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EINFUHRUNG

"Zu Beginn des 21. Jahrhunderts
steht die Erde mif ihren vielfaltigen
und reichen Lebensformen ein-
schlieBlich mehr als sechs Milliarden
Menschen vor einer ernsthaften
Wasserkrise. Alle Anzeichen weisen
darauf hin, dass sie sich zunehmend
verscharft und diese Entwicklung
noch weiter anhalten wird, wenn kei-
ne GegenmaBnahmen ergriffen wer-
den." (*) Wir mochten Sie daher anre-
gen, gemeinsam mit den Kindern in
die Wunderwelt des Wassers einzu-
tauchen und dieses kostbare Gut ge-
nauer zu erkunden, denn durch die
unmittelbare Begegnung und Erfah-
rung bleibt Wasser kein abstrakter
Forschungsgegenstand, sondern wird
Gegenstand der Erlebniswelt der
Kinder. Der Aufbau einer positiven
emotionalen Beziehung zum natirli-
chen Lebensumfeld ist eine Grundla-
ge fiir den spatferen verantwortungs-
vollen Umgang mit ihm.

1 Deutsche UNESCO-Kommission e. V. (Hrsg.):
"Wasser fiir Menschen, Wasser fiir Leben.
Weltwasserentwicklungsbericht der Vereinten Nationen.
Zusammenfassung."

(UNO-Verlag GmbH, Bonn, 2003.)

Padagogische Zielsetzung
Normalerweise ist Wasser fliissig und
es vermag zu flieBen. Wird es ab-
gekiihlt, so wird es fest und es ent-
steht Eis. Beim Erwdarmen verdampft
es und wird gasférmig. Manche Dinge
schwimmen auf dem Wasser, andere
gehen unter. Viele Tiere kdnnen nur
im Wasser (iberleben, andere hinge-
gen ertrinken darin.

Diesen und anderen Phdanomenen des
Wassers gehen wir in dieser
Broschiire auf den Grund. Die hier
vorgestellten Experimente und Aktio-
nen unterstitzen Sie dabei, die Fra-
gen zum Thema Wasser, die den Kin-
dern bzw. SchiilerInnen im Alltag be-
gegnen, mif ihnen gemeinsam zu be-
antworten.

Neben den chemischen bzw. physika-
lischen Eigenschaften des Wassers
werden die Tiere und Pflanzen der
Gewdsser betrachtet sowie auf die Be-
deutung des Wassers als Lebens-
grundlage des Menschen und die
Notwendigkeit einer nachhaltigen
Wassernutzung hingewiesen.

Die Kinder werden bei den
Experimenten selbst tatig und finden
somit einen leichferen Zugang zum
Element Wasser. Viele Experimente
sind eher fir den Innenraum geeig-
net, sie lassen sich mit einfachen
Hilfsmitteln durchfiihren. Bei anderen
ist es sinnvoll, sie in einen Ausflug zu
einem nahegelegenen nafturnahen
Gewadsser einzubeften, damit die
Kinder die ganze Faszination des
Wassers erleben konnen. Der direkte
Kontfakt mit dem Wasser in einer
natiirlichen Umgebung gibt ihnen die
Maoglichkeit, Primdrerfahrungen zu
sammeln, die Ausgangspunkf fiir die
Entwicklung von Bewertungsstruktu-
ren und einem Bild der sie umgeben-
den Realitdf sind.

Weitere Anregungen fiir Erkundungen
und Sinneserfahrungsspiele rund ums
Wasser finden Sie in der Broschiire
"WasserRucksack" (Zielgruppe: Kita,
Primarstufe; siehe Anhang).

Wasser ist ein facheriibergreifen-
des Element

Das Thema Wasser eignef sich in be-
sonderer Weise fiir die Gestaltung ei-
nes facheriibergreifenden Unterrichts.
Der Wasserkreislauf oder Wasser als
landschaftsgestaltendes Element kén-
nen im Erdkundeunterricht angespro-
chen werden. In der Mathematik wer-
den die FlieBgeschwindigkeit eines
Gewadssers oder die Regenmengen er-
rechnet. Im Deutschunterricht werden
Geschichten und Gedichte zum
Wasser gelesen und selbst geschrie-
ben. Komposifionen zum Thema
Wasser flieBen in den Musikunterricht
ein und eine eigene Wassermusik
wird kreiert. Im Kunstunterricht ent-
steht aus Fotos und Zeichnungen eine
Wasserausstellung.

Exkursionen

Um die lebensnahe Behandlung des
Themas Wasser abzurunden, bieten
sich Besuche in Wassergewinnungs-
anlagen, Klaranlagen oder Wasser-
kraftwerken an. Im Anhang der Bro-
schiire sind einige Vorschldge fiir Fiih-
rungen genannt.
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Experimente:

Fiir die Experimente bendtigen Sie in
der Regel einfache Haushaltsgegen-
stande. Keines der hier vorgeschla-
genen Experimente "pufft und kracht";
alle Experimente kommen ohne ge-
fahrliche Chemikalien aus. Dennoch
sind die Experimente spektakular, da
sie die Alltagserfahrungen, die die
Kinder im Umgang mit Wasser ma-
chen, in den Mittelpunkt stellen.

Bei den Beschreibungen der Experi-
menfte ist jeweils aufgelistef, welches
Material bendtigt wird.

Gewasserausflug

Wohin geht’s?

Die Gewasserkarte im Anhang gibt
Anregungen fiir die Wahl eines
Veranstaltungsorts. Empfehlenswert
ist eine vorhergehende Ortsbesichti-
gung, um die ausgewahlte Stelle auf
ihre Eignung fiir die geplanten Aktivi-
taten hin zu untersuchen.

¢ Erreichbarkeit
Ist das Gewasser von der Schule
aus zu FuB oder mit 6ffentlichen
Verkehrsmitteln erreichbar?

¢ Eignung als Akfionsplatz
Eignet sich die ausgewdhlte Stelle
zur Durchfiihrung der geplanten
Aktivitdten? Wichtig ist dabei auch
eine Freiflache, auf der Spiele oder
ein Picknick durchgefiihrt werden
konnen.

e Zuganglichkeit
Gibt es am Gewasser Stellen mit
flachen Uferbdschungen und wenig
Bewuchs, die einen direkten Zugang
gewahrleisten?
Es sollte beachtet werden, dass alle
naturnahen Kleingewasser, Fliisse
und Bache laut Niedersachsischem
Naturschutzgesetz besonders ge-
schiitzte Biotope sind. Sie diirfen
weder zerstort noch erheblich be-
einfrachtigt werden.
Auf die Erkundung in Naturschutz-
gebieten liegender Gewadsser sollte
verzichtet werden.

Wie plane ich eine Veranstaltung?
Beim Programm sollte auf eine
Ausgewogenheif zwischen Experi-
menten und Spielen geachtet werden,
um die Konzentrationsfahigkeit zu er-
halten.

Wichtig ist, die Kinder zundchst an
das Thema Wasser heranzufiihren, um
sie neugierig zu machen. Dies kann
durch einfache, aber verbliiffende
Experimente geschehen.

Bei einem Ausflug an ein Gewasser
sollten sich die Kinder zunachst mit
dem Geldnde verfraut machen. Dazu
eignen sich beispielsweise Suchauf-
trage oder Sinneserfahrungsspiele.
Ein Picknick rundet den gemeinsamen
Ausflug ab.

Was nehme ich mit?

Je nach vorgesehenen Aktionen wird
das entsprechende Experimentierma-
terial eingepackt. Im Wasserrucksack
des Fachbereichs Umwelt und Stadt-
griin sind viele Materialien enthalten,
die sich fiir eine Gewassererkundung
eignen. Die dazu gehorende Wasser-
kiste enthalt eine groBe Auswahl an
Literatur (siehe auch Anhang).

Die Kinder sollten Kleidung tragen,
die auch schmutzig werden darf.
Regenhose, Gummistiefel, Sonnen-
schutz, ein Handtuch und eine Garni-
fur Wasche zum Wechseln sollten ein-
gepackt werden.

Insbesondere bei feuchtem Wetter
sind Sifzunterlagen wie Isomatten,
Miillsacke oder eine Plastikplane sinn-
voll.

Selbstverstandlich wird am Ende des
Ausflugs alles — inklusive der Miill —
wieder mifgenommen.

Tiere und Pflanzen hingegen verblei-
ben in ihrem gewohnten Lebensraum.
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SPIELE ZUR EINSTIMMUNG

Die folgenden Spiele dienen zur Ein-
stimmung auf das Thema Wasser.
Dabei kdnnen die Kinder bereits eini-
ge Wasserbewohner kennen lernen.
Und es kann auf Verhaltensweisen am
Gewadsser eingegangen werden.

Fisch und
Bachflohkrebs

Material: eine Augenbinde, eventuell
eine Wasserpistole

Die Kinder knien sich in einem groBen
Kreis auf den Boden. Sie sind die
Fische. In der Mitte sitzt ein Kind,
dem die Augen verbunden sind.
Dieses Kind schliipft in die Rolle eines
Bachflohkrebses. Aus dem Kreis ver-
sucht ein Kind, sich moglichst ge-
rauschlos an seine Beute heranzu-
schleichen und sie zu schnappen.

Der Flohkrebs muss also auf jedes
Gerdusch genau achten, um den
R&auber zu erkennen. Deshalb ist es
wichtig, dass sich die Fische im Kreis
moglichst ruhig verhalten. Sobald der
Flohkrebs ein Gerdusch hort, zeigt

er mit ausgestrecktem Arm in die
Richtung, aus der er es vermutet.

Ist der Arm auf den herannahenden
Fisch gerichtet, so wechselt dieser als
Flohkrebs in die Mitte. An einem war-
men Sommertag kann alternativ mit
einer Wasserpistole in die Richtfung
gezielt werden, aus der der Flohkrebs
ein Gerdusch hort.

Um das Spiel einfacher zu ge-
stalten, kann fiir dieses Spiel
ein Platz ausgesucht werden,
an dem frockenes Laub und
frockene Zweige liegen.

Dieses Spiel eignet sich dazu,
das Anschleichen beim
Keschern zu tiben.



Die Reise ums
Seerosenblatt

Material: Sitzmatten (alternativ
Pappstiicke oder Zeitungsseiten) in
der Anzahl der Kinder

Dieses Spiel ist eine Variante der
"Reise nach Jerusalem". Die Sitz-
matten sind Seerosenblatter und wer-
den so auf dem Boden verteilt, dass
die Kinder darum herum laufen kon-
nen. Die Kinder sind Frésche und be-
wegen sich zwischen den Blattern.
Auf ein Zeichen der Spielleitung mis-
sen alle Frosche einen Platz auf einem
Seerosenblatt finden. Im Verlauf des
Spiels wird die Zahl der Seerosen-
blatter immer weiter reduziert. Da
jetzt immer mehr Frésche auf einem
Blaft Platz nehmen, missen sich die
Kinder immer tfollkiihnere akrobati-
sche Kunststiicke Giberlegen, um sich
auf dem Blatt zu halten. Wer keinen
Platz findet, scheidet aus.

Bachgewusel

Material: Stock oder Stiick Pappe,
mit dem ein Platz markiert werden
kann, Karten mit Tiernamen oder —
zeichnungen

Alle Kinder stellen sich in einen Kreis
und markieren ihren Stehplatz gut
sichtbar mit einem Stock o. &. Die
Lehrkraft verteilt Karten an die Kinder,
auf denen die Namen von heimischen
Wassertieren geschrieben sind. Fiir
Kinder, die noch nicht lesen kdnnen,
eignen sich Zeichnungen von bekann-
ten Wassertieren. Eftwa vier bis fiinf
Kinder sollen das gleiche Tier in den
Handen halten. Die Kinder merken
sich das Tier und geben die Karte
zuriick. Nun stellt sich die Lehrkraft in
die Mitte und spricht zunachst alle
vorhandenen Wasserfiere an. Dann
erklart sie das Spiel und erzahlt:
"Wenn Kinder an den Bach kommen,
sind sie oft sehr aufgeregt und lauft,
weil sie es nichf abwarten kdnnen,
nach den Tieren im Wasser zu su-
chen. Das verschreckt so manche
Tiere, die dann fliichten. Dies wollen
wir bei diesem Spiel nachstellen."

Die Lehrkraft, die auch eine Tierkarte
zieht, bleibt in der Mitte stehen und
ruft beispielsweise: "Alle Wasserlaufer
und Fische fliichten!" Sofort verlassen
die Wasserlaufer und Fische ihren
Platz und stiirmen auf einen Platz, der
gerade von einem anderen Kind frei-
gemacht wurde. Das gleiche versucht
die in der Mitte stehende Lehrkraft.
Das Kind, das keinen Platz erwischt
hat, muss die nachste Ansage ma-
chen. Ein Tier darf nicht auf seinen ei-
genen Platz zuriickkehren; in diesem
Fall muss dieses Kind in die Mitte
wechseln. Es kdnnen auch drei oder
vier Tiere gleichzeitig aufgerufen wer-
den, die dann ihre Pldfze tauschen
miissen. Wenn "Bachgewusel" gerufen
wird, miissen alle Tiere aufspringen
und sich einen neuen Plafz suchen.




Wasser
verdunstet

Nach einem Regenschauer verdunstetf
ein Teil des Wassers wieder. Dies lasst
sich besonders gut auf befestigten
Flachen wie zum Beispiel StraBen be-
obachten. Durch den Asphalt kann
das Wasser nicht im Boden ver-
sickern. Das Wasser verdunstet umso
schneller, je warmer es ist, insbeson-
dere dann, wenn die Sonne scheinft.
SchlieBlich bleiben nur Pfiitzen, in de-
nen das Wasser tfiefer steht und sich
somit langsamer erwarmt.

Material: Unterteller, Wasser,
Filzstift, Thermometer

An verschiedenen Orten werden
Unterteller mit der gleichen Menge
Wasser aufgestellt. Der Wasserrand
wird mit einem Strich markiert. Dabei
sollte zumindest ein Teller in der
Sonne stehen und einer im Schatten.
Zusatzlich wird ein Thermometer ne-
ben die Teller gelegt. Was passiert?

Es zeigt sich, dass das Wasser umso
schneller verdunstet, je warmer es ist.

Es ist leicht vorstellbar, dass
Wasser nicht nur aus Pfiitzen
verdunstet, sondern auch aus
Teichen, Bdchen, Fliissen und
Meeren. Das Wasser befindet
sich in Form von Wasserdampf
in der Luft.

WASSEREXPERIMENTE UND AKTIONEN

Wasser
in der Luft

Der Wasserdampf, der sich in der Luft
befindet, ist meistens unsichtbar.
Wenn sich die Luft jedoch abkihlt,
kann sie weniger Wasserdampf auf-
nehmen. Das Wasser beginnt zu kon-
densieren, das heiBt es bilden sich
kleine Wassertropfchen. In Boden-
ndahe werden die Tropfchen als Dunst
oder Nebel, in gréBerer Hohe als
Wolken sichtbar.

Bei den folgenden zwei Experimenten
soll der Wasserdampf sichtbar ge-
macht werden.

Der beschlagene
Spiegel

Material: Spiegel

Wenn jemand gegen einen Spiegel
haucht, beschlagt dieser. Daran lasst
sich erkennen, dass sich Wasser-
dampf im Atem befindet. Auch an
kiihlen Wintertagen lasst sich dies
guf beobachten.

Der Wasserdampf wird sichtbar, weil
er am kihleren Spiegel bzw. in der
kiihleren Luftschicht dariiber konden-
siert. Die dabei entstehenden kleinen
Wassertropfchen schlagen sich auf
dem Spiegel nieder. Wenn der Spiegel
vorher eine Zeit lang im Kiihlschrank
lag, kondensiert der Wasserdampf im
Atem auf dem Spiegel noch starker.
Wird lange genug gegen den Spiegel
gehaucht, bilden sich groBere Wasser-
tropfchen, die sich schlieBlich verbin-
den und am Spiegel herunter laufen.



Wolke im Glas

Material: groBeres Glas mit breiter
Offnung, warmes Wasser,
Metallschale, Eiswiirfel

In eine flache Metallschale werden
Eiswiirfel gefillf, so dass diese gut
durchkiihlt. In das Glas wird etwas
warmes Wasser gefiillt. Was passiert,
nachdem die Schale mit dem Eis auf
die Offnung des Glases gestellt
wurde?

Relativ schnell ist zu beobachten,
dass die Luft so stark abgekiihlt wird,
dass sich im Glas eine "Wolke" bildef.

Das Wasser, das aus Meeren, Fliissen und anderen Gewdssern
verdunstet, steigt als Wasserdampf in hohere Luftschichfen auf.
Dieser kondensiert und es bilden sich Wolken. Je mehr Wasser-
dampf aufsteigt, desto mehr Wassertropfchen bilden sich bei der
Kondensation, die Wolken wachsen. Die Tropfchen sind zundchst
noch zu leicht, um zu Boden zu fallen. Nimmt die Anzahl der
Wassertropfchen jedoch weiter zu, so kommen sie sich immer
néher und schlieBlich verschmelzen sie zu gréBeren Tropfen.
Erreichen diese eine gewisse GroBe, sind sie zu schwer, um noch
von der Luft gefragen zu werden. Sie fallen aus der Wolke und es
beginnt zu regnen.




Luftfeuchtigkeit
messen —
Bauanleitung fur
ein Hygrometer

Durch das Verdunsten von Wasser be-
findet sich immer Wasserdampf in der
Luft. Ob sein Anteil in der Luft héher
oder niedriger ist, lasst sich mit einem
selbst gebauten Hygrometer feststel-
len.

Dabei macht man sich folgendes
Phanomen zu Nufze: Die Schuppen
von Kiefernzapfen 6ffnen sich bei war-
mer, trockener Luft, so dass die geflii-
gelten Samen herausfallen und vom
Wind fortgetragen werden kénnen.
Bei feuchter Luft schlieBen sie sich.

Material: groBerer Kiefernzapfen,
kleines Breft (etwa 20 x 10 cm),
Schaschlikstdbchen aus Holz,
Klebstoff, ReiBzwecken, Pappe, Stift

Ein groBerer Kiefernzapfen wird auf
einer Halfte eines kleinen Bretts auf-
geklebt. An eine der oberen
Schuppen, die zur freien Halfte des
Bretts zeigen, wird ein Schaschlikstab-
chen aus Holz festgeklebt. Dieses ist
der Zeiger des Hygrometers, der sich
je nach Luftfeuchtigkeit auf und ab
bewegt. An einer der Langsseiten des
Bretts wird senkrecht eine Pappe mit
ReiBzwecken befestigt. Nun muss das
Hygrometer "geeicht" werden. Dazu
wird auf die Pappe eine halbkreisfor-
mige Skala aufgezeichnet.

Es werden darauf die Stellen markiert,
an denen der Zeiger bei sehr trocke-
ner bzw. sehr feuchter Luft steht. Zur
genaueren Bestimmung dieser Stellen
empfiehlt es sich, ein herkdbmmliches
Hygrometer zur Hilfe zu nehmen.




Wo bleibt der
Regen?

Nachdem die Regenfropfen auf den
Boden gefallen sind, verdunstet ein
Teil des Wassers gleich wieder, ein
weiterer Teil versickert im Boden und
ein lefzter Teil, der nicht vom Boden
aufgenommen werden kann, flieBf
oberirdisch ab.

In dem nachsten Experiment soll nach
dem Wasser gesucht werden, das im
Boden versickert. Dazu sollte die
Lehrkraft vorher sicherstellen, dass
das Grundwasser in einer Tiefe von
nicht mehr als 50 cm zu finden ist.
Dafiir eignen sich inshesondere
Stellen in der Nahe von Gewassern.

Grundwassersuche
Material: Spaten, Zollstock

Es wird eine o6ffentliche Flache aufge-
sucht beispielsweise an der Schule.
Mit dem Spaten wird ein Loch gegra-
ben bis sich die Grube mit Wasser
fallt. Dies ist dann der Fall, wenn der
Grundwasserspiegel durchstochen
wurde. Mit dem Zollstock kann die
Tiefe der Grube bzw. der Grund-
wasseroberflache gemessen werden.

Nach Abschluss dieses Experiments
wird das Loch wieder mit dem
Bodenaushub verfiillt.

Mit einem weiteren Experiment wird
Uberpriift, wie schnell Wasser
bei unterschiedlichen
Bodenarten
versickert.

Versickerungstest

Material: Konservendose, die oben
und unten offen ist, Klebeband, Gefa
mit Wasser, Uhr mit Sekundenzeiger,
(Gummi-)Hammer

Von einer Konservendose werden
Deckel und Boden herausgetrennt. Die
Schnittstellen werden mit Klebeband
abgeklebt, um Verletzungen zu ver-
meiden. Die Dose wird mif einem
Hammer zu efwa einem Viertel der
Hohe in den Boden geschlagen.
Unterschiedliche Standorte mit ver-
schiedenen Bodenarten (sandigen
oder lehmigen, festen oder lockeren
Boden) machen das Experiment infer-
essanter. Nun wird eine bestimmte
Menge Wasser in die Dose gefiillt und
abgewartet, wie schnell es in einer
bestimmten Zeit versickert. Kommen
mehrere Dosen zum Einsatz, ist darauf
zu achtfen, dass die gleiche
Wassermenge verwendet wird.

Das Wasser versickert unterschiedlich
schnell. Bei Sand versickert es schnell,
bei lehmigem Boden recht langsam.
Sand ist sehr grobkornig und die
Raume zwischen den Kdrnchen sind
relativ groB, so dass das Wasser gut
hindurchflieBen kann. Anders ist es
beim lehmigen Boden. Die Teilchen
und die Zwischenrdume sind sehr
klein.

Aber nicht nur die Bodenart ist
entscheidend fiir die Versicke-
rungszeit. Bdéden kénnen durch
Tritt oder Befahren verdichfet
sein. Auch dann versickert das
Wasser langsam und lduft zu-
meist oberirdisch ab. Dies ist
beispielsweise fiir Bdume sehr
nachfteilig. Sie leiden in diesem
Fall nicht nur unter einer
schlechten Wasser-, sondern
auch unfter einer schlechten
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Pflanzen
verdunsten
Wasser

Wasser verdampft nicht nur aus
Gewadssern, auch Pflanzen geben
Wasserdampf ab.

Dazu sollen verschiedene Experimente
durchgefiihrt werden.

12

Der verhiillte Zweig
Material: Plastiktiite, Schnur

Eine durchsichtige Plastiktiite wird
Uiber die Triebspifze eines Baumes
oder Strauches gestiilpt, an der sich
mehrere Blatter befinden. Alternativ
kann der Versuch an einer Topfpflanze
durchgefiihrt werden. Die Blatter sol-
len nicht nass sein. Die Tiite wird mit
einer Schnur fest verschlossen. Nach
einer Stunde kann kontrolliert werden.
Je warmer es ist, desto eher wird ein
Ergebnis sichtbar.

Die Tite ist von innen beschlagen.
Das heiB3t, die Luft in der Tite ist mit
Wasserdampf ibersattigt, so dass sich
dieser an der Tite niederschldgt. Da
der Wasserdampf nicht aus der Luft
kommen kann, muss er aus dem
Zweig stammen. Das heif3t, Pflanzen
verdunsten Wasser.

Der Schnittblumentest

Material: 3 Glaser, Wasser, Filzstift,
Speisedl, eine Schnittblume (oder ein
beblatterter Zweig)

Drei Glaser werden mit der gleichen
Menge Wasser gefiillt. Der Wasser-
stand wird mit einem Filzstift am Glas
markiert. In eines der Glaser wird eine
Schnittblume gestellt. Auf die Wasser-
oberflache dieses Glases wird eine
Schicht Speisedl gegeben, ebenso auf
ein zweites Glas. Das dritte Glas bleibt
unverandert. Nun wird eine Woche
lang beobachtet, was passiert.

Aus dem Glas ohne Speisedlschicht ist
ein Teil des Wassers verdunstet. Der
Wasserstand im Glas mit der Speise-
Olschicht hat sich dagegen nicht ver-
andert. Die Wasserteilchen konnten
nicht durch die Olschicht hindurch
dringen. Dies ftrifft auch auf das dritte
Glas zu. Hier ist der Wasserstand aber
dennoch abgesunken. Dies kann nur
an dem Zweig liegen, durch den
Wasser verdunstet ist.




Der Blattertest

Material: 3 Flaschen, Wasser,
Filzstift, Speisedl, drei gleich groBe
Zweige der gleichen Art

Drei Flaschen werden mit der gleichen
Menge Wasser gefillt. Der Wasser-
stand wird mit einem Filzstift mar-
kiert. In die erste Flasche wird ein voll
beblatterter Zweig gestellt, in die
zweite ein Zweig mif halb soviel
Blattern und in die dritte ein Zweig
ohne Blatter. Der Flaschenhals sollte
moglichst eng sein, damit nicht zuviel
Wasser aus der Flasche verdunsten
kann. Eine Speisedlschicht auf dem
Wasser verhindert die Verdunstung
aus der Flasche. An den folgenden
Tagen wird jeweils der Wasserstand
konftrolliert. Er kann jeweils mif einem
Filzstiftstrich markiert werden.

Es zeigt sich, dass die Zweige umso
mehr Wasser verdunsten, je mehr
Blatter sie haben. Das heiBt, im
Wesentlichen sind die Blatter fiir die
Verdunstung verantwortlich.

Bei den Pflanzen wird stdndig Wasser von den Wurzeln zu den
Bldttern transportiert. Eine durchgehende Wassersdule erstreckt
sich von den Wurzeln bis zu den Bldttern. Dies ldsst sich mit einem
Strohhalm vergleichen. Dort bricht die Wassersdule nicht ab, wenn
man an ihm saugt, es sei denn, es gelangt Luft in den Halm. Dann
ist der Nachschub unterbrochen. Beim Baum fiihrt eindringende Luft
zum Tod. Gleiches ist bei einer Schnittblume in einer Vase zu beob-
achfen. Natiirlich saugt niemand an den Bldttern der Bdume, son-
dern die Luftwdrme frigt mehr oder weniger dazu bei, dass das
Wasser aus den Bldttern verdunstet.

Manche Pflanzen driicken sogar aktiv Wasser aus den Bldttern, um
eine ausreichende Wasser- und damit auch Néhrstoffzufuhr zu ge-
wdhrleisten. Dazu zGhlt zum Beispiel der Frauenmantel. Dies Idsst
sich besonders an kiihleren Tagen mit hoher Luftfeuchtigkeit beob-
achften.

Eine groBere, freisfehende Birke verdunstetf an einem heil3en und
frockenen Sommertag 300 bis 400 Liter Wasser. Dies zeigt, wie viel
Wasser die Bdume aus dem Boden aufnehmen miissen.




Pflanzen nehmen
Wasser auf

Schon bei den letzten Experimenten
zeigte sich, dass Pflanzen Wasser
aufnehmen. Mit dem folgenden
Experiment soll ein weiterer Nach-
weis erbracht werden.

Material: 1 Schnittblume mit weiBer
Bliite (Tulpe, Nelke o. &.), Glas,
Wasser, rofe Lebensmittelfarbe
(Amaranth — E 123), blaue Tinte

In ein Glas wird sehr wenig rote
Lebensmittelfarbe gegeben und mit
Wasser aufgefiillt. Eine Schnittblume
wird in das rot gefarbte Wasser ge-
stellt. Nun wird in regelmaBigen
Abstanden kontrolliert, was passiert.

Bereits nach wenigen Stunden ver-
farbt sich die weiBe Bliite an den
Randern dunkelrot. Das heiBf, die
Schnittblume hat das gefarbte
Wasser aufgenommen. Dieses Expe-
riment kann auch mit blauer Tinte
durchgefiihrt werden, allerdings ist
die Farbung weniger infensiv.

Regenmengen
messen -
Bauanleitung
fiir einen
Regenmesser

Ein Regenmesser zeigt an, wie viel
Wasser auf eine bestimmte Flache
fallt.

Material: durchsichtige Plastik-
flasche, Schere, Murmeln, LitermaB,
Wasser, Klebestreifen, wasserfester
Filzstift

Von einer durchsichtigen Plastik-
flasche wird das obere Drittel mit ei-
ner Schere abgeschnitten. Der unte-
re Teil der Flasche bildet den Auf-
fangbehalter, der obere den Trichter,
der spater falsch herum in den unfe-
ren Teil gesteckt wird. Er fangt den
Regen auf und leitet ihn in den Auf-
fangbehélter. Der Vorteil liegt darin,
dass durch die kleine Offnung nur
wenig Wasser verdunsten kann, so
dass es relativ genaue Messergeb-
nisse gibt. Beide Schnittkanten wer-
den aus Sicherheitsgriinden mit
Klebeband abgeklebt.

In den Auffangbehélter werden Mur-
meln gegeben, die den Regenmesser
standfest machen. Am Auffangbe-
halter wird eine Skala angebracht.
Dazu wird ein Streifen Klebeband
senkrecht an die Flasche geklebt.
AnschlieBend werden 50 ml Wasser
in den Behalter geschiittet. Dort, wo
sich die Wasseroberflache befindeft,
wird eine Markierung auf dem Klebe-
streifen gemacht und mit dem Wert
"50 ml" gekennzeichnet. Nun werden
weitere 50 ml Wasser hinzugegeben,
der Wasserstand wird auf dem
Klebestreifen markiert und mit

"100 ml" gekennzeichnet. Oberhalb
der Murmeln kdnnen jeweils 100 ml
Wasser hinzu gegeben und markiert
werden. Die 50 ml-Zwischenschritte
konnen mit einem Lineal abgemes-
sen werden. Voraussefzung ist dabei,
dass die Flasche geradwandig ist.
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Nachdem das Wasser aus dem Auf-
fangbehalter entfernt wurde, werden
die Murmeln wieder hineingetan, da
sonst falsche Ergebnisse gemessen
werden. AnschlieBend kommt der
Trichter in den Auffangbehélter und
der Regenmesser ist fertig. Er wird

an eine freie Stelle nach drauBen ge-
stellt.

Oft wird im Wetterbericht von Litern Regen pro Quadratmeter ge-
sprochen. Insbesondere bei Gewitterschauern kénnen einige Liter
zusammen kommen. Die von dem beschriebenen Regenmesser auf-
gefangenen Regenmengen kénnen problemlos auf Liter pro
Quadratmeter umgerechnef werden. Befrigt der Durchmesser der
Flasche 10 cm, so betrdgt der Radius 5 cm. Dieser wird zum
Quadrat genommen, was 25 ergibt. Dieser Wert wird mit & (aufge-
rundet 3,14) multipliziert und es ergibt sich eine Summe von

78,50 cm?. Dies ist die Fliche, auf der Regen in der Flasche einge-
fangen wurde. Um auf eine Fldche von einem Quadratmeter zu kom-
men, muss errechnet werden, wie oft die Auffangfliche der Flasche
(78,50 cn?) in einen Quadratmeter passt. Die Rechnung dazu laufet:
10000 : 78,50 = etwa 127,4. Nun wird die aufgefangene Regen-
menge mit diesem Wert multipliziert und man erhdlt die Regenmen-
ge, die in der gemessenen Zeit auf einen Quadratmeter gefallen ist.
Sollten es 10 ml gewesen sein, so sind auf einen Quadratmeter
1274 ml gefallen. Dies entspricht 1,274 Lifer.
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Der Wasser-
kreislauf

Bei den bisherigen Experimenten deu-
tet sich bereits an, dass sich das Was-
ser in einem Kreislauf bewegt. Das
Wasser verdunstet von der Boden-
oder Gewasseroberflache, steigt als
Wasserdampf in hohere Luftschichten,
wo es kondensiert, sich zu gréBeren
Tropfen verbindet und als Regen zum
Boden fallt.

In diesen Wasserkreislauf sollen nun
der Boden und die Pflanzen einbezo-
gen werden.

Material: ein groBeres (Einmach)Glas,
Holzkohle, Saaterde, eine Pflanze,
destilliertes Wasser, Klarsichtfolie,
Gummiband

Auf dem Boden des Glases wird etwas
Holzkohle verteilt. Die Kohle verhin-
dert, dass sich Schimmelpilze bilden.
Dariiber kommt die Saaterde, so dass
das Glas etwa zu einem Drittel gefiillt
ist. Nun wird die Pflanze eingesetzt,
die einen niedrigen Wuchs haben soll-
te wie zum Beispiel vierblattriger Klee.
Zum Anfeuchten der Erde dient destil-
liertes Wasser. SchlieBlich wird das
Glas mit der Klarsichtfolie und dem
Gummiband fest verschlossen. Das
Glas erhalf einen Standort an einem
hellen, jedoch nicht sonnigen Platz.
Nun kann beobachtfet werden.

Die Pflanze nimmt Wasser aus der
Erde auf, das lber die Blatter als
Dampf abgegeben wird. Ebenso ver-
dunstet Wasser aus der Erde. Die Luft
reichert sich mit Feuchtigkeit an. Dies
lasst sich daran erkennen, dass sich
Wasser an den Wanden des Glases
niederschlagt. SchlieBlich lduft es an
den Wanden herunter und befeuchtet
die Erde. Schon ist der Wasserkreis-
lauf geschlossen.



Wie kommt der
Sauerstoff ins
Wasser?

Es gibt zwei Wege, auf denen der
Sauerstoff in das Wasser gelangt.
Zum einen gelangt er aus der Luft
durch die Wasseroberfldache in das
Wasser hinein. Dieser Vorgang ver-
lauft in der Regel sehr langsam.
Wenn sich das Wasser dagegen bei-
spielsweise bei Wind stark bewegf,
bilden sich an der Wasseroberflache
Wellen. Es enfstehen einrollende
Bewegungsformen, die fiir eine ra-
sche Aufnahme des Luftsauerstoffs
sorgen.

Neben dieser physikalischen Sauer-
stoffaufnahme des Gewassers gibt es
noch einen biologischen Weg der
Sauerstoffanreicherung durch
Wasserpflanzen. Jedes wenig belaste-
te Gewasser weist ein groBes Arten-
spekfrum auf. Im Rahmen des
Assimilationsprozesses (Photosynthe-
se) werden von den Wasserpflanzen
mit Hilfe des Sonnenlichts groBe
Mengen Sauerstoff erzeugt, die sich
im Wasser |6sen.

Natirlich wird bei dem Atemprozess
der Wasserorganismen auch Sauer-
stoff verbraucht. Doch die Wasser-
pflanzen produzieren etwa fiinfmal
soviel Sauerstoff wie durch die
Atmung der Wasserlebewesen ver-
braucht wird.

Sauerstoff
iIm Wasser

Wasser ist Lebensraum fiir zahlreiche
Tiere. Ein Teil von ihnen atmet mit
Kiemen. Demnach muss Sauerstoff im
Wasser enthalfen sein. In einem
Experiment soll dieser sichtbar ge-
macht werden.

Material: Glas mit Wasser

Ein mit kalfem Leitungswasser gefiill-
tes Glas wird an einen warmen Orf
gestellt. Was passiert?

Nach einiger Zeit bilden sich Gas-
blasen am Rand des Glases. Dabei
handelf es sich um Sauerstoff, der
nicht mehr im Wasser geldst werden
kann. Stellt man das Glas ganz vor-
sichtig in einen Kiihlschrank, dann
verschwinden die Blaschen wieder.
Das bedeutet, dass sich im kalten
Wasser mehr Sauerstoff im Wasser
I6sen kann.

Wenn Wasser anfangt zu kochen, bil-
den sich ebenfalls Gasblasen. Auch
hier handelt es sich um Sauerstoff,
der aus dem Wasser entweicht.
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Bei einem Gewdsser kann star-
ke Erwédrmung durch massive
Sonneneinstrahlung wéhrend
der Mittagsstunden dazu fiih-
ren, dass der Sauerstoffgehalt
soweit abnimmt, dass Fische,
deren Brut sowie Insektenlar-
ven absterben. Aus diesem
Grund ist bei einer Messung
des Sauersftoffgehalts eine
gleichzeitige Temperaturmes-
sung des Gewdssers sinnvoll,
da sonst falsche Schliisse auf
seinen Zustand gezogen wer-
den.

"Fiir empfindliche Fischarten
(Forellen, Lachse, Aschen und
Renken) sollte der Sauerstoff-
gehalt nicht unter 7 mg/|I sin-
ken. Fiir weniger anféllige Arten
(Cypriaiden, Hechte, Barsche
und Aale) liegt diese Grenze bei
5 mg/I. Fiir Jungtiere miissen
die Grenzwerte ebenfalls tiefer
angesetzt werden" (Riedel-de
Haén o. J.: 4). Wasser von ca.
20°C weist beispielsweise eine
Sauerstoffsdttigung von

8,9 mg/1 02 auf.




Wasserpflanzen
produzieren
Sauerstoff

Material: ein Trieb einer Wasserpest-
pflanze, ein mit Wasser gefiilltes Glas
mit breiter Offnung, ein transparenter
Trichter, ein Reagenzglas, HolzspieB

Der Trieb einer Wasserpestpflanze
wird in ein mit Wasser gefiilltes Glas
eingetaucht und mit Hilfe von Son-
nenlicht oder einer starken Schreib-
fischlampe beleuchtet. Was passiert?
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Nach einigen Minuten treten kleine
Gasblaschen aus den Blattern aus. Die
Gasblaschen kénnen in einem Rea-
genzglas gesammelt werden. Dazu
wird zundchst ein transparenter
Trichter Gber die Wasserpestpflanze
gestiilpt. Das Reagenzglas wird mit
Leitungswasser gefiillt und mit einem
Daumen verschlossen. Die Offnung
des Glases wird unter die Wasser-
oberflache getaucht. AnschlieBend
wird das Reagenzglas iiber das Rohr
des Trichters gestiilpt. In dem Rea-
genzglas darf sich keine Luft befin-
den. Das Marmeladenglas mit Was-
serpest, Trichter und Reagenzglas
wird auf die Fensterbank gestellt, da-
mit es von der Sonne gut beleuchtet
wird.

Nach einigen Tagen ist das Reagenz-
glas vollstandig mit Gas gefillf. Ein
weiterer Versuch dient dem Nach-
weis, dass es sich bei dem Gas um
Sauerstoff handelt:

Jede Art von Verbrennung bendtigt
Sauerstoff. So auch die Verbrennung
von Holz. Ein HolzspieB wird entziin-
det und die Flamme nach wenigen
Sekunden wieder ausgeblasen. Das
Ende des HolzspieBes glimmt weiter.
Das Reagenzglas wird aus dem
Wasser gezogen und das glimmende
Ende des SpieBes in das Glas ge-
steckt, bevor das Gas enfweichen
kann. Was passiert?

Der HolzspieB beginnt wieder zu bren-
nen und die Flamme ist fiir kurze Zeit
sehr hell. Dieses Aufflammen zeigt,
dass Sauerstoff im Reagenzglas war.
Nur Sauerstoff ist in der Lage, einen
glimmenden HolzspieB wieder zu ent-
zlinden.




Warum ersticken
Fische an der
Luft?

Von besonderer Bedeutung fiir das
Leben im Gewasser ist der Sauerstoff.
Denn er istf fiir den Atemprozess der
Luftatmer unter den Wasserorganis-
men, zu denen auch die Fische
zadhlen, unerldsslich. Dieses Afemgas
nehmen sie aus dem Wasser (ber ihre
Kiemen auf. An Land verkleben die
Kiemen. Dabei verkleinert sich ihre
Oberflache so stark, dass sie zum
Austausch der Atemgase nicht mehr
ausreicht. Nach einigen Minuten
auBerhalb des Wassers ersticken
Fische daher.

Dies kann durch einen Versuch veran-
schaulicht werden.

Material: Papierserviette, Draht,
Glas, Wasser

Aus einer Papierserviette werden vier
etwa 2 x 4 cm groBe Streifen heraus-
geschnitten. Nun werden die einzel-
nen Lagen der Papierserviette ausein-
ander gezogen. Die diinnen Streifen
werden auf einen steifen Draht oder
eine umgebogene Biroklammer auf-
gefadelt, so dass drei Zentimeter nach
unfen hangen. AnschlieBend werden
die Enden des Drahtes (etwa 2 cm)
zundchst rechtwinklig umgebogen,
damit die Streifen nicht vom Draht
rutschen. Dann werden die Enden
halbkreisférmig gebogen, damit sie
tber die Rander eines Glases gelegt
werden kdnnen. Die Streifen sollen
recht eng nebeneinander hdngen, sich
jedoch moglichst nicht beriihren. Nun
wird ein Glas randvoll mit Wasser ge-
fillt. Der Draht mit den Papierstreifen
wird in das Wasser eingetaucht.

Das Papier saugt sich mit Wasser voll,
die einzelnen Streifen schweben im
Wasser, beriihren sich jedoch nicht
oder nur an wenigen Stellen. Nun
wird der Draht aus dem Wasser gezo-
gen. Was passiert?

Die Streifen kleben zu einem oder
mehreren Klumpen zusammen.

Ahnlich wie bei den Papierstreifen ge-
schieht es mit den feinen Hauten der
Kiemen von Fischen, wenn sie aus
dem Wasser genommen werden. Je
mehr die Kiemen verkleben, umso
kleiner wird die Oberflache, tber die
sie Sauerstoff aufnehmen kdnnen.

Bei Froschen und Libellen gibt
es hinsichtlich der Atmung eine
Besonderheit. Die aus Eiern
schliipfenden Larven leben im
Wasser und atmen durch
Kiemen. Erst nach der Mefa-
morphose zum erwachsenen
Tier leben sie an Land und at-
men Gber Lungen.

Der Wasserskorpion besitzt als
Besonderheit ein Afemrohr am
Hinterleib. Meist sifzen die
Tiere dicht unter der Wasser-
oberfliche, so dass die langen
zweiteiligen, vom Hinterleibs-
ende ausgehenden Afemréhren
die Wasseroberfliche durchsto-
Ben.
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Erkundung von
Wassertieren

Folgendes Material ist fiir die Erkun-
dung der Wassertiere sinnvoll:

Kescher, Wasserbeobachtungsrohr,
Becherlupen, Handlupen, Behalter
zum Sammeln von Tieren, weiBe
Fotoentwicklerschale oder groBerer
weiBer Blumentopfuntersetzer aus
Kunststoff, kleiner Kescher zum
Umsetzen von Tieren, Bestimmungs-
tafeln, eventuell kleines Aquarium
und Binokular (viele der hier genann-
ten Materialien finden Sie in unserem
WasserRucksack, siehe Anhang).

Der Kescher und das Wasser-
beobachtungsrohr kénnen selbst
gebaut werden.

Bauanleitung
flir einen Kescher

Material: 1,5 bis 2 m langer Bambus-
stab (alternativ Besenstiel oder Ast
mit einem Durchmesser von efwa

2 c¢cm), Drahtkleiderbiigel, Draht,
Kneifzange, Nahnadel, Faden,
Gardinenstoff

Aus dem Drahtkleiderbtigel wird ein
Ring von efwa 20 cm Durchmesser
geformt. Um den Ring zu verfestigen,
werden die Drahtenden an der
Kreuzungsstelle mit der Kneifzange
fest verdreht. Die Giberstehenden, et-
wa 10 cm langen Enden werden mit
der Zange leicht miteinander verdreht,
an das diinnere Ende des Bambus-
stabs angelegt und mit zwei Drahten
fest daran befestigt. Fiir das Fangnetz
wird ein etwa 70 x 30 cm groBes
Stiick Gardinenstoff bendtigt. Eine
Halfte wird auf die andere gelegt und
zwei Seifen werden zugenaht, so dass
ein Beutel enfsteht. Die Beutelrdander
werden von auBen um den Drahfring
herumgeschlagen, so dass sie efwa

5. 3 cm Uberstehen. Nun werden die

Ubereinander liegenden Stoffe mitein-
ander vernaht.

Bauanleitung fiir ein
Wasserbeobachtungs-
rohr

Materialien: groBere Konservendose,
Dosendffner, Klebeband, Klarsichtfolie,
Gummiband

Wer an einem Bach oder Teich steht
und versucht, in das Wasser zu schau-
en, um Wassertiere zu beobachten,
bemerkt, dass die spiegelnde Wasser-
oberflache stort. Um einen besseren
Einblick in die Unterwasserwelt zu be-
kommen, eignet sich ein Wasser-
beobachtungsrohr. Dafiir wird eine
gréBere Konservendose bendtigt, von
der mit einem Dosendffner Boden und
Deckel sorgféltig entfernt werden.
Zuriickbleibende scharfe Kanten kon-
nen mit Klebeband abgeklebt werden.
Uber eine der Offnungen wird ein
Stiick Klarsichtfolie gelegt, das an den
Seiten mindestens fiinf Zentimeter
iiberstehen sollte. Die Uberstande
werden umgeschlagen und mit einem
Gummiband fest gemacht. Das Beo-
bachtungsrohr kann nun vorsichtig in
das Wasser gedriickt werden. Dabei
sollte allerdings kein Wasser von oben
hineinlaufen. Nun kann ein Blick in die
Unterwasserwelt geworfen werden.
Sie wird durch das Beobachtungsrohr
sogar vergroBert, weil sich die Folie
durch den Wasserdruck nach innen
wolbt.




Anleitung zum
Keschern

Bevor die Kinder mit ihren Keschern
an das Gewasser gehen, sollten ver-
schiedene Verhaltensregeln vereinbart
werden.

o Moglichst vom Ufer aus keschern
und nicht in den Teich oder Bach
steigen.

o Moglichst ruhig verhalten, geduldig
warfen und genau hinschauen. So
kénnen auch scheuere Tiere gefan-
gen werden.

o Den Kescher vorsichtig in das
Wasser einfauchen und durch
das Wasser ziehen.

Immer einen Behalter mit Wasser
dabei haben, damit die Tiere sofort
wieder mit Wasser in Kontakt kom-
men. Wassertiere kdnnen ohne
Wasser nicht leben, auch wenn
einige von ihnen Lungenatmer
sind.

Behalter mit gefangenen Wasser-
fieren in den Schatten stellen, da-
mif das Wasser nicht zu warm wird
und dadurch Sauerstoff verliert.
Den Sammeltrieb einschranken,
pro Kind oder Gruppe sollten héch-
stens zwei Tiere einer Arf gefangen
werden.

Es kann im freien Wasser geke-
schert werden, lohnenswert sind
aber auch Zwischenraume zwi-
schen Wasserpflanzen oder der
Gewadsserboden. Auch Steine kén-
nen umgedreht werden.

o Nach der Betrachtung die Tiere
wieder in das Gewasser zuriickset-
zen. Dabei die GeféBe nicht einfach
ausschiitten, sondern ins Wasser
tauchen und umstilpen. An den
Waénden haftende Schnecken nicht
abziehen, sondern seiflich zum
Rand "schieben" und abnehmen.

Anschleichen kann durch das Spiel
"Fisch und Wasserflohkrebs" eingeiibt
werden (siehe Seite 6).

Die gefangenen Tiere kdnnen zum ge-
meinsamen Befrachten in eine weiBe
Schale mit Wasser gesetzt werden.
Zur Bestimmung kdnnen die Tafeln im
Anhang der Broschiire eingesetzt wer-
den.
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Die Wassergiite

Es werden die Wassergiiteklassen

1 bis 4 unterschieden. Hinsichtlich der
Brauchbarkeit als Trinkwasser lasst
sich sagen:

Wassergiite 1,0 — 1,2:
ist unter Umstanden ohne
Aufbereifung trinkbar

Wassergiite 1,3 - 2,2:
Filterung oder leichter Chlorzusatz
geniigen

Wassergiite 2,3 - 3,0:
sorgfaltige, feure chemische
Reinigung und Aufbereitung notig

Wassergiite iiber 3,0:
als Trinkwasser nicht brauchbar

Fische kénnen in Wasser mit einer
Wassergiite von bis zu 2,2 leben, nur
wenige Arfen halten héhere Ver-
schmutzungen aus.
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Die vereinfachte
biologische
Wassergitebestimmung

Die Gewassergiite kann mit Hilfe von
kleinen, in den FlieBgewassern leben-
den wirbellosen Tieren, die noch mit
dem bloBen Auge zu erkennen sind,
relativ genau bestimmt werden. Zu
diesen Wirbellosen gehdren beispiels-
weise Insekten wie Flohkrebse und
Wasserasseln, Wiirmer wie Schlamm-
réhren- und Strudelwiirmer sowie
Weichtiere wie Schnecken und
Muscheln.

Die Methode beruht darauf, dass be-
stimmte Tiere eine bestimmte Belas-
tfung des Gewdssers mit toter organi-
scher Substanz (faulnisfahige Stoffe)
anzeigen. Das heiBt, ihr Vorkommen
zeigt bestimmte Umweltverhéltnisse
an. Eine Liste mif den entsprechenden
Tieren und Pflanzen findet sich im
Anhang.

Material: Kescher, Behilter zum
Sammeln der Tiere, groBere weiBe fla-
che Schale, Bestimmungstafeln (siehe
Anhang)

Im zu untersuchenden Gewasser wird
nach Wassertieren gekeschert. Dabei
wird der Kescher auch vorsichtig
durch Pflanzenbestdnde gezogen, weil
sich hier viele Tiere verstecken.

Sind mehrere Arten zusammen ge-
kommen, wird anhand der Bestim-
mungstafeln geschautf, um welche
Tiere es sich handelt und inshesonde-
re Uberpriift, in welcher Wassergiite
sie vorkommen bzw. bevorzugt vor-

kommen. AbschlieBend wird ein
Mittelwert gebildet. Dieser entspricht
in efwa der Wassergiite des unter-
suchten Gewassers.

(Die Einteilung der Gewassergiite-
klassen finden Sie auf S.54)



1 Die Schale wird auf das Wasser ge-
SChWI_mmen setzt. Was passiert? ¢
und Sl nken In diesem Fall wiegt die von der t

Schale verdrangte Wassermenge \

Es gibt Dinge, die auf dem Wasser mehr als die Schale. Sie ist leichter

schwimmen, andere jedoch sinken zu
Boden. Beim folgenden Experiment
sollen verschiedene Materialien auf
ihre Schwimmfahigkeit Gberprift wer-
den.

Schwimmversuche

Material: Schwamm, Golfball,
Tennisball, Korken, Radiergummi,
Stein, Holz, Glasmurmel, Schraube,
Knetgummi efc.

Es werden zunachst Schwimmver-
suche mit unterschiedlichen Materia-
lien durchgefiihrt. Die Materialien
werden in einer Tabelle in der Spalte
"Schwimmt" oder in der Spalte "Sinkf"
eingeordnet. Warum schwimmen
manche Gegenstdnde, wahrend ande-
re sinken? Gibt es Gegenstédnde, die
sich nicht so leicht einordnen lassen?

Das schwimmende
Knetgummi

Nun soll eine Knetgummikugel mit ei-
nem Durchmesser von efwa 5 cm
naher betrachtet werden. Was pas-
sierf, wenn man sie in ein Glas mit
Wasser gibt?

s

.

Sie sinkt zu Boden. Die Kugel ist
schwerer als die Wassermenge, die
von ihr verdréangt wird. Nun wird aus
dem Knefgummi eine Schale geformt
mit etwa 10 cm Durchmesser und et-
wa 4 cm hohen Seitenwanden.

als das verdrangte Wasser und
schwimmt.

— S—

Das schwimmende Ei
Material: Glas mit Wasser, Ei, Salz

In einem halbvollen Glas Wasser wer-
den drei bis vier Essloffel Salz voll-
standig aufgeldst. Nun wird ein fri-
sches, rohes Ei vorsichtig in das
Wasser gegeben. Schwimmt es oder
sinkt es zu Boden?

Das Ei schwimmt.

Nun wird nach und nach frisches
Wasser in das Glas gefillf. Was pas-
siert?

Zunachst bleibt das Ei in der
Schwebe. Sobald der Anteil des fri-
schen Wassers jedoch iiberwiegt,
sinkt das Ei langsam zu Boden.

Wer in der Nordsee schwimmen geht,
hat aufgrund des Salzgehaltes mehr
Auftrieb als jemand, der in einem
Binnensee schwimmen geht. Es gibt
aber auch sehr salzhaltige Seen wie
das Tote Meer im Nahen Osten. Dort
ist der Auftrieb so stark, dass man im
Liegen Zeitung lesen kann.

Mit einem Experiment IGsst sich
feststellen, ob ein Ei frisch oder
schon dlter ist. Dazu wird das
Ei in ein Glas Wasser gegeben.
Wdhrend ein frisches Ei zu
Boden sinkt, richtet sich das dl-
fere auf und scheint im Wasser
zu schweben.
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Oberflachen-
spannung —
Starke
Wasserteilchen

Wasser wolbt sich

Material: ein diinnwandiges Glas,
Wasser, Handfuch, Pipette (oder
Biiroklammern)

Das Glas wird auf ein Tuch gesetzt.
Nun wird das Glas randvoll gefiillt.
Dabei ist wichtig, dass kein Wasser
Giberlduft, das heiBt, der Rand muss
frocken bleiben. Danach wird vorsich-
tig weiteres Wasser tropfenweise hin-
zugefligt. Dafiir eignet sich am besten
eine Pipette. Alternativ konnen Biiro-
klammern im Wasser versenkt wer-
den, damit der Wasserstand steigt. Es
konnen Wetten dariiber abgeschlos-
sen werden, wie viele Tropfen bzw.
Biiroklammern es bedarf, um das
Wasser zum Uberlaufen zu bringen.
Zur Kontrolle sollte immer wieder von
der Seite auf das Glas geschaut und
die Wasseroberfldche beobachtet wer-
den. Was passiert?

Die Wasseroberflache fangt allmahlich
an, sich iiber das Glas zu wélben. Man
konnte denken, das Wasser hat eine
Haut, die es im Glas zuriickhalt.

Hier ist das Phdnomen der
Oberflidchenspannung zu beob-
achten. Dabei haften die klein-
sten Teilchen des Wassers, die
Molekiile, sehr fest aneinander.
Diese Kraft ist so stfark, dass
sie sogar leichfe Gegenstinde
fragen kann.

Die schwimmende
Biiroklammer

Material: Glas mit Wasser,
Biroklammer (oder Rasierklinge),
Loschpapier, Spiilmittel

Die Biiroklammer wird vorsichtig auf
einem kleinen Stiick Léschpapier auf
das Wasser gelegt. Was passiert?

Nachdem sich das Ldschpapier vollge-
sogen hat, sinkt es nach unten. Die
Biiroklammer bleibt auf der Wasser-
oberflache liegen. Mit einem Tropfen
Spiilmittel kann man die Oberflachen-
spannung zerstoren. Sofort sinkt die
Biroklammer auf den Boden des
Glases.

Wassertiere machen sich diese
Oberflidchenspannung zu Nufze.
Die Wasser- und Teichldufer
laufen (iber die Wasserober-
fliche ohne in das Wasser ein-
zutauchen. Dies liegt allerdings
auch an der Kriimmung ihrer
Beine. Zusdtzlich sind die Beine
mit dichten, feinen Hérchen be-
sefzt. Dieser feine Pelz, der zu-
sdtzlich noch eingefettet wird,
wirkt wasserabstfoBend und
verhindert zusdtzlich, dass der
Wasserldufer untergeht.



Anleifungen
zum FloB3- und
Schiffsbau

Seit mehreren fausend Jahren gibt es
Schiffe. Der alteste Boofsfund ist das
Fragment eines Fellboots bei Husum
etwa aus dem 9. Jahrtausend v. Chr.
Nach 8000 v. Chr. entstanden die er-
sten Einbaume. Der dlteste Nachweis
flr ein Segelschiff auf dem Nil
stammft aus der Zeit um 5000 v. Chr.
1807 erfolgte die erste erfolgreiche
Fahrt eines Dampfschiffes auf dem
Hudson (USA). 1862 entstand die
"Monitor", das erste Eisenschiff
(Amerika). Die "Turbinia" war 1897
das erste Schiff mit Dampfturbinen
(England) und 1912 war die danische
"Selandia" das erste seegehende
Motorschiff. Das erste Schiff mit
Atomantrieb war 1955 das U-Boot
"Nauftilus" (USA).

Als Anregung fiir eine FloB- und
Schiffsbauaktion sollen drei Modelle
kurz vorgestellt werden.

Material: verschiedenes Naturmate-
rial, Bindfaden, Knetgummi, Wasche-
klammern, Klebstoff, Zahnstocher,
SchaschlikspieBe, Papier efc.

Das Stockchenflo

Bereits aus wenigen Stdckchen, die
man mit einem Bindfaden aneinander
bindet, kann man ein FloB bauen.

Es lasst sich mit Mast und Segel efc.
weiter ausstatten.

Das Walnussschiffchen

In eine Walnussschale driickt man ein
Stiickchen Knetgummi. In dieses wird
ein halber Zahnstocher gesteckt, auf
dem ein Stiick Papier als Segel aufge-
spieBt ist.

Der Wascheklammerdampfer

Von einer Wascheklammer wird die
Klammer entfernt. Bevor die AuBen-
seiten zusammen geklebt werden,
wird ein dreieckiges Stiick Plastik von
einem Joghurtbecher dazwischen ge-
klemmt, so dass es efwa 2 cm nach
unfen herausragt. Dies ist der Kiel des
Dampfers. In die Aussparung fiir die
Klammerenden wird ein kurzes Stiick
Zahnstocher oder SchaschlikspieB ge-
steckt, das den Schornstein darstellt.
An das Heck des Dampfers kann ein
kurzes Stiick Zahnstocher mit einem

Papierfahnchen gesteckt werden.

- Knefgumm[




Messung der
FlieBgeschwin-
digkeit

Dieses Experiment lasst sich am
besten an einem Bach oder einem
schmalen Fluss durchfiihren, der
durchwatet werden oder mit Hilfe
einer Brlicke oder eines Stegs liber-
quert werden kann.

Material: zwei Schniire, Pflocke,
Hammer, Taschenmesser, MaBband,
Korken, Gummistiefel, Uhr mif
Sekundenzeiger

Im Abstand von mehreren Metern
werden zwei Schniire iber den Bach
gespannt. Sie kdnnen an Baumen oder
Strauchern befestigt werden oder es
werden Pflécke in den Boden geschla-
gen.

Der Abstand sollte nicht zu groB sein,
muss aber genau gemessen werden.
Ein Flaschenkorken oder ein Stiick
Rinde wird oberhalb der ersten
Schnur in den Bach gesetzt und die
"Fahrzeit" zwischen den Schniiren ge-
messen. Soll die Geschwindigkeit ge-
nauer gemessen werden, muss ein
Gegenstand gewahlt werden, der in
das Wasser einfaucht, aber noch her-
ausschaut wie zum Beispiel eine fteil-
weise mit Wasser gefiillte Plastikfla-
sche. Durch mehrere Messungen lasst
sich die Durchschnittsgeschwindigkeit
ermitteln.

Da die FlieBgeschwindigkeit in Meter
pro Sekunde angegeben wird, muss
die abgesteckte Meterzahl durch die
Anzahl der Sekunden geteilt werden,
die der Gegenstand von der einen zur
anderen Schnur gebraucht hat.

Die FlieBgeschwindigkeit von
Wasser ist von verschiedenen
Fakforen abhdngig: vom
Gefille, dem Gewdsserquer-
schnitt und der Beschaffenheit
der Ufervegetation. Das heif3ft,
Je weniger Hindernisse dem
Wasser im Wege sind und je
steiler das Geldnde ist, desto
schneller flieBt es. So ist ver-
sténdlich, dass Bach- und
Flussbegradigungen die
FlieBgeschwindigkeit erhéhen.




Bauanleitungen
fur Wasserrader

Die FlieBgeschwindigkeit bzw. die dar-
in enthaltene Energie kann durch ein
Wasserrad nutzbar gemacht werden.

Bereits seit langer Zeit nutfzt der
Mensch die Wasserkraft. Friiher waren
es Wasserrader, die ihm die Arbeit er-
leichterten. Heute produzieren moder-
ne Turbinen an Staugewdssern
Energie.

Mit einfachen Mitteln soll ein kleines
Wasserrad gebaut werden, das in ei-
nem Bach zum Einsafz kommf.

Vor dem Bau der Wasserrdder
kdénnen historische oder moder-
ne Wasserrdder bzw. Turbinen
besichtigt werden (siehe
Exkursionen).

Das Wasserrad aus
Naturmaterial

Material: unterschiedliches Natur-
material wie zum Beispiel Astgabeln,
Ruten von Weiden, Haselniissen o. a.,
Schnur oder diinner Draht, Schnitz-
messer, Rosenschere

Fiir den Bau des Wasserrades konnen
unterschiedliche Naturmaterialien ge-
sammelt werden. Als Aufhdngung die-
nen beispielsweise Astgabeln. Achse
und Speichenkreuz kénnen aus Ruten
angefertigt werden. Dabei sollte fiir
die Achse eine moglichst gerade ge-
wachsene Rute benutfzt werden, damit
das Rad spater besser lauft. Als
Wasserradschaufeln eignen sich bei-
spielsweise Rindenstiicke. Je geringer
die FlieBgeschwindigkeit ist, desto
leichter sollte das Rad sein, damit es
sich tatsachlich dreht.

Das Wasserrad aus ei-
nem Joghurtbecher

Material: ein Joghurtbecher, Schere,
Korken, ein Messer, Stricknadel,
SchaschlikspieB, Gabeln

Der Korken wird an vier Stellen einge-
ritzt. In diese Kerben kommen vier
Kunststoffstreifen, die aus der Seiten-
wand eines Joghurtbechers geschnit-
ten wurden. Nachdem der Korken der
Lange nach mit der Stricknadel durch-
bohrt wurde, wird der SpieB hindurch-
geschoben, so dass er auf beiden
Seiten gleich weit herausschaut. Die
Aufhdangung des SpieBes erfolgt zwi-
schen zwei Gabeln. Wenn nun ein
Wasserstrahl auf die Joghurtbecher-
streifen gelenkt wird, fangt das
Wasserrad an, sich zu drehen.




Erosion — Die
zerstorerische
Kraft des Wassers

In der Vergangenheit wurden viele
Béche und Fliisse vom Menschen be-
gradigt, um Land fiir Acker, Weiden
und den Siedlungsbau zu gewinnen
oder um die Schifffahrt zu verbessern.
Das hatte zur Folge, dass die FlieBge-
schwindigkeit anstieg. Dadurch konn-
ten umso mehr Bodenpartikel mitge-
rissen werden; die Erosion nahm zu.
Die Gewasser gruben sich fiefer in ihr
Bett ein. Infolge dessen senkfe sich
der Grundwasserstand im Uferbereich
ab. Feuchtgebiete trocknetfen aus,
standortgebundene Tiere und Pflanzen
konnten unter den veranderten
Umweltbedingungen nicht lberleben.

In einem Experiment soll die zersto-
rerische Kraft des Wassers veran-
schaulicht werden. Es sollte im Freien
durchgefiihrt werden.

Material: Holzplatte (etwa 60 x 100
cm), sechs Ziegelsteine, verschiedene
Substrate (Lehm, Sand, Schluff), Krug
mit Wasser, Grassoden

Die Holzplatte wird geneigt, indem
zundchst jeweils ein Ziegelstein untfer
die Ecken einer kurzen Seite der
Platte gelegt wird. Nun wird eine
ca. 3 cm dicke Sandschicht auf die
Platte gegeben. An der héchsten
Stelle der Platte wird langsam
Wasser aus dem Krug auf den
Sand gegossen. Der gleiche
Versuch wird mif Schluff

und mit Lehm durchgefiihrt.

Was passiert?

Durch das Wasser werden Boden-
teilchen mitgerissen (Erosion),
beim Sand die meisten,

beim Lehm die wenigsten.

Dies liegt daran, dass
Lehmteilchen fester

Verschiedene Bodentypen verhalten
sich also unterschiedlich unter dem
Einfluss des Wassers. Die Erosion wird
noch auffélliger, wenn man mehrere
Ziegelsteine unter den Ecken der
Platte stapelt. Erst unterhalb der
Platte, auf der ebenen Flache, wo die
FlieBgeschwindigkeit des Wassers ab-
nimmt, lagern sich die Teilchen ab.

Bei einem weiteren Experiment wird
wiederum eine 3 cm starke Sand-
schicht auf die Plafte aufgeschiittet.
Diesmal werden jedoch Grassoden
dariiber gelegt. Nun wird wieder
Wasser auf die Flache geschiittet. Was
passiert?

Wenn {iberhaupt Wasser am unteren
Ende der Platte ankommt, dann nur
wenig. Das meiste Wasser ist ver-
sickert. Es wurde von den Grashalmen
verlangsamf und konntfe in den Boden
eindringen. In dem Wasser, das
unten angelangt, befinden sich
so gut wie keine Bodenteilchen.
Die Erosion ist in diesem Fall
nahezu ausgeschaltet.

P
aneinander haften \t

als Sandteilchen. @ ~
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Der Boden ist eine wichtige
Lebensgrundlage des
Menschen, auf ihm baut er
Pflanzen an und erntet diese
fiir seine Ernéhrung. Deshalb
ist es wichtig, den Boden zu
schiitzen. Dazu gehort letztend-
lich auch der Schutz vor
Erosion.




Weidenbewurze-
lungsversuch

Entlang natirlicher Bach- und Fluss-
abschnitte wachsen Weiden. Sie sind
sehr schnellwiichsig und entwickeln
ein Wurzelwerk, mit dem sie das Ufer
der Gewasser festhalten kdnnen. Das
Holz ist relativ weich und die Aste
brechen leicht. Dies ist zum Beispiel
bei Hochwassern der Fall.

Die abgebrochenen Aste werden da-
von gefrieben und bleiben an Stellen
liegen, wo das Wasser weniger
schnell flieBt. Dort kdnnen die Zweige
innerhalb kurzer Zeit Wurzeln bilden
und sich im Boden verankern.

Bei einem Experiment soll herausge-
funden werden, wie schnell Weiden
Waurzeln bilden.

Material: frisch geschnittene
Weidenzweige, Vase, Wasser

Es werden etwa einen halben Meter
lange Weidenzweige geschnitten.
Weiden findet man fast tberall an
Gewassern. Sie sind leicht zu erken-
nen an ihren diinnen, biegsamen
Zweigen und den langen und schma-
len Blattern. Im Friihjahr fragen sie
die Weidenkatzchen, die eine der er-
sten Nahrungsquellen fiir Bienen im
Jahr sind. Die Weidenzweige werden
in eine mit Wasser gefiillte Vase ge-
stellt. Als Standort kommt ein heller,
jedoch nicht sonniger Plafz in Frage.

Bereits nach einigen Tagen bilden sich

die ersten Wurzelanséatze. Die neuen

Weidenpflanzen kdnnen spater ausge-

pflanzt werden.

Weidenzweige kdnnen auch direkt in
die Erde gesteckt werden. Dabei soll-
te etwa ein Driftel der Stecklinge in

die Erde eingegraben werden. Schon
nach kurzer Zeit bilden sich Wurzeln,
wenn die Erde regelmaBig feucht ge-
halten wird. Ein Anwuchserfolg ist
eher garantiert, wenn ein weniger
sonniger Platz ausgewahlt wird.
Auch armdicke Weidendste bilden
Waurzeln. Mit langen Weidensteck-
hélzern lassen sich beispielsweise
Weidentipis bauen.
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Wasser auf der
Erde

Bei einem Blick auf einen Globus fallt
auf, dass etwa zwei Drittel unseres
Planeten von Wasser bedeckt sind.
Daher kdnnte man annehmen, dass
es an Wasser nicht mangelt. Doch das
Wasser in den Meeren ist Salzwasser,
das nur nach aufwandiger Aufberei-
tung in Trinkwasser verwandelt wer-
den kann.

97,5% des gesamten Wassers auf der
Erde sind Salzwasser, nur 2,5% sind
StBwasser. Aber auch dieser Anfeil ist
nicht direkt verfiigbar: Etwa 69% da-
von sind in Gletschern und perma-
nenter Schneebedeckung wie zum
Beispiel an den beiden Polen gebun-
den. Efwa 30% des SiiBwassers befin-
den sich in den Grundwasservorkom-
men und nur 0,3% in den Oberfla-
chengewassern wie Flissen, Bachen
und Seen.

|
EIN WASSERGLOB VS

StiBwasser -
ungleich verteilt

Die Menge des vorhandenen SiiB3-
wassers reicht theoretisch aus, um
die Weltbevolkerung zu versorgen.
GroBe Unterschiede bei den saisona-
len und jahrlichen Niederschlagsmen-
gen fiihren jedoch dazu, dass viele
Regionen regelmaBig unter Wasser-
knappheit leiden, Lander wie
Deutschland dagegen haben

Wasser im Uberfluss.

In den ohnehin benachteiligten Lan-
dern verscharft sich der Mangel an
Wasser haufig noch. Griinde sind vor
allem eine stark wachsende Bevolke-
rung, die zunehmende Verschmut-
zung des verfiigbaren Trinkwassers
und der Klimawandel. Das fiihrt dazu,
dass Menschen in einigen Enfwick-
lungslandern mit nur fiinf Litern
Wasser am Tag auskommen miissen.
In Europa liegt der durchschnittliche
Wasserverbrauch pro Kopf und Tag
bei etwa 200 Litern.

CH -

Land

StiBwasser

Salzwasser

Wasserverbrauch pro EinwohnerIn in
ausgewahlten Landern:

Tschad 11 Liter
Senegal 21 Liter
Indien 25 Liter
Afghanistan 36 Liter
China 86 Liter
Deutschland 122 Liter
Spanien 270 Liter
USA 295 Liter
Dubai 500 Liter

Der weltweite Wasserverbrauch hat
sich zwischen 1930 und 2000 efwa
versechsfacht. Hierfir sind die Ver-
dreifachung der Weltbevolkerung und
die Verdoppelung des durchschnittli-
chen Wasserverbrauchs pro Kopf ver-
anfwortlich. Seit dem Jahr 2000 er-
hoht sich die Bevolkerungszahl jedes
Jahr um guf 79 Millionen Menschen.
Verbunden mit 6konomischem
Wachstum, zunehmender Verstadte-
rung und der Verbreitung von ver-
brauchsintensiven Lebensstilen er-
héht das Bevolkerungswachstum die
Wassernachfrage um 50 bis 64 Milli-
arden Kubikmeter pro Jahr
(www.bpb.de, Bundeszentrale

fiir politische Bildung).



Wasserverbrauch
im Haushalt

Der Wasserverbrauch eines Haushalts

lasst sich an der Wasseruhr ablesen.

Diese befindet sich meistens im Keller

oder im Badezimmer. Um heraus zu
finden, wie viel Wasser verbraucht
wurde, wird im Abstand von 24 Stun-
den der Zahlerstand abgelesen. Die
Differenz ist die verbrauchte Menge
Wasser. Es haben jedoch nicht alle
Wohnungen eine eigene Wasser-uhr.
Es gibt Mehrfamilienhduser, in denen
es nur eine solche Uhr gibt.

In diesem Fall wird die am Tag ver-
brauchte Menge Wasser durch die
Anzahl der Hausbewohner geteilt und
dann mit der Anzahl der Personen in
der eigenen Wohnung multipliziert.

Die Kinder sollen iiberlegen, wofiir
téglich Wasser genutzt wird und
anschlieBend schafzen, wie viel Liter
Wasser dafiir jeweils verbraucht wer-
den.

Durchschnittlich verbraucht jede/r
EinwohnerIn Hannovers 125 Liter
Wasser pro Tag. Davon wird nur ein
sehr kleiner Teil fiir Trinken und
Kochen verwendet — 4 Liter. Fiir das
Baden und Duschen sowie fiir die
Toilettenspilung werden die gréBten
Mengen verbraucht.

Die Kinder sollen tiberlegen, wo man
Wasser einsparen kénnte oder wo es
Alternativen zur Verwendung von
Trinkwasser gibft.

Zur Visualisierung der Mengen kon-
nen beispielsweise Mineralwasser-
flaschen verwendet werden. Wenn

1 Flasche fiir 4 Liter Trinkwasser
steht, benétigt man 32 Flaschen.
Wenn es Vorschlage zur Einsparung
gibt, kdnnen entsprechend Flaschen
von den betreffenden Nutzungsberei-
chen entfernt werden.

Im Jahr werden etwa 40 Mio. Kubikmeter Wasser von der
Stadtwerke Hannover AG an Gewerbe, Industrie und Haushalte ab-
gegeben. Das ist ein Gesamtverbrauch je Tag von rund 120.000
Kubikmetern Trinkwasser. Der Maschsee, der etwa eineinhalb
Millionen Kubikmeter Wasser enthdlt, wiirde in weniger als zwei
Wochen leer sein.

Das Versorgungsgebiet der Stadtwerke umfasst mit einer Fléche
von rund 1.000 Quadratkilometern die Landeshauptstadt und zahl-
reiche Stédte und Gemeinden in der Region. In diesem Bereich woh-
nen mehr als 650.000 Menschen und jeder von ihnen verbraucht
rund 125 Liter Wasser pro Tag.

Gefordert wird das Wasser zu 50% im Wasserwerk Elze-Berkhof
und zu 40% im Wasserwerk Fuhrberg. AuBerdem werden 5% des
Verbrauches im Wasserwerk Grasdorf bei Ricklingen gefordert.
Dazu kommen noch etwa 5% Harzwasser.

Baden und Duschen
38 Liter

Toilettenspiilung
38 Liter

Wasche waschen
16 Liter

Korperpflege
(ohne Baden) 8 Liter

Geschirr spiilen
8 Liter

Wohnungsreinigung
5 Liter

Sonstiges (Gartenbewdasserung,
Autowdsche efc.) 8 Liter

Trinken und Kochen
4 Liter

(Quelle: Dem Trinkwasser auf der Spur, Hrsg.: Stadtwerke Hannover AG, Juli 2010)
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Wasser sparen

Wasser muss aufwandig aufbereitet
werden, bis es als Trinkwasser aus
dem Wasserhahn kommt. Deshalb ist
es sinnvoll, moglichst sparsam mit
dem Wasser umzugehen.
Beispielsweise kann man einen
Spiilstopp an der Toilette anbringen
oder zum GieBen von Pflanzen
Regenwasser benutzen.

Rauschendes Wasser

Material: Zahnbiirste, Zahnpasta,
Waschbecken mit Wasserhahn,
LitermaB

Ein Kind putzt sich die Zdhne und
lasst wahrenddessen den Wasserhahn
laufen. Zum Vergleich putzt sich an-
schlieBend ein Kind die Zdhne, das
zwischendurch den Wasserhahn zu-
dreht. In beiden Fallen wird das ver-
brauchte Wasser aufgefangen und
gemessen. Wie viel Wasser wurde im
zweiten Fall gespart?

Luft im Wasser

Material: Durchflussbegrenzer,
LitermaB, Uhr

Ein LitermaB wird unter einen
Wasserhahn gehalten und die Zeit
gemessen, bis es vollgelaufen ist.
Danach wird ein Durchflussbegrenzer
am Wasserhahn befestigt und wieder-
um die Zeit gemessen, bis das
LitermaB voll ist. Was fallt auf?

Im zweiten Fall dauert es langer, bis
der Behalter gefiillt ist. Dies liegt dar-
an, dass der Durchflussbegrenzer Luft
in den Wasserstrahl mischt. Das
heiBt, es lauft weniger Wasser aus
dem Hahn. Wenn man die Hande in
den Wasserstrahl half, fiihlt er sich so
flllig wie zuvor an. So kann beim
Handewaschen und Duschen ohne
Komfortverlust Wasser und Geld ge-
spart werden.




Wasserverbrauch in
Industrie und Gewerbe

Der personliche Wasserverbrauch be-
tragt in Hannover 125 Liter je Ein-
wohnerIn. Doch dies ist nur ein Teil
des Wassers, das verbraucht wird.
Dariiber hinaus benétigen Industrie,
Gewerbe und Landwirtschaft Wasser
fir die Produktion ihrer Erzeugnisse.

40 Mio. Kubikmeter Wasser werden
jahrlich von der Stadtwerke Hannover
AG an Gewerbe, Industrie und Haus-
halte abgegeben. Das entspricht rund
120.000 Kubikmeter Trinkwasser pro
Tag.

Aufgabe:

Wie viel Wasser wird in den
Haushalten bzw. in Indusfrie und
Gewerbe an einem Tag verbraucht?
1 Kubikmeter (1 m?®) =

1000 Kubikdezimeter (1 dm?).
Diese Menge entspricht 1000 Liter.

Lésung:
125 | x 650.000 (EinwohnerInnen,
s. S. 31) = 81.250.000 .

Dies entspricht 81.250 Kubikmeter.

Das heif3t, dass etwa zwei Drittel des
Trinkwassers in den Haushalften und
etwa ein Drittel von Industrie und
Gewerbe verbraucht werden.
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Fiir jedes Produkf, das wir einkaufen,
wird im Laufe der Produktion Wasser
benétigt - fiir das eine weniger, fiir
das andere mehr:

1 TL Zucker

1 Scheibe Weizenbrot
1 Apfel (100 g)

1 Scheibe Kase (20 g)
20 g Butter

1 Tasse Kaffee

1 Glas Orangensaft
1Ei

1 Glas Milch (200 ml)
1 Hamburger

1 Baumwoll-T-Shirt

1 Paket Frischfaserpapier (500 Blatt)

Bei den Angaben handelt es sich um
Durchschnifttswerte (Quellen:
www.waterfootprint.org, www.wwf.de,
www.virtfuelles-wasser.de; s. auch
Seite 34).
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7,5 Liter
40 Liter
70 Liter
100 Liter
110 Liter
140 Liter
170 Liter
200 Liter
200 Liter
2.400 Liter
4.100 Liter
5.000 Liter

Fiir die Berechnung des gesamten
durchschnittlichen Wasserverbrauchs
pro EinwohnerIn muss man neben
dem direkten auch den indirekten
Verbrauch, der im Rahmen der Pro-
duktfion von Giitern und Lebensmit-

~—_teln entsteht, hinzurechnen.

Aufgabe:

Die Angaben in der Tabelle ermdogli-
chen es, den indirekten Wasserver-
brauch beispielsweise bei einem
Friihstiick zu berechnen.

Im Infernet findet man einen soge-
nannten ,,WasserfuBabdruck-
Rechner* zum Beispiel auf

www.waterfootprint.org.



Direkter

und indirekter
Wasserverbrauch
- virtuelles
Wasser und
WasserfuBBab-
druck

Wasserverbrauch fiir
die Produktion von:

Kaffee: 1.120 Liter/Liter m

O oscs

Rindfleisch: 15.455 Liter/kg

Weizen: 1.300 Liter/kg

Jeans: 11.000 Liter/Stiick Frischfaserpapier:
5.000 Liter/500 Blatt

Auto: 400.000 Liter/Stiick

Baumwoll-T-Shirt:
4.100 Liter/Stiick

Kartoffeln: 900 Liter/kg

(Quelle: Vereinigung Deutscher Gewésserschutz e.V. (VDG), Virtuelles Wasser versteckt im Einkaufskorb, Bonn 2008)
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Wahrend der direkte Wasserverbrauch
das Wasser umfasst, das im Haushalt
Verwendung findet, beschreibt der in-
direkte Wasserverbrauch die Menge
Wasser, die im Rahmen der Erzeu-
gung von Gitern und Lebensmitteln
eingesetzt wird. In diesem Zusam-
menhang spricht man auch vom virtu-
ellen Wasser.

Beide Verbrauchsmengen addiert er-
geben den sogenannten WasserfuB3-
abdruck eines Landes bzw. den per-
sonlichen WasserfuBabdruck.

Bei der Berechnung dieses Abdrucks
werden nicht nur Produkte bertick-
sichtigt, die aus der Region Hannover
oder aus Deutschland stammen (in-
terner WasserfuBabdruck), sondern
auch solche, die aus anderen Landern
bzw. von anderen Kontinenten impor-
tiert werden (externer WasserfuBab-
druck).

Das heiB3t, dass auch das im Rahmen
der im Ausland produzierten Giiter
und Lebensmittel verwendete Wasser
den Staaten zugerechnet wird, in de-
nen diese Erzeugnisse ,,konsumiert
werden.

Wenn zum Beispiel ein Apfel in
Neuseeland produziert und an-
schlieBend nach Deutschland expor-
tiert wird, wird der Wasserverbrauch
dem Land zugerechnet, in dem der
Apfel gegessen wird - in diesem Fall
Deutschland - und nicht dem Land, in
dem er geziichtet wurde.

Die Produktfion von Papier aus Holzfa-
sern ist ein sehr aufwandiger und
wasserintensiver Prozess. Fir die Her-
stellung von 500 Blatt Frischfaser-
Papier werden 5000 | Wasser ver-
braucht, fiir ein Blaft Papier enfspre-
chend 10 I. Fiir die Herstellung der
gleichen Menge Recycling-Papier wer-
den dagegen nur 500 | verbraucht
bzw. 1 | fiir ein Blaft.

Die Berechnung des indirekten Was-
sers bei Rindfleisch ,,geht von einer
Intensivhaltung von Rindern aus, die
nach drei Jahren ihr Schlachtgewicht
erreicht haben. Bis dahin hat ein Tier
etwa 1.300 kg Kraftfutter aus ver-
schiedenen Getreiden, 7.200 kg Rau-
futter (Weidefutter, Heu, Silage)

und 24.000 | Wasser zum Tranken ge-
braucht. 1 kg Rindfleisch ohne Kno-
chen stehft fiir rund 15.500 | indirek-
tes Wasser, von dem allein 15.300 |
flir das Futter aufgewendet wurden*
(vdg 2008, S. 14; siehe S. 48).

Wahrend der direkte Wasserverbrauch
in Hannover 125 Liter pro Tag und
EinwohnerIn betfragt, belduft sich der
indirekte Wasserverbrauch auf etwa
4.000 Liter, ist also um ein Vielfaches
hoéher. Damit liegt Deutschland knapp
Giber dem weltweiten Durchschnitt.
Mehr als die Halfte des fiir die Pro-
duktion der von uns konsumierten
Giter und Lebensmittel bendfigten
Wassers stammt nicht aus Deutsch-
land selbst.




LandWi rfschaﬂ- - Deutschlands WasserfuBabdruck
GrO B'l'er Pro Jahr werden in Deutfschland etwa

159,5 Milliarden Kubikmeter Wasser

Wasserver' verbraucht. Davon enffallen auf:

raucher .
b auche Private Haushalte: Deutsche Industrieprodukte:

Etwa drei Viertel des gesamten deut- 5,5 Mrd. m? 18,8 Mrd. m®
schen Wasserverbrauchs fallen auf die
im In- und Ausland produzierten
landwirtschaftlichen Produkte, die in
Deutschland konsumiert werden.
Mehr als die Hélfte davon fallt auf
den Import. Dabei fallen insbesondere
pflanzliche Produkte ins Gewicht. Das
meiste Wasser fiihrt Deutschland
Uber Agrargiiter aus Brasilien, der
Elfenbeinkiiste und Frankreich ein.
Doch Deutschland zapft indirekt auch
die Wasserressourcen europaischer
Staaten an, die regelmaBig mit

Importierte
Industrieprodukte:
17,6 Mrd. m?

Importierte Agrarprodukte:

3
Diirren und Trockenheit zu kdmpfen 61,9 Mrd. m Deutsche Ag3rarprodukfe:
haben - wie etwa Spanien oder die 55,7 Mrd. m
Tirkei.
(Quelle: wwf)

Baumwolle, Reis und Zuckerrohr sind

besonders wasserinfensive Produkte,

die deshalb zumeist kiinstlich bewas- Aufgabe:

sert werden. Oft werden kilometerlan-  Wie viel Wasser importiert Deutschland
ge Kandle angelegt, die das Wasser zu  mit Agrar- und Industrieprodukten aus anderen Léndern?

den Feldern leiten. Doch bevor es die  Wie viel Wasser wird im Rahmen der Herstellung von Agrar-
Felder erreicht, gehen bereifs durch und Industrieprodukten in Deutschland - das heiBt nur der Anteil,
Verdunstung oder schlechte techni- der auch in Deutschland konsumiert wird - verbraucht?

sche Anlagen groBe Mengen verloren.  \yas |asst sich daraus schlieBen?

Die Veranderung der Nahrungsge-
wohnheiten in den letzten Jahrzehn-
ten beeinflusst den Wasserverbrauch
erheblich: Wer Fleisch- und Milch-
produkte konsumiert, tragt erheblich
mehr zum Wasserverbrauch bei als
Menschen, die sich vor allem von
Gefreide oder Gemiise erndhren.

In der 6kologischen Landwirtschaft
ist die Fleischproduktion allein wegen
der Gberwiegend geschlossenen
Rohstoffkreislaufe deutlich
wasserschonender.
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Nachhaltige
Wassernutzung

Der Wasserexport iber die landwirt-
schaftlichen oder industriell gefertig-
ten Produkte bleibt nicht ohne Aus-
wirkungen auf die Erzeugerlander.
Wahrend ein hoher externer Wasser-
fuBabdruck in wasserreichen Regio-
nen wenig problematisch ist, kann er
in wasserarmen Regionen oder Wii-
stengebieten sehr negative Folgen ha-
ben - sowohl in dkologischer als auch
in sozialer und 6konomischer
Hinsicht.

1. Frischfaserpapier:

Auch im Mittelmeerraum zeigen sich
die Auswirkungen eines sehr groBen
Wasserverbrauchs bei der Produktion
landwirtschaftlicher Erzeugnisse: in
Form von leeren Stauseen, ausge-
trockneten Flussbetten und verdorr-
ten Feldern. Lander wie Spanien oder
Griechenland gehen immer mehr auf
bewdsserten Anbau - beispielsweise
von Mais oder Baumwolle - {iber, statt
Produkte anzubauen, die mit den kli-
matischen Bedingungen zurechtkom-
men.

10 Liter Wasser/Blatt bzw. 5.000 Liter/500 Blatt

In Verbindung mit rdaumlichen und
zeitlichen Schwankungen der Was-
serverfligharkeit hat die steigende
Wasserentnahme zur Folge, dass
Wasser in sehr vielen Nutzungsberei-
chen knapp wird. Offensichtlich wird
dies, wenn Fliisse weniger Wasser
fiihren, Seen austrocknen und vieler-
orts der Grundwasserspiegel sinkt. Die
Situation verscharft sich weiter, wenn
die SiiBwasservorkommen durch
Klimawandel und Verschmutzung wei-
ter verringert werden.

Der WasserfuBabdruck kann den ver-
steckten Wasserhandel zu Lasten
wasserarmer Lander transparenter
machen. Es geht nicht generell dar-
um, die Menge des genutzten Was-
sers zu reduzieren. Aber es geht um
Handlungsoptionen fiir Regionen, in
denen eine Wasseriibernuftzung durch
Export von wasserintensiven Produk-
ten zu negativen dkologischen, sozia-
len und 6konomischen Auswirkungen
flihrt. Ziel ist die nachhalfige Nutzung
der Wasserressourcen.

Schon in den 1990er Jahren wurde
prophezeit, dass Kriege der Zukunft
nicht mehr um Ol, sondern um Was-
ser gefilihrt werden. Tatsachlich haben
Dammbau-Projekte oder Pléne zur
Trinkwasserprivatisierung bereits in
einigen Landern zu politischen
Spannungen und sogar blutigen
Auseinandersefzungen gefiihrt.

2. Recyclingpapier:
1 Liter Wasser/Blatt bzw. 500 Liter/500 Blatt

Aufgabe:

Welche 6kologischen, sozialen und
6konomischen Auswirkungen kann die
Verknappung der SiiBwasservorrate in
wasserarmen Gebieften haben? Gibt
es Hinweise dazu in akfuellen
Medienberichten?

Aufgabe:

Uberlegt, wie man den externen
WasserfuBabdruck zu Lasten der
Lander, die unter Wassermangel lei-
den, senken und die Wassernutzung
nachhaltiger gestalten kann. Welche
MaBnahmen sind auf staatlicher
Ebene moglich und welche im per-
sonlichen Bereich?
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Wasser reinigen

Ein Gewadsser, das sich im Gleichge-
wicht befindet, enthalt geniigend
Nahrung und Sauerstoff fir alle Tiere
und Pflanzen. Die Abfallstoffe, die ent-
stehen oder ihm zugefiihrt werden,
kénnen durch kleine Lebewesen, den
Bakterien, zersetzt und beseitigt wer-
den. Man spricht von der Selbstreini-
gungskraft der Gewasser.

Friiher wurde verschmutztes Wasser
einfach in die Bache und Fliisse gelei-
fet und gelangte schlieBlich ins Meer.
Die Selbstreinigungskraft der Gewas-
ser reichte schlieBlich nicht mehr aus,
das verschmutzte Wasser zu reinigen.
Durch die schlechte Wasserqualitat
fanden Tiere und Pflanzen keinen ge-
eigneten Lebensraum. Die Arfenviel-
falt nahm stark ab. Oft war in den Zei-
fungen von Fischsterben und dem Tod
der Gewasser zu lesen. Als Konse-
quenz wurden nach und nach Klaran-
lagen gebaut, die das Wasser in ver-
schiedenen Klarstufen reinigen, bevor
es in die Fliisse und Bache gelangt.
Dadurch hat sich die Gewassergite in
vielen Gewassern wieder erheblich
verbessert, Tier- und Pflanzenarten
kehren in ihre Lebensrdume zuriick.
Um die Funktfionsweise einer Klaran-
lage zu verdeutlichen, kann eine ein-
fache Klaranlage gebaut werden.

38

Die Mini-Klaranlage

Material: Blumentopf, Gartenerde,
Sand, feiner Kies, Watte, verschmutz-
tes Wasser, Glas

Auf den Boden des Blumentopfs wird
zunachst eine Schicht Watte ausge-
breitet, damit die Filtersubstrate nicht
durch das Loch gelangen kdnnen.
Uber der Watte werden nacheinander
feiner Kies, Sand und Gartenerde ge-
schichtet. Der gefiillte Blumentopf
wird auf ein Glas gesetzt. Nun kann
verschmutztes Wasser in den Filter
gegossen werden. Dies kann bei-
spielsweise Tee sein oder ein Wasser-
Erde-Gemisch. Das Wasser lauft durch
den Filter und fropft aus der Boden-
offnung des Blumentopfs in das dar-
unter stehende Glas. Hat sich das
Wasser verandert?

Sind die Filterergebnisse unbefriedi-
gend, kann der Filter verandert wer-
den. So kdnnen zum Beispiel die
Starke der Schichten oder die

Zusammensetzung der Substrafe ver-
andert werden. Auch Filtertiiten kon-
nen verwendet werden. Genauso ist
es moglich, mehrere Blumentépfe mit
untferschiedlichen Substfraten lberein-
ander zu stapeln.

Jeder Filter sollte nur einmal benutzt
werden, damit die Ergebnisse nicht
verfélscht werden. Sollen Filterversu-
che mit mehreren unterschiedlichen
Wasserproben durchgefiihrt werden,
so ist darauf zu achten, dass die Filter
alle gleich aufgebaut sind. Wenn die
Proben durchgelaufen sind, konnen
die Glaser nebeneinander gestellt
werden, um zu betrachten, welches
Wasser am saubersten gefiltert wurde
bzw. welche Stoffe aus dem Wasser
herausgefiltert wurden.

Zur Veranschaulichung der
Arbeitsweise einer Kldranlage
kann ein Besuch beim Kldrwerk
in Hannover-Herrenhausen ver-
einbart werden (fiir Kinder ab
10 Jahren, siehe unter ,,Fiih-
rungen“ im Anhang).




Wasserreinigung
mit der Sonne

Material: Kochtopf, kleine Schiissel,
Frischhaltefolie, Klebeband, zwei sau-
bere Steine, Salzwasser

In den Kochtopf wird etwa 3 cm hoch
stark gesalzenes Wasser gegeben. In
die Mitte des Kochtopfs wird die klei-
ne Schiissel gestellt, die mit einem
Stein beschwert ist. Uber den Koch-
topf wird die Frischhaltefolie gespannt
und an den Seifen des Topfs mif
Klebeband befestigt. In der Mitte der
Folie, direkt Giber der kleinen Schiis-
sel, kommt ebenfalls ein Stein. Der
Topf erhélt einen Standort in der
Sonne. Was passiert?

Durch die Sonneneinstrahlung er-
warmt sich das Wasser und ver-
dampft. Der Wasserdampf kondensiert
an der Folie. Es bilden sich Wasser-
tropfen, die zum tiefsten Punkt der
Folie laufen und in die kleine Schissel
fropfen. Doch handelt es sich eben-
falls um Salzwasser, das sich nach und
nach in der Schiissel sammelt? Dies
ist nicht der Fall, denn das Salz ver-
dampft nicht und bleibt im Kochtopf
zuriick. Verdampft alles Wasser aus
dem Kochtopf, bleibt eine Salzkruste
auf dem Boden zuriick. Durch diese
sogenannte Destillation kann recht
sauberes Wasser gewonnen werden.
Sie funktioniert jedoch nur, wenn die
einzelnen Bestandteile einer Mischung
nicht bei der gleichen Temperatur

verdampfen. Der Versuch kann auch
mit anderen Mischungen durchgefiihrt
werden.

Salzgewinnungsanlagen arbei-
fen nach dem gleichen Prinzip.
Meereswasser wird in flache
Becken geleitfet, wo das
Wasser verdunstet. Allerdings
ist hier das Endprodukt Salz
und nicht sauberes Wasser.
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Chemische
Wasserunter-
suchungen

Um als Trinkwasser genutzt werden
zu koénnen, reicht es nicht, dass das
Wasser klar ist. Es muss sicherge-
stellt sein, dass keine schadlichen
Stoffe enthalten sind. Diese sind zu-
meist nicht sichtbar und kénnen nur
durch chemische Untersuchungen
Uberpriift werden.

Fiir einfache chemische Wasserunter-
suchungen eignen sich Untersu-
chungskoffer mit unterschiedlichen
Reagenzien, mit denen verschiedene
Stoffe nachgewiesen werden kénnen.
Im Schulbiologiezentrum Hannover
kann beispielsweise ein Wasserunter-
suchungskoffer ausgeliehen werden,
mit dem Ammonium, Carbonatharte,
Eisen, Gesamtharte, Nitrat, Nifrif,
Phosphat und Sauerstoff eines
Gewadssers untersucht werden kdn-
nen.

Im Folgenden soll ein einfaches
Experiment zum Nachweis des
Sduregehalts von Wasser vorgestellt
werden.

Der Rotkohltest

Material: kleiner Rotkohl, Schneide-
brett, Messer, Kochtopf mit etwas
Wasser, Reagenzgldser (oder ver-
gleichbare Glaser), diverse "Haus-
haltschemikalien" wie Essig, Seife,
Zitronensaft, Kaffee efc.

Ein Rotkohl wird klein geschnitten, in
einen Kochtopf mit etwas Wasser ge-
geben und ein paar Minuten lang ge-
kocht. Die blauviolett gefarbte Fliis-
sigkeit wird abgefiillt und muss ab-
kiihlen. Sie muss frisch zubereitet
sein und ist nur wenige Tage haltbar.
Kleingeschnifttene und getrocknete
Rotkohlblatter sind jedoch in einem
Schraubdeckelglas fast unbegrenzt
lange haltbar.

Von verschiedenen "Haushaltschemi-
kalien" werden wéssrige Losungen
hergestellt. Jeweils ein Reagenzglas
wird damit bis zur Halfte gefillt. Dann
werden 1 bis 2 ml des abgekiihlten
Rotkohlfarbstoffs dazu gegeben. Was
passiert?

Die Fliissigkeiten farben sich ganz un-
terschiedlich. Von Rot iber Pink, Lila
und Blau bis hin zu Tirkis, Griin,
Gelbgriin und Gelb kénnen alle
Farben auftreten. Das heiBf, der
Rofkohlsaft sagt efwas iiber die geld-
sten Stoffe aus. Man nennt ihn des-
halb Indikatfor. Er zeigt an, ob eine
Losung sauer, neutral oder alkalisch
ist.

Alternativ kénnen Indikator-
stibchen verwendet werden.
Auch diese verfdrben sich un-
ferschiedlich, je nachdem, wie
sauer oder alkalisch die ge-
festefe Fliissigkeit ist. Anhand
einer Farbskala auf der Verpa-
ckung kann der Séuregehalt
(pH-Wert) abgelesen werden.




Saurer Regen

Die Schadstoffe von Industrie, Haus-
halten und Motorfahrzeugen (Schwe-
fel- und Stickstoffoxide), die sich in
der Luft befinden, werden vom Regen
aufgenommen und zur Erde transpor-
tiert. Auf diese Weise wird die Luft
gereinigt. Zwischen Regen und Schad-
stoffen kommft es jedoch zu einer che-
mischen Reaktion — es bilden sich
Sauren. Je mehr Schadstoffe in der
Luft sind, desto hoher konzentriert
sind die enfstehenden Sauren. Man
spricht von "Saurem Regen".

Material: Wasser aus verschiedenen
Gewadssern, Regenwasser aus der
Stadt und aus dem Wald, Indikator-
stabchen zur pH-Wert-Messung.

Der Sduregehalt von Wasser unter-
schiedlicher Herkunft wird mit Indi-
katorstabchen untersucht. Welche
Werte ergeben sich?

Luftverschmutzung

Abgesehen von den Gasen enthélt die
Luft Staubteilchen, Bliitenpollen und
vieles mehr. Mit folgendem Experi-
ment kann die Luff untersucht wer-
den.

Material: Trichter, weiBe
Kaffeefiltertiite, groBes Glas, Lupe,
helle Lampe

Ein Trichter mit einer weiBen Kaffee-
filtertite wird auf ein groBes Glas ge-
setzt und nach drauBen gestellt. Wenn
sich das Glas nach einigen Regen-
schauern mit Wasser gefiillt hat, wird
die Filtertite untersucht. Dazu wird
sie aufgeschnitten, unter eine helle
Lampe gelegt und mit einer Lupe ge-
nauer betrachtet. Was ist zu sehen?

Schwarze Tupfer deuten oft auf RuB-
teilchen von Feuern oder Auspuffga-
sen hin. Farbige, insbesondere gelb-
farbige Tupfer sind Blitenpollen.
Dieses Experiment kann an verschie-
denen Orten wiederholt werden. Um
die Schadstoffbelastung durch den
Kraftfahrzeugverkehr zu verdeutlichen,
lohnt sich eine Untersuchung an einer
viel befahrenen StraBe.

Das aufgefangene Wasser kann auf
seinen pH-Wert hin untersucht wer-
den.
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Starkes Eis

Wenn Wasser gefriert, wird es zu Eis.
Dabei kann es ungeahnte Krafte ent-
wickeln.

Material: Joghurtbecher mit Deckel,
Wasser, Gefrierschrank

Ein Joghurtbecher wird bis zum Rand
mit Wasser gefiillt und mit dem
Deckel fest verschlossen. Der Becher
wird in einen Gefrierschrank gestellt.
Am nachsten Tag kann man nach-
schauen. Was ist passiert?

Das Wasser ist gefroren. Aber nicht
nur das. Wasser dehnt sich um etwa
ein Zehntel aus, wenn es gefriert.
Daher passt nicht mehr alles in den
Joghurtbecher hinein und das Eis
hebt den Deckel an.

Durch die Ausdehnung beim
Gefrieren ist Eis leichter als
Wasser und schwimmt auf dem
Wasser, wobei ein Zehntel des
Eises aus dem Wasser schaut.
Wenn also ein Eisberg aus dem
Wasser ragt, so ist dies nur
seine Spifze. Neun Zehntel des
Eisbergs sind unter dem
Wasser verborgen.

Beim Verlegen von Wasserlei-
fungen im Boden ist es sehr
wichtig, dass sie tief genug lie-
gen. Ansonsten friert das
Wasser in den Leitungen und
diese kénnen durch den
Eisdruck platzen.




Wassermusik

Mit Wasser lasst sich auf unterschiedli-
che Weise Musik machen. Hier werden
drei Moglichkeiten vorgestellt:

Das Glaserxylophon

Material: Glaser, Wasser, Holzkl6ppel,
Krug mit Wasser

Etwa zehn Gldaser werden mit etwas
Wasser gefiillt. Nun geht es daran, die
ersten Gldser zu stimmen, in dem vor-
sichtig weiteres Wasser hinein gege-
ben wird. Der Ton wird durch einen
Schlag des Holzkl6ppels erzeugt. Zum
Stimmen eignet sich die Melodie von
“Alle meine Entchen" sehr guft, da sie
sich eng an der Tonleiter orientiert.
Wenn die ersten Glaser gestimmt sind,
kénnen andere Melodien ausprobiert
und weitere Glaser gestimmt werden.

Das tonende Rohrchen

Material: ein Glas mit Wasser, ein
Kunststoff- oder Metallréhrchen

Das Réhrchen wird senkrecht in das
Wasser getaucht. Uber die Offnung
wird geblasen, bis ein Ton zu horen ist.
Unfer Umstanden muss ein bisschen
gelibt werden, bis es klappt. Nun kann
das Réhrchen unterschiedlich weif in
das Wasser eingetaucht werden, um
unterschiedlich hohe oder tiefe Tone
ZU erzeugen.

Die singenden Glaser

Material: Gldser mit diinnem Rand,
Wasser

Die Glaser werden mit untferschiedli-
chen Mengen Wasser gefiillt. Nun wird
ein Finger nass gemacht und man fahrt
mif ihm auf den Randern der Glaser
enflang. Dadurch entstehen sehr infer-
essante Tone. Untferschiedliche
Fiillmengen erzeugen unterschiedlich
hohe und tiefe Tone.

Viele Komponisten haben sich
mit dem Thema Wasser be-
schdftigt. So komponierte
Friedrich Smetfana "Die
Moldau" und Georg Friedrich
Hdndel "Die Wassermusik".

Wenn eine Ausstellung zum
Thema Wasser geplant ist,
kénnen diese Melodien als
Hintergrundmusik eingesefzt
werden.
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Wassergerausche
erkennen

Wasser spielt eine bedeutende Rolle
in unserem Leben. Es begegnet uns
sehr haufig und fritt dabei in unter-
schiedlichen Formen und Funktionen
auf. Genauso unterschiedlich sind die
Gerdusche, die es dabei erzeugt.

Material: Kassettenrekorder mit
Mikrofon, leere Kassette

Mit dem Kassettenrekorder konnen
verschiedene Wassergerausche auf-
genommen werden: das Rauschen
der Toilettenspiilung oder einer
Dusche, das Prasseln des Regens, das
Platschern des Bachs oder das
Rauschen des Meeres. Die Kinder
kénnen erraten, um welche
Gerausche es sich handelt.




Wasser
ausgestellt

Die Erkenntnisse, die bei der Unter-
suchung des Wassers und den Aus-
fligen an ein Gewdsser gewonnen
wurden, kdnnen im Rahmen einer
Ausstellung vorgestellt werden. Dazu
einige Anregungen:

Wasser in verschie-
denen Jahreszeiten

Material: Fotoapparat, Pappe, Stifte,
Fotos, Klebstoff u. a.

Wasser gibt es in verschiedenen
Zustanden: flissig, fest oder gasfor-
mig. Es kann als Regen, Schnee oder
Hagel vom Himmel fallen, an der
Erdoberflache kann sich Dunst oder
Nebel bilden, im Winter liegt eine
Schneedecke auf den Feldern.

Dies ist unter anderem von den
Jahreszeiten abhangig. Mit einem
Fotoapparat wird auf Entdeckungs-
fouren Wasser in verschiedenen
Formen aufgespiirt. Am Ende des
Jahres, wenn alle Jahreszeiten doku-
mentiert sind, kann eine Fotoaus-
stellung zusammengestellt werden.
Als Grundlage kann eine groBe Wolke

auf Pappe aufgemalt und ausgeschnit-

fen werden.

Alternativ kann ein Bach oder ein
Teich durch das Jahr begleitet und
fotografiert werden.

Der Bach in der Schule
- drei Varianten

Material: Tapetenrolle, Schere,
Wasser- oder Abtonfarbe, Pinsel,
Heffzwecken, diinne Plastikfolie, Fon

Auf eine Tapetenrolle wird ein kom-
pletter Bach aufgemalt. Die Quelle,
der schmalere Oberlauf, der breitere
Unterlauf und die Miindung sind dar-
gestellt. Am Rand kénnen Stiicke her-
ausgeschnitten werden, um die ge-
schlangelte Form eines Baches nach-
zuempfinden. Die Wasseroberflache
kann glaft, gekrauselt oder wellig
sein. Auch die Tiere und Pflanzen des
Bachs finden sich wieder.
AnschlieBend wird die Tapete an einer
Wand befestigt. Fotos oder Fund-
stiicke von Gewadssern verzieren den
Bachlauf.

Transparenter Gardinenstoff oder diin-
ner Baumwollstoff wird in etwa 50 x
100 cm groBe Bahnen geschnitten.
Diese Bahnen werden mit Heft-
zwecken auf einer Holzplatte befe-
stigt. Auf die Stoffstreifen werden
Bachausschnifte gemalt. Dabei kann
es sich um gekrauseltes Wasser han-
deln, um Wellen oder eine glatte
Wasseroberflache. Das Wasser kann
blau sein, grau oder griin oder sogar
durch die Sonne golden schimmern.
Um geeignete Vorlagen zu erhalfen,
ist ein Ausflug zu einem Bach empfeh-
lenswert, bei dem Zeichnungen oder
Fotos angefertigt werden.

Die Stoffbahnen werden im Abstand
von etwa 50 cm hintereinander unter
die Decke des Klassenraums, des Flurs
oder der Pausenhalle geheftet. Die
Bahnen sehen besonders schon aus,
wenn Licht hindurchféllt oder wenn
sie durch einen Windzug bewegt wer-
den.

Um Wellenbewegungen zu erzeugen,
kann auf den Boden eine groBere diin-
ne Plastikfolie (Abdeckfolie fir Maler-
arbeiten) gelegt werden. Unter die
Folie wird ein Fon gehalten. Dabei
muss darauf geachtet werden, dass
die Folie nicht zu hei wird.




FUHRUNGEN

Wasserkraftwerk
"Schneller Graben"

Am 3. November 1922 wurde das
Wasserkraftwerk "Schneller Graben" in
Betfrieb genommen. 2,6 Millionen
Kilowattstunden konnten trotz der
schwankenden Wasserfiihrung der
Leine damals jahrlich erzeugt werden.
Dies war genug, um (iberschiissig er-
zeugte Energie in das Netfz des stadti-
schen Elektrizitatswerks einzuspeisen.

Heute lauft die gesamtfe Anlage voll-
automatisch und wird {iber die zentra-
le Warte des Kraftwerks Herrenhausen
Uberwacht. Der jahrliche Erfrag be-
tragt ca. 3,1 Millionen Kilowattstun-
den. Bei einem durchschnittlichen
Stromverbrauch von ca. 2.200
Kilowattstunden pro Haushalt ent-
spricht das dem jahrlichen Strom-
verbrauch von ca. 1.400 Haushalten.

Fiihrung: Stadtwerke Hannover AG
Dauer: ca. 1 Stunde

Quelle: Stadtwerke Hannover (Hrsg.): "Energie aus Wasser. Wasserkraftwerk
"Schneller Graben" (Faltblatt). Hannover, ohne Jahr.
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Wasserkraftwerk
Herrenhausen

Seit seiner Inbetriebnahme im Jahr

1999 tragt dieses Wasserkraftwerk
zur Erzeugung von "enercity strom &
care®, dem Oko-Strom der Stadtwerke
Hannover, bei. Der hier produzierte

Strom reicht aus, um den jahrlichen
Bedarf von ca. 1.850 Haushalten zu
decken.

Sehenswert ist die Fischaufstiegs-
anlage, die gebaut wurde, damif
"wandernden" Fischarten wie Forellen,
Aschen oder Barben der Weg weiter
stromauf nicht durch das Wasser-
kraftwerk versperrt wird. Kleine, mit-
einander verbundene Becken helfen
den Fischen, den H6henunterschied
am Kraftfwerk zu Giberwinden.

Fiihrung: Stadtwerke Hannover AG
Dauer: ca. 1 Stunde



Wasserwerk Fuhrberg

Ein GroBteil des Trinkwassers fiir
Hannover kommt aus dem Fuhrberger
Feld.

Seit 1990 engagieren sich die
Stadtwerke Hannover und die im
Wasserschutzgebiet Fuhrberger Feld
ansdssigen Landwirte in vorbeugen-
den TrinkwasserschutzmaBnahmen.
Gemeinsam werden umwelfschonen-
de, schadstoffmindernde und zugleich
rentfable Anbauverfahren umgesetzt
und weiterentwickelt. Auch die Forst-
wirtschaft ist eingebunden: Der
Nadelwald wird in Mischwald umge-
wandelf, um hdhere Wasserneu-
bildungsraten zu erzielen.

Fiihrung: Stadtwerke Hannover AG
Dauer: ca. 2 Stunden

Wassererlebnispfad im
Fuhrberger Feld

Der 6,5 km lange Wassererlebnispfad
bietet eine Menge Informationen rund
um das Trinkwasser. Er fihrt Gber
Felder und durch den Wald, vorbei an
vielen interessanten Stationen, die
mit Tafeln ausgestattet sind.

Der Pfad kann mit oder ohne
Begleitung erkundet werden.

Fiihrung: Stadtwerke Hannover AG
Dauer: ca. 3 Stunden

Wasserwerk Grasdorf

Das siidlichste Wasserwerk der Stadt-
werke Hannover befindet sich in
Grasdorf. Hier erfahrt man alles iber
die Gewinnung und Aufbereifung des
Trinkwassers. Das Wasserwerk wurde
bereits 1899 erbaut. Taglich werden
12.000 Kubikmeter Wasser gefordert.
Sie werden mit 30.000 Kubikmetern
Wasser aus Talsperren aus dem Harz
gemischt.

Fiihrung: Stadtwerke Hannover AG
Dauer: ca. 2 Stunden

Wasser-Erlebnispfad
Grasdorf

Dieser Pfad in der Laatzener Leine-
masch ist rund vier Kilometer lang
und lasst sich in efwa eineinhalb
Stunden begehen. Holzpflocke mit
Nummern markieren Standorte, an
denen Informationen vermittelt wer-
den. Diese sind einer Broschiire zu
entnehmen, die bei der Stadtwerke
Hannover AG zu erhalten ist.
Stadtwerke Hannover AG (Hrsg.):
"Dem Trinkwasser auf der Spur.
Entdecken sie den Wasser-
Erlebnispfad Grasdorf." Hannover,
2003.

Fiihrung: Stadtwerke Hannover AG
Dauer: ca. 2,5 bis 3 Stunden

Terminvereinbarung fiir alle
sechs Fiihrungen:

Stadtwerke Hannover AG

Matthias Faflik

Tel.: 0511 / 430-2607

Fax: 0511 / 430-2024

E-Mail: matthias.faflik@enercity.de

Klarwerk Hannover-
Herrenhausen

Bei einer Flihrung erfahren Kinder ab
10 Jahren alles rund um die Funk-
fionsweise des Klarwerks.

Ort: Diinenweg 20, 30419 Hannover
GruppengroBe: mind. 10 Personen
Dauer: ca. 2,5 Stunden

Terminvereinbarung:
Stadtentwasserung Hannover

Helmut Lemke

SorststralBe 16

Tel.: 0511 / 168-47460

Fax: 0511 / 168-47539

E-Mail: 68.Presse@Hannover-Stadt.de
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LITERATUR, UNTERRICHTS-
UND ARBEITSHILFEN

Allaby, Michael:

Beobachten - Experimentieren -
Entdecken. Klima und Wetter.

ISBN-13: 978-3884722893,
192 Seiten. Kita, Primarstufe.

Christian Verlag GmbH,
Minchen, 2000.

Berger, Ulrike:
Die Wasser-Werkstatt: Spannende
Experimente rund um Eis und Wasser.

ISBN-13: 978-3841100061,
44 Seiten. Kita, Primarstufe.

Velber Buchverlag, 2010.

Cornell, Joseph B.:

Mit Cornell die Natur erleben:
Naturerfahrungsspiele fiir Kinder und
Jugendliche. Der Sammelband.

ISBN-13: 978-3834600769,
340 Seiten.

Verlag an der Ruhr,
Milheim an der Ruhr, 2006.

Dittmann, Jiirgen und
Heinrich Koster:

Die Becherlupen-Kartei: Tiere in
Tiimpeln, Seen und Bachen.

ISBN-13: 978-3-86072-481-1,
45 Karten und Beiheft. Kita,
Primarstufe.

Verlag an der Ruhr,
Milheim an der Ruhr, 2006.

Engelhardt, Wolfgang:

Was lebt in Tiimpel, Bach und
Weiher? Pflanzen und Tiere unserer
Gewasser.

ISBN-13: 978-3440066386,
316 Seiten.

Franckh-Kosmos Verlag,
Stuttgart 2008.
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Hiindlings, Andrea:

Wasserforscher und Luftikusse.
Ausgearbeitete Experimentierstunden
flr 4- bis 7-Jahrige.

ISBN-13: 978-3-8346-0237-4,

184 Seiten. Kita, Primarstufe.

Verlag an der Ruhr,
Milheim an der Ruhr, 2007.

Hutter, Jenny:
Kita akfiv. Projekfmappe Wasser.

ISBN-13: 978-3867401197,
60 Seiten. Kita.

BVK Buch Verlag Kempen GmbH,
2013.

Hutter, Claus-Peter und
Fritz-Gerhard Link (Hrsg.):

Mit Kindern Bach und Fluss erleben:
FlieBgewdsser - Lebensadern der
Landschaft.

ISBN-13: 978-377761261,
165 Seiten. Primarstufe.

Hirzel Verlag, Stuftgart 2003.

Jung, Heike:

Kinder lernen Tiere an Teichen und
Bachen kennen. Ein Arbeitsbuch mit
Steckbriefen, Sachgeschichten,
Ratseln, Spielen und Bildkarten.

ISBN-13: 978-3-8346-0552-8,

171 Seiten. Kindergarten, Primarstufe.

Verlag an der Ruhr,
Milheim an der Ruhr, 2009.

Ohne Autor:
Wassergerdusche-Spiel

ISBN-13: 978-3-86072-043-1,
Audio-CD, 24 farbige Bildkarten.
Primarstufe, Sek I.

Verlag an der Ruhr,
Milheim an der Ruhr, 1991.

Schub, Christine:

Wasser: Differenzierte Materialien fir
den inklusiven Sachunterricht
(2. bis 4. Klasse).

ISBN-13: 978-3403232865,
48 Seiten. Primarstufe.

Persen im Aap Lehrerfachverlag,
2013.

Schuh, Bernd:
Wasser. Lesen Staunen Wissen.

ISBN-13: 978-3836955751,
64 Seiten. Primarstufe.

Gerstenberg Verlag, 2012.

Stascheit, Wilfried:

Wasser erleben und erfahren. Eine
Wasser-Werkstatt fir Klasse 1/2

ISBN-13: 978-3-8346-0147-6,
64 Seiten. Primarstufe.

Verlag an der Ruhr,
Milheim an der Ruhr, 2006.

Vereinigung Deufscher
Gewasserschutz e.V. (VDG; Hrsg.):

Virtuelles Wasser versteckt im
Einkaufskorb.

ISBN: 978-3-937579-31-3.

56 Seiten. Sek I und II.

Bonn, 2008.

Walter, Gisela:

Wasser: Die Elementfe im
Kindergartenalltag.

ISBN-13: 978-3451323393,
128 Seiten. Kita.

Verlag Herder, 2010.

Einen Teil dieser Literatur sowie wei-
tere Biicher und Arbeitshilfen finden
Sie in der Akfivkiste Wasser (siehe
Seite 49).



ANHANG

Weitere Informationen
und Bildungsangebote
der Landeshauptstadt
Hannover

Fachbereich Umwelt und
Stadtgriin

Das Sachgebiet Nachhaltigkeitsmana-
gement und -bildung im Fachbereich
Umwelt und Stadtgriin stellt Schulen
und Kindertagesstédtten im Stadtge-
biet Hannover fir Umweltbildung und
Bildung fiir nachhaltige Entwicklung
ein vielfaltiges und weitgehend ko-
stenloses Angeboft zum Thema Was-
ser zur Verfligung.

Broschiire ,,WasserRucksack“

Mit Nixe, Neptun und Wassergeist auf
Phantasiereise gehen, Schwimm- und
Sink-Versuche durchfiihren, ein Was-
serkreislauf-Theater inszenieren oder
Tiere am Ufer beobachten: Die Bro-
schiire gibt viele Anregungen fir Ak-
tionen und Spiele zur Naturerfahrung.

Zielgruppe: Kindertagesstatte,
Primarstufe

Kostenloser Bezug fiir Einrichtfungen
in Hannover.

Wasserrucksack

Der fertig gepackte Rucksack enthalt
alle notwendigen Materialien fir die
Erkundung eines Gewassers und gibt
Tipps fir die Organisation und
Durchfiihrung eines Ausflugs an den
Bach oder den Teich. Zum Inhalt
gehdren u. a. Siebe zum Keschern,
Becherlupen, Pinsel, Schalen und
Bestimmungshilfen. Die Kinder kon-
nen selbst tatig werden, das Wasser
erleben und sich auf diese Weise ihre
Lebensumwelt erschlieBen.

Zielgruppe: Kinderftagesstéatte,
Primarstufe

Kostenlose Ausleihe bis zu drei
Wochen nach Voranmeldung.

Aktivkiste Wasser

Die Aktivkiste bietet einen reichen
Fundus an Materialien und Anregun-
gen fir einen handlungsorientierten
Unterricht. Sie enthalt Fach- und
Bestimmungsbiicher, Unterrichtshil-
fen, Lese- und Bilderbiicher, Literatur-
und Medienempfehlungen, CDs und
DVDs, Spiele und Akfionsmaterial.
Die Kiste ist in folgende Bereiche ge-
gliedert:

eLebensraum Wasser

o Wasserkreislauf
«Wasserversorgung und -enfsorgung
eWasser erleben in Hannover

e Wasser global

o Meere

e Unterrichtseinheiten

eExperimente

o Wasserspal3

o Aktionen

Zielgruppe: Primarstufe

Kostenlose Ausleihe bis zu vier
Wochen nach Voranmeldung.

Experimentierkiste Wasser

Anhand einfacher Versuchsobjekte
und Materialien werden die Kinder bei
den Untersuchungen ihrer Lebensum-
welt unterstiifzt. Sie kénnen die Ei-
genschaften des Wassers untersu-
chen, Schwimm- und Sinkversuche
durchfiihren, die Wasseraufnahme von
Pflanzen beobachten oder verschmutz-
tes Wasser klaren. Viele Versuche
kdnnen variiert werden, sie kénnen
Ausgangspunkt fiir ahnliche oder ganz
andere Experimente sein. Die Kiste
enthalt bebilderte Anleitungen und
ausfiihrliche Kommentare zu jedem
Versuch. Viele Versuchsobjekte kén-
nen mit Haushaltsmaterialien nachge-
baut werden.

Zielgruppe: Kindertagesstatte,
1. und 2. Klasse

Kostenlose Ausleihe bis zu drei
Wochen nach Voranmeldung.
30 Euro Kaution.

Ausstellung “Faszination
Wasser”

Die Ausstellung umfasst 27 Stoffban-
ner und beschreibt die verschieden-
sten Aspekte des Wassers: als Ele-
ment, als Kulturgut, als Lebensraum
und als wichtigstes Nahrungsmittel
fiir Menschen, Tiere und Pflanzen.
Schematische Darstellungen erlautern
die Funktion des Wasserkraftwerkes
an der Leine mit dem dazugehdrigen
Fischpass sowie die Abwasserreini-
gung in einem Klarwerk und geben
Einblick in die Wassergiite der FlieB-
gewasser in Hannover und die darin
lebenden FlieBgewdsserorganismen.
Dariiber hinaus werden globale Was-
serthemen angesprochen, so zum
Beispiel der Verbrauch an virtuellem
Wasser und die Probleme der Wasser-
versorgung und -verschmutzung in
den Enfwicklungslandern. Zu den je-
weiligen Einzelthemen werden die
Zusammenhange zu den Zielen der
Agenda 21 aufgezeigt.

Zielgruppe: Sek I

Kostenlose Ausleihe nach
Voranmeldung.

Broschiire ,,Wandern am Wasser

Mit Hilfe der Broschiire werden Spa-
ziergange in der Leine- und Ihmeaue
in Ricklingen, in der Leineaue bei Her-
renhausen und im Hermann-Léns-Park
zu Entdeckungstouren. Enflang fest-
gelegter Streckenverldufe werden an
mehreren Stafionen die verschieden-
sten Aspektfe der Gewdsser beleuch-
tet.

Zielgruppe: Kindertagesstatte,
Primarstufe, Sek I, Familien

Kostenloser Bezug fiir Einrichtungen
in Hannover.
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Broschiire ,,Literatur- und
Medienempfehlungen Wasser**

Diese enthalt Empfehlungen fiir
Schulen zu Literatur, Unterrichtshilfen
und Filmen zum Thema Wasser, die in
der Stadtbibliothek, dem Medien-
padagogischen Zentrum und dem
Medienzentrum der Region Hannover
ausgeliehen werden kénnen. Neben
einer kurzen Inhaltsangabe ist die
Ausleih-Signatur angegeben.

Zielgruppe: Primarstufe, Sek I und II

Kostenloser Bezug fiir Einrichfungen
in Hannover.

Quartettspiele
,FlieBwassergeheimnisse‘ und
,Wasserwelten*

Versteckt und unsichtbar fiir die mei-
sten Menschen leben in unseren Ba-
chen und Fliissen kleine Lebewesen -
gerade noch mit dem bloBen Auge er-
kennbar -, die erstaunliche Dinge voll-
bringen. Die beiden Kartenspiele ma-
chen neugierig darauf, die Geheim-
nisse der Unterwasserwelt zu erkun-
den.

Zielgruppe: Primarstufe

Kostenloser Bezug fiir Einrichtfungen
in Hannover.

Schriftenreihe Kommunaler
Umweltschutz

Heft 43 Das Stillgewasserprogramm

Heft 45 Gewassergiitekarte der
Landeshauptstadt Hannover (2007)

Die Gewassergiitekarte 2012 ist auf
der Seite 59 zu finden sowie im
Internet unter www.hannover.de.

Zielgruppe: Sek I und II
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www.leinewerkstatt.de

Diese Internetseite beleuchtet stell-
verfretend fiir viele andere Fliisse ver-
schiedene Aspekte der Leine, einen
der gréBten niedersdchsischen Fliisse:
Lebensraum Fluss, Pflanzen- und
Tierwelt, Geologie, Bodenverhalfnisse
in und am Fluss, die Geschichte des
Flusses, Funktfionen fiir Mensch, Tier
und Pflanze, Nutzung durch den
Menschen.

Die Leinewerkstatt ist ein Projekt der
Biirgerinitiative Umweltschutz e.V.
(BIU) in Zusammenarbeit mit dem
Fachbereich Umwelt und Stadtgriin.

Zielgruppe: Sek I

Wasser-Werkstatten

Kindertagesstatten und Schulen ha-
ben die Moglichkeit Wasser-Werk-
statten zu buchen. Diese werden an
einem Gewasser in der Nahe der an-
fragenden Einrichfung in Absprache
mit den ErzieherInnen oder Lehrer-
Innen durchgefihrt.

Zielgruppe: Kindertagesstatte,
Primarstufe, Sek. I

Kosten: 2 Euro/Kind

Auf der Internetseite
www.nachhaltigebildung-hannover.de
finden Sie alle 0.g. sowie weitere
Angebote, z. T. stehen die Veroffent-
lichungen als Download bereit. Dari-
ber hinaus gibt es aktfuelle Informa-
tionen zu Forthildungen, Veranstaltun-
gen und sonstigen Aktivitaten.

Kontakt:

Landeshauptstadt Hannover
Fachbereich Umwelt und Stadtgriin
Nachhaltigkeitsmanagement

und -bildung

Langensalzastr. 17

30169 Hannover

Tel.: 0511 / 168-46596

Fax: 0511 / 168-42914

E-Mail: nachhaltigkeit@
hannover-stadt.de

Internet: www.nachhaltigebildung
-hannover.de

Agenda 21- und
Nachhaltigkeitshiiro

A6E

(=7 R

Lokale Agenda 21
Hannover

Kinder Gewadsserverse Minibuch
Nach einer ,,kleinen Reise durch die
Welt" erfahren kleine Kinder mit einfa-
chen Versen, was Wasser fiir uns be-
deutet und wie wir es schitzen kdn-
nen.

Zielgruppe: Kindertagesstatten,
Primarstufe

Umfang: 20 Seiten, Pixibuchformat
Sprachen: deutsch-englisch, deufsch-
franzésisch, deutsch-russisch

Kontakt:

Landeshauptstadt Hannover

Agenda 21- und Nachhaltigkeitsbiiro
Trammplafz 2

30159 Hannover

Tel.: 0511 / 168-45078 oder -49838
E-Mail: agenda21l@hannover-stadt.de
Internet: www.agenda2l.de



Stadtentwasserung
Hannover
Stadtentwasserung Hannover Wir kldren das.
==

Veroffentlichungen fiir Kinder:

e Malbuch ,,Paul Piimpel jagt Kuno
Kanista“

e Malbuch ,,Paul Piimpel — Operation
volles Rohr*

o Wimmelbild ,,Abwasser
Entdeckertour”

o 36-teiliges Wimmelbild-Puzzle

e ,.Paul Piimpel Stundenplan“

o Brettspiel ,,Kanalrallye mit Paul
Piimpel*

Broschiiren der Stadtentwasserung
Hannover kénnen unter www.stadf-
enfwésserung-hannover.de angefor-
dert bzw. heruntergeladen laden.

Kontakt:

Stadtentwadsserung Hannover

Presse- und Offentlichkeitsarbeit
SorststraBe 16

30165 Hannover

Tel.: 0511 / 168-47460

Fax: 0511 / 168-47539

E-Mail: 68.Presse@Hannover-Stadt.de
Internet: www.stadfentwasserung-
hannover.de

Schulbiologiezentrum
Hannover

Schulbiologie
zentrum
Hannover

Zum Schulbiologiezenfrum
Hannover gehdren:
Botanischer Schulgarten Burg
Botanischer Schulgarten Linden
Freiluftschule Burg

Zooschule

Bildungsangebote:

e Unterricht vor Ort mit Schulklassen
aller Altersstufen (z. B. ,,Tiumpeln*,
Okologische Gewasserkurse,
Experimente mit Wasser)

o Fortbildungskurse fiir LehrerInnen
und ErzieherInnen

e Lehreraushildung: Angebote fiir
Universitaten und Studienseminare

e Verleih von Arbeits- und Anschau-
ungsmaterialien (z.B. Kescher,
Messgerate, Bestimmungshilfen,
Modelle)

e Abgabe bzw. Verleih von Pflanzen
und Tieren (z. B. Aquarien)

o Dokumentation (Arbeitshilfen)

e Bibliothek

o Beratung (Unfterricht,
Ausleihmaterialien)

« Offentliche Veranstaltungen (z. B.
Sonntagsmorgen-Programme,
Pilzkundliche Seminare)

Materialien:

o Ausleihkatalog
(www.schulbiologiezentrum.info)

o Materialien zur biologischen und
chemischen Gewasserglitebestim-
mung (Bestimmungshilfen mit
Saprobienwerten, Gewasserkoffer)

o Materialien zur Arbeit an Gewédssern

(Kescher, Binokulare, Messgerate,
Bestimmungshilfen etc.)

o Materialien zum Experimentieren
mit Wasser

Arbeitshilfen fiir den Untferricht
(Auswahl):

o Wassergiitebestimmung flieBender
und stehender Gewasser flr Schiiler
anhand der Besiedlung durch Tiere
und Pflanzen (11.14)

Tiere in Gewassern: Prasentatfion
Pflanzen an Gewassern: Steckbriefe
Biologische Gewadssergiitebestim-
mung nach Sabrobienwerten: Tiere
Biologische Gewdssergiitebestim-
mung nach Sabrobienwerten:
Pflanzen

Mehr Informationen unter
www.schulbiologiezentrum.info.

Kontakt:
Landeshauptstadt Hannover
Fachbereich Bibliothek und Schule
Schulbiologiezentrum Hannover
Vinnhorster Weg 2
30419 Hannover
e Anmeldung und Beratung
(Unterricht, Seminare):
Tel. 0511 / 168-47594 und -47665
o Leihstelle: Tel. 0511 / 168-40557
und -47664 (Beratung Leihstelle)

E-Mail: schulbiologiezentrum@
hannover-stadt.de

Internet:
www.schulbiologiezentrum.info
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Bogen 1

Welche Tiere hast du beobachtet?

@-‘Q\\' natiirliche GréBe

Wasserldufer

Teichlaufer

Moderlieschen

Sachunterricht Praxis Grundschule 3/1989




Bogen 2

Welche Tiere hast du beobachtet? # natiirliche GroBe

Wassermilbe Strudelwurm Blutegel

Sachunterricht Praxis Grundschule 3/1989



Wassergiutebestimmung
mif Indikatorarten

Landeshauptstadt Hannover,
Schulbiologiezentrum (Hrsg.):
Wassergiitebestimmung flieBender
und stehender Gewasser fiir Schiiler
anhand der Besiedlung durch Tiere
und Pflanzen

Teichnapfschnecke (2,S)
(Acroloxus lacustris L.) und
FluBnapfschnecke (1,2,F)
(Ancylus fluviatilis O.F. Miiller)

Schlammschnecke (2,3,F,S)
(Lymnea ovata)

Roter Schlammréhrenwurm (3,4,F,S)
(Tubiflex tubiflex)

o4

Hinweise:

Die Ziffern bezeichnen die Gewasser-
giiteklasse, in denen die Tiere und
Pflanzen leben.

Die bevorzugte Gewassergiite ist
dabei unterstrichen.

Die Buchstaben "S" und "F" zeigen an,
ob die Arten in stehenden bzw.
flieBenden Gewdssern vorkommen.

Tellerschnecken (1,2,S)
(Familie Planorbidae)

Spitzschlammschnecke (1,2,F,S)
(Lymnea stagnalis L.)

Kugelmuschel (2,3,FS)
(Sphaerium corneum L.)

Dreieckmuschel (1,2,S)
(Dreissena polymorpha Pallas)

...Teich“schlange“ (2,S)
(Stylaria lacustris)

Grauer Strudelwurm (1,F)
(Euplanaria gonocephale Dug.)



WeiBer Strudelwurm (1,2,3,FS) GroBer Schneckenegel (2,3,F,S) Rollegel (2,3,F,S)
(Dendrocoelum lacteum Miill.) (Glossiphonia complanata, L.) (Herpobdella octoculata, L.)

Waffenfliegenlarve (3,S) Rattenschwanzlarve (3,4,F,S) Rote Zuckmiickenlarve (3,4,FS)
(Stratiomys spec.) (Eristalis spec.) (Chrironomus plumosus, L.)

Waffenfliegenlarve (3,S) Grundwanze (1,FS) Lidmiickenlarve u. -puppe (1,F)
(Stratiomys spec.) (Aphelocheirus aestivalis) (Liponeura spec.)
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Kbcherfliegenlarven mit Kocher oder Sprock (1,2,F,S)
(Trichopteren)

Kdcherfliegenlarven Steinfliegenlarven (1,F)

ohne Kocher (1,2,F) (Plecopteren)

Runde Eintagsfliegenlarven (1,2,F,S) Wasserassel (2,3,F,S)
(Ephemeropteren) (Asellus aquaticus L.)
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Flache Eintagsfliegenlarven (1,2,F)
(Ephemeropteren)

Bachflohkrebs (1,2,3,F,S)
(Gammarus pules L.) und
FluBflohkrebs

(Carinogammarus roeselii, Gervais)



Gemeiner Wasserfloh (2,3,S) Barsch (1,2,F,S) Rotauge (2,S)
(Daphnia pulex, de Geer) (Perca fluviatilis, L.) (Rutilus rufilus, L.)

Quellmoos (1,2,F,S) Wasserpest (1,2,F,S) Wasserstern (1,2,FS)
(Fontinalis spec.) (Elodea canadensis, Michx.) (Callistriche spec.)

Einzelblatt

Einzelblatt

Rauhes Hornblatt (2,S) Tausendblatt (1,2,5) WasserhahnenfuB3

(Ceratophyllum demersum, L.) (Myriophyllum spec. )
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Krauses Laichkraut (2,F,S)
(Potamogeton crispus, L.)

Schwimmendes Laichkraut (2,F,S)
(Potamogeton natans, L.)



Karten

Gewasserglitekarte fiir die Landeshauptstadt Hannover
Gewasser zum Tumpeln und Keschern in Hannover
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Die Gewassergliteklassen

Giliteklasse Saprobienindex Grad der organischen Belastung
I 1,0 bis < 1,5 Unbelastet bis sehr gering belastet
I-1I 1,5bis < 1,8 Gering belastet

II 1,8 bis< 2,3 MaBig belastet

II-111 2,3 bis <2,7 Kritisch belastet

III 2,7 bis < 3,2 Stark verschmutzt

III-1V 3,2 bis < 3,5 Sehr stark verschmuftzt

IV 3,5 bis 4,0 UbermaBig verschmutzt







Landeshauptstadt Hannover

LANDESHAUPTSTADT HANNOVER
DER OBERBURGERMEISTER

FACHBEREICH UMWELT UND STADTGRUN
NACHHALTIGKEITSMANAGEMENT UND -BILDUNG

Langensalzastr. 17
30169 Hannover

Telefon: 0511168-46596
E-Mail: nachhaltigkeit@hannover-stadt.de

Allgemeine Anfragen und Informationen:

Telefon: 0511168-43801
Telefax: 0511168-42914
E-Mail: umweltkommunikation@hannover-stadt.de

Text und Redaktion:
Udo Bising

Gestaltung:
Volkmann Grafik-Design

Druck:
Steppat Druck GmbH
Gedruckt auf 100% Recycling Papier

Stand:
2. aktualisierte Auflage Dezember 2013

www.hannover.de




osbichar
Graben
Vinnhorst

'J.;a.".

Schnedar
Graban

LmBuber
Schnelar
Graban o

sidiichod

(%b Netangraben
"1 -
Hirtanbach \ ‘Wishograben
Watlbergar- \
hoirgraben
0 1.000 2.000 3.000 4.000
 —— |  — | Meter

Diesa Karte sl gesetzlich geschitzl Vervelfattigung nur mit Efaubnis des Herausgebers, Als Vervielfaltigung gelten z. B, Nachdruck, Fotokopie, Mikroverfilmung, Digitalisseren, Scannen sowie Speicherung auf Datentrager,

Bockmerhalzbach

Hannover

Gewadssergiitekarte fiir die

Landeshauptstadt Hannover

Stand: 2012

Kartierzeitraum: 2008 - 2012
Bearbeitet von der Arbeitsgemeinschaft
Limnologie und Gewdsserschutz e. V.

Verantwortliche Leitung: Dirk Schmidt

Herausgeber:

Landeshauptstadt Hannover
- Der Oberblrgermeister -

Bereich Umweltschutz
Prinzensiralie 4
30159 Hannover

Legende

=== (Gijleklasse |l (malig belastet)

=== Gijteklasse II-Ill (kritisch belastet)

== Giteklasse Ill (stark verschmutzt)

—== Giteklasse II-IV (Ubermallig verschmutzt)

==mm 7\ mindest teilweise biologisch verodet
tern varrohrte Bachstrecke

oo trockene Bachstrecke
---- episodisch trockenfallende Bachstrecke

Gewidsserbelastung
F  Belastung durch Eisen-lonen
K Belastung durch Kihlwasser
5 Belastung durch Salze
Klaranlage

&

" FlieBrichtung

I:I Stadtgrenze




Gewassergiltekarte fir die Landeshauptstadt Hannover Gewasser zum Tiimpeln und Keschern in Hannover

1. Desbrocksriede, westlich des Eingangs zum Kinderwald-Geldande (nur nach
Voranmeldung untfer Telefon 0511/168-48567 oder -42606)

2. Brandriede, an der Verlangerung des "Godshorner Damm"

w

Panzergraben, nordlich der "Kugelfangtrift",
ca. 100 m westlich der Ecke "Peter-Strasser-Allee"

Marchensee, sidliches Ufer
Wietze, 6stlich der StraBe "Im Eichholz"
Laher Graben, siidlich der "Laher Heide"

Regenriickhaltebecken "Buchholzer StraBBe" (6stlich der StraBe)

® N o 0 &

Wietzegraben kurz vor der Miindung in den Schiffgraben
(oberhalb FuBgangerbriicke)

9. Wietzegraben an FuBgangerbriicke ,,Findstellenweg*

10. Wietzegraben, Verlangerung der "Ludwig-Jahn-StraBe"
(Nordrand Mergelgrube)

11. Eilenriede-Grenzgraben, Hohe der "Waldstation Eilenriede"

12. Tiergartengraben, dstlicher Ausgang des Tiergartens

13. Anna-Teich, 6stliches Ufer

14. Seelhorstbach, nordlich "Wiilfeler Bruch"

15. Regenriickhaltebecken ,,Nixdorf* nordlich "Wiilfeler StraBe", erreichbar tiber
FuB-/Radweg parallel zur StraBBe

16. Wiehegraben, am Schitzenplatz, erreichbar iber "Hildesheimer Strafe",
Wiilfeler Brauereigaststatten (Zugang an FuBgangerbriicke)

17. Umfluter Déhrener Wolle, ,,WeiBdornweg* (Hohe Wegeknick)
18. Landwehrgraben, stidlich des Radweges entlang des Maschsees
19. Ihme, nordlich "DiisternstraBe”

20. Ihme, oberhalb der StraBBe "An der Bauernwiese"
unterhalb der Sohlgleite (,,Rausche*)

21. Hirtenbach, auf Hohe des Regenriickhaltebeckens, siidlich der "Berliner StraBe"
(an FuBgangerbriicke)

22. Bade, siidlich der Lenther Chaussee
23. Teich im Georgengarten, nordlich des Leibnitztempels

24. Ahlemer Maschgraben, erreichbar iber Griinzug enflang des "Griinen Rings"

Hinweis:

Réhrichte diirfen nicht befreten und ggf. in Uferzonen briitende Végel nicht
gestort werden!

Bei Teichen werden Kescher mit langem Stiel empfohlen!
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Karte mit Gewassern zum Timpeln und Keschern in Hannover



