und um den
Bellacher Weiher?
> Welche Boden- und Klimaindizien liefern

die von uns bestimmten Pflanzen fir die
Standorte, an denen sie vorkommen?

> Sind in der Bodenbeschaffenheit der ein
zelnen Standorte Abweichungen
feststellbar?

01 Schatten

02 Wiese, trocken

03 Abfluss, waldig

04 Wiese, feucht

05 Wald, Einfluss

06 Weiher, seichtes Wasser

07 Weiher, tiefes Wasser

08 Wiese, sonnig

09 Wiese, halbtrocken
10 Ufer

11 Schatten, Baume

Abbildung 118, Grafik der einzelnen Untersuchungsorte

Methodik

Der ersteSchritt war,denWeiherunddieUmgebung
in Zonen einzuteilen und auf der Weiherkarte einzu-
zeichnen. Es ergaben sich elf verschiedene Zonen
(s. Abbildung 110)

Wir bestimmten in jeder Zone mdglichst viele der
vorhandenen Pflanzen, wobei uns klar war, dass
wir nicht alle finden konnten.

Die gefundenen Pflanzen fotografierten wir. An-
schliessend wurden sie mit der ,Flora des Kan-
tons Bern“ (Lauber K., Wagner G., 21992, Flora
des Kantons Bern, Bern, Haupt, 2.Auflage) und
.Flora Helvetica“ (Lauber K., Wagner G., 4. voll-
standig Uberarbeitete Auflage 2006) und — wenn
notig — mit Expertenhilfe bestimmt. Wir erfassten
die Abbildungsnummer der Bicher, den deut-
schen wie auch den lateinischen Namen, den
Lichtfaktor, die Oek. Zahl und auch das Foto jeder
gefundenen Pflanze digital. Diese Daten ordneten
wir nach Standort. Aus allen Listen entstand dann
das Gesamtinventar.

Mit statistischen Methoden (Mittelwert, Standard-
abweichung) verglichen wir die Oek.-Zahlen der
verschiedenen Standorte, um auf eventuelle Un-
terschiede in den Faktoren von Klima (Licht, Tem-
peratur, Kontinentalitat) und Bodenbeschaffenheit
(Feuchte, pH-Wert, Stickstoff) rlickschliessen zu
kbénnen.

Insbesondere interessierte uns der Stickstoffge-
halt in Erde und Wasser. Der Stickstoff bestimmt
die Zusammensetzung der Pflanzengemeinschaft
an einem Standort. Viel Stickstoff bedeutet ein
Jetter* Standort, Wiesen, die gediingt werden und
einige wenige Pflanzenarten.

Wenig Stickstoff zeigt ein ,magerer Standort mit
einer grésseren Vielfalt an Arten. Diese Vielfalt an
Arten (Biodiversitat) zeichnet einen Ort aus. Mehr
Pflanzenarten ziehen auch eine hdhere Artenviel-
falt bei Tieren an.




Ergebnisse

Standort

01 Schatten 28

02 Trocken/Mager 46

03 Abfluss, waldig 19

04 Wiese, feucht 35

05 Wald / Einfluss 15

06 Weiher, 14
seichtes Wasser

07 Weiher, 3
tiefes Wasser

08 Wiese, sonnig 24

09 Wiese, 25
durchschnittlich

10 Ufer 27

11 Schatten 4
Baume

40

©00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Anz.Pfl. Funktion

Mittelwert

Standartabw.

Bedeutung

Mittelwert

Standartabw.

Bedeutung

Mittelwert:

Standartabw.

Bedeutung

Mittelwert

Standartabw.

Bedeutung

Mittelwert

Standartabw.

Bedeutung

Mittelwert

Standartabw.

Bedeutung

Mittelwert

Standartabw.

Bedeutung

Mittelwert

Standartabw.

Bedeutung

Mittelwert

Standartabw.

Bedeutng

Mittelwert

Standartabw.

Bedeutung

Mittelwert

Standartabw.

Bedeutung

Lichtzahl

6.54
1.42
Halblicht

7.02
0.97
Halblicht

6.00
1.57
Halbs./-licht

7.24
1.02
Halblicht

5.07
1.75
Halbschat.

6.64
1.39
Halblicht

6.50
212
Halblicht

717
0.87
Halblicht

717
0.87
Halblicht

6.54
1.14
Halblicht

7.50
0.58
Halblicht

Temperaturz.

5.40
0.70
massigwarm

5.33
0.80
massigwarm

5.08
0.28
méassigwarm

5.22
1.26
massigwarm

5.14
1.17
massigwarm

5.00
0.67
massigwarm

6.00

massigwarm

5.25
0.46
massigwarm

5.25
0.46
massigwarm

5.19
0.40
méassigwarm

5.00

méassigwarm

Kontinentalitdtsz. Feuchtez.

3.76
0.94
subozeanisch

3.83
1.52
subozeanisch

3.79
1.36
subozeanisch

3.57
1.14
subozeanisch

3.53

subozeanisch

3.90
1.52
subozeanisch

4.00
1.41
subozeanisch

3.94
1.66
subozeanisch

3.94
1.66
subozeanisch

3.38
1.24
subozeanisch

3.67
1.15
subozeanisch

4.96
1.30
Frischezeiger

4.32
1.40
Frischezeiger

6.12

1.65
Feuchtezeiger

4.72
1.03
Frischezeiger

5.50

Frischezeiger

8.93
2.73
Néssezeiger

11.50

0.71

Unter-&
Wasserpfl.

4.63
1.34
Frischezeiger

4.63
1.34
Frischezeiger

6.50
1.74

Reaktionsz.

6.33
1.50
schw. Basez.

6.54
2.16
mass. Basez.

7.00
1.00
mass. Basez.

Stickstoffzahl

5.52
1.96
mass. Stickstoff

4.79
1.92
mass. Stickstoff

6.00
1.81
Mittel Stickstoff

6.88 5.23
1.50 1.77
mass. Basez. mass.Stickstoff
6.55 5.91
1.63 2.07
mass. Basez. Mittel Stickstoff
6.09 6.31
2.21 1.25
schw. Basez. Mittel Stickstoff
6.50 7.00

0.71 0.00
schw. Basez. stickstoffreich
6.83 4.35
1.59 1.58
mass. Basez. rel. stickst.arm
6.83 4.35
1.59 1.58
mass. Basez. rel. stickst.arm
7.00 6.32
1.08 1.86

Feuchtezeiger méass. Basez. Mittel Stickstoff

5.33
0.58
Frischezeiger

7.00
1.00
stickstoffreich

Statistische Auswertung der Oek. Zahlen* der verschiedenen Standorte

Ein Ziel dieses naturwissenschaftlichen Projektes war eine Einfliihrung in die statistische Auswertung und
Interpretation von Messwerten. In der Gruppe Flora wurden die Oek. Zahlen der Pflanzen, die an den ver-
schiedenen Standorten bestimmt wurden, miteinander verglichen. Ziel war es, evtl. statistisch signifikante
Unterschiede dieser Oek. Zahlen zu bestimmen. Aus der Vielzahl von mdglichen Vergleichen wurden
einige ausgewahlt.

Mittelwerte und Standardabweichung

Dargestellt auf der vorangehenden Seite sind die Mittelwerte und Standardabweichung der Oek. Zahlen.
Die Standardabweichung ist ein Mass flr die Streuung der Werte um einen Mittelwert.
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Das Beispiel der Lichtzahlen zeigt Werte insbesondere im Bereich zwischen 6 und 7. Dies bezeichnet
Halblichtstandorte. 3 (Abfluss waldig) und 5 (Wald / Einfluss) zeigen Werte mit Halbschatten. Alle Werte
haben jedoch eine grosse Streuung, so dass nur eine Tendenz zu Halblichtstandorten und Orten mit Halb-
schatten sichtbar ist.

Bei den Stickstoffzahlen liegen die Werte um 5. Dies bezeichnet einen méssigen Stickstoffgehalt. Bei 8
(Wiese sonnig) und 9 (Wiese) liegen die Werte tiefer. Hier kann schon von relativ stickstoffarmen Wiesen
gesprochen werden. Héher sind die Werte im und direkt am Weiher 6, 7 und 10. Diese liegen im Bereich
stickstoffreich.

Wasser tragt von Westen her Gber den Einfluss (und nicht so stark von Norden her) durch Sickerwasser
Stickstoff ein. Bei 9 und 10 beginnen Pflanzen sich heimisch zu fuhlen die eher auf mageren Standorten
wachsen. Auch die anderen Wiesenbereiche haben einen tieferen Stickstoffgehalt.

Stickstoffarme Wiesen zeigen eine gréssere Artenvielfalt bei Pflanzen und Tieren und sind in einem Na-
turschutzgebiet eher erwlinscht.

Vergleiche mit T-Test

Der erste Standort wurde als Beispiel mit allen anderen Orten mit T-Tests verglichen. Der T-Test zeigt
einen mdglichen statistischen Unterschied an. Bei Werten unter 0.05 liegt ein signifikanter, unter 0.01 ein
statistisch hoch signifikanter Unterschied zwischen den Werten vor.

4L sl Lisleis Tammpas anal Wosrmrimtaiing Ve bis P abibemar ok insllr

Bei den Lichtzahlen zeigt sich ein signifikanter Unterschied zum Standort 5 (Wald / Einfluss). Durch die
Blatterdecke im Wald sind eher Halbschattenpflanzen zu finden. Bei der Feuchtezahl ist der Standort im
Weiher unterschiedlich. Hier stehen Wasserpflanzen. Ebenfalls signifikant unterschiedlich sind die Be-
reiche im und direkt am Weiher (6,7) bei der Reaktionszahl. Wie beim héheren Stickstoffgehalt an diesen
Orten liegen die eher basischen Werte wohl an der Mobilitat im Wasser. Der Standort 9 zeigt einen signi-
fikant tieferen Stickstoffwert. Auch der Standort 8 liegt im &hnlichen Bereich. Wie oben schon vermutet,
zeigen sich hier relativ stickstoffarme Standorte.Weitere Vergleiche und vertieftere Analysen (genauere
Inventare, Bodenproben etc.) kénnten diese Hinweise nun unterstitzen oder relativieren. Ziel war eine
Einfuhrung in die statistische Analyse und hier wurden einige Ergebnisse ausgewéhlt und vorgestellt.

*Oek Zahlen = ¢kologische Zeigewerte nach Landolt 41
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Abbildung 123: Ackerwinde, Acrylbild

Abbildung 122: Spitzwegerich, Acrylbild
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Ergebnisse

Die meisten unserer Standorte waren Halblicht-
platze, nur der Wald am Einfluss und am Abfluss
des Weihers sind in der Kategorie Halbschatten
einzugliedern. Das Klima ist subozeanisch, und
alle Platze bis auf das tiefe Wasser sind massig
warm. Jenes hat eine Tendenz, ein warmer Ort zu
sein.

Den Pflanzen zufolge ist das seichte Wasser mit
seinen Schilf- und Binseninseln ein nasser, was-
serdurchtrankter Boden, ein seichtes Gewasser.
Im tiefen Teil des Weihers zeigen sich Wasser-
und Unterwasserpflanzen. Ufer, Wiesen und Wald
sind Frischezeiger, das heisst normal feuchte
Standorte, nicht zu nass, nicht zu trocken. Der
Boden ist an allen Platzen massig kalkhaltig.

Die Wiesen sind méssig stickstoffreich, die Stand-
orte 8 und 9 zeigen ein etwas niedrigeres Stick-
stoffvorkommen. Der See ist im hinteren Bereich
mesotroph und wird nach vorne hin etwas eu-
tropher. Der Wald beim Einfluss, das Ufer und
der Abfluss liegen im mittleren Bereich, was den
Stickstoffgehalt anbelangt. Der Schattenplatz am
unteren Ende des Weihers ist stickstoffreich.

Fazit

Die Wiesen rund um den Weiher sind seit Jahren
extensiv bewirtschaftet. Dies bestatigen unsere
Auswertungen durchaus. Einzelne Standorte zei-
gen bereits Tendenzen in Richtung Magerwiese.
Im Gegensatz dazu stehen der See und die Ufer-
zone: Sie werden vom Wasser, das aus intensi-
ven Kulturen in den Weiher gelangt, reichlich mit
Stickstoff versorgt.

Es besteht Hoffnung, dass die Wiese im Laufe der
nachsten Jahrzehnte noch weiter an Artenviel-
falt gewinnt und auch zum Teil seltene Arten hier
vermehrt vorkommen werden. Um dem Weiher
zu besseren Werten zu verhelfen, bedirfte es ei-
ner starken Verénderung der Anbaukonzepte der
landwirtschaftlichen Nutzflachen in einem grésse-
ren Umkreis, 2 bis 3 km.

Anmerkungen

Unsere Arbeit kann nattrlich nicht vollstan-

dig représentativ sein. Auch besteht nicht der
Anspruch, dass unsere Inventarerhebung pro
Standort, sowie auch im Gesamten, alle dort vor-
kommenden Arten erfasst. Es gibt Pflanzen, die
wir mangels Bliten oder Friichten nicht bestim-
men konnten. Ebenso muss darauf hingewiesen
werden, dass Fehler beim Bestimmen der Arten
nicht ausgeschlossen werden kdnnen.

Pflanzenarten

S Trospe, taube

" .+ Bromus sterilis

Feld-Ahorn
Acer campestre

Berg-Ahorn
Acer pseudoplatanus

Raygras, franz.
Arrhenatherum elatius

Schafgarbe, gew.
Achillea millefolium

Gunsel, kriechender
Ajuga reptans

Rosskastanie
Aesculus hipocastanum

Wiesen-Fuchsschwanz
Alopecurus pratensis

Schwarzerle
Alnus glutinosa

Gansekresse,
rauharige
Arabis hirsuta

Wiesen-Kerbel
Anthriscus sylvestris




Flockenblume, Wiesen
Centaurea jacea

Aronstab
Arum maculatum

Hartriegel
Cornus sanquinea

Wiesen-Pippau
Crepis biennis

Knduelgras, gem.
Dactylus glomerata

Riesenschachtelhalm
Equisetum telmateia

Berufskraut, einjahriges
Erigeron annuus

Hornblatt, rauhes
Ceratophyllum demersum

Ackerwinde
Convolvulus arvensis

Weissdorn,
eingriffliger
crataegus laevigata

Trauben-Pippau
Crepis praemorsa

Gemeiner Wurmfarn
Dryopteris filix-mas

Berufskraut, scharfes
Erigeron acer

Pfaffenhitchen
Euonymus europaea

Wasserdost
Eupatorium cannabinum

Schafschwingel, echter
Festuca ovina ssp. ovina

Wald-Erdbeere
Fragaria vesca

Labkraut, weisses
Galium album

Pyrenaen-
Storchenschnabel
Geranium pyrenaicum

Nelkwurz, gem.
Geum urbanum

Efeu
Hedera helix

Flaum-Wiesenhafer
Avenula pubescens

Wiesenschwingel
Festuca pratensis

Esche, gewohnliche
Fraxinus excelsior

Kletten-Labkraut
Gallium aparine

Ruprechtskraut
Geranium robertanium

Gundelrebe, rauhaarig
Gleochoma
hederacea hederacea

Habichtskraut,
langhaariges
Hieracium pilosella



Tannenwedel, gem.
Hipirus vulgaris

Wiesen-Ferkelkraut
Hypochoeris radicata

Margerite, gemeine
Leucanthemum vulgare

Raygras, italienisches
Lolium mulitflorum

Hornklee, gew.
Lotus corniculatus

Malve, kleine
Malva neglecta

Ganseblimchen
Bellis perennis

Honiggras, wolliges
Holcus lanatus

Schwertlilie, gelbe
Iris pseudacorus

Liguster
Liguster vulgare

Raygras, englisches
Lolium perenne

Kuckucksnelke
Lychnis flos-cuculi

Luzerne
Medicago sativa

Wasser-Minze
Mentha aquatica

Dreinervige Nabelmiere
Moehringia trinervia

Wald-Zwenke
Brachypodium
sylvaticum

Seerose, weisse
Nymphaea Alba

Madesliss
Philipendula ulmaria

Spitz-Wegerich
Plantago lanceolata

Wiesenrispengras
Poa pratensis

Zitterpappel
Populus tremula

Sumpf-
Vergissmeinnicht
Myosotis scropioides

Tausendblatt,
quirrliges
Myriophyllum
verticillatum

Trespe, aufrecht
Bromus errectus

Schilf
Phragmitis australis

Wegerich, mittel
Plantago major

Sumpfknoterich
Polyganum amphibium

Fingerkraut,
kriechendes
Potentilla reptans



Vogelkirsche
Prunus avium

Traubenkirsche
Prunus padus

Hahnenfuss, scharfer
Ranunculus acris acris

Brombeere, gefurchte
Rubus sulcatus

Wiesen-Sauerampfer
Rumex acetosa

Silber-Weide
Salix alba

Holunder, schwarz
Sambucus nigra

Trespe, taube
Bromus sterilis

Stieleiche
Quercus robur

Hundsrose
Rosa canina

Segge, langjahrig
Carex elongata

Ampfer, stumpfblattriger
Rumex obtusifolius

Bruchweide
Salix fragilis

Wiesenknopf, kleiner
Sanguisorba minor

Skabiose, gewdhnliche
Scabiosa columbaria

Waldbinse
scripus sylvaticus

Mauerpfeffer
Sedum acre

Bittersuiss
Solanum dulcamara

Gansedistel, rauhe
Sonchus asper

Vogelmiere
Stellaria media

Pfaffenrohrlein,
gebr.(Léwenzahn)
Taraxacum officinale

Ak

See-Flechtbinse
schoenoplectus
lacuster

Sumpf-Helmkraut
Scultellaria galericulata

Leinkraut, gemeines
Silene vulgaris vulgaris

Segge, behaarte
Carex hirta

Sumpf-Ziest
Stachys palustris

Rainfarn
Tanacetum vulgare

Taschelkraut,
stengelumfass.
Thlaspi perfoliatum



Zaun-Winde
Calystegia sepium

Goldhafer
Trisetum flavescens

Brennnessel, grosse
Urtica dioeca

Feld-Ehrenpreis
Veronica arvensis

Ehrenpreis, feinstieliger
veronica filiformis

Segge, langjahrig
Carex elongata

Segge, behaarte
Carex hirta

ity

n
I .

.
s

Weisser Klee
Trifolium repens

Trespe, weiche
Bromus hordeaceus

Baldrian, gebrauliche
Valeriana officinalis ssp.

Gamander-Ehrenpreis
Veronica chamaedrys

Schneeball, wolliger
viburnum lantana

Zaun-Wicke
Vicia sepium

Hagebuche
carpinus betulus

Abbildungen 124 bis 232

Abbildung 234, Beobachtungen vom Boot aus
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VIESSUNGEA

und die Sanierung des Weihers mit
der Plocher- Methode




Laufender Projektbericht

Sanierung des Bellacher Weihers
mit der Plocher-Technologie

Zusammenfassung

Dieser Projektbericht ist ein Dokument, welches
die sanften Sanierungsmassnahmen am Bella-
cher Weiher laufend mitverfolgt und jeweils nach
einem Jahr wieder mit neuen Daten und Erkennt-
nissen erganzt werden soll.

Dabei wird der Weiher kurz vorgestellt, die Ur-
sachen der Sanierung beleuchtet, die gewahlten
Methoden und die bis heute durchgefuhrten Mass-
nahmen aufgelistet und die erreichten Resultate
kommentiert.

Gemass Entscheid der Besitzerfamilie, Thomas
und Laura Stéckli, erfolgt die Sanierung mit Ein-
bezug der kostenglinstigen Plocher-Technologie,
welche nicht Symptome bekdmpft, sondern ganz-
heitlich, d.h. unter Einbezug der umliegenden
Landwirtschaft, bei den Ursachen der Uberdiin-
gung ansetzt. Dabei wird einerseits ein Biokata-
lysator und andererseits in vorgegebenen Zeit-
abstéanden informiertes Tragermaterial in Form
von Quarzmehl und -granulat auf der gesamten
Wasseroberflache ausgebracht. Auch sollten die
auf die umliegenden Felder ausgebrachten Dun-
gemittel entsprechend behandelt werden, was bis
heute teilweise bereits erfolgt.

Zur Beurteilung der Behandlungserfolge werden
einerseits halbjahrlich analytische Messungen an
6 ausgewahlten und markierten Stellen nach ei-
nem definierten Messprogramm erhoben und an-
dererseits visuelle Kriterien beurteilt.

Die Leitung der analytischen Messungen liegt bei
Herrn Dr. Niklaus Rutishauser, der auch auf das
Plocher-System aufmerksam machte und den
Kontakt mit Roland Plocher initierte.

Die Texte und statistischen Auswertungen der Sei-
ten 56 bis 69 wurden im Rahmen des laufenden
Projektberichtes von Dr. Niklaus Rutishauser,
Adrian Nufer und David Horisberger erstellt und
far diese Publikation zur Verfugung gestellt.

Nach den ersten Behandlungsjahren lassen sich
folgende, noch nicht ganz schlissige bzw. verifi-
zierte Aussagen machen:

- Analytische Messungen von Nahrstoffkompo-
nenten (Stickstoff- und Phosphorverbindungen)
zeigen keine relevanten Veranderungen

- Die Durchsicht bzw. Sichttiefe hat sich wesent
lich verbessert.

- Die Sauerstoffgehalte in tieferen Lagen sind ten-
denziell leicht erhéht (kann auch temperaturbe-
dingt sein).

- Das Pflanzenwachstum (Seerosen, Tausend-
blatt, Schilf, etc) ist geméass Beobachtungen leicht
reduziert.

- Die Schlammméchtigkeit auf dem Grund des
Weihers scheint ebenfalls leicht rucklaufig zu
sein; ob es sich dabei um Schlammabbau oder
Schlammkompaktierung handelt, ist nicht schlls-
sig zu beantworten.

Schlissig zu beantworten ist allerdings die Tatsa-
che, dass die sanfte Sanierung mit der Plocher-
Technologie wesentlich kostengunstiger ausféllt
als andere, bei zahlreichen Gewéassern ange-
wandte Massnahmen wie Beliftungen, Einsatz
der Seekuh, Vorreinigungs- und Absetzbecken,
Verdlinnung, Ausbaggern und Entsorgen der Se-
dimente, diverse Einschrdnkungsmassnahmen
der Landwirtschaft, Wasserspiegel-Anhebung,
etc. Die eingesetzten Produkte sind Okologisch
unbedenklich und bewirken keine negativen Ne-
benerscheinungen.

(Geprufte Produkte ohne Anwenderrisiko im Sin-
ne des Deutschen Produkthaftungsgesetzes, gul-
tig seit 12/2000)

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Einflihrung

Allgemeine Problematik der Seesanierung

Ein zentrales Umweltproblem von modernen In-
dustriegesellschaften ist die Sauberhaltung der
Gewasser. Zwar wurden durch den Bau von Klar-
anlagen und der Einfiihrung des Phospatverbots
in Waschmitteln Uber die Jahrzehnte entschei-
dende Verbesserungen erzielt. Die intensive land-
wirtschaftliche Produktion und die Verwendung
zahlreicher synthetischer Verbindungen (Uberall
fuhren aber weiterhin zu einer erheblichen Belas-
tung unserer Gewasser. Vor allem die Schweizer
Seen und Teiche im Mittelland sind seit langer Zeit
mehrheitlich Uberdiingt und somit an der Grenze
ihrer nattirlichen Selbstreinigungskraft.

Die Seesanierungen gehoéren zu den wichtigen
Themen im heutigen Umweltschutz. Stinkende
Gewasser sind immer die ersten Indikatoren fir
einen nicht nachhaltigen Umgang des Menschen
mit seiner Umwelt. Ein schonender Umgang mit
den Gewassern hat vielerlei Vorteile.

Die intensive Nutzung der Landschaft durch Land-
wirtschaft, Industrie, Wohnen und Freizeit scheint
im Widerspruch mit dem Wunsch nach sauberen
Gewéssern zu stehen. Deshalb ist die Entwick-
lung und Anwendung einer Technologie, welche
alle diese Anspriche unter einen Hut bringen
kann, von zentraler Bedeutung flr das Erreichen
und Halten einer hohen Wasser- und somit auch
Lebensqualitat.

Quellen:
Bericht Oedtsee, Adrian Nufer
Bellacher Weiher S. 34, Adrian Nufer

Der Bellacher Weiher

Das Gewasser befindet sich in einer Mulde im
nordwestlichen, nur noch schwach besiedelten
Teil der Gemeinde Bellach am unmittelbaren Sud-
fuss der ersten Jurakette zwischen Solothurn und
Grenchen.Der Weiher — 1456 aus wirtschaftlichen
Grunden aufgestaut — wurde bereits 1945 zum
Kantonalen Naturschutzgebiet erklért.

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Er ist heute das einzige kleine Stehgewasser in
der Region, das verschiedenen selten geworde-
nen Tier- und Pflanzenarten eine Heimat und dem
Menschen Ruhe und Erholung bietet. Ohne pfle-
gerische Massnahmen wird das néhrstoffreiche
Gewasser in wenigen Jahrzehnten verlanden und
mit ihm ein wertvolles Biotop flir seltene, einhei-
mische Arten und als Naherholungsgebiet ver-
schwinden.

Der Weiher hat eine offene Wasserflache von
angenahert 3,35 Hektaren (geméass Okobericht
1987) und eine Wassertiefe von maximal 2,20 m,
wobei die 6kologische Diagnose von 1987 noch
eine Hdéchsttiefe von knapp 3 m angibt. Die ma-
ximale Tiefe schrumpfte innerhalb der letzten 17
Jahre durch die jéhrliche Anh&ufung von Faul-
schlamm also um gut einen Viertel.

Das Gewasser befindet sich in Bezug auf Néhr-
stoffwerte (Phosphat, Nitrat) in einem hoch néhr-
stoffreichen Zustand. An Néahrstoffquellen sind
feststellbar: Landwirtschaftliche Intensivnutzung
im Grossteil des Einzugsgebietes bis in méssig
geneigte Hanglagen, eine in den sechziger Jah-
ren erstellte grosse Deponie westlich des Weihers
(belastete Sickerwasser), mindestens zeitweise
fliessende Wasser aus dem Raum der Siedlung
ndrdlich des Weihers, Niederschlage und externer
Eintrag (Laub, Vogelkot).

Vegetationskundliche Daten zeigen, dass der
Weiher eine vielféltige, auf néhrstoffreiche Ver-
héltnisse angewiesene Flora aufweist. Besonde-
ren Wert besitzen die in dieser Form sehr seltenen
Wasserpflanzenfluren (Tausendblatt, Laichkrauter
und Seerosen) und die Ubergénge zu den ech-
ten Rohrichten. Schilfrhrichte befinden sich im
studwestlichen Weiherareal in Auflésung, bedingt
durch sauerstoffarme Verhéltnisse im stark erhh-
ten Sediment (Bildung von giftigen Schwefelwas-
serstoffen unter sauerstoffarmen Bedingungen im
Herbst).

Quellen:
Okobericht 1987, AONL
Bellacher Weiher, S. 13, David Horisberger 57
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Die Sanierungsmethode

Die Sanierung des Bellacher Weihers

Der Bellacher Weiher befindet sich mit seinen
Problemen mit vielen, in dicht besiedelten Ge-
bieten Europas beheimateten, vergleichbaren
Gewassern in guter Gesellschaft. Vielerorts und
immer 6fter begegnet man diesen Negativerschei-
nungen, welche friher oder spater zur Verlandung
und somit zum endgultigen Verschwinden fuhren,
mit ganz unterschiedlichen Methoden.

Philosophische, gesellschaftliche, 0Okologische
und 6konomische Beweggrinde der jeweiligen
Besitzer solcher bedrohter Gewéasser beeinflus-
sen schlussendlich die Wahl der zu ergreifenden
Sanierungsmassnahmen.

Diese reichen von reiner Symptom- Uber viele
Kombinationen bis hin zur wirklichen Ursachenbe-
kdmpfung, im ersten Fall meist ohne, im zweiten
aber sicher unter Einbezug der einflussreichen
und mitbestimmenden Umgebung, und sie bean-
spruchen entsprechend bescheidene bis hin zu
exorbitanten, finanziellen Aufwendungen.

Die Besitzer des Bellacher Weihers (Familie Tho-
mas und Laura Stdckli) sind fir die Projektkoor-
dination ,Sanfte Weihersanierung® zustandig und
haben sich sowohl aus philosophisch-6kologi-
schen als auch wirtschaftlichen Uberlegungen,
in Absprache mit Kanton und Gemeinde, flr eine
sanfte, umfassende Sanierungsmethode ent-
schlossen und sie ab Sommer 2004 in die Realitat
umgesetzt.

Die Plocher-Technologie

Die Plocher-Technologie ist ein neuartiges Ver-
fahren zur Durchflihrung naturnaher und nach-
haltiger Umweltsanierungen. Es ermdglicht eine
gezielte Aktivierung biokatalytischer Prozesse in
Umweltsystemen. Die Prozesse werden durch die
Anwendung von informierten Substanzen ausge-
I6st. Diese Substanzen bestehen aus chemisch
neutralen Tragermaterialien, welchen durch In-
formations-Ubertragung ihre spezifischen Wirkei-
genschaften aufgepréagt wurden.

Der Transfer erfolgt durch ein vom deutschen Er-
finder Roland Plocher entwickeltes Informations-
gerét. Das so behandelte Material wird in geringen
Mengen eingesetzt und zeichnet sich durch hohe
Effizienz und ausgewiesener Umweltvertraglich-
keit aus.

Die Information wirkt auf einer Ebene, welche phy-
sikalische, chemische und biologische Prozesse
gleichermassen betrifft (siehe Tabelle 1). Die in-
formierten Produkte aktivieren Prozesse, welche
am Einsatzort nicht von selbst anlaufen kénnen.
Die Information ,Sauerstoff‘ kann beispielsweise
eine aerobe Kompostierung bewirken, welche in
einem sauerstoffarmen Umfeld nicht so ohne Wei-
teres stattfinden wirde. Diesen Effekt verwendet
Roland Plocher zur Sanierung belasteter Gewas-
ser. Bei der Kompostierung von anaerober (=ver-
faulter) Gulle oder zur Férderung der Bodenfrucht-
barkeit ist diese Methode ebenfalls von zentraler
Bedeutung (siehe dazu auch www.plocher.de)

Tabelle 1: Mogliche Auswirkungen von
Sauerstoffinformation auf Organismen im Wasser

physikalische chemische biologische
Ebene Ebene Ebene
im Wasser verbesserte O,- | erhéhte O,- Selektion
Diffusion Reaktivitat aerober
Organismen
im Organismus bessere O, optimierter héhere
Aufnahme Stoffwechsel Vitalitat

Der Sanierungsverlauf

Die Sanierung mit der Plocher-Technologie ist
eine Ursachenbehandlung, welche einerseits den
Schlamm am Seegrund teilweise abbaut und an-
dererseits das landwirtschaftliche Umfeld in die
Sanierung einbezieht. Die Schlammschicht am
Seegrund entstand als Folge der Uberdiingung
durch Landwirtschaft, Haus- und Industrieabwés-
ser. Zur Reduktion der Belastung durch Haus- und
Industrieabwésser wurden Klaranlagen gebaut.
Die Dungebelastung aus der Landwirtschaft konn-
te aber bisher nur ungentgend reduziert werden.
Die Schlammschicht am Seegrund besteht aus
organischen Stoffen, welche durch die ungenu-
gende Sauerstoffversorgung nicht vollstandig ab-
gebaut werden konnten. Der Grund dafur liegt im
begrenzten Sauerstoffvorrat des Tiefenwassers,
welcher fur den Abbau des abgestorbenen Algen-
und Pflanzenmaterials eines Uberdlingten Sees
nicht ausreicht. Wenn nun der gesamte Vorrat an
geléstem Sauerstoff aufgebraucht ist, werden aus
dem verbleibenden Schlamm weitere Nahrstoffe
an das Wasser abgegeben, was die Uberdiingung
zusatzlich verstarkt.

Ein solcher See bezeichnet man als ,gekippt®,
da die Uberdiingung des Wassers die Ablage-
rung von Schlamm bewirkt, welche wiederum das
Wasser diingt. Das System See hat sich diesen
Uberdiingten Zustand ,gemerkt®. Mit Hilfe der Plo-
cher-Technologie kann nun diesem Uberdingten
Zustand auf der materiellen Ebene ein nahrstoff-
armer auf der Informationsebene Uberlagert wer-
den. Der ,Uberdiingungsspeicher* wird dadurch
»geldéscht“ und das System See ,erinnert” sich an
seinen ursprunglichen Zustand. Dadurch werden
die Selbstregenerationskrafte des Sees aktiviert.

Dies geschieht einerseits durch zylinderférmige
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Abbildung 236 : der Weihergrund

Biokatalysatoren, welche senkrecht im Wasser
installiert und beispielsweise an Bootsstegen ver-
ankert werden. Die Biokatalysatoren sind &hnlich
aufgebaut wie Folienkondensatoren und sorgen
dafur, dass u.a. die Information von Sauerstoff
permanent im Wasserkérper vorhanden ist. Zu-
sétzlich werden mehrmals pro Jahr informierte
Quarzgesteinsmischungen (ber die gesamte
Seeoberflache verteilt. Diese bewirken nach dem
Absinken die aerobe Umsetzung des Schlammes
auf dem Seegrund. Durch die starke Aktivierung
des Schlammes kann es anfanglich zu einer deut-
lich sichtbaren Reaktion kommen, da die Nahr-
stoffe schlagartig freigesetzt werden. Diese kann
sich in einer Grinfarbung des Wassers oder in der
Bildung eines griinen Algenteppichs aussern, der
aber nach einer gewissen Zeit wieder verschwin-
det. Fische und andere Wasserlebewesen kom-
men dadurch erfahrungsgemass nicht zu Scha-
den.

Der Einsatz der Plocher-Technologie in Gewas-
sern fuhrt innerhalb kurzer Zeit zu einer wesentli-
chen Verbesserung der Wasserqualitat. Um aber
eine nachhaltige Sanierung zu erreichen, muss
das landwirtschaftliche Umfeld in das Projekt
miteinbezogen werden, damit die Nahrstofffracht
langfristig reduziert werden kann. Am einfachsten
geschieht dies ebenfalls mit Hilfe von Plocher-
Produkten, welche zur Behandlung von Mist und
Gulle auf den Landwirtschaftsbetrieben eingesetzt
werden. Dadurch wird eine aerobe Umsetzung in
Gang gebracht und so die Nahrstoffauswaschung
reduziert. Weitere Produkte verbessern die Tier-
gesundheit und die Fruchtbarkeit des Bodens,
wodurch auch chemische Stoffe reduziert werden
kénnen.
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Abbildung 237: der Einfluss des Weihers

Chronologie der Sanierung

Nach eingehender Auseinandersetzung mit dem
Plocher-Energie-System und zahlreichen Ge-
sprachen mit Experten und auch mit den zustén-
digen Behdérden (federfuhrend Dr. Niklaus Rutis-
hauser) wurde entschieden, diesem Verfahren
eine Chance zu geben und es in das laufende
Projekt ,Sanfte Weihersanierung“ einzubeziehen.
Es bietet die Moglichkeit, dadurch vermehrt ursa-
chenorientiert und gleichzeitig kostengunstig das
Problem der Uberdiingung, des starken Pflanzen-
wachstums, des dadurch entstehenden Schlamms
etc. anzugehen.

Begleituntersuchungen

Die Auswirkungen und Resultate der sanften Sa-
nierung des Bellacher Weihers mit der Plocher-
Technologie muissen nachvollziehbar sein und
deshalb erhoben und dokumentiert werden. Nur
so kann der Erfolg der getroffenen Massnahmen
belegt werden.

Zu diesem Zweck kommen zwei unabhéngige Be-
urteilungskriterien zur Anwendung, einerseits die
analytische Erhebung von diversen Parametern
und andererseits die visuelle Beobachtung.

Quelle:
Bellacher Weiher, S. 24

Visuelle Beobachtungen

Diese zielen hauptsachlich ab auf Reaktionen
bzw. Verdnderungen der Flora und Fauna, hervor-
gerufen durch die jeweiligen Behandlungsschrit-
te. Bei der Flora sind es die Wachstumsraten von
Wasserpflanzen wie Algen, quirliges Tausend-
blatt, Seerosen, Schilf sowie das Auftreten und
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Bei der Fauna beobachtet man die Veranderun-
gen in der Population von Wasserinsekten, Am-
phibien, Reptilien, Plankton (Wasserfloh etc.),
Wasservogeln und Fischen.

Im Sommer 2006 wurde zudem ein Projekt unter
der Regie der Weiherbesitzer (Thomas und Laura
Stockli) mit Fachlehrkraften und Schilern durch-
geflihrt, welche Flora und Fauna in einer 2-wdchi-
gen Schulverlegung genau beobachteten und do-
kumentierten. Die Resultate dazu sind inzwischen
in einer ausfihrlichen Publikation erschienen.

Quelle:
Bellacher Weiher, S. 28-30, Dr. Niklaus Rutishauser,
ergénzt durch David Horisberger.

Interpretation der bisherigen Resultate

Analytische Erhebungen

Die ersten Messungen férderten grundsétzlich
kein alarmierendes Ergebnis der Wasserqualitat
zu Tage. Trotzdem ist der Weiher in einem sehr
néhrstoffreichen Zustand und einer beschleunig-
ten Verlandung ausgesetzt. Die weiteren analyti-
schen Erhebungen lassen zum jetzigen Zeitpunkt
noch keine abschliessende Interpretation zu, da
der Weiher zu den verschiedenen Jahreszeiten
ohnehin in komplett verschiedenen Zusténden
ist. Bezuglich der Wasserwerte kann man erste
konkrete Aussagen im kommenden Frihling, im
Abschlussbericht der Plocher-Versuchsphase,
machen.

Es besteht aber die Meinung, dass mit der Fort-
setzung der Messungen und einer genauen Beob-
achtung der Entwicklung des Weihers in den kom-
menden Jahren entsprechende positive Schlisse
ermdglicht werden.

Die Wasserdurchsicht ist deutlich besser ge-
worden, und die Schlammmachtigkeit sowie der
Sauerstoffgehalt in tieferen Lagen scheinen erste
geringfugige Verénderungen in die gewlinschte
Richtung zu signalisieren. Das Jahr 2006 zeigte
eine Konsolidierung der bisherigen Beobachtun-
gen.

Die Messresultate sind — vergleichend dargestellt
— im Anhang einsehbar. Fur die einzelnen Mess-
berichte sei auf die Homepage www.bellacherwei-
her.ch verwiesen.

Visuelle Beobachtungen

Optisch ist die Pflanzensituation im Sommer 2006
leicht besser im Vergleich zu den Vorjahren. Laut
Aussagen der Besitzerfamilie ist die Seerosende-
cke deutlich zurlickgegangen, die Tausendblatt-
Wucherung ist etwa vergleichbar mit jener vom
letzten Jahr. Das Tausendblatt ragte auch weniger
weit Uber den Wasserspiegel hinaus. Der Abster-
beprozess trat in diesem Jahr friher ein als noch
vor Jahresfrist.

Lokal bildeten sich immer wieder Grlinalgenteppi-
che, die jeweils rund 10 Tage Bestand hatten und
sich dann wieder auflésten respektive absanken.

Zudem breitete sich der Schilfgirtel auch in die-
sem Jahr nicht weiter aus; der Unterwasserschnitt
an einzelnen Stellen scheint sich somit zu bewéh-
ren.

Man ist sich natirlich bewusst, dass auch jéhr-
liche Wetterschwankungen das Wachstum der
Wasserpflanzen beeinflussen kénnen.

Abbildung 238: Schulerinnen untersuchen
das Wasser auf Kleinlebewesen

Abbildung 239, Bellacher Weiher am 01.06.05



Visuelle Beobachtungen

Abbildung 240, Abbildung 242,
Bellacher Weiher am 06.07.05 Bellacher Weiher am 29.08.05

Abbildung 241, Abbildung 243,
Bellacher Weiher am 10.08.05 Bellacher Weiher am 16.11.05
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Datenvergleiche aller bisherigen Messungen

Beprobungsstandorte

Diagramme mit einigen Beispielen
aus dem Analyseprogramm
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Wassertemperaturen

19.07.2004

Beprobungsstandort Temperatur °C Temperatur °C Temperatur °C
Messtiefe 50cm 100 cm 150 cm
Standort 1 (Zufluss) 11.2

Standort 2 (Abfluss) 23.7

Standort 3 23.3

Standort 4 22.0 20.8 18.5
Standort 5 224 20.2 18.1
Standort 6 22.7 20.8 18.1
04.11.2004

Beprobungsstandort Temperatur °C Temperatur °C Temperatur °C
Messtiefe 50cm 100 cm 150 cm
Standort 1a (Zufluss) 11.7

Standort 2 (Abfluss) 11.1

Standort 3 11.2

Standort 4 11.3 11.3 11.3
Standort 5 11.2 11.2 11.2
Standort 6 111 111 11.2
17.05.2005

Beprobungsstandort Temperatur °C Temperatur °C Temperatur °C
Messtiefe 50cm 100 cm 150 cm
Standort 1a (Zufluss) 9.6

Standort 2 (Abfluss) 14.0

Standort 3 10.4

Standort 4 13.5 13.3 11.9
Standort 5 14.0 13.9 13.8
Standort 6 13.9 13.9 13.8
16.11.2005

Beprobungsstandort Temperatur °C Temperatur °C Temperatur °C
Messtiefe 50cm 100 cm 150 cm
Standort 1a (Zufluss) 10.5

Standort 2 (Abfluss) 8.2

Standort 3 8.6

Standort 4 7.8 7.7

Standort 5 8.3 8.1 8.0
Standort 6 8.5 8.1 7.9
66

28.04.2006

Beprobungsstandort Temperatur °C

Temperatur °C

Temperatur °C

Messtiefe 50 cm 100 cm 150 cm
Standort 1a (Zufluss) 9.5

Standort 2 (Abfluss) 13.7

Standort 3 10.8

Standort 4 13.7 13.7 11.7
Standort 5 13.8 13.7 12.9
Standort 6 13.7 13.6 12.6
16.11.2006

Beprobungsstandort Temperatur °C

Temperatur °C

Temperatur °C

Messtiefe 50cm 100 cm 150 cm

Standort 1a (Zufluss) 10.2

Standort 2 (Abfluss) 8.5

Standort 3 9.9

Standort 4 8.9 8.8 8.2

Standort 5 8.8 8.4 8.0

Standort 6 8.8 8.2 7.8
Sauerstoffgehalt

19.07.2004

Beprobungsstandort Sauerstoff mg 02/1 Sauerstoff mg 02/1 Sauerstoff mg 02/1
Messtiefe 50 cm 100 cm 150 cm
Standort 1 (Zufluss) 9.0

Standort 2 (Abfluss) 12.5

Standort 3 7.6

Standort 4 6.6 4.2 0.2
Standort 5 10.5 2.3 0.4
Standort 6 10.7 1.8 0.2
04.11.2004

Beprobungsstandort Sauerstoff mg 02/1 Sauerstoff mg 02/1 Sauerstoff mg 02/1
Messtiefe 50 cm 100 cm 150 cm
Standort 1a (Zufluss) 12.5

Standort 2 (Abfluss) 5.8

Standort 3 8.0

Standort 4 11.8 11.6 10.5
Standort 5 4.2 3.9 4.0
Standort 6 7.0 5.5 4.2
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Sauerstoffgehalt (Fortsetzung)

17.05.2005

Beprobungsstandort Sauerstoff mg 02/1 Sauerstoff mg 02/1 Sauerstoff mg 02/1
Messtiefe 50cm 100 cm 150 cm

Standort 1a (Zufluss) 10.0

Standort 2 (Abfluss) 8.9

Standort 3 7.9

Standort 4 8.4 7.6 7.0
Standort 5 8.8 8.5 7.0
Standort 6 8.6 8.5 7.0
16.11.2005

Beprobungsstandort Sauerstoff mg 02/1 Sauerstoff mg 02/1 Sauerstoff mg 02/1
Messtiefe 50cm 100 cm 150 cm

Standort 1a (Zufluss) 9.0

Standort 2 (Abfluss) 6.7

Standort 3 9.6

Standort 4 7.0 6.9

Standort 5 6.3 6.0 5.2
Standort 6 7.0 6.5 6.0
28.04.2006

Beprobungsstandort Sauerstoff mg 02/1 Sauerstoff mg 02/1 Sauerstoff mg 02/
Messtiefe 50cm 100 cm 150 cm

Standort 1a (Zufluss) 9.2

Standort 2 (Abfluss) 10.6

Standort 3 8.2

Standort 4 11.4 11.8 8.0
Standort 5 11.5 11.7 11.7
Standort 6 11.7 11.8 11.2
16.11.2006

Beprobungsstandort Sauerstoff mg 02/1 Sauerstoff mg 02/1 Sauerstoff mg 02/1
Messtiefe 50cm 100 cm 150 cm

Standort 1a (Zufluss) 6.8

Standort 2 (Abfluss) 6.0

Standort 3 6.6

Standort 4 6.5 6.3

Standort 5 6.5 5.7 4.5
Standort 6 6.8 6.3 5.6

68

Schlammsediment

Machtigkeit in cm 19.07.2004 04.11.2004 17.05.2005 16.11.2005 28.04.2006 16.11.2006
Standort 3 80 63 70 81 68 73
Standort 4 113 98 66 111 120 124
Standort 5 140 128 79 ? ? ?
Standort 6 95 81 102 78 105 99

Niveau in cm 19.07.2004 04.11.2004 17.05.2005 16.11.2005 28.04.2006 16.11.2006
(Wassertiefe)

Standort 3 48 48 45 45 45 48
Standort 4 140 142 134 143 130 131
Standort 5 190 202 190 187 192 184
Standort 6 170 176 185 194 182 192
Gesamttiefe in cm 19.07.2004 04.11.2004 17.05.2005 16.11.2005 28.04.2006 16.11.2006
(Wasser und Schlamm)

Standort 3 140 111 115 126

Standort 4 253 240 200 254

Standort 5 330 330 269 ?

Standort 6 265 257 287 272

Abweichungincm  19.07.2004 04.11.2004 17.05.2005 16.11.2005 28.04.2006 16.11.2006
BFO - WP 75 63 75 75 51 75

BFO Bootshausfundamentsoberkante

WP Wasserpegel
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Tiefenkarte des Bellacher Weihers

Einleitung

Der Bellacher Weiher ist ein Gewéasser mit rela-
tiv geringen Wassertiefen. Aus der Vergangenheit
waren zwar Schatzungen fur die Wassertiefen be-
kannt, genaue Daten lagen aber nicht vor. Da der
Weiher einem potentiellen Verlandungsprozess
durch Schlamm und Ablagerungen unterliegt,
sind detaillierte Kenntnisse der Tiefenverhaltnisse
von grosser Bedeutung. Damit lassen sich auch
Aussagen uber den Erfolg der sanften Sanierung
machen.

Wir stellten uns deshalb die folgenden Fragen:
> Wie sieht das Tiefenprofil des Weihers aus?

> Wie stark variieren die Tiefen an den
verschiedenen Stellen?

> Wie verhalt sich die Schlammstéarke an den
verschiedenen Stellen?

Neben der Erfassung der Daten suchten wir auch
einen Weg, die Messergebnisse mittels CAD zu
visualisieren, so dass ein optischer Eindruck des
Tiefenprofils erzeugt werden konnte.

Messmethode

In der Vorbereitung fur die Messung diskutierten
wir Uber den Gebrauch von GPS, um die gemes-
senen Punkte auf der Landkarte wieder zu finden.
Doch das GPS ist zu ungenau (bis zu 10 Meter
Abweichung). Deshalb entschlossen wir uns, die
Vermessung mit sogenannten Theodoliten durch-
zuftihren. Da wir zu Beginn noch kaum Erfahrung
mit solchen Geraten und den Berechnungen hat-
ten, bendtigten wir fir die Messvorbereitung die
meiste Zeit. Das Messen der Punkte dauerte nur
zwei Tage der ganzen zwei Wochen.

In das Profil der Tiefenkarte nahmen wir gleichzei-
tig die Schlammtiefe am Grund des Weihers auf.
So kann nun von der Karte abgelesen werden, wo
im Weiher am meisten Schlamm liegt und wo er,
anhand é&lterer Messungen, schon zuriickgegan-
gen ist.

Messung

Durch Hochrechnen des Zeitaufwandes fur die
einzelnen Messpunkte und Messlinien haben wir
uns daflir entschieden, alle 10 Meter Messpunkte
zu setzten und dies auf 10 Messlinien. Der Weiher
ist an der maximalen Stelle knapp 150 Meter breit.
Somit ergeben sich dadurch ca. 14 Punkte auf ei-
ner Linie. In der Lange misst der Weiher tber 300
Meter, jedoch ist ein Grossteil nur schlecht mit
dem Boot erreichbar, somit haben wir uns auf die
stdostlichen 150 Meter beschrankt. Dadurch er-
geben sich knapp 150 Punkte, die wir im Weiher
bestimmen. An den Réndern fallen jedoch einige
Punkte weg. Wir rechneten damit, dass wir pro
Stunde 10 Messungen machen kdénnen, also fast
eine Linie.

Koordinaten- System

Die Wegkreuzung dient als Nullpunkt unserer
Vermessung. Von dort aus wird an Land mit dem
Messband und den Geraten an beiden Seiten ein
Punkt, welcher 150 Meter von der Kreuzung ent-
fernt ist, bestimmt. Somit kénnen wir auf ein gutes
Grundgerist aufbauen, um die Punkte auf einer
Landkarte zu bestimmen. Wenn mdéglich werden
hier die Himmelsrichtungen mit einbezogen.

Bestimmung des Koordinatensystems

Um unsere Messungen auch in digitaler Form auf
der Karte einzeichnen zu kénnen, mussten wir
uns Uberlegen, wie wir die festen Messpunkte in
der Landschaft auf die Karte Ubertragen kénnten.

Erst dachten wir sofort an das Bootshaus, weil
dieser Punkt fix und auf der Karte gut zu erken-
nen ist. Doch wie sollten wir von diesem Haus aus
die anderen wichtigen Punkte bestimmen? Nach
einigen Uberlegungen und ein paar Rechnungen
kamen wir zu dem Schluss, dass wir von diesem
Punkt aus nicht sehr gut unsere Messung be-
werkstelligen konnten. Auf der Suche nach einem
besseren Messpunkt kam Martin Rusterholz auf
die Idee, die Landstrasse als unsere Basislinie zu
nehmen.

Um die Basislinie genau zu fixieren, mussten wir
sie zu erst abgrenzen. Wir suchten auf der Karte
nach zwei dafur geeigneten Punkten. Wir fanden
zwei Kreuzungen, die sich fur die beiden Punk-
te gut eigneten. Nun hatten wir die Basislinie be-
stimmt, von der wir nun die weitere Messtechnik
ausarbeiten konnten. In der Strassenmitte schlu-
gen wir einen Nagel ein, um den Punkt auch bei
spateren Messungen wieder zu finden.

Die Lange unserer Basislinie betragt 225 Meter.
Der Winkel zur West-Ost-Linie des Koordinaten-
systems auf der Karte betragt 11°. Damit wir die
Messungen auf dem See einigermassen genau
auf einer Linie hatten, entschlossen wir uns, den
Theodoliten ohne die Winkelmessfunktion auf
der Basislinie aufzustellen und ihn mit Hilfe des
Koordinatensystems nach Norden auszurichten.
Wahrend der Messung sollte das Boot mit der
Messstange immer auf dieser Linie die Mess-
punkte setzen. Als néchstes stand die Definition
der Punkte fir die Linien Uber den See an. Da-
bei mussten wir darauf achten, dass wir eine freie
Sicht auf den See und auf das gegenuberliegende
Ufer hatten. Da unsere Basis nicht mit dem Koor-
dinatensystem ubereinstimmte, mussten wir eine
Formel erstellen, mit deren Hilfe wir die Abwei-
chung der Strasse von dem Koordinatensystem
berechnen konnten.

Formel:

| = Meter auf der Strasse.

M = Meter des vordefinierten
Abstandes der Reihen

Wenn wir in einem Abstand von 10 Meter eine
Messlinie aufstellen wollten, mussten wir errech-
nen, wie viele Meter das auf unserer Basislinie
sind. Dabei mussten wir natlrlich immer auf die
freie Sicht achten, denn auf dieser Seite des Ufers
standen mittelgrosse Baume.



Messpunkte

Wir wéhlten die folgenden Abstande als Mess-
punkte fir den Theodoliten:

Meter im Koordinatensystem /
Meter auf der Strasse (mit Winkel 9.5)

15m 1521 m
25m 25.35m
35m 3549 m
45m 45.62 m
55m 55.76 m
75m 76.04 m
86 m 87.19m
96 m 97.33 m
116 m 117.61 m
126 m 127.75 m

Damit wir den Theodoliten der Basislinie genau
nach Norden ausrichten konnten, mussten wie als
erstes den ersten Messpunkt auch auf der ande-
ren Uferseite bestimmen, damit dieser Punkt ge-
nau nach Norden zeigte.

Wasserhohe

Um die Wasserhdhe zu bestimmen, massen wir
den Abstand vom Betonsteg des Bootsh&duschens
zur Wasseroberflache. Diese Distanz wird bei je-
der Messung verwendet.

Ergebnis: Wasserh6he 68 cm.

Fehlerberechnung Theodolit

Auf 60 Meter Entfernung betragt das Blickfeld des
Theodoliten ca. 2.20 Meter. 1° Abweichung macht
etwa einen Meter aus.

Somit haben wir bei einer Messung mit einer Dis-
tanz von 120 Meter und einer moglichen 1°-Ab-
weichung 2 Meter Fehlerdistanz.

Theodolit-Fadenkreuz

Durch das eingravierte Fadenkreuz und die Hilfs-
linien im Theodolit ist es méglich, die Distanz Uber
den Seeweg ziemlich genau zu messen. Dafur
mussen wir den Abstand zwischen dem Faden-
kreuz und den Hilfslinien kennen. Daraus erfahren
wir dann den Winkelgrad.

Theodolit 1

10M 20M 30 M
172,5cm 146,5 cm 117 cm
167.5cm 136,5 cm 102 cm
162,5 cm 126,5 cm 87 cm

Theodolit 2

10M 20 M 30 M

144 cm 95 cm 44 cm

149 cm 105 cm 58 cm

154 cm 115 cm 74 cm

Formel zum Berechnen

Wir stellen die Messlatte in einer willkirlichen Ent-
fernung auf und versuchen, die Distanz zu bestim-
men.

127,25cm
134,25cm
141,30cm

Diese Zahlen missen wir mit einer Fehlermes-
sung berechnen. So rechnen wir mit +/- 0.05cm.

b/a=tan@ = 0,005

a = b/0,005 = 14 Meter. Ein Blick auf das Mess-
band am Boden bestétigt die 14 Meter.

Wenn wir nun diese Zahlen mit +/- 0,05cm be-
rechnen, erhalten wir 13,80 m und 14,20 m.
Messmethode der Wasser- und Schlammtiefe:
Um die Wassertiefe getrennt von der Schlammtie-
fe messen zu kénnen, bedienten wir uns zweier
verschiedener Messtechniken. Die Gesamttiefe
massen wir mit Hilfe einer vier Meter langen Stan-
ge, die wir durch den Schlamm bis auf den Grund
stiessen. Die zweite Messmethode, mit deren Hil-
fe wir die Wassertiefe messen konnten, war eine
runde, tellergrosse, flache Eisenscheibe, die an
einer Kette befestigt war. Diese Scheibe wurde
ins Wasser geworfen und sank bis zur Schlamm-
schicht ab. Wir massen jeweils die Wassertiefe
und die Schlammhoéhe, um dann, mit Hilfe des
CAD, ein gutes Profil des Weihers erstellen zu
kdnnen.

Schlussfolgerung

Unseren Messungen zufolge betragt die grdsste
Tiefe von der Wasseroberflache bis zum festen
Grund Uber 4 Meter. Bis ziemlich nah an den Ran-
dern des Weihers sind es noch 2 Meter.

Der Schlamm liegt an manchen Stellen Uber 2
Meter Gber dem festen Grund. Gerade in der Mit-
te des Weihers hat sich extrem viel Schlamm an-
gesammelt. Gegen das Ufer zu nimmt auch die
Hoéhe des Schlammes ab. Prozentual bleibt die
Dicke des Schlamms aber gleich.

Die maximale reine Wassertiefe ist an einer Stelle
3 Meter. Durchschnittlich erhielten wir aber einen
Wert von 2 Meter reinen Wassers.

Die grosste Tiefe des Weihers liegt in der Mitte.
Das Ufer vom Mittelland her fallt nur langsam ab.
Beim Ufer gegen den Jura zu massen wir einen
starken und schnellen Anstieg des Grundes.

In der Lange ist der Weiher sehr konstant. Das
grosse Becken ist fast Gberall zwischen 3 und 4
Meter tief. Erst an der Stelle, wo sich der Weiher
verengt, nimmt die Tiefe auch betrachtlich ab. Na-
her zur Einflussstelle haben wir keine Messungen
vorgenommen. Das Wasser ist dort aber nicht
mehr viel tiefer als 1 Meter.

Die genauen Tiefen sind in der CAD- Grafik
ersichtlich.

Abbildung 255, Koordinaten

Harter Grund

Abbildung 256, Querschnitt des Weihers (H6hen mal 10)




Tiefenkarte Reflexion

In unserem Projekt — der Anlegung einer Tiefenkarte — hat unsere Gruppe auf einer
Flache von tber 22500 Quadratmeter Messungen vorgenommen. Durch die lange Vor-
bereitung und die Unterstitzung von Herr Rusterholz haben wir eine prazise Aufstellung
der Messvorrichtung zur Tiefenmessung des Weihers erreicht. Der grosse theoretische
Teil dieses Projektes war fur eine exakte Messung enorm wichtig, da unser Messgebiet
nur mit dem Boot zugénglich ist. So frischten wir vertraute Formeln und Funktionen der
Trigonometrie und anderen mathematischen Gebieten neu auf, um eine mdglichst um-
fassende Vorbereitung zu treffen.

Dies fand vor allem in der ersten Woche statt. Wir bereiteten uns auf die zweite Woche
vor, um dann direkt mit den Messungen loslegen zu kénnen.

Nachdem wir die Basislinie definiert hatten, konnten wir die Positionen der Theodoliten
bestimmen. Dieser Teil war besonders schwer, gerade durch die trigonometrischen For-
meln. Doch nachdem wir die genauen Standpunkte der Theodoliten bestimmt hatten,
konnten wir mit der eigentlichen Messung beginnen. Die Messung ging im Vergleich
zu der Vorbereitung relativ schnell voran. Um unser gewlinschtes Ziel zu erreichen,
brauchten wir etwa zwei Tage. Die aus der Messung erhaltenen Daten konnten wir mit
Hilfe eines Excelprogramms auswerten und in einem CAD grafisch darstellen.

Das ganze Projekt war sehr interessant, vor allem durch das Bestimmen der
Theodoliten auf dem mathematischen Weg. Wir konnten zum ersten Mal un-
sere mathematischen Kenntnisse auch in der Praxis anwenden. Durch das
gute Wetter konnten wir richtig arbeiten, obwohl es auf dem Weiher sehr heiss
wurde.

Durch die gewonnenen Daten und die Grafiken des Weihers konnten wir bessere Aus-
sagen Uber die Beschaffenheit des Weihers aufstellen.

Texte, Seiten 68 - 73 und Tiefenkarte: Anias Hergarten, Andreas Hoffmann und Sebastian Schulthess

Abbildung 257, Grafik des Schlammgrundes, (H6hen mal 10)

Abbildung 258, Grafik des harten Grundes, (Héhen mal 10) Abbildung 259, der Weiher vom Bootshaus aus gesehen






Landschaftsqualitat

Einleitung Verortung

Wir versuchten, die Landschaftsqualitat um den Bellacher Weiher wahr-
zunehmen. Unsere Aufgabe war die Landschaftsqualitat nicht auf phy-
sikalisch-biologische Weise zu untersuchen, den Wert der Natur nicht
mit Abstand zu bestimmen, sondernden Untersuchenden als Teil dieser
Orte zu betrachten. Unter diesen Umstanden definiert sich die Qualitat
nichtdurch einzelne Messwerte; wichtig sind die nattrlichen Gesamtein-
flusse der Umgebung. Dadurch wird unsere Arbeit einen neuen Bereich
der Forschung erschliessen, welche zwar auf subjektiven Eindriicken
beruht und doch die verschiedenen Qualitaten herausschalen kann. Auf Abbildung 261, in der Sonne Abbildung 262, am Waldrand ~ Abbildung 263, am Teichufer
Grund dessen konnten wir nicht auf bereits bestehende Informationen
zuruckgreifen und waren gespannt, wie das Ergebnis ausfallen wirde.

Methode

Sich hinsetzen und offen den Charakter der Natur auf sich einwirken
zu lassen, ihn bewusst wahrzunehmen, das ist unser Vorgehen. So
erhalten wir eine innere Ruhe, in der wir bei klarem Bewusstsein sind.
Jede Bewegung, jedes Gerdusch nehmen wir wach wabhr. Die offene
Wahrnehmung entwickelt sich zur teilnehmenden Beobachtungsformu-
lierung. Daraus kristallisiert sich die Qualitat der Orte heraus, welche
wir kiinstlerisch umsetzten. Die verschiedenen Werke, welche von der
subjektiven Wahrnehmung und der unterschiedlichen Darstellungs-
maoglichkeit gepragt sind, verglichen wir und erhielten so eine objektive
Qualitatsdefinierung der einzelnen Orte. Wir beschrankten uns auf 7
verschiedene Standorte, welche jeweils die verschiedenen Bereiche
beinhalten, wie Wald, Waldrand, Wiese, Seeufer etc. An diesen Stand-
orten haben wir individuell die Wahrnehmungen in Bilder, Texte oder
Gedichte umgesetzt. Nachdem wir die Bilder vollendet hatten, vergli-
chen wir diese und stellten Gemeinsamkeiten fest. Daraus entstanden
dann unsere Kriterien fir das weitere Beobachten. Wir gingen die Orte
gemeinsam mit den Kriterien durch und bewerteten diese auf einer
Skala von 1-10.

Abbildung 264,
Platzdifferenzierung

,Wind, Wasser, Licht, Schatten, Nahe Blickweite, Nahe Hinten, Ferne —
Blickweite, Ferne Hinten, Introvertiert, Extrovertiert, Naturgerdusche, —_—
Stérungsgerausche.” -
Jedoch sagen uns diese Kriterien eigentlich noch nicht viel Gber die :
Landschaftsqualitat aus. Um diese besser zu interpretieren, kamen wir @ m

zum Schluss, dass wir noch einen Kontrast zu dieser schénen Natur-

landschaft benétigten. Deshalb suchten wir neue Orte, die sehr gegen-
satzlich zu dieser Weiherlandschaft sind. Auch diese Orte bewerteten : K'

wir mit derselben Kriterienliste. Dazu versuchten wir auch die Platze ‘iﬁ

kinstlerisch umzusetzen. Trotz ,Natur in der Stadt“ sind diese Gebie-

te und der Weiher gegensatzlich. Mit diesen neuen Ergebnissen ver- Abbildung 265, beim Einlauf Abbildung 266, auf dem Wasser  Abbildung 267, im Gras Abbildung 268, beim Auslauf
suchten wir, die Landschaftsqualitat aus den Bildern und Gedichten zu

interpretieren.



Abbildung 270

Platz 1 - in der Sonne

Dieser Punkt unterscheidet sich von den andern
insofern, da er ausgesetzt ist, man flhlt sich nicht
geborgen durch schitzende Baume und andere
Pflanzen.

Die Sonne strahlt direkt auf diesen Ort. Er ist auch
in der Nahe von Hausern und der Strasse, was zu
Unruhe und des Geflihls beobachtet zu werden,
fihrt. Das geheimnisvolle Schilf und das Schwa-
nennest wecken das Interesse am Weiher. Die
Gerausche sind von Grillen gepragt, was die Un-
ruhe unterstreicht.

Landschaftsqualitaten

Wind *kk
Wasser -
Schatten .

I_ICht Kkkdkkkk kK
Blickweite nah -
Blickweite fern R
Hinten nah .

Hinten fern *kkkkkokkkk
Introvertiert -
Extrovertiert I
Gerausche Natur Sk
Gerausche menschlich Kk

Gemeinsamkeiten der Bilder:
Nervoses Treiben, ausgesetzt, exponierter, Teich
geheimnisvoll

Gemeinsame Charakterisierung

der Platze:

heiss, Grillen / zirpen, trocken, offen,
ausgestellt, nervos,

Dichte durch Schilf und Baume

Abbildung 273

Doch kann ich nicht sagen wohl warum,
Stimmt mich der Platz hier etwas stumm...



Platz 2 - am Waldrand

Da dieser Ort am Waldrand liegt, ist die Qualitat
dieses Platzes Geborgenheit und Weitsicht. Er hat
etwas Offenes an sich, und doch flhlt man sich be-
schitzt. Es storen einzig die Fussgénger, die auf der
Strasse mit den Hunden spazieren gehen.

Landschaftsqualitaten

Wind kK
Wasser P —
Schatten ek KKk ok kK
Licht dok kK kK kK k

Blickweite nah -
Blickweite fern FRFEA AR
Hinten nah
Hinten fern
Introvertiert -
Extrovertiert folalaolaleiolalell
Gerausche Natur
Gerausche menschlich

*kkkkkkk

**

*kkkkk

*kkkkkk

Gemeinsamkeiten der Bilder

Zentral ist der Baum, geborgen durch Wald im Hin-
tergrund, Stérung durch Menschenstrasse, Blick ins
Weite, Schattenplatz/manchmal sonnig

-f_-' - - . 1 ! _ g . o
- _‘"F'ﬁ" : . B = h - Gemeinsame Charakterisierung der Plitze
'HF;:’-',H .'.' AT 4 il _ ; > w Y ruhig, schitzender Wald im Rucken, wichtig ist
~ ! Ny N ! . e . der zentrale, abgestorbene Baum, weiter Blick,
offen, gemutlich, Strasse hinter sich
".l E _..'r“*. ._-;-! ‘ ¥

Abbildung 274

Frischer wirkt dies Platzchen hier
durch Wald und Feuchte hinter mir,
fast keine Girille - viel mehr Stille,
nur das Erzahler - Vogeltier.

Abbildung 278



Platz 3 - am Teichufer

Dieser Platz ist sehr speziell, weil er direkt am ru-
higen Wasser liegt. Das stille Wasser strahlt eine
Ruhe und Frische aus. Hier wird man beschutzt
von Baumen.

Reich ist die Vielfalt gut zu erkennender Tiere,
die auf der Wasseroberflache und in der Luft
tanzen. Schade ist, dass dieser Platz auch von
Stérfaktoren, wie Hauser in der Néhe, umgeben
ist. Er hat aber doch eine beruhigende Wirkung.

Landschaftsqualitaten

Wind Kk kkk
Wasser [
Schatten P
Licht Kk kk kK

Blickweite nah -
Blickweite fern FHREA I
Hinten nah

Hinten fern
Introvertiert
Extrovertiert
Gerausche Natur
Gerausche menschlich

*kkkk
*kkkk
*kk
*kkkkkk
*kkkk

*kkkkkkk

Gemeinsamkeiten der Bilder
Weit, offen, lebendig, geschiitzt im Ricken
durch Baume (Deckung), schattig

Gemeinsame Charakterisierung der Platze
frisch, direkt am Wasser, ruhig,

Grenze (Wasser und Festland),
Umgeben von Baumen, 2
beruhigende Wirkung durch das Wasser, . .
weiter Blick, tribes Wasser, klhl Abbildungen 281 bis 284

Das Rascheln der Graser
Das Rascheln des Schilfs,
Ein angenehm Geflhl.

/

£
y

R

__-i'll‘l:l.'l\“'ﬂ‘
i 1

Fein ist der Wind,nicht zu kihl,nicht zu warm
ich fahl mich wohlig und ruhig.




Die wohlige Kuhle umgeben von Baumen,
lasst mich von Fernem und Weitem traumen.
Eingebettet mitten in Natur,

lasst weit weg die zeitliche Uhr.

Ruhe regt sich in mir - und andere Gedanken
hier kann ich Energie und Frische tanken.

Abbildung 285

Platz 4 - beim Auslauf

Eindrucksvoll ist dieser Platz, eingeschlossen von
Baumen. Das monoton angenehme Rauschen des
Wasserfalls stimmt einen schlafrig, weil es etwas
sehr Hineinziehendes mit sich tragt. Das Wasser
Ubertdnt alle anderen Gerdusche, was die Aussen-
welt vergessen lasst. An diesem Ort wirkt ein zeitlo-
ses Sein.

Landschaftsqualitaten

Wind *k kK
Wasser -
Schatten
Licht *kk
Blickweite nah ko ko k
Blickweite fern *kkk
Hinten nah *kkkkkkkkk
Hinten fern R
Introvertiert R
Extrovertiert R
Gerausche Natur Fhk kAR Rk
Gerausche menschlich *

*hkkkkkkkk

Gemeinsamkeiten der Bilder

Introvertiert, abgekapselt, Ruhe, Geborgenheit je-
doch nicht verlassen, rhythmisches Fliessen, Schat-
ten

Gemeinsame Charakterisierung der Platze
rauschendes Wasser, anziehend / ,hineinziehend®,
kuhl, geborgen, ruhig, zeitlos, abgekapselt,
Bewegung durch das Wasser, umschlossen

Abbildung 288

Abbildung 286

Abbildung 287

Abbildung 389

W




Platz 5 - im Gras

Abbildung 290 Abbildung 291

Hier wirkt das Wiesenleben, man ist umgeben
von hohen Grashalmen und zirpenden Tierchen.
Obwohl die Sonne stark scheint, lasst die Frische
des Windes diesen Ort als gemutlich erscheinen.
Da man so nahe von Pflanzen umgeben ist, hat
der Himmel eine starkere Bedeutung. Der Blick
fihrt nach oben. Er ist wie Platz 4 ein Ort der Be-
sinnung.

Landschaftsqualitaten

Wind *
Wasser -
Schatten *
Licht khkhkkkkkkhkkk

*hkkkkkkkk

Blickweite nah
Blickweite fern

Hinten nah

Hinten fern
Introvertiert
Extrovertiert
Gerausche Natur
Gerausche menschlich

*k*k

*kkkkkkk

**

*kkkkkkk

Gemeinsamkeiten der Bilder Abbildung 294
Ruhig, abgeschattet fiir sich, Wind, zerzaust,

Stérung am Rande durch Rasenmaher, introver-

tiert, sonnig, heiss

Gemeinsame Charakterisierung der Platze Trotz des warmen Sonnenlichts
dicht, Hitze, eingeschlossen, Blick nach oben zie- wirkt der Boden kihl und frisch,
hend, trocken, freundlich Viel Zirpe - Tierchen,

viel Getreide

und frischer Geruch kommt von der Heide.
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Platz 6 - beim Einlauf
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An diesem Platz wird die Sicht zu dem Teich durch
Pflanzen verdeckt. Es wirkt eine unruhige Stimmung
durch das eher feuchte Treiben der Natur. Die Insek-
ten verleihen diesem Ort eine nervése Stimmung. Die
gebrochenen Aste und Dornen wirken chaotisch. Das
Licht an diesem Platz ist von den Blattern gehemmt,
und nur an einem Ort ist die Sicht ins Weite offen.

Landschaftsqualitdten

Wind *
Wasser -
Schatten FrHRE
Licht ekl

Abbildung 298

*kkkkkk

Blickweite nah
Blickweite fern
Hinten nah
Hinten fern
Introvertiert
Extrovertiert .
Gerausche Natur Tk kK

& Abbildung 295 Gerausche menschlich

*kk

*kkkkkkk

* %

*kkkk

*

Gemeinsamkeiten der Bilder
Feucht, nass, windig, Licht an wenigen Stellen,
eingeschottet in Wald, bedriickend
Am Ufer des Teichs - bewegen sich leicht . . .
. . . .. .. Gemeinsame Charakterisierung der Platze
Die Wellen im Wasser, die Blatter der Baume tropisch, schwul, feucht, sumpfig, unwohl, unruhig,
wie ein Rhythmus wohl gleich... eigenartig, viele Insekten
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Platz 7 - auf dem Wasser

Trotz der exponierten Lage hat dieser Ort etwas
Behiitendes. Das Schaukeln des Wasser wirkt be-
freiend und beruhigend zugleich. Die Weite des
offenen Gewassers bedeutet in diesem Fall nicht,
dass man sich verloren vorkommt. Einzig etwas
ungeheuer ist die Sicht in die Tiefe des Wassers,
wo andere Pflanzen und Tiere ihr Leben fihren.
Das Wasser kihlt die Sonneneinstrahlung, und es
wirkt angenehm frisch.

Landschaftsqualitdten

Wlnd *kkk
Wasser ko
Schatten .

LICht *kkhkkkkkkk
Blickweite nah -
Blickweite fern R
Hinten nah .

Hinten fern Fkkkkkok kK
Introvertiert S
Extrovertiert Sk kA
Gerausche Natur R
Gerausche menschlich ok

Gemeinsamkeiten der Bilder
Bewegung, durch das Treiben des Wassers
Ruhe,leicht, schwebend, luftig, harmonisch

Gemeinsame Charakterisierung der Platze

frei (freie Geflhle), schaukelnd, frisch, schwe-
bend, mulmiger Blick nach unten, beruhigend,
fast schwerelos
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Umhdllt vom Glitzern der Sonne gleit ich dahin
Das Wasser, es spiegelt die Warme in mein Gesicht
Ist es Sommer, der zu mir spricht?
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Die Landschaftsqualitat am Weiher

Der Weiher ist ein Ort, der nicht weit von der Stadt entfernt ist, jedoch sind die Unterschiede stark zu spu-
ren. Hier sind wir an einem Ort der Geborgenheit, man fuhlt sich vertraut und innerlich wohl. Auch wenn
man alleine am Weiher ist, fihlt man sich nicht alleine und einsam, denn dieses Stlck Natur ist reich an
naturlichen Lebenskréaften. Dies sieht man auch an unseren kinstlerischen Umsetzungen, welche von
Zufriedenheit und innerer Ruhe gepragt sind. Am Weiher kann man abschalten und das alltagliche Leben
fir eine Zeitlang vergessen, durch die Ruhe des Wassers und des Windes.

Vergleich Stadt- und Weihergebiet

Ein krasser Unterschied ist nicht bei den verschiedenen Platzen am Weiher anzutreffen, sondern der Ge-
gensatz von Weiher und Stadtleben. Das Stadtgebiet wird von einer ganz anderen Gerduschkulisse gepragt.
In diesen Gebieten spielen Verkehr, menschlicher Larm und ev. Musik eine grosse Rolle. Im Gegensatz
dazu wird der Weiher von den Naturgerduschen beherrscht, welche beruhigend auf den ruhesuchenden
Menschen wirken. Die stérenden Gerdusche wirken beim Weiher umso starker. Aligemein sind die Gerau-
schempfindungen fur eine Landschaftsqualitét sehr ausschlaggebend. Das Stadtleben ist mehr dazu da um
zu konsumieren, Leute zu treffen und sich auszutauschen, hingegen ist der Weiher dazu da, Energie zu
tanken, sich auszuruhen, alleine zu sein und sich treiben zu lassen. Es ist die Nahe zur Natur, zu Pflanzen,
Tieren und Wasser, welche uns innerlich entspannen lasst. In der Stadt sind diese Elemente auch anzu-
treffen, jedoch nur vereinzelt und nicht in greifbarer Nahe. Dazu kommt natirlich noch der Stérungsfaktor
Larm. Die Natur vermittelt die Kraft des Lebens, was in der Stadt kiinstlich nachgeahmt wird, beispielsweise
Schatten durch Sonnenschirm und nicht von einem lebendigen Baum. In der Stadt ist man dem Zeitlauf
unterlegen, wéhrend in einem Naturgebiet, wie der Weiher eines ist, das Zeitgefuhl verschwindet. In der
Stadt hegt ein Streben nach der Zukunft, nach Punktlichkeit, die Nervositat ist Gberall zu spiren. Jedoch am
Weiher kann man Vergangenheit und Zukunft vergessen und den Moment geniessen.

94

Wie ich die Landschaftsstimmung umsetzte

An sieben Punkten habe ich ein Bild gemalt. Die
Materialien waren Farbstifte, Neopastel und Acryl-
farben. An den verschiedenen Platzen mussten
wir als Gruppe Stimmungsbilder malen. Mehrheit-
lich beschéftigte ich mich mit kleinen Details, die
mich zu den Bildern inspirierten. Die Farben habe
ich verschieden eingesetzt. Das Wetter hatte na-
tdrlich auch einen grossen Einfluss auf die Stim-
mung der Bilder, den man auch erkennen kann.
Ich versuchte standig Farben zu mischen, um eine
&hnliche Stimmung aufbringen zu kénnen. Uberalll
hat man eine andere Stimmung, mal schattig oder
hell, nah und fern, ausserdem ist die Perspektive
immer wieder anders.

Ebru Kizilarslan

Ich setzte mich an einen Ort hin und begann ,ohne
irgendeine Vorstellung, zu malen. Meistens entwi-
ckelte sich der Farb- oder Formeindruck mit der
Zeit. Ich malte mit wasservermalbaren Aquarell-
und Acrylfarben.

Lea Sutter

Um eine Stimmung auszudricken, braucht es erst
mal eine Zeit der Ruhe und der Gedanken. Erst
dann bin ich in der Stimmung, dies umzusetzen,
wenn ich mich absolut mit der Umgebung ver-
bunden habe. Die Verwirklichung erfolgte erst in
einem Gedicht, in welchem ich versuchte, diese
Stimmung in Worte zu fassen, dann, um dies noch
mehr zu unterstreichen, malte ich dazu noch ein
Bild. Das Bild alleine sagt tGber die Stimmung nicht
viel aus, erst wenn man es mit dem Gedicht in
Verbindung bringt. Wenn man alle Bilder und alle
Gedichte betrachtet, kommen die Unterschiede
als Ganzes am besten zum Vorschein.

Johanna Rahmen
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Um mich den verschiedenen Orten hingeben zu
kdnnen, setzte ich mich an den jeweiligen Punk-
ten hin. Ich liess die Landschaften wirken. Was
|6sten sie bei mir aus? Wie wirken Wiese, Wald
oder Wasser? Von der Landschaft machte ich
mir ein inneres Bild. Dieses innere Bild versuchte
ich aufs Papier zu bringen. Das innere Bild kam
manchmal nach einer halben Stunde. Es gab
auch Punkte, bei denen ich tber Stunden wartete,
bis ich die Landschaft erfassen konnte. Ich ver-
wendete bei der Visualisierung der inneren Vor-
stellung wasserldsliche Kreiden und Wasserfar-
ben. Zuerst skizzierte ich das Bild mit den Kreiden
und liess diese dann zum Teil mit zuséatzlichen
Wasserfarben verfliessen. Wenn ich das Harte
der Kreidenstruktur zeigen wollte, zeichnete ich
am Ende nochmals daruber. Diese Technik entwi-
ckelte ich beim ersten Bild. Ich kam damit so gut
zurecht, dass ich diese Technik durchzog. Mit der
Zeit versuchte ich, die Stimmung mit zusétzlichen
Symbolen zu veranschaulichen.

Josias Brotbeck
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An der Bushaltestelle

Mitten im Menschen Getimmel
Achtend auf das Wallgesprach
Uber Doktor und Unfall

Und den letzten WM- Ball

wie gestern zum grossen Gllck
die ltaliener mit Geschick
gewonnen und gefeiert.

Laut und larmig ist es hier
Jedoch nicht von dem Verkehr
sondern von des Menschen Heer
von Kindern und ihrem Geschrei
von des Omas letztem Brei.

Komisch ist das heute,
Wenn Menschen und Leute
ungeachet bubbeln

Die Worte einfach spruddein.

Doch ist es spannend anzuhér'n
Wenn der Mensch unter sich
Vor Langeweile spricht.

Johanna Rahmen
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Schlussfolgerung

Durch diese Arbeit wurde uns die Kraft und

Energie der Natur bewusst. Wenn man sich
vollig der Natur hingibt, ist das Erlebnis etwas
ganz anderes, als wenn man morgens ein Vier-
telstindchen mit dem Hund einen  Spazier-
gang macht.

Warum widmen wir solchen Orten nicht mehr
Aufmerksamkeit? Es gibt immer mehr Men-
schen, die mit dem stressigen Alltag nicht
mehr zurechtkommen.

Warum wiinschen wir uns so oft ein Paradies?
Ruhe wund Zufriedenheit wiaren zum Greifen
nahe.

Die Qualitat eines Ortes ist am starksten, wenn
dieser nicht durch Menschenhiande verdandert
und zerstort wird, sondern wenn man ihn
sorgfdltig pflegt. Dieses Projekt weckte in uns
ein neues Bewusstsein gegeniiber der Natur.

Wir konnten die Natur ohne Zeit- und Arbeits-
druck erfiihlend beobachten und spirten haut-
nah ihre belebende Wirkung.

Texte, Gedichte und Standortauswertungen,
Seiten 74 - 93: Landschaftsqualitats-Gruppe
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durch sanfte Hlgelzlge in der Landschaft. Eine solche Seitenmoréane stellt der Hi-
gelzug dar, welcher das Weihertali zwischen Bellach und Selzach gegen Stden hin
abgrenzt. Zusammen mit dem ansteigenden Fuss der Jurakette auf der Nordseite,
dessen Oberflache ebenfalls mit Moranenmaterial bedeckt ist, bildet diese Seitenmo-
rane eine Mulde, in der sich seither stets viel Wasser sammelte und somit ein sehr
feuchtes, sumpfiges Gebiet entstand.

Feuchtgebiete urspriinglich typisch im Mittelland

Mit seinen sanften Hlgelzligen und der grossen Feuchtigkeit stellt diese Gegend
eine Landschaft dar, die fir die ganze Aare-Ebene urspriinglich typisch war, durch
Trockenlegungen und durch die beiden Juragewdasserkorrektionen im 19. und 20.
Jahrhundert aber mehrheitlich zugunsten von Agrarland und Siedlungsgebieten ver-
schwunden ist.

Der heutige Weiher hat eine offene Wasserflache von angenahert 3,35 Hektaren (ge-
méss Okobericht 1987) und eine Wassertiefe von maximal 2,20 m, wobei die 6kologi-
sche Diagnose von 1987 noch eine Hochsttiefe von knapp 3 m angibt.! Die maximale
Tiefe schrumpfte innerhalb der letzten 17 Jahre durch die jahrliche Anh&ufung von
Faulschlamm also um einen guten Viertel.

David Horisberger

' Okologische Diagnose und Sanierungsvorschlage, Biiro fir Angewandte Okologie, Naturschutz u.
Landschaftspflege (AONL), Biel 1987.
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Die Landschaftsform — Ergebnis der Eiszeit

Vor rund 170°000 Jahren fand in der Schweiz die grésste Vergletscherung in der Zeit
des Quartar statt (Riss-Eiszeit). In der Aare-Ebene lag ein dicker Eispanzer, der bei
Solothurn bis auf die Héhe des Nesselbodens reichte. Etwas spéter, bei der vorerst
letzten Vergletscherung des Mittellandes vor ca. 20°000 Jahren, ragte das Eis rund
200 m uber Lommiswil hinaus (Wirm-Eiszeit).

Der Rhonegletscher in Bellach

In Bellach wurde diese Vergletscherung durch die Ausdehnung des Rhone-Gletschers
verursacht, der sich zu Beginn einer Eiszeit durch das Wallis zwéngte, dann bei Genf
durch das Zusammentreffen von Jura und Alpenbogen am Weiterfliessen gehindert
wurde und schliesslich den Weg des geringsten Widerstandes nahm und sich durch
das Mittelland bis in unsere Gegend vordrangte.

Diese Gletscher transportierten auf ihrer Oberflache standig Gesteinsschutt, der sich
an der Gletscherzunge und an der Seite ablagerte. Zeugen dieses Vorgangs sind
die sogenannten Erratischen Blocke (Findlinge), die bei uns an verschiedenen Orten
zum Vorschein kommen und deren Ursprung in den Walliser Alpen liegt. Nach ei-
ner Eiszeit, d.h. wenn der Gletscher vorgeriickt war und sich wieder zurtickgezogen
hatte, blieb anschliessend eine Schicht dieses Schuttes — Mordnenmaterial genannt
— auf dem Untergrund liegen. Diese Moranendecke ist bei uns bis zu 20 m dick.
Wenn der Gletscher eine Weile weder vorriickte noch sich zurtickzog, wurde sehr
viel Mordnenmaterial an einer Stelle abgelagert. Solche Orte zeigen sich heute

Abbildung 318



Entstehung und Geschichte des Weihers

Die Geschichte des Bellacher Weihers ist schon vielfach erforscht und
aufgeschrieben worden, besonders von den Bellacher Heimatkund-
lern Kurt J&ggi und Anton Ris. Sie soll deshalb an dieser Stelle nicht
neu erfunden, sondern mit ausdricklichem Hinweis auf die genannten
Quellen in einem kurzen Abriss aus den bestehenden Schriften zu-
sammengefasst werden.

Zunachst ein Fischteich

Die Entstehung des Bellacher Weihers ist nicht auf eine naturliche Be-
gebenheit zurtickzufuhren, sondern er wurde von Menschenhand ge-
schaffen. Die Stadt Solothurn beauftragte Mitte des 15. Jahrhunderts
einen Dammbauer aus dem Aargau, das sumpfige Weihertali zwischen
Bellach und Selzach mit einem Damm abzuriegeln und so das Wasser
zu einem ansehnlichen Weiher aufzustauen.

Diese Investition hatte natdrlich ihren wirtschaftlichen Zweck. Der Wei-
her sollte dazu dienen, die Stadt mit Fischen und im Winter mit saube-
rem Eis zu versorgen.

sogar standig ab. Ubrigens nicht zuletzt deshalb, weil die Stadt-
herren ihre Anwesenheit beim Fischen fir unumgénglich hielten
und sich dabei stets ein reichhaltiges ,Zvieri“ ans Ufer servieren
liessen. Der Rat erwog bereits 1513 den Verkauf des Weihers,
weil er nicht mehr mit Gewinn betrieben wurde; dieser Verkauf
kam jedoch nicht zustande.

Die Bellacher selbst hatten vom Weiher dahingehend einen Nut-
zen, als dass sie das abfliessende Wasser zur Bewésserung ih-
rer Felder verwenden durften.

Das Wasser wird als industrielle Antriebskraft genutzt

Der Weiher blieb also im Besitz der Stadt, bis er im Jahre 1861
von der Baumwollweberei Schwarz & Co. gekauft wurde, um
mit dem Wasser die Turbinen flir die mechanische Weberei an-
zutreiben und Strom zu erzeugen. Aufgrund dieses damaligen
Besitzers wird der Bellacher Weiher von vielen Einheimischen
~Schwarzes Meer” genannt.

l' &1 Der Weiher war damit seinem urspringlichen Zweck aber nicht
Die Stadt scheint aber die Auslagen flr den Betrieb dieses Fischwei- : it entzogen, denn die Baumwollweberei verpachtete den Weiher
hers unterschétzt zu haben. Insbesondere das Einsetzen der Zuchtfi-
sche war eine kostspielige Angelegenheit. Der Reinerlés war von Jahr ey

zu Jahr grossen Schwankungen ausgesetzt, ja er nahm tendenziell
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Der Weiher ging 1955 in den Besitz der Baumwollweberei Ley-
singer AG Uber. Nach kurzer Zeit, im Jahr 1959, erwarb ihn René
Gaschen, und dieser verkaufte ihn 1971 an Max Gerber aus
Niederwil. Seit 2001 ist er nun im Besitz der Familie Stockli aus
Bellach.

P 00

Ein Naturschutzgebiet seit 60 Jahren

Seit 1945 steht das einzige stehende Gewasser der Region un-
ter kantonalem Naturschutz. So gelang es anfangs der flinfzi-
ger Jahre dem Solothurner Regierungsrat und dem Naturschutz,
das Auffullen des westlichen Weiherteils mit Aushubmaterial des
damals erbauten Fabrikareals der Lanco in Langendorf zu stop-
pen. Seither ist der Weiher als zu schutzendes Naturobjekt an-
erkannt.

Texte, Seite 96 - 99: David Horisberger

Quellen:

,Wie der Bellacher Weiher entstand®, in: St. Ursen-Kalender, 1942.

Kurt Jéaggi: ,Der Bellacher Weiher*, in: Bellacher Kalender, 1977.

Anton Ris: ,Fische und Eis fir die Stadt, in: Das Dorf ist bemerkenswert, Bellach
2004.

Solothurner Zeitung vom 15.April 1987.
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Die vier Jahreszeiten am Weiher
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Abb. 209: Flora- Gruppe Abb. 262: Landschaftsqualitat- Gruppe Abb. 315: Jon Wirthner

Abb. 210: Flora- Gruppe Abb. 263: Maria Vuille Abb. 316: Raphael Hunerfauth
Abb. 211: Flora- Gruppe Abb. 264: Orthofoto, Abb. 317: Mike Stéckli
Abb. 212: Flora- Gruppe Grafik Landschaftsqualitat- Gruppe Abb. 318: Mike Stdckli
Abb. 213: Flora- Gruppe Abb. 265: Landschaftsqualitat- Gruppe Abb. 319: David Horisberger
Abb. 214: Flora- Gruppe Abb. 266: Landschaftsqualitat- Gruppe Abb. 320: Mike Stdckli
Abb. 215: Marc Hayoz Abb. 267: Josias Brotbeck Abb. 321: Mike Stéckli
Abb. 216: Flora- Gruppe Abb. 268: Landschaftsqualitat- Gruppe Abb. 322: Mike Stdckli
Abb. 217: Flora- Gruppe Abb. 269: Landschaftsqualitat- Gruppe Abb. 323: Mike Stdckli
Abb. 218: Marc Hayoz Abb. 270: Saskia Beck
Abb. 219: Flora- Gruppe Abb. 271: Saskia Beck Das Abbildungsverzeichnis wurde mit bestem
Abb. 220: Flora- Gruppe Abb. 272: Landschaftsqualitat- Gruppe Wissen geschrieben. Da sehr viele Schilerinnen
Abb. 221: Flora- Gruppe Abb. 273: Maria Vuille und Schiler am Projekt gearbeitet haben, kdnnen
Abb. 222: Flora- Gruppe Abb. 274: Landschaftsqualitat- Gruppe Differenzen im Verzeichnis auftreten.
Abb. 223: Flora- Gruppe Abb. 275: Landschaftsqualitat- Gruppe
Abb. 224: Marc Hayoz Abb. 276: Landschaftsqualitat- Gruppe
Abb. 225: Marc Hayoz Abb. 277: Jon Wirthner
Abb. 226: Marc Hayoz Abb. 278: Saskia Beck
Abb. 227: Flora- Gruppe Abb. 279: Landschaftsqualitat- Gruppe
Abb. 228: Flora- Gruppe Abb. 280: Jon Wirthner
Abb. 229: Flora- Gruppe Abb. 281: Saskia Beck
Abb. 230: Flora- Gruppe Abb. 282: Saskia Beck
Abb. 231: Flora- Gruppe Abb. 283: Saskia Beck
Abb. 232: Flora- Gruppe Abb. 284: Saskia Beck
Abb. 233: Raphael Hunerfauth Abb. 285: Saskia Beck
Abb. 234: Raphael Hinerfauth Abb. 286: Landschaftsqualitat- Gruppe
Abb. 235: Raphael Hunerfauth Abb. 287: Landschaftsqualitat- Gruppe
Abb. 236: Raphael Hinerfauth Abb. 288: Landschaftsqualitat- Gruppe
Abb. 237: Raphael Hunerfauth Abb. 289: Saskia Beck
Abb. 238: Raphael Hunerfauth Abb. 290: Saskia Beck
Abb. 239: David Horisberger Abb. 291: Landschaftsqualitat- Gruppe
Abb. 240: David Horisberger Abb. 292: Saskia Beck
Abb. 241: David Horisberger Abb. 293: Landschaftsqualitat- Gruppe
Abb. 242: David Horisberger Abb. 294: Landschaftsqualitat- Gruppe
Abb. 243: David Horisberger Abb. 295: Landschaftsqualitat- Gruppe
Abb. 244: Orthofoto, Grafik Marc Hayoz Abb. 296: Landschaftsqualitat- Gruppe
Abb. 245: Rutishauser, Nufer, Horisberger Abb. 297: Landschaftsqualitat- Gruppe
Abb. 246: Rutishauser, Nufer, Horisberger Abb. 298: Landschaftsqualitat- Gruppe
Abb. 247: Rutishauser, Nufer, Horisberger Abb. 299: Landschaftsqualitat- Gruppe
Abb. 248: Rutishauser, Nufer, Horisberger Abb. 300: Saskia Beck
Abb. 249: Rutishauser, Nufer, Horisberger Abb. 301: Saskia Beck
Abb. 250: Rutishauser, Nufer, Horisberger Abb. 302: Fiorina Brotbeck
Abb. 251: Rutishauser, Nufer, Horisberger Abb. 303: Fiorina Brotbeck
Abb. 252: Vermessungs- Gruppe 05/06 Abb. 304: Fiorina Brotbeck
Abb. 253: Vermessungs- Gruppe 05/06 Abb. 305: Fiorina Brotbeck
Abb. 254: Raphael Hunerfauth Abb. 306: Fiorina Brotbeck
Abb. 255: Orthofoto, Grafik Abb. 307: Maria Vuille
Vermessungs- Gruppe 05/06 Abb. 308: Fiorina Brotbeck
Abb. 256: Josias Brotbeck Abb. 309: Jon Wirthner
Abb. 257: Josias Brotbeck Abb. 310: Josias Brotbeck
Abb. 258: Josias Brotbeck Abb. 311: Saskia Beck
Abb. 259: Raphael Hunerfauth Abb. 312: Saskia Beck
Abb. 260: Maria Vuille Abb. 313: Johanna Rahmen
Abb. 261: Landschaftsqualitat- Gruppe Abb. 314: Josias Brotbeck
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