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1. Zum Inhalt dieses Heftes

Der Rahmenplan Naturwissenschaften fir die
Sekundarstufe | gibt die im Unterricht zu behandelin-
den verbindlichen Inhalte und die Rahmenthemen
vor, in deren Zusammenhang diese Inhalte zu erar-
beiten sind. Diese Rahmenthemen miissen entspre-
chend der Situation am Ort (Lerngruppe, Bildungs-
gang, Ausstattung, 6rtliche und situative Gegeben-
heiten) weiter konkretisiert werden. Diese Handrei-
chung soll hierfir Hilfe und praktische Unterstiitzung
sein. lhr Gegenstand ist das Rahmenthema der
Jahrgangsstufe 7/87

“Lebensgrundlage Wasser”.

im zweiten Abschnitt wird in Umrissen dargestelit,
welche Bedeutung das Wasser fir alle Lebens-
prozesse hat, insbesonders fir den Menschen und
seine technischen Aktivitdten. Skizziert wird auch,
welche Auswirkungen die Eingriffe in den natiirlichen
Wasserhaushalt haben und wie ein verantwortlicher
Umgang mit der Ressource Wasser gestaltet werden
kénnte. Davon ausgehend wird der Stellenwert der
Thematik fur die Schilerinnen und Schiler entwik-
kelt.

Im Zentrum des 3. Abschnitts stehen die praktischen
Konkretisierungsmaglichkeiten. Wie im Rahmenplan
dargelegt, kann das Rahmenthema Lebensgrundla-
ge Wasser unter verschiedenenthematischen Aspek-
ten entfaltet werden. Aus der Vielzahl prinzipiell még-
licher Themen werden die beiden folgenden néher
dargestellt:

Wir gebrauchen Wasser
Wasser in unserer Stadt

Diese Auswahi markiert zugleich die Spannweite fir
mdgliche eigene Konkretisierungen: Je nach Thema
kann ein eher theoretischer oder ein eher praktischer
Zugang zur Fragestellung erdffnet werden, kann die
Durchfihrung kann stirker projektartig oder lehr-
gangsartig sein, und schlieBlich kénnen auch Dauer
und Tiefe der Arbeit am Thema im gegebenen Rah-
men variieren.

Inden Abschnitten 4 und 5 werden zu den genannten
Unterrichtsthemen Vorschlage fir Untersuchungen
und Anleitungen fUr Experimente angeboten, auBer-
dem Informationen, Arbeitsblatter und weitere Anre-
gungen zum Thema. Die Experimentiervorschidge
reichen von der chemischen Gewésseruntersuchung
bis zur Auseinandersetzung mit den Zustandsformen
des Wassers, von der Kartierung eines Gewassers
bis zur Destillation.

Erganzend sind in den Abschnitten 6 bis 8 Informa-
tionen zu auBerschulischen Lernorten zusammenge-
stellt, die in den Unterrichtsgang einbezogen werden
koénnen. Hinweise zu verfligbaren Medien (Kreisbild-
stellen) schlieBen sich an. Die Angaben zur weiter-
fihrenden Literatur sind thematisch geordnet und
geben Hinweise aufim Unterricht einsetzbare Schrif-
ten, Versuchsanleitungen bzw. verweisen auf didak-
tische Konzepte und weitere mdgliche Themen, an
denen das Rahmenthema Lebensgrundlage Wasser
konkretisiert werden kdnnte.

Die vorgeschlagenen Konkretisierungen sind in der
Praxis erprobt. Rickmeldungen, Kritik und Vorschla-
ge zur Ergénzung sind ausdriicklich erwilinscht.

* Das Rahmenthema ,Lebensgrundlage Wasser ist als Auszug aus dem Rahmenplan im Anhang wiedergegeben.




2. “Lebensgrundlage Wasser” in Gesellschaft, Alltag und im Un-

terricht

Wasser ist Lebensgrundlage fiir alle Organismen.
Es ist an vielen biologischen bzw. physiologischen
Prozessen beteiligt und fungiert als Lésungs- und
Transportmittel fur praktisch alle Stoffe im mensch-
lichen Korper. So muB ein erwachsener Mensch
taglich 2 bis 3 Liter Wasser aufnehmen, damit eine
gleichbleibende Konzentration der Kérperflissigkei-
ten aufrecht erhalten wird.

Auch auBerhalb von Organismen und biologischen
Systemen findet Wasser vielseitige Anwendungen.
Im Haushalt wird es {iberwiegend als Lésungs- und
Transportmittel flir Schmutzstoffe genutzt. Den 5
bis 10 Litern, die fur die Nahrungsmittelzubereitung
und Trinkzwecke verwendet werden, stehen 145 bis
170 Liter Wasser pro Person und Tag fur Dusche,
Bad, Waschmaschine, Geschirr und WC-Splilung
gegeniber, mit weiterhin steigender Tendenz. Die
Reinigung der dabei anfallenden Abwasser wird im-
mer aufwendiger und teurer.. Mit den steigenden
Kosten sind gesellschaftliche Konflikte vorpro-
grammiert.

Fir die Industrie ist Wasser ein unentbehrlicher
Stoff, der in groBen Mengen als Warmeiibertrager
beim Heizen und Kihlen sowie als Lose- und Reini-
gungsmittel verwendet wird. In der chemischen
Industrie wird Wasser zudem als Rohstoff und als
Reaktionsmedium fiir chemische Prozesse genutzt.

Durch die vielfaltige und massenhafte Nutzung von
Wasser hat auch die Belastung der Oberflichenge-
waissern deutlich zugenommen. Inlandwirtschaftlich
genutzten Gebieten werden insbesondere Diinge-
mittel- und Pestizidriickstande durch Niederschldge
und OberflachenabfluB ausgewaschen; zusammen
mit Schwermetallsalzen aus industriellen und
Haushaltsabwdéssern erreichen sie {iber den Boden
das Grundwasser und fiihren zu einer Gefahrdung
der Trinkwasserreservoire. Wegen zu hoher Bela-
stung muBten in der Vergangenheit bereits mehrfach
Brunnen geschlossen werden.

Ein mdglicher Wassermangel erscheint global wie
auch in unseren Breiten zundchst paradox: 2/3 der
Erdoberfliche bestehen aus Wasser (ca. 1,4 Milli-
arden km?). Jedoch sind rund 97% ungenieBbares
Salzwasser; der prinzipiell nutzbare StiBwasseranteil
betrégt lediglich 2,8%. Von der GesamtsuBwasser-
menge stehen wiederum nur 0,6% zur Verfligung.
Der Rest liegt in Form von unzugénglichem Tiefen-
grundwasser, Inlandeis und Gletschern vor.

Kinder im Alter von 12 bis 14 Jahren verfiigen einer-
seits (iber vielfiltige Erfahrungen mit Wasser - aus
dem hduslichen und schulischen Umfeld, der Freizeit
und den Medien. Entsprechend umfangreich ist die
Liste der Stichworte, die Schilerinnen und Schillern
zum Thema Wasser einfallen, ebenso groB ist ihr
Interesse. Dagegen ist der Informationsstand Uber
Wasser und seine Verwendung eher gering. Insbe-
sondere wird der eigene Wasserverbrauch deutlich
zu niedrig eingeschétzt, ebenso der Umfang der
industriellen und gewerblichen Nutzung.

Die Auseinandersetzung mit Wasser und die Reflexi-
on der gemachten Erfahrungen kann dazu beitragen,
alitagliche Vorgange wie Waschen und Spiilen, den
Wasserverbrauch in Bad, Dusche und WC bewuBt zu
machen und einen verantwortlichen Umgang mit
der Ressource Wasser zu férdern. Die Vermittlung
von Kriterien, die einen RiickschluB auf den Zustand
eines Gewdssers erlauben, tragt dazu bei, Flisse
und Badeseen als Okosysteme zu begreifen, die
durch menschliche Aktivitdten gefahrdet werden kon-
nen. Erste Einblicke in diese Zusammenhange kon-
nen auch dazu beitragen, daB Betroffenheit ange-
sichts von Umweltzerstérungen nicht in Hilflosigkeit
miindet, sondern Perspektiven auf ein verantwor-
tungsbewuBtes Handeln eréffnet.



3. Zur Konkretisierung des Rahmenthemas “Lebensgrundlage
Wasser” im Lernbereich Naturwissenschaften

Ubergreifender inhaltlicher Aspekt des Rahmenthe-
mas Lebensgrundlage Wasser ist die Tatsache, daB
der verschwenderische Umgang mit Wasser auf lan-
ge Sicht zu gesellschaftlichen Problemen fiihren wird
und die Belastung des Wassers mit giftigen Stoffen
eine Bedrohung fir alle Lebewesen darstellt. Die
Schilerinnen und Schiiler sollen flir diese Zusam-
menhange sensibilisiert werden mit dem Ziel, daB sie
selbst bewuBt und maBvoll mit dieser Ressource
umgehen und den gesellschaftlichen Umgang mit
Wasser kritisch bewerten kénnen.

*

Fir die Arbeit am Rahmenthema spielt daneben die
sinnliche Erfahrung mit Wasser eine wichtige Rol-
le. Schiilerinnen und Schiiler verbinden mit Wasser in
der Regel viele positive Erlebnisse und sind auch
motiviert, sich auf dieses Thema einzulassen. Wenn
das -“Wassererlebnis” gleichberechtigt neben der
eher analytischen Betrachtung des Umgangs mit
Wasser steht bzw. damit verknlpft wird, kann es
gelingen, daB die gewonnenen Ergebnisse tatsich-
lich zu verénderten Einstellungen fiihren und schlieB-
lich in Verhaltensanderungen miinden.

*

Eine Entwicklung der Thematik ausgehend vom kon-
kreten Erleben entspricht auch den Forderungen des
Rahmenplans Naturwissenschaften. Dieser fordert
dariiber hinaus, daB das Thema Lebensgrundlage
Wasser - wie alle anderen Rahmenthemen - unter
den drei Kategorien Naturwissenschaften, Tech-
nik und Umwelt entfaltet und konkretisiert wird.

(A

*

Unter Umweltaspekten kann, aus-
gehend von Brauchwasser oder Ober-
' ‘ flaichenwasser, durch einfache Ver-
-’ suche gezeigt werden, welche Viel-
zahl von Stoffen unser Wasser
verschmutzen und welche Schwierigkeiten es macht,
diese Stoffe wieder zu entfernen. Ebenso a8t sich
aufzeigen, wie sich Verschmutzungen von Ober-
flaichengewassern auf Anzahl und Vielfalt der Lebe-
wesen auswirken. Mi3t man dariiber hinaus die Men-
ge des anfallenden Brauchwassers und setzt sie in
Relation zu den verfligbaren Ressourcen, so lassen
sich daraus Ideen entwickeln, welchen Beitrag jede
Schidilerin, jeder Schiiler zum Wassersparen leisten
kann. Erkennbar wird hier aber auch, daB die Wasser-
probleme nicht allein auf der individuellen Ebene
geldst werden kdénnen.

Unter dem Technikaspekt soll auf-
’ gezeigt werden, welch groBer Auf-

wand betrieben werden muB, um
das anfallende Brauchwasser zu kla-
ren und wieder zu Trinkwasser
aufzubereiten, und welche Kosten
dadurch entstehen. Die immer noch steigende Zahl
von eingeleiteten Stoffen erfordert die Entwicklung
und Anwendung aufwendiger und teurer Tech-
nologien. Weil diese Technologien oftmals flir LAnder
der dritten Welt unerschwinglich sind, wird die unglei-
che Verteilung und Nutzungsméglichkeit der lebens-
notwendigen Ressource Wasser weiter beglinstigt,
was zu massiven gesellschaftlichen und politischen
Problemen fihrt. '

*

Der naturwissenschaftliche
Aspekt stelit die fir das Ver-
stédndnis der anderen Aspek-
te notwendigen Informatio-
nen bereit und bietet Uiber die
verfiigbaren experimentellen
Ansétze die Mdglichkeit, komplexe Zusammenhénge
zu erschlieBen und zu begreifen.

Aus physikalischer Sicht kann die Bedeutung der
Dichteanomalie des Wassers erschliossen werden:
Das Dichtemaximum bei 4 °C und die geringere
Dichte von Eis erméglichen den Lebewesen im Was-
ser ein Uberleben im Winter. Die groBe Energieauf-
nahme beim Schmelzen - auch im Schiilerexperi-
ment gut zugénglich - und Sieden 18Bt verstandlich
werden, daB Oberflachengewésser gute Warmespei-
cher darstellen, die fiir ein eher gemaBigtes Klima
sorgen.

Die Erkundung eines aquatischen Okosystems nach
biologischen und chemischen Gesichtspunkten er-
mdglicht die Beurteilung des betreffenden Gewés-
sers nach Giteklassen. Eine solche praktische
Auseinandersetzung mit der Umwelt hilft zu verste-
hen, welche Konsequenzen die Eingriffe des Men-
schen in das 6kologische Gleichgewicht haben und
was ggf. zu unternehmen ist, damit die Folgen abge-
mildert bzw. riickgéngig gemacht werden kénnen.

Chemische Untersuchungen zur Trennung von un-
terschiedlichen Stoffgemischen geben erste Auf-
schlisse darliber, wie man Brauchwasser wieder
reinigen kann, und schaffen u.a. die Voraussetzung
fur ein Versténdnis der Funktionsweise eines Klarwer-
kes.




Didaktisch-methodische Hinweise

Fir die Bearbeitung eines Rahmenthemas stehen in
Klasse 7 und 8 durchschnittlich sechs Wochen mit
drei Wochenstunden zur Verfagung. Wegen der Fillle
der mdglichen Aspekte ist ein exemplarisches Vor-
gehen angebracht. Bei der Festlegung der Schwer-
punkte sollten insbesondere die Méglichkeiten der
Schule und die Gegebenheiten in ihrem Umfeld
berlicksichtigt werden, soweit sie fir das Thema
bedeutsam sind.

Die konkrete Unterrichtsgestaltung muB sich ebenso
an den Fragestellungen der Schlerinnen und Schu-
lern orientieren wie am jeweiligen Schularbeitsplan:
Wenn im Lernbereichsunterricht bereits ein Rah-
menthema vorausgegangen ist, bei dem die Schi-
lerinnen und Schiiler einschlagige experimentelle
Erfahrungen (z.B. mit chemischen Gerdtschaften)
machen konnten, kdnnen viele Versuche eigen-
standig durchgeflihrt und auch geplant werden.

*

Eine Eingrenzung der zu bearbeitenden Frage-
stellungen kann auf mehrfache Weise erfolgen. So
kann man entweder vom taglichen Umgang mit
Wasser (Trinkwasser - Brauchwasser - Abwasser)
ausgehen oder aber von natlrlichen Wasservorkom-
men (Oberflachengewéasser, Grundwasser, Regen).

In jedem Fall muB der gewéhite Realitatsausschnitt
den Anforderungen des Rahmenplans entspre-
chen: Es muB gewadbhrleistet sein, daB eine experi-
mentelle Auseinandersetzung unter den drei genann-
ten Aspekten stattfindet und méglichst auBerschuli-
sche Lernorten einbezogen werden. So kénnen die
Schdilerinnen und Schiiler mit der Wassersituation in
ihrem Umfeld vertraut gemacht werden und sich
einen Bezugspunkt flr die Orientierung ihres Verhal-
tens erschlieen.

*

Die unterschiedlichen Erfahrungen, die Schiilerinnen
und Schiiler bereits mit Wasser gemacht haben,
ermoglichen ebenso unterschiedliche Ansatzpunkte
zur Konkretisierung des Rahmenthemas:

a) Themen, die sich auf den alltéglichen
Umgang mit Wasser beziehen

Abwasser - zum Weggiessen zu schade:

Das beim Gebrauch verschmutzte Wasser ent-
hélt eine Vielzahl von Stoffen. Im Zusammenhang
mit der notwendigen Reinigung kénnen Metho-
den der Stofftrennung im Labor und im Klarwerk
behandelt werden. Durch Wiederaufbereitung in
Klaranlagen und Wasserwerk erhalten viele Ge-
meinden ihr Trinkwasser zurlick.

b)

c)

Wasser - ein ganz besonderer Stoff
Ausgehend vom Aufbau des Wassermolekiils
werden die Besonderheiten beziiglich Schmelz-
und Siedepunkt, Dichte, Oberfldchenspannung
und Léslichkeit behandelt und in Zusammen-
hang mit dem t&glichen Umgang gebracht.

Themen, die sich auf das natiirliche Vor-
kommen von Wasser beziehen

Lebensraum Wasser

Ausgangspunkt hierbei ist die Erkundung eines
Gewassers im Umfeld der Schule (Teich, Bach,
FluB, See). Anhand der Untersuchung von
Gewasserproben auf geloste Stoffe sowie auf
vorhandene Organismen werden die Gewdasser-
glteklasse bestimmt und ggf. die Folgen der
menschlichen Eingriffe auf das Gleichgewicht in
der Natur thematisiert. .

Wasser aus heilenden Quellen

Der unterschiedliche Aufbau von Béden bedingt
eine ebenso unterschiedliche Speicherkapazitat
und Reinigungsmdglichkeit von Sickerwasser.
Auch wird das Wasser im Boden mit unter-
schiedlichen Stoffen angereichert, die heilende
Wirkung ausiiben kdnnen. In diesem Zusam-
menhang spielt die Eigenschaft von Wasser als
Lésungsmittel fir viele Stoffe bzw. Wasser als
Teil von Stoffgemischen eine wichtige Rolle.

Themen, die sich auf den Kreislauf des
Wassers beziehen

Wasser bestimmt unser Wetter

Ausgehend von den Aggregatzustinden des
Wassers werden der Wasserkreislauf in der Na-
tur erarbeitet und Uber Wetterbeobachtungen
Niederschlagsmengen, Luftfeuchtigkeit, Nebel-
und Wolkenbildung konkret dargestellt. Motor
in diesem Kreislauf ist die Sonne, deren Energie
- in Wasser gespeichert - auch vom Menschen
genutzt werden kann, z.B. in Wasserkraftwer-
ken.

Regen - Wasserspender fiir alle Lebewesen
Durreperioden im Sommer haben meist schlech-
te Ernten zur Folge, daWasser ein entscheidender
Faktor flir das Wachstum von Pflanzen ist. Ver-
suche zur Wasseraufnahme und zum Wasser-
transport der Pflanze zeigen die Bedeutung des
Wassers als Transportmittel flr geldste Stoffe
auf. Ist der Regen aber mit Schadstoffen ange-
reichert, so werden Boden und Lebewesen da-
durch stark geschadigt. Keimungsversuche und
Regenwasseruntersuchungen kénnen hierliber
Aufschluf3 geben.



Je nach Schwerpunktbildung und je nach regionalen
und situativen Unterrichtsbedingungen (Moglichkei-
ten zu Gewaisserexkursionen, Jahreszeit, Besuch
von Klar- und Wasserwerken oder einer Papierfabrik)
kénnen weitere Akzentuierungen gewahlt und/oder
als Gruppenthemen bearbeitet werden, z.B.:

- Belastung unserer Gewdasser durch Haushalt, In-
dustrie und Landwirtschaft

- Wasserverbrauch und Méglichkeiten der Einspa-
rung in Schule und Haushalt

- Gesetze zur Reinhaltung von Wasser und deren
Umsetzung durch kommunale oder Landesbehdr-
den .

— Wasserknappheit in der dritten Welt und deren
Folgen fir die Menschen

- Verschmutzung der Meere und deren Folgen

Zwei erprobte Beispiele zur Konkretisierung des
Rahmenthemas Lebensgrundlage Wasser sind im
folgenden ndher ausgefihrt:

A Wir gebrauchen Wasser
B Wasser in unserer Stadt.

Beide Themen besitzen eine Reihe von Gemein-
samkeiten:

~ Sie weisen eine gut nachvollziehbare inhaltliche
Verkniipfung von biologischen, physikalischen
und chemischen Aspekten auf.

.— In beiden Fallen geht der Unterricht von ganz-
heitlichen Erfahrungen aus, die die Schilerinnen
und Schiler zu eigenen Fragen anregen sollen, die
dann auch praktisch - im Sinne einer Auseinander-
setzung mit naturwissenschaftlichen Sachzusam-
menhangen - (berprift werden kénnen.

- Mitrelativ geringem Aufwand kann in beiden Fallen
eine Vielzahl von Experimenten und Untersu-
chungen durchgefiihrt werden. Diese sind so aus-
gewadhlt, daB sie zumeist von den Schillerinnen
und Schillern selbstdndig in Gruppen vorbereitet
und ausgefihrt werden kdnnen.

- In beiden Féllen findet eine gemeinsame Arbeits-
planung statt. Ziel dieses Vorgehens ist es, die
Schiilerinnen und Schiler zunehmend in die Lage
zu versetzen, eigene Fragestellungen zu entwik-
keln und Untersuchungenund Versuche auch selb-
standig zu planen.

*

Das Rahmenthema wie beide Konkretisierungen
geben auch Gelegenheit und AnlaB, mit den Schiile-
rinnen und Schillern am Wasser die Aggregatzu-

stédnde zu erarbeiten. Ausgehend vom Vorwissen,
daBB Wasser (und andere Stoffe) in verschiedenen
Formen - fest, fllissig, gasférmig - vorkommen kann,
kénnen jetzt ndhere Untersuchungen angestelit und
ausgewertet werden, z.B. die Bestimmung von
Schmelz- und Siedetemperatur des Wassers, die
Aufnahme einer Aufheizkurve (E 10). Zur Interpre-
tation kann ein einfaches Teilchenmodell einge-
fiihrt werden, ggf. unterstiitzt durch spielerische
Elemente. Die Teilchenvorstellung kann zudem durch
die Beobachtung der Brownschen Molekularbewe-
gung vertieft werden.

Die Erarbeitung des Teilchenmodelis erfordert erfah-
rungsgeman zusatzlich 2 bis 3 Wochen, kann jedoch
- entsprechend dem schulischen Arbeitsplan - auch
im Zusammenhang mit anderen Rahmenthemen und
Inhalten eingeflihrt werden.

*

Die nachstehenden Verlaufsiibersichten zeigen, wie
die thematischen Konkretisierungen in der Praxis
aussehen kdnmen.




Konkretisierung A: Wir gebrauchen Wasser
(Aufbereitung von Brauchwasser)

Schematische Verlaufsiibersicht

Einstieg
Sammlung von Brauchwasser / Abwasser
Einrichten eines Wassermuseums / Phantasiereise M12/M 13/ M 1

1]

Verwendung von Trinkwasser

Zusammensetzung von Brauchwasser / Abwasser

M2
1
Aufbereitung von Brauchwasser / Abwasser
Abtrennung von sichtbaren Stoffen
feste Stoffe: Sieben / Filtern flissige Stoffe: Phasentrennung / Zentrifugieren
E1 E2
]
Aufbereitung von Brauchwasser / Abwasser
Abtrennung von sichtbaren Stoffen
gelbste Feststoffe: geloste Feststoffe geloste Gase:
Eindampfen Destillieren Erhitzen
E3 E4 E5
i
Wasserreinigung in der Natur
Der Wasserkreislauf
Reinigung durch den Boden Reinigung durch Verdunsten
M3/E®6 : E9
24 i
Das Kldrwerk - technische Reinigungsverfahren von Wasser
mechanische biologische chemische Reinigung
E 18 E7 . ES8
S S
[ B
| ggf. Prasentation / gemeinsame Aktionen |
l |
M6
- - ___ _

Die Abkirzungen beziehen sich auf die Vorschlage im Experimentier- bzw. im Materialteil (E bzw. M)



Anmerkungen zum
Konkretisierungsbeispiel A

Prognosen zufolge steigt der Wasserverbrauch von
z.Zt.145 - 1701 bis zum Jahre 2000 auf Gber 200 | pro
Person und Tag - und somit auch die Menge des
Brauch- und Abwassers, das gereinigt werden muf
(M 12). Um den notwendigen Aufwand erfahrbar zu
machen und fiir den sparsamen Umgang mit Wasser
zu sensibilisieren, wird im Verlauf dieser Konkretisie-
rung ein im Umfeld der Schule “erzeugtes” Brauch-
wasser/Abwasser so gereinigt, daB es wieder anna-
hernd Trinkwasserqualitdt aufweist. Vergleiche mit
den Reinigungsverfahren aus Natur (Bodenfilter) und
Technik (Klarwerk) verdeutlichen im AnschluB, wel-
che Schwierigkeiten bei der Abtrennung aller Inhalts-
stoffe auftreten. Die Diskussion und Einfihrung von
MaBnahmen zur Wassereinsparung sollen am Ende
AnstdBe zu Verhaltensdnderungen geben.

Fur die Durchflihrung dieser Konkretisierung sind
sechs Wochen erforderlich. Werden weitere Interes-
senschwerpunkte erganzt (bzw. die Erarbeitung der
Aggregatzustdnde und des Teilchenmodelis einbe-
zogen; vgl. S. 8), dann ist ein langerer Zeitraum
erforderlich.

1. Schritt: Drei Vorschldge fir den Einstieg

- Aus mitgebrachtem Brauchwasser/Abwasser wird
mit den Schilerinnen und Schillern ein Wasser-
museum eingerichtet, erganzt durch selbsther-
gestellte Mischungen mit Phantasienamen.

- Ausgehend von der Situation in der Kommune, z.B.
einer Meldung Uber die drastische Erhéhung der
Abwassergebiihren (M 13), wird die Wassernutzung
thematisiert. :

- Eine Phantasiereise (M 1) fiihrt in ein unterirdisches
Kanalsystem, in dem gebrauchtes Wasser zusam-

menflieBt und schlieBlich im Klarwerk wieder gerei-

nigt wird.

Ein Ergebnis kann die Auflistung verschiedener
Brauchwassersorten nach Herkunft sein.

2. Schritt: Verwendung von Trinkwasser - Entstehung
von Brauchwasser/Abwasser

Ausgehend von Schatzungen zum individuellen Was-
serverbrauch erfolgt ein Vergleich mit den tat-
séchlichen Trinkwasserverbrauchswerten im Haus-
halt pro Person und Tag (M 2). Thematisiert wird auch
der enorme Abwasserabfall in Industrie und Land-
wirtschaft. Es wird deutlich, daB eine Vielzahi von
Stoffen im Brauch- und Abwasser enthalten sein
muB. Mégliche Inhaltsstoffe bzw. Belastungen des
Wassers werden zusammengestellt und nach Eigen-

schaften wie sichtbar/unsichtbar, fest, flissig oder
gasférmig geordnet.

3. Schritt: Abtrennung von sichtbaren Stoffen aus
dem Brauchwasser/Abwasser

Wenn die Schiilerinnen und Schiller bereits zuvor
Trennverfahren durchgefiihrt haben, machen sie
selbst einen Plan fir das experimentelle Vorgehen
und flihren ihn nach Absprache eigensténdig durch.
Ansonsten werden die Experimente E 1 und E2 unter
Verwendung der eigenen Wasserproben gemeinsam
durchgeflhrt. Die dabei angewendeten Trennverfah-
ren werden erlautert. Am Ende erfolgt eine Vorstel-
lung der Ergebnisse im Plenum.

4. Schritt: Trennung von unsichtbaren Stoffen aus
dem Brauchwasser/Abwasser (E 3 - E 5)

Die Versuche zeigen, daB klares Wasser noch kein
reines Wasser sein muB, und daB nach der Abtren-
nung der Fest- und Schwebstoffe verschiedenartige,
vorher unsichtbare Stoffe zu entdecken sind. Ent-
haltene Farb- und Geruchsstoffe kdnnen mit Aktiv-
kohle entfernt werden. Zum SchluB werden alle Pro-
ben herumgereicht und nach Aussehen und Geruch
beurteilt.

Ergdnzung

Andieser Stelle kann derVorgang des Ldsens vertieft
behandelt werden. Das Lésungsverhalten von Stof-
fen bei unterschiedlichen Temperaturen gibt Auf-
schluB Giber die Verwendungsméglichkeiten von
Wasser beim Waschen und Kochen.

5. Schritt: Wasserreinigung in der Natur

BeiderVielzahl der Stoffe, die das Wasser verschmut-
zen, stellt sich die Frage nach den Reinigungsverfahren
in der Natur, denn Quellwasser hat vielfach Trink-
wasserqualitét, wahrend Oberflachenwasser oft star-

" ke Verschmutzungen aufweist. Experiment E 6 zeigt

die Funktionsweise eines Bodenfilters auf. Es wird
dabei deutlich, daB nicht alle Stoffe im Bodenfilter
festgehalten werden und damit eine Gefahr far
Grund- und Trinkwasser darstellen (M 3).

Gibt es im Umfeld einer Schule Trinkwasserschutz-
gebiete, so kann ein Besuch, verbunden mit der
Besichtigung eines Trinkwasserstollens, angeschlos-
senwerden. Ergénzend bietet sich die Beschéftigung
mit der Trinkwasserverordnung an. Diese kbnnte,
ebenso wie eine Befragung von Politikern der Region
zu diesem Aspekt, nach Absprache auch lernbe-
reichslibergreifend behandelt werden.

Ergdnzung: An dieser Stelie sollte auf den Wasser-
kreislauf eingegangen werden, da bei der Verdun-




stung von Oberflachenwasser geldste Salze zuriick-
bleiben, Regen aber nahezu Trinkwasserqgualitét be-
sitzt (M 3). Wenn die Schilerinnen und Schiiler in
diesem Zusammenhang die Problematik des sauren
Regens ansprechen, kénnen einfache Experimente
(z.B. Keimungsexperimente unter Belastung) einge-
schoben werden, um aufzuzeigen, welche schadli-
che Wirkung die in Wasser geltsten Séuren auf
Lebewesen haben kénnen.

6. Schritt: Das Kldarwerk - technische Reinigungs-
verfahren

Die vorhergehenden Experimente verdeutlichen, daB
die Reinigungsmoglichkeiten der Natur keinesfalls
ausreichen, um die vielen, dem Wasser zugesetzten
Stoffe zu entfernen. Bevor belastetes Wasser wieder
in die Natur entlassen werden kann, muB3 es mit
aufwendigen technischen Verfahren weitgehend ge-

ywiSroen Ble
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reinigt werden. Die Experimente E7 - E8, E 18 zeigen
die Funktionsweise eines Klarwerkes. Beim an-
schlieBenden Besuch einer Klaranlage werden die
Reinigungsverfahren in der Realitat (M 4, M 5) begut-
achtet. Vielfach fehlt in den Klarwerken noch eine
chemische Reinigungsstufe, aber auch wenn sie
vorhanden ist, hdngt die Qualitdt des gereinigten
Wassers deutlich davon abhéngt, mit welchen Stof-
fen es zuvor belastet wurde.

Anregung zu gemeinsamen Aktionen

Ausdruck einer Sensibilisierung flir den schonenden
Umgang mit Wasser konnte eine gemeinsame Aktion
sein, mit der auf beobachtete MiBstande aufmerk-
sam gemacht wird. Ein interessantes Objekt hierfiir
kann die eigene Schule sein, flr die MaBnahmen zum
Wassersparen entwickelt und umgesetzt werden kén-
nen. Erste Anregungen hierzu gibt M 6.

Jeder Tropfen zahlt

b ———
e L




Konkretisierung B: Wasser in unserer Stadt
(Untersuchung eines schulnahen FlieBgewassers)

Schematische Verlaufstibersicht

Einstieg
Oberflachengewasser in unserer Stadt -
vergleichende Untersuchung von Gewéasserproben

Eindampfen Filtrieren Fallen
ES E1 E10

i

Lebensraum Bach

Kennenlernen seiner Lebewesen mit dem Bachspiel
EinfOhrung in Untersuchungsmethoden
M6/M7/M8/M9

!
Bachuntersuchung in der Region
physikalische biologische chemische Untersuchung Kartierung des Gewdassers
E 11 E 12 E13/M8 E14/E15/E16
i

Auswertung der Untersuchung

Bestimmung der Gewéssergiteklasse und des Saprobienindex Uber die
Leitorganismen

!

Das biologische Gleichgewicht im untersuchten Gewasser

M8/M9/M10/M 11

Modellversuch

E 17
!
Eingriff des Menschen in das Gleichgewicht
Folgen fiir die Lebensgemeinschaft Bach
M4
N J

[ B
| ggf. Présentation / gemeinsame Aktionen |
| |
- - - |

Die Abk{irzungen beziehen sich auf die Vorschldge im Experimentier- bzw. im Materialteil (E bzw. M)




Anmerkungen zum
Konkretisierungsbeispiel B"

Mit vielfaltigen Aktivitdten im Rahmen von Bach-
erkundungen und Gewdasseruntersuchungen soll die
Beobachtungsfahigkeit geschult und das Interesse
geweckt werden, sich mit den nattrlichen Gegeben-
heiten vor Ort auseinanderzusetzen. Im Mittelpunkt
steht die Erkundung eines schulnahen Baches, den
die Schiilerinnen und Schiler bereits aus eigenen
Erfahrungen kennen. Dabei erfahren sie u.a., daf3
bereits viele menschliche Eingriffe an Gewassern
stattgefunden haben, z.B. Bachbegradigung oder
Einleitung von Abwiassern. Die Folgen wahrzuneh-
men und herauszufinden, wie man solche Verande-
rungen ggf. riickgéngig machen kann, ist ein wichti-
ges Ziel bei der Realisierung dieses Themas.

1. Schritt: Vorschldge fur den Einstieg

— Bei einem gemeinsamen Unterrichtsgang werden
Gewdsserproben von méglichst vielen Ober-
flichengewéssern (z.B. Bach, FluB, Teich, See)
genommen und in der Schule untersucht (E1, E 3,
E 10). Vergleiche zeigen hierbei unterschiedliche
Gewdésserqualitaten auf. Dieser Einstieg bietet den
Vorteil, daB man ohne gréBere Vorbereitungen
praktisch beginnen kann.

— Sind fir das Rahmenthema mehr ais sechs Wo-
chen Zeit eingeplant, so kann am Anfang eine
Wanderung entlang des Baches stehen, bei der
zwar die Untersuchungspunkte fir die spétere
Begehung bestimmt werden, zunachst aber das
Erleben von Wasser mit allen Sinnen im Vorder-
grund steht: Wassergerdusche aufnehmen, mit
Wasserfarben malen, Wassergeschichten vorle-
sen oder seibst schreiben. Daran anschlieBend
kénnen erste Gewésseruntersuchungen durchge-
fiihrt werden (E 1, E 3, E 10).

2. Schritt: Vorbereitung der Bachuntersuchung

Die Bachuntersuchung muB im Unterricht vorberei-
tet werden. Zum Kenneniernen der Kleinlebewesen
kann man das Bachspiel (M6, M 7, M 8) durchfiihren,
bei dem die Schiiler Uber Spielkédrtchen Namen und

Aussehen von Tieren erfahren. Notwendig ist auch
die Einfihrung in verschiedene Untersuchungs-
methoden, damit die Schiler/innen an Ort und Stelle
sicher in der Anwendung der betreffenden Verfahren
sind.

Die Gruppeneinteilung selbst und die Arbeit in der
Gruppe sollte man anhand von M 9 so organisieren,
daB innerhalb einer Vierergruppe alle Untersuchungs-
methoden arbeitsteilig vorbereitet, durchgefihrt und
ausgewertet werden kénnen.

Anregung: Die Planung und Durchfiihrurig der Bach-
exkursion kann ggf. zusammen mit einer Lehrkraft fir
Erdkunde erfolgen. Auf diese Weise erhalten die
Beteiligten kompetente Unterstlitzung bei der Kar-
tierung des untersuchten Bachs und bei der Anferti-
gung von Querschnittszeichnungen.

3. Schritt: Durchfiihrung der Bachexkursion

Jede der eingeteilten Gruppen fiihrt die vorbereiteten
Untersuchungen an 2 bis 3 MeBstellen durch (E 11 -
E 16, M 8). Die ermittelten Werte werden in ein
gemeinsames Ergebnisprotokoll eingetragen. Abge-
sehen vom Sauerstoffnachweis reicht bei der chemi-
schen Untersuchung des Gewiéssers die Verwen-
dung von handelsiiblichen Teststreifen fiir ein ein-
deutiges Ergebnis aus. Dies gilt besonders fiir den
Fall, daB es sich - wie hdufig - um gering belastetes
Wasser handelt. Vergleiche mit den Ergebnissen der
biologischen Untersuchung geben AufschluB Gber
die zugehorige Gewasserglteklasse.

4. Schritt: Auswertung der Untersuchungen

Bei der Auswertungsphase in der Schule werden die
ermittelten Daten in Auswertungsbdgen M 8 und M
10) eingetragen und ggf. mit Daten der vergangenen
Jahre verglichen, um Veranderungen in die abschlie-
Bende Bewertung (M 11) miteinzubeziehen.

Uber HESSNET gibt es eine hessenweite Vernetzung
von Schulen, die die Daten ihrer regelmaBigen Bach-
untersuchungen auch anderen Schulen zugénglich
machen. Diese Vernetzung bietet auch die Méglich-
keitzu einem weitergehenden Erfahrungsaustausch.?

Die Untersuchung aquatischer Okosysteme wird im Rahmenplan fiir die Jahrgangsstufen 9/10 unter dem Rahmenthema Bedrohte

Lebensrdume vorgeschlagen. Der schuleigene Arbeitsplan kann aber auch eine Thematisierung unter dem Rahmenthema
Lebensgrundlage Wasser vorsehen, wenn die 6rtlichen Gegebenheiten im Schulumfeld dies sinnvoll erscheinen lassen. Die davon
betroffenen verbindlichen Inhalte miissen entsprechend an anderer Stelle beriicksichtigt werden bzw. kénnen dort entfallen.

2)

Informationen zu HESSNET, verfligbarer Sofware, Verfahren des Datenaustauschs sowie Uber die im Rahmen dieses Umweit-

projektes bevorzugt benutzten Untersuchungsverfahren, die geringfiigig von den hier vorgestellten abweichen, gibt es beim
Schulbiologiezentrum Biedenkopf (siehe Adressteil). Die MeBdaten werden iiber das Brett SCHULE/UMWELT/HESSNET im
Hessischen Schulnetz allgemeinzugédnglich gemacht. Informationen gibt es auch unter der Internetadresse

http://stud-www.uni-marburg.de/~Schubiz/wasser.htm.
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5. Schritt: Wechselbeziehung der Organismen im
Lebensraum Bach

Nach den so gewonnenen ersten Einblicken in den
Lebensraum Bach ist eine Erkundung von Wechsel-
beziehungen der Organismen sinnvoll, um klar zu
machen, daB Eingriffe des Menschen zu einer St6-
rung des Gleichgewichtes flihren kénnen. Entspre-
chende konkrete Beobachtungen lassen sich im
Modellversuch machen. Mit Bachwasser wird ein
Aguarium eingerichtet und die eingesetzten Lebe-
wesen gezielt untersucht (E 17).

6. Schritt: Eingriffe des Menschen und dessen Folgen
fiir den Bach

Bei solchen Eingriffen kann es sich um Einleitungen
von ungeklarten Abwéssern oder Auswaschungen
von Diingemitteln und Pestiziden handein. Die eige-
nen Untersuchungsergebnisse legen entsprechen-
de Eintrage dann nahe, wenn an aufeinanderfolgen-
den MeBpunkten abnehmende Wasserqualitét vor-
liegt.

Anregung zu gemeinsamen Aktionen:

Schilerinnen und Schiler kénnen nun als “Umwelt-
detektive” erneut an den Untersuchungsstellen nach

méglichen Ursachen forschen. VerstéBe gegen die
Gesetze und Verordnungen zur Reinhaltung von FlieB-
gewdssern konnen offentlich gemacht werden. In
jedem Falle sollte man alle Untersuchungsergebnisse
im Stadtteil vorstellen und die Bevélkerung auf den
aktuellen Zustand ihres Baches aufmerksam ma-
chen. ,Umweilttage” bieten hierfiir eine gute Még-
lichkeit.

Thematische Erweiterungen:

- Uber Karten und Filme 148t sich der weitere Weg
des Bachs verfolgen, z.B. in den Main oder den
Rhein. Mit der Nutzung der groBen Flisse als
Transportwege kann ein wichtiger Aspekt ihrer
wirtschaftlichen Bedeutung thematisiert werden.

- Aus der Nutzung von Oberflaichengewéssern fiir
Freizeitaktivitaten resultieren massive Konflikte (in-
dividuelle und wirtschaftliche Interessen versus
Erhaitung des 6kologischen Gleichgewichts).

- Eine anschlieBenden Klassenfahrt kann als Kanu-
fahrt durchgefiihrt werden, bei der Verhaltensweisen
im schonenden Umgang mit der Natur in der Praxis
erprobt werden kdnnen.
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4. Experimente / Vorschlage fir Untersuchungen

E1

E2

E3

E4

E5

EG6

E7

ES8

E9

E10

E 11

E12

E13

E14

E 15

E 16

E 17

E18

Abtrennen fester Stoffe von Wasser / Filtrieren

Abtrennen fliissiger Stoffe von Wasser

Eindampfen von Wasserproben

Trennung von Flissigkeiten durch Destillation

Abtrennung gasiger Stoffe von Wasser

Wasserreinigung in der Natur - Bodenfilter
Reinigungsverfahren im Klarwerk - Biologische Reinigung
Reinigungsverfahren im Klarwerk - Chemische Reinigung
Vom Eis zum Wasserdampf

Nachweisreaktionen von geldsten Salzen

Physikalische Untersuchung eines Baches

Kartierung eines Gewésserabschnitts

Bestimmung von Leitorganismen |

Bestimmung von Gesamtharte, pH-Wert und Nitratgehalt
Bestimmung von Sauerstoff

Bestimmung von Nitrit und Ammqnium

Modellversuch: Das biologische Gleichgewicht in Gewassern

Hinweise auf weitere interessante Experimente und Versuche

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31
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m Abtrennen fester Stoffe von Wasser / Filtrieren

Wasserproben Kennzeichnung der Flaschen — Erlenmeyerkoben (50 mi)
(frische Brauchwasserproben (Inhalt, Datum) — Glastrichter
oder Gewésserprobe) — Filterpapier

— MeBzylinder (100 ml)

Versuchsaufbau Versuchsdurchfiihrung

Vorversuch

1. Beobachte die Gewdasserprobe(n) ganz genau, indem du sie
gegen das Licht héltst und dabei leicht umschiittelst.

2. Offne das Glas und rieche vorsichtig an deiner Probe.
3. Notiere deine Beobachtungen.

Hauptversuch
1. Falte das Filterpapier zweifach und lege es in den Trichter ein.
2. Stelle deinen Trichter in den Erlenmeyerkolben.

3. MiB 50 ml deiner Wasserprobe ab und gieBe sie portionsweise
in den Filter (nicht Gberlaufen lassen, nicht rihren oder sto-
chern).

4. Beschreibe nach Ablauf des Wassers die Riickstande im Filter.

5. Halte das Filtrat gegen das Licht, rieche vorsichtig daran und
notiere deine Beobachtungen.

A) Filtrieren von Brauchwasser

LaBt man Schilerinnen und Schiler Brauchwasser bzw. Abwasser mitbringen, so muB dessen Herkunft
eingegrenzt werden. Fur Untersuchungszwecke gut geeignet ist z.B. Spll-, Bade-, Koch- oder Wasch-
maschinenwasser, nicht dagegen mit Fakalien oder giftigen Stoffen wie Motorendl belastetes Wasser. Die
Proben werden zu Hause in einheitliche Behélter aus der Sammlung abgefiillt oder in der Schule in solche
GeféaBe umgefullt und mit Namen, Herkunft und Datum gekennzeichnet. Ein zweites SammelgefaB, ebenfalls
mit Name und Datum versehen, sollte fiir das filtierte Brauchwasser zur Verfiigung stehen.

Der gefaltete Filter wird trocken in den Trichter eingelegt, mit Wasser befeuchtet und angedrilickt. Beim
Filtrieren darf man den Filter nie ganz vollgieBen. Fiir groBere Fliissigkeitsmengen sind Faltenfilter vorzuzie-
hen, da sie ein schnelleres Filtrieren ermdglichen.

Sind die Feststoffe so fein verteilt, daB sie durch den Filter gehen, so kann versucht werden, den Niederschlag
durch Zentrifugieren von der Flissigkeit zu trennen.

B) Filtrieren von Wasserproben natiirlicher Herkunft

Als Filterriickstédnde liegen in erster Linie unlsliche Stoffe wie organische Schwebstoffe oder grobe
Schmutzteilchen vor. Unter dem Mikroskop betrachtet lassen sich ggf. dazwischen auch Planktonorga-
nismen erkennen, die anhand von Bestimmungshilfen (siehe Abschnitt 7) identifiziert werden kénnen.
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m Abtrennen fester Stoffe von Wasser -

vorgereinigtes Brauchwasser Salatol verwenden, — Scheidetrichter
(aus Versuch E 1) kein Mineral6l! - Erlenmeyerkolben
Ol/Wasser-Testgemisch - Zentrifugenglas

- Zentrifuge (Handzentrifuge)

Versuchsaufbau Versuchsdurchfiihrung

1. Schitte das Testgemisch in den Scheidetrichter, verschlieBe
ihn mit einem Glasstopfen und lasse das Gemisch so lange
stehen, bis sich die beiden Flissigkeiten voneinander getrennt
haben. :

2. Offne nun vorsichtig den Hahn und lasse die untere Fliissigkeit
so lange in den Erlenmeyerkolben einlaufen, bis die Trennlinie
erreicht ist.

3. Fllle die abgetrennte Flissigkeit in ein Zentrifugenglas: und
zentrifugiere etwa 2 Minuten.

4. Haben sich hierbei wieder zwei Phasen gebildet, so kannst du
sie durch vorsichtiges AbgieBen voneinander trennen.

5. Wiederhole den Versuch mit deiner Brauchwasserprobe.
6. Hebe das abgetrennte Wasser flr weitere Versuche auf.

Dieser Versuch zeigt das Verhalten von in Wasser unléslichen Fliissigkeiten. Obenauf schwimmendes Ol
bildet z.B. eine zu Wasser klar abgegrenzte Phase. Durch Schiitteln entsteht kurzzeitig eine Emulsion, die
fein verteilten Fetttropfchen wandern beim Stehenlassen jedoch schnell wieder in die Olphase zuriick. Daher
1aBt sich Ol mit Wasser nicht abwaschen.

Milch dagegen bildet, aufgrund ihres Eiweigehalts, eine Daueremulsion. Mit der Lupe oder unter dem
Mikroskop kann man fein verteilte Fetttrdpfchen erkennen, die sich klar vom Wasser abgrenzen. Daher 1463t
sich Milch gut mit Wasser verdiinnen, ohne daB sich Ol- und Wasserphase trennen. Jedoch werden
Milchflaschen beim Ausspiilen mit Wasser nicht sauber, weil Fetttropfchen am Glas hangenbleiben.

Ursache fu[ die mangelnde Mischbarkeit von Fetten und Olen mit Wasser ist die unterschiedliche Polaritat:
Fette und Ole sind praktisch nicht polar, Wasser gehért zu den Flissigkeiten mit der groBten Polaritat.

Auf Grund ihrer geringeren Dichte und der Tendenz zur Phasenbildung lassen sich Ole im Brauchwasser gut
abtrennen. Anstelle des Scheidetrichters wird in der Klarwerkspraxis ein sog. Olabscheider eingesetzt.

Fette, Ole und andere unlésliche Fllissigkeiten sind haufig giftig und stellen daher eine groBe Belastung fur
\_/_Vasser in jeder Form dar. In Oberflachengewéssern kénnen sie Umweltkatastrophen (Olpest) verursachen.

Olreste gehdren daher weder in AusguB und Kanalisation, noch in Bache und Seen, sondern miissen getrennt
entsorgt werden.
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m Eindampfen von Wasserproben

Wasserproben Schutzbrille — Erlenmeyerkoiben
(vorgereinigtes Abwasser oder - Pipette (10 oder 25 ml)
Salzwasser bzw. Gewasser- — Porzellanschale
probe) o
— Dreifu3 mit Drahtnetz
— Bunsenbrenner
Versuchsaufbau Versuchsdurchfiihrung
Voribung
1. Fdlle einen Erlenmeyerkolben mit Leitungswasser und tauche
E ; r eine Pipette ein.
2. Sauge mit dem Peldusball 10 bzw. 25 ml Wasser in die Pipette.
3. Lasse das Wasser langsam bis zur Null-Markierung austaufen.

4. Ube dies einige Male, bis du es sicher kannst.

Hauptversuch

1. Fille auf die zuvor gelibte Weise je 10 bzw. 25 mi der zu
untersuchenden Wasserproben in eine Porzellanschale.

2. Stelle die Porzellanschale auf einen Dreifu3 mit Drahtnetz.

3. Erhitze die FlUssigkeit vorsichtig so lange, bis das Wasser
verdampft ist. Wahrend des gesamten Versuchs Schutzbrille
tragen! Spritzgefahrl!.

4. Untersuche den Rickstand nach Geruch, Farbe und Oberfl&-
chenbeschaffenheit (ggf. auch unter dem Mikroskop).

A) Eindampfen von Brauchwasser/Abwasser

Als Vorbereitung zur destillativen Reinigung kann man bei diesem Versuch den Wasserdampf auffangen.
Dazu wird eine Glasplatte schrag tiber der Abdampfschale befestigt und das daran kondensierende Wasser
in einem seitlich aufgestellten Becherglas gesammelt.

Zur méglichen Identifizierung einer im Wasser geldsten Substanz bringt man 2 Tropfen der zuvor fast
vollsténdig eingedampften Losung auf einen Objektirager. Dieser wird mit der Sparflamme des Bunsenbren-
ners (oder Gasfeuerzeug) von unten her vorsichtig erwdrmt. Auskristallisierende Salze kénnen unter dem
Mikroskop betrachtet werden, ebenso Vergleichskristalle aus einer Testldsung.

(Technisch wird ein &hnliches Verfahren zur Gewinnung von Salz aus Salinen angewandt. Mit Wasser wird
das Salz in einer Salzlagerstétte geldst. Die unldslichen Gesteinsbestandteile bleiben zurlick, das mit Salz
gesattigte Wasser, die Sole, wird herausgepumpt und in speziellen Apparaturen eingedampft.)

B) Eindampfen von Gewdésserproben

Je nach Herkunftsort sind mehr oder weniger Riickstdnde mit unterschiedlichen Eigenschaften erkennbar.
Bei Gewassern, die arm an gelésten Stoffen sind, bieibt u.U. kein sichtbarer Riickstand beim Eindampfen tbrig.
Gemeinsam werden die Ursachen fur die unterschiedliche Menge und Zusammensetzung diskutiert und erste
Vermutungen (ber den Zusammenhang von Inhaltsstoffen der Gewasserproben und Zustand der Gewdasser
geduBert.
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Trennung von Flussigkeiten durch Destillation -

Brauchwasser Siedesteine und Destillationsanlage mit

oder Schliffklammern verwenden! - Kolben, 250cm3

Rotwein — Kihler mit Schlduchen

— Thermometer

— Becherglas, 100 ml

- Bunsenbrenner

~ DreifuB mit Drahtnetz

— Stativ mit Muffen und Kiemmen

Versuchsaufbau Versuchsdurchfiihrung

1. Stelle den Destillierkolben auf das Drahtnetz des Bunsen-
brenners und befestige ihn in dieser Héhe mit Klemme und
Muffe an einem Stativ.

2. Befestige den Kilhler an einem weiteren Stativ und verbinde ihn
Uber ein Zwischenstiick mit dem Destillierkolben. Sichere die
Verbindungen mit Schliffklammern.

3. Fdlie die zu destillierende Fl{issigkeit in den Kolben und flge 3
bis 5 Siedesteine hinzu.

4. Stecke ein Thermometer durch einen Stopfen und verschlieBe
damit den oberen Teil des Destillierkolbens.

5. SchlieBe die Schlduche des Kihlers so an, daB der untere
Schlauch mit der Wasserleitung verbunden ist und der obere
Schlauch in das Wasserbecken hiangt. Offne den Wasserhahn
wenig, bis das Wasser aus dem oberen Schlauch langsam

" herauslduft.

6. Stelle den Bunsenbrenner an und erhitze die Flissigkeit, bis sie
siedet.

7. Beobachte das Thermometer und schreibe die Temperatur
auf, bei der der erste Tropfen ins Becherglas kommt.

Die Trennung zweier Fliissigkeiten durch Destillation erfolgt aufgrund ihrer unterschiedlichen Siedepunkte.
Ethanol z.B. siedet bei 78 °C, Wasser bei 100 °C (Rotwein).

Bei etwa 80 °C beginnt Ethanol zu verdampfen. Es gehen aber immer auch Teile des Wasser mit tiber. Die
Temperatur steigt im weiteren Verlauf der Destillation weiter an, wobei der Ethanolgehalt im Destillat immer
weiter abnimmt. Willman z.B. - wie in der Schnapsbrennerei - ein Destillat mit méglichst hohem Alkoholgehalt
erhalten, dann muB die Destillation rechtzeitig abgebrochen werden. Wenn der Alkohol zum gréBten Teil aus
der Vorlage abdestilliert ist, erreicht die Temperatur der Gasphase praktisch den Siedepunkt der Wassers:
100 °C.

Soll das Verhalten der Stoffe beim Ubergang vom fliissigen in den gasférmigen Zustand verdeutlicht werden,
so kann man alle 30 sec die Temperatur messen, protokollieren und die Werte in ein Diagramm eintragen. Man
erhélt eine sog. Siedekurve.
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m Abtrennung gasiger Stoffe von Wasser -

- Erlenmeyerkoben
— Thermometer

- Bunsenbrenner
- DreifuB3 mit Drahtnetz

— Leitungswasser
- Mineralwasser
— Brauchwasser

Versuchsaufbau Versuchsdurchfiihrung

1. Fdlle jeweils etwa 20 ml frisches Brauchwasser, Leitungswas-
ser und abgestandenes Mineralwasser in je einen Erlenmeyer-
kolben und stelle ein Thermometer hinein.

2. Erwarme die Proben nacheinander vorsichtig auf 40 °C und
beobachte die unterschiedliche Gasentwicklung. Zahle die
aufsteigenden Gasblédschen pro Minute und trage die Werte in
eine Tabelle ein.

Da Wasser erst bei 100 °C siedet, miissen die bei 40 °C aufsteigenden Gasblasen von im Wasser geldsten
gasigen Stoffen stammen. Im Leitungswasser konnen Bestandteile der Luft geldst sein, im Brauchwasser/
Abwasser zusétzlich noch Duftstoffe und Faulgase wie Schwefelwasserstoff, im Mineralwasser Kohlendioxid
in héherer Konzentration.

Die Loslichkeit der Gase nimmt mit steigender Temperatur ab, daher entweichen sie bei Erwarmung.
Auch im FluB- und Seewasser sind Bestandteile der Luft gelost. Hierbei ist fiir alle tierischen Organismen der
Sauérstoff besonders wichtig. Da dessen Lslichkeit bei zunehmender Temperatur ebenfalls stark abnimmt,
kann die Einleitung warmer Abwasser von Industriebetrieben und Kernkraftwerken zu akutem Sauerstoff-
mangel bei Fischen fihren. Daher missen Kihlwasser und Abwasser vor dem Einleiten in die Gewésser
gekiihit werden.
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m Wasserreinigung in der Natur - Bodenfilter -

Sand Glasrohr, 0,5 cm @ (alternativ: Plastikflasche mit
- Kies — Gummistopfen mit Loch Léchern unten als Ausiauf)
- Erde — Glasréhrchen, 5 cm lang
- Glaswolle — Becherglas, 100ml
- Schmutzwasser - Stativ mit Klemme und Muffe

-~ Bunsenbrenner, DreifuB mit Drahtnetz
-~ Eindampfschale

Versuchsaufbau Versuchsdurchfiihrung

1. Stecke das kleine Glasréhrchen durch das Loch des Gummi-
stopfens und verschlieBe mit dem Stopfen die eine Seite der
groBen Glasréhre.

2. Befestige die groBe Glasréhre mit Klemme und Muffe an einem
Stativ.

3. Gibnunetwas Glaswolle in den unteren Teil der Réhre und fiille
abwechselnd mit den Schichten Erde, Sand, Kies auf.

‘ 4. Lassesolange sauberes Wasser hindurchlaufen, bis das unten

aufgefangene (Sicker-)Wasser nicht mehr triib ist.

5. Uberpriife das Schmutzwasser auf seinen Geruch und mit pH-
Papier auf seinen pH -Wert.

6. GieBe langsam oben das Schmutzwasser ein und fange das
Wasser unten in einem Becherglas auf.

7. Prife das aufgefangene Wasser erneut mit pH - Papier.

8. Dampfe das aufgefangene Wasser ein und untersuche ggf. die
Rucksténde mit der Lupe / unter dem Mikroskop.

Der Bodenfilter halt nur grobe Schmutzteilchen und Schwebstoffe zurlick, geldste Stoffe wie Salze, Sauren,
Laugen u.a. bleiben Uberwiegend im Filtrat.

Vom Sickerwasser werden in den oberen Bodenschichten verschiedene Stoffe aufgenommen (z.B. Nitrate
und Phosphate, die aus Dingemitteln oder aus auf die Felder aufgebrachter Giille stammen). Diese Stoffe
werden in tieferen Schichten an Bodenteilchen angelagert (adsorbiert). Eine wichtige Rolle spielen dabei
die Tonmineralien. Sie sind wie Blé&tterteig geschichtet und weisen, dhnlich wie ein Schwamm, eine groBe
Oberfldche auf, an der sich die ausgewaschenen Stoffe anlagern kénnen. Bei der Bodenpassage kdnnen
auch Krankheitserreger und andere schadliche Stoffe aus dem Wasser herausgefiltert werden.

Im allgemeinen hat Grundwasser nach der Bodenpassage praktisch Trinkwasserqualitét. Immer haufiger aber
tauchen in Trinkwasserbrunnen verschiedene Gifte auf. Viele Giftstoffe gelangen z.B. von wilden Millkippen mit
dem Sickerwasser in den Boden. Nach einiger Zeit sind alle “Filterplatze” auf den Bodenteilchen besetzt. Die
Folge: Neue Giftstoffe werden nicht mehr adsorbiert, bereits friiher adsorbierte werden gegen neue ausge-
tauscht oder reagieren untereinander zu anderen, z.T. hochgiftigen Stoffen, die freigesetzt werden. Im Zusam-
menhang mit diesem Versuch kann der Wasserkreislauf thematisiert werden (M 3).
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m Reinigungsverfahren im Klarwerk - Biologische Reinigung -

- Leitungswasser Handschuhe und Schutzbrille - Aquarium
— Eiklar benutzen! — Plexiglasbehzlter
- verdiinnte Salpetersaure - Kreiselpumpe

— Verbindungsrohre aus Plexiglas
— Basaltsplit und Poroton

Versuchsdurchfiihrung

1. Richte ein Aquarium mit Wasser, Sand und einer Wasserpflanze ein.

2. Fulle in einen AuBenfilter schichtweise Porotonkugeln und Basaltsplit und schlieBe den AuBenfilter
Uber Verbindungsrohre an eine Kreiselpumpe an, welche das Wasser aus dem Aquarium durch den
Filter pumpt.

Leite Uber einen Ausstromstein Luft in den AuBenfilter.

Halte die Anlage einige Tage in Betrieb.

Gib etwas Eiklar in das Aquariumwasser.

Fihre mit 10 ml der Gewasserprobe einen EiweiBnachweis durch. Dazu wird diese in einem
Reagenzglas mit 3 ml verdiinnter Salpetersiure erhitzt (Siedesteine dazugeben u. Schutzbrilie
aufsetzen).

7. Wiederholediesen Versuch in den nachsten Tagen, bis kein Eiweis mehr nachgewiesen werden kann.

o0 kv

Erhitzt man EiweiB-Ldsungen mit verdinnter Salpetersaure, so farben sich die ausgeschiedenen EiweiB-
flocken gelb (Xanthoprotein-Reaktion). Diese Nachweisreaktion ist sehr empfindlich und zeigt auch schon
kleine Mengen von EiweiB an.

Das Eiklarim Aquarienwasser stellt eine organische Verunreinigung dar, wie sie auch im Abwasser vorkommt.
Im Versuch wird das belastete Wasser in den AuBenfilter eingeleitet, der bei der biologischen Reinigungsstufe
im Klarwerk einer Tropfkdrperanlage oder dem Belebtschlammbecken entspricht. Das Material im
AuBenfilter hat eine grof3e Oberflache, auf der sich aerobe Bakterien und Protozoen absetzen. Diese ernihren
sich unter Sauerstoffverbrauch aus der zugefiihrten Luft von organischen Bestandteilen. Belebtschlamm-
und Tropfkdrperverfahren arbeiten nach dem gleichen Prinzip; diese Verfahren ahmen die Selbstreinigungs-
prozesse der Gewdsser nach.

Die aerob abbauenden Bakterien werden bei diesem Versuch Uber die Luft bzw. mit der Wasserpflanze
eingebracht. Anstelle von Leitungswasser kann auch eine frische Wasserprobe aus dem untersuchten
FlieBgewésser oder dem Schuiteich verwendet werden. ~
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Abtrennung gasiger Stoffe von Wasser

— vorgereinigtes Ab- bzw. Brauchwasser — 2 Erlenmeyerkoben (100ml)
(aus E 7) — Trichter
- Eisen (lll)-chloridiésung - Filterpapier

— Kaliumphosphatldsung

Versuchsaufbau Versuchsdurchfiihrung

1. Fulle das vorgereinigte Abwasser in einen Erlenmeyerkolben.

2. Gib etwa 5 mi Eisen (ll)-Chloridlédsung zu und trenne den
Niederschlag durch Filtrieren ab.

3. Stelle eine Vergleichsldsung mit Kaliumphosphat her, indem
du einige Kristalle in Wasser i6st.

4. Gib ebenfalls 5 ml Eisen (lll)-Chloridlésung hinzu und verglei-
che die Ergebnisse der beiden Versuche.

Eisen-(ll})-Chlorid ergibt mit Phosphat einen gelben Niederschlag von Eisenphosphat.

Ahnlich wie in diesem Versuch werden in vielen Klranlagen, vor allem in denen von Industriebetrieben, dem
Abwasser Fallungsmittel wie Eisen-(Ill)-chlorid zugesetzt, um geldste Chemikalien - wie hier Phosphate -
auszuflocken. Alternativ zu Eisensalzlésungen werden technisch auch Aluminiumsalze in der chemischen
Reinigungsstufe eingesetzt.

In Oberfldichengewasser wirken Phosphate als Dlingemittel und rufen ein vermehrtes Algenwachstum hervor
(Eutrophierung). Ebenso wéchst die Zahl der tierischen Organismen, die sich von Pflanzen ernéhren. Die
Population ailer Organismen steigt stark an. Sterben diese Lebewesen ab, so werden sie zunchst von
aeroben Bakterien abgebaut. Ist der dazu notwendige Sauerstoff verbraucht, Ubernehmen anaerobe
Bakterien diese Aufgabe. Die dabei entstehenden Faulgase fiihren zum Absterben weiterer Organismen: Das
Gewasser “kippt um”.
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m Vom Eis zum Wasserdampf -

zerkleinertes Eis Siedesteine benutzen! - Becherglas weit, 500 ml
Schutzbrille tragen! - Thermometer
— Dreifuf3 mit Drahtnetz
— Bunsenbrenner
- Siedesteine
Versuchsaufbau Versuchsdurchfiihrung

1. Fdlle ein Becherglas etwa bis zur Halfte mit zerkleinertem Eis
und stecke ein Thermometer hinein.

2. Stelle das Becherglas auf den Dreifu3 mit Drahtnetz und ziinde
den Bunsenbrenner an.

3. Erhitze das Eis langsam, bis es schmilzt, und beobachte dabei
die Temperatur.

4. Liesalle 30 secdas Thermometer ab undtrage die Werteineine
Tabelle ein.

5. Wenn das Eis geschmolzen ist, gib einige Siedesteine in das
Becherglas, setze die Schutzbrille auf und erhitze das Wasser
langsam weiter, bis es anfangt zu sieden.

6. Lies das Thermometer wieder alle 30 sec ab und trage die
Werte in eine Tabelle ein

Das Thermometer muB sténdig bewegt werden und darf nicht auf dem Boden des Becherglases stehen, da
sonst die Bodentemperaturen und nicht die des Eises oder Wassers gemessen werden. Die Eiswirfel sollten
grob zerkleinert werden; je besser verteilt das Eis im Wasser ist, desto préziser werden die Temperaturmes-
sungen beim Schmelzen.

Tragt man die TemperaturmeBwerte in Abhédngigkeit von der Zeit auf, so verlduft die Kurve um
0°Cganzflach-solange, bis alles Eis geschmolzen ist - und steigt dann weiter an. Der Anstieg ist umso steiler,
je stérker die Energiezufuhr ist. Ahnlich ist es am Siedepunkt: Solange noch fliissiges Wasser vorhanden ist,
bleibt die Temperatur “stehen”.

Im Zusammenhang mit den Ubergéngen Schmelzen, Verdampfen, Kondensieren und Erstarren kénnen die
Aggregatzustinde benannt und gemeinsam weiter erarbeitet werden. Zum einen sollen die Schiiler/innen
erfahren, daB alle Stoffe in diesen Zustandsformen vorkommen und durch Energiezufuhr ineinander
Uberfihrbar sind, zum anderen ergibt sich hier die Mdglichkeit, ein einfaches Tellchenmodell zur Interpre-
tation der Aggregatzustinde und der Ubergénge dazwischen einzufiihren.

Neben dem Temperaturanstieg beim Erhitzen kann man beobachten, daB Eis eine = mfgte defc \?’35;:
geringere Dichte bzw. ein gréBeres Volumen als Wasser hat und somit obenauf — Esboc 09168
schwimmt. Die Dichteanomalie von Wasser hangt mit derregelméaBigen Anordnung  wasser 0°c | 0,99982
der polaren Wassermolekiile in einer groBvolumigen Wabenstruktur zusammen.  4¢ | 1000
Seen frieren im Winter deswegen nicht vollstandig zu, weil das bei 4°C schwerste = 10°c - | 0,99973
Wasser sich immer am Boden sammelt. Viele Organismen (iberleben in dieser Zone. = 20°C | 0,99823
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m Nachweis von geldsten Stoffen -

- 3 verschiedene Gewasserproben
— Silbernitratlésung

— Reagenzglasstander
- 3 Reagenzgléser
- Tropfpipette

Versuchsaufbau Versuchsdurchfiihrung

1. Stelle 3 Reagenzgléser in einen Reagenzglasstéander.
2. Fulle die Reagenzglaser mit etwa je 4 ml Gewésserprobe (ca.
4 cm Hdhe im Reagenzglas).

3. Sauge mit der Tropfpipette etwas Silbernitratiésung an und gib
3 Tropfen dieser Losung zu jeder Wasserprobe, schiittele
schnell und kurz um und laB die Reagenzgléser ruhig stehen.

4. Beobachte 3 Minuten lang alle Proben ganz genau und notiere
deine Beobachtungen.

Enthalt die Gewasserprobe l8sliche Chloride, so fillt ein Niederschlag aus. Dessen Aussehen gibt
AufschluB Gber die Menge der gelésten Chloride:

Chloridgehalt mg/i | Beobachtung
3-10 Opaleszenz

10-15 - Opalisierende Tribung
15-20 schwache Triibung
20-30 mittelstarke Triibung
30 - 80 starke Trubung, jedoch noch durchsichtig
80 -150 starke, milchige Tribung

150 - 300 flockige Triibung, undurchsichtig

tiber 300 sofortiger kasiger Niederschlag

Bei diesem Versuch werden die beim Eindampfen der Proben bereits sichtbar gewordenen geldsten
Substanzen durch Reaktion mit bestimmten Chemikalien nachgewiesen. Damit wird die chemische Gewaés-
seruntersuchung vorbereitet.

Der Gehalt des Wassers an Chloriden hangt stark von den geologischen Beschaffenheiten des Bodens ab.
Wasser aus Gebieten mit Buntsandstein oder Granit enthalt z.B. nur wenig Chloride (etwa 10 mg/l). In
Gegenden mit Salzlagerstétten kann der Chloridgehalt mehrere 100 mg/l betragen. Der Chlorid-Gehalt eines
Gewassers verandert sich normalerweise nicht. Nimmt er bei aufeinanderfolgenden Messungen zu, so kann
dies durch Einleitung von Abwaéssern hervorgerufen worden sein.
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Physikalische Untersuchung eines Baches

- vorgereinigtes Ab- bzw. Brauchwasser — 2 Erlenmeyerkoben (100ml)

(ausE7) — Trichter

— Kaliumphosphatlésung

Versuchsdurchfiihrung

1. Fllle einen Glaszylinder mit der Wasserprobe, einen weiteren mit dem mitgebrachten Leitungswasser.
Vergleiche die Farbe der beiden Proben und gib der Gewasserprobe eine Note zwischen 1 und 5. Trage
diese Note in die Gesamttabelle ein.

2. Beschreibe den Geruch der Gewasserprobe und halte das Ergebnis in der Tabelle fest.

3. Senkedie Porzellanscheibe an der Schnur soweit ins Wasser, daB du sie gerade noch erkennen kannst.
Messe die eingetauchte Lénge des Fadens und trage die so ermittelte Sichttiefe in die Tabelle ein.

4. Tauche ein Stabthermometer etwa 2 Minuten in den Bach, nimm es heraus und lese sofort die
Temperatur ab. Wiederhole die Messung einige Male. Die MeBwerte werden ebenfalls in die Tabelle
eingetragen.

5. Fille Wasser des Baches in einen Standzylinder und lasse diesen einige Zeit stehen. Priife, ob und
wieviel Schwebstoffe sich (in mm) als Bodensatz abgelagert haben. Trage die Beobachtungen in den
gemeinsamen Auswertungsbogen (M 7) ein.

6. Stelle die FlieBgeschwindigkeit des Gewassers fest.

a) Suchedazueinen Stegund miss eine Strecke von 3 bis 5 m ab (bei starker Stromung 10 m). Schlage
als Ziel einen Pflock ein.

b) Auf ein Kommando des Zeitnehmers wirft ein Schiiler Kreidestaub oder Papierschnitzel in das
Wasser. Ein zweiter Schiler ruft, wenn diese das Ziel erreicht haben.

c) Wiederhole den Versuch, berechne die Geschwindigkeit in m/sec um, bilde den Mittelwert und
trage ihn in die Tabelle ein.

d) Errechne die DurchfluBgeschwindigkeit.

Je nachdem, ob man an Quelle oder Miindung, am natiirlichen oder ausgebauten Bachlauf untersucht,
ergeben sich unterschiedliche Beobachtungen. Im natiirlichen Gewisser nahe der Quelle flieBt der Bach
eher langsam, im Seitenbereich finden sich viele Schwebstoffe, die Wassertemperatur ist relativ niedrig.
Begradigte Bache im Bereich von Wohngebieten haben zumeist einen wesentlich schnelleren DurchfluB,
werden durch Einleitungen eher noch aufgeheizt und riechen unangenehm.

Die physikalischen Untersuchungen geben AufschluB (ber abiotische Faktoren, die in der Summe den
Lebensraum fir alle Organismen bilden. Weiterhin 148t sich erkennen und diskutieren, welche Folgen
Gewdésserbegradigungen und Einleitungen fiir ein FlieBgewéasser haben.
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Kartierung eines Gewasserabschnitts

- 5 m Seil, an dem alle 10 cm eine wasserfeste
Markierung angebracht ist

— 4 Pflécke, Hammer,

- Lot mit einer 1,5 m langen Schnur mit wasser-
festen Markierung alle 2 cm

— 2 Geodreiecke
— Bestimmungsbuicher
-~ Photoapparat

Versuchsdurchfiihrung

Versuchsdurchfiihrung 1

1. Schlage an jedem Ufer einen Pflock in den Boden und spanne daran das markierte Seil Uber das
Gewasser.

2. Gehe gegen die Strémung im Wasser auf das Seil zu und senke an den markierten Stellen das Lot so
weit ins Wasser, daB es gerade den Boden ber(hrt.

3. Lies die Wassertiefe ab, indem du den Faden genau (iber der Wasserflache anfaBt und herausziehst.
Notiere den Wert.

4. Wiederhole den Vorgang alle 10 cm. Achte beim Laufen durch das Wasser darauf, daB kein Schlamm
aufgewirbelt wird.

5. Trage die ermittelten Werte in eine Zeichnung im Mafstab 1:20 ein.

Versuchsdurchfiihrung 2

1. Bestimme mit Hilfe eines Bestimmungsbuches die Pflanzen der Ufervegetation und des Bachbettes.
2. Photographiere die charakteristischen Pflanzen.

Mit den Werten der Querschnittsbestimmung und der FlieBgeschwindigkeit 148t sich die DurchfluB-
menge anndhernd berechnen.

Hierfur wird der Mittelwert der Bachtiefe (in dm) mit der Bachbreite (in dm) muitipliziert. Man erhilt dabei die
GroBe der AbfluBfiache (in dm?). Multipliziert man diese mit der FlieBgeschwindigkeit {in dm/sec), so erhélt
man die DurchfluBmenge (in dm3/sec = I/sec).

Einen genaueren Wert fur die Flache des Bachquerschnitts erh&lt man aus der maBstéblichen Zeichnung.
Wenn sie auf Millimeterpapier ausgefihrt ist, kdnnen die mm?2-Kastchen ausgezahit werden. Durch Multipii-
kation mit 0,04 erhilt man die Flache in dm?.

Die Querschnittsflichen kdnnen ausgeschnitten und auf einer Karte oder Kartenskizze den jeweiligen
Gewasserabschnitten bzw. Untersuchungsstellen zugeordnet werden.
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Bestimmung der Leitorganismen
Materialien /Chemikalien Gerate
Kleinlebewesen des Baches - Haushaltssieb bzw. Kescher
- 4 GlasgefaBe (ca. 1 1)
— Becherlupe
— Tuschpinsel
Versuchsdurchfiihrung

1. Sammle in je einem GefaB die Lebewesen der folgenden Kleinlebensraume:
2. Fange mit dem Kescher die Tiere des freien Wassers.

3. Fange mit dem Kescher die im Wasserpflanzengrtel lebenden Tiere. Streife die gréBeren Tiere
vorsichtig von den Stengeln ab.

4. Nimm 5 Steine aus dem flachen Wasser und streife die unter den Steinen sitzenden Lebewesen mitdem
Pinsel in ein mit Wasser geflilltes GefaB und lege die Steine zuriick.

5. Entnimm mitdem Haushaltssieb an 5 Stellen Bodenproben und siebe die darin enthaltenen Lebewesen
vorsichtig in ein mit Bachwasser gefiilltes Glas aus.

6. Bestimme die Tiere mit Hilfe der Becherlupe und der Bestimmungstabelle (M 7) und setze sie
anschlieBend wieder an den Fundort zurtick. Kreuze die gefundenen Tiere auf dem Auswertungsbogen
an und notiere die Anzahl der Formen innerhalb einer gefundenen Tiergruppe (M 8).

7. Entnimm dem Auswertungsbogen die Gewassergtiteklasse der Untersuchungsstelle.

Statt der hier vorgeschlagenen vereinfachten biolo-
gischen Gewasserglitebestimmung kann auch eine
Bestimmung Uber den Saprobienindex erfolgen.
Beide Verfahren sind dhnlich sicher in ihren Ergeb-
nissen.

Beim Saprobienindex werden die gefundenen Arten
bestimmt und ausgezahlt. Jeder Art ist ein bestimm-
ter Gutefaktor zugeordnet. Bei der Auswertung wird
lber diese Faktoren ein gewichteter Mittelwert
bebildet. Der Rechenaufwand steht jedoch oft in
keinem Verhaltnis zum Ergebnis.
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MBestimmung von Gesamthérte, pH-Wert und Nitratgehalt -

3 PrifgefaBe (Marmeladengléser)

— Gesamtharte-Test
(z.B. Merckoquant 10046)

— pH-Papier
— Teststabchen fir Nitrat
(z.B. Merckoguant 10020)

Versuchsdurchfiihrung

Entnimm dem Gewasser mit den PrifgefaBen jeweils eine Wasserprobe und untersuche sie mit den zur
Verfuigung stehenden Teststabchen.

Trage die gefundenen Werte in den Auswertungsbogen (M 7) ein.

Gesamthérte-Tests

Wasser Idst aus dem Boden vor allem Calcium- und Magnesiumsalze. Wasser

Gesamtharte °d | Beurteilung

= . mit hohem Calcium- und Magnesiumgehalt wird als hart bezeichnet, bei

0-4 sehrweich | yeringem Gehalt als weich. Unter der Gesamthérte des Wassers versteht man

84_'188 m‘il':t(:;r;n die Summe der geldsten Calcium- und Magnesiumsalze. Sie wird zah-

18-30 hart lenmaBig ausgedrickt durch die Angabe der Hartegrade. Die Harte kann nach

iiber 30 sehr hart nebenstehender Tabelle beurteilt werden. im Mittel weisen gesunde, nahrstoff-
arme Gewasser eine Gesamtharte von 4 - 10 °d (Grad deutscher Harte) auf.

pH-Wert-Test

Der pH-Wert ist ein MaB fiir die Konzentration an Wasserstoffionen. Reines Wasser hat (definitionsgemaB)
einen pH-Wert von 7, es ist neutral. Es kann mit gelésten Stoffen reagieren und dabei sauren oder basischen
Charakter annehmen. Saures Wasser, das z.B. beim Lésen der Kohlensaure aus Luft entsteht, hat einen pH-
Wert kleiner als 7. Basisches Wasser, das z.B. durch Aufldsen von Kalk aus dem Boden entsteht, hat einen
pH-Wert gréBer als 7.

Natirliche Gewasser haben einen pH-Wert um den Neutralpunkt. Die im Wasser lebenden Organismen
gedeihen am besten bei pH-Werten zwischen 6,5 und 7,5. Verdnderungen des pH-Wertes durch Einleitungen
kénnen zu Schadigungen fuhren: Pflanzliche Zellen (z.B. Algen) werden zerstort, empfindliche Haute von
Kleintieren wie Insektenlarven werden angegriffen, Kiemen und Haut der Fische werden geschédigt, mit im
Wasser gelsten Stoffen finden Reaktionen statt, bei denen Giftstoffe entstehen (z.B. wird bei einem pH-Wert
um 9 aus Ammonium giftiges Ammoniak)

Nitrat-Test

Normalerweise ist Nitrat nicht oder nur in geringen Konzentrationen nachweisbar, da es als Diinger von den

Wasserpflanzen sofort nach seiner Bildung wieder aufgenommen wird. Nitrat in htheren Konzentrationen

kann verschiedene Ursachen haben:

- DaNitrat durch aerobe Bakterien aus Ammonium gebildet wird, weist dessen Anwesenheit auf eine groBere
Verschmutzung des Baches mit Fakalien hin.

- Als mineralischer oder organischer Diinger reichert sich Nitrat auf den Feldern an und gelangt mit dem
Regen in Oberflichengewasser oder Grundwasser.

Fir den Menschen ist Nitrat weniger giftig als Nitrit und Ammonium. Er nimmt pro Tag etwa 70 bis 90 mg mit

der Nahrung auf. Nitrat kann durch Bakterien in Mund und Magen zu Nitrit umgewandelt werden, welches mit

EiweiBstoffen weiter zu Nitrosaminen (krebserregend) reagieren kann. An Hadmoglobin gebunden behindert

es den Sauerstofftransport im Blut. Dies ist besonders fir Suglinge gefahrlich.

27



Bestimmung von Sauerstoff

Sauerstoff-Bestimmungs-Set siehe die Gebrauchsanleitung des jeweiligen
(z.B. Merck Nr. 11107) Produktes

Versuchsdurchfiihrung

Fiihre mit Hilfe des Bestimmungs-Sets die Sauerstoffbestimmung an einer frisch genommenen Wasser-
probe an Ort und Stelle durch und trage die ermittelten Werte in den Auswertungsbogen (M 11) ein.

Alle Wasserpflanzen erzeugen bei der Photosynthese Sauerstoff, der von Tieren wie Insektenlarven,
Kleinkrebsen und Fischen zur Verbrennung der Néhrstoffe genutzt wird. Sauerstoff ist temperaturabhéngig
in Wasser l6slich und stammt auBer von Wasserpflanzen auch aus der Luft. Beim FlieBen iber kleine Abstiirze
reichert sich das Bachwasser damit an. Organische Reste, die nach der Verarbeitung der Nahrung oder dem
Absterben von Organismen Ubrig bleiben, werden von Kleinstlebewesen und aeroben Bakterien zersetzt. Sie
werden jedoch nur dann vollstédndig abgebaut, wenn dafiir auch geniligend Sauerstoff vorhanden ist.

Der im Versuch gemessene aktuelle Sauerstoffgehalt wird mit dem theoretischen, bei der gemessenen
Wassertemperatur moglichen Sauerstoffsattigungswert verglichen. Aus dem Vergleich ergibt sich das
Sauerstoffdefizit. Dieser Wert weist auf aerobe Abbauprozesse der Mikroorganismen im Wasser hin. Je
héher der Gehalt an zersetzbaren Verschmutzungsstoffen ist, desto groBer ist auch das Sauerstoffdefizit. Die
fur eine bestimmte Temperatur geltende Sauerstoffséttigung in Prozent 148t sich wie folgt berechnen:

Beispiel: gemessene Wassertemperatur: 11,5 °C

maximaler Sattigungswert nach Tabelle: 10,55 mg/l =100%
fatsachlich gemessener Sauerstoffgehalt: - 8,70 mg/l
Sauerstoffdefizit: 1,85 mg/|

Die Sauerstoffséttigung in Prozent ergibt sich aus 8,70 : 10,55 100 =82,5 (%)

Mit der Sauerstoffsattigung kann man Riickschlisse auf die Gewéassergiitekiasse ziehen

Giteklasse Sauerstoffsittigung

| unbelastet, ndhrstoffarm ... 100%
-1l gering belastet, geringe Nahrstoffzufuhr 85 -100%

I méBig belastet, hoher Nahrstoffgehalt 70 - 85%
ih-H kritisch belastet, hoher Sauerstoffverbrauch 50-70%

i stark verschmutzt, hoher Sauerstoffverbrauch 25 - 50%
- sehr stark verschmutzt, teilweise ohne Sauerstoff 10 - 25%

v UbermaBig verschmutzt, Faulnis 0-10%
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Bestimmung von Nitrit und Ammonium

Wasserlabor siehe die Gebrauchsanleitung des jeweiligen

(z.B. Aquamerck Nr. 11102) Produktes
bzw. entsprechende Untersuchungssets

Versuchsdurchfiihrung

Fiihre mit Hilfe des Bestimmungs-Sets die Sauerstoffbestimmung an einer frisch genommenen Wasser-
probe an Ort und Stelle durch und trage die ermittelten Werte in den Auswertungsbogen (M 11) ein.

Achtung Vergiftungsgefahr ! Reagenzien nicht einnehmen! Hande waschen!

Nitrit-Test

Wenn durch Fakalien, Mist oder Zersetzung der Biomasse Ammonium in den Bach gelangt, wird es von
aeroben Bakterien umgewandelt. Bei ausreichendem Sauerstoffgehalt des Baches entsteht zuerst Nitrit,
dann Nitrat. Bei zu starker Gewéasserbelastung reicht der Sauerstoffgehalt nicht zur vollstdndigen Umwand-
lung aus und Nitrit reichert sich an. Nitrit ist ein starkes Fischgift. Schon ab 0,2 mg/l nimmt die Sterblichkeit
der Forellen stark zu.

Ammonium-Test

Beim Abbau von EiweiB in tierischen Organismen entstehen stickstoffhaltige Verbindungen, die mit dem
Harn ausgeschieden werden. Bakterien bilden daraus Ammonium, was durch andere Bakterien mit Hilfe von
Sauerstoff sofort weiter zu Nitrat umgewandelt wird. Ammonium ist schon in geringen Mengen fiir Fische
gefahrlich: 1 mg Ammonium pro Liter Wasser ist fur Fische tddlich, 0,2 mg/l fUr die Fischbrut.

Werden in einen Bach Fakalien zusammen mit Waschmittellauge (pH-Wert im alkalischen Bereich) einge-
leitet, so entsteht aus Ammonium das noch giftigere Ammoniak. 0,01 mg Ammoniak pro Liter Wasser ist fur
Fische tédlicht

Wegen der Gefahrlichkeit des Ammoniums werden Gewassergliteklassen danach bestimmit.

Guteklasse Ammonium-Konzentation

I unbelastet unter 0,1 mg/|
-1 gering belastet 0,1 mg/l
ll maBig belastet 0,3 mg/l
-1l kritisch belastet 1,0 mg/l
il stark verschmutzt 3,0 mg/i
-1 sehr stark verschmutzt 5,0 mg/l
v UbermaBig stark verschmutzt 8,0 mg/l
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Modellversuch: Das biologische Gleichgewicht in Gewédssern

— 10 | Wasser aus dem untersuchten Gewasser — Aquarium (10 I) mit Bellftung
— Natriumphosphat — Mikroskop
- Wasserflohe (aus der Zoohandlung)

- Verschiedene Organismen des untersuchten Ge-
waéssers

Versuchsdurchfithrung

Vorversuch
1. Fille das Aquarium mit Wasser des untersuchten Gewassers und gib etwa 1g Natriumphosphat hinzu.

2. LaB das Aquarium an einem hellen Standort so lange stehen, bis sich vermehrt Algen gebildet haben,
was du an einer Griinfdrbung des Wassers erkennst.

3. Setze dann Wasserflohe hinzu und beliifte mittels Pumpe und Sprudelstein.

Hauptversuch
1. Betrachte den Wasserfloh unter dem Mikroskop und fertige eine Zeichnung an.

2. Betrachte den Darminhalt einiger Wasserfléhe unter dem Mikroskop. Schreibe deine Beobachtungen
auf.

3. Protokolliere tber den Zeitraum von einer Woche téglich, wie sich die Zahl der Wasserfithe in
Abhéngigkeit von der Menge der Algen verandert.

4. Setze nach dieser Woche nun moglichst viele verschiedene Tiere und Pflanzen des untersuchten
Gewdssers in das Aquarium und beobachte, wer sich wovon ernahrt.

5. Stelle die ermittelte Nahrungskette zeichnerisch dar.

Wasser fur das Aquarium solite bereits von der ersten Exkursion mitgebracht werden. So kdnnen sich die
Algen vermehren, bis nach der Auswertung der Gewdasseruntersuchung mit dem eigentlichen Versuch
begonnen wird. Sinnvollerweise sollte das Aquarium in der Klasse stehen, so daB die Schilerinnen und
Schuler die Moglichkeit zur taglichen Beobachtung haben.

Natriumphosphat wirkt als Dinger und férdert das Algenwachstum.

Die Beobachtung des Systems Alge-Wasserfloh erfolgt individuell iber den angegebenen Zeitraum. Nach
erfolgter Auswertung kénnen die Organismen des untersuchten Gewassers eingesetzt und beobachtet
werden. Untersuchungen sind mit dem Binokular oder mit der Becherlupe maglich.

Endglieder der Nahrungskette in einem FlieBgewasser sind Fische, z.B. die Forelle. Diese friBt vor allem
Insektenlarven, Wirmer und niedere Krebse. Diese Kleinstlebewesen erndhren sich von tierischen Einzellern
und Algen. Letztere sind die Anfangsglieder der Nahrungskette. Bakterien bauen die Reste aller Lebewesen
ab und machen so aus der “EinbahnstraBe” in Richtung Tier einen Stoffkreisiauf (M 4).

In Abh&ngigkeit von den abiotischen Faktoren (z.B. Sauerstoff- und Nahrstoffgehalt, Temperatur) stellt sich
im Gewasser zwischen den Organismen ein dynamisches Gleichgewicht ein; die Anzahlen der vorhandenen
Arten schwanken innerhalb bestimmter Grenzen. Durch Eingriffe des Menschen, z.B. durch die Einleitung
toxischer Substanzen, kann es zum Absterben bestimmter Tierarten oder zur Vermehrung von Algen
kommen. Das Gleichgewicht verschiebt sich durch die Stérung. Im Extremfall stirbt die Lebensgemeinschaft
ab. Werden nur geringe Schmutzmengen eingeleitet, so fiihren die Selbstreinigungskrifte des Gewassers
nach einiger Zeit zu einem Gleichgewichtszustand wie vor der Einleitung.
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Hinweise auf weitere interessante Experimente und Versuche

Kapillarkréfte

Taucht man Glasréhrchen mit unterschiedlichem Durchmesser in ein GefaB mit (angefarbtem) Wasser, so
steigt die Flussigkeitssdule um so hoher, je geringer der Querschnitt des Réhrchens ist. In lebenden
Systemen, insbesondere Pflanzen, spielen diese Kapillarkréfte eine wichtige Rolle beim Wasser- und
Nahrstofftransport.

Geldste Gase

Ein Glaskolben wird zur Halfte mit Leitungswasser gefillt und kraftig geschittelt. Beim Erwarmen oder beim
AnschluB einer Wasserstrahlpumpe biiden sich in der Flussigkeit Luftbldschen, die entweichen. Gezeigt
werden kann, daB8 mit zunehmender Temperatur die Léslichkeit von Gasen wie Sauerstoff abnimmt; ebenso
wird die Bedeutung einer Verwirbelung (durch Hindernisse) in natlrlichen Gewdassern deutlich.

Dichteanomalie

Eine Mineralwasserflasche wird mit Wasser geflllt und verschlossen. In mehrere Gefriertiiten gepackt wird
die Flasche in die Kihltruhe gelegt. Das sich beim Gefrieren ausdehnende Wasser zersprengt das Glas.
Vorsicht: Verletzungsgefahr! Ggf. verpackte Flaschein eine Schiissel legen und erst herausnehmen, wenn der
Versuch beendet ist. ‘

Lésen, Transportieren, Féllen

In einer mit etwas Wasser gefilllten Petrischale beobachtet man den Lésevorgang von Zucker oder Salz.
Schlieren deuten auf unterschiedliche Lichtbrechung und Dichte der Lésung hin. Gibt man auf der einen Seite
Kochsalz, auf der gegeniiberliegenden Seite einige Kérnchen Silbernitrat (Vorsicht! Atzend!) in die wasser-
geflillte Schale, so bildet sich nach einigen Minuten etwa in der Mitte ein charakteristisch milchig-flockiger
Niederschlag von Silberchlorid in Form eines Schieiers bzw. einer Wolke.

Wassertransport

Die meisten Trinkwassernetze nutzen den hydrostatischen Druck des Wassers (hochgelegene Reservoire) fir
den Transport des Wassers. Das betreffende Prinzip kann mittels eines durchsichtigen Wasserschlauchs
veranschaulicht werden. Beim Bau wird zur Niveaubestimmung die sog. Schlauchwaage benutzt.

Modellversuch zur mechanischen Reinigungsstufe in der Kldranlage

Aus zwei Glasrohren (5 cm @), Stopfen mit Bohrung, gebogenen
Réhrchen, Stativmaterial und einem Sieb kann ein Funktionsmodell
entsprechend der Abbildung zusammengebaut werden. Entspre-
chend der Skizze werden Kies und Watte eingefiilit. Ein “Modellab-
wasser”, belastet mit Sand, RuB3, Papierschnipsel und Kaliumphos-
phat wird langsam durch die Anlage flieBen lassen und anschlieBend
die Wasserqualitit beurteilt (Geruch, Farbe, Riickstand beim Ver-
dampfen usw.).

Das in diesem Versuch mechanisch gereinigte Wasser kann bei E 9
{chemische Reinigungsstufe) weiter verwendet werden.
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m Erlebnisreise eines Wassertropfens

Anleitung fiir eine Phantasiereise

SchlieBt die Augen und konzentriert euch auf eure Atmung.
(Pause)

Atmet ruhig ein und aus, ein und aus.

(Pause)

Stellt euch vor, ihr steht vor einer groBen, tiefen Badewanne, die gerade vollduft mit wohlig warmem,
dampfendem Wasser. Wéhrend ihr seinem Platschern zuhért, zieht ihr euch langsam aus, steigt in die
Badewanne und taucht euren Kdrper ein, bis er ganz von angenehm warmem Wasser umsplilt wird. thr spirt,
wie ihr immer entspannter werdet.

(Pause)

Um Schmutz und Staub zu entfernen, schaumt ihr euch am Ende eures Bades mit einer wohiriechenden Seife
ein, die, zusammen mit vielen Wassertropfen, am Kérper hinab flieft.

(Pause)

Wabhrend ihr dieses Schauspiel beobachtet, werdet ihr in der Phantasie nun selbst zum Wassertropfen, der
zwischen Seifenblasen, Schmutz- und Staubteilchen in ein Meer von Badewasser kullert und von der
Strémung in den AbfluB gezogen wird. Von dort gelangt ihr in ein unterirdisches Kanalsystem. Es ist dunkel
und kalt. Immer mehr Wassertropfen aus anderen Abfliissen kommen hinzu und flieBen mit. lhr nehmt die
Gerliche der verschiedenen Abwasser wahr und seht eine Menge Dinge an euch vorbei schwimmen. Nun habt
ihr eine Minute Zeit, eine Minute, die so lange dauert, wie ihr braucht, um im unterirdischen Kanalsystem auf
Entdeckungsreise zu gehen.

(Nach einer Minute) Jetzt ist es Zeit zuriickzukommen.
(Pause)

Langsam werdet ihr wieder groB3 und steigt Uber eine Leiter ans Tageslicht. thr verlaBt den Ort und kommt
wieder in die Gegenwart.

Ich werde bis zehn zéhlen. Wenn ich bei sechs angelangt bin, kénnt inr mitzéhlen. Offnet eure Augen bei zehn.
Ihr seid dann ganz wach und erinnert euch an euer Abenteuer.

Eins...zwei...drei...vier...fUnf...sechs...sieben...acht...neun...zehn.

Wéhrend der Phantasiereise kann im Hintergrund leise Entspannungsmusik laufen.
Nach der Phantasiereise erzdhlen die Schiilerinnen und Schiiler ihre Erlebnisse reihum oder malen dazu ein
Bild. Aus den Gespréchen oder Bildern ergeben sich Ankniipfungspunkte zum Einstieg in das Thema.

34



Informationen zum Trinkwasser

Haushalt
und Klein-
gewerbe
9 %

Verbrauch von Trinkwasser im Haushalt pro Person und Tag in Litern

Dushen, Baden " 38,7 | 5,9 90,0
WC 43,0 52,2 59,0
Wasche waschen 16,0 16,0 16,0
Kérperpflege | 8,0 8,0 8,0

Geschirr spllen . 7,7 10,2 11,6
Gartenbewasserung 7,0 7.4 7,6

sonstige Zwecke 13,0 12,5 11,6

Elekrizitats- Trinkwasserbedarf in der
und Wéarme- Bundesrepublik Deutschland
kraftwerke
66%

Landwirt-
) schaft
Industrie 3%
22%

Herkunft von Trinkwasser

Nach: Noll, 1990

in Mio. m8 in %
Grundwasser 2646 63,9
See-, FluB-, Talsperrenwasser 460 11,1
Quellwasser 371 9,0
angereichertes Grundwasser 387 9,4
Uferfiltrat 275 6,6

IS
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M : Der Wasserkreislauf

Wasserkreisiauf in Natur und Wirtschaft in der BRD?
1: Wasserbedarf der Industrie einschlieBlich Kraftwerke: etwa 40 mm
2: Trink- und Brauchwasser: etwa 10 mm
3: Landwirtschaftliche Bewasserung: etwa 10 mm

Aus Regen wird Trinkwasser

Regenwasser, das versickert, legt einen langen Weg durch den Boden zuriick. Manchmal dauert es 10 und

mehr Jahre, bis aus Sickerwasser Grundwasser geworden ist, das wieder als Quellwasser zum Vorschein
kommt oder als Trinkwasser genutzt werden kann.

Durch den Bodenfilter wird Regenwasser von Stoffen gereinigt, die es aus der Luft mitgebracht (Staube) oder
in den oberen Bodenschichten aufgenommen hat (z.B. Kot, Diinger, Pestizide). In den Gesteinsschichten, die
es durchwandert, kommen neue Stoffe hinzu, z.B. fir Lebewesen wichtige Mineralien und Spurenelemente.

7 Aus: CD Rémpp Chemie Lexikon - Version 1.0, Stuttgart 1995
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Selbstreinigungskraft von Gewadssern und Klaranlage

Abwasser in Haushalt und Industrie gibt es schon immer. Die Reinigung dieser Abwasser leisteten Bache und
Flisse. Noch um 1900 wurden die Abwéasser in Dérfern und Stadten nur von grobem Schmutz durch
Besenanlagen gereinigt. Den Rest UberlieB man der Selbstreinigungskraft der Gewésser.

Im Gewéasser werden Schmutzstoffe durch bestimmte
Bakterien mit Hilfe von Sauerstoff abgebaut. Der
notwendige Sauerstoff kommt zum Teil aus der Luft,
zum Teil wird er von den Wasserpflanzen bei der
Photosynthese erzeugt.

Wird zu viel Schmutz eingeleitet, so reicht der Sauer-
stoff zum Abbau nicht aus, und andere Bakterien-

NS ) %g,
Erzeuger

arten werden aktiv. Diese bauen Schmutzstoffe ohne ,-—-""'_'____“‘“’A%'\K
Sauerstoff ab (Faulnis). Dabei entstehen giftige Gase, @ f@y -
und zurlick bleibt Faulschlamm, in dem keine ande- @ & 7

ren Organismen mehr leben kénnen.

Aerobe und Faulnis-Bakterien sowie andere Kleinst-
lebewesen, die Schmutzstoffe abbauen, werden auch
in der Klaranlage eingesetzt.

_Kohlenstoff-

)ﬂ oY dioxid

Stoffkreislauf in Gewassern

2 ; Zersetzer
aus: H. Schwab: Siilwassertiere

Abwasserreinigung in der Klaranlage "

1 Aus: CD Rémpp Chemie Lexikon - Version 1.0, Stuttgart 1995
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m Fragen zur Klaranlage

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.

17.

38

Welche Stufen kann eine Klaranlage besitzen? Welche Stufen hat diese Klaranlage?

Wieviel Kubikmeter Wasser muB die Klédranlage taglich reinigen?

Was geschieht bei einem Wolkenbruch?

Wieviel Einwohner sind an die Kldranlage angeschlossen?

Welche weiteren Klédranlagen gibt es in der Umgebung?

Warum darf kein Sand in die Klaranlage gelangen, sondern muB im Sandfang abgesetzt werden?

Was geschieht im Belebungsbecken? Welche Lebewesen sind dort tatig?

Wie gelangt die Luft ins Belebungsbecken?

Was geschieht mit dem Schlamm aus dem Belebungsbecken?

Was geschieht im Faulturm? Welche Lebewesen sind dort tétig?

Welche Temperatur muB3 im Faulturm eingehalten werden?

Was macht man mit dem Faulschlamm aus dem Faulturm?

Was geschieht im Reaktor?

Kann der Klarschlamm fiir die Landwirtschaft verwendet werden?

Wie funktioniert die chemische Stufe? Welche Anlagen, welche Chemikalien sind notwendig?

Wie hoch ist die Reinigungsleistung der Klaranlage?

Was passiert, wenn Ol in die Kldranlage flieBt?

Welche anderen Stoffe sind fiir die Klaranlage gefahrlich?



Einsparméglichkeiten von Trinkwasser

Spartaste an der Toilettenspiilung

Eine Person verbraucht etwa 52 | Trinkwasser am

Tag fiUr die Toilettenspiilung.

Ein Splilgang ohne Spartaste erfordert 9 Liter, einer

mit Spartaste dagegen 6 Liter Wasser.

Aufgaben:

1. Berechne die Einsparung fir einen 4-Personen-
haushalt im Jahr! :

2. Informiere dich Uiber die Ausstattung der Schule
mit Spartasten in den Toiletten!

3. Wie hoch ist der Wasserverbrauch im Jahr / am
Tag in der Schule?

4. Wieviel verbraucht jedes Schulmitglied am Tag?

5. Berechne die Einsparungsmdglichkeiten mit der
Spartaste!

6. Einin der Minute 10 Mal tropfender Wasserhahn
verschwendetim Monat 1701 Trinkwasser. Unter-
suche die Wasserhahne an der Schule! Wie viele
tropfen?

DurchfluBbegrenzer

Mit Hilfe von DurchfluBbegrenzern, die auf Wasser-
hahne aufgeschraubt werden, reduziert sich die
durchflieBende Wassermenge auf die Halfte. Dank
eines eingebauten Siebes wird dennoch ein voller
Strahl abgegeben. Ahnlich funktionierende Brause-
képfe sind im Handel erhaitlich.

Aufgaben:

1. Erkundige dich im Baumarkt und bei értlichen
Installateuren Gber Produkte und Preise!

2. Stelle eine Liste zusammen!

Regenwasserzisterne

Vielerorts werden im Sommer zur Bewédsserung der
Garten Regentonnen genutzt, die an Regenrinnen
angeschlossen sind. Regenwasser kann man aber
auch zum Wésche waschen und zur Toilettensplilung
verwenden. Dazu braucht man einen groBen, frost-
sicher im Erdreich oder im Haus untergebrachten
Regentank, eine Regenwasserzisterne. Sehr wichtig
ist die GréBe der Zisterne. Sie muB auf den Ver-
brauch der nutzenden Personen, die Dachflache und
die Niederschlagsmenge abgestimmt sein.

Aufgaben:

Eine 4-kdpfige Familie bewohnt ein Haus mit einer
120 m? Dachflache. Die Niederschlagsmenge be-
tragt 600 mm/Jahr. Die Sammelverluste sind mit
20% veranschiagt.

1. Berechne die durchschnittlich speicherbare
Regenwassermenge pro Tag und Bewohner!

2. Die Familie méchte mit Regenwasser Wésche
waschen, den Garten gieBen und die Toiletten-
spuilung (sparsam) benutzen. Rechne aus, wel-
che GroBe der Speicher haben muB, um die
Wohnung ausreichend mit Wasser zu versorgen!

Benutze hierzu folgende Verbrauchswerte
(Liter pro Person und Tag):

Waische waschen 16,01
Garten gieBen im Sommer 45,01
Toilettenspllung 3481

3. Errechne die GréBe einer Regenwasserzisterne
fiir die Schule, mit der die Toilettenspiilung be-
trieben werden soll (Verbrauch 51 pro Tag und
Person)!

Verbrauch in Industrie und Handwerk
Aufgaben:

Erkundige dich bei einem ortsansassigen Betrieb
nach dem Wasserverbrauchin denletzten 10 Jahren!
Welche SparmaBnahmen wurden durchgefiihrt?
Welche sind geplant?
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m Das Bachspiel

Bachtiere spielerisch kennenlernen

Spielmaterial

40

Kéartchen mit den Tieren
Blatt mit Zusatzangaben zu den Tieren

Bestimmungsschliissel ,Wirbellose Tiere des StBwassers*”
Erfassungsbogen zur Bestimmung der Gewésserglteklasse

Ratespiel

Jede Gruppebekommt alle Kartchen eines Bach-
spiels. Die Namen der Tiere auf den Kértchen
werden mit Hilfe des Bestimmungsschiissels
bestimmt und auf einem Zettel den angege-
benen Nummern zugeordnet.

Ahnlich wie beim Memoryspiel dreht man nun die
Kartchen um, mischt sie und errat beim Aufdek-
ken den Namen des Tieres. Diese Ubung wird
reihum so lange wiederholt, bis alle die Namen
kennen.

Die Lehrkraft erldutert den Schilerinnen und
Schiilern, daB bestimmte Tiere Indikatororga-
nismen fur die biologische WassergUtebeurteilung
sind. Sie kommen in der Regel nur dort vor, wo
ganz bestimmte Lebensbedingungenim Gewas-
ser existieren. Es wird darauf aufmerksam ge-
macht, daB man dies an den Zahlen im
Bestimmungsschlissel und in M 8 ablesen kann.

Bei der nachsten Raterunde schéatzen die Schi-
lerinnen und Schiiler zunéchst ein, in welcher
Guteklasse die Tiere vorkommen, danach ver-
gleichen sie diese mit den angegebenen Werten
und schreiben sie auf.

Beim abschlieBenden Aufdecken der gemisch-
ten Karten gewinnt derjenige, der die meisten
Namen in Kombination mit dem Gutefaktor be-
halten hat.

B Modellbach

1. Die Lehrkraft stellt fir jede Gruppe Kartchen mit
Tieren zusammen, wie man sie auch nach Artund
Anzahl bei der Gewasseruntersuchung finden
kann. Dabei muB darauf geachtet werden, daB
die Tiere eine ahnliche Giiteklassenangabe ha-
ben.

2. Dieausgegebenen Kartchen werden inden Grup-
pen nach Arten sortiert, gezahlt und der
Haufigkeitswert nach dem Erfassungsbogen
bestimmt.

3. Die ermittelten Werte werden in den Erfassungs-
bogen eingetragen und die Gewéassergtiteklasse
bestimmt bzw. der Saprobienindex errechnet.

4. Ein Vergleich der Ergebnisse erfoigt in der
Gesamtgruppe.

Fir dieses Spiel kann z.B. “Das Bachspiel. Ein Lern-
spiel fir Menschen ab 14 Jahren” (Institut flr 6kolo-
gische Forschung und Bildung e.V.) eingesetzt wer-
den. (Bezug: Spielevertrieb u. Verlag W. Hoffmann,
Hafenweg 26 b, Minster)

Die Spielmaterialien kdnnen aber auch selbst herge-
stellt werden, z.B. unter Benutzung der Bestimmungs-
kartei von Apel und Waldrich (HILF, s. Literaturliste)
und des Bestimmungsschlissels von Wellinghorst
(Friedrich Verlag, siehe Literaturliste).

Ergdnzend kann ein Film gezeigt werden, der die
Tiere in ihrem natlrlichen Lebensraum vorstellt
(3202843 FlieBgewasser).



Indikatororganismen zur Wassergiite - Bestimmungsschliissel -

Kleintiere als Zeigerorganismen:

So bestimmt man die Tiergruppen -
Schulbiologiezentrum Biedenkopf (verindert nach Wassmann}Xylan&er}

. . . die Pfeile —-——> ja
Tiere mit Beinen bedeuten ..o

mehr als 4 Beinpaare?._ Korper seitlich abgeflacht” FLOHKREBS
; > Riickenlinie gebogen? \—“9 10-20 mm

Kérper oben und / WASSERASSEL
unten abgeflacht N NG/ ¢} —> 12mm

A\
4 Belnpaare ————> kugelférmiger Korper? __ ~, WASSERMILBE

V < 1-3mm
3 Anhénge am Hinterleibsanhdnge ; ; LIBELLENLARVE
Hinterleibsende? abgeflacht? :<9 bis 26 mm
' Hinterleibsanhange \ EINTAGSFLIEGEN-
: fadig? _.>mﬁ§§p WS LARVE -
V 4 -23 mm
2 Anhiinge am < STEINFLIEGEN-
Hinterleibsende? LARVE
. 5-30 mm
1 Anhang am SCHLAMMFLIEGEN-
Hinterleibsende? LARVE
v/ 20 -40 mm
mit Kocher?
Hinterleib mit KOCHERFLIEGEN-
weiBBen Biischeln? LARVE
: 4 -40 mm
A4
mit beinartigen
Nachschiebern?
mit F-}fi/igeln oder KAFER
Fligeldecken? 1,5-40 mm
andc;f/e Merkmale KAFERLARVE
3-20mm
mit Schale oder Schale MUSCHEL
Gehause? zweiklappig? 10-120 mm
Gehause SCHNECKE
einteilig? 5-60 mm
| stark abgeflachter PLATTWURM
| Kél’pel’:) N “‘anwu(t.f*ir 1-27 mm

Zrsreyp Ty

N4
mit Saugnapf an < NS EGEL
| beiden Korperenden? “’Wﬁiﬁﬁ%ﬁm 4-150 mm

mit FuBstummeln
und Ngchschiebern?

\/ ————> MUCKENLARVE
mit keulig verdickten 6-20 mm
Hinterleib?
sehr E/nggestreckt /&’;ﬂi\é\ S SCHLAMMROHREN-
héaufig rot gefarbt? T WURM
50-85mm

aus: Freie und Hansestadt Hamburg 7 IPN Kiel (Hrsg.): Gewasser im Stadtteil, S. 27
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m Erfassungsbogen zur Gewassergiitebestimmung -

1. Kreuze die im Untersuchungsgewisser aufgefundenen Tiergruppen in der Spaltel an.

2. Trage die Anzahl der unterscheidbaren Arten der jeweiligen Tiergruppe in Spalte 2 ein.

3. Zihle Spalte 2 zusammen und trage das Ergebnis als Gesamtformenzahl in dem dick
umrandeten Kistchen ein.

4. Nach den Tieren mit den héchsten Anspriichen, sie stehen in der Tabelle oben, richtet sich die
sogenannte Entscheidungsklasse: Suche dein am weitesten oben stehendes Kreuz und
bestimme die Entscheidungsklasse in Spalte 3 (A,B,C,D oder E). Achtung, sie kann auch davon
abhingen, wieviel unterschiedliche Formen in dieser Tiergruppe gefunden wurden.

5. In der Tabelle darunter kannst Du nun die Gewéssergiite bestimmen: Die beste Wasserqualitit
markiert die Stufe I (unbelastet), die schlechteste Stufe IV (iibermifBig verschmutzt).

Spalte 1 Spalte 2 Spalte 3
Tiergruppe gefunden Artenanzahl | Auswertung
Steinfliegenlarve 1 =B, 2 oder mehr = A
Eintagsfliegenlarve 1 =weiter,2=C,ab3 =B
Kocherthegenlarve 1bis3=C,ab4 =B
Flohkrebs 1 = weilter, ab2 =C
Schlammtliegenlarve immer D
Wasserassel immer D
Egel immer D
chlammrohrenwurm immer E
‘Muschel
Schnecke
Plattwurm ohne Einfluf} auf die
Miickenlarve Entscheidungsklasse
Wassermilbe
Kiter, Kiterlarven
Gesamtformenzahl ' Entscheidungs-
klasse
0-1 |2-8 9-15 |able6
. - 1I I-11 I A
B&s“".!m“"g.fe,r M juan | 0 |10 B
ewassergute:  MIv (I -0 [ 1M C
v -1V I H-1I1 D
v v mI-1v { I E

aus: Freie und Hansestadt Hamburg / IPN Kiel (Hrsg.): Gew&sser im Stadtteil, S. 28
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m Gruppenarbeitsauftrage zur Bachuntersuchung -

Vorbereitung (in der Schule, zu Hause)

Stellt die jeweiligen Materialien fiir die physikalische, biologische, chemische Untersuchung sowie fur die
Gewasserkartierung zusammen (siehe E 12 - E 17) und sprecht ab, wer welche Dinge mitbringt.

Tragt in den Kartenausschnitt den Verlauf des Baches mit blauer Farbe ein.
Markiert die Untersuchungsstellen (wird gemeinsam besprochen).

Teilt in jeder Gruppe genau ein, wer fir welche Untersuchung zustandig ist, und organisiert den Ablauf
der jeweiligen Untersuchung.

Untersuchungen (an den verschiedenen Untersuchungsstellen)

Fihrt zunéchst getrennt voneinander die jeweiligen Untersuchungen durch, notiert die Ergebnisse und
tragt sie spéter in den gemeinsamen Protokollbogen (M 11) ein.

Tauscht am Ende der Untersuchungen eure Beobachtungen in der Gruppe aus, so daB alle einen
Gesamtiiberblick tber jede Untersuchungsstelle gewinnen.

Auswertung (in der Schule, zu Hause):

in der Gruppe:

1.

Berechne mit den Ergebnissen der physikalischen Untersuchung FlieBgeschwindigkeit und DurchfluB-
menge.

Bestimme mit den Ergebnissen der biologischen Untersuchungen die Gewasserglteklasse.
Bestimme mit den Ergebnissen der chemischen Untersuchung die Gewésserguteklasse.

Zeichne von den jeweiligen Untersuchungsstellen einen Bachquerschnitt auf ein DIN A 3 Blatt und
beziehe bei deinen Zeichnungen die Ufervegetation mit ein.

in der Klasse:

5.

6.

Tragt die Gruppenergebnisse in den gemeinsamen Auswertungsbogen ein, vergleicht sie miteinander
und diskutiert die Ursachen mdglicher Abweichungen.

Errechnet die Durchschnittswerte.

. Prasentation der Ergebnisse

Der Verlauf des Baches wird auf eine groBe Pappe (2m x 1m) gezeichnet.
Die Untersuchungsstellen werden markiert.

Der Auswertungsbogen mit den Gruppenergebnissen wird an die Untersuchungsstellen geheftet,
zusammen mit einem Bericht Uber den Zustand der Untersuchungsstelie.

Gegebenenfalls werden Fotos der Untersuchungsstellen beigeflgt.
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Auswertungsbogen

untersuchte Stelle: Datum: Uhrzeit:

Gruppe

Sichttiefe

incm
Temperatur

in °C
Schwebstoffablagerung

in mm
FlieBgeschwindigkeit

in m/sec
DurchfluBmenge

in dm®/sec (I/sec)

pH-Wert

Gesamtharte
in Grad d. Hérte
Sauerstoffsattigung
in %
Nitrat
in mg/I
Nitrit
in mg/|
Ammonium
in mg/!

Lebewesen | 1 2 3 4 5 6 zZwW MW

Steinfliegenlarve

Eintagsfliegenlarve

Kécherfliegenlarve
Flohkrebs

Schlammfliegenlarve

Wasserassel

Egel

Schlammréhrenwurm

Muschel

Schnecke

Plattwurm

Mlickenlarve

Wassermilbe

Kéfer, Kaferlarven

(Tragt die Anzahl der gefundenen Arten ein.) (ZW=Zentralwert, MW=Mittelwert)
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Wasser ist mehr als H20

Franz Alt
Fernsehjournalist -

ZWISCHENRUF

Wasser ist
mehr als H2O

Auch in der wasserreichen Bundesrepu-
blik steuern wir auf einen Wassernot-
stand zu. Die neuen Bundeslinder leiden
schon heute unter Wasserarmut. Hessen
kam nur mit Wassernotverordnungen
itber die vergangenen beiden Sommer.
Daran werden sich auch andere Bundes-
linder bald gewdhnen miissen. Ein Teil
unseres Trinkwassers wird bereits aus
Tiefengrundwissern gewonnen, die sich
nur alle 10 000 (!) Jahre erneuern.

Die deutsche Industrie verbraucht jahr-
lich 16 Miiliarden Kubikmeter Wasser.
Die Landwirtschaft verseucht Grund- und
Oberflichenwasser mit Pestiziden und
Diingemitteln. Jeder von uns verbraucht
heute achtmal soviel Wasser wie seine
Grofieltern vor 80 Jahren. Unser Wasser
ist qualitativ, aber auch quantitativ be-
droht. Wasser wird heute verschmutzt,
verschwendet und vergiftet.

Gibt es Wege zu einem verinderten
Wasserbewufitsein und einer neuen Was-
serethik? Am kommenden Samstag zei-
gen wir in der Fernsehserie ,Zeitsprung
ins 21. Jahrhundert” in Siidwest 3 Wege
einer neuen Wasserpolitik.

Ganz Deutschland ist heute noch ein
Wasserschmutzgebiet. Wie kann es zu
einem Wasserschutzgebiet werden? An
vier Tatorten muf} viel geschehen: in pri-
vaten Haushalten und in der Kommunal-
politik, in der Industrie und in der Land-
wirtschaft.

Heute verbraucht jeder und jede von
uns pro Tag 146 Liter Wasser. Wasser,
das so rein ist, dal man es trinken kann.
Aber fiirs Kochen und Trinken brauchen
wir nur drei Liter pro Tag. 46 Liter Trink-
wasser spilen wir tiglich pro Kopf die
Toilette hinunter, 52 Liter Trinkwasser
benétigen wir fiirs Baden und Duschen,
fiirs Waschen und Spiilen nochmals 26
Liter Trinkwasser.

Wenn der Bundestag ein Wassersparge-
setz verabschiedet, das Bauherren vor-
schreibt, sparsame Armaturen zu instal-
lieren, private Nachriistungen wie Spar-
duschen, Wasserspartoiletten, Wasser-
spar-Waschmaschinen und Wasserspar-
Spiilmaschinen fordert und Grofverbrau-
chern einen Wasserpfennig abverlangt,
dann werden wir bald nur noch halb so-
viel Wasser verbrauchen wie heute.

In jeder Wohnung sollten kiinftig Was-
seruhren den Verbrauch messen. Dann
wiirden die Wassergebiihren nicht mehr
auf alle Mieter umgelegt. Wer viel Wasser
verbraucht, mu8 einen Sondertarif bezah-

Quelle: Frankfurter Rundschau v. 1.8.1995

len. Nur iber den Geldbeutel 148t sich
eine sparsamere Wasserpolitik durchset-
zen. In wenigen Jahren kénnen Grauwas-
serfilter im groBen Stil das Wasser aus
Dusche und Waschmaschine wieder reini-
gen. Statt Trinkwasser flieft dann Grau-

wasser durch die Toilette. Auch Regen- -

wasser kann fiirs WC genutzt werden.

In GroSisiedlungen kann das Schmutz-
wasser in Seen gereinigt werden. Schulen,
Universititen und Behorden werden mit
Regenwasser versorgt, das in Tanks auf
bereitet wird. Durch konsequente Spar-
programme kénnen Moore, Auen und
Wilder gerettet werden. Ein Flughafen-
Hotel in Frankfurt braucht heute fiir die-
selbe Gistezahl halb soviel Wasser wie
noch vor finf Jahren. Die Wasserspar-
technologien rechnen sich schon nach we-
nigen Jahren.

Die Industrie wird — durch politische
Bestimmungen — lernen, Wasser zu recy-
clen. Gebrauchtes Wasser kann zehn- und
mehrmal verwendet werden. Wir benéti-
gen Wasserkreislaufe,

Die Chemiewerke werden deshalb bald
nur noch Stoffe einsetzen, die sie in thren
Klarwerken abbauen kénnen. Chlior ist in
unserem Zukunftsmodell verboten. Durch
Kreislaufsysteme wird der Wasserver-
brauch pro Kilogramm Papier auf ein
Zehntel gegeniiber 1995 reduziert.

Das Kiihlwasser der Grofkraftwerke
darf keine Schwermetalle mehr enthal-
ten. Dezentrale und umweltfreundliche
Energieformen sorgen dafiir, daB die was-
serschluckenden GroBkraftwerke iber-
fliissig werden.

In der Landwirtschaft wird Giille nicht
mehr wie frither verspritzt, sondern
direkt iiber diinne Schliuche in die Béden
eingebracht. Somit kann der Wind das gif-
tige Ammoniak nicht mehr auf Meere und
Wiilder tragen. Nitrat kann nicht mehr in
Boden und Grundwasser gelangen, wenn
der Diinger sparsam dosiert wird. Den
Diinger liefern iibrigens in zehn Jahren
nicht mehr die Chemiekonzerne, sondern
die eigenen Kiihe.

Die deutsche chemische Industrie pro-
duziert heute 116 000 verschiedene Che-
mikalien, deren langfristige Auswirkun-
gen auf Wasser und Béden wir zum gro-
Ben Teil noch gar nicht kennen. Eine Was-
serschutzpolitik wird dafiir sorgen, da8
nur noch Stoffe produziert werden diirfen,
die biologisch abbaubar sind oder in die
Produktion neu integriert werden kénnen.

Wenn diese alternative Wasserpolitik
konsequent umgesetzt wird, dann ist die
Wasserwende bis zum Jahr 2030 vollen-
det: Die wasserverschmutzenden und
wasserintensiven GroBkraftwerke sind
dann durch Windrdder, Solaraniagen,
Biomasse-Energie und Blockheizkraft-
werke ersetzt, die den Energiebedarf fast
vollstiindig decken.

Allerdings: Bis jetzt gelingt diese Was-
serwende nur mit Hilfe von Computer-Si-
mulationen im Fernsehen! Wir werden
lernen miissen: Wasser ist mehr als H0.
Im FR-Zwischenruf kommen Umuweltex-
perten zu Wort. Franz Alt ist Fernsehjour-
nalist beim Siidwestfunk in Baden-Baden.
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(| E1 Zur kommunalen Abwassergebiihr

Mehr Privatgeld beim Abwasser

Bonn ermahnt die Kommunen, Gebiihren nicht ins uferlose steigen zu lassen

BONN (dpa) — Die Bundesregie-
rung hat die Kommunen gemahnt,
durch mehr Wirtschaftlichkeit die
Abwassergebiihren nicht ins Uferio-
se steigen zu lassen. Umweitministe-
rin Angela Merkel stellte klar, .daf
hoher Umweltstandard und niedrige
Abwassergebiihren machbar sind“.
Neben technischen und organisato-
rischen Schritten wird in Bonn vor
allem der Einsatz von Privatkapital
fiir notwendig erachtet. Merkel be-
tonte. trotz Bereitstellung umfang-
reicher ffentlicher Mittel seien die
notwendigen Investitionen ohne
Einbeziehen privaten Kapitais in
den nachsten Jahren nicht finan-
zierbar.

Es gelte die Wirtschaftlichkeits-
und Wettbewerbsspieirdume sowie
Managementvorteile. und das Know
how privater Unternehmer zu nut-
zen. Dies kénne nach bisherigen Er-

fahrungen sowohl in den neuen als
auch in den alten Bundeslandern zu
einer Senkung des Preisniveaus und
damit zu einer geringeren Belastung
der Blirger fiihren. Nach einer Um-
frage variieren die Abwassergebiih-
ren in den alten Bundesldndern zwi-
schen 25 Pfennig und 9 DM pro
Kubikmeter. in Ostdeutschland lie-
gen sie zwischen | und 13 DM. Ursa-
che fiir die gravierenden Schwan-
kungen seien die unterschiedlichen
ortlichen Verhiitnisse, spezifische
Reinigungsanforderungen und der
zum Teil erhebliche Nachhol- und
Sanierungsbedarf.

Der iberwiegende Teil der Entsor-
gungskosten entfillt auf die Kanal-
newze. In den néchsten zehn Jahren
sind Modernisierungen fiir Gber 150
Milliarden DM erforderlich. darun-
ter iber 80 Milliarden DM auch in
den westdeutschen Kommunen. Da

wegen dieses Bedarfs in vielen Ge-
meinden . weitere ‘Gebiihrenerhs-
hungen nicht ausgeschlossen wer-
den kdnnen, hilt Bonn die .gemein-
same Suche nach Wegen zur Effi-
zienzsteigerung" fiir unumganglich.

Zugleich wird in der Regierungsant-
wort zugesichert, dal der Bund und
die EU auch weiterhin Frdermittel
fur Investitionsprojekte bereitstel-
len werden. Bis 1999 stehen aus dem
Europdischen Regionaifonds und
dem Landwirtschaftsfonds fiir die
neuen Linder sieben Milliarden DM
zur Verfiigung.

Aus den Finanzhiifen des Bundes
im Rahmen des Investitionsforde-
rungsgesetzes Aufbau Ost soll ein
Gro8teil der ab 1995 fiir zehn Jahre
bereitgestellten Mittel von jahrlich
6.6 Milliarden DM fiir wasserwirt-
schaftliche Investitionen verwendet
werden.

Quelle: Wiesbadener Tagblatt v. 24.11.1995

~in der Hohe gerechtfertigt”

Koalition im Parlament fur Gebihrenanhebung / Grine: Nicht nachvoliziehbar

Das Stadtpariament hat gestern
mit den Stimmen von SPD. CDU und
FDP die vom Magistrat vorgeschia-
genen Gebiihrenerhéhungen fir Ab-
wasser, Miill und Bestattung be-
schlossen. Griine und Republikaner
lehnten die Anhebungen ab. Damit
zahien die Wiesbadener vom Jahres-
wechsel an rund 14 Prozent mehr fiar
die Behandlung ihres Abwassers.
Mill- und Friedhofsgebiihren stei-
gen in den néchsten beiden Jahren
jeweiis um finf Prozent.

Zu Beginn hatten die Griinen ge-
fordert. die Gebihrenanhebungen
von der Tagesordnung abzusetzen.
Fraktionschef Jan-Karsten Meier
kritisierte das .gnadenlos undemo-
kratische Verfahren*. Auf den .aller-
letzten Dricker” bekamen die Parla-
mentarier vom Magistrat einen
.hohen Papierberg vor die Nase ge-
knailt". Dem hielt Oberbiirgermei-
ster Achim Exner entgegen. das Par-
lament bestimme seine Tagesord-
nung selbst. Die Vorlagen hétten so
lange gebraucht. weil geprift wor-

den sei. ob und in welchem Umfang
Erhéhungen notwendig seien.

Das Ergebnis dieser Priifungen
trugen die Koalitionidre vor: Die An-
hebungen seien .in der vorgesehe-
nen Hohe gerechtfertigt”, sagte Die-
ter Horschler (SPD). Fir die CDU
bemerkte Dieter Schiempp, seine
Fraktion habe .zunidchst erhebliche
Zweifel gehabt, ob alles so plausibel
ist. Leider hat die Verwaltung es
aber geschafft. diese Zweifel zu zer-
streuen”. Helmut von Scheidt (FDP)
machte die verschiarften Umwelt-
Aufiagen der EU und deren ,iiberzo-
gene" Auslegung durch das Land
H 1 bei der Ab Reinigung
fiir die drastische Erh6hung verant-
wortlich. Die ,hohen Fixkosten" in
der Abfallwirtschaft triigen iiberdies
dazu bei. dal umweltbewulite Biir-
ger  bestraft werden".

Die Griinen kritisierten das Ver-

" halten der Dezernenten. Stefan

Burghardt warf Stadtrat Dilger vor,
hinter den Gebiihrenerhdhungen
beim Abwasser stehe kein Investi-

tionskonzept, weil der Beschluf von
1994 zum Bau eines GroBkldarwerks
keine Giiltigkeit mehr habe. Dilger
antwortete, die Anhebung sei ,kal-
kuliert auf der Basis neuester Er-
kenntnisse“. Sonst hitte man die
Gebiihren sogar um 25 Prozent erhé-
hen miissen. Christiane Hinninger
erinnerte dann Umweltdezernent
Kaerkes daran, dafl er irn Sommer
noch eine viel deutlichere Anhebung
der Miiligebiihren gefordert habe.
Dem habe aber der Oberbiirgermei-
ster widersprochen. ,,Und unter Be-
ricksichtigung des politischen Ge-
wichts kommen dann fiinf Prozent
heraus.” Kaerkes sagte, er habe da-
mals in der Tat eine Gebiihrenanhe-
bung von 50 Mark pro Tonne (statt

jetzt zehn Mark) gefordert. Die Erho-

hung werde nun ,gerechter verteilt”.
Den Griinen warf er vor, in den
Ausschiissen selbst stets fiir eine
Erhéhung plidiert zu haben. Dazu
Stefan Burghardt: ,Ihre Gebiihren-
anhebungen sind nicht zu hoch, sie
sind nur nicht nachvoliziehbar.” sts

Quelle: Wiesbadener Kurier v. 15.12.1996
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¢ Bachexkursionen Uber Aukamm NET
nach Vereinbarung mit Frau Schiler
(0611-312020). Kosten: 5 DM pro Schiler/in.

e Exkursion zum Rheinufer in Biebrich: Gewésser-
untersuchung, Nutzung von FlieBgewasser.

¢ Wassergewinnung Taunus: Schlaferskopfstollen,
Zentrale flir Wasserverteilung Platter StraBe,
Vortrag und Filhrung im Stollen (1-2 Stunden)
und in der Zentrale (1 Stunde), Bus zum Trans-
port wird von ESWE gestellt.
Ansprechpartnerin: Frau Sacher (0611-3692259)

¢ Hauptklarwerk Wiesbaden: Film und Flhrung,
Ansprechpartner: Herr Schmidt (0611-313297)

¢ Wasserwerk Schierstein: Flihrung bedingt
geeignet.
Ansprechpartnerin: Frau Sacher (0611-3692259)

7. Maedien

Dias und Filme der Landesbildstelle

Probleme der Wasserverschmutzung
(FlieBgewasser, Wasserinsekten, Leitorganismen,
Wasserverschmutzung)

24 B, 1976

Best.-Nr.: 10 02537

Wasserinsekten
(Gestalt, Anpassung, Atmung)
12 B, 1986

Best.-Nr.: 10 02925

Reinhaltung des Wassers
(Kldranlage, Wasseraufbereitung, Umweltschutz)
41 B, 1982

Best.-Nr.: 10 45702

Trinkwasserversorgung - von der Quelle bis zum
Wasserhahn

(Wasserleitungssysteme, Wasserversorgung, Was-
serverbrauch, Wasserwerk)

24 B, 1975

Best.-Nr.: 10 46556

6. AuBerschulische Lernorte am Beispiel Wiesbaden

¢ Unterirdisches Kanalsystem: Flihrung von einer
halben Stunde, da man nicht weiter hineingehen
kann. Eingang bei Villa Clementine,
Ansprechpartner: Herr Boos (0611-312720)

* MeBstation Mainz: Wasseruntersuchungen im
Rhein, Vorkenntnisse liber Gewasseruntersuch-
ungen und deren Bedeutung sind erwiinscht,
Ansprechpartner:

Dr. Lindemann (06131-630124)

¢ Fahrt mit der Rheinschiff Argus: Fihrung und
Vortrag, Vorkenntnisse tGber Schadstoffe und
deren Wirkung sind erwiinscht, Termine missen
frihzeitig vereinbart werden.
Ansprechpartner: Hess. Landesanstalt fiir
Umwelt (0611-581-0)

¢ Rundgang durch die Innenstadt zum Thema Heil-
quellen in Wiesbaden.

FlieBwasser

(Anpassung, Selbstreinigung,
Wasserverschmutzung)

14 min, 1976

Best.-Nr.: 32 02843

Vorsicht Grundwasser

(Nitratbelastung, Uberdiingung, Saurer Regen,
Trinkwasserqualitat)

16 min, 1989

Best.-Nr.: 32 03977

Hochwasser am Rhein
(Andernach, Hochwasserschutz,
Naturkatastrophe)

16 min, 1991

Best.-Nr.: 32 10049

Das Wasser - Eine faszinierende Fliissigkeit
(Aggregatzustande, Lésungen,
Bindung/Struktur/Eigenschaft, Wasserkreislauf)
15 min, 1990

Best.-Nr.: 32 10059
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Mineralwasser
(Erndhrungsphysiologie, Mineralstoffe,
Chemie in Alltag und Umwelt)

29 min, 1985

Best.-Nr.: 42 47031

1. Wasser - Abwasser - Kldrwerk
(Bakterien, Gewésserschutz, Ver- und Entsorgung)
60 min, 1990

Best.-Nr.: 42 48087

2. Wassergewinnung - Wasseraufbereitung
(Wasserwerk, Trinkwasser, Grundwasser,
Wasserkreislauf)

52 min, 1990

Best.-Nr.: 42 48088

3. Spezielle Methoden der Wasserreinigung
(Destillation, technische Chemie, Wasserwirtschaft)
56 min, 1990

Best.-Nr.: 42 48089

Wasser in Not

(Abwasser, Grundwasser, Nitratbelastung,
Recycling, Wasserwirtschaft)

44 min, 1994

Best.-Nr.: 42 49121
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Software

- ,Hessnet”: fiir Hessische Schulen kostenlos zu
beziehen bei Schulbiologiezentrum Biedenkopf

— Fonds der Chemischen Industrie (Hrsg.): ,Biolo-
gische Reinigung chemischer Abwdasser”

Folien

— Fonds der Chemischen Industrie: Umweltbereich
Wasser. Folienserie und Textheft, Frankfurt 1990

- Umweltbundesamt: Umweltdaten, Farbfolien-
serie zum Umweltschutz, Fachgebiet Umweltauf-
klarung in Berlin (Adresse siehe unten)

Tonkassetten

- Verlag an der Ruhr: Wasser - Gerdusche - Spiel.
24 Bildkarten und Tonkassette mit verschiede-
nen Gerduschen



Projekt: Lebensraum Wasser

Umweltprojekt HESSNET -
FlieBgewisser in Hessen

Dr. Eberhard Scholl, Schulbiologiezentrum Biedenkopf,
' Am Freibad 19, 35216 Biedenkopf

hessnet

Das Umweltprojekt HESSNET versucht eine Vernetzung von schulischen Umweltaktivititen schwerpunktmifig
zwischen den Fichern Biologie und Informatik am Beispiel von Fliegewisseruntersuchungen. Schiilerinnen und
Schiiler begegnen ,,ihrem* Bach oder Flu} in der unmittelbaren Schulumgebung und werden zu Handlungs- und
Gestaltungsmoglichkeiten angeregt. Ganzheitliches Lernen und vernetztes Denken wird bei solchen facheriibergreifenden
Projekten gefordert. Biche oder Fliisse bieten sich als Untersuchungsgegenstand besonders an, da sie allgegenwiéirtigund
Abbilder unseres Umgangs mit der Natur sind. Neben biologischen und chemischen Gewisseruntersuchungen geht es
um die Bedeutung eines Baches oder Flusses fiir die Region, es geht um unser 4sthetisches Empfinden und um unsere
Gewohnheiten. Die ganzheitliche Untersuchung eines FlieBgewissers ist mehr als das bloBe Erheben von Daten. Fragen
der Wassernutzung und -ausnutzung kénnen sich ebenso ergeben wie historische Fragestellungen. Wenn eine Schiilergruppe
einen Gewisserabschnitt untersucht, so ist es spannend und interessant etwas dariiber zu erfahren, wie das Gewisser an
anderen Stellen aussieht, wie es um vergleichbare Gewdsser steht oder welche Bedeutung andere Gruppen den eigenen
Fragenbeimessen. Daher sind fiir das Umweltprojekt HESSNET einheitliche Beobachtungs- und Untersuchungsmethoden
festgelegt worden. Innerhalb des Projektes besteht die Moglichkeit nach den schulischen Voraussetzungen verschieden
aufwendige Verfahren anzuwenden. Sie sind jedoch soweit abgestimmt, daB ein Daten- und Erfahrungsaustausch mit
Schiilergruppen in anderen Regionen Deutschlands moglich ist. Ebenso kénnen die Ergebnisse von behordlichen
Untersuchungen mit in Betracht gezogen werden. Jede Gruppe kann nach ihren Mdglichkeiten auch nur Teile der
gesamten Untersuchungen (z. B. biologische Untersuchungen) durchfiihren und triigt so ebenfalls zum Gesamtprojekt
bei. Die Ergebnisse konnen in verschiedener Weise dokumentiert werden. Im einfachsten Falle werden die Ergebnisse
auf Arbeitsblittern erfalit und ausgewertet. Es besteht aber auch die Moglichkeit durch die Software HESSNET, die allen
interessierten Schulen in Hessen kostenlos zur Verfiigung gestellt wird, eine computerunterstiitzte Auswertung innerhalb
einer Schule zu machen und diese Daten mit anderen Gruppen auszutauschen. Die MeBwerte der einzelnen Gruppen
konnen allen interessierten Projektteilnehmerinnen und -teilnehmern iiber Disketten oder durch Datenferniibertragung
in dem entsprechenden Brett des Hessischen Schulnetzes (SCHULE\UMWELT\HESSNET) zuginglich gemacht
werden. Dariiber hinaus besteht die Moglichkeit in diesem Brett mit allen beteiligten Gruppen Fragen zum Projekt zu
diskutieren. Uber das Brett SCHULE\UMWELT\AQUADATA, das in ganz Deutschland gelesen wird, kann ein
Austausch mit Projektgruppen an anderen Fliissen stattfinden. Ausgehend von einer Gewisseruntersuchung kann eine
Kooperation mit verschiedenen Institutionen entstehen. Wenn es um Vergleichsuntersuchungen geht, sind die
Untersuchungsergebnisse der Hessischen Landesanstalt fiir Umwelt von Interesse. Bei Fragen der Renaturierung
ergeben sich Kontakte zu Wasserwirtschaftsimtern und dem Amt fiir Regionalentwicklung, Landschaftspflege und
Landwirtschaft. Bei Fragen zur Nutzung der Uferstreifen entwickeln sich Gespriche mit den Kreisbauernverbinden und
den Landwirten. Bei Fragen zur Gewisserbelastung wird man Kontakte zu den Abwasserzweckverbiinden suchen, um
beispielsweise Informationen iiber die Kldranlagen und deren weiteren Ausbau zu erhalten. Im Arbeitsfeld Schule
werden Lehrerinnen und Lehrer verschiedener Schulstufen und Schulformen auf zentralen und regionalen
Lehrerfortbildungsveranstaltungen mit dem Projekt vertraut gemacht. Gemeinsame Gewisseruntersuchungen werden
durchgefiihrt. Bei der schulischen Umsetzung arbeiten die Schulen mit dem Hessischen Institut fiir Lehrerfortbildung,
AuBenstellen Marburg, Wetzlar und Limburg in der Region und den zentralen Fachbereichen Biologie, Umwelterzichung
und Informatik des Instituts sowie dem Schulbiologiezentrum Biedenkopf und der Landesbildstelle Hessen zusammen.
Bei Fragen zur Datenferniibertragung wird das Projekt durch das Hessische Institut fiir Bildungsplanung und
Schulentwicklung unterstiitzt.

Hinweis
Die hiesigen FlieBgewisseruntersuchungen bezogen sich (verstindlicherweise) auf die Lahn, die nahe der Schule
entlangflieft.(Siehe FlieBgewisser Lahn)

S
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]

-

UB = Unterricht Biologie
NiU = Naturwissenschaften im Unterricht
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Rahmenthema: Lebensgrundlage Wasser (7/8)

Zielsetzungen fiir den Unterricht

Ziel der Auseinandersetzung mit dem Wasser ist ein differenziertes Verstdndnis daflir, was Wasser als
Lebensgrundlage fir Mensch und Natur bedeutet: Wasser fungiert als Lésungsmittel fiir Nahrstoffe und
Salze. Im Boden macht es Mineralstoffe flr die Pflanzen verflgbar, in den Zellen ist es universelles Medium
des Stoffwechsels.

Die sténdige Prasenz von Wasser in allen Lebensbereichen wird aufrechterhalten durch den globalen
Wasserkreislauf, dessen Motor die Sonne ist. Wasser wird damit auch zum Energiespeicher, dessen
natirliche Wirkung als Erosion in Erscheinung tritt, die aber auch mittels Wasserrddern und Kraftwerken
genutzt werden kann. Seine Verfligbarkeit war und ist ausschlaggebend fiir die Herausbildung von
Ansiedlungen, fir die Landwirtschaft, fir die Eignung eines Standorts als Industriestandort. Zu dieser
Auseinandersetzung gehort auch die Wahrnehmung der kulturellen, sozialen und asthetischen Seite des
Umgangs mit dem Wasser.

Unter naturwissenschaftlichem Aspekt wird thematisiert, welche Rolle die Eigenschaften des Wassers in
physiologischen, physikalischen und 6kologischen Zusammenhéngen und Prozessen spielen.
Der Technikaspekt problematisiert die Verfigbarkeit von Wasser und deren Grenzen durch gesell-
schaftliche und individuelle Nutzung.

Unter dem Umweltaspekt wird die Belastung des Wassers durch Schadstoffe und die Verschwendung von
Wasser sowie die Erschopfbarkeit nutzbarer Ressourcen angesprochen.

Verbindliche Inhalte

— Wasser als Lésungsmittel, Salze und Gase als Wasserinhaltsstoffe

- Einfache Wasseruntersuchungen (z.B. Temperatur, Harte, pH-Wert, geldste Feststoffe)
- Abwasser und Wasserbelastung

— Waschen und Reinigen, Waschhilfsstoffe

— Der Wasserkreislauf als Stoffkreislauf, Energie von der Sonne

~ Aggregatzustinde und Ubergénge, Anomalie des Wassers

- Wassernutzung - qualitative, quantitative und kulturgeschichtliche Aspekte

Mégliche Themen

“Wasser friiher und heute”
“Leben ‘mit’ und ‘ohne’ Wasser”
“Wasser im Stadtteil”

“Wasser ist zum Waschen da”

Im Rahme__n des gymnasialen Bildungsgangs soll eine vertiefende Betrachtung der energetischen Verhaltnis-
se beim Ubergang zwischen den Aggregatzustidnden erfolgen. Dazu kénnen auch andere Stoffsysteme
beispielhaft einbezogen werden.

) “Wasser als Lebensraum” kann in anderen thematischen Zusammenhangen behandelt werden, z.B. bei den Rahmenthemen
“Umgang mit Tieren”, “Umgang mit Pflanzen” oder “Bedrohte Lebensraume”. Bezliglich Begriffbildung und Modellentwicklung vgl.
Kap. A 3.4.
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In der Reihe ,Handreichungen zur Arbeit mit den Rahmenplanen Sekundarstufe I” gibt die AG
Rahmenplane des HIBS Materialien zu den Rahmenplanen heraus. Diese verstehen sich als unter-
richtsbezogene Konkretisierung der Rahmenplane und bieten Anregungen fiir die Praxis.



