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1. Stellung des Materialbausteing im Curriculum "Umwelt erkunden -
Umwelt verstehen”

Das Entwicklungskonzept “Umwelt erkunden - Umwelt verstehen” versteht sich als Fortfihrung
und Erweiterung von Ansaizen zum facherlibergreifenden naturwissenschaftlichen Unterricht, Be-
wuBt wird in dieser Konzeption die Tradition des "Koordinierten Naturwissenschaftlichen Unter-
richtes” (KoNaWwi) aufgenommen mit der Perspektive neue Wege zu finden, naturwissenschaftli-
chen Unterricht sc zu veréndern, daB durch mehr Lebensbezug eine héhere Akzeptanz und Lern-
effekiivitat erreicht wird.

"Umwelt erkunden - Umwelt verstehen" bezieht sich vorldufig nur auf die Jahrgangsstufen 5 - 7 an
Gesamtschulen in Nordrhein-Westfalen. in diesen Jahrgangen bestehen relativ groBe Freirdume,
die eine Erprobung von "Umwelt erkunden - Umwelt verstehen" wesentlich erleichtern. Erst auf der
Basis der gesamimelten Erfahrungen aus der Schulpraxis kann eine Weiterentwicklung bzw. Aus-
dehnung der Konzeption auf weitere Jahrgénge erfolgen.

1989 begann am Landesinstitut fiir Schule und Weiterbildung (Soest) eine Arbeitsgruppe, die
Konzeption eines offenen und facherlbergreifenden naturwissenschaftlichen Unterrichts zu ent-
werfen. Begleitend entwickelt die Arbeitsgruppe erste Materialbausteine zu den Themenbereichen
"Wasser"”, "Sinne”, "Umgang mit Tieren", "Feuer”, "Umgang mit Pflanzen" und "Wetterbeobach-
tung - Klima - Klimangefahren".

Die didaktische Konzeption fir den Unterricht und die Entwicklung der Materialbausteine orientie-

ren sich an finf Strukturelementen: (vgl. "Arbeitskonzept zur Entwickiung eines Curriculums flir die

Jahrgdnge 5 -7

*  Lebenswelt

* Natur / Technik / Umwelt

*  Offenheit

* Entgegenwirken ungunstiger Sozialisaticnseffekte und Forderung der Bed(irfnisse und Interes-
sen ven Madchen

* Padagogisches Profil der Gesamtschule

Das Element Offenheit bestimmt zudem wesentlich die Materialstruktur der Materialbausteine, d. h.
die angebotenen Materialien (Experimente, Texte, Spiele, Bastelanieitungen ...) stellen weder Be-
schreibungen von Unterrichtsstunden dar, noch handelt es sich um die Vorstellung linearer Unter-
richtseinheiten. Sie sind vieimehr als Vorschiage, Ideen und Anregungen zu verstehen, Unterricht
zu planen. Die offene Form der Materialstrukiur ergibt sich notwendig aus der Absicht, Schillerin-
neninteressen, regionale und akiuelle Bezlge als zentrale Entscheidungskriterien bei der indivi-
dueilen Themenfindung und Unterrichtsgestaliung in den Vordergrund zu stellen.

Die Sach-/Problemstrukiurskizze, die jeweils den Materialien vorangestellt ist, versteht sich als ei-
ner von mehreren mdéglichen Orientierungsrahmen fur methodisch-didaktische Entscheidungen
bei der Themenauswah! und konkreten Unterrichtsplanung.

"Umwelt erkunden - Umwelt verstehen” soll kein Curriculum werden, das irgendwann detailliert
naturwissenschaftlichen Unterricht beschreibt. Vielmenr wird ein offenes Curriculum angestrebt,
das auf der Basis von Unterrichispraxis Handlungs- und Gestattungsmdglichkeiten fur Unterricht
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aufzeigt. Nur unter der Beteiligung von Kolleginnen und Kollegen an den Schulen kann diese Ziel-
setzung verwirklicht werden. Wir hoffen daher, Gber die bereits vorgelegten Bausteine Kontakte zu
interessierten Lehrerinnen zu kndpfen, und so einen diskursiven ProzeB des Austausches und der
Kooperation zwischen Unterrichtspraktikerinnen und der Arbeitsgruppe in Gang zu setzen. In die-
sem Sinne sind die von der Arbeitsgruppe bereits entwickelten Materialbausteine als Angebot zu
verstehen, das durch ihre Erfahrungen und Ideen verandert und erganzt werden soll und mubB.

Wir mochten daher alle Lehrerinnen und Lehrer, die im Lernbereich Naturwissenschaften unter-
richten, zur engagierten Mitarbeit einladen.

lhre Erfahrungen und Ihre Themengestaltungen sind ein wichtiges Element der Materialstruktur.
Sie werden als Umsetzungsbeispiele in die Uberarbeiteten Curriculumbausteine aufgenommen.
Solche Beschreibungen in Form von Projektskizzen oder kurzen Berichten bundein nicht nur Un-
terrichtserfahrungen, sondern relativieren, akzentuieren und verdndern die Konzeption eines
neuen naturwissenschaftlichen Unterrichts. Die Uberarbeitung der Bausteine im Verlauf des dis-
kursiven Prozesses sichert nicht nur schulische Erfahrungen, sondern macht diese wiederum an-
deren Lehrerinnen zugénglich.

Wir, die Arbeitsgruppe, wlrden uns freuen, wenn wir in Kooperation mit Ihnen einen dynamischen
und offenen ProzeB der Curriculum- und Materialentwicklung flr den naturwissenschaftiichen
Unterricht in Gang setzen kdnnen.

Wir sind daher gespannt auf jede Rickmeldung von Ihnen in Form von
*  Erfahrungsberichten

* Kritik

*  Meinungen

*  Materialien

* Vorschlagen

* Projektskizzen

* Winschen

* Lob

* Ideen

Nehmen Sie Kontakt mit uns auf!

Landesinstitut fir Schule und Weiterbildung
Referat [/4

Paradieser Weg 64

4770 Soest

Tel: 02921 /683-257

Ansprechpartnerin: Christine Marwede!
Ansprechpartner.  Dr. Armin Kremer
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2. Sach-/Problemstrukturskizze

Die Sach-/Problemstrukturskizze zum Wasser entwickelt sich aus dem Stoftkreislauf des Wassers
auf der Erde. Dazu gehdren Verdunsten, Transport, Niederschlage, Ablauf/Versickerung, ober- und
unterirdischer Transport, antropogene Wassernutzung, Wasser als Lebenselement, Belastung,
Ablauf in die Meere. Es ist erkennbar, daB sich bei einer Verfeinerung dieser Skizze die jewelligen
Stationen unter zahlreichen verschiedenen Aspekten weiter differenzieren lassen. Die Zuordnun-
gen von bestimmten (Fach-)inhalten ist dabei keineswegs zwingend, die fachibergreifenden Be-
zUige durchaus verschieden.

Um deutlich zu machen, wie eine solche Akzentuierung praktisch aussehen konnte, ist innerhalb
der Sach-/Problemstrukturskizze zum Wasser der Bereich "Haushalt" mittels einer Lupe beson-
ders hervorgehoben. Je nachdem, welchen Bereich oder welche Wechselbeziehungen diese
[_upe deutlicher sichtbar macht, kommen andere Aspekte des Themas "Wasser” zum tragen.

Wie bei den Ausflhrungen zur Materialstruktur (s. Arbeitskonzept S. 14 1.) bereits erwdhnt, steilt die
Sach-/Froblemstrukiurskizze keineswegs den Rahmen fUr das unterrichtliche Vorgehen dar, viel-
mehr soll sie dem Unterrichtenden als Hilfestellung fiir Planung, Auswahl, Verénderung und Ver-
knpfung seiner Arbeit dienen.

Fs sei nochmals darauf hingewiesen, daf eine Orientierung der Sach-/ Problemstrukturskizze an
einem makroskopischen Stoftkreistauf keineswegs zwingend ist. Vorstellbar wére hier etwa eine
Bezugnahme auf physiologische und/cder technische "Kreislaufe®, die als solche in den makro-
skopischen Wasserkreislauf eingebettet sind (z. B. Wasseraufnahme, -verwendung, -ausscheidung
bei Lebewesen mit Aspekten wie (Nahr-) Stofftransport, wirkende Kréfte usw.; oder: Regenwasser,
Grundwasser, Wasserwerk, -verteilung und -verbrauch, Abwasser mit Aspekten wie Beschaffenheit
des Wassers am Ort, EinfluBfaktoren, Anforderungen, Hydraulik usw.).

Lebensweltliche Aspekie

*  Dlnge- und Pflanzenschutzmittel /Landwirtschaft
* Saurer Regen

* Trink- und Grundwasser

* Umweltschutz / lokal - global

* Fischfang / Belastung

* Tiere / Belastung

* Forstwirtschaft

*  Erndhrung und Gesundheit

*  Luftbelastung



Sach-/Problemstrukturskizze "Wasser"
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3. Was Schiilerinnen zum Thema "Wasser” eingefallen ist,

Umfrage unter Schiilerinnen verschiedener Gesamischulen der Jahrgénge 5 - 8

Wasserdampf - Kochen: Kartoffelr - Knddel - Nudeln - Reis - Eier - Blumenkoh! - Suppe
Waschen - Hande - Zdhne

Waschmaschine - Badewanne - Wasserhahn - Duschen - Toilette

Trinker: Tee - Kaffee - Kakao - Milch - Cola - Fanta - Mineralwasser - Durst
Baumaterial Wasser: MOrtel - Beton

Motorkiihiung

Hausputz - Autowaschen - AbfluBfrei

L &schwasser der Feuerwehr

BlumengieBlen

Regentropfen - Nebel - Wolken - Hageal - Schnee - Flutwelle
Wasserversorgung - Grundwasser - Chlor - Brunnen - Wasserleitung
Stausee und Wasserkraft - Heizung - Springbrunnen - Staudamm

Seen - Fllsse - Meer - Teich - Pfltze

Leim - Kleister: Wasser

Wasser als KUhimittel und Staubschlucker: Zersdgen von Betonsteinen
Wasserdichte Kleidung

Schweil

Fische - Algen - Korallen: Leben im Wasser

Wasserhaltige Frichte - Obst: Weintrauben, Apfel, Apfelsine, Kiwi, Pflaumen, Birnen, Bananen,
Beeren - Wassermelone

Wasser beim Brot- und Kuchenbacken

Finkochen

verschmutztes Wasser - Olpest - Trinikwasserverschmutzung - Abwasser - Kldrantage
Schwimmen - Ertrinken - Tauchen - Schiffe

Zusammensetzung des Wassers - Sauerstoft

Salzwasser - Stiiwasser

Hallenbad / Freibad

Wasserschutzgebiet

Wasserverschwendung - Dlrre

der Mensch

destillieries Wasser - Wassertropfen



4. Erfahrungsberichte

Aus der seit dem Herbst 1990 laufenden Erprobungsphase liegen erste Unterrichtserfahrungen
zum Themenbaustein "Wasser" vor.

Wir danken den Kollegen und Kolleginnen, die uns bereits Ruckmeldungen zum Themenbaustein
"Wasser" gegeben haben. Diese Erfahrungsberichte sind hier (z. T. geklrzt) zusammengestelit
und sollen Anregungen flir eigenen Unterricht liefern.!

Wir hoffen, daB es uns dadurch gelingt, weitere Kolleginnen flr die Eprobung zu gewinnen, denn
nur auf der Basis sehr breiter Erfahrungen kann der Baustein "Wasser” konzeptionell Uberarbeitet

werden.

4.1 Erfahrungsbericht von Hildegard Schwarzburger (Stadtische Gesamtschule lll, Brink-
mannstraBe 16, 4000 Disseldorf 1)

A

Struktur der im 1. Halbjahr 1880/81 durchgeflihrten Unterrichtsreihe "Wasser" im WP-I-
Unterricht, Jahrgang 7, M&dchengruppe
Dauer: etwa 3 Monate

Gemeinsame Sammlung von Fragen zum Thema

Eigenschaften des Wassers

Versuche zur Dichte-Anomalie

Ubungen zur Dichte-Berechnung

Wasser als Ldsungsmittel: Kristallisation und Diffusion
Oberfldchen-Spannung

Kreislauf des Wassers; Wasser in der Biosphére

Grundwasser

Gewinnung von Trinkwasser

Gefahrdung des Grundwassers

Ol-Alarm auf dern Rhein: Auswertung aktueller Zeitungsberichte
Exkursion in Papierfabrik: Wasserverbrauch und Papier-Recycling
Herstellung von Recycling-Papier

Ein gesundes FlieBgewasser und seine Bewohner

Folgen der Bachbegradigung / Renaturierung am Beispiel der Dissel im Bereich des
Stdparks

GewassergUte: Leitorganismen

Untersuchung der Schulteiche: Leitorganismen und Gewasserg(ite
Untersuchung der Dissel: Leitorganismen und Gewassergite
Kartierung und Vergleich der untersuchten Gewésser
Nahrungskette im See

Selbstreinigung der Gewésser

Faktoren der Gewasserbelastung

Abwasser-Klarung: mechanische und biclogische Stufe

1

vgl. hierzu die Ausflihrungen zur Materialstruktur, S, 16 im "Arbeitskonzept zur Entwicklung eines Curriculums
flir die Jahrgange 5-7"



* Bau eines Modells zur Abwasser-Kidrung

* Abhéngigkeit der Loslichkeit von O im Wasser von der Temperatur
*  Planung und Durchflinrung einer Exkursion zur Klaranlage Stid

*  Film: Belastetes Gewésser

. Aus dem Baustein "Wasser" (Fassung April 1990) entnommene Anregungen zu der o.g.
Unterrichtsreihe

S.6 Betriebsbesichtigungen: Klarwerk, Papierfabrik
Erganzung: Zur Planung der Klarwerks-Besichtigung bin ich nach dem Vorschlag der
IPN-Einheitenbank "Probleme der Wasserverschmutzung" vorgegangen; diese Hefte
geben viele Anregungen flr Schilerinnen-Aktivitdten! Auch in den Stunden zur Ge-
wassergUte habe ich mich hieran orientiert.

S. 15 Versuch zur Abwasser-Reinigung (Phosphat-Fallung) erweitert nach der Anleitung im
Schroedel-Heft, Reihe "Wahlpflicht-Unterricht Biologie / Mensch und Umwelt", S. 40;
hier werden mechanische und chemische Reinigungsstufe in einem Modell kombi-
niert; kam bei den Schiilerinnen sehr gut an, weil es sich auch zum Vorflhren auf
Jahrgangsversammlungen o. 4. eignet.

S. 19 Dichte-Anomalie ermdgiicht Leben
Anmerkung: die VersuchsgefaBe miissen ziemlich groB sein. Im Einmachglas klappt's
nicht.

S.20 Wasser l6st + transportiert Nahrstoffe
Warum hier die Einschrénkung auf Nahrstoffe? Die Versuch passen m. E. nicht ganz
dazu.

S. 22 Kapillarkréfte
eingesetzt im Zusammenhang mit der Bachbegradigung: die Wurzeln der Baume er-
reichen durch Absenken des Grundwasserspiegels das Kapillarwasser nicht mehr.

S. 25 Oberflachenspannung + Tenside
Im AnschluB an diesen Versuch haben einige Schiilerinnen aus dem Schulteich Was-
serldufer gefangen. Sie werden mit der Lupe untersucht oder im GlasgefaB kurze Zeit
auf einen OHP gestellt (Achtung: Erhitzung!); so ist die - hier lebensnotwendige -
Oberflachenspannung gut zu beobachten; wir haben auch diskutiert, warum wir den
Versuch mit der Seifenlauge nicht mit den Wasserlaufern durchfiihren (-> Vorteil von
Modellversuchen)

Anmerkung zu nicht durchgeflihrten Versuchen:

S. 10 (mit Backblechen): zu aufwendig in Beschaffung und Durchfliihrung

S.21 Versuch zum Dipol-Charakter als Eigenschaft eines idealen L&sungsmittels: die Vor-
aussetzungen fur das Verstandnis der Dipol-Eigenschaften des Wassers sind nicht
gegeben (Atom-Modell, lonen, polare Molekile wie Zucker ...)
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4.2 Erfahrungsbericht von Ulrike Pelikan (Erich-Kastner-Gesamtschule, Stadtische Gesamt-
schule - Sekundarstufe | und Il, Prinxterweg 6 - 8, 4300 Essen 14)

Wasser = Leben

Unterrichtskonzept flr den Wahlpflichtbereich 7. Jahrgang an Gesamtschulen

l. Vorbemerkungen

Bei dem im folgenden beschriebenen Konzept handelt es sich um einen Versuch, den naturwis-
senschaftlichen Wahlpflichtunterricht sehr stark an den Interessen und auch Leistungsfahigkeiten
der Schulerinnen und Schdler zu orientieren. Voraussetzung hierfir ist es, méglichst verschieden-
artige und nach Schwierigkeitsgrad unterschiedliche Materialien zur Verfigung zu stellen und den
Schilerinnen und Schiilern selbst die Entscheidung darliber zu lassen, woran, wie lange, wie
und it wem sie arbeiten wollen. So kann jeder Schiiler/jede Schlerin sich dem Thema nahern,
ohne daB man Gefahr |auft, daB einzelne Schllerinnen und Schler Gber- bzw. unterfordert wer-
den. Allerdings muB oder kann auch das "freie” Arbeiten - falls notwendig - gelenkt werden.

ll. Konzept

Das Thema Wasser eignet sich meines Erachtens sehr gut fUr den naturwissenschaftlichen
Wabhlpflichtunterricht des 7. Jahrgangs.

Das Thema ist sehr vielseitig und bietet daher genligend Ansatzpunkte flir eine fachlbergreifende
Behandlung. Dies gilt zum einen fUr die inhaltlichen Aspekte, das geht auch aus der inhaltsiibei-
sicht hervor, zum anderen kdnnen die Schilerinnen und Schuler in das experimentelle Arbeiten
eingeflhrt werden, denn es gibt zum Thema Wasser eine Reihe mehr oder weniger einfache qua-
litative und auch quantitative Versuche. Schiierinnen und Schiiler und auch Lehrerinnen und Leh-
rer kdbnnen daher eigene Schwerpunkte finden. Dies wirkt sich nicht nur positiv auf die Motivation
und somit auf die Leistungsbereitschaft der Schilerinnen und Schiler aus, sondern wird auch
dem Stellenwert des Wahlpflichtbereichs innerhalb des traditionellen Facherkanons gerechter, da
jeder einzelne Schiler/jede einzelne Schilerin ganz individuell seine/inre Schwerpunkte wahlen
kann. Eine Individualisierung des Lernprozesses ist dartiber hinaus nicht nur auf der inhaltlichen
Ebene mdoglich. Schilerinnen und Schiler kénnen sich auch auf einem sehr unterschiedlichen
Leistungsniveau mit dem Thema auseinandersetzen. So gibt es beispielsweise eine Fille von Kin-
der- und Jugendbiichern, die das Thema "Wasser" auf sehr unterschiedlichem Niveau darbieten.

Um die oben genannten Vorteile des Themas auch tatsachlich zu nutzen, muB den Schilerinnen
und Schilern moglichst viel Freiraum gelassen werden, d. h. sie missen die Méglichkeit erhalten,
sich selbstandig mit den Inhalten auseinanderzusetzen, sonst ist eine Individualisierung des Lern-
prozesses im gewlnschten Sinn nicht méglich. Eine wesentliche Voraussetzung flr die selbstén-
dige Arbeit ist ein umfangreiches und vielseitiges Materialangebot. Das bedeutet auch, daB gleiche
Inhalte auf sehr unterschiedlichem Niveau angeboten werden, so daf3 ber ausgedehnte Unter-
richtsphasen eine Erarbeitung der verschiedenen Inhalte auch ohne Anleitung mégtich ist. Das In-
formationsmaterial muB ansprechend sein und den Bedlrfnissen der Schilerinnen und Schler
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gerecht werden, d. h. neben Blichern, Broschuren und Arbeitsblattern sollten auch andere Medien
(z. B. Film, Cassette, Fotographie) zur Informationsvermittiung angeboten werden.

Mit Hilfe des vorliegencien Informationsmaterials, das von den Schilerinnen und Schulern ergénzt

werden sollte (z. B. Durchfiihrung einer Bibliotheksstunde), werden Themenbereiche herausgear-

beitet. Diese sollten so umiassend sein, daB jeder Schiler/jede Schilerin innerhalb des so ge-

steckten Rahmens geniigend Freirdume zur eigenen Schwerpunkisetzung hat. Ich einigte mich

mit den Schilerinnen und Schilern auf die folgenden vier Themenbereiche:

I Wasser - das Losungsmittel Nr. 1

I Wasser - ein wichfiger Lebesnsraum auf unserer Erde

Ill. Regen, Mear, Wolken - der groBie Wasserkreislauf auf unserer Erde und seine
Beeginflussung durch die Menschen

IV. Der Mensch machi sich die Eigenschafien des Wassers zunutze.

Zur Sichersteliung der Grundanforderungen muB jeder Schiller/jede Schilerin jeden dieser vier
Themenbereiche bearbeiten. Dies wird gewéhrleistet durch einen Katalog von Pflichtaufgaben.
Darlber hinaus soilen die Schilerinnen und Schdler ie nach Leistungsfahigkeit Wahipflichtaufga-
ben I6sen. Wichtig ist, daB der zeitliche Rahmen, der von dem Lehrer/der Lehrerin vorgegeben
wird und der auch fur alle Schilerinnen und Schiler gleich ist, eine vollig freie Bearbeitung des
Themenbereiches zuldBt. Innerhalb dieses vorgegebenen Rahmens teilen die Schilerinnen und
Schiler inre Zeit selbst ein.

Die Darstellung der Ergehnisse erfolgt in einer Mappe, deren Gliederung vorgegeben wird:
Titelblatt

Inhaltsverzeichnis

Vorwort

Stundentagebuch

Hauptteil

Literaturverzeichnis

Ruckblick

Der Ruickblick dient der eigenen Besinnung. Die Schiilerinnen und Schiler sollen mit Hilfe von
Leitfragen herausfinder, inwieweit sie mit inrer eigenen Arbeit zufrieden sind. Die Leitfragen sollen
sich dabei nicht nur auf die eigene Arbeitsweise beziehen, sondern auch die Arbeit in der Gruppe
berlicksichtigen. Ein solcher Riickblick kann bei spateren Arbeiten weggelassen werden.

Wie bereits aus dem Vorangegangenem deutlich wurdg, arbeiten die Schilerinnen und Schuler in
Kleingruppen. Da die Einzelthemen dieser Gruppen in der Regel verschieden sind, muB das Ge-
samtergebnis der Gruppenarbeit in irgendeiner Form préasentiert werden. Die Schilerinnen und
Schtiler k&nnen Plakate gestalien, Zusammenfassungen vervielfaltigen, Ausstellungen machen,
Medien z. B. Folien, Kassetien oder auch Videofilme selbst erstellen, Referate halten oder eine Bro-
schiire gestalten.

Der Lehrer/die Lehrerin kann dariiber hinaus an dieser Stelle die Méglichkeit nutzen, selbst einige
Stunden zu halten und so mit Hilfe des Prasentationsmaterials wichtige Grundlagen fiir alle zu-
ganglich machen.
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Zur Beurteilung der Leistung habe ich zum einen die Ergebnismappe herangezogen. Wesentliche
Kriterien waren dabei Inhalt, Ausdrucksfahigkeit, Darstellungsvermdgen, Schwierigkeitsgrad und
Gliederung. Zum anderen habe ich bei der Gesamtbewertung auch den Grad der selbsténdigen
Arbeit sowie das Verhalten der Schilerinnen und Schdler in der Gruppe berlcksichtigt. In einem
etwas umfangreicheren Beurteilungstext bin ich darlber hinaus auch auf die individuelfe Leistung
eingegangen, die sich auch in der Gesamtnote ausdrtickte.

L. Erfahrungsbericht

Sicherlich teile ich mit vielen anderen Kolleginnen und Kollegen meine leidlichen Erfahrungen im
Umgang mit heterogenen Lerngruppen. Mit der Binnendifferenzierung wollte es nicht so recht
klappen! Da ich allerdings in unserer heutigen Gesellschaft soziale Kompetenz von jedem Men-
schen und auf allen Ebenen erwarte und der Meinung bin, daB diese sich in einer heterogenen
Schillerschaft viel besser herausbilden kann, als in einer Schilerschaft, die bereits einer Selektion
zum Opfer gefallen ist, suchte ich nach L8sungsanséatzen. Bei der Suche half mir eine Fortbil-
dungsveranstaltung zum Thema Freiarbeit, bei der ich selbst erfubr, wie viel SpaB die selbstan-
dige Auseinandersetzung mit einem Thema machen kann, wenn ein entsprechendes Materialan-
gebot vorhanden ist. Mit dem EntschluB, meine eigene Erfahrungen flir den Unterricht zu nutzen
sprudelten dann die ideen, aus denen dann schlieBlich ein Konzept wurde, welches sicherlich in
einigen Punkten der Uberarbeitung und Verbesserung bedarf,

Mit meinem EntschluB, diesen flr mich ganz neuen Ansatz zu wagen, kamen aber auch die Pro-
bleme. Welches Material bendtige ich? Wie beschaffe ich dieses Material? Was solien die Schile-
rinnen und Schler lernen? Weiche Aufgaben muB jeder Schiler/jede Schilerin bewéitigen? Ich
sah einen nicht zu bewéltigenden Berg von Arbeit vor mir!

im Nachhinein war allerdings alles halb so schlimm und doppelt so gut. Denn nach einer relativ
kurzen "Sturm und Drang" Zeit, in der ich gemeinsam mit anderen Kolleginnen und Kollegen Ma-
terial zusammensuchte, welches ich imn Laufe des Schuljahres immer weiter erganzte, konnte ich
die Frichte meiner Arbeit ernten und ganz in Ruhe genieBen. Wahrend sich namlich die Schile-
rinnen und Schiler mit dem Material beschaftigten - Blicher lasen, Texte verfaBten, zeichnete, Ver-
suche durchfihrten, Arbeitsbldtter bearbeiteten, Kassetten hérten, Filme bzw. Dias ansahen oder
aber auch einmal nur faul in der Ecke saBen oder anderen bei der Arbeit zusahen - konnte ich
mich ganz in Ruhe mit einzelnen Schdlerinnen und Schiler oder auch mit der Kleingruppen be-
schaftigen. Dabei kam es auch vor, daB ich mir von dem/der einen oder anderen Schi-
ler/Schilerin etwas erkléren lieB oder selber mit Schilerinnen und Schiler Texte las und Dinge
erfuhr, die ich selber nicht wuBte. ich lieB den Schilerinnen und Schiiern ungefahr 3 Monate fiir
einen Themenbereich Zeit und braucht mich wahrend dieser Zeit auf den Unterricht nicht vorzu-
bereiten. Ich schob nur noch den Wagen mit dem Material in den Klassenraum, koordinierte zu
Beginn der Stunde die verschiedenen von den Schilerinnen und Schillern geplanten Aktivitaten
und stand fur den Rest der Unterrichtszeit den Schilerinnen und Schilern zur Verfigung.

Da sich die Schilerinnen und Schiler - genau wie ich selbst auch- in der neuen Lernsituation erst
zurecht finden mubBten, kam es zu Beginn des Schuljahres vor, daB einige die Freiheit falsch ver-
standen und sie mit Nichtstuen gleichsetzten oder sogar andere storten, Nachdem sie allerdings
erfahren hatten, daB jeder Schiler/jede Schilerin zu guten Ergebnissen kommen konnte, nahm



die Leistungsbereitschait rapide zu und die Ergebnisse am Ende des Schuljahres waren sehr gut!
Die Schiilerinnen und Schiler entwickelten einen enormen Ehrgeiz und hatten viel SpaB bei der
Arbeit.

IV, Materialangebol

Im Rahmen des Gesamthemas "Wasser einigte ich mich mit den Schilerinnen und Schilern auf
vier (ibergeordnete Themenbereiche. Die Schillerinnen und Schiler konnten innerhalb dieser
Themenbereiche eigene Schwerpunkte wiahlen. Im folgenden nun eine Ubersicht (iber die von den
Schiterinnen und Schiller gewahlten Schwerpunkte:

Wasser - ain wichtiger Lebensraum auf unserer Erde
- Saugetiere des Meeres (Wale, Deiphine, Robben)

- Giftige Meerestiere

Haifische

Leben in einermn Wasseartrapfen

Wir richten ein Aguarium &in (Fische und Frdsche)

Regen, Meer, Wolken - der griflte Wasserkreislauf auf unserer Erde und seine Beein-
flussung durch die Menschen

- Wir prifen die Wasserqualitdt {Gewdasserglite und Schnelltestverfahren)

- Wasserkreisiauf

- Auswirkungen der Dingemittel auf unsere Gewdsser

- Schadstoffe und ihre Wirkung

- Trinkwasseraufbereitung

- Klédranlagen

Der Mensch macht sich die Elgenschaften des Wasser zunutze
- Duftstoffe (Gewinnung von Parfimdlen)

- Wir zlichten Kristalle

- Wasserkraftwerkes

- Marmorieren - eine aite Kunst

Anmerkung: Der erste Themenhereich (Wasser - das Losungsmittel Nr. 1) wurde von mir stark ge-
lenkt und Gberwiegend frontal unterrichtet. ich nutze an dieser Stelle die Gelegenheit, einerseits in
das experimenteile Arbeiten einzufdnren, andererseits muBte ich zundchst den Kurs kennenlernen
und in wichtige Arbeiisinethoden einfilhren, die fr die selbstdndige Frarbeitung unbedingt not-
wendig sind.
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Allgemeine Hinweise fiir die Schiilerinnen und Schiiler

Allgemeines

- Jede Gruppe erhélt Pflichtaufgaben, die geldst werden missen!
Zusatzlich gebe ich euch Anregungen zum Thema. Diese Anregungen konnt ihr aufgreifen,
miiBt es aber nicht, d. h. ihr kdnnt selbst Schwerpunkte wéhlen, die euch interessieren!

- Jeder flihrt ein Stundentagebuch (extra Blatt). Hier tragt ihr ein, was ihr in der Stunde gemacht
oder Uberlegt habt.

- Eure Losungen von Pflicht- und Zusatzaufgaben werden in einer Mappe dargestellt. Ihr kénnt
hierfir Kopien einkleben, Zeichnungen machen, Texte schreiben, Fotos machen und/oder ein-
kleben und vieles mehr, was euch einfalit.

- Wenn ihr notwendige Informationen oder Materialien nur auBerhalb des Unterrichtes beschaf-
fen kénnt {z. B. in der Bibliothek oder in der Zoohandlung), meldet euch bei mir ab.

- Wenn ihr Materialien bendtigt, die gekauft werden muissen, schreibt diese auf und erkundigt
euch nach dem Preis, so daB wir diese Materialien besorgen kbnnen.

- Jede Gruppe berichtet dem Kurs wéchentlich (montags), was sie gemacht hat.

Hinweise zur Mappe

- Alle von euch im Unterricht angefertigte Blatter (Zeichnungen, Texte, Kopien u. a.) werden in ei-
ner Mappe (Schnellhefter) gesammelt.

- die Gliederung der Mappe sollte folgendermaBen aussehen:

Titelblatt

Inhaltsverzeichnis

Vorwort (Warum habe ich mich flr das von mir gewéhlte Thema entschieden?)
Stundentagebuch

Hauptteil (Alles zum Thema in logischer Reihenfolgel)

Literaturverzeichnis

Rickblick (Was hat mir gefalien, was hat mir nicht gefallen)

Nk WD~

- Die von euch zum Thema angefertigte Mappe wird von mir als Klassenarbeit bewertet.

Vorstellung des eigenen Themas

Da sich jede Gruppe mit einem anderen Thema beschaftigt, muB das eigene Thema dem ganzen
Kurs vorgestellt werden.
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N

Jede Gruppe schreibt eine Zusammerifassung des Themas auf eine Matrize, so daB jede/r von
euch einen Abzug bekommt.

Jede Gruppe erstellt ein Plakat, welches im Biologieraumn aufgehangt wird.

Jede Gruppe schreibt ein Referat zum Thema und halt dies auch.

Und ich 77?7
Mich kénnt ihr fragen,
wenn's gar nicht mehr weitergeht!
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Platz flir weitere Verlaufsskizzen/eigene Notizen*

* Kurzschreibungen eigener Projekte und Erfahrungen an das LSW, Soest,
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5. Anregungen fiir den Unterricht

5.1 Bastelanleitungen - Spiele

Wasserrad

Dampfturbine (Modell)

Wasserzirkulation (Warmwasserheizung, Schichtung in stehenden Gewéassern)
Kristalle z{ichten (Reversibilitit von Lésungsvorgéngen)

Einrichten eines Aguariums mit Filterantage

Wasseruhren

Springbrunnen

Boote, Schiffe, U-Boot, Taucher

Das Dampfboot

5.2 Vorschlidge fiir Aktivitaten

*

Exkursion zum Wasserwerk:

Vorbereitung: Woher kommt das Wasser? Wer ist dafir verantwortlich? Was kénnen wir se-
hen? Fragen an den Mann / die Frau im Wasserwerk. Terminabsprache

Durchfithrung: Rundgang ... Notizen, Skizzen. Antwort auf vorbereitete Fragen (Wasserver-
brauch, Tendenz, Geschichte, Herkunft, Probleme mit Belastung, Reinigungsmdglichkeiten,
Giite, Harte, Verteilung, Netz ...)

Auswertung: je nach Schwerpunkt (z. B. Bau eines Hochbehéltermodells, Bau einer Reini-
gungsstufe, Vergleich verschiedener Trinkwassersorten aus verschiedenen Ortsteilen ...)
Besuch einer landiichen Bewasserungsanlage: Kosten und Nutzen, Technik, Wasserqualitat,
Pflanzensorten und Wasserbedarf, Wetter und Wachstum ...

Betriebsbesichtigung: Wasser zum Kihlen (z. B. Stahl- oder Kunststoffverarbeiter), Bela-
stung

Betriebsbesichtigung: Wasser als Grundstoff (z. B. Brauerei), Bedarf, Anforderungen, Bela-
stung

Betriebsbhesichtigung: Wasser als Losungsmittel (z. B. Zuckerfabrik) ...

Betriebsbesichtigung: Wasser als Energietrager (Pumpspeicherkraftwerk, FluBkraftwerk)
Exkursion zum Wéarmekraftwerk: Dampf als Energietrdger und als Kihimittel

Besuch im historisch-technischen Museum: Dampf zum Maschinenantrieb; Dampflokomoti-
ven

Exkursion zum Hafen: Wasser als Transportelement

Waldbegehung: Saurer Regen, Baumsterben

Aktion: Wassersparen in der Schule

Untersuchung des hauslichen Wasserverbrauchs

Besuch bei der &rtlichen Kidranlage

Wasser friher: Suche nach heimatkundlichen Texten zur Wasserversorgung (Brunnen-
standorte, Wasserrechte, der Tiefbrunnen in der Burg, Frauen beim Waschtag, Verbote ..),
Vergleich alter und aktueller Karten bzgl. der Oberflachengewdésser, ...
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5.3 Projektideen

*

Projekt Wasser friiher und heute

Teiche, Bache, Brunnen, Wasserversorgung, oral history, Karten, Berichte, heimatkundliche
Quellen

Vorbereitung und Durchflihrung einer {Schul-)Ausstellung

Projekt Trinkwasser in unserer Gemeinde

Projekt industrie (am Ort) (ver)braucht Wasser

Projekt Wasser in der Dritten Welt

Pflanzen brauchen Wasser

5.4 Literatur

* AG Naturwissenschaften sozial: Unser taglich Wasser. Soznat Materialien fir den Unterricht

Bd. 28, Marburg 1989 (Bezug: Buchhandel oder direkt von: RG Soznat, 3550 Marburg,
Postfach 2150)

Aktion Saubere Landschaft e. V.: Umweltschutz macht Schule. Vorschlage zur Umwelterzie-
hung (Abfall, Wald, Umweltplanung, Luft, UmweltbewuBtsein, Wasser). Bonn o. J. (Bezug:
Georg Fellmerk, Friedrich-Ebert-StraBe 17, 4000 Disseldorf)

Sandra Beriger: Wasser Werkstatt. Bern 1882

Kérber-Stiftung (Hrsg.): Von "Abwasser” bis "Wandern". Ein Wegweiser zur Umweltge-
schichte. Hamburg 1986 (Bezug: Kérber-Stiftung, Kampchaussee 10, 2050 Hamburg 80)
Umweltsplrnasen. Aktivbuch Wasser. Wien 1989.
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6.

.

Materialien und informationen fiir den Unterricht
"Versuche - Experimente - Untersuchungen”

Wasserbilanz

* Regenwasser
*Verbrauch
*Verdunstung

Grundwassernachbildung aus Niederschlagen und Wasseraufbereitung
* Speicherfahigkeit der Boden

* Problem der Bodenversiegelung

* Sicherwasserreinigung durch Bodenpassage
* Grenzen der Filterwirkung: Salz

* Grenzen der Filterwirkung: O

* Abwasserreinigung

* Phosphatféllung

*Verschmutzen ist leicht, Reinigen teuer

* Quantitative Energiemessungen

* Meerwasserentsalzung durch Sonnenenergie
* Sauerstoff / Luft im Wasser

* Dichte - Anomalie ermdglicht Leben

* Waser 16st und transportiert Stoffe

* Wasser - als Losungsmittel gut geeigent

Transportkréfte

* Kapillarkréfte

* Osmotische Kréfte

* Der chemische Garten

* Oberflachenspannung und Tenside

* Tenside férdern die Waschkrait des Wassers
* Technischer Wassertransport

* Schlauchwaage - eine praktische Anwendung
* Sinne lassen sich tauschen

. Untersuchungen zur Wasserbelastung

* Belastungen im Regenwasser (Staub, SOp)

* Halbquantitative Untersuchung

* Nitrate im Regen-, Grund- und Trinkwasser und in der Luft
* Tri, Per und andere

* Haifische im Bodensee

Seite 19

Seite 19

Seite 32

Seite 39
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I Wasserbilanz

Der globale Wasserkreislauf entzieht sich der direkten Beobachtung. Beobachtbar ist dagegen der
ortliche WasserzufluB und der Wasserverbrauch:

Regenwasser

Ein Einmachgias o. 4. wird auf einen erhohten Platz im Freien (z. B. auf einem dicken Pfahlg) in ei-
niger Entfernung von Geb&uden und Bdumen aufgestellt

Die Niederschlagsmenge wird taglich entnommen und im MeBzylinder gemessen oder gewogen
(wegen 1 kg Wasser = 1 Liter sehr einfach).

Durch Umrechnung von der Querschniitsflache des Glases auf einen Quadratmeter erhalt man die
Niederschlagsmenge in Litern bzw. im "mm Niederschlag”.

Sind die mathematischen Vorkenntnisse noch nicht verfligbar, so 18t man am Ende des Beob-
achtungszeitraums die Gesamtmenge Wasser wieder in das Auffanggeféf einfillen und erhalt
sofort - durch Hohenmessung -die Niederschlagsmenge in "mm"”. Die Umrechnung auf einen
Quadratmeter gestaltet sich dann ziemlich einfach.

Die gesammelten Daten werden mit den Angaben des Wetteramies zur durchschnittlichen Re-
genmenge an Ort oder in der Region verglichen.
Verbrauch
Man 188t den taglichen bzw. stiindlichen Wassarverbrauch anhand der Wasseruhr kontrollieren -
zu Hause, in der Schule - und Beziehungen herstellen zu bestimmten Téatigkeiten bzw. Ver-
brauchsarten

z. B. Toilettennutzung In den Pausen

Baden und Duschen versus Kochen/Spiilen zu Hause

Verdunsiung

Man stellt einen 10-Liter-Eimer einmal mit Wasser geflillt drauBen auf (vor Regen geschiitzt), ein-
mal drinnen und beobachtet die Abnahme des Wassers durch Verdunsten.

Alternativ kontrolliert man den Wasserverbrauch z. B. eines groBen Zyperngrases.

2 Zur Halterung des Glases nagelt man obenauf eine groBe aufgeschnittene Konservendose.
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Il. Grundwassernachbildung aus Niederschlagen3 und Wasseraufbe-
reitung

Speicherfahigkeit der Béden

Versuchsanordnung: Ein Backblech wird so aufgestellt, daB es nach der offenen Seite und in
Richtung auf eine Kante leicht geneigt ist. Damit die Bodenproben nicht weggeschwemmt werden,
wird das Blech mit einem Weichplastikgitter ausgelegt (Antigleitgitter - unter Teppiche zu legen -
im Sortiment des Fachhandels). Auf dieses Gitter werden unterschiedliche Bodenproben aufge-
bracht und mit jeweils einer gleichen Menge Wasser aus einer GieBkanne begossen. Unter das
tiefste Ende des Blechs wird ein hinreichend groBes GefaB gestellt (z. B. 10-Liter-Wassereimer). Zu
beobachten ist

- das Verhéltnis von ablaufendem und zurlickgehaltenem Wasser

- der zeitliche Verlauf der Wasserahgabe

- die Mitnahme von Bodenbestandteilen

Experimentiert werden kann mit

- Sand und Sand/Kies

- Waldboden mit und chne Moos

- Ackerboden mit verschiedener Struktur und Bewuchs
- Grassoden

- Gartenerde

- USW.

Kornmentar

Fir den Grundwasserhaushalt spielt die Oberflichenbeschaffenheit und die Struktur von Bdden
eine entscheidende Rolle. Je langer und je mehr Wasser die oberen Schichten des Bodens spei-
chern knnen, desto mehr Wasser kann versickern und zur Gundwasserbildung beitragen. Alle
Einwirkungen, die zu einer Homogenisierung von Oberflachen und Struktur flhren, haben somit
negative Wirkungen auf die Grundwasserbilanz.
- Saure Niederschidge schédigen den Bewuchs und die Lebensrdume der Mikroorganismen
- Moderne Landmaschinen tragen zur Bodenverdichtung bei, gleichzeitiges (bzw. dadurch not-
wendiges) tiefes Pllligen zerstdrt die Mikroflora des Bodens
- gleiches gilt fir einen Einsatz harter Pestizide
- Versteppte Boden - nach Waldschdden - und sterilisierte Landbauflachen neigen zur Erosion
durch Wind und Regen
geringe Wasserrlckhaltefahigkeit beglnstigt Sturzbache und Hochwasser mit entsprechender
Erosion

(siehe Aufgabenblatt | "Freies Arbeiten Naturwissenschaften”, S. ..)

3 gl AG Naturwissenschaften sozial. Unser taglich Wasser. Marburg 1988
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Problem der Bodenversiegelung:

Das o. g. Blech mit Bodenauftrag wird parallel zur FlieBrichtung zur Halfte mit einer Kunststoffplatte
oder -plane abgedeckt. Beobachtungen wie oben.

Kommentar

Erhebliche Stérungen der Grundwasserhilanz ergeben sich aus der zunehmenden und fort-

schreitenden Versiegelung von Flachen durch menschliche Aktivitdten: StraBen- und Trassenbau,

Flughafen, Hauser, Parkplétze usw.4 Neben einer Verminderung des Sickerwassereintrags kommt

es zu einer Reihe von weiteren Problemen des Wasserhaushalts:

Der Ablauf von Verkehrsilachen ist spezifisch hoch belastet, z. B. durch Motord!, Reifenabrieb,
Salze 1. a. m. Bei Mischkanalisation fiihrt dies zu Problemen mit der Wasserreinigung und Auf-
bereitung durch Kléranlagen.

- Es kommt zu einer generellen Erhdhung der anfallenden Regenwassermenge (wegen vermin-
derter Versickerung), dadurch werden MaBnahmen nétig wie Regensammierbau und -riick-
haltebecken. Zunehmend werden Fille bekannt, wo bei Platzregen mit dem Regenwasser un-
geklarte Abwisser in die Vorfiuter gespilit werden, weil die Rlickhaltebecken der wachsenden
Flut nicht standhalten k&nnen.

Da eine getrennte Kanalisation von Regenwasser und kommunalen Abwassern weder sinnvoll
noch 6konomisch realisierbar ist, werden zur Zeit verschiedene MaBnahmen zur Fl&chenentsiege-
lung diskutiert und ansatzweise realisiert:
- Dachbepflanzungen (Grasdacher)
Entsiegelung von Flachen wie GroBparkplatzen durch Verwendung locker gesetzter Pflaster-
steine oder von Spezialsteinen
- usw.

Vorschiag zur Demonstration:

Ein Mcdellhaus mit einer Dachflache von ca.
30* 40 cm wird einmal mit und einmal ohne
Grassodenbelag mit einer definierten Menge
Wasser begossen. Der Ablauf wird mittels einer
untergesteliten Auffangwanne gemessen.

4 vgl AG Naturwissenschaften sozial Unser taglich Wasser. Marburg 1989
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CGrundwasserbildung und Wasserautbereitung

Sickerwasserreinigunyg durch Badenpassage5

Aufbau einer Bodensaule:

Bendtigtes Material:

StativfuB, Stativstange, Muffe, Kiemme
Glasrohr (oder Kunststoffrohr) mit 4 bis
5 cm Durchmesser {ca. 25 cm lang)
passender Gummistopfen mit Bohrung
Glasrohrchen, das in die Bohrung des
Stopfens palt

Trichter, Becherglas

sauberer, feiner Sand (kein Bausand; darf
Wasser nicht triiben)

etwas feiner Kies

verschiedene Bodensorten

Glaswolle oder Watte

Das Glasrdhrchen wird in den Gummistopfen eingefihrt (Vorsicht! Verletzungsgefahr! Glasende
nicht gegen die Handflache halten. Leichter geht es mit einem Tropfen Glyzerin).

Das groBe Glasrohr wird an einem Ende mit dern Gummistopfen und dem Glasréhrchen ver-
schlossen. Uber den Gummistopfen wird eine Schicht Glaswolle oder Watte gelegt.

In das senkrecht eingespannte Glasrohr werden abwechselnd Kies- und Sandschichten eingefiilit
(bzw. Erde verschiedener Art und Herkunft).

Versuchsdurchfdfirung.

Untersucht wird die Reinigungswirkung der Bodenséaule fir Wasser, das mit folgenden Stoffen
belastet ist:
Farbstoff (z. B. Tinte, Methylenblau oder Kaliumpermanganat)

(siehe Grenzen der Filterwirkung A (Salz) und B8 (O1))

Spllmittel
Motorendl
Petroleum
Salz (Streu- oder Kochsalz)

5

vl L. Berthe-Corti u. a; Umweltlabor. Marburg 1986(3).

Zur Bedeutung der Fitterwirkung durch Bodenpassage vgl. auch AG Naturwissenschaften sozial: Unser taglich

Wasser, Marburg 1988
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Nach den Versuchen mit Ol bzw. Petroleum muB die Bodensaule erneuert werden. Boden- bzw.
Sandschichten, die mit Ol oder Petroleum verunreinigt sind, missen dem Sondermiill zugefiihrt

werden.

(siehe Aufgabenblatt Il “Freies Arbeiten Naturwissenschaften”, S. 47 1)

Grenzen der Fillerwirkung: Salz

Man 148t Salzwasser (z. B. Streusalz in Wasser geltst) durch den Bodenfilter laufen. Da eine Ge-
schmacksprobe wegen der Infektionsgefahr ausscheidet, insbesondere bei Einsatz von realen
Bodensegmenten, muB der Durchgang der Salzldsung durch den Filter chemisch nachgewiesen
werden. Dazu kommit - neben der Eindampfprobe - eine Fallungsreaktion mit Silbernitrat in Frage
oder die Kontrolle der Leitfahigkeit.

Sobald die Lésung die Sand- und Kiesschichten durchlaufen hat, wird ein wenig Filtrat in eine
Porzellanschale gegeben und das Wasser tber einem Bunsenbrenner verdampift.

Fallungsmethode: Zunachst fihrt man eine Blindprobe und eine Fallung durch: Etwas Kochsalz
(oder Streusalz) wird in Wasser geltst und nach Zugabe von wenig Salpetersdure mit einigen
Tropfen Silbernitratidsung versetzt. Es bildet sich der charakieristisch kasig-weiBe Niederschlag
von Silberchiorid. In gleicher Weise wird eine Probe destillieries Wasser untersucht, der Nieder-
schlag bleibt aus.

Mit dieser Methode wird Salzwasser vor und nach Passage des Bodenfilters untersucht: Die
Niederschidge sind prakiisch unverandert.

Variante: FParallel dazu kann die Reinigungswirkung der Bodenpassage auf eine angefarbte
Wasserprobe gezeigt werden:

*angeférbte Losung mit Salz

* angeférbte Lésung ohne Salz

und Nachweis des Chlorids wie oben.

Setzt man zusétzlich Aktivkohle in den Bodenfilter ein, kann man auch die begrenzte Wirkung
solcher Filtersysteme in Wasseraufbereitungsaniagen zeigen.

Mit der Fallungsmethode kann auch der Salzgehalt von Schmelzwasser bei Streusalzeinsatz
auf StraBen nachgewiesen werden, ebenso der Chloridgehalt im Trinkwasser.

Leitfahigkeitsmethode: Mittels einer (Wechsel-)Spannungsquelle, einem Amperemeter und
zweier Elektroden (im einfachsten Fall: Nagel) wird die Leitfahigkeit verschiedener Lésungen
geprift, danach die einer Salzlésung vor und nach Passage des Bodenfilters.

Anstelle eines Amperemeters kann auch aine kleine Glihbirne mit FuB in den Stromkreis
geschaltet werden. Je nach Leitfahigkeit (und Salzgehalt) der Losung brennt sie nicht, etwas
oder hell. Dazu bedarf es jedoch des Ausprobierens von Konzentrationen und ElektrodengréBe
und -abstand.

(siehe Aufgabenbiatt Il "Freies Arbeiten Naturwissenschaften”, S. 47 f.)
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Als Spannungsquellen ddrfen
nur Niederspannungstrafos A
verwendet werden, ull. etwa
ein FEisenbahntrafo. Bei den

Messungen ist darauf zu ach- v max
ten, daB der Elekirodenabstand 24V
und die Eintauchtiefe stels

gleich bleiben. Das kann z.B. z 3

dadurch erreicht werden, daB
man zwei lange Nagel durch
ein Brett schidgt und diese
MeBanordnung in gleich hoch
gefilite GeféBe eintauchen I&Bt.
Die Kopfe der Nagel werden
nach Skizze mit der Span-
nungsquelle und dem Anzei-
gegerat verbunden.

Als (teurere) Alternative kommen schullibliche Leitfahigkeitsmesser in Frage oder das sog. Che-
mophon der Fa. Urhammer, Kiel, welches unterschiedliche Leitfahigkeiten in unterschiedliche
Téne (Taktfrequenz und Tonhéhe) umsetzt.

Grenzen der Filterwirkung: Ol

Versuchsdurchfhrung s.o.

Kommentar

Man verwgnde Mineraldl, z. B. Heizdl oder Motorendl. Neben der Geruchsprobe am Filtrat solite
auch der Olrlickstand auf der Filteroberflache betrachtet werden.

Gezeigt werden kann auch, dalB Aktivkohle die Passage von Slverschimutztem Wasser nur wenig
behindert.

(siehe Aufgabenblatt Il "Freies Arbeiten Naturwissenschaften”, S. 47 1)
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Abwasserreinigung

Ein Versuch zum Abbau von natlrlichen organischen Verunreinigungen im Abwasser ist ausfihr-
lich beschrieben in: L. Berthe-Corti u. a.: Umweltlabor. Marburg 19863, Dort wird der Abbau von
Kondensmiich als Modelisubstanz mitiels Teichwasser im Experiment dargestellf.

Phosphatfiliung

Wasserproben mit einem Phosphatgehalt zwischen 3 und 10 mg/! (Herstellung durch Auflsen
von Trinatriumphoshat in Wasser) werden mit einer Fallungslésung versetzt:

- mit Eisen(fii)salzen, z. B. FeClg oder KFe(504)

- mit Aluminiumsalzen, z. B. AICl oder, weil ungefahrlicher, mit Alaun  KAISOy4),

- mit einer Calziumchlorididsung.

Es bilden sich unterschiedliche weiBe oder gelbliche Niederschldge. Im Filtrat 148t sich Phosphat
nur noch in sehr geringen Mengen nachweisen.

Alternativen:

- Fehlt ein Phosphorsalz, kann man ebenso Backpulver verwenden, da fast alle kéuflichen
Packchen Hydrogenphosphat enthalten.

- Ebenso kann das Abwasser des Hauptwaschgangs einer Waschmaschine aufgefangen und
die Fallung demonstriert werden (vorausgesetzt, man hat ein phosphathaltiges Waschmittel
verwendet),

- Untersucht werden kann auch phosphathaltiger Dinger.

Kommentar

Die Phosphatfallung gehort zur dritten - chemischen - Reinigungsstufe von modernen Klarania-
gen. Zur Verbesserung des Absetzens der Phosphatniederschldge miissen dort je nach Art der
Abwasser jedoch noch chemische Flockungsmittet zugesetzt werden,

Phosphatvermeidung ist daher in jeclem Fall besser als die ReparaturmaBnahme Phosphatfaliung.
Dies ist durch den Ersatz in Waschmitteln teiweise erreicht worden, wobei die dkologischen Ge-
fahren, die von den Ersatzstoffen ausgehen, noch AuBerst kontrovers diskutiert werden.

Eine weitere Quelle fur Phosphate stellt die Landwirtschaft dar. Gille z. B. enthalt groBe Mengen
Phosphate, dazu kommen wiederum (wie beim Nitrat) Auswaschungen aus gedingten Boden
(Nitrophoska).

Phosphate fihren zu einer Uberdiingung von Gewassern mit der Gefahr der Eutrophierung und
des folgenden Gewdssertods durch Sauerstoffzehrung und Faulnis.
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Verschmutzung ist leichi, Reinigen teuer

Um die Bedeutung des o. ¢. Satzes zu zeigen, iaBt man einen Teeldffel Salz in einem Liter Wasser

i6sen. Geschmacksprobte: Das Wasser ist nicht mehr als Trinkwasseér geeignet.

Fragesteilung: Wie kann dieses Wasser gereinigt werden?9

- Das Salzwasser wird in ein offenes Gefa geschittet und dieses erhitzt. Kocht man solange, bis
kein Wasser mehr vorhanden ist, bleibt das Salz als Bodenbelag im GefaB zurlck. (Vorsicht:
Zum Ende neigen solche Losungen zum Spritzen - wegen Wasser, das in den gebildeten Kri-
stallen eingeschlossen wird)

- Variante Auffangen
Der Wasserdampf wird an einer kaiten Glasplatte Uber dem GeféaB abgekiihit. Tropfen bilden
sich und kénnen aufgefangen werden. Diese Variante kann zu einer Destillation mit einer
entsprechenden Glasapparatur aus der Chemiesammlung erweitert werden. Geschmacks-
probe mit dem Destillat bei Salzwasserreinigung mdglich. (Grenzen der Destillation: Ver-
schmutzung durch Lésungsmittel, z. B. Benzin - Geruch auch im Destillat bemerkbar).

- Uberlegungen / Messungen:
Zeit: Wie lange dauert es, bis ein Liter Wasser verdampft ist?
Energie - einfach: Wie lange brennt der Bunsenbrenner, heizt die Heizplatte?

Ab Klasse 7:

Quantitative Energiemessungen/-betrachtungen:
Es wird eine GasmeBuhr oder ein Stromzahler zwischengeschaltet (nur vom Lehrer 0. 8. ausfihren
lassen, Explosions- bzw. KurzschluBgefanr). Wieviel Strom, Gas wird verbraucht?

Energie - theoretisch: Aus der Verdunstungswarme des Wassers kann der theoretische Ener-
giebedarf berechent werden
41 kd/Mol - 41 kWsec/18 g - 2,27 kWsec/g - 2270 kWsec/kg - 0,63 kWh/kg

Energie anschaulich: Umrechnung des berechneten (oder gemessenen) Energiebedarfs in
Steinkohle (Brennwert Steinkohie 8400 Kcal/kg, 1 Kcal entspricht 1,163 Wh, somit 1 kg Kohle
entspricht 9,77 kwh):

0,63 kWh - 81 g Kotilg,
berlicksichtigt man die Umwandlungsverluste von Kohle in Strom (60%):

0,63 kWh - 163 g Kohle
Korrekturen sind anzubringen, wenn man eine Destillation mit Warmerlickfiihrung (technisch)
durchfihrt (Warmetauscher).
Man wiege enisprechende Mengen Kohlen ab (Aussiellung: Salz, Wasser, Kohle).

6 Vgl hierzu auch die Versuche mil dem Bodenfilter
7 Vgl S. Liesering u. a: Hausmilll, Marburg 1987 (Nachdruck und Bezug: fesch, Huckarderstr. 12, 4600 Dort-
mund 1)
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Meerwasserentsalzung durch Sonnenenergie

Viele Lander der Frde leiden unter Trinkwassermangel, darunter auch solche, die direkt an Meere
angrenzen.

Wegen des hohen Energieaufwands und der daraus resultierenden Umweltbelastung kann aus
dem vorhandenen Salzwasser nur begrenzt Trinkwasser bereitet werden. Eine Méglichkeit - noch
dazu umweltfreundlich, stellt die Trinkwasserentsalzung durch Sonnenenergie dar. Das Prinzip ei-
ner solchen Anlage 188t sich auch in unseren Breiten am Modell zeigen.

Versuch:
Man stellt ein Gestell mit geneigter Glasfidche als Dach her (Zhnlich einem Friihbeet (siehe Skizze),

fillt in die Wanne darunter Salzwasser ein und fangt das unter der Glasfiiche bei Sonnenein-
strahiung kondensierende Wasser in einer Rinne auf.

N i
5

Salzwasser

Glasdach

Mit dieser Anordnung |88t sich das Salzwasser in der Regel nicht véllig verdunsten, zur Beurteilung
der Wirksamkeit empfiehlt sich eine Geschmacksprobe von Salzwasser und Destillat.

Mébglich ist auch der chemische Nachweis des unterschiedlichen Chioridgehalts der Wasserpro-
ben: Dazu werden je gleiche Mengen im Reagenzglas mit einigen Tropfen verdinnter Salpeter-
saure versetzt und anschlieBend einige Tropfen Silbernitratiésung zugegeben. Je nach Chlorid-
gehalt bildet sich ein mehr oder weniger dichter Niederschiag von Silberchlorid.
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i eben im Wasser / Leben mit Wasser

Leben im Wasser ist moglich, weil Wasser viele iebensnotwendigen Nahrstoffe ldsen kann, ebenso
Sauerstoff.

Sauerstoff / Luft im Wasser

Man fullt einen Glaskolben® halbvoll mit Wasser, verschiieBt ihn und schittelt. (Damit wird Luft
bzw. Sauerstoff im Wasser angereichert). Man wartet ab, bis sich die FlUssigkeit beruhigt hat. Dann
wird der Kolben an eine Wasserstrahlipumpe angeschlossen und ein Unterdruck (ber der Fldssig-
keit erzeugt: Ohne Erwérmen steigen Gasbiasen auf, Luft bzw. Sauerstoff entweicht.

(Das Vakuum einer Wasserstrahlpumpe ist relativ schwach, daher ist hier nicht ein Sieden des
Wassers unter vermindertem Druck zu beobachten, sondern eine Entgasung).

Verwendet man Wasser, das kurz vorher aufgekocht worden ist und das man hat in Ruhe abkUh-
len lassen, so ist die Gasentwicklung unter Vakuum vergleichsweise wesentlich geringer!9

Zum Vergleich kann eine Flasche mit Selterswasser beobachtet werden (Kohlendioxid 15st sich in
Wasser wesentlich besser als Sauerstoff, es bildet zum Teil chemisch "Kohlensdure", die aber re-
versibel als Kohlendioxid wieder entweichen kann).

Durch langsames Erwédrmen kann gezeigt werden, daB das Losungsvermdgen von Wasser fir
Gase mit steigender Temperatur abnimmt (vgl. Gefahren durch Erwérmung von Flissen durch
Kihiwasser aus Kraftwerken: Abnahme des Sauerstoffgehaltes).

o

F__l_:‘;“—’

Wasserstrahlpumpe

i ]

8 Keine Haushallsglasgerate verwenden, Implosionsgefahr, Statt dessen: Glas-{(Schiiff-)Xolben aus der Chemie-
sammiung.
9 Anhnliches kann mit Wasser versucht werden, das mit einem Lésungsmittel belastet ist.
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Dichtie-Anomalie erméglicht Leben

Wasser erreicht bei 4 Grad Celsius seine groBte Dichte (im Unterschied zu nahezu allen anderen
Flissigkeiten, die entweder direkt beim Schmelzpunkt bzw. Erstarrungspunkt ihr Dichtemaximum
haben oder im festen Zustand).©

Wegen der Beziehung "Dichte = Gewicht pro Volumen" ist Wasser mit 4 Grad sowohl schwerer
als Wasser von anderer Temperatur als auch schwerer als Eis. Daher befindet sich auf dem Grund
gines Gewassers - solange es nicht bis zum Boden hin durchgefroren ist - im Winter wie im Som-
mer - solange nicht alles Wasser stérker erwarmt ist - eine Wasserschicht mit einer Temperatur
von vier Grad Celsius. Damit ist auch im Winter ein Lebensraum fUr Tiere im Wasser gegeben.

Versuch 1

In ein Glas, das zu zwei Dritteln mit Wasser geflillt ist, wird ein Drittel festes Eis (aus dem Gefrier-
fach des Kuhischranks) gegeben. Man kontrolliert die Tempertur mit zwei Thermometern einmal
direkt unterhalb des schwirnmenden Eises (1) und einmal (iber dem Boden des Giases. Verzichtet
man auf Rihren, 5o kann man erkennen, wie abgekihites Wasser in Schlieren zum Boden sinkt
(Ausgangstemperatur ca. 10 Grad).

Versuch 2

Man stellt ein zu zwei Dritteln geflilites Glas mit Wasser in ein gréBeres GeféB, in dem sich eine Eis-
Kochsalz-Mischung befindet (damit erreicht man Temperaturen unter Null) und kontrolliert wie-
derum die Temperatur cben und unten im Glas. Es ist zu beobachten, daf sich nach einer Weile
oben eine Eigschicht bildet bzw. alles Fis nach oben steigt. Die Temperatur am Boden bleibt bis
zuletzt (nachdem man die Kaltemischung gegebenenfalls erneuert hat) bei vier Grad.

10 DaB Eis, also festes Wasser mehr Volumen einnimmt als Wasser, kann man anschaulich demonstrieren, in-
dem man eine Flasche bis zum Rand mit Wasser fUllt, verschlieBt und das Wasser gefrieren 183t Wegen der
Splittergefahr solfite dies mdglichst im Frelen - d.h. im Winter ausproblert werden, Flr einen Versuch im
Gefrierschrank solite man die Flasche In enen Plastiksack stecken und alle moglicherweise gefénrdeten
(Gegenstande daraus entfernen.

Die Aussage bzgl. des Dichtemaximums gilt auch flir fast alle Stoffe, die bei Zimmertemperatur fest sind.
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Wasser Iést und transportiert Néhrstofie

Vorversuch 1

Eine Reihe von Glasern wird zu 2/3 mit Wasser geflllt. In die Glaser wird vorsichtig je ein kom-
paktes Stlick
Kandiszucker
Salz (z. B. grobes Siedesalz)
- Kupfersulfat
- 0.4
gegeben. Man beobachte den langsamen Ldsungsvorgang.

Vorversuch 2

Der bekannte Versuch "Kristalle zlichten” wird umfunktioniert; s wird eine geséttigte Ldsung von
Alaun (Kalium-Aluminium-Sulfat) in Wasser hergestelit und ein Faden zur Kristallbildung hineinge-
hangt. Das Glas wird an einem warmen ruhigen Ort aufgestelit und taglich beobachtet.

Man sieht, daB sich der feinkristalline Bodensatz allméhlich auflidst und gleichzeitig ein oder meh-
rere groBe Kristalle am Faden wachsen:
Wasser tranisportiert Stoffe im geldsten Zustand.

Vorversuch 3

in eine Petrischale (oder ein anderes flaches GefaR) wird 1 cm hoch Wasser eingeflillt. An den ge-

geniberliegenden Randern der Fllssigkeit werden Chemikalien in fester Form vorsichtig ins Was-

ser gegeben und beobachtet (10 Minuten),

Als Chernikalien, die in der Mitte der Fllissigkeit miteinander reagieren, kommen z. B. in Frage:

- Kochsalz und (festes) Silbernitrat {ergibt Silberchlorid)

- ein Eisen (ll)-Salz, z. B. KFe{SO 4)5, und Ammoniumthiocyanat {ergibt einen roten Eisen-Thio-
cyanat-Komplex) -

- rotes Blutlaugensalz und Eisen(ll)-Salz oder

- gelbes Blutlaugensalz und Eisen(lli)-Salz (ergibt in beiden Falien "Berliner Blau™)
Mangan(li)-, Blei- oder Nickel-Salz und Natriumsulfid (ergibt diz jeweiligen Sulfide; braun,
schwarz, rosa)

- 0.4

Benutzt man eine Petrischale, so kdnnen diese Versuche auch auf einem Overheadprojekior
durchgefihrt werden; die Reaktionszonen bilden sich langsam aus, es entstehen hiibsche Figuren.

Auszuwerten in Richtung "Ldsung und Diffusion” - Wasser ist das allgegenwértige Transportmittel
in allen Lebensformen (Blut, Pflanzenséfte).
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Wasser - als Losungsmittel gut geeignet - ab Klasse 7

Das gute Losungsvermdgen von Wasser hangt mit seinen Dipcl-Eigenschaften zusammen. Diese
kdnnen z. B. in folgendem Versuch gezeigt werden:

Man il ein GefaB, das unten einen engen Auslauf besitzi,
mit Wasser.! 1 Man 188t das Wasser in diinnem Strahl aus-
laufen {AuffanggefaB unterstellen). in die Nahe des Wasser-
strahls bringt man einen Hartgummistab (aus der Physik-
sammiung), den man mit einem Katzenfell oder einem
Wolituch gerieben hat:

Beobachtung: Der Strah! wird aus dem senkrechten Fall ab-
gelenkt.

Erkiarung: Der Stab wird durch das Reiben elekirostatisch
aufgeladen, das elektrische Feld tritt in Wechselwirkung mit
den Dipolen des Wasser und richtet sie teilweise aus.

Es werden elektrische Anziehungskrafie wirksam, die die
Ablenkung verursachen.

Wegen dieser Dipoleigenschaften ist Wasser ein hervorragendes Ldsungsmittel fr alle Stotfe, die
entweder selbst Dipoleigenschaften besitzen oder sich im Wasser als lonen 18sen (z. B. Salz) oder
auch fir Stoffe, die polare Molekuistrukturen besitzen (z. B. Zucker).

Die Lésung von Salzen (z. B. Kochsalz) in Wasser bei gleichzeitiger lonenbildung kann gut gezeig
werden, indem man die elekirische Leitfahigkeit einer Salzldsung demonstriert.

Dal andere Fllssigkeiten schwachere Dipoleigenschaften besitzen, zeigt der Vergleichsversuch

mit héheren Alkoholen (z. B. Butanol) oder diinnfliissigen Paraffinen. =

g
N

11 Dazu eignen sich z. B, Blretten aus der Chemissammiung, die man sonst zum Titrieren bei quantitativen Ana-
lysen benuizt. Die abgebildete Apparatur zum Selbstbau besteht aus einem Glasrohr, einem Stilck Gummi-
schiauch mit Quetschhahn und einen engeren Glasrohr mit ausgezogener Spitze. Der Quetschhahn kann
leicht ersetzt werden durch eine kréftige Wascheklammer. Das lange Glasrohr wird an einem Stativ mit
Klemme und duffe befestigt oder mit Rohrschellen {vorsichtig) an einemn senkrechten Brett festgeschraubt,
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ill. Transportkrafte
Kapillarkrafie

Eine wichtige Kraft flir den Transport von Wasser {incl. geldsten Substanzen) sind die Kapillar-
krafte.

Vorbetrachtung: Man beobachte die Oberflache von Wasser in einem engen GefaB (z. B. Rea-
genzglas oder Flaschenhals). Man sieht, daB das Wasser am GefaBrand einer Wolbung nach oben

folgt,

Dies ist Folge der Adhasion! 2, einer Art Anziehungskraft zwischen den Wasserteilchen und der
Oberflaches des Glases. Diese Kréafle treten immer dann auf, wenn die Oberflachen der "GefaBe"
ebenfalls Dipol- oder polare Eigenschaften besitzen. Die Kraft gewinnt gegeniiber der
Erdanziehungskraft umso mehr Gewicht, je enger die GeféaBe sind.

Versuch: In ein Glas mit Wasser, das durch einen Farbstoff leicht angefarbt ist (zur besseren Beob-
achtbarkeit) stelit man Glasrohre mit unterschiedlichem Durchmesser. Man beobachtet, daB die
(gefarbte) Wassersédule um so hdher steigt, je enger das Rohr ist.

Zum Anférben eignet sich jeder igsliche Farbstoff, aber auch flissige Indikatoren aus der Chemie-
sammlung, weiter auch Kaliumpermanganat.

Sind keine unterschiedlichen Glasrohre zur Hand, kann man mit ein wenig Geschick selbst welche
ziehen, indem man ein starkeres Glasrohr in der Flamme des Bunsenbrenners (oder Camping-
gasbrenners) erweicht und vorsichtig auszieht. Vorsicht: Brandblasen!

Diese Kapillarkrafte wirken in gleicher Weise in Pflanzen, z. B. in den feinen "Steigleitungen” der
duBeren Schichiten von Baumstdmmen. Da oben in den Blattern stets Wasser verdunstet, wird
Wasser aus dem Grund immer wieder “nachgepumpt”.

12 Auch andere FlUssigkeiten "ziehen an der Glaswand hoch”. DaB man bei Alkohol die bei Wasser beobacht-
bare Wolbung weniger gut beobachten kann, hangt mit einer der Adhdsion entgegengerichteten Kraft zu-
sammen, der Kohdsion. Diese ist ein Ausdruck daflr, wie stark die Wechselwirkung zwischen den
Flissigkeltsteiichen Ist. Bei Wasser ist die Kohésion sehr groB8 (hohe Cberflachenspannung; siehe dort), da-
her die Wolbung, bel Alkohol ist die Kohésion kieiner, daher ein kaum sichtbarer, diinner Fllissigkeitsfilm,
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Qsmolische Krafle

In den Zellen von Lebewesen spielen osmotische Kréfte die wichtigste Rolle flr den Wasserhaus-
hatt (und tr vieles andere, z. B. fir die Steuerung der ImpulsUibertragung bei Nervenleitern).

Zur Demonstration des Osmose gibt es nahezu beliebig viele Versuche. 5o kann man ein rohes Ei
in verdiinnter Salzsdure von seiner Schale befreien und anschlieBend entweder in destilliertes
Wasser oder Salzwasser einlegen; im Salzwasser schrumpft es, weil die Losung auBen konzen-
trierter (an Salz) ist als im Innern des Eis; im destillierten Wasser bléht es sich auf - bis zum Zerplat-
zen -, weil die Innenkonzentration an Salzen hoher ist als auBen.1 3

In jedem Fall beruhen die osmotischen Krafte auf einer Tendenz zum Ausgleich der Konzentratio-
nen.

Weil oben bereits haufig Versuche mit Salzen vorgeschlagen worden sind, soll auch im folgenden
ein Experiment mit "toten™ anorganischen Stoffen beschrieben werden:

Der Chemische Garten

Ein Einmachglas oder ein anderes hohes GefaB wird mit verdidnntem Wasserglas gefiillt. Wenn die
Fllssigkeit zur Ruhe gekommen ist, werden vorsichtig Kristalle verschiedener Metallsalze hinein-
fallen gelassen.

Nach kurzer Zeit beginnt eine Art von Wachstum: An den Kristallen bilden sich kleine Blasen, die
bald aufplatzen und durch erneute Blasenbildung weiter nach oben "wachsen”. Nach einiger Zeit
ist ein bunter Wald entstanden, der sich einige Tage - ohne Erschitterung - héit.

Erduterung:

Die Verhalinisse sind im Detall etwas kompliziert. Unter dem Gesichtspunkt von Osmose gilt fol-
gende Bescheibung der Vorgénge:

Zwischen den vom Wasser im Wasserglas etwas aufgeldsten Metailsalzen und den Silikatbe-
standteilen bilden sich sofort uni@sliche Verbindungen, die den Kristali wie eine Hillle oder Haut-
chen umgeben. Diese Hille ist zwar unidslich, aber durchlassig fir Wasser.

Da nun zwischen Kristall und Hautchen weiter Salze geltst werden, ist die Konzentration in die-
sem Zwischenraum sehr groB. Daher diffundiert Wasser von auBen hinein - die Hllle wird ge-
sprengt, schiieBt sich an der Offnurig wegen der sofortigen Reaktion Metallion/Silikat augenblick-
lich wieder usw. usw.

Gelegentiich hafien den Kristallen kleine Luftbidschen an, was zu einem beschieunigten Wachs-
tum der Kristail-Baume fihrt (die Hille muB nicht jedesmal wieder gesprengt werden); die Luft-
blaschen hilden dann den Abschiufl der enstehenden Réhre gegen die umgebende Wasserglas-
tdsung.

13 Aus dem gleichen Grund platzen Kirschen oder Pflaumen bei anhaltendem Regenwetter auf, das Einlegen
vor Lebensmitteln in Salzidsungen bewirkt demgegeniber eine Art Konservierung, an der auch der Wasser-
enizug durch Osmose betelligh ist,
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Praktisches zum Chemischen Garten:

Als Metailsalze haben sich bewshrt;

- Kupfer(lhsulfat

- Nickel(l)nitrat

- Kobalt{ihnitrat

- Eisen(ll)sulfat und -chlorid

- Mangan(lchlorid

- Calziumnitrat
Magnesiumchlorid
Aluminiumsulfat u. a.

Das in der Drogerie kéufliche Wasserglas verdiinnt man mit der gleichen bis doppelten Menge de-
stilliertem Wasser (Ausprobieren, da die Konzentrationen der kauflichen Wasserglaschargen nicht
konstant sind).

Hinweis:

Mit dem Verstandnis der osmotischen Kréfie, die in der Natur zu einem groBen Teil Uber die Kon-
zentration an Kochsalz (NaCl) oder Kaliumchlorid geregelt werden, lernen die Schiiler/innen auch
einen Teil der schadigenden Effekte der Salzstreuung im Winter kennen: Wenn die Bodenldsung
viel Salz enthélt, wird das Konzentrationsgefélle zwischen Pflanzensaften und Bodenidsung klei-
ner, damit wird auch der osmotische Druck geringer - im Grenzfall "verdursten” die Pflanzen.

Gleiches gilt auch fir die Gefahrlichkeit von Salz-(Meer-)Wasser fir den menschlichen Organis-
mus: Blut bzw. die als Ersatz infundierte "physiologische Kochsalzldsung" enthalten etwa 0,8 %
Salz, Meerwasser je nach Herkunft 2 bis 5 %. Aufgenommenes Salzwasser entzieht daher den
Zellen qua Osmose Wasser, es kommt zum innerlichen Austrocknen bis zum Tod.

Einmachglas
mit Deckel
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Oberfidchenspannung und Tenside

Wasser besitzt eine hohe Oberﬂ’éachensparmung.T 4 Diese kann man mit dem bekannten Versuch
"Rasierklinge auf dem Wasser" zeigen:

Dazu wird eine Schiissel mit Wasser gefliilt und eine Rasierklinge {(manchen Leuten gelingt dies
auch mit einer Nahnadel) vorsichtig auf die Wasseroberflache gelegt. Die Klinge geht nicht unter;
am Rand lassen sich Wolbungen der Wasseroberfldche becbachten.

Gibt man zu dieser labilen Anordnung einige Tropfen Spulmittel oder Seifenlauge ins Wasser, so
sinkt die Klinge nach einiger Zeit unter: Die Tenside (Seifenteiichen oder andere synthetische) la-
gern sich bevorzugt iangs der Oberflache an, vermindern dadurch die Oberflachenspannung.

Ein ahnlicher Versuch gelingt mit Schwetelpulver oder Ru.

Tenside fordern die Waschkraft des Wassers

DaB dies tatséchlich mit der Oberflachenspannung zu tun hat, zeigt ein Benetzungsversuch im
Vergleich:
Auf einen Objektirager (oder eine andere Glasplatte) wird ein Wassertropfen gebracht.
Auf einen anderen Objekttrager wird fliissiges Paraffin (auch: Kerzenwachs) glatt verteilt. Man
1Bt es erstarren, dann wird ebenfalls ein Tropfen Wasser aufgebracht.
Man beobachte die unterschiedlichen Formen der Tropfen.

- Danach werden auf beide Oberflachen je ein Tropfen Wasser aufgebracht, der mit etwas
Spulmitte! versetzt ist,
Man beobachtet eine wesentlich verbesserte Benetzung.

In ahnlicher Weise kann Wasser mit Tensidzusatz dlige, feftige Schmutzteilchen benetzen, um-
hillen und schlieBlich wegspllen.

Okologische Konsequenzen:

In der Natur spielen Oberfidchenkréfte im Zusammenhang mit Wasser eine wichtige Rolle. Was-
serlaufer bewegen sich dank der Oberflachenspannung auf dem Wasser, Wasservdgel umschiie-
Ben mit ihren gefetteten Federn ein bedeutsames Luftvolumen, das sie schwimmen 1881, alle Was-
serpflanzen und auch die Wassertiere besitzen Regelungsmechanismen, die auf der Basis Was-
ser/Operilachenspannung/fette Oberflache funktionieren. So hilfreich nun Tenside fir das Wa-
schen beim Menschen sind, so schédlich sind sie fir aie Umweit (auch ohne Phosphatzusatze):
Eine frische Entenfeder wird aufl eine Wasseroberflache gelegt, sie schwimmt. Wascht man die
Feder mit Spdimittelidsung, so geht sie beim erneuten Versuch unter,

14 Siehe auch die Versuche zu Transportkréften/Kapillarwirkung.
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Technischer Wassertransport

Fir die Wasserversorgung mit Trinkwasser spielt das Prinzip der kommunizierenden Rdhren eine
wichtige Rolle. Dies wird - z. B. bel Besichtigungen - daran deutlich, daf sich Wasserreservoire
moglichst an einem hohen Geldndepunkt - Uber der Gemeinde - in Hochbehdltern oder, beson-
ders im Flachtand, in Wassertlirmen befinden (vgl. die Wassertirme in Bahnhtfen zur Wasserver-
sorgung von Dampflokomotiven oder im "Wilden Westen").

Versuch:

Fin Kanister! 5, moglichst mit Auslaut am unteren Ende, wird mit Wasser gef(ilt und an einem er-
hohten Ort aufgestellt. Der Auslauf wird mit einem langeren Schiauch verbunden. Eine Auftang-
wanne wird bereitgestelit.

Fin Schiler nimmt das Ende des Schlauches und halt ihn zunachst Uber GefaBhéhe, dann wird
den Hahn gedffnet, worauf sich der Schlauch weitgehend mit Wasser fUllt. Ein zweiter Schiler hait
jeweils die Auffangwanne unter.

Andert man dann die Hohe des Schlauchendes, so flieBt Wasser aus, sobald das Niveau des Was-
serspiegels im Kanister unterschritten wird. Bei langem Schlauch kann gezeigt werden, dalB3 der
Abstand vom Kanister dabei keine Rolle spielt.

Halt man das Schlauchende mit einem Finger zu, so splirt man den (hydrostatischen) Druck des
Wassers umso mehr, je groBer die Héhendifferenz ist.

Sehr lustig im Freien durchzuflhren, wobei sich bel waagrechter Haltung des Schlauchendes
auch unterschiedliche Weiten mit dem Wasserstrahi erzielen lassen, wiederum abhangig von den
Hohendifferenz.

Eriduterurig:

Wasser steht in veroundenen offenen Gefalen immer gleich hoch' 6, da der Luftdruck Uberall in
gleicher Weise auf die Wasseroberflache wirkt. Den Einflu des Luftdrucks kann man leicht de-
monstrieren, indem man das offene Ende mit einem Finger fest verschlieBt und "Gber Niveau"”
hebt: die Wassersaule 1auft nicht zurlick, erst dann, wenn man das Ende wieder 6ffinet.

Der (hydrostatische) Druck in den Leitungsn hangt, wie gesehen, von der Héhendifferenz ab. Will
man einen Druck bei hochstgelegenen Endverbraucher von 1 bar, so muB das Wasserreservolr
10 m dariiber liegen (ohne Berlicksichtigung der Stromungswidersténde).

15 Z B ein Camping-Wasserkanister,
16 Solange Kapillarkrafte keine Rolle spieien, siehe oben.
e
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Schlauchwaage - eine praktische Anwenduny

des Prinzips der kommunizierenden Réhren ist die Schlauchwaage (Wasserwaage) der Bauar-
beiter und Architekten:

Sie verwenden einen langen (méglichst durchsichtigen PE-) Schlauch, der blasenfrei mit Wasser
geflllt wird, an den Enden soliten jeweils 20 cm wasserfrei bleiben. Damit kann man an weit
voneinander entfernten Stellen H8henmarkierungen herstellen, die alle auf gleichem Niveau
liegen. Dazu wird ein Schlauchende (A) an einer frei gewdahiten Stelle auf eine bestimmte Hohe
gebracht, das andere (B) an einen anderen gew(inschten Platz und dort solange auf- oder abbe-
wegt, bis der Wasserstand bei (A) an der gewahlten Hohenmarkierung zur Ruhe kommt. Anwen-
dungen bei: Nivellierung von Fundamenten, Messung einer nachtraglichen Senkung, Planierung
von Flachen usw.

Schlauchwaage
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Sinne lassen sich fduschen

Geschmack spielt beim Grundlebensmitte! Wasser eine wichtige Rolie. Besonders in Ballungszen-
tren, die ihr Wasser aus Uferfiltraten oder oberflachennahen Brunnen erhalten, gibt es oft Klagen
Uber einen unangenehmen Beigeschmack oder fehlenden Geschmack.

Zur Veranschaulichung von unterschiedlichem Geschmack 188t man die Schilerlnnen verschie-
dene Wasserproben schmecken. Um die Hygiene zu gewahrleisten, sollten die Testgldser jedes-
mal neu geflllt werden. Dazu missen im Falle des Temperatur-Effektes die Vorratsflaschen ent-
sprechend termnperiert werden.

Es bieten sich foigende Vergleiche an:

- Leitungswasser verschiedener Herkunit {mitbringen lassen)

- Leitungswasser und destilliertes Wasser

- Mineralwassey mit viel und wenig Kohlensdure, einmal kdhl, einmal lauwarm, einmal nach of-
fenem Stehenlassen und Entgasen

- gleiche Wasserproben in verschiedenen GeféBen Plastikbecher, Trinkglas, Tasse (dinnwan-
dig/Porzellan, dickwandig, Keramik}, Schale

- gleiche Wasserproben mit unterschiedlicher Temperatur

Komrnentar

s zeigt sich, daf bestimmte Qualitdten qut erkannt werden kénnen. Allerdings wird das lauwarme

o

Wasser ini der Regel als "schlecht”, das geuhlt@ als "gut” bewertet,

Dies kann problemiatisiert werden in dem Sinn, daB insbesondere bestimmte chemische Belastun-
gen ebensowenig geschmeckt werden kénnen, wie ein sicheres Urteil beim Temperatureffekt ge-
falit werden kann.

Die geschmacklich hessere Bewertung von normalem Trinkwasser gegeniiber destilliertern Was-
ser erdffnet den Aspekt aul gie Wasserginte:

Es kann sich bei den Qualitatsanforderungan nicht um ein chemisch reines Wasser handeln, son-
dern um ein natirliches, unbelastetes, wohlschmeckendes {gleichwohil zusatzireies), wie es auch
im Trinkwassergesetz gefordert wird. Aufbereitetes Wasser aus Uferfitiat o. 8. kann diesen Anfor-
derungen beispielsweise nicht gerecht werden.
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IV. Untersuchungen zur Wasserbelastung

Die folgenden Versuche, Untersuchungen und Uberlegungen sind nur in der jeweils einfachsten
Version fUr die Klasse 5 geeignet. Sie soliten - wie alle anderen experimentellen Vorschlage - in ei-
nem geeigneten {lokalen) Problemkontext eingebettet werden.

Belastungen irn Regenwasser

Staub:

Regenwasser wird in einer sauberen (mdglichst weien) Plastikwanne aufgefangen.
Die Wanne wird in einen ruhigen Raum gestelit und das Wasser verdunsten lassen. Am Boden
bleibt ein mehr oder weniger gut sichtbarer Belag von dunklen Staubteilchen zurlck.

Kommentar

Zwar stellt Staub keine Gefahr fir das (Grund-)Wasser dar, er kann aber als ein Indikator fiir die
Belastung der Luft mit Schadstoffen dienen, die entweder mit dem Regen ausgewaschen werden
oder trocken zur Erde kommen.

Mit dem Staub kommen auch feinverteilte Schwermetallverbindungen zum Boden, z. B. Blei aus
Autoabgasen, Cadmium aus Verbrennungsanlagen und auch Dioxine (aus Mdllverbrennungsanla-
gen). Schwermetalle und Dioxine belasten zundchst die Bodenoberflache und damit Pflanzen, Tie-
re und Menschen, die sich darauf bewegen; mit der Zeit - und mit dem Regenwasser/Sickerwasser
- dringen sie in tiefere Erdschichten ein und gelangen ins Grundwasser.

Schwefeldioxid:

Regenwasser wird in einer groBen Plastikwanne aufgefangen (oder Schnee wird eingesammelt
und geschmolzen). Etwa ein Liter Regenwasser wird in ein sauberes Becherglas oder anderes
GefaB gegeben, es werden 10 Milliliter Wasserstoffperoxid zugefigt, und das Wasser so lange er-
hitzt, bis nur noch ein Zehntel der Ausgangsmenge vorhanden ist. (Zeitdauer etwa eine Stunde).

Von dem Konzentrat wird soviel in ein Reagenzglas gefllit, daB es zu einem Drittel geftilt ist.
Es wird mit einigen Tropfen Salzséure angeséuert und dann 1 Milliliter Bariumchlorid-L.ésung zu-
gegeben. Ein Niederschiag {(von Bariumsulfat) zeigt an, daB in der Probe Sulfat enthalten ist - und

daB in der Luft Schwefeldioxid bzw. dessen Faoigeprodukte vorhanden waren.

In Belastungsgebieten bzw. bei Inversionswetterlagen kann der Niederschlag auch ohne vorhe-
rige Aufkonzentration mit Bariumchlorid/Salzsdure geprift werden.
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Erweiterung: Halbquantitative Untersuchung

Mit Hilfe einer Reihe von Vergleichslésungen mit einem bestimmten Sulfatgehalt (z. B. Natiumsul-
fat: 1000/500/250/100/75/50/25/20/10 mg/I Sulfat) kann durch Vergleich der Niederschlags-
bildung bzw. Triibung der Gehalt des Regenwassers ziemlich genau bestimmt werden. Bei hoher
Belastung gelingt dies ohne Konzentration der Regenwasserprobe, bei geringeren Belastungen
nach einer Konzentration von 10:1 (5. 0.).

Kommentar

Schwefeldioxid aus Kraftwerken, Industrie und Hausheizung wird durch Regen oder Schnee aus
der Luft ausgewaschen. Dabei bildet sich im Endeffekt Schwefelséure. Nicht umgesetztes Schwe-
feldioxid wird durch Wasserstoffperoxid oxidiert und in Saure umgewandelt.

Schwefelsaure bzw. Sulfate als solche stellen keine direkte Gefahr fiir Grund- und Trinkwasser dar.
Durch die Schadigung der Vegetation - Waldsterben - und der Bodenzusammensetzung - Ver-
brauch des Kalkpuffers, Freisetzung von Aluminium und Schwermetallen - ergeben sich jedoch
langfristig erhebliche Probleme: Mangels Vegetation vermindert sich die Speicherfahigkeit der Bo-
den, es kommt zur Auswaschung von Huminséuren durch saure Niederschldge, Aluminiumionen
und Schwermetalle gelangen ins Trinkwasser.
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Nitrate im Regen-, Grund- und Trinkwasser und in der Luft

Zur Untersuchung auf Nitrate eignen sich die kduflichen Testsets, entweder Teststabchen oder
Sets, die den Nitratgehalt durch Farbung einer fllissigen Probe anzeigen.

Zur Untersuchung einer Wasserprobe wird das Teststdbchen kurz in die Flussigkeit eingetaucht
und die Farbanderung der Farbfeider mit einer Vergleichsskala verglichen. AufschiuBreich sind
insbesondere Vergleich von Wasserproben unterschiedlicher Herkunft. Die inzwischen umge-
setzte EG-Trinkwasserrichtlinie legt die Obergrenze bei 50 mg Nitrat pro Liter fest, fir die Saug-
lingsernahrung darf die Belastung jedoch 10 mg nicht liberschreiten.

Die Teststdbchen eignen sich auch fur die Stickoxiduntersuchung in der Luft - allerdings nur bei
deutlicher Belastung z. B. durch Autoverkehr in Stadten; dazu wird ein Stdbchen mit destilfiertem
Wasser angefeuchtet und nach Vorschrift des Hersteller. einige Minuten der Luft ausgesetzt.

Kommentar

Die Belastung des Grund- und Trinkwassers hat besorgniserregende AusmaBe angenommen:
viele kleinere Brunnen und Wasserwerke besonders in 1&ndlichen Bereichen mufiten inzwischen
geschlossen werden. Die Quellen der Belastung sind vielféltig: Zu der Emission von Stickoxiden
aus dem Verkehrsbereich und aus Feuerungsaniagen kommen Nitratauswaschungen aus der
Landwirtschaft. Zu hohe Dlingergaben dringen ins Grundwasser bzw. werden in die Oberfldchen-
gewdsser gespiit; immense Mengen Glle aus der Massentierhaltung ké&nnen langst nicht mehr
folgenlos "entsorgt" werden. Die Spezialisierung der Landwirtschaft - hier Monokultur mit hohem
Dinger- und Pestizidaufwand, dort industielle Tiermast mit einem nicht mehr als Dinger zu ver-
wertenden GulleausstoB - ist eine der Hauptursachen der Nitratkatastrophe.

Die Geféhrlichkeit der Nitratbelastung ergibt sich fir den Menschen aus der Nitresaminbildung im
Korper (Reaktion mit Nahrungsbestandteilen), fir Kleinstkinder durch die sog. Blausuchi, eine in-
nere Erstickung durch Verdrangung des Sauerstoffs aus dem roten Blutfarbstoff.

Stickstoffbilanz BRD '/
{bezogen auf landwirtschaftliche Nutzflache; Angaben in kg N/ha)

> Mineraldinger
g ;
Gulle etc. | 120kg MN/ha
ats b < Verbrouch durch Vegetation

NO3 / NHy
N-Ueberschub
Luft > 160 -200kg N/ ho

> MOy aus de/ wl

Auswaschungen in
Oberflachenwasser
Sickerwosser —

Grundwasser

17 Nach: Umweltbundesarmt (Hrsg.): Daten zur Umwell 89/80. Berlin 1988
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Tri, Per und andere

Organische Losungsmittel, chlorfreie wie chlorierte oder fluorierte, lassen sich zwar nicht mit Was-
ser mischen, sie I6sen sich jedoch in merklichen Mengen im Wasser. Daher kdnnen LEsungsmittel
(aus illegalen Deponien, Fabrikationsaniagen, Reinigungen ..) nachhaltig das Grundwasser ver-
seuchen.

Fine Glasflasche wird zu zwei Dritlein mit Wasser geflllt, dann werden etwa 10 Milliliter eines L&-
sungsmittels dazugegeben, die Glasflasche verschiossen und einmal geschitielt. Danach wird
kurz durch Offnen des Verschlusses geliiftet (leichter Uberdruck) und nach dem erneuten Ver-
schiieBen noch mehrfach geschiiteil.

L&Bt man die Flasche einige Minuten stehen, so sammelt sich die Hauptmenge des Losungsmittels
als sichtbare Schicht Uber dem Wasser.

Um das Ldsungsmittel vom Wasser abzutrennen benutzt man entweder einen Scheidetrichter
oder - einfacher - flllt die Flasche bis zum Rand mit zusétzlichem Wasser, das man (ber einen
Schlauch und mittels eines Glasrohres (oder eines Strohhalms) unten in das GefaB einleitet. Das
Losungsmittel [auft dann Gber den Rand und kann mit dem ersten nachflieBenden Wasser in einer
Wanne, einem Eimer o. 4. aufgefangen werden.

Danach gieBt man etwas Wasser aus, schitteft kraftig und gieBt in ein offenes GefaB um. Den Ge-
halt an L&sungsmittel erkennt man am Geruch.

Um zu zeigen, daBl es sich um eine relativ deutliche Verschmutzung handelt, kann man weiter Luft
durch die Flissigkeit blasen (z. B. mittels Blasebalg, Schlauch und Glasrohr): Der Geruch in der
austretenden Luft nach Passage der Flussigkeit verschwindet erst nach sehr langer Zeit.

Vorschlag zur Reinigung: Der Fllssigkeit wird Aktivkohle zugesetzt und alles geschittelt. Je nach
Substanz und Konzentration wird eir Teil des L dsungsmittels durch die Aktivkohle gebunden,

Luft
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Haifische im Bodensee

Von verschiedenen Seiten wird das Problem der Gewdasser-, Grund- und Trinkwasserverschmut-
zung vor dem Hintergrund bestimmter politischer und/oder Skonomischer Interessen herunterge-
spielt. Dazu gehdren Vergleiche wie

"0,1 Mikrogramm Pestizide ist soviel wie ein Stiick Wiirfelzucker im Bodensee"
Diese Aussage ist in zweifacher Weise falsch bzw. irrefihrend.

Rechnung I:

Der Bodensee hat einen Wasserinhalt von
50 Milliarden Kubikmetern

Wegen 1 Kubikmeter = 1000 Liter (1Bt sich leicht an einem Wurfelmodell darstellen), sind dies
50.000 Milliarden Liter bzw.
50 « 1012 Liter.

Ein (maximal zulassiger aber oft Gberschrittener) Gehalt von 0,1 Mikrogramm pro Liter bedeutet
folgendes:

01ug=1-e 1074 mg (Milligramm) oder

01pug=1s 10'79 {(Grarnm)

Daher enthalt der Bodensee bei der Grenzkonzentration von 0,1 pg/t auf die Gesamtwasser-
menge gerechnet:

50 « 1012 1« 1077 gPestizid  oder

50« 10(1277)g=50105g  oder

50 ¢ 102 kg oder

5t

in Worten: fiinf Tonnen Pestizid

Im Vergleich dazu wiegt ein Zuckerstickchen etwa drei Gramm. Soll damit Wasser entsprechend
hoch belastet werden, so darf man dazu zum Aufldsen keineswegs die Wassermenge des Boden-
sees benutzen, sondern nur

3 « 107 Liter bzw. 30.000 Kubikmeter.

Das ist etwa der Wassergehalt von 10 groBen Schwimmbecken mit den Abmessungen 20 x 50
Meter und drei Metern Tiefe!

Rechnung /I

Das Zuckerstiickmodell arbeitet - ob zahlenmaBig korrekt oder véllig falsch, wie im Beispielsatz -
mit der unzuldssigen Vorstellung bzw. Annahme, das bei hinreichender Verdinnung alle Giftei-
genschaften eines Stoffes verschwinden. Wie man inzwischen weiB, gilt dies zwar flir Stoffe, die in
geringen Mengen Iebensnotwendig sind (z. B. Kochsalz oder viele Spurenelemente), nicht aber fir
die meisten Stoffe, die synthetisch erzeugt sind und in der Natur weder vorkommen noch ge
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braucht werden {(dazu gehoren prakiisch aile Substanzen aus der Gruppe der chlorierten oder
anders halogenierten Kohlenwasserstoffe und kiinstliche radioaktive Isotope). Flr letztere Gruppe
gilt:

- Esgibt keine Schwellenwerte fir mégliche Schédigungen.

- Je geringer die Konzentration, desto geringer wird nur das statistische Gefahrdungspotential.

Meist kommen dazu noch Effekte wie die Anreicherung in Nahrungsketien, wie vom DDT und sei-
nen Verwandten bekannt, die wiederum zur ErhShung des statistischen Gefahrdungspotentials
beitragen (vgl. die Befunde zur Belastung der Muttermilch und die Tatsache, daB S&uglinge des-
wegen so hoch belastet werden, weil fur die Milchproduktion im Korper der Mutter auf die vorhan-
denen Fettreserven zurlickgegriffen wird und damit wesentlich hdhere Schadstoffwerte ausge-
schittet werden, als es der Gesamtbelastung der Mutter entspricht, bis zu einem Faktor von
10:1).

Will man dieses statistische Gefdhrdungspaotential veranschaulichen, so muB man zu ganzlich an-

deren Mitteln greifen als zur reinen Konzentrationsbetrachtung.

- Es handetlt sich dabei stets um Einzelereignisse, die entweder eintreten oder nicht eintreten:
Krebs bricht im Kérper aus oder nichi. Allerdings steht die Zahl der Erkrankungen - wie leicht
einzusehen ist - im Zusammenhang mit der Moéglichkeit der Schadigung: So erkranken
Chemiearbeiter, die mit Chromaten arbeiten, durchschnittlich 10 bis 100 mal haufiger an be-
stimmten Krebsarten als andere Personen der Bevolkerung.

Ein Beispiel: Taglich fallen Ziegel von Dachern. Die Wahrscheinlichkeit, von einem getroffen zu
werden, ist sehr gering. Pro Jahr sterben in der Bundesrepublik wahrscheinlich weniger als 2
Menschen durch herabstirzende Ziegel. Bei einem Orkan wie im Januar/Februar 1990 fallen
1000 mal mehr Ziegel von Déacherr, entsprechend hoch wird die "Trefferquote” und entspre-
chend viele Menschen werden verletzt oder getdtet.

Das Wesentliche dieser Betrachtungsweise ist, dali die Nichibetroffenen eben nicht be- oder
getroffen sind, ein Ziegel kann einen nicht "ein biBchen” treffen (wohl aber unterschiedlich
schwer). Es werden durch erhéhie Risiken also nicht "alle ein biBchen mehr" betroffen, sondern
einige ganz konkrete Personen mehr!

- FUr das Bodensee-Beispiel muBl also ein Modell gefunden werden, das diese diskrete Einzel-
gefahrdung darsteilt. Daflr bietet sich ein Haifisch Besatz im See an, eine Idee, die faut Siid-
deutscher Zeitung vom 27.7.89 von einem Teilnehmer einer Birgerdiskussion zur Trink-
wasserbelastung ins Gesprach gebracht wurde.

Abschédtzung:

Ein Hai wiegt etwa 800 kg (je nach Art), & Tonnen entspechen demnach 6 Haien. Eine gréBere
oder kleinere Menge Pestizid kdnnte entsprechend durch mehr oder weniger Haie dargestelit
werden. Man sieht, nicht alle sind ein biBchen betroffen (allenfalls durch ihre Angst zu baden oder
durch das Ausbleiben des Fremdenverkehrs, beides Sekundareffekte), sondern einige ganz kon-
kret und méglicherweise total.

Das Modell hat natlrlich mehrere Haken: Haie leben nicht im S{iBwasser, die Vorstellung ist auf
ihre Weise ebenso ideologisch wie der Zuckersilckvergleich, aber den Halen kdnnten man aus-
weichen, z. B. indem man nicht badet, dem vergifieten Trinkwasser jedoch nicht.
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Aufgabenblatt {

Wie speichern verschiedene Bodenarten Regenwasser

Materialliste:

- Backblech mit einer offenen Seite

- Weichplastikgitter / Antigleitgitter

- GieBkanne

- 10-Liter-Wassereimer

- Holzkeile

- verschiedene Bodenarten:
Sand und Sand/Kies-Gemisch
Waldboden mit und ohne Moos
Ackerboden sandig oder lehmig
(mit bzw. ohne Pflanzen)
Grasnarbe
lockere Gartenerde

Versuch:

Lege das Backblech so auf die Holzkeile, daB die offene Seite etwa 5 cm tiefer liegt als die ge-

genuberliegende Seite. AuBderdem muB die linke Kante 2 cm héher liegen als die rechte.
Kontrolle: Wenn Du jetzt etwas Wasser auf das Blech schiittest, lauft es vorne rechts ab.

Auf das Blech wird das Weichplastikgitter gelegt und darauf eine der Bodenarten etwa 2 cm
dick verteilt.

Unter das tiefste Ende des Bleches wird der Wassereimer als Auffanggefah gesteilt.

GieBe mit der GieBkanne 5 Liter Wasser gleichmaBig (iber den Boden und fange das ablau-
fende Wasser im Eimer auf.

Flihre der Versuch mit den verschiedenen Bodenarten durchl
Notiere Deine Beobachtungen!
Wenn Du genauer wissen willst, wieviel von den aufgegossenen Wasser im Boden geblieben

ist und wieviel abgeflossen ist, kannst Du das Wasser im Eimer mit einem LitermaB messen
oder auf einer Waage wiegen.
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Kommentar |

Wie speichern verschiedene Bodenarten Regenwasser

Je langer und je mehr Wasser die oberen Schichten des Bodens speichern kénnen, desto mehr
Wasser kann versickern und zu Grundwasser werden.

Flr den Grundwasserhaushalt spielen also die Art und die Beschaffenheit der Bdden eine wich-
tige Rolle,

Du hast wahrscheinlich festgestellt, daB die unterschiedlichen Bodenarten Wasser verschieden
gut speichern kénnen und es unterschiedlich schnell wieder abgeben:

Boden mit hohem Sandgehalt kénnen Wasser weniger gut speichern als z. B. Humuserde und
Grasnarbe. Auch werden Boden ohne Pflanzenbewuchs leichter durch Wasser wegge-
schwemmt.

Durch eine Reihe von Eingriffen der Menschen in die Natur wird die Fahigkeit von Bdden, Was-
ser zu speichern, vermindert:

- Modermne schwere Traktoren pressen den vorher lockeren Boden zusammen. Durch die {ver-
dichtete) Oberfiache kann das Wasser nicht oder kaum mehr in den Boden eindringen.

- Beim Bau von StraBen, Parkplatzen und Flugh&fen kommt es zu einem vélligen VerschluB
des Bodens (Versiegelung).

- Durch "Pllanzenschutzmitte!” werden die Kieinstlebewesen, die den Ackerboden auflockern,
vernichtet.

- Die mit dem Regen aus der Luft ausgewaschenen Schadstoffe ("Saurer Regen”) zerstdren
die Humusschicht und die Wurzeln vieler Pflanzen.

- Boden, die so geschadigt sind, werden leicht selbst vom Regen weggewaschen. Die Erde
kann dann noch weniger Wasser zuriickhalten. Es kommt zu Sturzbéchen und Uber-
schwemmungen.
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Aufgabenblatt il (a)

Wie Bddern Sickerwasser reinigen xdnnen

Materialliste:

- StativfuB, Stativstange, Muffe, Klemme
- Glasrohr oder Kunststoffrohr
mit 4 bis 5 cm Durchmesser, ca. 25 cm lang
- ein Auslaufventil bestehend aus:
+einem passenden Gummistopfen mit Bohrung
+ einem eingeschobenen Glasréhrchen
+ einem Stlick Gummischlauch
+ mit einer Wascheklammer oder einem
Quetschhahn
- Trichter
- Bechergléser
- etwas feiner Sand (kein Bausand;
darf Wasser nicht triiben)
- feiner Kies
- verschiedene Bodensorten
- Watte ,

Das groBe Glasrohr wird an einem Ende mit dem Auslaufventil (Gummistopfen mit Glasrohr-
chen, Schlauchstlick und Wascheklammer) verschlossen.

Das Rohr wird mit dem Ventil nach unten senkrecht an einem Stativ befestigt.

Uber den Gummistopfen legst Du eine Schicht Watte in das eingespannte Rohr.
Dar{iper fllist Du

- eine Schicht Kies (1 cm)

- eine Schicht Sand (1 cm)

- und die erste Bodensorte ein.

Bei den spateren Versuchen kannst Du andere Bodersorten verwenden.

Vor den Versuchen muBt Du die Bodenprobe mit sauberem Wasser anfeuchten. Dazu schiieBt
Du das Auslaufventil, gieBt mit dem Trichter Wassser in das Glasrohr, wartest einige Minuten
und 188t dann das Wasser wieder durch das Ventil ablaufen.
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Aufgabenbiatt i (b)

Wie Boden Sickerwasser reinigen konnen

Versuch:

Stelle Wasserproben mit unterschiedlichen "Verunreinigungen” her:

Dazu vermischst Du jeweils einen viertel Liter Wasser in einem Becherglas mit
- einigen Tropfen Farbstoff (z. B. Tinte)

- einigen Tropfen Spdimittel

- einem Teel6fiel Kochsalz

- einigen Tropfen Motorendl oder Petroleum

A. Farbstoff

GieBe das mit Farbstoff verunreinigte Wasser in das eingespannte Rohr und vergleiche die
durch das Ventii auslaufende Fltissigkeit mit der eingeflliten Wasserprobe.

Wenn das Wasser zu schnell durchluft, kannst Du die Geschwindigkeit
mit dem Quetschhahn regein.

B. SpUimittel

Durchfiihrung wie bei A.

Du kannst die austaufende Flissigkeit auf Reste von Spilmitteln priifen, indem Du kréftig schit-
telst. Schaumbildung?

C. Kochsalz

Durchflhrung wie bet A.

Prinzipiell kénnstest Du anhand einer Geschmacksprobe feststellen, ob noch Salz im ablaufen-
den Wasser enthalten ist. Weil die Bodenproben aber verschiedene Kleinstlebewesen enthal-
ten, besteht dabei Infektionsgefahr. Du muBt also den Salzgehalt auf andere Weise bestimmen:
Die Eindampfprobe:

Von der durch das Rohr gelaufenen Flissigkeit wird ein EBI6ffel voll in eine Porzellanschale
(aus der Chemiesammlung) gegeben.

Die Schale wird auf einem DreifuB mit Ceranplatte gestelft und das Wasser mit dem Bunsen-
brenner verdampft.
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Aufgabenblatt H (c)

Wie Bdden Sickerwasser reinigen kdnnen

D Motorendl / Petroleum
Durchflihrung wie bei A.

Untersuche die ablaufende Flissigkeit auf inren Geruch. Verunreinigungen durch Ol oder Pe-
troleum k6nnen auch an einer schillernden Schicht auf der Wasseroberfldche erkannt werden.

Nach diesem Versuch muB die Bodenprobe im Rohr erneuert werden. Boden- und Sandschich-
ten, die mit Ol bzw. Petroleum verunreinigt sind, missen in den Sondermiill,

Notiere Deine Beobachtungen!
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Kommentar i

Wie Boden Sickerwasser reinigen kdnnen

Wie Du bei Deinen Untersuchungen mit verunreinigten Wasserproben gesehen hast, kann der
Boden einen Teil der Verschmutzungen (Farbstoffe oder Waschmittel) zuriickhalten oder

abbauen.

In der Natur spielen bei diesen Reinigungsvorgéangen die Kleinstiebewesen eine wichtige Rolle.
Diese kénnen auch bestimmte schadliche Stoffe zu unschadlichen abbauen.

Aber: Diese Reinigungskraft des Bodens ist begrenzt!

Salze werden im Boden nur in geringem Umfang aus dem Sickerwasser herausgefiltert. Der
Rest gelangt ins Grundwasser und schadigt dort z. B. das Wurzelwerk der Bdume oder macht
das Trinkwasser ungenieBbar.

Stoffe wie Motordl oder Benzin kédnnen bereits in kleinen Mengen groBe Mengen Grundwas-
ser unbrauchbar machen. Sie werden im Boden nur sehr langsam abgebaut.

Bestimmte klnstlich in der chemischen Industrie hergestellte Stoffe (z.B. viele
"Pflanzenschutzmittel”) und Schwermetalle (wie Biei oder Cadmium) koénnen berhaupt nicht
im Boden abgebaut werden und sind zudem noch in der Lage, die Kleinstlebewesen im Boden
abzuttten.
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Anhang

Frau Petra Bremmers (Gesamtschule des Ennepe-Kraises) stellte uns fUr den "Wasser"-Baustein die folgenden
Materialien zur Verflgung:
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A Ratespiel

Die Jingste Person begimmt das Splel. Sie fischt mit der Angel. Ein ‘Fischzug'
1 gilt als abpeschlossen, worm der Magret iber dem ‘Bach' (dem Kasten) sichtbar
wird. Falls kein Tier daran hiangt, sa war halt bei dieser Probeentrnuatme kein
Tier vorhanden. 1n diesem Fall karm kein Purkt erzielt werden. Der nichste
Spieler oder die nidchste Splelerin ist an der Relhe. Ebensc ist es, falls
eire Niete geangelt wird. In unseren verscioutzten Hichen wird ab und =z ein
Sciuh oder sonstiger Mill pefinden. Falls metuere Tiere an der Angel hiangen,
so werden alle berudcksichtipgt. Es konnen dann mehrepe Punkie gewonnen werden.

Der ‘Angler' soll sich mm Uberlegen, wo er das peangelte Tier (die Tiere)
2 an elnem Bach suchen wilide. Er oder sle sagt dies, indem cipe Zzhl fUr die
Gevassergiteklasse angegeben wird. Entsprechend den Angaben im Bestimmmgs-
schlilssel werden dabel awch die Zehntel berixksichtigt. Es empfielt sich, vor
Sotelbeglmn die Liste mit den Cewdsserputeklassen (auf Blatt 1) vorzulesen.

Der nidchste Spileler (im Uhrzeigersirm) stellt run mit Hil{e des Bestimmmgs-—
3 schlilssels fest, un welches Tier (welche Tiere) es sich gehandelt hat. Auf

Blatt 1 befinden sich Hirweise zur !Berutzung des Bestinmmngsschlissels'.
Var der Bestimmuang das Blatt 'Zusatzangaben' lesen! Dort steben weitere Eipen-
schaften, die dem geargelten Tier nicht arwuschen sind, Die Linge der Striche
auf den eirzelrnen Kartchen  entspricht der ratlrlichen Grdie der Tiepe. Ein
Tier erscheint im Bestimmagsschlilssel nicht, da dieser mur wirbellose Tiere
enthalt. Bei diesem ‘Joker' des Spiels pibt o5 in jedem Fall cinen Pluspumkt
fur den ‘Angler’ oder die ‘Anglerin'. Wenn das Tler erkarmt wurde, so stent
in den meisten Fallen an entsprechender Stelle im Destummungsschlilssel eine
anlenangabe (ur den Gltefaktor {im Kasten ).

Der- oder diejenige, die geangelt und geraten hat, bekamt run folgende

Punkte aufgeschricben:

- Der Gdtefaktor wurde auf das Zerntel penau erraten ...... . 2 Pluspunkte
naen cben oder gnter (... . 1 Pluspunkt

- Der Gitefaktor wurde nur um 0,5
abwelchend falsch erraten

- Duas Tier wurde Bestimmampssonlussel nioht pefunden ..., 1 Pluspunkt

— Es wurde kein Tier oder eine Niete ypeflischt O Punkte

Der Gitefartor wurde um mehr als 0,5 falsch erraten ...... 1 Minuspunkt

=~ Das Tier wurde im Bestimmiysschlissel gefun- ..., Die Mitspicler/innen ent-
den, die Angabe [iir den GUtefaktor fehlt aber schelden Ober die Purkte

wurde menr als ein Tier geangelt, so werden flir alle Tiere entsprechend Purkte
vergeben und alle Purkte zusammengezahlt.

Die peanpelien Tiere una Nieten werden nicht wieder In den ‘Ba
6 ist der Spileler oder dle Spleierin, die perode testimmt hat, mit Ageln und
Raten an der Reine.
Das Spiel ist brerket, wenn der Nach leerpefischt wurde. Oder bei einer vorher
festpelepten Rundenzanl. Oder bei ciner bestinmien Punkiezahl. Oder wenn nie-
mand mehe Lust hat. Oder. ..
{ Gewormen hat der Spieler oder die Spielerin mit den metston Pluspunkten. Oder. .
Jetzt ist es an der Zeit, mal im rdchstyelerenen Dach nachzuschen, was da wirk—
s lich an Tieren lebt. :

ch' pelept. Mun

B Modellbach
lichen Bach dureh don Splel-'Modell~

Dicse Spielversion simadicrt elnen wirkl
% bach’. Die Zusasmenstellunyy dor Tiere § deswepen nicht metr willidirlich.
Wir schlagen vielmehr in Andetyany an die Natur folgende Vertdltnlisse vor,
wie wir sie in etwa in der Stever {efnem Flufl fm Mmnsteriand) vorgefurden
Vet stellen verschledene FluBabschritte dar:

haben. Die belden 'Biche’ o
Tlcmrtj 64 77 62 BB 10s 1%, 131 827 231 248 253 axm @
10 - -

6 - - - S At -
3w 2 3 320 10 1 - R
die Methode der blolopischen Gewisserpute-

W

Bach 1
Bach 2
Ziel dieser Splelversion st es,
bestinmuryg zi erproben,
Es wird 1% mal geangelt und aufg
2 Im Splel wire es natirlich guch
ist aber dle Methode nicht vergl
Bach.
3 Die DBestimmmng der Tiere erfolpt wie bei Version A.
Die Spieler fullen den betliependen Erfassungsbogen

ebftﬂ‘wfe oft jedes Tier vorgekommen Lst,
ich, den *Modellbach' leerzufischen. Darm
hbar mit dem Vorgehen an elnem wirklichen
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Anhang

sind:

Steinfliegenlarve

Meist rauberisch lebende Arten mit 2 Hinterles-
anhangern (Cerci), leben unter Steinen in sehr
schnell flielenden, sauberen Gewassern.

GrdBe: von wenigen mm - 3 cm

g

Eintagsfliegenlarve

Es gibt grabende, kriechende und sich unter Stei-
nen festkrallende Arten; am Hinterleib besitzen sie
Kiemenplatten; 3 Hinterleibsanhange (Ausnahme
Epcorus Spec)

GroBe: von wenigen mm - 2,5 cm

Kocherfliegenlarve

£s kommen Arten mit und ohne Kacher vor; Kt’)_cher
besteht aus Pflanzenresten oder kleinen Steinen;
typisch fur saubere Gewasser, leben meist unter
Steinen.

GroBe: mit Gehauzebiszudom, ohnebiszu2, 5cm

Das Gewasser ist nicht oder nur gering belastet,
wenn mehrere Exemplare folgender Tiere vorhanden

Strudelwlurmer

Dunkle, gallertartige Gebilde, meist an der Unter-
seite von Steinen: Korper mit dichtem Wimpern-
kled, leben in sauberen Gewdssemn

Grofe: biszu 2.6 cm

Bachflohkrebs

Gelblich gefarbt, kommen meist in groBBeren Grup-
pen lebend unter Steinen vor; sehr lebendige Be-
wegungen, oft auf der Seite rutschend.

GroBe: bis 2 cm

Libellenlarve

Die Libelleniarve wagt sich mit ihren Bei3zangen
auch an Fische heran

N
%
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Egel

Dunkie, ,wurmartige” Lebewesen mit Saugnapfen;
leben meist in seichten, pflanzenreichen Gewads-
sern, sind sehr lichtscheu, sitzen daher unter Stei-
nen; stellen in der Regel keine hohen Sauerstoftan-
spriche.

GroBe: bis zu 6 cm

e
e R TR

'

Wasserassel

In langsam flieBenden Gewdssern vorkommendes
Krebstier mit 8 Beinpaaren; dunkel gefarbt; Korper
refativ flach; kommt bei sebr geringen Sauerstoff-
konzentrationen var.

GroBe: 8 bis 12 mm

Rote Zuckmitickenlarve

Lebt in Rohren, die sie sich in den Schlamm grabt,
in stark beiasteten Gowassern, wurmartig, leuch-
tend rot gefarbt; kriecht langsam.

GréBe: bis zu 2 cm

Die Wasserqualitat ist bedenklich bis sehr schlecht,
wenn mehrere Exemplare folgender Tiere vorhanden

Schlammréhrenwirmer

tm Schiamm oder Sandboden stark verschmutzter
Gewdsser; rot bis rétiich-gelb gefarbt — hdufigste
Art Tubifex tubifex als Fischfutter bekannt.

GroBe: bis 8,5 cm

Rattenschwanzlarve

Tier besitzt Atemréhre, kommt in sehr verschmutz-
tem Wasser bis hin zu Jauchegruben vor; wei3-
grau gefarbt.

GroBe: bis 6 cm

i
|
Atamrohr
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Hallo, Bach, wie geht’'s?

Der erste Arbeitsgangist die Erkundung des Baches.
lhr geht an Eurem Bach entiang und notiert moglichst
genau, wie er aussieht. Es ist ganz zweckmé&Big, ei-
nen Erfassungsbogen zu entwickeln, denlnr nachher
gemeinsam auswertet.

1. Wie sieht das Wasser aus?
(Ist es durchsichtig und klar, schlammig, verfarbt,
grun...?)

2. Wie sieht das Bachbett aus?
{Fliet das Wasser frei, ist das Bachbett betoniert,
ist es zugewuchert, flieBt der Bach durch eine
Rohre?)

3. Wie sieht das Ufer aus?
{ist es steinig, bewachsen, betoniert?)

4. Welche Pflanzen wachsen am Ufer?
5. Welche Pflanzen wachsen im Bach?

6. Gibt es Einleitungen? Wie sieht der Bach davyr
und dahinter aus?

7. Welche Tiere gibt es im Bach?

Jetzt geht's um die Bestimmung der Wasserqualitat,
Oazu miBt ihr die Tiere im Bach ein biBchen genaue
betrachten. Und das ist gar nicht so einfach, denn sie
sind meist winzig klein, unscheinbar braun-grau ge-
farbt und leben versteckt unter Steinen oder im
Schlamm. Aber mit einigen Tricks kommt thr thnen
auf die Spurt lhr braucht dazu folgendes Handwerks-
zeug' '

- 1 Sieb, méglichst feinmaschig
-1 Schale oder 1 weiBe Frisbeescheibe

-1 Pinsel T

-1 Pinzette S
-1lupe . :

— Tier- und Pflanzenbestimmungsbicher
— Papier- und Bleistift.

So, und nun kann’s losgehen!?

~ Wenn der Bach ein sandiges oder schlammiges
Bett hat, holt lhr mit dem Sieb etwas von dem
Schlamm heraus, spllt ihn ab und sammelt die Tie-
re in der Frisbeescheibe/Schale.

— Auch Pflanzen oder Aste, die im Wasser liegen,
kann man aufihre tierischen Bewohner hin untersu-
chen. Dazu nimmt man sie heraus und spilt sie
Uber dem Sieb ab.

N

An jeder Teststelle solltet Ihr eine bestimmte Anzahl
von Sammelziigen machen, 10 mit dem Sieb und 5
Proben von Steinen oder Pfianzen. Es ist nicht nur
wichtig zu wissen, welche Tiere vorkemmen, man
muB auch wissen, wieviele es sind (s. Wassertest fixr
Fortgeschrittene: Saprobienindex). Auf Euremn Fra-
gebogen schreibt ihr auf, welche Tiere ihr in welcher
Menge gefunden habt.

Achtung:

Bei jedem Erkundungsgang muast ihr aufpassen, daB
fhr nichts kaputt macht. Waten im Wasser wirbelt den
Grund auf, am Ufer werden Pflanzen niedergetreten,
Legt Steine und Aste nach der Untersuchung wieder
zurlick, und kippt die Tiere wieder ins Wasser.

Wenn thr den Fragebogen fir den Abschnitt des Ba-
ches, den Ihr Euch vorgenommen habt, ausgefilit
habt, kann's an die Auswertung gehen. Ihr kénnt
dann schon ziemlich genau sagen, wie es Furem
Bach geht.

Biologische Wasserqualitdtsbestimmung

Aber was ist denn hier was?

lhr habt sicher in Eurer Frisbeescheibe ein Gewusel
von Tierchen, die Ihr noch nie zu Gesicht sexommen
habt. Um genau sagen zu kénnen, welche Tiere das
nun im einzelnen sind, soiltet hr sie bestimmen!
Wenn ihr dann wit, wer wer ist, sagen buch die Was-
serbewohner auch etwas Ober die Qualitét ihrer
teuchlen Umgebung.

ihr konnt dem Wasser 4 Qualitatsnoten geben:

— Note 1. sauber oder gering verschmutzt
— Note 2: gering verschmutzt

— Nate 30 stark verschmutzt

- Note 4: verschmuutzt
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Erfassungsbogen
Beobachter .......... ... e eeaa
GEewHSSer ......v.. et
Haufigkeitseinteilung:

Selten vorkommende Lebewesen
Mittelhaufig vorkommende Lebewesen

A7 7
m— LeDel{ o8l Qrvein
— Strudelwirmer

- Steinfliegeniarven

- alle anderen Eintagsfliegenlarven
— alle anderen Kocherfhiegenlarven
— Bach-ung Fluliohkrebse

— Milchweifler Strudeiwurm

-~ Wasserassel

— Roll-, Pterde- und Bluteget

- Rote Zuckmuckeriarvan
— Schlammrohrenwurm
— Rattenschwanzlarve
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Anhang 61

Chemische Analyse fiir Fortgeschrittene

lhr solltet folgende Stoffe messen kénnen: 5. Wasserhirte.

1. Sauerstoff | o T

Sauerstoff brauchen alle Organismen, die im Bach ; Wasserharte
leben. Aus dem Kapitel .Bache” witlhr, waszuel- | Man beschreibt die Wasserhirte durch Hartegrade
nem Sauerstoffmangel fGhren kann. Die Sauer- oder Mértebereiche. )
stoffmessung ist sehr wichtig fir die Gitebestim- 1 Grad deutscher Harte entspricht 10 mg Calzium-
mung des Wassers. Schwarzer Schiamm unter oxidin einem Liter Wasser.
Steinen ist ein Hinweis auf fehlenden Sauerstoff. Haregrad (dH] Harebereich Bezeichnung
Die Temperatur des Wassers solite regelmiBig ge- 0- 7 1 weich
messen werden. 7-14 2 mittelhart
Je warmer das Wasser, desto weniger Sauerstoff la-zn 3 hart

ab22 4 sehrhart

kann im Wasser sein — eine einfache Faustregel.

‘ ‘ Ure Hartebereiche des Wassers erfahrt man bej der
2. Stickstoftverbindungen [ jewelligen Wasserbehdrden und den Stadtwerken,
Davon konnt thr folgende finden:
Nitrat, Nitrit und Ammonium.
Alle drei weisen darauf hin, daB das Wasser ver- p
Vetswde own i

schmutzt ist, entweder durch Abwasser aus dem ;
Haushalt oder Dinger aus den umliegenden Fel- M W:éaé bl‘i?‘ ﬂép
dern. .
3. Phasphate M S‘S B
Phosphate weisen auf Einleitungen hin. Das kén- ‘#‘4 .
nen z.B. Abwasser aus den Haushalten sein ‘
(Waschmittel und Reiniger enthalten Phosphat).
Oder das Phosphat gelangt von dberdingten Fel- [/ Achtung: Die Chemikatien, mit denen Ihr das Wasser [}
dern in das Gewisser. testet; sind teilweise giftig. FUllt sie nach der Mes-
4. pH-Wert sung in Flaschen und gebt sie zum Sondermli]

Der pH-Wert gibt an, ob das Wasser sauer, alka-
lisch oder neutral ist.
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Es gibt heute wohl kein Erzeugnis, das beiseiner Her-
stellung nicht mit Wasser in Berlhrung gekommen
ist. Wieviel Wasser zur Produktion gebraucht wird, ist
erstaunlich.

Erzeugnis Wassergabrauch
1 Liter Miich 3-7 Liter
1 Liter Bier 20 Liter
1 Liter Benzin 50 Liter
1 kg Zucker ca. 40 Liter
1 kg Farbe ca. 150 Liter
1 kg Papler
aus Zellstoff ca. 300 Liter
aus Altpapier 40 Liter
1 kg Stah!
ginschl, der
Eisengewin-
nung ca. 100 Liter
1 kg Kunststoff ca. 1000 Liter
1 Auto
einschl, der Her-
steilung der
Rohstotfe ca. 300 000 Liter

Das Wasser, das in Haushalten, Gewerbe und Indu-
strie verwendet wird, nimmt dabei viele Ruckstande
auf. Wasser wird zu Abwasser.

TAGLICHE ARWASSER ~MENGEN; ca.

7025129759 712 3,555

Abwassermengen
Mit den unterschiedlichen Stoffen belastet, strémt

eine riesige Abwasserflut aus Haushalten, 8ffentii-

chen Einrichtungen, Gewerbe- und Industriegebie-
ten und Kraftwerken. Taglich sind es mehr als
100000000000 Liter! Damit wére in elnem Jahr etwa
der gesamte Bodensee aufgefiiit, Sieht man von
dem Kihlwasser der Kraftwerke einmal ab, da es ja
nicht mit Fremdsubstanzen belastet ist, entfallt im-
marnoch auf jeden von uns eine tégliche Menge von
etwa 700 Litern schmutz- und schadstoftbelasteter
Abwdésser.
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WIE FUNKTIONIERT EIN KLARWERK 2

Die mechanische Relpigungsstule

Zunachst wird das Wasser von den groberen fs-
standtailen befreit, vorgekliet®, Es flieft dazy durch
Gitterstabe, sogenannte GROBRECHEN, die alie
die Telle zurickhaiten, die elgentlich gar nicht In den
Ausgu oder die Tollette gehtren. Tuben, Dosen,
Windein, Stoftreste, Kunststoffabiaiie und anderef;
werden hier harausgefischt und spater auf einer
Mutideporle gelagert. Im SANDFANG, den das Ab-
wasser dann langsam durchflieft, setzen sich Sand,
Schotter und Kies aus der Straflenkanalisation ab,
Das Regenwasser, das von Straben und Platzen ab.
1auft, 1st mit Motoral, Gummiabrieb, Auspu trubu. a.
haufig so verschmut zt dab es ebenfalls Im KiArwerk
Gereinigl werden mufl.

Die felnen Schwebstoffe setzen sich danach im
YORKLARBECKEN ab, in demn das Wasser etwa
zwei Stunden bleibt. Uber dem Becken fAhst elne
RAUMERBRUCKE hin und her, die den im Wasser
abgesetzten Schlamm zusammenschiebt, so daf er
abgepumpl werden kann. Oft wird hler avch noch
das sich an der Wasseroberflache sammaelnde Fett
und OI abgefischt. Die mechanische Relnigung ist
damit abgeschingsen und bat dem Wasser etwa eln
Orittel der Schmutzstolfe entzogen.
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Dle blologische Relnigungsstufe

Das Wasser sleht zwar Jetzt schon klarer aus, aber
ein Bach oder FluB kdnnte es nach nicht-verkraften,
Die mristen Abfalistoffe sind darin noch enthalten,
zum Teil in geldster Form. Um sle zu entfernen, wen-
det man einen Trick an, den man der Natur ahge-
schaut hat. Die komplizierte Arbeit mGssen die Mi-
kroarganismen Obernehmen. Sie zersetzen dlese
Stoffe. Dies geschiehl haupisichlich im BELE.
BUNGSBECKEN, In dem eln vietfaltiges Gemiash
salcher Mikroorganismen lebl.
Faden-, stdbchen- und schraubenférmige Baklerien,
Ambben, Glocken- und Radertierchen nehmen die in
Wasser geldsten Schmutzstoffe auf, zersetzen sle
und wandejn sle In neues Zelimaterial, In Mineralien
und zu Kohlendioxid und Wasser um (vgl, Kapite!
.Biche'}. Diese winzigen Lebewessn sind die
gen!hchen Abwasserrelniger.  Die  natOrliche
Belostreinigung geschieht hier im Becken In kanzen.
trierter Form.
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