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im ZOOM Kindermuseum

* Ohne Wasser gibt es kein Leben auf diesem Planeten!
» Weltweit stellt Wasser eine heily umkampfte, kostbare Ressource dar.

+ In Osterreich ist frisches, sauberes Trinkwasser alltaglich und kein Luxusgut.

Die neue Ausstellung im ZOOM Kindermuseum geht der globalen Verteilung von Wasser nach. Sie

zeigt auch, was Wasser kann, dass es Spald macht und einfach schon ist.

Materialien fuir den Unterricht

Die angeflihrten Materialien versammeln Informationen zu den Themen der Ausstellung,
Unterrichtsvorschlage zur Vor- und Nachbereitung eines Ausstellungsbesuchs im
ZOOM Kindermuseum, Projektaufgaben und Experimentieranleitungen, Hinweise auf weitere

Materialien sowie Tipps fur Ausflige, Exkursionen und Veranstaltungen.

Die Materialien fiir den Unterricht wurden auf Basis und unter Verwendung von Texten und
Unterlagen zusammengestellt, die unter Literaturhinweise und Links angeflhrt sind.
Zusammenstellung: Brigitte Felderer

Redaktion und Lektorat: Kerstin Krenn
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1. Raumschiff Erde. Die Ressource Wasser

Das "Raumschiff" Erde, © http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Nasa_earth.jpg

Jurgen Claus: Celebration of the Ocean, 1971, © Jirgen Claus

Der Ausstellungsraum

Im ersten Raum der Ausstellung erblicken die jungen Besucherinnen und Besucher die Erde als
dreidimensionalen Globus, der seine Bahn als Raumschiff durchs All zieht. Eine Unterwasserszene, in
der ein Mensch nach der Erde taucht, erzeugt den "Welt-Raum".

Die Kinder kénnen sich im Inneren der Erde aufhalten oder auf Wassertropfen sitzen, die von David
Moises gestaltet wurden. Sie erfahren dort von den Betreuerinnen und Betreuern des ZOOM die
ersten grundlegenden Informationen zur globalen Verteilung des kostbaren Rohstoffs Wasser.

Der Blick aus dem Globus féllt auf eine Projektion, den Trailer zur Dokumentation "Uber Wasser" von
Udo Maurer (Osterreich 2006). Gezeigt werden kurze Einblicke in globale Geschichten (iber den
Umgang mit dem "nassen Element" und drastische Beispiele dafir, wie ungleich Wasser auf der Erde
verteilt ist: Im Uberfluteten Bangladesch miissen gar nicht so selten aus Hausern Boote werden, in der
Steppe Kasachstans stehen heute Fischerdérfer mitten in der Wiiste, und in den dicht besiedelten

Slums von Nairobi wird Trinkwasser zur Ware und zu einer Frage von Leben und Tod.



Die Verteilung von Wasser auf der Erde

Der Begriff vom "Raumschiff Erde" wird schon seit dem spaten 19. Jahrhundert immer wieder in
umweltpolitischen Diskussionen eingesetzt, um zum Ausdruck zu bringen, dass die Ressourcen auf
unserem Planeten, wie die Vorrate auf einem Raumschiff, nicht grenzenlos zur Verfigung stehen. Das
Bild vom Raumschiff vermittelt auch, dass die Weltbevdlkerung — bei all ihrer Ungleichheit — doch
gemeinsam auf diesem Raumschiff reist und als Besatzung miteinander auskommen sollte.

Wasser ist der Treibstoff, der das Raumschiff antreibt, sprich: die Lebensfunktionen des Planeten und
seiner Besatzung von fast 7 Milliarden Menschen garantiert. Ohne Wasser kann ein Mensch nicht
Uberleben, und Wasser ist notwendig zur Erhaltung des Klimas.

Das Motiv mit dem Menschen, der nach der Erde schwimmt, wurde gewahlt, um zu illustrieren, dass
auf der Erde Leben ohne Wasser nicht mdéglich ist. Die Erde ist ein Wasserplanet, der wie ein Fisch
das Wasser braucht, um zu Uberleben oder wie jedes Raumschiff Treibstoff bendétigt, um
voranzukommen.

Als die Astronauten zum ersten Mal aus dem Weltraum auf die Erde blicken konnten, sahen sie einen
blauen Planeten mit groRen Wolken aus Wasserdampf, die weite Flachen der Erde bedeckten.

Es hatte den Anschein, als bestiinde die Erde nur aus Wasser. Das ist auch fast richtig:

Wasser bedeckt drei Viertel der Erdoberflache. Dem Wasser verdanken wir auch unsere Existenz auf
diesem Planeten.

Ein groRRes Problem ist jedoch, dass das Wasser auf der Erde ungleich verteilt ist — darauf nehmen die
3 Beispiele in den gezeigten Filmsequenzen Bezug:

(1) In Bangladesh sind durch die einzigartige geografische Lage Land und Menschen
auBergewdhnlichen natirlichen Katastrophen fast schutzlos ausgeliefert. Der grofite Teil
Bangladeschs besteht aus Tiefland an den Unterlaufen und im Delta von Ganges und Brahmaputra
und ihrer zahlreichen Nebenfliisse. Etwa ein Siebtel des Landes steht unter Wasser, und grol3e
Landesteile werden regelmaRig Uberflutet. Die durch Hochwasser und Erosion verursachten Schaden
an Flusslaufen und in Kistengebieten sind immens. Deshalb werden schon seit Langem grof3e
Anstrengungen zum Schutz vor Uberflutung und Erosion unternommen. Eine dauerhafte und deutliche
Minderung der Schaden konnte bisher allerdings nicht erreicht werden. Der Wasserabfluss aus
Bangladesch ist nach dem Amazonas und dem Kongo der dritthéchste der Welt. Der untere Meghna
verbreitert sich in der Regenzeit bis zu acht Kilometer und noch mehr wahrend Hochwassers.

(2) Der Aralsee war der viertgroRRte Binnensee der Welt. Er liegt im ehemals sowjetischen Zentralasien
inmitten von groRen Wiisten und Steppen und erlangte als das bekannteste 6kologische Problem der
Region traurige Berihmtheit. Seine heutigen Anrainerstaaten sind Kasachstan und Usbekistan. Mitte
des 20. Jahrhunderts bedeckte der See eine Fliche von 66.900 km?, beinahe die GroRe des
Bundeslandes Bayern. Diese Flache verringerte sich auf 28.687 km? im Jahr 1998. Bis zum Jahr 2003
war der Wasserspiegel um 26,5 Meter gesunken. Das Seeufer ist zum Teil um tber 100 km
zuriickgewichen. Die Existenz des Aralsees hing immer schon vom Zufluss aus den Flissen
Amu-Darja und Syr-Darja ab, der Umgang mit dem Wasser in der Region hatte daher von jeher

Auswirkungen auf den Aralsee.



Auch friher wurde Wasser zur kiinstlichen Bewasserung von Feldern entnommen. Die vorindustriellen
Methoden der Bewasserung waren zwar nicht frei von Problemen, bewirkten aber noch keine so
starken Eingriffe in die Natur. Mit der Ausdehnung des Zarenreiches nach Mittelasien im

19. Jahrhundert hatte sich in Russland die Chance ergeben, die Abhangigkeit der Textilindustrie von
den amerikanischen Baumwollimporten zu lockern. Intensive Baumwoll-Monokultur in Kasachstan und
Usbekistan (spater auch Weizen, ja sogar Viehwirtschaft und Maisfelder in Wistengebieten), erganzt
durch eine verfehlte Wasserwirtschaftspolitik unter Chruschtschow, verschéarfte die prekare
Okologische Situation in der Region und fiihrte letztlich zur Katastrophe.

(3) "Enkare nairobi — klares Wasser" nennen die Massai jenen Ort am Flusse Athi, wohin sie noch
Mitte des 20. Jahrhunderts jedes Jahr vor der Regenzeit mit ihren Rindern gezogen sind. Heute breitet
sich auf dem ehemals griinen Weideland die gréRte und modernste Stadt Ost- und Zentralafrikas mit
fast drei Millionen Einwohnern aus: Nairobi, die Hauptstadt Kenias. Noch wird sie die "griine Stadtin
der Sonne" genannt, doch die Zukunft Nairobis, Stadt des "klaren Wassers", sieht duster aus:

Studien des UNEP (United Nations Environment Programme) lassen erkennen, dass Nairobi in den
nachsten Jahren das Wasser ausgehen kénnte. Selbst in den reichen Villenbezirken und der
Innenstadt kommt oft stundenlang, manchmal tagelang kein Wasser aus den Hahnen. Eine Situation,
die fur mehr als 60 Prozent der Bewohner/innen Nairobis tagtagliche Realitat ist — etwa in Slums wie
Kibera, dem gréRten Slum von Afrika, der auf keinem Stadtplan Nairobis zu finden ist. Viele Menschen
arbeiten auBerhalb der Slums in geregelten Arbeitsverhaltnissen, beispielsweise als Bankangestellte,
verdienen aber nicht genug, um die Slums zu verlassen. Um Wasser zu erhalten, machen sich Frauen
und Kinder mit einem oder mehreren 20-Liter-Kanistern auf den Weg zu einem "Wasserkiosk", von
denen es einige Hundert in Kibera gibt. Etwa 40 davon wurden von der Stadtverwaltung genehmigt
und mit Zahlern ausgestattet, fir die Gbrigen wurden Hauptwasserleitungen illegal angezapft, die
durch Kibera fuihren. Mit 3 Shilling pro Kanister zahlen die Bewohner/innen von Kibera 10 Mal mehr
fur Wasser als ein/e durchschnittliche/r Bewohner/in einer Wohngegend mit stadtischer
Wasserversorgung. Bei Wasserknappheit bleiben die offiziellen Preise gleich, doch der Wasserpreis in

Kibera steigt auf das 30- bis 40-fache des offiziellen Wasserpreises.

Szene aus "Uber Wasser. Menschen und gelbe Kanister",
© Lotus-Film POOOL Filmverleih GmbH



Zahlen, Daten und Fakten zur Verteilung von Wasser auf der Erde

* 1,1 Milliarden Menschen weltweit haben nicht einmal 20 Liter Wasser pro Tag zur Verfiigung.

* Mehr als 1,1 Milliarden Menschen haben keinen Zugang zu sauberem Trinkwasser, sie sind auf
Flisse, Seen, Bache oder Timpel angewiesen.

* 2,4 Milliarden Menschen leben ohne angemessene sanitare Versorgung.

* Nur knapp ein Funftel der Weltbevdlkerung lebt in Haushalten, die an Wasser- und

Abwasserleitungen angeschlossen sind.

* Rund 436 Millionen Menschen leben in Landern, in denen Wasser bereits knapp ist.

« Der weltweite Wasserverbrauch hat sich zwischen 1940 und 1990 vervierfacht;

die Weltbevdlkerung hat sich im gleichen Zeitraum verdoppelt.

* Laut Hochrechnungen am Weltwassertag 2000 (Den Haag) werden 2020 bereits 3,3 Milliarden
Menschen (37 Prozent der Weltbevdlkerung) unter Wassermangel leiden.

* "Wasserarm" ist nach Angaben des Worldwatch-Instituts ein Staat, in dem weniger als 2,74 Liter

Wasser pro Person und Tag zur Verfiigung stehen.

* Arme Familien in vielen Grof3staddten der Entwicklungslander wenden ein Finftel ihres Einkommens

fir den Kauf von Wasser auf.

« Ein Funftel der Bevdlkerung in Landern des Stdens muss seinen Wasserbedarf bei Stralenhandlern

decken, die bis zum Sechsfachen des Preises der ¢ffentlichen Versorgung verlangen.

+ Jene 7 Milliarden US-Dollar, die nétig waren, um 2,6 Milliarden Menschen einen Zugang zu
sauberem Trinkwasser zu verschaffen, sind weniger, als Europaer/innen fur Parfums ausgeben und
US-Staatsburger/innen fiir Schénheitschirurgie.

Die Investition wurde taglich 4000 Menschenleben retten.

(UNDP, Human Development Report 2005, summary, S. 30)

Hinweis:

Die zitierten Unterrichtsmaterialien wurden zur Film-Dokumentation "Uber Wasser. Menschen und gelbe Kanister"
erstellt und stellen das Thema Wasser an den Beispielen Bangladesh, Kasachstan und Kenia in einen
umweltpolitischen Kontext.

http://www.ueberwasser.at/jart/pri3/poool/data/downloads/lUEBER WASSER/WASSER schulmaterial.pdf




Abb. Deutsches Komitee fiir UNICEF

Diese Weltkarte ist etwas ungewohnt, da sie Europa aus dem Zentrum und den Aquator in die Mitte der Darstellung riickt.
Lénder, Kontinente und Meere werden in ihren wahren Gré3enverhéltnissen gezeigt.

Aufgabenstellung: Die Verteilung von Wasser auf der Erde

* Nimm eine Weltkarte, auf der nur die Umrisse der Kontinente eingezeichnet sind und male alle
Wasserflachen blau aus.

* Suche die Namen der drei groRen Ozeane und schreibe sie an den richtigen Ort.
« Schreibe die Namen der fuinf Kontinente in die Karte und denk nach, ob du von Uberschwemmungen
oder Durrezeiten gehort hast.

Kannst du dich erinnern, wo solche Wasserkatastrophen stattgefunden haben?

+ Uberlege, in welchen Landern es deiner Meinung nach genug Wasser gibt.




Salzwasser, SiiBwasser, Grundwasser, Trinkwasser

Auf der Erde gibt es etwas 1,4 Billiarden Liter Wasser. (Eine Billiarde hat 15 Nullen.)

Wirdest du alles Wasser der Erde in einen Ballon flllen, wéare dieser Ballon etwa ein Drittel so grof3
wie der Mond. Trotzdem ist es eines der grof3ten Probleme der Menschheit, an saubere
Trinkwasservorrate zu gelangen, die zum Trinken, Kochen, Waschen und anderem genutzt werden
kénnen.

Warum?

Das Wasser auf der Erde ist fast ausschlief3lich — ndmlich 97,4 Prozent — das Salzwasser der
Weltmeere. Nur 2,6 Prozent ist StiRwasser. Nur ein kleiner Teil des StiRwassers ist als Trinkwasser
auf der Erde verfligbar (0,27 Prozent). Ware alles Wasser der Erde in einer Badewanne gesammelt,
dann wirde ungefahr ein halbvoller Putzkiibel das gesamte StlRwasser ausmachen. Von diesem
halbvollen Kiibel wéare aber nur ein Schnapsglaschen voll die Wassermenge, von der Menschen, Tiere
und Pflanzen leben mussen. Alles andere wiirde als Eiswirfel im Kibel herumklackern.

Wo ist der Rest des StiBwassers? Und warum kénnen wir es nicht trinken?

In der Natur tritt Wasser in drei Arten auf: fliissig, gasférmig als Wasserdampf und fest, weil es
gefroren ist. Das meiste StiRwasser steckt als Eis am Nordpol, am Sudpol und in den Gletschern.
SiRwasser in flissiger Form finden wir im Grundwasser unter der Erdoberflache, im Quellwasser, im
Oberflachenwasser als Flisse und Seen und in den Pflanzen. Der kleinste Teil kommt als
Wasserdampf vor und spielt fir die Erde eine sehr wichtige Rolle.

Weil3t du warum?

Das Wasser auf der Erde verdunstet durch die Warme der Sonne, steigt als Wasserdampf nach oben,
bildet Wolken. Je weiter nach oben die Wolken steigen, desto kiihler wird auch die Umgebung. Die
Wolken werden flissig, der Wasserdampf verwandelt sich in Regen, Schnee oder Hagel und fallt
zuriick auf die Erdoberflache.

Dieser Kreislauf besteht aus vielen kleinen Kreislaufen. Jeder Wald, jeder See, jeder Fluss ist daran
beteiligt, weil dort Gberall Wasser verdunstet.

Du kannst dir also gut vorstellen, was passiert, wenn grof3e Walder einfach abgeholzt werden oder

Seen austrocknen.

Unterrichtsvorschlag: Die Wasserarten

Vorbereitung/Materialien:

Zur Veranschaulichung der Verhaltnisse 10 Liter Wasser bereitstellen.
9,7 Litern Wasser wird Salz beigefligt (das Wasser der Weltmeere), 0,3 Liter sind Siiwasser.
Doch nur ein Zehntel des SuRwassers, ein Fingerhut voll, bleibt als Trinkwasser zur Verfigung.

Ratespiel:

In welchem Verhaltnis stehen Salzwasser, Stf3- und Trinkwasser zueinander?

Diskussion:

Welche Arten von Wasser kommen auf der Erde vor?




Wasserverbraucher, Wasserverschwender, Wasserverschmutzer

* Rund zwei Drittel des Trinkwassers werden fir die Landwirtschaft verwendet.

Ein Kilo Getreide benétigt 1000 Liter Wasser fiir die Feldbewasserung.

* Durch ineffiziente Bewasserung gehen weltweit rund 60 Prozent des Wassers verloren.

» Weltweit sind zwischen 30 und 40 Prozent der produzierten Nahrungsmittel von kiinstlicher

Bewasserung abhangig.

* Fir die Herstellung eines PKWs bendtigt man 400.000 Liter Wasser, fur Bewasserung und Waschen
fur 1 Liter Orangensaft braucht die Industrie 22 Liter Wasser, fiir 1 Kilogramm Bananen 1000 Liter, fur

1 Kilogramm Tomaten 120 Liter und fir 1 Kilogramm Weizen 1000 Liter Wasser.

* Dieser enorme Wasserverbrauch stellt die Erzeugerlander (wie Ecuador, Kolumbien, Costa Rica,
Spanien, Marokko, Indien, China, Mittelwesten der USA) vor erhebliche Probleme, weil es fast
unmoglich ist, erneuerbare Wasserquellen zu finden. Dieser indirekte Wasserverbrauch ist in der

folgenden Statistik noch gar nicht enthalten:

* Ein/e US-Amerikaner/in verbraucht taglich im Haushalt ca. 425 Liter Wasser.

« Ein européaischer Haushalt verbraucht durchschnittlich 160 Liter Wasser taglich, davon nur 7-10 Liter
fur Essen und Trinken, den Rest fir Haushalt, Garten und Auto, Geschirr, Wasche und

Koérperhygiene.

* Ein/e Osterreicher/in verbraucht taglich durchschnittlich 150 Liter, ein indischer Haushalt 25 Liter

Wasser, ein afrikanischer 20 Liter, und ein/e Afrikaner/in aus Angola weniger als 10 Liter.

« Der Energieverbrauch der Schneekanonen in einem Winter in Osterreich entspricht dem Verbrauch
der Stadt Graz wahrend drei Jahren.

Mit 15.000 Kubikmeter Wasser kann man:

« einen Hektar Reisfeld bewassern

* 100 Nomaden und 450 Stiick Vieh drei Jahre
+ oder 100 landliche Familien vier Jahre

+ oder 100 stadtische Familien zwei Jahre

+ oder 100 Gaste eines Luxushotels 55 Tage lang versorgen.



Ein Wasserkrimi

© WWEF Osterreich. Panda Schule.
"Planet Wasser", Unterrichtsmaterialien fiir die 1. bis 12. Schulstufe, S. 22



© WWEF Osterreich. Panda Schule.
"Planet Wasser", Unterrichtsmaterialien fiir die 1. bis 12. Schulstufe, S. 23



Vorschlége fiir Fragen und Projekte: Wasser allgemein

Vorbereitung/Materialien:

In Zeitungen, Zeitschriften usw. Bilder und Artikel zum Thema "Wasser" suchen.
Fotos aus dem Familienalbum oder Familien-Videos heraussuchen, die im Zusammenhang mit
Wasser gemacht wurden, und in die Schule mitbringen.

Diskussion:

* Woflir verwendest du Wasser?

» Was glaubst du, wie viel Liter Wasser du im Durchschnitt téglich verbrauchst?
(Ernahrung, Hygiene, Freizeit ..., siehe dazu auch den durchschnittlichen Wasserverbrauch in

Osterreich pro Person und pro Tag im Kapitel "Knappe Wasserreserven — immenser
Wasserverbrauch"))

» Was glaubst du, wie viel Liter Wasser pro Tag sind nétig, damit ein Mensch tberleben kann?
» Wie viele Menschen weltweit sind von Wasserknappheit betroffen?

» Wie viele Menschen weltweit haben keinen Zugang zu sauberem Wasser?

+ Wodurch ist sauberes Wasser in Osterreich bedroht?

» Wer sind die Wasserverschmutzer?

» Wer sind die grof3ten Wasserverbraucher?

Anregung:
Wasser sparen

Die Ermittlung der Hauptverbrauchsformen fiihrt zur Erarbeitung und Bewertung von
Sparvorschlagen.

Die Schulerinnen und Schiiler stellen ihre Sparvorschlage auf Plakaten dar, die in der Schule (spater

zu Hause) aufgehangt werden:
* Wo wiirden wir selber Wasser sparen, wenn wir nur halb so viel zur Verfiigung hatten?

» Was kénnen wir personlich tun, um Wasser zu sparen?
(Kiche, Bad, Haushalt, Garten, Freizeit, Ferien ...)?
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2. Wasser lebt! Die Eigenschaften des Wassers

Der Ausstellungsraum

In diesem Raum erforschen die Kinder in unterschiedlichen Experimenten, die sie selbst durchfiihren
kénnen, die besonderen chemischen Eigenschaften des Wassers. Uber Mikroskope kénnen sie einen
detaillierten Blick auf Wasserproben werfen und Kleinlebewesen entdecken, die mit dem freien Auge
nicht sichtbar sind. Die mikroskopischen Bilder werden zugleich an die Wand geworfen und erzeugen
eine lebendige Tapete.

In neun Aquarien der Kiinstlerin Iris Andraschek erkennen die Kinder aber auch, dass das Okosystem
eines Teiches, Baches, Flusses, Sees oder des Meeres durch die menschliche Zivilisation empfindlich
gestort werden kann und auch gestort wird. Durch Taucherbrillen kénnen sie aber auch ein Aquarium
mit in Osterreich vorkommenden Fischen erspahen.

Auf der Wand, die den Raum umgibt, sehen sie zudem eine Auswahl von Fischen, die in der Donau
und in anderen Gewassern Osterreichs vorkommen und den Kindern vielleicht weniger vertraut sind

als Forellen und Karpfen.

Abb.: IKSD/ICPDR® (alle Rechte vorbehalten)

Der Hausen ist der grofite StiBwasserfisch der Welt.

Woraus besteht Wasser und wieso nennt man es auch H,0?

Alles, was du in der Welt siehst (Kleiderkasten, Autos, Flugzeuge, Menschen, Sterne), ist aus
unendlich kleinen Teilchen aufgebaut — den Atomen. Es gibt ungefahr 100 unterschiedliche Atome:
Sauerstoffatom, Wasserstoffatom, Kohlenstoffatom ... Die Liste ist lang.

Die Atome kénnen sich zu Gruppen zusammenschliel3en, die als Molekiile bezeichnet werden.
Molekile beeinflussen die Eigenschaften eines Stoffes in einem hohen MaRe: Ob er bei Warme
schmilzt, bei Kalte rot wird oder sich im Wasser aufldst — an allem sind sozusagen die Molekiile
schuld. Um diesen Molekul-Baukasten zu ordnen, haben sich die Chemikerinnen und Chemiker
Abkurzungen uberlegt. Die Abkurzung fir Wasser heil’t zum Beispiel: H,O.

Die Fachleute nennen eine solche Abkulrzung auch chemische Formel. Wenn sich nun Chemikerinnen
und Chemiker austauschen, wissen sie, was mit H,O gemeint ist. H,O ist Wasser, das aus zwei
Wasserstoffatomen (H,) und einem Sauerstoffatom (O) besteht. Mit solchen chemischen Formeln

kdénnen die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler alle Stoffe im Universum unterscheiden.
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Die Anomalie des Wassers

Wasser besteht aus Molekiilen, die untereinander ganz fest zusammenhalten. Jedes Wassermolekdil
hat zwei Wasserstoffatome. So ein Wasserstoffatom verbindet sich aber nicht nur mit dem eigenen
Sauerstoffatom, sondern bildet auch eine Briicke zum Sauerstoffatom des nachsten Wassermolekiils.
Das heifdt, die Wasserstoffatome bauen Briicken und verbinden sich so fest. Diese
Wasserstoffbriicken geben auch einem Wassertropfen seine kugelige Form. Du kannst daher auch
einen Wassertropfen nicht so leicht zerstéren. Lass mal Wasser auf einen Teller tropfen, und stich mit
einer Stecknadel in diesen Tropfen. Die "Wasserhaut" des Tropfens gibt zwar nach, doch die Form
des Tropfens verandert sich dadurch nicht. Die Wassermolekiile im Tropfen halten so fest zusammen,
dass sie sich, fast wie Magnete, gegenseitig anziehen, weil eben zwischen den Atomen
Wasserstoffbriicken entstehen.

Wasser hat nun ganz besondere Eigenschaften. Es verhalt sich auBergewdhnlich, nicht normal. Man
spricht deswegen auch von der Anomalie des Wassers. Wasser ist einer der wenigen Stoffe, die sich
beim Gefrieren ausdehnen und zwar um fast 10 Prozent. Wenn es gefriert, bildet sich aus den losen,
nur uber Wasserstoffbriicken verbundenen Wassermolekilen ein weitmaschiges, mit zahlreichen
Hohlrdumen durchsetztes Kristallgitter, das mehr Platz einnimmt als die Einzelmolekiile. Die Dichte
des Eises ist also um fast 10 Prozent geringer als die Dichte des Wassers. Eis schwimmt daher im
Wasser, wobei etwa 10 Prozent des Eisvolumens lber die Wasseroberflache ragen (z.B:
schwimmende Eisberge). Beim Gefrieren von Wasser treten sehr groRe Krafte auf, die in der Natur
grolRe Bedeutung haben, da Felsbrocken mit Wassereinschlissen im Winter durch Frosteinwirkung
gesprengt werden. Ebenso lockert der Frost den Ackerboden. Du kannst dir eine Vorstellung von der
Kraft des Eises machen, wenn du eine Glasflasche mit Wasser flllst und im Winter im Freien stehen
lasst. Das Wasser gefriert, und das Eis zerstort die Flasche, weil es dort nicht mehr genug Platz
findet.

Ungewohnlich am Wasser ist auch, dass es schon bei 4° C seine groRte Dichte erreicht.

Zwischen 0°C und 4°C nimmt das Volumen des Wassers bei Erwdrmung ab. Bei 4°C ist das Volumen
am geringsten und daher die Dichte am héchsten. Kiihlt Wasser bis auf 4° C ab, sinkt es tiefer ab.
Sinkt die Temperatur nun weiter, schwebt das kiihlere leichte Wasser auf dem schweren 4°C kalten
Wasser und kann gefrieren. Dies fuhrt dazu, dass z.B. Eisberge auf dem Wasser schwimmen oder ein

See von oben zufriert und die Fische in der Tiefe eines Gewassers Uberwintern konnen.
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Experimentieranleitungen: Die Eigenschaften des Wassers

>> Verdunstungskalte

* Wie fiihlt sich Wasser an?
Kannst du Wasser mit verbundenen Augen
erkennen?

Du brauchst:

Speisedl, Wasser, Spullmittel, Milch, Mehl/Zucker/Salz
5 Tassen/Schisserin

1 zugeklebte Schwimmbrille, sodass man nichts sehen
kann oder eine Augenbinde

So geht’s:

Die Stoffe sind schon verteilt, die Schisserin abgedeckt,
und niemand kennt den Inhalt der Schiisserin.

Ein Kind lasst sich die Augen verschlieRen. Das Kind
steckt nacheinander einen Finger in die unterschiedlichen
Tassen und muss erraten, was es gerade berihrt hat.

Was passiert?

Konntest du alles erraten?

Die unterschiedlichen Inhalte fiihlen sich nass, trocken,
glitschig oder klebrig an. Trockene Substanzen wie
Mehl/Zucker/Salz von Flissigkeiten zu unterscheiden, ist
nicht so schwer. Der mit Wasser benetzte Finger ist nach
kurzer Zeit wieder trocken, fiihlt sich jedoch kalter an als
zuvor. Der Finger, den du ins Spulmittel getaucht hast,
trocknet ziemlich langsam.

>> Aggregatzustande
gasformig, flussig, fest

* Wasser ist unsichtbar oder Wie kann man
beweisen, dass die Luft Wasser enthalt?

Du brauchst:

1 Trinkglas, halb gefullt mit Wasser
Eiswirfel

Lupe

So geht’s:
Lass einige Eiswurfel in das Gas fallen und achte auf die
AuRenwand.

Die Milch trocknet zwar vollstandig, hinterlasst jedoch ein
komisches Gefiihl, und das Ol bleibt als glitschig-
schmierige Schicht auf dem Finger.

Warum?

Du kannst genau unterscheiden, ob ein Stoff fllissig oder
fest ist, weil du in deiner Haut Tastrezeptoren hast. Allein
in den Fingerspitzen sitzen Hunderte von diesen
empfindlichen Punkten. Sie leiten die Reize an das Gehirn
weiter, und dein Gehirn sagt dir dann, wie sich der Stoff
anfihlt.

Das Wasser verschwindet nicht, sondern geht vom
flissigen in den gasférmigen Zustand Uber, es kann sich
also in Luft auflésen. Diesen Vorgang bezeichnet man als
Verdunstung. Wie schnell das Wasser verdunstet, ist nicht
nur von der Lufttemperatur und Sonneneinstrahlung
abhangig, sondern auch von der Windstarke und der
Luftfeuchtigkeit.

Verdunstet Wasser, wie in unserem Experiment, kommt
noch ein weiterer Effekt hinzu, der als Verdunstungskélte
bezeichnet wird. Nach kurzer Zeit stromt die Warme der
Haut zum Wasser, wodurch sich deine Haut abkihlt. Auch
Milch und Spulmittel enthalten Wasser. Verdunstet es,
bleiben die ubrigen Inhaltsstoffe auf der Haut zurtick.
Speisedl ist eine Flissigkeit, die nicht verdunsten kann.
Deshalb bleibt ein schmieriger Olfilm auf der Haut zuriick.
Schwitzen ist auch nichts anderes als Verdunstung und
lasst den Korper abkuhlen.

Was passiert?

Die auRere Glaswand wird triib. Unter der Lupe sieht man
viele winzige Wassertrépfchen, die immer gréRer werden
und schlieRlich am Glas herunterrinnen.

Warum?

Wasser kommt auf der Erde in drei verschiedenen
Zustanden vor: flissig als Wasser, gefroren als Eis und
gasformig als Wasserdampf. Fast immer enthalt Luft
unsichtbaren Wasserdampf. An kalten Stellen (z. B. an der
kuhlen Glaswand) verfestigt er sich zu kleinen Tropfchen
und schlagt sich nieder: Der Wasserdampf kondensiert,

das bedeutet, aus Dampf wird wieder Wasser.
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* Wer baut den hochsten Eisturm?

Du brauchst:

Eiswurfel (missen klassisch eckig sein, wie Zuckerwdrfel)
Salz

1Teller

So geht’s:

Nimm einen Eiswdrfel, lege ihn auf den Teller und streue
etwas Salz darliber. Driicke den zweiten Eiswiirfel darauf,
bestreue auch diesen mit Salz und so weiter.

e Eis-Schock! Oder kann man mit Salz
Wasser in Eis verwandeln?

Du brauchst:

Wasser

Eiswurfel (die man in einem Geschirrtuch vorher noch mit
einem Fleischklopfer zerkleinern kénnte)

1 Sektkibel

Handvoll Salz

1 Kochloffel

1 Kunststoff-Thermometer mit Alkohol

1 kleinerer Metallbecher (der im Sektkiibel gemeinsam mit
dem Wasser und den Eiswirfeln Platz findet), zur Halfte
mit kaltem Wasser gefiillt

So geht’s:

Fllle den Sektkubel mit Wasser, wirf eine Handvoll
Eiswurfel dazu und ruhre kraftig um.

Miss die Temperatur und schreib sie auf.

>> Oberflachenspannung

e Kann eine Biiroklammer auf der

Wasseroberflaiche schwimmen?
Mit diesem Experiment kannst du erkennen, warum ein
Wasserldufer nicht untergeht:

Du brauchst:

1 BUroklammer
1 Loschblatt

1 Glas Wasser

So geht’s:

Setze die Blroklammer, auf einem Stlck Loschblatt
liegend, vorsichtig aufs Wasser.

Warte, bis sich das Léschblatt voll Wasser gesaugt hat
und absinkt.

Was passiert?
Die Buroklammer schwimmt weiter auf der
Wasseroberflache.

Warum?

Der Grund daftr ist die Oberflachenspannung des
Wassers.

Das Wasser besteht (wie alle anderen Stoffe auch) aus
winzigen Teilen, den Molekilen, die wiederum aus
einzelnen Atomen zusammengesetzt sind.

Was passiert?
Die mit Salz bestreuten Eiswirfel verschmelzen
miteinander.

Warum?

Das Salz bringt die Eiswirfel zunachst zum Schmelzen.
Doch das entstandene "Schmelzwasser" erstarrt nach
kurzer Zeit wieder zu Eis, weil es verdiinnt wird. Und so
frieren die beiden lbereinander liegenden Eiswiirfel
zusammen.

Dann wirf eine Handvoll Salz in den Sektklbel. Rihre
noch einmal um. Miss wieder die Temperatur.

Was passiert?

Wenn sich das Salz im Wasser auflost, geht die
Temperatur des Wassers schlagartig nach unten. Nach
einiger Zeit friert das Wasser in dem kleinen Metallbecher.

Warum?

Das Salz bringt die Eiswirfel zum Schmelzen. Die
Aufldsung des Salzes im Eiswasser benétigt Energie, die
aus der Umgebung abgezogen wird. Zudem setzt Salz den
Gefrierpunkt von Wasser herab. Dem Eis wird es
sozusagen zu heil, und es beginnt zu schmelzen. Und
auch das Eis braucht zum Schmelzen wieder Energie, die
aus der Umgebung "abgezapft" wird. In beiden Fallen —
wenn sich das Salz auflést und wenn das Eis zerrinnt —
wird Energie gebraucht. Diese Energie wird dem Wasser
in Form von Warme entzogen. Dabei kihlen die
Salzlésung und ihre Umgebung ab auf bis zu minus 20°C.

Aufgrund der besonderen Form der Wassermolekiile
ziehen sich die Molekiile gegenseitig an. In der Mitte eines
mit Wasser gefillten Behalters fallt das nicht auf. Denn da
wird jedes Molekil von seinem linken und seinem rechten
Nachbarn und gleichzeitig von seinem oberen und unteren
Nachbarn angezogen, und die Krafte gleichen sich aus.
Alle Molekdle ziehen schlieRlich gleich stark. Die
Wassermolekiile ganz oben an der Wasseroberflache
haben aber keinen oberen Nachbarn. Also gleichen sich
die Krafte hier nicht aus, und die obere Schicht wird nach
innen gezogen. Diesen Effekt bemerkt man zum Beispiel
bei einem Wassertropfen. Er hat immer eine kugelrunde
Form, da alle auReren Molekdlle stark nach innen gezogen
werden. Daher besitzt die Wasseroberflache eine
besondere Festigkeit und wirkt fast wie eine Gummihaut.
Deswegen geht auch der Wasserlaufer nicht unter, weil er
leichtfiiRig Uber diese Wasserhaut spazieren kann.

Wenn man jedoch die Oberfladchenspannung mit Spulmittel
zerstort, geht die Buroklammer sofort unter. Die Molekule
des Spulmittels dréangen sich zwischen die
Wassermolekile. So wird die Oberflachenspannung
verringert und die empfindsame Wasserhaut zerstort. Du
kannst dir also vorstellen, dass ein Wasserlaufer in einem
verschmutzten See oder Teich nicht mehr so ohne
weiteres Uber die Wasserflache spazieren kann.
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» Wasserberg. Ein Spiel

Du brauchst:
Wasser

1 Glas
10-Cent-Miinzen

So geht’s:

Fllle das Glas mit Wasser, gerade so, dass noch ein
wenig Platz zwischen Wasseroberflache und Glasrand
bleibt.

Reihum gibt jedes Kind ganz vorsichtig eine Miinze ins
Wasser.

Wer das Glas zum Uberlaufen bringt, hat verloren.

Was passiert?
Obwohl das Glas bald randvoll ist, haben noch ziemlich
viele Miinzen Platz, bevor es berlauft.

* Eine Lupe aus Wasser, so was gibt's?

Du brauchst:

Wasser

1 Stlick Karton

durchsichtige Plastik/Bicherfolie
1 Schere

1 Zeitung

Tixostreifen

So geht’s:

Aus dem Stiick Pappe schneidest du dir eine Lupe.

Uber das runde Loch in der Mitte klebst du ein Stiick Folie.
Frischhaltefolie kannst du am besten mit Tixo ankleben.
Noch besser ist selbstklebende Blicherfolie.

>> Diffusion

* Lebendige Teilchen

Du brauchst:
Leitungswasser
1 Tintenpatrone
1 Wasserglas

So geht’s:
Farbe ins Wasserglas tropfen lassen, NICHT umrihren,
die beiden Flissigkeiten mischen sich von selbst.

>> Adhasion

* Wie gut ist Wasser als Klebstoff?

Du brauchst:
2 Glaser

2 Postkarten
4 1-€-Miinzen

So geht’s:

Fllle eines der beiden Glaser randvoll mit Wasser.

Lege die Postkarten so auf die beiden Glaser, dass jeweils
eine Karte Ubersteht.

Lege auf die Uiberstehende Seite jeder Postkarte 1-2
Minzen.

Wenn du das Glas von der Seite anschaust, siehst du
auch einen kleinen Wasserberg Gber dem Glas.

Warum?

Wassermolekiile ziehen sich gegenseitig an. Die Molekile
an der Wasseroberflache werden nach unten gezogen,
sodass eine Wasserhaut entsteht, die sich wie ein kleiner
Berg uber den Glasrand wdlbt. Diese Wasserhaut
bezeichnet man als Oberfldéchenspannung, weil die
Moleklle einander anziehen. Wenn Wasser zu Dampf
wird, sind die Molekile nicht mehr sehr fest miteinander
verbunden und sausen durch die Luft. Wenn Wasser zu
Eis gefriert, bewegen sich die Wassermolekdle nicht mehr.
Sie bilden nun feste Kristalle, die sich aber wieder

auflésen, wenn Eis zu Wasser schmilzt.

Auf die Folie gibst du nun einen Wassertropfen.
Halte deine Lupe ganz nah Uber die Zeitung und schau, ob
du etwas erkennen kannst.

Was passiert?
Durch die Wolbung des Tropfens wird alles vergroRert,
was du durch den Wassertropfen anschaust!

Warum?

Die Wassermolekiile ziehen einander stark an. Die
Oberfldchenspannung bildet eine Haut um den
Wassertropfen und formt eine Linse, die nach auRen
gewdlbt ist. Eine Glaslupe funktioniert nach dem gleichen
Prinzip. Die Oberfldchenspannung ist Ubrigens auch dafur
verantwortlich, dass ein Wasserlaufer tibers Wasser laufen
kann, dass Stecknadeln und Biroklammern auf der
Wasseroberflache schwimmen und auch ein volles Glas
nicht tbergeht, wenn man noch etwas hineinschittet.

Was passiert?

In Flussigkeiten und Gasen sind die Molekdile immer in
Bewegung, wechseln dauernd den Ort.

Der Farbstoff macht diese Bewegungen sichtbar. Zum
Schluss ist das gesamte Wasser gefarbt, die beiden
Flissigkeiten haben sich vollstéandig vermischt. Diesen
Prozess nennt man auch Diffusion. Diffusion heif3t
Verteilung, und die konzentrierten Teilchen der Farbe
verteilen sich gleichmaRig im Wasser.

Was passiert?

Die Postkarte auf dem leeren Glas fallt herunter, sobald
man die Mlnzen drauflegt. Die Postkarte auf dem mit
Wasser gefiiliten Glas fallt zunachst nicht herunter. Sie
scheint am Wasser "festzukleben". Erst wenn du mehrere
Minzen auf eine Ecke legst, fallt die Karte plotzlich
herunter.

Warum?

Das Papier und das Wasser scheinen aneinander zu
kleben. Die Papier- und die Wassermolekdle ziehen sich
gegenseitig an. Erst wenn die Wassermolekule
verdunsten, verliert der Klebstoff Wasser seine Kraft.
Diese Anziehungskraft zwischen unterschiedlichen Stoffen
nennt man Adhésion. Wir kennen sie aus dem taglichen
Leben: z.B. von Kreide an der Tafel oder Wassertropfen,
die nicht von der Fensterscheibe tropfen, sondern wie
angeklebt an einer Scheibe hangen bleiben.
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>> Kapillarkraft des Wassers

* Wie gelangt Wasser in einen Stangel,
Zweig oder Ast?

Du brauchst:

Leitungswasser

2 Glaser

1 Schachtel

1 langer Stoffstreifen / Streifen Kiichenrolle

So geht’s:

Stelle das leere Glas auf die Schachtel.

Fllle das andere Glas mit Leitungswasser und stelle es
neben die Schachtel auf den Tisch.

Hange den Stoff- oder Kiichenrollenstreifen in das obere
leere Glas und stecke die Enden unten ins wassergefiillte
Glas.

e Blauer Zucker

Du brauchst:
Zuckerwiirfel

1 flacher Teller
gefarbtes Wasser

So geht’s:

Staple auf dem Teller einige Zuckerwurfel zu einem Turm.

GielRe nun ein wenig mit Tinte geférbtes Wasser in den
Teller. Warte kurz ab.

>> Dichte des Wassers

* Wie kann man erkennen, ob eine
Flussigkeit dichter ist als Wasser?

Du konntest sicher schon mal beobachten, dass
Schlagobers auf Milch schwimmt, oder?

Warum versinken manche Gegenstande im Wasser,
schwimmen aber in einer anderen Flussigkeit?

Du brauchst:

1 hohes Glas

Sirup (Ahornsirup oder Honig)

mit Tinte oder Lebensmittelfarbe gefarbtes Wasser
Salatol

1 Haselnuss

1 Rosine

1 Blroklammer

So geht’s:

Gib als erstes den Sirup in den Becher. Am besten lasst
du ihn Gber den Ricken eines Essloffels langsam in das
Gefal laufen, bis es zu einem Viertel gefillt ist.

Als nachstes kommt dieselbe Menge gefarbtes Wasser
und anschlieRend das Speisedl.

Lasse nun die Gegensténde ins Glas fallen und warte ab.

Was passiert?
Das Wasser wandert am Stoffstreifen entlang und tropft in
das leere Glas.

Warum?

Die Wassermolekaiile fillen die winzigen Hohlrdume in den
Stofffasern aus. Das Wasser "wandert" nach oben. Die
Eigenschaft des Wassers, sich in engen Spalten und
Roéhren auszubreiten, bezeichnet man als Kapillarkraft. Die
engen lang gestreckten Spalten und Réhrchen, in denen
das Wasser hochsteigt, nennt man Kapillare. Es gibt eine
Spannungskraft zwischen dem Wasser und
unterschiedlichen Materialien. Wir haben sie schon in dem
Experiment mit dem "klebenden" Wasser kennengelernt.
So haften auch die Wassermolekdle an den festen
Wanden eines Réhrchens im Stoff. Solche Réhrchen
findet man Uberall in der Natur. Alle Pflanzen und Baume
besitzen Kapillare, in denen das Wasser von unten nach
oben zu den Bliten und Blattern transportiert wird.

Was passiert?
Das gefarbte Wasser steigt in dem Turm nach oben.

Warum?

Die Wassermolekaiile fiillen die winzigen Hohlrdume in den
Zuckerwtrfeln aus. Das Wasser "wandert" nach oben. Die
Eigenschaft des Wassers, sich in engen Spalten und
Roéhren auszubreiten, kennen wir schon als Kapillarkraft.
Die Wassermolekiile haften an den festen Wanden der
Spalten zwischen den Zuckerkristallen.

Was passiert?

Die Flussigkeiten vermischen sich nicht, sondern bilden
drei Schichten: der Sirup unten, das Wasser in der Mitte
und ganz oben das Ol.

Die Buroklammer sinkt ganz nach unten, die Rosine und
die Haselnuss schweben ein bis zwei "Stockwerke" driber.

Warum?

Das kommt daher, dass manche Flissigkeiten leichter
sind als andere. Man sagt: Sie haben eine geringere
Dichte.

Eine leichte Flissigkeit schwimmt tber der schwereren
oder derjenigen, die eine gréRere Dichte besitzt. Ol hat
also eine geringere Dichte als Wasser und der Sirup.

Auch die Gegenstande, die du in das Gefal wirfst, haben
eine bestimmte Dichte. Daher kannst du beobachten, dass
einige der Dinge ganz untergehen, wahrend andere in
unterschiedlichen Héhen schwimmen. Die Blroklammer
besteht aus einem sehr dichten Material, deswegen sinkt
sie ganz nach unten. Die Rosine ist dichter als die
Haselnuss.

Ein Gegenstand schwimmt in einer Flussigkeit, wenn seine
Dichte kleiner ist als die der FlUssigkeit. Aber er geht
unter, wenn seine Dichte hoher ist als die der Flussigkeit.
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>> Grundwasser

* Rohren kommunizieren miteinander

Du brauchst:

1 Krug mit Leitungswasser

Knetmasse

Trinkhalm

1 Schere

1 groRen und 1 kleinen Partybecher (oder auch andere
unterschiedlich grofRe GefalRRe) aus Papier/Kunststoff
(sollen sich gut durchbohren und abdichten lassen)

So geht’s:

Ein Erwachsener schneidet in jeden der beiden Becher in
ca. 3cm Hohe ein Loch in die Becherwand.

Nun schneide ein etwa 7 cm langes Stiick vom Trinkhalm
ab.

Verbinde die beiden Becher mit dem Stiick Trinkhalm.
Dichte die Verbindungsstellen aulRen an der Becherwand
rund um den Trinkhalm mit Knete ab.

Fulle Leitungswasser in einen der beiden Becher.

>> Wasserqualitat

* Ist Wasser gleich Wasser?
Wie unterscheidet sich Trinkwasser von
Flusswasser oder Regenwasser?

Du brauchst:

1 Wasserprobe (aus dem Wienfluss oder dem Donaukanal
oder Regenwasser)

Als Vergleich: Proben aus Leitungswasser

1 Mikroskop

Pipetten

Petrischalen

Experimentierkoffer

So geht’s:

Mit der Pipette tropfst du Flusswasser in eine Petrischale.
Solche Schalen wurden ubrigens von dem deutschen
Bakteriologen Julius Richard Petri schon im

19. Jahrhundert erfunden. In dieser Zeit hat man viele
Entdeckungen gemacht und viel Neues Uber
Krankheitserreger herausgefunden.

Mit einem speziellen Experimentierkoffer kannst du
verschiedene chemische Tests durchfiihren.

So lasst sich der Sauregehalt (pH-Wert) des Wassers
feststellen, aber auch welche Bakterien, Salze oder
Mineralien sich im Wasser befinden.

Was passiert?

Das Wasser flieRt tber den Trinkhalm in den anderen
Becher, bis in beiden Bechern gleich viel Wasser ist. Der
Wasserspiegel ist in beiden Bechern gleich hoch.

Warum?

Die beiden Becher sind Gefalie, die oben offen, unten
jedoch miteinander verbunden sind. Man bezeichnet sie
als kommunizierende Réhren.

Auch unterirdische Hohlrdume, in denen sich
Grundwasser befindet, sind im Prinzip verbundene
Roéhren. Das Grundwasser verteilt sich so, dass sich in
allen Spalten und Rissen dieselbe Hohe, der
Grundwasserspiegel, einstellt. Die Hohe des
Grundwasserspiegels schwankt: In feuchten Jahreszeiten
ist er hoch, in trockenen fallt er.

Was passiert?

Im Mikroskop kannst du kleine Teilchen und Lebewesen
entdecken. Mit verschiedenen Tests kannst du auch mehr
Uber das Wasser herausfinden, denn nicht alles lasst sich
mit dem freien Auge erkennen.

Da die Inhaltsstoffe des Wassers oft nicht leicht zu sehen
sind, kannst du so alles Mdgliche Uber die Qualitat des
Wassers herausfinden, das du untersuchst. Nicht jedes
Wasser ist fir Menschen oder Fische und andere
Wasserlebewesen vertraglich.

Warum?

Unsere Augen kénnen nur Punkte voneinander
unterscheiden, die mehr als 0,2 Millimeter, also ein Flnftel
Millimeter, voneinander entfernt sind. Doch gibt es viele
Lebewesen, die noch viel kleiner als 0,2 mm sind. Manche
Dinoflagellaten sind zum Beispiel nur 2 Mikrometer klein
(1000 Mikrometer = 1 Millimeter). Daher benétigen wir
Lupen oder Mikroskope, um auch diese winzigen
Lebewesen sehen zu kénnen.

Im Experimentierkoffer befinden sich verschiedene
Substanzen (Reagenzien), die mit dem Wasser vermischt
werden. Dadurch werden Reaktionen in Gang gesetzt, die
das Wasser farben. Mit der Farbtabelle Iasst sich dann
herausfinden, welche Werte das saubere und das
ungereinigte Wasser aufweisen.
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>> Klaranlage

* Bau deine eigene Klaranlage!

Du brauchst:

Wasser

1 Essléffel Ol

1 Essloffel Brotbrosel

1 Essloffel Gartenerde

Spulmittel

Aktivkohle (aus einer Zoohandlung)
Vogelsand (aus einer Zoohandlung)

feiner Kies

1 Krug, in dem man gut umriihren kann

1 Kaffeefilter mit passenden Papierfiltern

1 Einmachglas, das groRenmaBig zum Kaffeefilter passt
3 Uber/Blumentépfe aus Plastik (mit Loch), im
Durchmesser etwas kleiner als der Filter

So geht’s:

Rihre in dem Krug Schmutzwasser aus Ol, Broseln,
Gartenerde, Spulmittel und Wasser an.

Lege den Kaffeefilter mit dem Filterpapier aus und stelle
ihn in das Einmachglas.

Bedecke den Boden des ersten Ubertopfes zur Halfte mit
Aktivkohle und stelle ihn in den Filter.

Fiille den zweiten Ubertopf zur Halfte mit Sand und stelle
ihn in den ersten Ubertopf.

Fiille den dritten Ubertopf zur Halfte mit Kies und stelle ihn
in den zweiten Ubertopf.

GielRe das Schmutzwasser langsam in den mit Kies
gefillten Topf.

Was passiert?

Das Schmutzwasser lauft durch die drei Topfe bis in das
Glas. Wenn es unten ankommt, ist es sauberer als im
Krug. Das Wasser schaumt aber noch.

Warum?

Das Wasser wird durch die Kies-, Sand- und
Aktivkohleschichten von groben Schmutzteilen befreit.
Doch nicht alle Stoffe sind herausgefiltert worden.
Spulmittel und Bakterien sind noch immer im Wasser
enthalten. Das Wasser ist noch nicht trinkbar!

Eine Kldranlage reinigt das Abwasser, bevor es wieder in
die Flusse geleitet wird. Meist durchlauft das
Schmutzwasser mehrere Reinigungsstufen. Man
unterscheidet zwischen mechanischer, chemischer und
biologischer Reinigung. Die erste Stufe ist die
Rechenanlage, die den groben Schmutz zurlckhalt. Dann
gelangt das Abwasser in den sogenannten Sandfang. Wie
die Sandschicht in deiner Kldranlage filtert er weitere
Teilchen aus dem Wasser. Anschlieend lauft das Wasser
in das Vorklarbecken, in dem Schlamm entfernt wird.

Die Aktivkohle in unserer kleinen Klaranlage entspricht der
biologischen Reinigungsstufe der Kldranlage. Sie nutzt
Mikroorganismen und Sauerstoff, um Stoffe im Abwasser
abzubauen. Oft werden auch chemische Verfahren
eingesetzt, um Phosphate und Nitrate zu entfernen. Im
Nachklarbecken setzt sich der bakterienhaltige Schlamm
ab und wird vom Abwasser getrennt. Der Schlamm aus
dem Vorklar- und dem Nachklarbecken wird im Faulturm
von Bakterien in Gas, Wasser und Feststoffe zersetzt. Der
entstandene Klarschlamm wird entweder als Dlinger
genutzt oder entwassert und verbrannt. Das gereinigte
Abwasser kann nun wieder in die Fliisse geleitet werden.
Damit eine Kldranlage ordentlich funktionieren kann, ist es
wichtig, das WC nicht als Mistkiibel zu benutzen.

Vorschléage fiir Fragen und Diskussionen: Klaranlage, Wasserreinigung, Abwasser

Aufgabenstellung:

Recherchiere, wie eine Abwasserreinigungsanlage bei uns funktioniert.

Diskussion:

- Uberlegt gemeinsam, was nicht ins WC geworfen werden darf!

Medikamente

Altspeiseole und -fette, Altmineraléle (z.B. Motordl)

Farben, Lacke, Kleber, Diingemittel, Verdiinnungsmittel

Fotochemikalien

Injektionsspritzen

Offilter

Putz- und Reinigungsmittel

Sauren und Laugen

Unbekannte, nicht identifizierbare Stoffe
Unkrautvernichter

- Uberlege, was du zu Hause mit gebrauchtem Wasser machst.

- Zahle Beispiele auf, wo gebrauchtes Wasser nochmals verwendet werden kann.

Eierwasser zum Pflanzengiel3en

Regenwasser/Dachwasser fir WC-Spulungen

- Welche Moglichkeiten zur Wasserreinigung kennst du?

Filter
Tabletten
Kiesschicht
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Fischer Fritz fischt frische Fische, frische Fische fischt Fischer Fritz

Viele Fische stehen heute unter Naturschutz und diirfen nicht mehr gefischt werden. Doch nicht nur

Fischer sind fur so manchen Fisch gefahrlich. Flisse werden genutzt, um mit Flusskraftwerken Strom

zu erzeugen. Viele Flussufer wurden betoniert, damit es nicht so leicht zu Uberschwemmungen

kommt. Staudamme und Turbinen oder betonierte Ufer machen zwar das Leben der Menschen

bequemer und sicherer, doch sie verandern auch die Lebenswelt vieler Fische wie auch die anderer

Wasserlebewesen und freilich auch der Pflanzen. Manche Tiere kbnnen sich eher an veranderte

Lebensbedingungen anpassen. Andere sind vom Aussterben bedroht oder schon verschwunden.

Deswegen versucht man heute auch kleinere Kraftwerke zu bauen, die nicht so massiv in die

natlrliche Umgebung eingreifen.

Einige Fische, die in der Donau und auch in anderen 6sterreichischen und européischen

Gewassern vorkommen oder vorgekommen sind

Ich bin der AllergrofRte!

Der Hausen ist der groRte StiRwasserfisch der Welt. Er gehort zur Familie der Stére und kann 6 Meter lang und 100 Jahre alt
werden! In alten Geschichten ist sogar von 9 Meter langen Hausen die Rede. Heute ist dieser Donaufisch in Osterreich
ausgestorben, da die Staudamme grof3er Donaukraftwerke seine Wanderungen unterbrochen haben.

Ich bin ein richtiger Rauber!

Der Wels kann mehr als 2 Meter lang und Gber 100 Jahre
alt werden. Welse sind Raubfische und ernahren sich vor
allem von Fischen. Doch sie fressen auch Frosche,
Mause, Bisamratten oder sogar Wasservogel. Welse sind
an ihren Bartfaden zu erkennen, 4 kurzen und 2 langen.
Auffallig sind auch die kleine Riickenflosse und die
winzigen Augen.

Wer fiirchtet sich vorm Hucho hucho?

Der lateinische Name des Huchens lautet Hucho hucho.
Er ist ein Raubfisch und frisst andere Fische, aber auch
Mause oder junge Wasservogel. Vor einiger Zeit hat man
einen besonders dicken Huchen aus der Drau gefischt. Er
war 52 Kilo schwer und 160 cm lang. Der Huchen lebt in
der Donau, der Regen, der liz, der Enns, der Drau, der
Lech, der Mur, der Mank, der Melk, der Traisen oder der
Pielach.

Der Hecht im Karpfenteich!

Der Hecht ist ein Rauber. Er frisst andere Fische, aber
auch Frosche, Molche, Mause, Ratten und junge Enten,
manchmal sogar Krebse. Er kann sein Maul weit 6ffnen
und groRRe Beute verschlingen. Im Unterkiefer hat er lange
Zahne, die scharf wie Dolche sind. Die Zahne im
Oberkiefer lassen sich sogar zurlickklappen, und so gibt
es fur sein Opfer kein Entkommen. Er lauert seiner Beute
auf und schwimmt dann ganz schnell auf sie zu. Ein Hecht
kann langer als 1 Meter werden.

Selten schon!

Der Sterlet gehdrt wie der Hausen zu den Stéren. Er ist in
Osterreich vom Aussterben bedroht. Man versucht jedoch
diesen seltenen Fisch wieder anzusiedeln. Der Sterlet lebt
in der Donau, und auch in der Drau fihlt er sich wohl. Er
wird Uber 1 Meter lang.
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Wir halten zusammen!

Der Schied oder Rapfen wird nicht gern gegessen, weil er
so viele Graten hat. Er kann Uber 1 Meter lang werden und
ernahrt sich hauptséachlich von Fischen. Er ist kein
Schwarmfisch, trotzdem gehen Rapfen oft gemeinsam auf
die Jagd. Sie leben in den grof3en Flissen Mitteleuropas.
Man findet sie im Rhein, in der Donau oder auch in der
Wolga.

Leider schmecke ich so gut!

Der Zander kann 1 Meter lang werden. Er hat gute Augen
und sieht seine Beute auch in triiben Gewassern und in
relativer Dunkelheit. Er pirscht sich ganz nahe an sein
Opfer heran und schnappt dann aus kurzer Distanz zu.
Der Zander lebt in Flissen, aber auch im Neusiedler See
oder im Plattensee.

Wer hat mir diese bléde Mauer hingestellt?

Die Barbe wird um die 45 cm lang und lebt in Flissen. Sie
legt weite Strecken zurlick, um Nahrung zu suchen und
auch um ihre Eier abzulegen. Als man 1922 den Inn durch
ein Kraftwerk absperrte, verschwanden dort auch die
Barben.

Ich bin 'ne kesse Quappe!

Am Bodensee wird die Quappe auch Triische, Trische
oder Treische genannt, in Osterreich Rutte, Ruppe,
Aalrutte, Aalquappe oder Aalraupe, im Norddeutschen
heil3t sie Quappaal. Sie wird meistens einen halben Meter
lang, kann aber auch doppelt so gro® werden. lhre Leber
wurde schon von den Rémern sehr gern gegessen.

Ich kann mein Maul wie einen Rissel vorstilpen! Du
auch?

Die Brachse wurde friiher als Brotfisch verkauft. Heute
wird sie nicht mehr so gern gegessen, weil sie viele Graten
hat. Sie kann einen halben Meter lang werden und lebt
auch in Stauseen und Baggerteichen. Im Schlamm sucht
sie nach ihrer Nahrung. Dabei steht sie auf dem Kopf und
wuhlt mit ihrem Risselmaul den Boden auf.

Ich mag’s gern flott!

Der Frauennerfling ist um die 40 cm lang. Er lebt in den
tiefen Bereichen der Donau, der Mur, der Drau und der
Salzach und mag die starke Strémung. Nur im Frihling
kommt er aus der Tiefe, um im flachen Wasser seine Eier
abzulegen. Er ist leider sehr selten geworden, weil
Staudamme viele Flusse verlangsamt haben.

Mein Name ist Nase!

Die Nase hat eine recht auffallige Schnauze. Dieser Fisch
wird bis zu 50 cm lang. In Osterreich ist die Nase recht
selten geworden, weil Kraftwerksbauten die langen
Flussreisen dieser Fische unterbrechen.

Hat der Zobel nun 4 Beine oder 7 Flossen?

Der Zobel ist ein kleines Raubtier und gehort zu den
Mardern. Doch Zobel heif3t auch ein Fisch, der in der
Donau und im Rhein lebt. Er sieht der Zope ziemlich
ahnlich.

Kannst du die Unterschiede zwischen Zope und Zobel
erkennen?

Der Zobel hat weniger und gré3ere Schuppen, und sein
Maul ist anders geformt.

Zobel? Nein, Zope!

Die Zope wird ungeféhr 30 cm lang. Man findet sie in der
Donau oder auch in der Elbe. Je nach Gegend heil3t die
Zope auch Schwuppe, Pleinzen oder Spitzer.

Seh’ ich wirklich wie ein Messer aus?

Der Sichling heilt auch Messerfisch oder Feitlfisch. Er ist
wie ein Messer geformt, auch seine Schuppen glanzen
silbrig. Er wird im Durchschnitt 35 cm lang und lebt in der
Donau sowie im Neusiedler See.
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Kannst du das auch?

Der Zingel kann seine gro3en Augen unabhangig
voneinander bewegen. Er lebt vor allem in der Donau und
legt seine Eier in seichten Schotter- und Kiesbanken ab,
wo das Wasser schnell flieRt. Durch Staudamme und den
Ausbau der Flussbetten verandert sich jedoch die
natiirliche Strémung, daher ist dieser Fisch in Osterreich
ziemlich gefahrdet.

Welse und Hechte haben mich zum Fressen gern!

Die Giiister ist ungeféahr 20 cm lang. Sie lebt in kleinen
Schwarmen, kommt in der Donau oder im Neusiedler See
vor und fihlt sich auch in Baggerseen recht wohl — bis die
hungrigen Hechte und Welse kommen.

Abbildungen sémtlicher Fische: IKSD/ICPDR® (alle Rechte vorbehalten

Wir schwimmen selten allein!

Den Kaulbarsch findet man in Flissen und Seen. Er wird
nicht gréBer als 25 cm und lebt in Schwarmen. Ein
Schwarm junger Kaulbarsche kann aus mehreren
Tausend Fischen bestehen. Auffallig am Kaulbarsch ist die
dicke Schleimschicht, die seinen Korper bedeckt.

Solche Streifen hab’ nur ich!

Der Schratzer ist wie ein Torpedo geformt und leicht an
seinen Streifen zu erkennen. Er lebt in der Donau und wird
circa 15 cm groB. Die Stachelstrahlen in seinen Flossen
kénnen ubrigens sehr schmerzhafte Verletzungen
verursachen.

Ich bin kein Streber, ich heie nur so!

Dieser Fisch heif3t Streber und wird nicht viel gréRer als
15 cm. Er lebt in der Donau und ist in Osterreich schon
selten geworden. Er braucht zum Leben die starke
Strdomung und kann sich an veranderte Bedingungen nicht
anpassen.

Unterrichtsvorschlédge: Fragen zum Thema Fischarten

* Was unterscheidet den Hecht vom Zander?

* Woran kann man einen Wels sofort erkennen?

* Welche SiRwasser-Raubfische kennst du?

+ Wie heilt der groBte Fisch, der je in Osterreich gelebt hat?

« Welche Fische kennst du, die noch in Osterreich vorkommen?

» Welche Fische hast du schon einmal gegessen?
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Erkennungsmerkmale von Fischen

« Kérperform

Zingel, Streber oder Barbe haben einen
spindelférmigen Koérper, der am Bauch
abgeflacht ist.

Die Nase, die Forelle oder der Saibling sind
keulenférmig, der Aal schlangenférmig.
Raubfische wie Hecht, Zander oder Huchen
haben meistens einen forpedoférmigen
Korper, weil sie schnell beschleunigen
mussen, um Beute zu machen.

Brachsen, Guster, Bitterlinge oder Zobel
haben einen hohen Riicken und sind seitlich
scheibenférmig abgeflacht. Fische mit dieser
Koérperform finden sich eher in stehenden
Gewassern.

e Flossen

Ein Fisch braucht seine Flossen, um sich
fortzubewegen, um zu steuern und um sich zu
stabilisieren.

Fische haben:

— 1 Schwanzflosse (am Ende)

— 2 Brustflossen (unterhalb des Kopfes)

— 2 Bauchflossen (am Bauch)

— 1 sogenannte Afterflosse (auch am
Bauch, schon nahe bei der
Schwanzflosse)

— 1 Rlickenflosse (Wie der Name schon
sagt, befindet sich diese Flosse am
Rucken, und kann aus einem oder
auch zwei Abschnitten, wie zum
Beispiel beim Zander, bestehen.)

Manche Fische tragen am Riicken noch eine
Fettflosse.

Die Schwanzflosse kann ganz unterschiedlich
geformt sein: Entweder sind beide Enden
gleich lang. Oder das obere Ende ist langer als
das untere Ende, wie beim Hausen.

Es kann aber auch das untere Ende langer als
das obere sein.

Manche Fische haben gar keine
Schwanzflosse, sondern wie der Aal einen
Flossensaum.

« Fischmaul

Die unterschiedlichen Fischarten lassen sich
an der Form ihres Mauls erkennen.

Barben, Brachsen oder Stére zum Beispiel
haben ein langeres Oberkiefer. So kénnen sie
ihr Maul bei der Nahrungssuche aussttlpen,
was sehr praktisch ist, weil sie ihre Nahrung
vor allem am Boden suchen.

Ein Fisch wie der Sichling, der seine Nahrung
vor allem in den oberen Wasserschichten
sucht, hat ein langeres Unterkiefer.

Forellen haben ein Maul, bei dem Ober- und
Unterkiefer gleich lang sind. Sie finden ihre
Nahrung am Gewassergrund, aber auch an
der Wasseroberflache.

Ein ganz ungewdhnliches Maul hat zum
Beispiel der Hecht. Das Hechtmaul ist ein
wenig wie ein Entenschnabel geformt. Er kann
es blitzartig und sehr weit aufmachen, um so
seine Beute zu schnappen.

Die Lippen der Nase sind harte Hornrander.
Sie kann damit Algen von Steinen schaben.
Manche Fische haben auch Bartfaden, man
sagt auch Barteln dazu.

Der Wels hat zum Beispiel solche Barteln.
Diese Tastorgane sind nutzlich bei der
Nahrungssuche.

« Schuppen

Ein weiteres Erkennungsmerkmal sind die
Schuppen.

Sie sind unterschiedlich gro, und man kann
an ihnen das Alter der Fische ablesen.
Manche Fische, wie zum Beispiel der Wels,
haben gar keine Schuppen.

Store wie der Hausen oder der Sterlet haben
anstatt Schuppen sogar Knochenplatten.
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Der lebende Fluss

All die Fische, die du eben kennengelernt hast, sind StlRwasserfische. lhre Kérperform weist darauf
hin, dass sie sich in Flissen wohlfiihlen. Viele davon leben in der Donau, aber auch in anderen
Osterreichischen und europaischen Flissen. Einige der Fischarten sind mittlerweile schon recht selten

geworden oder sogar bereits ausgestorben.

Wie kann es so weit kommen?

Die meisten Flisse oder Bache sind von den Menschen verandert worden, es handelt sich nicht
langer um sogenannte lebende Flisse. Die Flisse wurden aus Angst vor Uberschwemmungen
verbaut, zur Stromerzeugung gestaut, kanalisiert oder gar in Réhren unter den Boden gelegt, um
mehr Platz fiir StralRen, Hauser oder Acker zu gewinnen.

Wegen dieser Veranderungen haben viele Fische, aber auch andere Tiere und Pflanzen ihren

nattirlichen Lebensraum verloren — und auch fiir den Menschen gibt es immer mehr Nachteile.

Was ist ein lebender Fluss?

Ein lebender Fluss schlangelt sich durch die Landschaft, flielt frei und verandert mit seiner Kraft und
Energie stédndig seine Umgebung. Ein solcher Fluss braucht viel Platz. Schotter- und Sandbanke,
Inseln, Auwalder und Sumpfwiesen sind seine natirlichen Begleiter. Weil er sehr abwechslungsreich
ist, bietet er ganz unterschiedlichen Tieren, aber auch Pflanzen einen wichtigen Lebensraum: Fischen
und Vogeln, Amphibien und Insekten, aber auch Saugetieren wie Biber und Fischotter.

Orte, wo das Wasser wild und schnell flief3t, wechseln sich ab mit ruhigen Buchten ohne Strémung.
Flaches Wasser wechselt sich ab mit tiefen Stellen. Manchmal sind die Ufer ganz flach, an anderen
Orten findest du steile Wande. Bei Hochwasser Giberschwemmt der Fluss die angrenzenden Wiesen
oder Walder, schwemmt Inseln weg und schafft dafiir an anderen Orten neue.

Lebende Flisse und Bache sind wilde Orte. Sehr viele verschiedene Tiere und Pflanzen haben sich
an dieses wilde Leben angepasst und brauchen diese stadndigen Veranderungen. Fir uns Menschen
sind solche Flisse wunderschéne Ausflugsorte und spannende Spielplatze — aber sie sind noch viel
mehr: Ein naturlicher Fluss reinigt das Wasser und hilft so mit, dass wir immer sauberes Wasser zum

Trinken haben.

Quelle: WWF. Unterrichtsmaterial zum Thema Wasser.
Kids for the Alps. Lehrmittel rund um das Thema "Wasser in den Alpen"
www.kids-for-the-alps.net/content/d_Mehr_Lehrpers.php?News_ID=136

Unterrichtsvorschlédge: Fragen zum Thema Lebensraum Wasser
» Welche anderen Wasserlebewesen kennst du, die im StiRwasser leben?
» Welche Tiere leben nicht im Wasser, aber beim und auf dem Wasser?

* Kennst du Insekten, die am und im Wasser leben?
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Rétselaufgabe: Lebensraum Wasser

* In diesem Buchstabenteich haben sich 10 Tiere versteckt.
Findest du sie?

© WWF Osterreich, Panda Schule. "Lilly & Co.", Unterrichtsmaterialien 1.—4. Schulstufe, S. 24

Auflésung:

Wasserldufer, Assel, Libellenlarve, Skorpion, Schnecke, Teichmuschel, Kaulquappe, Mlickenlarve,
Wanze, Fisch
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Rétselaufgabe: Der Lauf eines Flusses

* Lese den Text und trage die fehlenden Wérter in die Zwischenraume ein.

© WWF Osterreich, Umweltbildung. "Biber & Co.", Unterrichtsmaterialien fiir die 1.—4. Schulstufe, S. 26

Auflésung:

Damme, Auwélder, Pflanzen, Quelle, Schnee, Fluss, natiirliche, Menschen, Uberschwemmung
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Biodiversitat — biologische Vielfalt in der Krise

Ein gesundes, lebendes Gewasser — ein Meer, Fluss, Bach oder Teich — zeichnet sich dadurch aus,
dass viele verschiedene Pflanzen und Tiere am und im Wasser leben. Das gilt aber auch generell fir
die Umwelt und verschiedene Landschaften, wie etwa den Wald. Man spricht in diesem
Zusammenhang auch von Biodiversitat.

Biodiversitat bedeutet "biologische Vielfalt" oder "Vielfalt des Lebens". Tiere, Pflanzen, Pilze und
Mikroorganismen gehéren dazu, Okosysteme und Landschaften — aber auch wir Menschen.

Wo viele verschiedene Organismen zusammen vorkommen, ist die Biodiversitat groR.

Wo sie alle sehr ahnlich sind, ist die Biodiversitat gering.

Eine grofRe biologische Vielfalt ist ein Zeichen fir eine gesunde Umwelt.

Weltweit ist allerdings die Biodiversitat in Gefahr. Noch nie war der Verlust der biologischen Vielfalt so
schnell wie heute.

Sehr oft sind dafur Eingriffe des Menschen die Ursache. Das durch den Menschen hervorgerufene
Verschwinden oder Aussterben von Arten und Lebensrdumen bezeichnet man als
"Biodiversitatskrise".

Auch im Bereich des Wassers haben wir es mit einer Biodiversitatskrise zu tun:

Viele Wasserlebewesen reagieren sehr empfindlich auf Veranderungen in ihrer Umgebung.

So gibt es etwa Fische, die sich nur in Wasser wohlfiihlen, das schnell strémt und daher sehr
sauerstoffhaltig und frisch ist.

Wenn nun zum Beispiel ein riesiger Staudamm die Strdmung verlangsamt, nimmt auch der
Sauerstoffgehalt des Wassers ab. Es ist ein wenig so, als wirde die Luftpumpe in einem Aquarium
plétzlich langsamer laufen. Doch nicht nur mit einer veranderten Strdmung, sondern auch durch eine
Veranderung der Wassertemperatur (durch die allgemeine Klimaerwarmung) andern sich die
Lebensbedingungen fir die Fische.

Quellen und weitere Informationen: www.biodiversitaet.ch;
WWEF. Unterrichtsmaterial zum Thema Wasser. Kids for the Alps. Lehrmittel rund um das Thema "Wasser in den Alpen",
KfA_Kap1_Biodiversitaet.pdf

Du kannst dieses Phanomen selbst anhand eines Experiments beobachten:

Experimentieranleitung: Wasser und Sauerstoff

>> Auch Fische brauchen Luft zum Leben! Warum?

: = Wasser enthalt Gase aus der Luft.
Was passiert, wenn das Wasser warmer Wenn sich das Wasser im Glas auf Zimmertemperatur

wird? erwarmt, I6st sich die Luft in Form von winzigen Blaschen
vom Wasser ab.

Du brauchst: Flache Teiche, Seen oder auch langsam flieRende Bache

Leitungswasser kénnen sich vor allem im Hochsommer durch die

1 Glas Sonnenstrahlen so stark erwarmen, dass die im Wasser
gelésten Gase (Sauerstoff) teilweise frei werden und in

So geht’s: Form von Bléschen an die Oberflache steigen. Das

Flle frisches Leitungswasser in das Glas und lasse es Gewasser verliert Sauerstoff. Fische filtern tber ihre

eine Viertelstunde stehen. Kiemen den Sauerstoff aus dem Wasser. Doch je warmer

. das Wasser wird, desto mehr muss sich der Fisch

Was passiert? anstrengen und viel mehr Wasser (iber seine Kiemen

Es bilden sich Blaschen an der Glaswand. leiten, um geniigend Sauerstoff zu erhalten. Ist zu wenig
Sauerstoff im Wasser, sterben auch die Fische — sie
ersticken.
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3. Hot News

Szene am Aralsee, in: "Uber Wasser. Menschen und gelbe Kanister" (Osterreich, 2006) , © Lotus-Film POOOL Filmverleih GmbH

Der Ausstellungsraum

Durch einen Vorhang aus Wassertropfen gelangt das junge Publikum in die Science-Fiction-artige
Kulisse einer Welt ohne Wasser. Ein ausgetrockneter Boden, eine leblose Landschaft sind zu
erkennen. Mittendrin ein Zelt, das vor der sengenden Hitze schitzt. Unter der Zeltplane wurde ein
mobiles Fernsehstudio eingerichtet.

Die Kinder verkdrpern die kritische und neugierige Weltéffentlichkeit. Thema ist die Darstellung einer
Gegenwart, die vom Wassermangel bestimmt ist, wie einer mdglichen Zukunft, in der Wasser
geschitzt und gerecht verteilt wird. Die Kinder werden angeleitet und produzieren ihre Nachrichten
selbst.

Thematisch gruppiert sich das Medienarchiv um das tatsachlich bendtigte Wasser bei der Herstellung
von Lebensmitteln und Konsumgdtern. Es geht um das Menschenrecht, Grundwasser von

Verschmutzung frei zu halten und um die Zugéanglichkeit von Trinkwasser.
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Zu wenig Wasser und kein sauberes Wasser

Der Mensch besteht zu 60 bis 70 Prozent aus Wasser. Je jinger ein Mensch ist, desto héher ist auch
sein Wasseranteil.

Keine unserer Korperfunktionen und keines unserer Sinnesorgane ist onne Wasser denkbar.

Der Mensch braucht taglich — je nach Klimazone — zwischen 2 und 5 Liter Wasser zum Uberleben:
In gemaRigten Klimazonen kann der Mensch mindestens 10 und nach Ansicht mancher
Sachverstandiger sogar 17 Tage ohne Wasser tberleben.

In den Tropen, besonders in der heilen und trockenen Wiiste, kann der Mensch der Austrocknung
nicht langer als 24 Stunden standhalten.

Nach Angaben der Weltgesundheitsorganisation (WHO) braucht der Mensch mindestens 20 Liter
sauberes Wasser am Tag, um gesund leben zu kdnnen: 3 bis 5 Liter zum Trinken und Kochen, den
Rest fur die Hygiene.

Ohne einen Brunnen oder Wasseranschluss in der Nahe sind selbst diese Mindestmengen fir viele
Familien nicht zu beschaffen.

Die Lander Afrikas sudlich der Sahara leiden am starksten unter Wassermangel.

Hier verfligt im Schnitt nur jeder zweite Mensch Uber ausreichend Trinkwasser.

Wichtige Fakten und Zahlen zum Thema finden sich auch im ersten Teil dieser Unterlagen.

Unterrichtsvorschlag: Wassermangel

Aufgabenstellung:

- Schreib eine Science-Fiction-Geschichte uber eine Welt, in der das Wasser auszugehen beginnt.
Wie wurde sich das flr wen auswirken?

- Schreib eine Geschichte tiber AuRerirdische, die auf dem Wasserplaneten Erde landen:
Angenommen, das Raumschiff kommt aus einer Welt ohne Wasser. Was wirde die Besatzung uber
die Erde, uber uns und unseren Umgang mit Wasser denken? Was ist Wasser fir AuRerirdische, die
es nicht brauchen und nicht kennen?

Unterrichtsvorschlag: Sauberes Wasser
Diskussion:

- Was ist fUr uns eigentlich "sauberes" Wasser?
(z.B. keine Keime, Bakterien, Dreck etc.)

- Wer hat wo verschmutztes Wasser gesehen? Was waren die Ursachen fur die Verunreinigung?
(Beispiele nennen, wo wir selber die Folgen von verschmutztem Wasser erlebt haben
z.B. Magenverstimmung bei "schlechtem" Wasser im Ausland)

- Was kann man tun, um das kostbare Wasser sauber zu halten?
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Auf dieser Weltkarte sieht man, wie viele Menschen wo auf der Welt keinen Zugang zu sauberem

Trinkwasser und zu sanitdren Anlagen haben:

Quelle: UNICEF, Progress for Children Nr. 5, 2006

Krank durch Wasser

Verschmutztes Trinkwasser ist weltweit die haufigste Krankheitsursache.

Trotz weltweiter Fortschritte haben noch immer rund 1,1 Milliarden Menschen nicht genug sauberes
Wasser zum Leben. 2,6 Milliarden — mehr als ein Drittel der Weltbevolkerung — missen ohne Latrinen
und ohne Abwasserentsorgung auskommen.

Verunreinigtes Wasser und mangelnde Hygiene zahlen zu den Hauptursachen fir die in vielen
Landern sehr hohe Kindersterblichkeit. Denn unter unhygienischen Bedingungen verbreiten sich
schnell Krankheitserreger — lebensbedrohliche Infektionen, schwere Durchfallerkrankungen, Cholera,
Typhus, Bilharziose, Wurmbefall oder Augenkrankheiten sind die Folge.

Durchfall ist die haufigste Krankheit, die jedes Jahr fiinf bis zehn Millionen Menschen schwécht,
austrocknet oder sogar totet. Meistens wird sie beim Trinken von verseuchtem Wasser Ubertragen.
Auf dhnliche Weise werden auch Typhus und Cholera lbertragen.

Bilharziose wird durch einen kleinen Wurm verursacht, der einen Teil seines Lebens in einer
Wasserschnecke verbringt. Die Ansteckung erfolgt durch die Haut oder beim Trinken. Diese Krankheit
schwacht die Abwehrkrafte eines Menschen und flihrt oft zu Blindheit. Die Zahl der weltweit an

Bilharziose Erkrankten entspricht der Bevolkerungszahl der Vereinigten Staaten.
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Malaria oder Gelbfieber sind Krankheiten, die durch stechende Insekten Ubertragen werden, die
besonders in stehenden Gewassern bruten. Diese Krankheiten sind begleitet von hohen, immer
wiederkehrenden Fieberschiben, die die Erkrankten sehr schwéachen und zum Tode fihren kénnen.
Ein Viertel der Todesfalle bei Kindern unter finf Jahren gehen auf diese Krankheiten zurtck.
Schatzungen zufolge sterben jahrlich allein 1,5 Millionen Kinder an Krankheiten, die mit
verschmutztem Wasser zusammenhéangen — etwa alle 15 Sekunden ein Kind.

Durch bessere Wasserversorgung und Hygiene, insbesondere durch einfaches Handewaschen mit
Wasser und Seife, lieRRe sich die Anzahl der Durchfallerkrankungen um bis zu 45 Prozent senken.
Die Bewohner Sudasiens haben mit Abstand den schlechtesten Zugang zu sanitéren Einrichtungen.
Nur jeder Dritte verfiigt Uber eine Latrine.

Allein im landlichen Indien haben 600 Millionen Menschen keine Toiletten.

Juli 2009, Kenia: Die Quelle, aus der die Frau ihr Wasser holt, ist nicht sicher.
Abwasser und andere Verunreinigungen kdnnten sie verschmutzt haben.
© water.org

Unterrichtsvorschlag: Diskussion zum Thema WC und Kanalisation
- Hast du schon einmal eine Toilette ohne Spiilkasten und ohne Toilettenpapier benutzt?

- Wo landet eigentlich all das, was in einem Land wie Osterreich in einem unsichtbaren Kanalrohr
verschwindet?

- Wo landen menschliche Ausscheidungen, wenn es kein Abwasser-System gibt?
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Wenn Staaten sich um Wasser streiten

Die Natur hat bei ihren Planungen nicht daran gedacht, dass die Menschen die Erde mit Grenzen
abstecken wirden. Die Flisse flieRen einfach kreuz und quer durch die Landschaften und lassen sich
von Landergrenzen nicht aufhalten. 261 grenziberschreitende Flisse gibt es weltweit. Sie fihren
mehr als die Halfte des weltweiten Oberflachensuiwassers, und hier siedeln 40 Prozent der
Weltbevodlkerung. Zu diesen Flissen zahlen beispielsweise der Amazonas mit finf angrenzenden
Staaten, der Nil mit zehn, auBerdem Jordan, Niger, Euphrat, Tigris, Kongo und Rhein. Die Donau ist
der internationalste Fluss: 10 Lander haben einen Zugang zu ihr.

Da Wasser fir alle Lander gleichermalen tberlebenswichtig ist, wird bei grenziiberschreitenden
Flissen sehr genau beobachtet, was der Nachbar da so treibt. Denn schlief3lich lasst sich ein Fluss ja
nicht teilen wie beispielsweise ein Wald, der sich lber die Grenze erstreckt. Das heilt:
Auseinandersetzungen um die Wassernutzung sind nicht selten.

Wenn zum Beispiel ein Anrainerstaat am Oberlauf meint, einen Staudamm bauen zu missen, kommt
maoglicherweise am Unterlauf nur noch wenig Wasser an. Das héatte verheerende Folgen fir das Land.
Als zum Beispiel Athiopien ankiindigte, Dd&mme am Nil zu bauen, drohte der damalige &gyptische
Prasident, diese Damme zu bombardieren.

Direkte Kriege um Wasser waren in der Vergangenheit allerdings eher selten. Es gibt Wissenschaftler,
die voraussagen, dass sich das angesichts immer knapper werdender Wasservorrate in Zukunft
andern kénnte. Allerdings scheinen sich die meisten Staaten iber die enormen Risiken bewusst zu
sein, die eine kriegerische Auseinandersetzung um Wasser mit sich brachte.

Selbst Lander, die sich auf anderen Feldern gegenseitig bekdmpfen, halten sich an ausgehandelte
Wasserabkommen, die die gemeinsame Nutzung regeln. Ein Beispiel dafiir sind die Lander Indien und
Pakistan, die seit Jahren um die Region Kaschmir streiten und trotzdem an einem 1961
unterzeichneten Vertrag zur Nutzung der Wasservorkommen festhalten.

Auch die 10 an den Nil angrenzenden Staaten haben sich zusammen an einen Tisch gesetzt, um

einen Plan auszuarbeiten, wie der Fluss zum Vorteil aller genutzt werden kann.

(http://www.greenpeace4kids.de/themen/wasser/hintergruende/artikel/teil_3_wasser_eigentum_aller_menschen_oder_handels

ware)

Unterrichtsvorschlag: Grenziiberschreitende Fliisse
- Mach eine Liste aller Flisse, die du kennst.
- Welche Flusse Uberschreiten Staatsgrenzen?

- Welcher Fluss verbindet die meisten Lander?
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Transport von Trinkwasser: Madchen und Frauen tragen die Last

Fir Millionen von Frauen in allen Gegenden der Welt ist die Wasserbeschaffung tagliche harte Arbeit.
Frauen im Suden verbringen einen grof3en Teil ihrer Zeit damit, Wasser zu holen und Wasser zu
tragen. Auf stundenlangen FuBmarschen schleppen sie pro Tag 40 bis 60 Liter fur ihre Familien nach
Hause. Chronische Gesundheitsprobleme riihren von dieser schweren Blrde. Viele Stunden stehen
sie am Brunnen in der Warteschlange. Haufig marschieren sie mitten in der Nacht los, um die
Wartezeit zu verkurzen. Ein Arbeitstag der Frauen in den Landern sidlich der Sahara wahrt 17
Stunden. Schule und Bildung, und damit Entwicklung und wirtschaftliche Eigenstandigkeit, haben

nach einem solchen Kraftakt an Energie und Zeit keinen Platz mehr.

Quelle: Rosmarie Bar, Stid-Magazin 10/2000, Arbeitsgemeinschaft Hilfswerke

Juni 2006 Athiopien: Frauen und Médchen tragen téglich und stundenlang schwere Wasserkanister. Das Wasser stammt aus
einer unsicheren Quelle. © water.org

Unterrichtsvorschlag: Transport von Trinkwasser

Material:

(Blech-)Kanister, Holz und Seile

Anleitung:

Bastle aus einem Kanister, Holz und einem Seil ein Behaltnis samt Tragevorrichtung.
Hole damit Wasser von der Wasserleitung ins Klassenzimmer.

Wie viel Liter kannst du tragen?
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Megastadte und Abwéasser

Die Zahl der Millionenstadte — heute weltweit tiber 300 — wird in den kommenden Jahrzehnten weiter
steigen. Die Stadte beziehen ihr Wasser grofitenteils aus Grundwasserreserven.

Bangkok beispielsweise pumpt schon heute taglich eine Million Kubikmeter Wasser aus unterirdischen
Wasserreservoirs, um seine Bevolkerung zu versorgen.

Durch die derart intensive Nutzung der Wasserreserven sinkt in zahlreichen Landern, vor allem in
Mexiko, Indien und China der Grundwasserspiegel jahrlich um mehr als einen Meter. Meerwasser
droht, in die leeren Grundwasserbecken einzudringen und die Trinkwasserbrunnen zu verseuchen.
Die Halfte aller Stadtbewohner in Entwicklungslandern lebt in Armutsvierteln. Die Stadtverwaltungen
Uberlassen die Slums oftmals sich selbst: Viele Familien sind weder an die Wasserversorgung noch
an die Kanalisation und Miillentsorgung angeschlossen.

Aufgrund der fehlenden Infrastruktur sind Millionen Menschen auf Wasserhandler oder Wasser in
Flaschen angewiesen. Die Preise dafiir sind wesentlich héher als bei einer Versorgung durch die
Wasserwerke.

In Lima zahlen die Familien, die auf Wasserverkaufer angewiesen sind, beispielsweise 20 Mal mehr
fur ihr Wasser als eine Mittelschichtfamilie, die an das Trinkwassernetz angeschlossen ist. Diese
kénnen sich jedoch nicht sicher sein, dass sie tatsachlich sauberes Wasser erhalten.

Die ohnehin knappen SiRwasserreserven werden durch die stadtischen Abwasser verschmutzt.

In Indien haben zum Beispiel nur zwei Drittel der Stadtbevélkerung Zugang zu hygienischen
Sanitéreinrichtungen. Abwéasser und Abfalle flieRen ungeklart in die Kanale und Flisse.

Der Jamuna, ein Strom, der durch Neu-Delhi fliel3t, besteht im Sommer komplett aus Abwasser.

Weltweit sind die Halfte aller Fliisse und Seen stark verschmutzt.

Knappe Wasserreserven — immenser Wasserverbrauch

Wasser bedeckt zwei Drittel der Erdoberflache. Aber nur 2,5 Prozent davon sind SuRwasser-
vorkommen. Und diese liegen zum Grofteil unerreichbar unter der Erde oder sind in den polaren
Eiskappen gebunden. Nur 1 Prozent des Sitilwassers ist den Menschen unmittelbar als Trinkwasser
zuganglich.

Die Weltbevdlkerung hat sich in den vergangenen hundert Jahren vervierfacht, der weltweite
Wasserverbrauch hat innerhalb dieser Zeit sogar um das Siebenfache zugenommen. Je héher der
Lebensstandard, desto gréer die Verschwendung. Die Européerinnen und Europaer verbrauchen
heute achtmal so viel StRwasser wie ihre GroReltern, namlich zwischen 100 und 200 Liter taglich.

In einigen Entwicklungslandern liegt der durchschnittliche Tagesverbrauch bei nur wenigen Litern.
Durch Ubernutzung und Verunreinigung mit Schadstoffen nenmen die weltweit verfiigbaren
Wasserressourcen immer weiter ab. Nach Schatzungen der Vereinten Nationen werden bis 2025 fast

zwei Milliarden Menschen in Gebieten mit absolutem Wassermangel leben.
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Der durchschnittliche Wasserverbrauch, pro Tag, pro Person, im internationalen Vergleich:

UNDP: Bericht iber die menschliche Entwicklung 2006. Macht, Armut und die globale Wasserkrise.

Der durchschnittliche Wasserverbrauch, pro Tag, pro Person, in Osterreich:

WC-Spulung: 48 Liter
Bad, Dusche: 43 Liter
Geschirrspuilen, Wasche: 24 Liter
Alles Mdogliche: 14 Liter
Koérperpflege: 9 Liter
Gartenbewasserung: 6 Liter
Autowaschen: 3 Liter
Trinken, Kochen: 3 Liter
150 Liter

Der durchschnittliche Wasserverbrauch, pro Tag, pro Person, in Indien:

wcC Ya Liter
Bad, Dusche 8 Liter
Geschirrspulen, Wasche 9 Liter
Haushalt 4 Liter
Trinken, Kochen: 4 Liter
25 Liter

Quelle: Broschire der Wiener Wasserschule (Stadt Wien/MA31-Wiener Wasserwerke)
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Der wahre Wasserverbrauch

In Wirklichkeit verbrauchen wir nicht nur das Wasser aus der Leitung, sondern auch fir die Produktion

von Lebensmitteln und Konsumgutern wird sehr viel Wasser aufgewendet. Viele dieser Waren

stammen aus ohnehin schon wasserarmen Landern.

Schon jetzt wird fast die Halfte der Nahrungsmittel weltweit mit kiinstlicher Bewasserung erzeugt.

Um zum Beispiel ein Kilogramm Weizen oder Mehl zu produzieren, benétigt man insgesamt rund

1000 Liter Wasser fiur die Bewasserung. Fur ein Kilogramm Fleisch sind rund 15.000 Liter notwendig,

beispielsweise als Trinkwasser flr die Tiere und die Bewasserung der Futterpflanzen. Eine solche

Menge Wasser entspricht der Tagesmenge, die 500 Menschen in einem Slum ohne Wasseranschluss

zur Verfigung haben.

Ein Zeitungsartikel aus der Suddeutschen Zeitung, der den indirekten Wasserverbrauch, man spricht

auch vom "virtuellen Wasser", darstellt:

Der Wasser-Fuflabdruck. 140 Liter fiir eine Tasse Kaffee

von Frank Kiirschner-Pelkmann

Vom Steak bis zum Computerchip: Forscher haben berechnet, wie viel Wasser fiir die Produktion

verschiedener Waren verbraucht wird.

Jeder Deutsche verbraucht etwa 4000 Liter Wasser
am Tag. Diese Menge ist erforderlich, um all die
Waren zu produzieren, die wir tiglich kaufen, vom
Steak bis zum Autoreifen. Dafiir hat J. A. Allan
vom King's College in London den Begriff
"virtuelles Wasser" geprégt.

Es hat ein Jahrzehnt gedauert, bis sich dieses
Konzept in der Wissenschaft durchsetzte, in Politik
und Wirtschaft steht dies noch aus. "Virtuelles
Wasser hat nur einen kleinen Platz im Denken der
Michtigen", sagte Allan kiirzlich bei einer Tagung
des Instituts fiir sozial-6kologische Forschung in
Frankfurt am Main.

Seit vier Jahren wird der "Wasser-Fuflabdruck"
einzelner Menschen und ganzer Staaten
systematisch untersucht. Die Berechnungen sind
ebenso schwierig wie erhellend. Pionierarbeit hat
das Unesco Institute for Water Education (Unesco-
IHE) in den Niederlanden geleistet.
Wissenschaftler des Instituts haben in jiingster Zeit
viele Daten veroffentlicht, die einen fundierten
Einblick in den virtuellen Wasserverbrauch
erlauben. Demnach verbergen sich in jeder Tasse
Kaffee 140 Liter virtuelles Wasser.

14.000 Liter Wasser fiir ein Ein-Kilo-Steak

Das ist mehr, als ein Bundesbiirger am Tag als
Leitungswasser verbraucht (126 Liter). Teetrinker
genieBen sparsamer, denn fiir eine Tasse Tee
werden lediglich 35 Liter virtuelles Wasser
aufgewendet. Dagegen werden fiir ein Baumwoll-
T-Shirt 2000 Liter Wasser benotigt — eine Folge der

ineffizienten Bewisserungstechniken in vielen
Anbaulindern.

Weltweit werden 70 Prozent des Wassers, das der
Mensch verbraucht, in der Landwirtschaft genutzt.
Besonders hoch ist der Wassereinsatz in der
Fleischproduktion, denn ein Rind sduft nicht nur
viel, sondern frisst auch viel Gras, das zum
Wachsen Wasser braucht. So erklart sich, dass fiir
die Produktion von einem Kilogramm Steak etwa
14 000 Liter Wasser erforderlich sind.

Daniel Zimmer, Leiter des Unesco-Instituts in den
Niederlanden, sagte angesichts des hohen
Fleischverbrauchs in den USA: "Wenn die ganze
Welt so viel virtuelles Wasser verbrauchen wiirde
wie die Menschen in Nordamerika, briuchte die
Welt 75 Prozent mehr Wasser fiir die
Nahrungsmittelproduktion als heute."

Auch in nicht essbaren Produkten steckt viel
virtuelles Wasser: Fiir die Produktion eines
einzigen DIN-A-4-Blattes sind nach Angaben der
Unesco zehn Liter Wasser erforderlich; fiir einen
Mikrochip mit einem Gewicht von zwei Gramm 32
Liter. Im- und Exporte bedeuten, dass viel virtuelles
Wasser die Grenzen iiberschreitet.

13 Liter Wasser fiir eine 70-Gramm-Tomate
Aus einer Untersuchung des Unesco-IHE geht
hervor, dass die Baumwollimporte der
Europdischen Union aus Usbekistan zu einem
Fiinftel zum Schrumpfen des Aralsees beitragen,
dessen Zufliisse zur Bewidsserung der
Baumwollfelder genutzt werden.
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In solchen Untersuchungen wird auch analysiert,
wie grof3 der Wasserstress in Regionen ist, in denen
Waren mit hohem Wasserverbrauch hergestellt
werden. Die Nutzung von Wasser fiir Teepflanzen
im regenreichen Assam ist anders zu bewerten, als
der Wassereinsatz fiir Tomaten im trockenen
Stidspanien. 13 Liter Wasser fiir eine 70-Gramm-
Tomate sind viel in einer Region, die sich wegen
tiberméBigen Wasserverbrauchs und regionaler
Klimaverénderungen in eine Wiiste zu verwandeln
droht.

Beriicksichtigt wird auch, in welchem Zustand das
genutzte Wasser in die Natur zuriickflie8t. Die
Autoren der Baumwoll-Studie schreiben: "Nur 2,4
Prozent des Ackerbaulandes der Welt werden mit
Baumwolle bepflanzt, aber die
Baumwollproduktion bietet die Grundlage fiir 24
Prozent des globalen Insektizidmarktes und elf
Prozent aller Pestizidverkéufe." Da ist die
Vergiftung des Aralsees und seiner Zufliisse kaum
iiberraschend.

Das Unesco-IHE hat auch den virtuellen
Wasserverbrauch der einzelnen Lander berechnet.
Dabei haben sie neben dem Wasserbedarf fiir die
Warenproduktion in einem Land auch
beriicksichtigt, wie viel virtuelles Wasser exportiert
und importiert wird. In Industriestaaten wie
Deutschland und den Niederlanden mit einem
hohen Auflenhandel tragen Importprodukte zu 50
bis 80 Prozent zum virtuellen Wasserverbrauch bei.

In der Theorie einleuchtend, in der Praxis
problematisch

Dies sind zugleich Lander, die iiber ihren
AufBlenhandel gro3e Mengen virtuelles Wasser
exportieren. In der Bilanz gehort Deutschland zu
den Top-Ten der Nettoimporteure von virtuellem
Wasser. Nach den Untersuchungen der Unesco liegt
das vor allem an der Einfuhr wasserintensiv
produzierter Agrarprodukte wie Tee, Kaffee und
Kakao. Demgegeniiber wendet Wasserexporteur
Thailand ein Viertel des von Menschen genutzten
Wassers fiir den Anbau von Ausfuhrprodukten auf,
unter anderem Reis.

Es ist zu erwarten, dass durch die zunehmende
Globalisierung der internationale virtuelle
Wasserexport noch zunehmen wird. Bisher macht
er 16 Prozent der virtuellen Wassernutzung aus.
Inzwischen gibt es eine wissenschaftliche Debatte
dariiber, ob sich das Wasserproblem mancher
Lander mindern liee, wenn diese die
wasserintensive Produktion etwa von Getreide und
Gemiise einstellen und diese Giiter stattdessen
importieren wiirden.

Doch was in der Theorie einleuchtend klingt, wirft
in der Praxis gravierende Probleme auf. Denn
wasserarme Lander sind oft auch wirtschaftlich in
einer schwierigen Lage, so dass sie die Importe gar
nicht finanzieren konnten. Auch miissten viele
Menschen entlassen werden, die jetzt in der
wasserintensiv betriebenen Landwirtschaft arbeiten.
Zudem verhindern politische Probleme eine Losung
des Wasserproblems auf diese Weise.

Ein Land wie Syrien beispielsweise wiirde sich
sicherlich nicht von Weizenlieferungen aus den
USA abhéngig machen wollen, selbst wenn
dadurch Wasser gespart wiirde.

Andere Aufgaben haben Prioritit

Die meisten Lander mit Wasserstress lehnen den
Ansatz daher ab. Der siidafrikanische
Wissenschaftler Richard Meissner hat in Siidafrika
und Sambia eine Umfrage zu diesem Thema
gemacht: Das Konzept des virtuellen
Wasserhandels werde von vielen als
Ablenkungsmandver angesehen, berichtete er auf
der Frankfurter Tagung. "Die politischen,
6konomischen, sozialen und 6kologischen
Verhiltnisse sind so, dass virtuelles Wasser und
virtueller Wasserhandel einen niedrigen Stellenwert
in der Landwirtschaftspolitik besitzen", sagte er.
Andere Aufgaben hétten Prioritét, etwa die
Schaffung von Arbeitsplédtzen, der Kampf gegen
Aids und Armutsbekdmpfung. Es sei aber moglich,
dass sich dies in Zukunft &ndert.

Die Erkenntnisse iiber den virtuellen
Wasserverbrauch konnten trotzdem helfen, globale
Wasserprobleme zu 16sen. Die verfiigbaren Daten
lassen erkennen, wie wichtig und aussichtsreich der
Versuch ist, durch sparsame
Bewisserungstechniken den Wasserverbrauch je
Tomate oder Zitrone deutlich zu senken. Auch
konnen wasserarme Lénder die Erkenntnisse zum
virtuellen Wasser beriicksichtigen, wenn sie
tiberlegen, welche landwirtschaftlichen Bereiche sie
in Zukunft ausbauen wollen.

Die Ausweitung von Getreide- und Gemiiseanbau
in Wiistengebieten, wie sie verschiedene Lander im
Nahen Osten planen, ist unter diesem Aspekt
unsinnig. Ebenso gilt es, den von vielen
Industriebetrieben bereits eingeschlagenen Weg
einer Mehrfachnutzung von Wasser in
Kreislaufsystemen konsequent auszubauen.

Fiir den Verbraucher bietet das Wissen um den
virtuellen Wasserverbrauch die Chance, beim
Einkaufen zu beriicksichtigen, wie viel kostbares
Wasser fiir die Produktion der Waren verbraucht
wird, die man in den Einkaufskorb legt.

(erschienen in der Siiddeutschen Zeitung vom
22.8.2006)
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4 Unser Wasseralltag

© Michael Wallraff: Wasserleitung, Wien 2009

Der Ausstellungsraum

In einem verrtickten Wohnzimmer wird gezeigt, dass Wasser einerseits Transportmittel ist,
andererseits selbst transportiert werden muf3, damit wir es wie gewohnt nutzen kénnen.

Die Kinder finden eine Bilderwand tber die Nitzlichkeit von Wasser. Dargestellt wird die Donau als
europaischer Wasserweg, der 10 Lander verbindet und die Méglichkeit fiur grof3e Gitertransporte
bietet. Gezeigt wird auch, woflr wir selbst wie viel Wasser nutzen und brauchen. Unser alltéglicher
Wasserverbrauch in Osterreich wird mit dem durchschnittlichen Tagesverbrauch in Indien verglichen.
Die Mobel in diesem Wohnzimmer sind zu einem Aquéadukt, einer Wasserleitung,
zusammengeschoben: Der Wasserstrahl kommt nicht aus einer Quelle oder einem Wasserhahn,
sondern wie ein Lichtstrahl aus einer Lampe. Wasser rinnt Gber und durch die Mébel nach unten und
sammelt sich in einem Wasser-Bett. In diesem Bereich der Ausstellung werden die Kinder auch mit
ihrem eigenen Wasseralltag zu Hause konfrontiert. Gestaltet wurde das merkwirdige Aquadukt, diese
spezielle "Hochquellenleitung" und "Zimmer-Donau", von den Kiinstlern Michael Kienzer und Tom
Klengel.

Die Kinder basteln hier auch schwimmende Gegenstande, mit denen sie diesen Zimmerfluss befahren
kénnen. Sie erfahren, warum ein Schiff schwimmt, die physikalischen Prinzipien des Auftriebs und der

Dichte werden hier spielerisch veranschaulicht.
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100 Jahre - die zweite Wiener Hochquellenleitung feiert Geburtstag!

Graphik: Wiener Wasserwerke

Vor mehr als 100 Jahren war frisches sauberes Trinkwasser in Wien noch Mangelware. Viele
Menschen wurden krank, weil sie verschmutztes Wasser getrunken haben. Es gab wohl einige
Wasserleitungen, die wurden aber vor allem vom kaiserlichen Hof, den Kléstern und Adelspalasten
genutzt. Die breite Bevolkerung musste halbwegs sauberes Wasser von wenigen Brunnen in die
Wohnungen transportieren. Die Wiener Stadtverwaltung beschloss daher, ordentliche
Wasserleitungen zu bauen, um die Stadt mit frischem Trinkwasser zu versorgen.

So wurde das Wasser aus Gebirgsquellen, die sich zwischen Rax und Schneeberg befinden, nach
Wien geleitet. In nur drei Jahren wurde eine 90 Kilometer lange Wasserleitung gebaut und 1873
er6ffnet. 1888 waren 90 Prozent der Wohnhduser des damaligen Wien an das Netz angeschlossen,
womit der Grofteil der etwa 900.000 Einwohnerinnen und Einwohner mit sauberem Trinkwasser
versorgt werden konnte. In jeder Etage gab es einen Wasserhahn mit Emaillebecken — die noch heute

in zahlreichen Hausern dieser Zeit vorhandene Bassena.

Eine Wiener Bassena. Bassena ist ein in Wien, aber auch
sonst in Osterreich (blicher Ausdruck fiir eine éffentliche
Wasserstelle am Gang eines alten Mietshauses. Der Begriff
Bassena ist eine Kreuzung des franzdsischen Wortes
bassin fur Wasserbecken und des bedeutungsgleichen

italienischen Wortes bacino.
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Doch die Stadt wuchs schnell, und schon bald reichte das frische Wasser der ersten Wiener
Hochquellenleitung nicht aus, um alle mit Trinkwasser zu versorgen. Eine zweite Leitung musste her.
Diese 170 Kilometer lange zweite Wiener Hochquellenleitung bringt nun seit dem Jahr 1910, also seit
100 Jahren, frisches Wasser vom Hochschwab nach Wien. In Wien kommt seither frisches
Bergwasser aus den Wasserleitungen. Nur ganz selten muss auch das Grundwasser genutzt werden.
Die Quellen heiRen deswegen Hochquellen, weil sie hdher als die Stadt liegen und das Wasser nicht
vom Berg ins Tal gepumpt werden muss. Es fliel3t von selbst durch Rohre, die leicht abwarts gehen,
und erreicht so die Stadt. Erst in der Stadt gibt es Pumpen, die das Wasser dann in die Hauser und

dort auch in den obersten Stock pumpen.
In Osterreich muss heute niemand mehr sauberes Trinkwasser miihsam schleppen.

Das Wasser in den Hochquellenleitungen wird — unter Ausnutzung des freien Gefalles ohne

zusatzliche Energie — nur durch die Schwerkraft transportiert.

Bereits die Rémer hatten imposante Wasserleitungen gebaut, die nach dem Prinzip der Schwerkraft
funktionierten. Im antiken Rom fiihrten Leitungen das Quellwasser aus dem Gebirge 15-30
Wegstunden lang Uber Taler, Schluchten und Abgriinde oder durch Hohlen in die Stadt. Die erste
réomische Wasserleitung, die aqua Appia, erbaut 312 v. Chr., wurde fast 4 Wegstunden lang
unterirdisch gefiihrt, trat bei der Porta Capena in die Stadt und goss im Campus Martius ihr Wasser
aus. Im weiteren Verlauf der Republik und in der Kaiserzeit wurden weitere Wasserleitungen errichtet,
sodass Rom schlieBlich aus insgesamt 11 Aquadukten versorgt wurde, deren Gesamtlange mehr als
400 km betrug. Mit den Aquadukten wurde selbst aus viele Kilometer entfernten Quellen Wasser in die
Millionenstadt gefiihrt, — die Quelle in Subiaco war ca. 100 km entfernt — und zwar in einer solchen
Menge, dass man sich auch die riesigen Badehauser, die Thermen, leisten konnte. Die rémischen

Aquadukte stellen die erste stadtische Kanalisation in Europa dar.

Rechercheaufgabe: Wasserversorgung

« Finde heraus, wann und von wem der erste Brunnen gegraben / die ersten Wasserleitungen
angelegt / die ersten Kanalsysteme gebaut wurden.

« Lass dir die Wasserversorgung in deiner eigenen Gemeinde erklaren.

In Osterreich kénnen wir den Wasserbedarf zur Halfte mit Quellwasser abdecken. Die andere Halfte
kommt aus dem Grundwasser. Oberflachenwasser aus Seen oder Fliissen wird in Osterreich kaum
genutzt.

In GroRbritannien wird fir das Trinkwasser so gut wie kein Quellwasser benutzt, sehr viel Trinkwasser
wird von Oberflachenwasser gespeist, und ein gutes Viertel kommt aus dem Grundwasser.

In Deutschland wird der Wasserbedarf zur gréReren Halfte mit Grundwasser abgedeckt, ein Drittel mit

Oberflachenwasser und nur ein kleiner Teil mit Quellwasser.
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In Osterreich ist die Wasserqualitat hervorragend. Weil es in Osterreich gentigend Trinkwasser fiir alle
gibt, kdbnnen wir sogar unsere Wasche mit Trinkwasser waschen, und selbst unsere Toiletten werden
mit Trinkwasser gespult — purer Luxus, wenn man unsere Wassersituation mit dem Wasserstress in

vielen anderen Landern der Erde vergleicht.

Unterrichtsvorschlag: Eine Wasserverkostung mit anschlieBender Diskussion

Eine kleine Wasserdegustation veranstalten; alle bringen ihr Lieblingswasser mit.
Die Schulerinnen und Schiler schmecken fiir sie unbekannte Wasserproben (Leitungswasser, stilles

Mineralwasser, Mineralwasser mit Kohlensaure, u.a.) und halten ihre jeweiligen Wahrnehmungen fest:

* Magst du Wasser? Warum? Warum nicht?

* Bei welcher Gelegenheit trinken wir Wasser?

* Trinkst du eher Leitungswasser oder Wasser aus der Flasche? Warum?
* In welchen Getranken ist Wasser ein wichtiger Bestandteil?

* Hast du ein Lieblingsgetrank?

Wasser muss geschiitzt werden

Der Wald ist der gréRte Wasserspeicher. Ein Quadratmeter Moos kann bis zu 12 Liter Wasser
speichern. Dadurch kann der Wald so viel Wasser aufnehmen, dass die Hochwassergefahr und das

Abschwemmen von Erdreich stark verringert werden.

Der Waldboden nimmt das Wasser auf, filtert es und gibt es durch ein weitverzweigtes unterirdisches
Entwasserungssystem, den Karst, langsam an das Grundwasser ab. Der Boden wirkt dabei als
Reinigungsfilter.

Deswegen missen Quellgebiete vor Verunreinigung geschiitzt werden. So sind zum Beispiel in den

Quellgebieten der beiden Wiener Hochquellenleitungen Landwirtschaft und Industrie verboten.

Beim Grundwasser kann es immer wieder zu Problemen kommen. Zu intensive Dingung und
Schéadlingsbekdmpfung in der Landwirtschaft, Abwasser aus der Industrie und Milldeponien kénnen

das Grundwasser verunreinigen. Dann muss eine Aufbereitung, das heif3t Reinigung, erfolgen.

Unterrichtsaufgabe: Ein T-Shirt-Spruch!

* Erfinde einen T-Shirt-Spruch zum Thema Wasser!

+ Jeder Spruch wird — ohne Namen — auf einen Zettel geschrieben.

* Die gesammelten Spriiche werden an die Tafel geschrieben.

* In einer geheimen Abstimmung werden die besten Spriiche ausgesucht.

* Die Gewinnerin/der Gewinner bekommt ein T-Shit mit ihrem/seinem Spruch.
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5. Euréka! Ich hab’s! Warum schwimmt ein Schiff?

Das Gefiihl kennen wir alle aus dem Schwimmbad, selbst in der Badewanne splirt man es: Kaum
taucht man ins Wasser ein, fiihlt sich der eigene Koérper so angenehm leicht an. Auch Gegenstande
lassen sich durchs Wasser ziehen, die an Land kaum zu bewegen waren.

Nur, warum ist das so? Warum werden wir im Wasser scheinbar leichter?

Warum schwimmt selbst ein Schiff, das viele Tonnen schwer ist?

Das Archimedische Prinzip

Der Philosoph, Mathematiker und Naturforscher Archimedes, der vor iber 2000 Jahren in
Griechenland gelebt hat, hat herausgefunden, warum das Wasser Schiffe "tragen" kann und auch
sehr schwere Dinge nicht untergehen missen. Ein Gegenstand sinkt im Wasser namlich nur so weit
ein, bis er genau so viel Wasser verdrangt hat, wie er selbst wiegt.

Auch ein tonnenschweres Schiff aus Stahl kann schwimmen. Dann muss der Schiffsrumpf aber hohl
und so geformt sein, dass er mehr Wassergewicht verdrangt, als er selbst wiegt.

Dieses Prinzip heil3t Auftrieb.

Wie konnte Archimedes das feststellen?

Der Kénig von Syrakus hatte eine goldene Krone in Auftrag gegeben. Doch war sich der Kénig
unsicher, ob die Krone wirklich aus reinem Gold war. Er hatte den Goldschmied in Verdacht, nicht nur
das kostbare Metall verwendet zu haben. Archimedes sollte nun den Goldgehalt herausfinden, ohne
aber dabei die Krone zu zerstéren. Keine leichte Aufgabe. Der Gelehrte dachte lange nach, wie er das
Problem I6sen kénnte. Beim Baden kam ihm schlief3lich die ziindende Idee. Er war ganz in Gedanken
versunken, als er in seine Badewanne gestiegen war, die schon randvoll mit Wasser gefiillt war. Das
Wasser schwappte naturlich Gber. Und weil Archimedes ein genauer Beobachter war, erkannte er
sogleich, dass die Menge des verschitteten Wassers genau dem Rauminhalt seines Korpers
entsprach.

Der Mathematiker folgerte daraus, dass eine Krone aus purem Gold
dieselbe Menge Wasser verdrangen misste wie ein Goldbarren, der
genauso schwer war wie die Krone. Wenn der Goldschmied aber der
Krone auch Silber beigemengt hatte, misste die Krone beim Eintauchen
in Wasser mehr Wasser verdrangen als eine reine Goldkrone. Denn
Archimedes hat gewusst, dass Gold bei gleichem Gewicht weniger

Raum einnimmt als Silber.

Oder, um es in anderen Worten zu beschreiben: Eine Kugel Gold ist schwerer als eine gleich groRe
Kugel Silber.

Er konnte mit dieser Methode tatsachlich nachweisen, dass der Goldschmied den Kénig betrogen
hatte und die Krone nicht aus reinem Gold war: Die Krone hatte mehr Wasser als der Goldbarren

verdrangt.
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Der Betriiger wurde entlarvt, und ganz nebenbei wurde so auch das Archimedische Prinzip entdeckt:

Teil seines Gewichts.

Menge an Flussigkeit.

Jeder Kérper, der in eine Flissigkeit eingetaucht wird, verliert anscheinend einen

Der Grund dafir liegt in der Auftriebskraft, die der Gewichtskraft entgegenwirkt.

Und diese Auftriebskraft entspricht der Gewichtskraft der vom Korper verdrangten

"Euréka!” (Ich hab’s!), soll Archimedes nach seiner Entdeckung ausgerufen haben.

Das Archimedische Prinzip ist nicht nur dazu da, betriigerische Goldschmiede zu entlarven, sondern

hat viele andere praktische Anwendungsmdglichkeiten.

Experimentieranleitungen: Das Archimedische Prinzip

>> Schwimmreifen und Schwimmfliigerl

o Warum schwimmt ein Schwimmreifen?

Du brauchst:
1 Orange
1 Schussel, gefillt mit Leitungswasser

So geht’s:

Lege die Orange ins Wasser und lasse sie schwimmen.
Hole die Frucht wieder aus dem Wasser und schale sie.
Lege sie geschalt wieder ins Wasser.

Was passiert?
Die geschalte Frucht geht unter.

>> Schiffsrumpf

e Hangt es nur vom Gewicht ab, ob ein
Gegenstand im Wasser untergeht?

Du brauchst:
Normale Knetmasse
1 Waschbecken oder eine Schissel, gefillt mit Wasser

So geht’s:

Forme aus der Knetmasse zwei gleich groRe Kugeln.
Knete aus einer Kugel ein Boot.

Setze die Knetkugel und das Knetboot auf das Wasser im
Waschbecken/in der Schussel.

Was passiert?
Die Knetkugel sinkt, das Knetboot hingegen schwimmt.

Warum?

Knete besteht aus einem Material, das eine gro3ere
Dichte hat als Wasser. (So wie Gold eine grofRere Dichte
hat als Silber. Sicher erinnerst dich an Archimedes und die
unechte Goldkrone.) Sie sinkt, weil sie nicht in der Lage
ist, ausreichende Mengen an Wasser zu verdrangen.

Warum?

Ungeschalte Orangen sind von einer lufthaltigen Schale
umgeben. |hre Dichte ist geringer als Wasser, deshalb
kann die ungeschalte Frucht auf dem Wasser schwimmen.
Entfernt man die Schale, wird die Orange zwar leichter,
aber die Dichte erhoht sich.

Die Iufthaltige Orangenschale funktioniert so ahnlich wie
SchwimmfligerIn. In beiden Fallen nimmt das Volumen zu,
wahrend die Dichte so weit abnimmt, dass sie unterhalb
der Dichte des Wassers liegt, also geringer als die Dichte
von Wasser ist. Der zusatzliche Auftrieb sorgt dafir, dass
sowohl die ungeschalte Orange als auch Kinder mit
Schwimmfligerln nicht untergehen.

Obwohl das Knetboot dasselbe Gewicht wie die Kugel hat,
verdrangt es aufgrund seiner Form wesentlich mehr
Wasser und kann daher schwimmen.

Deswegen haben auch fast alle Schiffe auf der Welt eine
ahnliche Form: Durch eine geschickte Form wird erreicht,
dass ein Schiff so viel Wasser verdrangt, dass es
schwimmen kann, obwohl es Tausende von Tonnen wiegt.
Und es ist auch in der Lage, zuséatzlich Fracht
aufzunehmen. Die verdrangte Wassermasse entspricht
dann der des Bootes plus der Ladung.
Schiffbauingenieure miissen bei der Konstruktion von
Schiffen auch auf eine ausreichende Stabilitat des
Schiffsrumpfes achten, damit dieser die Belastungen, die
durch Wellengang, Wasserdruck und Ladungsgewicht
entstehen, aushalten kann. Manchmal ist es daher
sinnvoller, ein kleineres Schiff zu bauen, das stabiler ist
und mehr Gewicht zuladen kann.

Du kannst dieses Prinzip auch selbst ausprobieren:

Falte Papierschifferin in verschiedener Grolie, belade sie
mit unterschiedlichen Gegenstanden. Die grof3en
Papierschiffe knicken schneller in der Mitte ein als die
kleineren Boote.
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Nun gibt es besondere Boote, die alles kénnen: sinken, schweben, schwimmen und auftauchen — wie

es der Kapitan anordnet.

WeiRt du, wie ein U-Boot funktioniert?

Ein U-Boot kann ja nicht wie ein Knetboot seine Form oder GréRe einfach dndern. Doch gibt es eine

andere technische Methode, das Verhaltnis zwischen Auftrieb und Gewichtskraft zu verandern,

sodass ein U-Boot nach Belieben aufsteigt oder sinkt.

Ein U-Boot hat Tanks, die nach Bedarf mit Wasser oder Luft gefillt werden kénnen.

Geht ein U-Boot auf Tauchfahrt, so muss sein Gewicht so weit erhoht werden, dass es schwerer als

das verdrangte Wasser ist. Um das zu erreichen, werden die Tanks, die deswegen auch Ballasttanks

heiRen, mit Wasser gefillt.

Der Auftrieb ist nun kleiner als die Gewichtskraft: Das Boot sinkt.

Zum Auftauchen wird Druckluft, also Luft, die vorher stark zusammengepresst wurde, in die Tanks

geblasen. Die Luft driickt das Wasser aus den Tanks hinaus.

Der Auftrieb wird gréRRer als die Gewichtskraft: Das Boot steigt.

Wenn das U-Boot schweben soll, muss das Gewicht von Boot und Ballasttank zusammen dem

Gewicht des verdrangten Wassers entsprechen. Der Auftrieb ist somit genauso groR wie die

Gewichtskraft.

>> U-Boot

« So funktioniert das Prinzip des U-Boots!

Du brauchst:

1 leere Glasflasche

1 diinner Schlauch (z. B. aus dem Aquarienhandel)
1 Badewanne/ 1 gréRerer Bottich, mit Wasser gefullt

So geht’s:

Dricke die leere Flasche auf den Boden der Badewanne
und lasse sie dort liegen.

Fihre ein Ende des Schlauchs in den Flaschenhals.
Nimm das andere Ende und blase in den Schlauch oder
lasse einen Erwachsenen in den Schlauch blasen.

Was passiert?
Die Flasche steigt nach oben.

Warum?

Wenn du in den Schlauch blast, kommt Luft in die Flasche
und verdrangt das Wasser, ahnlich wie im Ballasttank
eines U-Boots. Weil Luft weniger dicht ist als Wasser, wird
die luftgefillite Flasche sozusagen "leichter" und steigt
nach oben. Manchmal versucht man versunkene Schiffe
auch so zu bergen, dass man Luft in ein Wrack pumpt, um
es dadurch nach oben zu treiben.
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Die europaische WasserstraBe

Mit einem Schiff lassen sich viele und schwere Glter transportieren. Die Donau ist der
"internationalste" Fluss und wurde seit jeher als Wasserstralle benutzt.

Bis zu Beginn des 19. Jahrhunderts, als die ersten Dampfschiffe auf der Donau eingesetzt wurden,
treidelte man noch an der Donau. Beim Treideln wurden die Schiffe in der Regel stromaufwarts von
Menschen, Tieren oder spater auch Maschinen gezogen (getreidelt) und stromabwarts durch die
Strdmung oder den Wind angetrieben. Die Wege der Schiffszieher wurden im Donauraum
Treppelpfad oder Treppelweg genannt.

Heute sind auf der Donau Schiffe unterwegs, die man Schubverbande nennt. Ein Schubverband
besteht aus einem Schiff, das schwimmende Transportflachen, sogenannte Schubleichter wie
Anhanger vor sich herschiebt. Weil solche Schiffe nicht das Meer, sondern Flisse befahren, heil3en
sie auch Binnenschiffe.

Ein Schubverband mit vier Schubleichtern kann zum Beispiel 7000 Tonnen an Gltern transportieren.
Das entspricht der Ladung von 175 Eisenbahnwaggons oder 280 LKWs!

Schubverband auf der Donau, mit vier Schubleichtern, © via donau

Mit 2888 km Lange ist die Donau — nach der Wolga — der zweitlangste Strom Europas. Auf 2415 km

ist sie schiffbar und somit eine der wichtigsten Wasserstrafen Europas.

3 Fragen zur Donau:

* Wie viele Lander verbindet die Donau?
* Wie viele wichtige Donauhéafen kennst du?

» Welche Hauptstadte liegen an der Donau?
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Eine Donaukarte
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6. Wasserkraft

Das Okokraftwerk Schallau im oberésterreichischen Reichraming wurde 2006 eréffnet. Das Wehr staut
zunachst das Wasser und lasst es nach unten fallen. So wird eine kleine Turbine angetrieben, die 350
Haushalte mit Strom versorgt. Was hier wie ein Bach aussieht, ist eine Aufstiegshilfe fiir Fische.

So kénnen sie die Staustufe berwinden und ihre natiirlichen Laichplétze erreichen. © OBf

Wasser ...

flieBt walzt sich kocht steht spriiht platschert
stromt strudelt brodelt entspringt zerstaubt gurgelt
rinnt perlt wallt quillt verdampft murmelt
rieselt wirbelt sprudelt sinkt gefriert schlagt
schieBt wogt steigt lauft ab rauscht zusam-
schlangelt brandet schwillt sickert ein braust men

sich schdaumt tritt iiber tropft tost

Der Ausstellungsraum

Der grofle Raum am Ende des Ausstellungsparcours wird von einer Maschine ausgefllt, die von
Wasser betrieben wird und wiederum Wasser antreibt, hochpumpt, herumwirbelt, nach unten
rauschen lasst oder staut.

Die Kinder selbst betreiben dieses Wasserkraftwerk mit Handpumpen, Wasserpistolen, Wasserradern,
Wasserfallen, Seilziigen und Schdpfern und erleben durch eigene Anstrengung die vielen
Maéglichkeiten und zugleich Widerstande der Wasserkraft.

Wasser wird eigenhandig zum FlielRen gebracht und die Strémungsenergie des fliekenden Wassers

spur- und sichtbar.
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Energiegewinnung aus Wasser

Das Wasserrad

FlieRendes Wasser hat grof3e Kraft. Wenn ein Fluss mit seiner Strémung ein Wasserrad dreht, kann

dieses Wasserrad andere Maschinen antreiben.

Bereits vor mehr als 5000 Jahren wurden Wasserrader in Mesopotamien verwendet, hauptsachlich in

der Landwirtschaft, um Wasser zu schépfen und damit Felder zu bewassern. Auch in Asien kennt man

das Prinzip des Wasserrades schon seit vielen tausend Jahren.

Die Romer betrieben mit Wasserradern unter anderem Sagen und Mihlen. Mit Mihlen kann man aber

nicht nur Mehl mahlen, sondern auch grof3e Zahnrader und schwere Kurbeln bewegen.

Der Durchmesser der groRten Wasserrader betrug mehr als 20 Meter.

Ein ganz einfaches Wasserrad kannst du auch selbst bauen:

Experimentieranleitung: Wasserrad

>> Wasserrad
« Bau dein eigenes Wasserrad!

Du brauchst:

2 Gabeln

1 Flaschenkorken

2 Holzspief3chen

1 leeren Joghurtbecher
Schere
Taschenmesser

So geht's:

Schneide mit der Schere aus dem Joghurtbecher 4
Streifen (= Wasserschaufeln) aus, die ca. 3 cm lang und
3 cm breit sind.

Ritze mit dem Taschenmesser kleine Lécher in den
Korken und stecke die Joghurtbecherstreifen hinein.
Stecke die Holzspiefichen in die Enden des Korken.
(Lass dir dabei von einem Erwachsenen helfen!)

Stecke die Gabeln an einer schmalen, flachen Stelle eines
Baches in das Bachbett und lege den Korkenspiel3
zwischen die Zinken der zwei Gabeln.

Errichte eine kleine Staumauer aus Steinen.

Was passiert?

Sobald die Kraft des angestauten Wassers zu grof ist,
stiirzt die Steinmauer ein.

Das Wasserrad beginnt sich zu drehen.

Warum?

Das Wasser trifft mit seiner Kraft auf die Wasserschaufeln
und driickt sie jeweils nacheinander nach unten. Dadurch
gerat das ganze Rad in Bewegung. Es wird von der
Strdomung des Wassers angetrieben.
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Wasserkraftwerke

Seit dem 19. Jahrhundert werden mit Wasserkraft auch Turbinen angetrieben, die durch Generatoren
elektrischen Strom erzeugt. Es entstanden die ersten groRen Wasserkraftwerke.

Zur Wasserkraftnutzung werden Flisse gestaut oder Taler Gberflutet. Dazu errichtet man Damme
oder legt Stauseen und Kanéle an. Bei sehr groRen Kraftwerken missen auch die Damme und
Stauseen sehr grof3 sein, und somit werden ganze Landschaften und ihr Wasserhaushalt verandert.
Obwohl Wasserkraftwerke im Gegensatz zu anderen Kraftwerken zur Stromerzeugung weder das
Klimagas CO? ausstofen noch radioaktiven Abfall erzeugen, beeintrachtigen sie unsere Okosysteme
trotzdem erheblich. Manchmal kénnen Fische etwa nicht mehr ihre tblichen Routen durchschwimmen
oder sterben sogar.

Dass es auch anders geht, beweisen die Produzenten von Okostrom. Umweltfreundlich erzeugte

Elektrizitat nimmt Ricksicht auf die Natur. Und die Menschen kommen trotzdem zu ihrem Strom.
Verschiedene Arten von Wasserkraftwerken und ihre Funktionsweisen:

Laufwasserkraftwerke

Laufwasserkraftwerke sind die einfachste und haufigste Art von Wasserkraftwerken. Es gibt drei
verschiedene Arten von Laufwasserkraftwerken: Fluss-, Kanal- und Umleitungskraftwerke.

Bei Flusskraftwerken wird der Fluss mit einem Wehr gestaut. Das tber das Wehr fallende Wasser
treibt direkt Turbinen an.

Bei einem Kanalkraftwerk wird das Wasser ebenfalls mit einem Wehr gestaut und durch einen Kanal
zum weiter unterhalb liegenden Krafthaus mit den Turbinen geleitet. Von hier aus wird das Wasser
Uber den Riickgabekanal ins FlieRgewasser zuriick geleitet. Die dazwischen liegende
Gewasserstrecke liegt oft trocken oder fuhrt nur minimale Wassermengen (Restwasserstrecke). Das
heutige Gewasserschutzgesetz verpflichtet Kraftwerksbetreiber zur Einhaltung einer bestimmten
Restwassermenge.

Die bauliche Anordnung eines Umleitungs-Kraftwerkes ist ahnlich der eines Kanalkraftwerkes, nur
erfolgt die Umleitung nicht mittels eines offenen Kanals, sondern mittels einer Druckleitung. Die
Fallhéhe kann dabei bis zu einige hundert Meter betragen.

Speicherkraftwerke

Mit einer Staumauer oder einem Staudamm wird ein ganzer Talabschnitt abgesperrt und aufgestaut.
Da sich elektrische Energie nur schlecht speichern Iasst, dient das aufgestaute Wasser als Speicher
und kann gezielt zur Stromproduktion verwendet werden. Benétigt wird dieser Strom in der Regel zu
Spitzenverbrauchszeiten. Talsperren dienen auch zur Hochwasserriickhaltung, Regulierung des
Abflusses fur die Sicherheit der Schifffahrt, zur Speicherung von Trinkwasser und zur Bewéasserung.
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Pumpspeicherwasserkraftwerke

In einem Pumpspeicherwasserkraftwerk gibt es ein héher gelegenes und ein niedrig gelegenes
Wasserbecken. Zu den Tageszeiten, wo der Stromverbrauch am héchsten und fiir den Konsumenten
oft am teuersten ist, wird das Wasser vom oberen Becken durch Turbinen und Generatoren in das
niedrigere Bassin geleitet und damit Strom produziert. In der Nacht wird das Wasser dann mit billigem
Nachtstrom (meist Atomstrom) durch Rohrleitungen wieder in das obere Becken gepumpt, die
Generatoren und Turbinen werden dann als Pumpen verwendet. Pumpspeicherwasserkraftwerke

dienen auch zur Stabilisierung des Netzes und als Reservewerk, wenn andere Kraftwerke ausfallen.

Gletscherkraftwerke
Bei einem Gletscherkraftwerk wird ein Schmelzwassersee an seinem tiefsten Punkt angebohrt. Dann
wird das Wasser durch ein Rohr unter dem Eis zu Turbinen geleitet, wo es Strom erzeugt. Auf diese

Art und Weise wird zum Beispiel in Gronland, wo es riesige Gletscher gibt, Strom produziert.

Gezeitenkraftwerke

Dieser Kraftwerkstyp profitiert von den Strémungen, die durch Flut und Ebbe im Meer erzeugt werden.
Das lohnt sich aber nur bei groRen Flutunterschieden, zum Beispiel in Saint-Malo an der
franzosischen Atlantik-Kiste: Das Wasser steigt und fallt hier Gber 13 Meter. Das Wasser wird
zweimal durch Turbinen geleitet: Das erste Mal, wenn es bei Flut ein Becken fillt, das zweite Mal,

wenn es bei Ebbe wieder aus diesem Becken herausflief3t.

Wellenkraftwerke
Die Kraft und die Bewegungsenergie der Meereswellen kann fur die Energiegewinnung genutzt
werden. Da die Starke und Richtung der Wellen stark schwankt, ist der Mechanismus, der die

Wellenenergie in elektrische Energie umwandelt, sehr kompliziert und entsprechend teuer.

Quellen und weitere Informationen: www.biodiversitaet.ch;
WWEF. Unterrichtsmaterial zum Thema Wasser. Kids for the Alps. Lehrmittel rund um das Thema "Wasser in den Alpen",
Lehrmittel_d_Lektion.4.pdf
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Wortschwall: Die Kraft des Wassers findet auch in der Sprache ihren Niederschlag

Man kann Wasser trinken, schlucken, leiten, fassen, ablassen, abgraben, stauen, treten, messen,

schopfen, ziehen, pumpen, tragen, holen, durchschwimmen, durchwaten, mit Wasser kochen,

reinigen, putzen, baden, duschen, verdiinnen, abkihlen, I6schen, segnen, weihen ...

PrickeInde Redewendungen

Sie wagt den Sprung ins kalte Wasser.
Sie springt ins kalte Wasser.

Man hat ihn ins kalte Wasser geschmissen / geworfen.
Er musste Wasser lassen.

Das war ein Schlag / Schuss ins Wasser.

Das Wasser hier ist weich.

Das Wasser dort ist hart.

Sie hat Wasser in den Beinen.

Wasser hat keine Balken.

Die Verabredung ist ins Wasser gefallen.

Sie haben beide Rotz und Wasser geheult.

Ich muss dir hier wirklich Wasser in den Wein gieen.
Sie kochen auch nur mit Wasser.

Ihr steht das Wasser bis zum Hals.

Er hat nah / nahe am Wasser gebaut.

Blut ist dicker als Wasser.

Manchmal muss man dem Wasser seinen Lauf lassen.

Wie kann er sich iber Wasser halten?

Spritzige Wasserspriiche

Lieber mit allen Wassern gewaschen, als nicht ganz
sauber.

Es sind die Schmutzigsten, von denen man sagt, dass sie
mit allen Wassern gewaschen sind.

Auch stille Wasser sind nass.
Spart Wasser! Verdinnt es!

Bleib lustig, bleib froh, wie ein Frosch im H,0.

Heute flhle ich mich wie ein Fisch im Wasser.

Stille Wasser sind tief.

Das ist Wasser auf meine Muhlen.

Sie predigt (6ffentlich) Wasser und trinkt (heimlich) Wein.
Ihm |&uft das Wasser im Mund / Munde zusammen.

Kann er ihr iberhaupt in dieser Angelegenheit das
Wasser reichen?

Bis dahin flie3t noch viel Wasser den Berg / den Bach /
den Fluss / die Donau / die Drau hinunter.

Feuer und Wasser sind zwei gute Diener, aber schlimme
Herren.

Wir haben Blut und Wasser geschwitzt.

Er hat ihm das Wasser abgegraben.

Ich muss dir Wasser in den Wein giel3en.

Er ist mit allen Wassern gewaschen.

Der Krug geht solange zum Wasser, bis er bricht.
Er lebt von Brot und Wasser.

Er kann kein Wasserchen triben.

Die beiden sind wie Feuer und Wasser.

Das Wasser ist deswegen nass, damit es nicht staubt,
wenn die Schiffe bremsen.

Dampf ist Wasser, das sich vor Hitze aus dem Staub
macht.

Wasser bei der Hand, I6scht den Brand.

Wozu Flisse und Seen, bei uns kommt das Wasser aus
der Leitung.

Wir suchen Wasser auf dem Mars, wahrend unsere
Mitmenschen es auf der Erde nicht finden.

Unterrichtsvorschlag: Wortschwall

« Kennst du noch mehr Ausdriicke fiir Gerdusche oder Zustande von Wasser?

« Denk dir eine neue Redewendung oder einen neuen Spruch mit Wasser aus!

« Erstelle eine Liste mit Sportarten oder Freizeitbeschaftigungen, die mit Wasser zu tun haben, und

erfinde eine neue dazu!
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7. Wasserwald. Der Wasserkreislauf

Ein Wald mitten in der Stadt

Sobald es die Temperaturen erlauben, wird sich die Ausstellung
in den Hof des Kindermuseums fortsetzen.

Ein 6sterreichischer Regenwald wird erfrischen, duften und den
Wald in die Stadt zaubern.

Die Bundesforste (OBf) stellen lebende Baume zur Verfiigung.
Zwischen den Baumen wird es trépfeln, nieseln und regnen.
Alle, die sich in diesen Wald begeben, kénnen den
Wasserkreislauf und die Bedeutung von Waldern fir das groRRe
Weltklima erfahren und dabei die Atmosphéare eines Waldes im

Hof des ZOOM Kindermuseums geniel3en.

Kein Tropfen geht verloren: Der Kreislauf des Wassers

Die Erde hat einen geschlossenen Wasserkreislauf — er wiederholt sich standig, im Wechsel von
Verdunstung und Niederschlag. Das bedeutet: Es geht kein Tropfen Wasser verloren, es kommt aber
auch kein Tropfen dazu. Angetrieben wird dieser Kreislauf von der Sonne.

Die Sonnenwarme lasst Wasser aus den Meeren, Flissen, Seen und von der Erdoberflache
verdunsten. Auch von Menschen, Tieren und Pflanzen steigt Wasser als Wasserdampf in die
Atmosphare auf. In kihleren Luftschichten bilden sich Wolken, die vom Wind verteilt werden und als
Regen, Hagel oder Schnee wieder auf die Erde fallen.

Manchmal hat der Wasserdampf gar keine Zeit, in héhere Luftschichten aufzusteigen und sich zu
Regenwolken zu sammeln: In kiihlen Morgen- oder Abendstunden verwandelt er sich gleich wieder in
winzige Wassertropfchen, die als Tau und Nebel auf der Erde landen.

Der grofRere Teil der Niederschlage regnet iiber dem Meer ab. Regen, der auf die Landmassen der
Kontinente fallt, verdunstet gleich wieder oder trankt den Boden und sickert durch verschiedene Sand-
Erd- und Gesteinsschichten in unterirdische Wasserlandschaften. Auf diesem Weg wird das Wasser
gereinigt. An manchen Stellen sprudelt bodennahes Grundwasser als Quelle wieder aus der Erde und
speist Flisse und Seen. Kann es nirgends durchbrechen, strémt es unterirdisch — wie auch die Flisse
auf der Erdoberflache — in Richtung Meer, allerdings viel geméachlicher.

Endlich dort angekommen, verdunstet das Wasser durch die Warme der Sonne, steigt auf, bildet

Wolken — der Wasserkreislauf schlief3t sich.

(Quelle: Greenpeace 4 Kids)
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Experimentieranleitung: Wasserkreislauf

Wasser geht nie verloren — es verdunstet, steigt nach oben, bildet Wolken.

Als Regen, Schnee oder Hagel kommt es wieder auf die Erde zurtck.

Mit einem einfachen Experiment Iasst sich dieser Kreislauf "nachbauen™:

>> Wasserkreislauf

« Wir kbnnen Regen machen!

Du brauchst:

Kies oder Hydrosteine
Sand

Gartenerde

Holzkohle

1 groRes Glas

1-2 Pflanzen, mit Wurzeln
1 leeres Filmddschen
Frischhaltefolie

So geht’s:

In ein groBes Glas (sauber und trocken) werden zuerst die
Steine, dann Sand und Gartenerde eingeflillt.

Als unterste Schicht kann zusatzlich Holzkohle gelegt
werden (gegen Schimmelpilze).

Pflanze einsetzen und vorsichtig gieRRen.

Das leere Filmddschen in die Erde eingraben und mit
Wasser fillen.

Durchsichtige Frischhaltefolie Gber das Glas spannen und
beim Fenster oder unter einem Scheinwerfer stehen
lassen. Nach kurzer Zeit kommt der Kreislauf in
Bewegung.

Was passiert?

Durch die warmen Sonnen-(Licht-)strahlen verdunstet das
Wasser in dem Glas und steigt als Wasserdampf nach
oben. Auf dem Glasrand und der Frischhaltefolie schlagt
sich das Wasser in Form von kleinen Trépfchen nieder, es
kondensiert. Diese Tropfchen "regnen” auf die Pflanze,
versickern im Erdreich, und der Kreislauf beginnt von
vorne.

Warum?

Die Sonneneinstrahlung treibt den Wasserkreislauf an.
Grofle Wassermengen werden jedes Jahr bewegt. Die
Walder sind fir den Wasserkreislauf extrem wichtig.
Walder beeinflussen das Klima der Erde.

Regenwalder, die man in feuchtheilRem, tropischem Klima
findet, machen nicht nur ihren eigenen Regen, sondern
bilden auch Regenwolken fir weit entfernte Gebiete. Sie
sind wichtig fur das Weltklima.

Nun werden aber Regenwalder im Gebiet des Amazonas
immer kleiner, weil dort riicksichtslos Holz gefallt wird.
Diese Abholzung hat katastrophale Folgen fiir das Klima.
Auch die Tiere und Pflanzen des Regenwaldes sind
bedroht. Wenn der Schutz der Baume fehlt, schwemmt der
tropische Regen auch den Boden weg, der vorher
fruchtbar war.

Quelle: http://specials.greenpeace.de/wassergeist/images/wasserkreislauf100.gif
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http://www.umweltbundesamt.at/fileadmin/site/publikationen/M087z.pdf
de.wikipedia.org/wiki/Wiener_Wasserversorgung

Zur Geschichte der Donauschifffahrt siehe:
www.donauschifffahrt.info/daten_fakten/verkehrsweg donau/geschichte/

Osterreichisches Schulportal fiir Geographie und Wirtschaftskunde, zum Thema "Wasser":
www.schule.at/gegenstand/geographie/index.php? TITEL=Themen&artikel=1&kthid=2389

www.biodiversitaet.ch

Umfassende Unterlagen und zahlreiche Unterrichtsvorschlage zu verschiedenen Aspekten rund ums
Thema Wasser, zusammengestellt vom WWF:

Kids for the Alps. Lehrmittel rund um das Thema "Wasser in den Alpen",
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9. Tipps fur Ausfliuge, Exkursionen und Veranstaltungen

AQUA & terra / Okopark Hartberg
www.oekopark.at

Hexenwasser / Hochsoéll

In Hochsoll werden Sagen und Mythen rund um die Hexerei erlebbar gemacht.

Man kann Bergwasser genieRen, eine Kletter- und Forschungsreise durch einen Wildbach
unternehmen u.v.m.

hexenwasser.bergbahnsoell.at

UnterWasserReich / Naturpark Hochmoor Schrems

Das geheimnisvolle UnterWasserReich, eine Initiative des WWF und der Stadt
Schrems, lockt als Plattform fur Naturschutz insbesondere ganze Familien an.
www.unterwasserreich.at

Haus des Wassers / Nationalpark Hohe Tauern
www.hausdeswassers.at

Wasserwunderwelt / Krimml

Erleben, was Wasser kann — das ist das Ziel dieses Themenparks
direkt beim Eingang zu den Krimmler Wasserfallen.
www.gerlosstrasse.at/de/wasserwunderwelt/

"Tim & Trixi Tropf"/Hauptkldranlage Entsorgungsbetriebe Simmering

Im Rahmen des Wiener Umweltbildungsprogramms EULE veranstaltet die ebs wien hauptklaranlage
fur Kinder von der 3. bis zur 6. Schulstufe eigene "Tim & Trixi Tropf"-Touren.

Zwei Wassertropfen veranschaulichen dabei den Wasserkreislauf in Wien.

Die Kinder lernen den Prozess der Abwasserklarung anhand eines Klaranlagenmodells spielerisch
kennen. Ein altersgerechter Filmvortrag und ein Kanalquiz runden das spezielle Kinderprogramm ab.
www.ebs.co.at

www.eule-wien.at

Wasserleitungsmuseum Wildalpen
www.wien.gv.at/wienwasser/wildalpen/tour/index.html

Wiener Wasserschule
www.wienwasser.at

Filmvorfiihrung der Dokumentation "UBER WASSER?", Osterreich / Luxemburg 2007,
Farbe, 82 Minuten, OmU, Regie: Udo Maurer. Der Film ist auch auf DVD erhaltlich.
Kontakt: SCHOOOL@POOOL,

Kinobetreuung, Material, Schulvorstellungen: Lea Frank,

frank@poool.at, tel. +43 1 994 99 11 34

donau on tour

Eine interaktive Ausstellung an Bord des Negrelli prasentiert den Lebensraum und die Wasserstralle
Donau als umweltfreundlichen Transportweg.

www.donau-on-tour.info
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