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Kinder sind die Zukunft — ihr Wissen entscheidet
darlber, wie es in zehn, zwanzig oder dreildig
Jahren weitergehen wird. Deshalb nimmt Bil-
dung beim Ruhrverband eine ganz besondere
Rolle ein. Von Anfang an begleitet der Verband
Lehrkrafte sowie Kinder und Jugendliche mit
einem umfangreichen Angebot an Bildungsma-
terialien und aufSerschulischen Lernorten rund
um das Thema Wasser.

Die Lernmaterialien ,Klare Sache! — Entdecke
die Welt des Wassers” ermdglichen es Schile-
rinnen und Schilern der Sekundarstufe |, ihre
Region erlebnisorientiert kennenzulernen und
zu erfahren, was Wasser eigentlich ausmacht
und welche Aufgaben der Ruhrverband dabei

hat. Besonders lebendig wird das Material durch
einen erganzenden Besuch auBerschulischer
Lernorte des Verbands oder durch Gewasser-
expeditionen in die nahere Umgebung.

Nachhaltigkeit spielt im Unterrichtsmaterial

eine wichtige Rolle, denn bereits heute wird
entschieden, welche Tier- und Pflanzenarten die
Kinder und Enkelkinder der heranwachsenden
Generation noch erleben kénnen, wie sich das
Klima weiter verandern wird und mit welchen
Konsequenzen. Das Klima und die Gewasser der
Erde missen geschlitzt werden und alle kénnen
dazu beitragen. Es ist wichtig, bereits die Jiinge-
ren unserer Gesellschaft daflir zu sensibilisieren,
damit sie mit einem ausgepragten Bewusstsein
flr den Umweltschutz aufwachsen.

Der Ruhrverband ist ein 6ffentlich-rechtliches
Wasserwirtschaftsunternehmen ohne Gewinn-
erzielungsabsichten. Sowohl beim Betrieb seiner
Talsperren, die die Wasserversorgung von

4,6 Millionen Menschen sicherstellen, als auch
bei der Abwasserreinigung flr 60 Stadte und
Gemeinden im Einzugsgebiet von Ruhr und
Lenne stehen Mensch und Umwelt im Zentrum
seines Handelns.

Ruhrverband O
o O

EINBINDUNG IN DEN UNTERRICHT
UND LERNZIELE

Die Unterrichtsmaterialien richten sich an die Sekundarstufe | und
knupfen an die Lehrplane der Facher Biologie, Chemie, Physik und Erd-
kunde an. Sie eignen sich deshalb fir einen fachertbergreifenden und
-verbindenden Einsatz. Die Materialien bestehen aus einem 16-seitigen
Heft fur Lehrkrafte und zehn Arbeitsblattern fir Schilerinnen und
Schuler. Es empfiehlt sich, die Impulse des Heftes sowie die Arbeits-
blatter entsprechend den Vorkenntnissen der Schilerinnen und Schuler
einzusetzen und gegebenenfalls zu variieren.

Ein Schwerpunkt der Materialien ist eine Gewasserexkursion. Diese
kann gut als Klassenausflug oder im Rahmen einer Projektwoche
umgesetzt werden. FUr ein besseres Verstandnis fur die Themen der
Wasserversorgung empfiehlt es sich, die kostenfreien aufSerschulischen
Lernorte Klaranlage und Talsperre des Ruhrverbands zu besuchen.

Auf der Website www.wasserwissen.ruhr finden Sie unter der Rubrik
.Lernorte” etwas Passendes in lhrer Nahe.

Mit den Lernmaterialien erweitern Schilerinnen und Schuler ihr Wis-
sen rund um das Thema Wasser. Sie verstehen Zusammenhange, wen-
den das neu erlernte Wissen an und werten Ergebnisse selbststandig
oder in Gruppen aus. Die Mischung aus Einzel- und Gruppenarbeiten
schult das eigenverantwortliche Arbeiten sowie die soziale Kompetenz
und fordert die Teamfahigkeit. Die Schilerinnen und Schiler werden
angehalten, Losungsansatze flr Problemstellungen zu finden und Ver-
antwortung flir das eigene Handeln zu Gbernehmen. Beobachtungen
und Experimente bringen ihnen neue Erkenntnisse und unterstutzen
ein besseres Verstandnis fir bestimmte Abldufe und Prozesse. Uber
Recherche- und Prasentationsaufgaben wird dabei die Lern-, Metho-
den- und Medienkompetenz gefordert.

Alle Arbeitsbltter
O sowie die aufSerschulischen
Lernorte finden Sie auf
Www.wasserwissen.ruhr
—dem Pédagogenportal
des Ruhrverbangs.



AUFBAU DER THEMENSEITEN

Das Pddagogenheft besteht aus vier Rubriken. Innerhalb dieser Ru-
briken gibt es unterschiedliche Themen, die durch insgesamt zehn
Arbeitsblatter erganzt werden. Die Arbeitsblatter sind als kopierfahige
Vorlagen nutzbar und kédnnen im Unterricht oder als Hausaufgabe
bearbeitet werden.

Die Themen lassen sich einzeln oder als Themenreihe in den Unterricht
integrieren oder kédnnen im Rahmen einer Projektwoche bearbeitet
werden. Innerhalb der Themen finden Sie Impulse fur die Unterrichts
gestaltung, Verweise auf weitere, inhaltlich passende Heftthemen,
zusatzliche Tipps und erganzende Links. AufSerdem enthalt jedes
Thema eine Beschreibung der Arbeitsblatter, Hinweise auf thematisch
passende Videos und aufSerschulische Lernorte sowie Ausbildungsbe-
rufe beim Ruhrverband.

Zur Orientierung werden folgende Symbole genutzt:

>33 VERWEIS AUF ANDERE KAPITEL

* TIPP

> LINKS

@ ARBEITSBLATT

@ VIDEO

@ AUSSERSCHULISCHER LERNORT

@ AUSBILDUNGSBERUF

HINWEIS

Wir erkldren ausdrUcklich mit Blick auf die genannten Internet-Links,
dass wir keinerlei Einfluss auf die Gestaltung sowie Inhalte der Seiten
haben und uns diese nicht zu eigen machen.
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1. WASSERKREISLAUF UND WETTER
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1.1 Wasserkreislauf

1

Leiten Sie in das Thema Wasserkreislauf ein, indem Sie mit Ihrer
Klasse ein kurzes Brainstorming machen. Fragen Sie: , Was wisst
ihr Uber den Wasserkreislauf?” Auf Zuruf tragen die Schilerinnen
und Schuler ihr Wissen zusammen. Haben sie alles genannt oder
gibt es Liicken? Wenn es nicht von den Schulerinnen und Schi-
lern kommt, erklaren Sie, dass sich das Wasser auf unserer Erde
in einem standigen Kreislauf befindet: Bei Regen fallt Wasser aus
den Wolken zur Erde, von der Erdoberflache flieSt es durch Bache
und Flisse zum Meer, dort verdunstet es bei Erwarmung, bei
Abkuhlung verwandelt es sich zu Wolken und kommt als Nieder-
schlag (z.B. Regen, Schnee oder Hagel) auf die Erde zurlick. Ein
Teil des Wassers versickert durch verschiedene Erdschichten im
Boden und wird zu Grundwasser. Die Sonne als Energiequelle ist
der Antriebsmotor des Wasserkreislaufs. Lassen Sie die Schule-
rinnen und Schuler anhand des zusammengetragenen Wissens
einen Wasserkreislauf zeichnen und beschriften. Im Anschluss
vergleichen sie ihre Darstellungen und erganzen die eventuell
fehlenden Elemente.

Mit einem internetfahigen Whiteboard kénnen
die Zeichnungen online mit einer Grafik des Wasser-

kreislaufs abgeglichen werden.

> www.tinyurl.com/derwasserkreislauf
> www.tinyurl.com/derwasserkreislauf2

Ohne Wasser und die Energiequelle Sonne gabe es keinen na-
tUrlichen Wasserkreislauf. Neben diesen beiden Grundvorausset
zungen gibt es verschiedene Faktoren, die den Wasserkreislauf
beeinflussen: Mensch, Vegetation, Boden, Geologie und Topo-
graphie. In Kleingruppen erarbeiten die Schulerinnen und Schi-
ler jeweils die Hintergriinde eines Einflussfaktors.

Der Mensch greift beispielsweise in den natirlichen Wasser-
kreislauf ein, indem er ihm Wasser entnimmt, es gebraucht und
wieder zuflhrt. Er beeinflusst den Kreislauf weiterhin durch die
Bebauung und Versiegelung von Flachen, denn dadurch kann
weniger Wasser vom Boden aufgenommen werden. Statt zu

Im ersten Kapitel vertiefen die Schilerinnen und Schiiler ihr bereits in der Grund-
schule erworbenes Wissen zum Wasserkreislauf der Erde und erarbeiten, wodurch
dieser beeinflusst wird. AuSerdem finden die Schilerinnen und Schdler heraus,
wie der Wasserkreislauf mit dem Wetter zusammenhangt und welche Auswirkun-
gen das Wetter auf Gewasser hat.

versickern, flielSt das Wasser Uber die Kanalisation und Klaran-
lagen den Bachen und Flissen zu. Beispielsweise beeinflusst der
Mensch den Kreislauf durch stickstoffhaltigen Dinger, der den
Nitratgehalt des Grundwassers erhéht. Auch durch die unsach-
gemalde Entsorgung von Medikamenten Uber das Abwasser
bleiben diese in geringen Restmengen im Wasserkreislauf enthal-
ten, denn in den Kldranlagen kénnen sie nur teilweise entfernt
werden. Die Ruckstande gelangen in Flisse, Seen und Bache und
stéren die natrliche Tier- und Pflanzenwelt.

Im Anschluss tragen die Gruppen ihre Ergebnisse vor und
sammeln gemeinsam Ideen, wie der Mensch den naturlichen
Wasserkreislauf weniger beeintrachtigt, zum Beispiel: versiegel-
te Flachen vermeiden oder zurlickbauen; dem Abwasser keine
Schadstoffe zuflihren; Flussbegradigungen und Abholzungen
vermeiden; Straucher und Baume pflanzen etc. Schlielich
Uberlegen die Schulerinnen und Schuler, was sie davon in ihrem
Schulumfeld umsetzen kénnen.

> 3.4 Abwasser

Zum besseren Verstandnis kénnen die Schulerinnen
und Schuler verschiedene Versickerungszeiten messen:
bewachsener Boden, Sandflache, gepflasterter und
asphaltierter Boden. Dafiir mUssen sie ein offenes Rohr

so auf eine Oberflache stellen, dass es dicht aufliegt, und
es ggf. etwas abdichten. Dann fillen sie jeweils 500 ml
Wasser ein und messen die unterschiedlichen Zeiten, die
das Wasser braucht, um vollstandig zu versickern.

> www.tinyurl.com/einfluss-wasserkreislauf
> www.tinyurl.com/uba-arzneimittel
> www.tinyurl.com/uba-abfall

@ ARBEITSBLATT: DER KREISLAUF DES WASSERS
In einem ersten Experiment erforschen die Schulerinnen
und Schler, dass bei einer groReren Wasseroberflache
mehr Wasser verdunstet als bei einer kleinen. Das zweite
Experiment zeigt vereinfacht, wie Grundwassergewin-
nung funktioniert.
> www.tinyurl.com/entstehung-grundwasser

DER KREISLAUF DES WASSERS




1.2 Wetter
1

Der Wasserkreislauf und das Wetter gehdren unmittelbar zu-
sammen, denn die Sonne ist der Motor, der den Kreislauf in
Gang halt. Das verdunstete Wasser kommt als Niederschlag auf
die Erde zurlick — meist in Form von Regen. Andere Formen des
Niederschlags sind: Schnee, Hagel, Graupel, Schneegriesel und
Eiskorner. Fragen Sie die Schulerinnen und Schuler, welche Nie-
derschlagsarten sie kennen und welche davon sie am haufigsten
vor der eigenen Tur erleben. Zur Uberpriifung ihrer Aussagen
dokumentieren sie Uiber einen langeren Zeitraum das Wetter
(ca. vier Wochen). Nutzen Sie hierflr das Arbeitsblatt , Wie ist das
Wetter?” als Kopiervorlage. Auf diesem tragen die Schulerinnen
und Schuler zu drei verschiedenen Tageszeiten ihre Beobachtun-
gen ein: Temperatur, Sonne, Wolken, Windstarke und -richtung,
Art des Niederschlags und Regenmenge. Die Regenmenge kann
jeweils am nachsten Morgen gemessen werden. Hierfir kann ein
Regenmesser gebaut werden. Bei den abendlichen Messungen
und Beobachtungen sowie an den Wochenenden wechseln sich
die Schulerinnen und Schiiler ab.

Welche Schlussfolgerungen ziehen sie aus ihren Beobachtun-
gen fur die Hauptwetterlage des Ruhrgebiets? Hier kommt der
Wind beispielsweise meist aus Sidwest, was flr mehr Nieder-
schldge im Sauerland sorgt (Jahresniederschlag Essen: knapp
800 mm; Attendorn: rd. 1400 mm). Dies ist auch einer der
Grlinde, warum der Ruhrverband acht Talsperren im Sauerland
betreibt, um damit die Wasserversorgung in der ganzen Region
sicherzustellen.

o> de.wikihow.com/Einen-Regenmesser-bauen
> www.wetter.com
> www.tinyurl.com/ruhrverband-regenradar

Die Aufgabe lasst sich erweitern, indem die Schi-
lerinnen und Schiiler online das Wetter im Ruhrgebiet (z. B.
Essen) mit dem Wetter im Sauerland (z. B. Atten-
dorn) vergleichen.

@ ARBEITSBLATT: WIE IST DAS WETTER?
Die Kopiervorlage fur die Wetterbeobachtung erméglicht
den Schulerinnen und Schilern eine einfache Dokumen-
tation des Wetters vor Ort. Im ersten Impuls dieser Unter-
rubrik finden Sie eine Anleitung.

Mit Blick auf ihre eigene Region beantworten die Schulerinnen
und Schuler zunachst die Frage , Welchen Einfluss hat das Wet-
ter auf Gewasser?”. Die Ergebnisse werden an der Tafel gesam-
melt und Doppelungen zusammengefasst.

Haben die Schilerinnen und Schuler alles genannt? Gewasser
konnen bei Kalte gefrieren, bei lang anhaltender Hitze sinken die
Pegelstande, bei Dauerregen steigen sie — im Extremfall Uber die
Ufer. Denn ist der Boden bereits mit Wasser vollgesaugt, kann
er keines mehr aufnehmen. Dies erhoht die Hochwassergefahr.
Fragen Sie die Klasse, wie Uberschwemmungen verhindert wer-
den kénnen. Sicher fallen den Schulerinnen und Schilern einige
Mafnahmen ein (z. B. Deiche, Regenuberlaufbecken, Auen, we-
niger versiegelte Flachen). AulRerdem hat das Wetter Einfluss auf
die Wasserqualitat. Beispielsweise kann es bei warmem Wetter
zu einem vermehrten Algenwachstum kommen. Algen entzie-
hen dem Wasser Sauerstoff, der Lebensgrundlage fir verschiede-
ne Lebewesen ist, die eine reinigende Wirkung haben.
Abschliefsend diskutieren die Schilerinnen und Schuler dar-
Uber, welche Auswirkungen der Klimawandel (z. B. erhéhte
Niederschlage im Winter, weniger im Sommer, Zunahme von
Extremwetter) fur Gewasser (Wassertemperatur, -menge und
Zusammensetzung) und das Leben rundherum hat. Beispielswei-
se sinkt der Grundwasserpegel in den Sommermonaten, Extrem-
wetter kdnnen Hochwasser auslésen und bedrohlich werden fur
Stadte und Dorfer an Flussen, Arten werden seltener, sterben aus
und andere wandern ein.

> 2.2 Gewasser und ihre Gute > 4.1 Klimawandel

c> www.tinyurl.com/ruhrverband-wetter
> www.tinyurl.com/ruhrverband-hochwasserstatus
> www.tinyurl.com/klimawandel-gewaesser
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2.1 Leben im und am Wasser

1

Fllsse und Bache (FlieRgewasser) sowie Seen, Teiche und Tim-
pel (Stillgewasser) sind wertvolle Lebensraume flr zahlreiche
Tier- und Pflanzenarten. Die Lebensbedingungen in Still- und
FlieRgewadssern unterscheiden sich grundlegend. Gehen Sie mit
lhren Schulerinnen und Schilern auf Entdeckungstour, um die
heimischen Gewasser kennenzulernen. Legen Sie vorab eine
Route fest, die gut zu erreichen ist und bei der mehrere Gewa-
sser erforscht werden kénnen. Kleine Timpel, Teiche und Bache
eignen sich besser als grofse Seen und FlUsse.

Nehmen Sie mit: ein MalSband, eine Stoppuhr (Handyfunktion),
Eimer, Schalen, Einweckglaser, Etiketten, Stabthermometer,
Kescher, Lupen, Fernglaser, Bestimmungsbogen, Kopien des
Arbeitsblattes , Gewasserexpedition”, Klemmbretter, Papier, Stif-
te, Kamera (Handyfunktion) und ein Erste-Hilfe-Set. Gummistie-
fel, Wechselsocken und Handtuch sorgen flr trockene Fufse. Bei
schonem Wetter darf der Sonnenschutz nicht vergessen werden!
Denken Sie auserdem an ein Mlcken- und Zecken-Repellent!
Fragen Sie die Klasse vor der Exkursion, welche Tiere sie im

und am Gewasser erwartet. Gewasser bieten Lebensraum flr
zahlreiche Insekten, Vogelarten, Fische, Biber, Otter, Frosche,
Molche, Kroten etc. Je nachdem, um was fur ein Gewasser es
sich handelt, werden sie unterschiedliche Arten vorfinden. Am
Ziel angekommen, sollen sich die Schiilerinnen und Schuler leise
so positionieren, dass sie in Ruhe beobachten kénnen. Mit einem
Fernglas oder -rohr geht das am besten. Aber auch aus der Nahe
unter Grasern, Asten oder Steinen gibt es zahlreiche Lebewesen
zu entdecken. lhre Beobachtungen tragen die Schulerinnen und
Schler in das Arbeitsblatt , Gewasserexpedition” ein und machen
maglichst Fotos davon. Es bietet sich an, sowohl ein Still- als auch
ein Fliesgewasser zu besuchen und die Ergebnisse zu vergleichen.
Stimmen die Erwartungen der Schilerinnen und Schiler mit den
Beobachtungen Uberein? Was hat sie besonders Uberrascht?

> 2.2 Gewasser und ihre Gute

> www. tinyurl.com/bestimmungsbogen-nrw

Einige Lebewesen haben die Schilerinnen und Schiler vom Ufer
aus beobachtet. Aber wie sieht es unter der Wasseroberflache
aus? Mit einem Glas oder kleinen Eimer entnimmt eine Gruppe an
einer flachen Stelle eine Gewasserprobe. Eine andere Gruppe

genau unter die Lupe. AnschlieBend bestimmen sie die Gite heimischer Gewasser

L]
o ' zeitig wichtiger Nahrstoff von Pflanzen, Tieren und Mensch. Wahrend einer Ex-
\ / 0 kursion nehmen die Schilerinnen und Schiiler zunachst den Lebensraum Gewasser
und erortern Grinde fur unterschiedliche Qualitaten.

gibt einer weiteren Gewasserprobe ein paar Tierchen hinzu, die
sie mithilfe eines Keschers tiefer und mittiger vorsichtig vom
Gewassergrund fischt. Haufig verstecken sich Wassertiere auch
unter Laub oder Asten, die auf dem Wasser schwimmen. Von
dort nimmt eine dritte Gruppe vorsichtig eine Probe. Eine vierte
schaut, was sie unter Steinen oder Kieseln im Wasser findet.

Im Anschluss werden die Wasserproben auf mehrere Schalen
verteilt. Die Schulerinnen und Schuler betrachten die Proben
genau mit der Lupe und legen anhand des Bestimmungsbogens
fest, um welche Tiere oder Larven es sich handelt. Auf ein leeres
Blatt Papier zeichnen sie die Tiere, die sie entdecken konnten,
benennen sie und notieren ihre Beobachtungen (z. B. Fortbe-
wegung). Haben alle Schulerinnen und Schiler die gleichen
Lebewesen in ihrer Schale oder gibt es Unterschiede zwischen
den und innerhalb der Gruppen? Was stellen sie fest? Welche
Schlussfolgerungen lassen sich daraus ziehen? Wie viele ver-
schiedene Wassertierarten zahlen die Schulerinnen und Schiler?
Und wie viele pro Art? Je nachdem, an welchem Gewasser sie
sich befinden (Fliefs- oder Stillgewasser), vergleichen sie ihre
Ergebnisse mit dem entsprechend anderen Gewassertyp. Sind
die Schulerinnen und Schuler mit ihrer Untersuchung fertig,
geben sie den Grofsteil der entnommenen Probe in das Gewas-
ser zurlick. Eine kleine Menge davon (ohne sichtbare Lebewesen)
nehmen sie im Einweckglas mit in die Schule flr eine Untersu-
chung auf Mikroorganismen.

> 2.2 Gewasser und ihre Gute

@ ARBEITSBLATT: GEWASSEREXPEDITION
Von dem Arbeitsblatt , Gewasserexpedition” bekommt
jede Schulerin und jeder Schiler eine Kopie zum eigen-
standigen Ausflllen und zur spateren Auswertung mit
auf die Entdeckungstour. Beachten Sie hierzu bitte auch
die Impulse der Rubrik > 2.2 Gewasser und ihre Glte.

@ ARBEITSBLATT: RICHTIGES VERHALTEN AN
GEWASSERN
Bereiten Sie die Exkursion vor, indem Sie die Verhaltens-
regeln an Gewassern durchgehen. Sie lesen die Regel vor
und die Schilerinnen und Schuler begriinden.

GEWASSEREXPE
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Lassen Sie die Schulerinnen und Schuler einleitend den Begriff
,Okosystem” definieren. In diesem System stehen die Ge-
meinschaft von Lebewesen (Biozonose) und deren Lebensraum
(Biotop) in einer engen Wechselbeziehung zueinander, d. h.
ohne Lebensraum keine Lebewesen und ohne Lebewesen kein
Lebensraum. Populationen bestimmter Arten kénnen sich nur
in solchen Biotopen entwickeln, die ihren Anspriichen gerecht
werden. So gedeihen bestimmte Pflanzen beispielsweise in
Moorwiesen und andere in Waldern.

Auch die Pflanzenwelt soll im Rahmen der , Gewasserexpedi-
tion” erkundet werden. Welche Pflanzen erwarten die Schile-
rinnen und Schiler auf ihrer Entdeckungstour? Schilf, Seerose,
Wasserlinse und Algen in See und Teich? Was fr Pflanzen wach-
sen im und um einen Bach oder Fluss? Die Schulerinnen und
Schuler beobachten genau die Gewasser und ihre Umgebung.
Auf dem Arbeitsblatt , Gewasserexpedition” notieren sie die
Pflanzen, die sie erkannt haben. Auf dem Boden liegende oder
im Wasser schwimmende Pflanzen kénnen fur die Dokumenta-
tion gesammelt/gekeschert werden.

Wie Mikroorganismen haben zahlreiche Wasserpflanzen die
Funktion das Wasser zu reinigen. Fragen Sie die Schulerinnen
und Schuler, welche Funktion die Pflanzen bei der Reinigung von
Gewassern Ubernehmen. Sie versorgen die Mikroorganismen
beispielsweise mit Sauerstoff.

> 2.2 Gewasser und ihre Gute

> www.tinyurl.com/wasserpflanzensteckbriefe

4

Nicht nur die kleinen Pflanzen in direkter Gewassernahe gehdren
zu diesem Okosystem, sondern auch die Baume rundherum. Die
Schulerinnen und Schiler Gberlegen, welche Lebensbedingun-

gen fur Badume in Gewassernahe herrschen (z. B. feuchter Boden,
Hochwasser, eine sich stetig verandernde Landschaft). In einer

solchen Umgebung wachsen beispielsweise Pappeln, Erlen, Wei-
den oder Eschen. Auf der Exkursion suchen sie sich jeweils einen
Baum aus, den sie zeichnen und ca. eine halbe Stunde lang

beobachten. Baume sind wichtiger Lebensraum fur zahlreiche
Tierarten. Welche Tiere entdecken die Schulerinnen und Schuler
auf oder in ihrem Baum (z. B. in Astlochern)? Sie erstellen Beo-
bachtungsprotokolle mit Baumart, geschatzter GrofRe, Standort,
Besonderheiten und Tieren, die dort leben. Sie beobachten
genau und dokumentieren, welche Tiere sich auf oder in dem
Baum aufhalten oder ihn nur kurz besuchen. Sie notieren, zu
welcher Art das Tier gehort, wo es sich auf oder im Baum auf-
halt und wie es sich verhalt. Mit Fotos und gesammelten (nicht
gepfllickten!) Blattern kann die Dokumentation erganzt werden.
Einzelheiten kdnnen nachtraglich recherchiert werden.

Die Schulerinnen und Schiiler Gberlegen, wie sich
der Lebensraum Baum in den verschiedenen Jahres-
zeiten verandert. Was passiert mit den Blattern, Bliiten
und/oder Frichten? Wer baut dort wann sein Nest?

Wer besucht den Baum im Sommer wie im Winter?
Und welche Tiere ziehen in den Siiden oder halten
Winterschlaf?

> www.baumkunde.de/baumbestimmung

@ ARBEITSBLATT: ZONIERUNG DER GEWASSER
Auf dem Arbeitsblatt sollen die Schilerinnen und Schuler
die Pflanzen, die sie im und am Gewasser erkannt haben,
den Zonen Bruchwald-, Seggen-, Réhricht-, Schwimm-
blatt- sowie Tauchblattzone zuordnen.
c> www.tinyurl.com/gewaesserzonen
c> www.tinyurl.com/gewaesser-zonierung

ZONIERUNG DR Geyyasser




2.2 Gewasser und ihre Gute

1

Bereiten Sie fur jede Schulerin und jeden Schiiler einen Zettel
vor. Auf den Zetteln sollen verschiedene Binnengewasser der
Region (z.B. Lenne, Baldeneysee) sowie Meere (z.B. Nordsee,
Mittelmeer) stehen. Jede Schulerin und jeder Schiler zieht einen
zusammengefalteten Zettel und bestimmt, ob es sich dabei um
ein Binnengewasser (liegen auf Landflachen) oder Meer (mit-
einander verbundene Gewasser, die die Kontinente umgeben)
handelt. Darlber hinaus soll definiert werden, ob es sich bei
den Binnengewassern um ein Flie3- oder Stillgewasser und bei
den Meeren um ein Nebenmeer oder einen Ozean handelt. Die
Schulerinnen und Schuler suchen ihr Gewadsser auf einer Karte

(z.B. auf dem Whiteboard) und zeigen den anderen, wo es liegt.

AnschlieRend gestalten sie gemeinsam eine Karte der Region.
Auf dieser zeichnen sie samtliche Gewasser ein. Die von ihnen
auf der Expedition erkundeten Gewasser markieren sie und
schreiben in einer Art Legende, welche Tiere und Pflanzen

sie dort gefunden haben. Um die Karte schoner zu gestalten,
konnen diese auch eingezeichnet oder Fotos davon eingeklebt
werden. Die Karte kann im Klassenraum oder Schulgebaude
aufgehangt werden.

> 2.1 Leben im und am Wasser

Als Hausaufgabe kénnen die Schilerinnen und
Schiler weitere Informationen zu ihren Gewassern

recherchieren (GroRe, Tiefe, Bewohner, Salzgehalt,
Gefahren, Wasserverschmutzung etc.).

> www.ruhrverband.de/fluesse-seen/stauseen
ep> www.ruhrverband.de/fluesse-seen/fluesse-baeche
> www.tinyurl.com/weltmeere

Es gibt Fllsse, Teiche, Bache, Meere, Seen und mehr. Die einen
flieSen, die anderen stehen, die einen enthalten SUR-, die ande-
ren Salzwasser und die Tier- und Pflanzenwelt ist verschieden.
Die Fliisse und Seen unserer Region bestehen aus Sufdwasser,
aus dem Trinkwasser gewonnen werden kann. Die Trinkwasser-
aufbereitung aus Salzwasser ist zwar technisch méglich, jedoch

sehr energieintensiv und teuer. Die Schulerinnen und Schiler
recherchieren, wie die Anteile von SUR- und Salzwasser auf un-
serer Erde verteilt sind. An vielen Orten besteht Wassermangel,
obwohl Meere und Ozeane in unmittelbarer Nahe sind.

Im Rahmen der Gewasserexpedition (Arbeitsblatt 2.1 Leben im
und am Wasser) erforschen die Schulerinnen und Schuler nun,
welche Gewasser in der eigenen Region vorkommen. An dem
jeweiligen Gewadsser angekommen, bestimmen sie zunachst
die FlieRgeschwindigkeit. Hierflir messen sie eine Strecke von
10 Metern ab und markieren, z. B. mit einem Stein oder Stock,
Start- und Endpunkt. Wahrend eine Schilerin oder ein Schiler
ein Blatt oder Astchen (vom Boden) am Startpunkt ins Wasser
legt, misst eine andere oder ein anderer die Zeit, die das Blatt
oder Astchen bis zum Endpunkt braucht. FlieRt es schnell, lang-
sam oder gar nicht? Die Schulerinnen und Schiler bestimmen,
ob es sich um ein stehendes oder flieRendes Gewasser handelt.
Darlber hinaus geben sie Schatzungen uber die Lange, Breite
und Tiefe des Gewassers ab und messen die Temperatur.

> 2.1 Leben im und am Wasser

> www.tinyurl.com/wasser-salzig-suess
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Bache, Flisse und Seen haben nur selten Trinkwasserqualitat und
es gibt sehr unterschiedliche Zustande des Wassers — von unbe-
lastet bis dkologisch zerstort. Die Gewasserglte bestimmt man
anhand verschiedener Indikatoren.

Im Rahmen der Gewasserexpedition haben die Schulerinnen und
Schuler ihre Gewasserproben bereits auf Lebewesen untersucht.
Jetzt prifen sie mithilfe des Bestimmungsbogens oder -fachers,
auf welche Wasserqualitat diese Lebewesen hinweisen. Analog
gehen sie mit den Pflanzen vor.

Aufserdem prufen sie wahrend der Exkursion Farbe, Klarheit und
Geruch der Gewasser. Tribung und Farbung sind Indikatoren fr
eine Belastung mit verschiedenen Stoffen, z.B. Eisen, Faulstoffen
oder kleinen Organismen (z. B. Grun- und Kieselalgen, Bakterien,
Wasserflohe).

Auch der Geruch des Gewassers gibt Aufschluss Uber seine
Qualitat. So kann Wasser einen fauligen, modrigen oder aroma-
tischen Geruch haben.

Anhand dieser Indikatoren ermitteln die Schilerinnen und Schu-
ler, ob es sich bei ihren Proben um ein Gewasser in einem sehr
guten, guten, maiSigen, unbefriedigenden oder schlechten Zu-
stand handelt, protokollieren und vergleichen.

Nachdem sie die Gewasserproben vor Ort genau unter die Lupe
genommen haben, nehmen sie in einem Einweckglas — beschriftet



mit dem Namen des Gewassers — etwas Wasser mit in die Schule.
Dort untersuchen sie ihre Probe unter dem Mikroskop. Erkennen
sie weitere Indikatoren, die auf die Wasserqualitat hinweisen?
Mikroorganismen haben, wie auch viele Wasserpflanzen, die
Funktion, das schmutzige Wasser zu reinigen. Viele davon ernah-
ren sich von Bakterien. Je mehr Bakterien, desto mehr dieser
Mikroorganismen werden die Schilerinnen und Schiler in ihrer
Probe finden. Stellen die Schilerinnen und Schuler Unterschiede
in der Gewassergute der Proben aus Fliels- und Stillgewasser
fest? Hierflr recherchieren sie mogliche Grinde.

> 2.1 Leben im und am Wasser

FARBEN QUALITAT

durchsichtig blau unbelastet

wahrscheinlich Abwasserbelas-
tung (z.B. durch Eisen)

schwach gelblich bis gelb

verstarktes Algenwachstum
(viele Nahrstoffe)

gelblich braun

gelblich griin/grun verstarktes Algenwachstum

(viele Nahrstoffe)

braun belastet durch Eisen, Humusteil-
chen (evtl. durch Sickerwasser
verursacht)

grauschwarz belastet durch Faulstoffe

4

In der vorhergehenden Aufgabe haben die Schilerinnen und
Schler sicher herausgefunden, dass die Fliesgewasser rund um
die Ruhr meist einen guten Zustand aufweisen. Das liegt vor allem
daran, dass der Ruhrverband mit seinen zahlreichen Klaranlagen
schmutziges Abwasser reinigt und dem Wasserkreislauf zuriick-
fuhrt. Dennoch gibt es einige Stellen, an denen die Wasserqualitat
nicht gut ist. So weisen Baarbach, Caller Bach, Refflingser Bach,
Oese und Rammbach nur eine mafige Einstufung auf.

Aufgeteilt in zwei Gruppen recherchiert ein Teil der Klasse,
welche Ursachen es fir die unterschiedliche Wasserqualitat im
Einzugsgebiet der Ruhr gibt. Die zweite Gruppe blickt ber den
regionalen Tellerrand hinaus und recherchiert den Zustand der
Meere und die Grlnde daflr. Die Schilerinnen und Schiler wer-
den herausfinden, dass unsachgemafSe Entsorgungen Hauptur-
sachen fur verschmutzte Gewasser sind. Welche Auswirkungen
hat das auf das Leben in und an Flussen und Meeren? Was kann
der Mensch zum Schutz der Gewasser tun?

Beide Gruppen erstellen jeweils einen Kurzfilm zur Aufklarung.
Dieser soll sich an andere Schulerinnen und Schuler richten und
sie motivieren, zum Gewasserschutz beizutragen. Der Film kann
mit dem Smartphone aufgenommen, bearbeitet und spater
online (z. B. YouTube) hochgeladen und auf der Schulwebsite
oder in einem Blog verdffentlicht werden. Hierbei mussen die
Schilerinnen und Schuler auf Urheberrechte, beispielsweise von
verwendeter Musik, achten.

> www.tinyurl.com/steckbriefe-ruhr

> www.greenpeace.de/muellkippe-meer
> www.tinyurl.com/uba-vermuellung-meere
c> de.wikihow.com/Einen-Film-drehen

> www.tinyurl.com/bestimmungsbogen-nrw
> www.tinyurl.com/bestimmungsfaecher

> www.tinyurl.com/gewaesserguete-pflanzen
> www.ruhrverband.de/wissen/wasserqualitaet
> www.tinyurl.com/selbstreinigung-fluss

@ VIDEO

www.e-politik.de/artikel/2016/
wissenswerte-meere-und-ozeane
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3.1 Der Mensch braucht Wasser

1

Der Mensch besteht vor allem aus Wasser. Lassen Sie die Schu-
lerinnen und Schuler schatzen, aus wie viel Prozent Wasser der
menschliche Korper besteht. Je alter der Mensch ist, desto gerin-
ger der Wasseranteil im Korper, denn im Alter nimmt das Fettge-
webe zu und das enthalt weniger Wasser. So besteht der Korper
eines Babys aus ca. 80 Prozent Wasser, der eines Kindes aus 75,
der eines Erwachsenen aus 70 und der eines Greises nur noch
aus ca. 55 Prozent Wasser.

Die Schilerinnen und Schuler erarbeiten in Gruppen, welche
Funktionen das viele Wasser im Korper hat. Fur Recherche-
zwecke kann das Internet genutzt werden. Als Hauptbestandteil
des Blutes versorgt Wasser beispielsweise die Zellen mit Sauer-
stoff und Nahrstoffen. Giftstoffe hingegen werden von den
Zellen abtransportiert. Als Losungsmittel erhalt Wasser die Fliefs-
fahigkeit samtlicher Korperflussigkeiten. So wird Blut bei Wasser-
mangel beispielsweise dickflUssiger. Mithilfe von Wasser spaltet
der Korper einen Teil der Vitamine und Zuckermolekdle, so dass
diese weiterverarbeitet werden kénnen. Aufserdem werden Zel-
len und Gewebe stets von Wasser durchspllt. Allein durch das
Gehirn flieSen taglich ca. 1.400 Liter FlUssigkeit und gewahrleis-
ten so unsere Leistungsfahigkeit und Konzentration. Des Weite-
ren reguliert Wasser die Korpertemperatur. Bei einer Erhdhung
wird diese durch die Abgabe von Schweifs konstant gehalten.
Die von den Gruppen erarbeiteten Ergebnisse werden der Reihe
nach weitergegeben, so dass eine jeweils andere Gruppe diese
prasentiert und auswertet.

> www.3sat.de/nano/flash/wasser/wasser.html

Weil der Korper so viel Wasser zum Leben braucht, es jedoch
auch Uber verschiedene Wege ausscheidet, z. B. beim Toilet-
tengang, Schwitzen oder Atmen, ist Wasser das wichtigste
Lebensmittel. Wasser schitzt den Kérper vorm Austrocknen und
versorgt ihn mit notwendigen Mineralien wie Natrium, Calcium
und Magnesium. Regelmafiges Trinken ist deshalb wichtig.
Kinder ab 10 Jahren sollten ca. 1,5 Liter Uber den Tag verteilt
trinken und Erwachsene um die 2 Liter. Wie viel genau, hangt
jedoch vom Kérpergewicht, der sportlichen Aktivitat und der
Aufsentemperatur ab. Fragen Sie die Klasse, unter welchen
Bedingungen der Kérper mehr Wasser braucht.

10

Das wichtigste Lebensmittel des Menschen ist Wasser. Mit seinen acht Talsperren
leistet der Ruhrverband eine wesentliche Vorarbeit flr die Trinkwasseraufberei-
tung. Die Schulerinnen und Schiler lernen, dass in Deutschland Trinkwasser aus der
Leitung flieft, das eine hohe Qualitdt hat. Denn Trinkwasser wird in Wasserwerken
aufwendig gereinigt, bevor es den Haushalten zur Verfligung gestellt wird.

Nicht nur beim Trinken, sondern auch beim Essen nimmt der
Korper Wasser auf, denn es ist wesentlicher Bestandteil von Nah-
rungsmitteln. Bereiten Sie Karten vor, auf denen verschiedene
Lebensmittel abgebildet sind. Jede Schulerin und jeder Schler
darf eine Karte ziehen und den Wassergehalt des gezogenen
Lebensmittels schatzen. Die Ergebnisse werden gemeinsam ver-
glichen und ausgewertet.

Anschliefsend untersuchen die Schulerinnen und Schler in
einem kleinen Experiment den Wassergehalt von Obst und Ge-
muse. Hierflr wahlen sie gruppenweise ein Obst (z. B. Apfel,
Orange) oder Gemuse (z.B. Tomate, Gurke) aus. Dieses wird am
Stlck gewogen. Im Anschluss schneiden es die Schulerinnen
und Schuler in Stlicke und legen es verteilt auf einen Teller, den
sie unbedeckt im Raum stehen lassen. Nach ca. finf Tagen wie-
gen sie ihr gestlickeltes Obst oder GemUse erneut. Was stellen
sie fest? Wie viel Wasser hat ihr Lebensmittel verloren? Gibt es
Unterschiede in den Ergebnissen der einzelnen Gruppen? Haben
einige Obst- oder Gemusesorten mehr Gewicht und damit Was-
ser verloren als andere? Welche Schlussfolgerungen ziehen die
Schulerinnen und Schiler daraus?

> 3.3 Wasserversorgung

> www.tinyurl.com/wassergehalt-lebensmittel

ARBEITSBLATT: WASSER UND MENSCH

In der ersten Aufgabe flllen die Schilerinnen und Schiiler
aus, wie sich der Wassergehalt des Korpers prozentual ver-
teilt. Die zweite Aufgabe besteht darin, das eigene Trink-
verhalten zu kontrollieren. AnschlieSend zeigt ein kleines
Experiment, wie viel Wasser der Korper im Schlaf verliert.
> www.tinyurl.com/wasserwesen-mensch

> www.wasserbedarf-rechner.de

@ VIDEO

www.tinyurl.com/wasser-gesund o
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3.2 Talsperren

1

Die Wasserversorgung im Einzugsgebiet der Ruhr sichern die Talsper-
ren. Mit seinen acht Talsperren stellt der Ruhrverband ausreichend
Trink- und Brauchwasser flr rund 4,6 Millionen Menschen bereit.
Die ersten Talsperren im Ruhreinzugsgebiet wurden um 1900
erbaut. Sie brachten die dringend notwendige Entlastung flr die
Ruhr, die durch die Industrialisierung zu einem Spielball verschie-
denster Interessen geworden war: Kraft- und Triebwerksbesitzer
bendtigten die Wasserkraft des Flusses zum Antrieb ihrer Turbi-
nen, Wasserwerksbesitzer zapften aus dem Fluss Trinkwasser ab
und exportierten es in andere Einzugsgebiete, und die explosions-
artig zunehmende Bevolkerung sowie die wachsende Industrie

Ergebnisse werden an der Tafel oder auf einem Whiteboard fest-
gehalten. Wurde alles genannt? Was ist mit dem Wasser, das sie
indirekt verbrauchen, wenn ihre Eltern flr sie Wasche waschen,
den Geschirrspuler betreiben oder kochen? Ausgehend davon
schatzen die Schulerinnen und Schuler, wie hoch ihr taglicher
Wasserverbrauch ist. In Deutschland liegt der durchschnittliche
Verbrauch pro Person bei ca. 122 Litern am Tag.

Im Anschluss recherchieren die Schilerinnen und Schuler den
Wasserverbrauch fir die anfangs genannten Tatigkeiten. Die
Werte, die sie nicht finden, kdnnen sie messen oder schatzen
und dokumentieren einen Tag lang, wie viel Wasser sie ver-
brauchen. Hierflr nutzen sie das Arbeitsblatt , Wasser aus der
Leitung”. Stimmen die Anfangsschatzungen mit den ermittelten
Werten Uberein? Ist ihnen bewusst, dass sie (in der Regel) fur all
diese Tatigkeiten Trinkwasser nutzen?

> 3.3 Wasserversorgung

Lassen Sie die Schilerinnen und Schiler gedanklich
verreisen. In welchen Landern haben sie schon einmal
Urlaub gemacht, in denen Wasser nicht ausreichend
vorhanden ist oder kein Trinkwasser aus der Leitung
flieRt? Eine erganzende Recherche zeigt, in welchen
Landern Wasserknappheit herrscht oder Leitungswas-
ser nicht getrunken werden sollte.

nutzten den Fluss zum Abtransport des Abwassers. Um 1900 war
vor allem in Trockenjahren die Wasserknappheit und -verschmut-
zung so stark, dass die Ruhr in ihrem Unterlauf zu einem bracki-
gen Rinnsal wurde, das man zu Fuf8 durchqueren konnte.
Besuchen Sie mit Ihrer Klasse eine der Talsperren des Ruhrver-
bands, um sich einen Eindruck von diesen gewaltigen Bauwerken
zu verschaffen und mehr Uber deren Funktionsweise zu erfahren.
Zurlck in der Schule prasentieren die Schilerinnen und Schuler ihr
neues Wissen und beantworten die Frage, was die wesentlichen
Aufgaben einer Talsperre sind. Eine davon ist die Bereitstellung
ausreichender Mengen an Rohwasser. Im Anschluss suchen sie die
acht Talsperren des Verbands auf einer Karte und diskutieren Gber
die Auswirkungen, die es haben wurde, wenn es diese nicht gabe.

> www.wasserwissen.ruhr/lernorte/talsperren
> www.ruhrverband.de/fluesse-seen/talsperren/
bau-funktionsweise

Talsperren sind von grofRer Bedeutung fur die Wasserver-
sorgung. Doch wozu wird Wasser gebraucht? Weltweit werden
ca. 70 Prozent des Wassers fur die Bewdsserung gebraucht,

20 Prozent fur die Industrie und 10 Prozent fur die Haushalte.
Machen Sie mit der Klasse ein kurzes Brainstorming zum Thema
Wasserverbrauch: WofUr verwendet ihr im Alltag Wasser? Die
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> www.tinyurl.com/wasserverbrauch-haushalt
> www.tinyurl.com/uba-trinkwasser

> www.tinyurl.com/weltweite-wasserknappheit
e> www.tinyurl.com/wasserqualitaet-laender

)

ARBEITSBLATT: WOZU WASSER?

Zunachst dokumentieren die Schilerinnen und Schuler
einen Tag lang ihren Wasserverbrauch. Fillen Sie fir die
zweite Aufgabe drei Glaser mit stillen Mineralwassern und
eins mit Leitungswasser und nummerieren sie durch. Stellt
die Klasse fest, dass Leitungswasser ahnlich gut schmeckt
oder besser als manche Mineralwasser?

> tinyurl.com/wasserverbrauch

VIDEO
www.tinyurl.com/video-talsperre
www.e-politik.de/artikel/2013/wissenswerte-wasser

®

AUSSERSCHULISCHER LERNORT:
www.wasserwissen.ruhr/lernorte/talsperren

AUSBILDUNGSBERUFE:
Forstwirtin und Forstwirt, Fischwirtin und Fischwirt

2



3.3 Wasserversorgung

1

Mit Wasserversorgung ist genau genommen die Trinkwasser
versorgung gemeint, denn in Deutschland fliefst sauberes Trink-
wasser aus dem Hahn. Die Trinkwasseraufbereitung ist nicht
Aufgabe des Ruhrverbands. Dieser sorgt mit seinen Talsperren
dafur, dass fur die Trinkwasseraufbereitung immer gentigend
Rohwasser zur Verfligung steht. Mit seinen Klaranlagen reinigt
er die Abwasser aus Haushalt und Industrie, damit das Wasser
der Ruhr, das fir die Trinkwasseraufbereitung genutzt wird,

eine gute Qualitat aufweist. Der Ruhrverband leistet damit eine
wesentliche Vorarbeit fir die Trinkwasseraufbereitung. Damit
aus Ruhrwasser Trinkwasser wird, muss es in Wasserwerken
aufbereitet werden. Sehen Sie sich hierzu mit den Schilerinnen
und Schulern das Video Uber das Milheimer Verfahren zur Was-
seraufbereitung an.

Haben die Schilerinnen und Schiler eine Idee, wie das Trinkwas-
ser zum Hahn, z.B. in den dritten Stock, kommt? In Hochhauser
wird es meist gepumpt. FUr untere Stockwerke reichen in der
Regel Hochbehadlter aus, die das Wasser mit entsprechendem
Druck zum Hahn bringen.
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Das konnen die Schilerinnen und Schuler leicht nachvollziehen,
indem sie in ein noch geschlossenes Trinkpackchen (Tetrapak)
den Strohhalm (zum Biegen) hineinstecken und zuhalten, wah-
rend sie das Packchen auf den Kopf drehen. Uber einem Wasch-
becken oder Gefals nehmen sie den Finger vom Strohhalm und
sehen, wie das Getrank mit Druck hinausschiefst.

> 3.4 Abwasser

> www.tinyurl.com/ruhrverband-broschuere

\WOZU WASSER?
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Die Trinkwasseraufbereitung muss in Deutschland unter ge-
wissen Standards erfolgen und unterliegt strengen Kontrollen.
Daher gibt es fir bestimmte Stoffe (z.B. Blei, Uran) klare Grenz-
werte, die im Trinkwasser nicht Uberschritten werden durfen.
Diese Standards werden in der Trinkwasserverordnung definiert.
Das Wasser aus der Leitung kann somit als Lebensmittel verwen-
det werden.

Was das Wasser aus der Leitung zu einem gesunden Lebensmit-
tel macht, sind die verschiedenen Substanzen wie geldste Salze
und Mineralien, die darin enthalten sind. Die Schilerinnen und
Schuler recherchieren zunachst, welche gesunden Inhaltsstoffe
das regionale Leitungswasser enthalt (das Arbeitsblatt sollte erst
im Anschluss daran ausgeteilt werden) und notieren die Mengen
am Beispiel ,MUlheim” oder ,Essen”. Im Anschluss vergleichen
sie diese Werte mit den Werten von verschiedenen Mineralwas-
sern (still, medium, spritzig) unterschiedlicher Hersteller. Hierfur
konnen die Schilerinnen und Schuler die Informationen der Eti-
ketten von Wasserflaschen im Supermarkt notieren. Was stellen
sie fest? Enthalt das Wasser aus der Flasche mehr Mineralstoffe
als das aus der Leitung? Sicher erkennen sie, dass Leitungswas-
ser mehr Mineralien enthalt als viele Mineralwasser. Das liegt
daran, dass Mineralwasser zwar der Mineralwasserverordnung
unterliegt, diese jedoch von der bestehenden Trinkwasserverord-
nung erheblich abweicht. Hinzu kommt, dass Mineralwasser we-
niger umfangreich kontrolliert wird als Leitungswasser. So sind
beispielsweise bei Mineralwassern Untersuchungen auf Pestizide
und Nitrat nicht vorgeschrieben. Hierflr sind zum Teil wesentlich
hohere Grenzwerte erlaubt als bei Trinkwasser. Welche Schluss-
folgerung ziehen die Schilerinnen und Schiler daraus?

> 3.2 Talsperren

> www.tinyurl.com/rww-trinkwasseranalysen
> www.tinyurl.com/trinkwasseranalyse-essen
> www.tinyurl.com/trinkwasseranalyse-bochum
> www.tinyurl.com/trinkwasseranalyse-westfalen
> www.tinyurl.com/trinkwasseranalyse-arnsberg

@ ARBEITSBLATT: WASSER AUS DER LEITUNG
In einer ersten Aufgabe finden die Schuilerinnen und
Schuler heraus, woher in Nordrhein-Westfalen das Was-
ser eigentlich kommt, das im Wasserwerk zu Trinkwasser
aufbereitet wird. Haben sie alle Urspriinge des regionalen
Rohwassers ausgemacht, verteilen sie diese entsprechend
der prozentualen Wassermengen im Glas. In der zweiten
Aufgabe geht es darum herauszufinden, warum die In-
haltsstoffe von Trinkwasser wichtig fir den menschlichen
Korper sind.
> www.tinyurl.com/trinkwasserressourcen
> www.orthoknowledge.eu/vitamine-tabel

@ VIDEO

tinyurl.com/muelheimer-verfahren



3.4 Abwasser
1

Als Abwasser wird das durch den Gebrauch verunreinigte Wasser
bezeichnet. Dieses wird Uber die Kanalisation zu den Klaranlagen
geleitet und dort gereinigt. Dabei durchlduft es verschiedene
Reinigungsstufen. Sehen Sie sich mit Ihrer Klasse den Film ,Leon
auf der Spur des Abwassers — Wie funktioniert eine Klaranlage?”
an. Wahrend des Films notieren die Schilerinnen und Schiiler,
was in den einzelnen Reinigungsstufen passiert: mechanische
Reinigung, biologische Reinigung und Schlammbehandlung.

Die Reinigung des Abwassers wird in Deutschland

durch gesetzliche Anforderungen geregelt. Haben die Schilerin-
nen und Schuler alles verstanden? Zu welchen Reinigungsstufen
haben sie Fragen? Diese kann am besten ein Abwassermeister
personlich bei einem Besuch einer Kldranlage beantworten.
Unternehmen Sie mit Ihrer Klasse eine Exkursion zu einer Klar-
anlage in der Nahe. Dort kdnnen die Schulerinnen und Schiiler
selbst sehen, wie eine solch komplexe Anlage funktioniert, die
Gerliche wahrnehmen, ihre Fragen stellen und ein besseres
Verstandnis fur den Prozess der Abwassereinigung bekommen.
SchliefRlich sind alle Menschen davon abhangig, denn ohne
Klaranlagen gabe es kein sauberes Wasser. Zurlck in der Schule
entwickeln die Schilerinnen und Schiler ein Szenario, wie es
wohl sein wiirde, wenn es keine Klaranlagen gabe (schmutziges
Wasser, keine Fische, Gestank, Krankheiten ...). War den Schule-
rinnen und Schilern diese Relevanz bewusst?

> www.ruhrverband.de/abwasser/klaeranlagen

Den Prozess der mechanischen Reinigung einer Klaranlage kon-
nen die Schulerinnen und Schuler in einem Experiment selbst
erproben. Sie reinigen Wasser in einer selbst gebauten Miniklar-
anlage, genauer gesagt in einer selbst gebauten mechanischen
Reinigungsstufe. Hierzu bendtigen sie eine Plastikflasche, von
der sie den Boden abschneiden. Diese drehen sie auf den Kopf
und stellen sie auf ein Glas. Zunachst flllen sie eine Schicht Wat-
te hinein, dann eine Schicht aus feinem Sand, danach eine aus
grobem Sand und schliefslich eine Schicht aus Kieselsteinen. Jetzt
durfen sie sauberes Trinkwasser schmutzig machen, zunachst mit
etwas Erde. Das schmutzige Wasser geben sie in die Filterflasche.
Was beobachten sie? Im Anschluss verschmutzen sie Wasser mit
Spulmittel, dann mit Ol oder anderen Stoffen. Was stellen sie

fest? Sieht das gefilterte Wasser genauso aus?
Wie riecht es? Welche Stoffe werden gut und
welche weniger gut gereinigt? Achtung, das
gefilterte Wasser ist kein Trinkwasser!

Das Wasser, das in den Klaranlagen gereinigt
wird, war einmal sauberes Trinkwasser. Also
alles, was im Abwasser landet, landet auch

in der Klaranlage und muss dort aufwendig
gereinigt werden. Die Schulerinnen und Schi-
ler gestalten Hinweisschilder fir die Schultoi-
lette und zu Hause, mit Dingen, die nicht ins
Abwasser gehoren (z.B. OI, Medikamente,
Essensreste, Kaugummi) bzw. mit denen
sparsam umgegangen werden sollte, z.B.

mit chemischen Reinigungsmitteln — meist
gibt es hierfur alternative umweltfreundliche ‘

Produkte.

> 1.1 Wasserkreislauf > 2.2 Gewasser und ihre
Gute > 3.3 Wasserversorgung

e> www.tinyurl.com/uba-abfall

@ ARBEITSBLATT: AUFGEKLART!
Das Arbeitsblatt kann gut nach dem Film ,,Leon auf der
Spur des Abwassers — Wie funktioniert eine Klaranlage?”
oder wahrend oder nach dem Besuch einer Klaranlage
eingesetzt werden. Hier beschriften die Schilerinnen und
Schiler das Schaubild einer Klaranlage.
> www.ruhrverband.de/abwasser/klaeranlagen

VIDEO
www.tinyurl.com/klaeranlage-video

AUSSERSCHULISCHER LERNORT
www.wasserwissen.ruhr/lernorte/klaeranlagen

@ AUSBILDUNGSBERUFE:

Fachkraft fir Abwassertechnik, Industriemechanike-
rin und -mechaniker, Konstruktionsmechanikerin
und -mechaniker, Elektronikerin und Elektroniker fir
Betriebstechnik
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4. UMWELTSCHUTZ

virtuellem Wasser.

Der Klimawandel ist eines der bedeutendsten Themen der heutigen Zeit und der
Umgang damit eine groRe Herausforderung flir uns Menschen. Die Schilerinnen
und Schiler finden heraus, welche Ursachen und Folgen der Klimawandel hat
und wie man ihm entgegenwirkt. Jeder einzelne kann bereits durch kleine Maf3-
nahmen erheblich zum Umweltschutz beitragen. Ein Beitrag ist das Sparen von

l"//\/\/\/\/

4.1 Klimawande|

1

Kurz gesagt ist Klimawandel die vor allem durch den Menschen
verursachte Veranderung des Klimas auf der Erde. Genauer
gesagt bedeutet Klimawandel die Erwarmung der Erde, deren
Hauptverursacher das Treibhausgas Kohlendioxid (CO,) ist. Diese
Erwarmung hat schwerwiegende Folgen fur die Natur.

Die Schulerinnen und Schiler erstellen gemeinsam eine Mind-
map. In die Mitte schreiben sie grofs , Klimawandel” und
rundherum ,Ursachen”, ,Folgen” und ,Gegenmalinahmen”.

Auf Zuruf fullen sie die Mindmap mit Begriffen, die ihnen dazu
einfallen (z.B. CO,-Ausstol3, Unwetter, Recycling). Am Ende soll
ein Bild mit Vernetzungen entstehen, auf dem die Schilerinnen
und Schdler alle Themen markieren, bei denen Wasser eine Rolle
spielt. Starkregen fallt dabei sofort ins Auge. Aber wie sieht es
mit Hitzewellen aus? Lange Hitzewellen sorgen in einigen Lan-
dern flr einen sinkenden Grundwasserspiegel und fur Dirre, die
wiederum Auswirkungen auf die Landwirtschaft und Lebens-
mittelversorgung der Menschen haben. Denn bei einer hoheren
Verdunstung in den Trockenphasen ist der Bedarf an Trink- und
KUhlwasser und vor allem an Wasser zur Bewasserung in der
Landwirtschaft hoher.

Wie sieht es in Deutschland aus? Fragen Sie die Klasse, ob hier der
Klimawandel auch zu spuren ist. Die Antwort lautet ,ja”, denn

bei einer weitestgehend gleichbleibenden Jahres-Niederschlags-
menge verandern sich die zeitliche Verteilung, die Haufigkeit und
Intensitat der Niederschlage und Unwetterereignisse nehmen zu.
Lassen Sie die Schilerinnen und Schuler Artikel der letzten Jahre
Uber Unwetter in Deutschland recherchieren und jeweils einen
ausdrucken. Starkregen und Stirme hatten teilweise dramatische
Auswirkungen auf die in den betroffenen Regionen lebenden
Menschen und stadtische Abwassersysteme sind immer haufiger
Uberfordert. Alle Artikel werden fur eine gemeinsame Auswertung
an einer (Wasche-)Leine im Klassenzimmer aufgehangt. Wo waren
die Unwetter? In welcher Jahreszeit? In welchem Zyklus?

> www.tinyurl.com/greenpeace-klimawandel
o> de.dwa.de/thema-hochwasser.html

@ VIDEO

P> www.tinyurl.com/giz-klimawandel
E> www.tinyurl.com/essen-klima
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Der Klimawandel ist da. Aber was kann jeder einzelne tun, damit
dieser nicht starker wird? Jede Schulerin und jeder Schuiler erstellt
eine eigene To-do-Liste fir den Klimaschutz. Diese sollte jeweils
mindestens fUnf Aspekte enthalten, die sie zuklnftig umsetzen
(z.B. Plastikmill vermeiden, Lebensmittelkonsum verandern).
Aber nicht nur jeder einzelne kann etwas zum Klimaschutz bei-
tragen, sondern auch Unternehmen. Der Ruhrverband leistet
vielfaltige Beitrage zum Klimaschutz, zum Beispiel mit dem Be-
trieb von Wasserkraftwerken als Form der erneuerbaren Energie.
Auch die Staaten mussen sich dem Klimaschutz verpflichten.
Deshalb gibt es die UN-Klimakonferenz. Hier kommen jahrlich
Vertreter aus Industrie-, Schwellen- und Entwicklungslandern
zusammen, um ihre Positionen und Meinungen zum Klimaschutz
auszutauschen und sich Ziele fir die Zukunft zu stecken. Dass das
aufgrund unterschiedlicher Interessen recht schwierig ist, kann
man sich vorstellen. Greifbarer wird es jedoch, wenn Sie mit Ihrer
Klasse im Rollenspiel eine eigene Klimakonferenz durchfthren.
Dazu bekommt jeweils ein Schilerpaar eine von lhnen vorberei-
tete Rollenkarte (z.B. EU, China, Brasilien, USA, Nicaragua, NRO,
Medien) und informiert sich Uber seine Rolle. Im Anschluss setzt
sich jedes Team drei rollenspezifische Ziele/Forderungen. Ziel ist
es, auf dem Verhandlungsweg ein Klimaschutzabkommen zu ver-
abschieden. In der Konferenz werden die Forderungen in Gespra-
chen verhandelt und entsprechend angepasst. Auch die Vertreter
der Nichtregierungsorganisationen (NRO) kommen zu Wort. Die
Medienvertreter begleiten die Konferenz eher kritisch. Schlief3lich
wird aus der Sammlung der Forderungen das Abkommen formu-
liert und verabschiedet. Wird keine Einigung erzielt, werden die
Verhandlungen als gescheitert erklart. Abschlie3end reflektiert
die Klasse: Konnten die landerspezifischen Ziele erreicht werden?
Was war schwierig?

> 4.2 Virtuelles Wasser

Alternativ zur Klimakonferenz kann die Klasse auch
andere auf die Thematik Klimaschutz aufmerksam
machen, indem sie Plakate zum Thema gestaltet. Die-

se werden in der Schule ausgestellt. Im Rahmen eines
kleinen Wettbewerbs dirfen Mitschiilerinnen und
-schiler sowie Lehrerinnen und Lehrer ihren Favoriten
wabhlen. Die ersten drei Platze werden pramiert.

> www.tinyurl.com/klimaschutz-tipps
> www.tinyurl.com/weltklimakonferenzen



4.2 Virtuelles Wasser
1

Die Schilerinnen und Schuler haben bereits gelernt, wie viel
Wasser sie tdglich verbrauchen. Doch es gibt auch Wasser, das
man nicht auf den ersten Blick sieht, aber trotzdem verbraucht.
Das ist das Wasser, das bendtigt wird, um bestimmte Guter her-
zustellen, anzubauen etc. — das sogenannte virtuelle Wasser. Fra-
gen Sie die Klasse, worin sich Uberall virtuelles Wasser befindet.
Denken die Schulerinnen und Schiler in die richtige Richtung?
Nennen sie auch Fleisch? Denn auch fir die Herstellung eines
Steaks wird Wasser verbraucht. Ein Rind muss schlieSlich ernghrt
werden, bevor es auf dem Teller landet. Und diese Nahrung wie-
derum muss angebaut und bewassert werden. Sicher ist es nicht
einfach, sich die Mengen an Wasser, die bei der Produktion von
Gutern verbraucht werden, vorzustellen.

Den Schulerinnen und Schulern fallt es leichter, den Herstel-
lungsweg und den damit verbundenen Wasserverbrauch nach-
zuvollziehen, wenn sie ein eigenes Produkt erzeugen. Hierflr
bietet es sich an, Papier zu schépfen. Bei jedem Schritt notieren
sie, wie viel Wasser sie bei der Herstellung eines neuen Papiers
aus Altpapier bendtigen, und rechnen zusammen. Wie viel
Wasser steckt im Endprodukt? Und das ist noch wenig Wasser,
denn in den meisten Fallen wird neues Papier nicht aus Altpapier
hergestellt, sondern aus dem Holz von Baumen, die viele Jahre
lang Wasser zum Wachsen benotigen. Deshalb ist es besser,
Recyclingpapier zu nutzen. AufSerdem sollte man sparsam mit
Papier umgehen, gewissenhafter drucken und Ruckseiten be-
schreiben. Denn neben dem Wasser besteht Papier vor allem aus
Holz, fir das Walder gerodet werden — Walder, die eine wichtige
klimaregulierende Funktion haben.

> 3.2 Talsperren > 4.1 Klimawandel

Lassen Sie die Schilerinnen und Schuler die Unter-
schiede bei der Papierherstellung aus frischen Holzfa-
sern und Recyclingpapier ausarbeiten. Die Ergebnisse

werden zusammen mit einem Aufruf, Papier zu sparen
und Altpapier zu nutzen, auf einer Wandzeitung pra-
sentiert, die gut sichtbar in der Schule ausgestellt wird.

> www.virtuelles-wasser.de

> www.tinyurl.com/papier-schoepfen
> www.tinyurl.com/recyclingpapier
o> www.angelamorelli.com/water

Deutschland ist ein grofRes Importland. Viele der Produkte, die
hier konsumiert werden, kommen aus anderen Landern — nicht
selten aus Landern, in denen Wasser nicht ausreichend vorhan-
den ist. Auf diese Weise tragen wir andernorts zum Mangel der
Ressource Wasser bei und bringen dort den natirlichen Was-
serkreislauf ins Schwanken. Haufig kommen beispielsweise die
Tomaten, die wir konsumieren, aus Spanien. Spanien ist ein Land
mit wenigen Niederschldgen und Tomaten sind ein Gemuse, flr
dessen Anbau viel Wasser benotigt wird. Die klnstliche Bewasse-
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rung geht somit auf Kosten des Grundwassers. Und fehlt Grund-
wasser, ist der natlrliche Wasserkreislauf gestort.

In Gruppen recherchieren die Schilerinnen und Schuler an-
hand bestimmter Importguter (z. B. Schnittblumen aus Kenia,
Baumwolle aus Pakistan, Trauben aus Stdafrika, Tomaten aus
Spanien), wie die Wassersituation im Herkunftsland ist. Welche
Ruckschlisse ziehen sie daraus fir den Konsum dieser Guter in
Deutschland?

Generell = nicht nur in Bezug auf importierte Lebensmittel aus
trockenen Regionen — kann man durch bewusstes Einkaufen
virtuelles Wasser sparen und die Umwelt schutzen. Denn in
Deutschland landen pro Jahr Uber 18 Mio. Tonnen Nahrungsmit-
tel im Abfall und damit auch jede Menge virtuelles Wasser. Ahn-
lich verhalt es sich mit anderen Konsumgutern wie technischen
Geraten, Kleidung etc. Hinzu kommt, dass bei der Erzeugung
und dem Transport der GUter umweltschadigendes CO, ausge-
stofSen wird.

Gemeinsam entwickelt die Klasse eine Kampagne, die andere
auf den Verbrauch von virtuellem Wasser und die Auswirkun-
gen auf die niederschlagsarmen Lander aufmerksam macht. Ein
Infostand in der Schule, ein Beitrag in der Schulerzeitung, ein
Video auf der Schulhomepage, Stellwande oder Plakate im Foyer
und das Verteilen von Flyern sind geeignete Mal3nahmen dafur. >
1.1 Wasserkreislauf > 3.2 Talsperren > 4.1 Klimawandel

Alternativ oder zusatzlich zur Kampagne kann die
Klasse ein klimafreundliches Kochbuch erstellen, bei
dem der Schwerpunkt vor allem auf einem bewussten

Umgang mit virtuellem Wasser liegt. Besonderen Spaf’
haben die Schulerinnen und Schdiler, wenn sie Rezepte
daraus selbst zubereiten.

> www. tinyurl.com/uba-wasser-versteckt
> www.tinyurl.com/globaler-wasserverbrauch
> www.tinyurl.com/faz-wasserverbrauch

@ ARBEITSBLATT:
VIRTUELLES WASSER IM EINKAUFSKORB

Zundchst schatzen und ermitteln die Schilerinnen und
Schuler die Menge des virtuellen Wassers, das in be-
stimmten Produkten steckt. Sind sie Uberrascht? Die
Herstellung eines Baumwoll-T-Shirts zum Beispiel hat
mehrere Produktionsstufen: Rohstoffgewinnung, Faser-
produktion, Verarbeitung der Fasern und Herstellung des
eigentlichen Produkts. In jeder dieser Stufen wird Wasser
verbraucht. In der zweiten Aufgabe berechnen die Schi-
lerinnen und Schuler ihren 6kologischen FufRabdruck und
erstellen ein Plakat mit den Klassenergebnissen.

> www.virtuelles-wasser.de/produktgalerie.html
c> visual.ly/reducing-your-water-footprint
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Ob zu Hause, in der Schule oder unterwegs —
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gut informiert rund um das Thema Wasser!

Auf dem Padagogenportal des Ruhrverbands
finden Sie zahlreiche aufSerschulische Lernorte
mit allen wichtigen Informationen zur Planung

einer Exkursion. &
Talsperren entdecken und verstehen

Aulerdem bietet das Portal einen umfangrei-
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materialien zum Download, Bestellen oder
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