Wasserkreislauf

Unterrichtseinheiten

B Der Wasserkreislauf
B Niederschlag
B Grundwasser

Literatur-Tipp

CD-Tipp: ,Getrank Wasser*

Der Bildungsserver Rheinland-Pfalz Medien-
zentrum (LMZ) bietet zu vielen Schlagwortern
rund ums Wasser Medien und Materialien an.
Das Medienpaket ,,Getrank Wasser® von 2002
mit Begleitheft, VHS-Video, CD-ROM informiert
uber die Themen Wasserkreislauf, Reinigungs-
moglichkeiten fiir Wasser, Trinkkultur, Sprich-
worter zu Wasser etc.
www.kmz.bildung-rp.de/medienzentrum.html
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Wasserkreislauf

Hintergrund

Wasser erhalt die nattirlichen Kreislaufe auf-
recht, denen wir unser Leben verdanken. Und
es flieBt selbst im Kreislauf.

Durch die Einwirkung von Sonne und Wind
verdunsten Wassertropfen - in groen Mengen
tiber dem Meer, aber auch von Oberfldchenge-
wassern, Stra3en, Hausern und anderen Ober-
flachen auf dem Festland. Pflanzen haben den
groften Anteil an der Festlandverdunstung.
So gibt ein Hektar Wald im Sommer bis zu
40.000 Liter Wasser pro Tag an die Luft ab.

In den héheren Luftschichten kiihlt sich der
Wasserdampf ab und kondensiert zu Wolken
(Verdichtung).

Besonders an Gebirgen regnen diese, wenn

sie von Feuchtigkeit gesattigt sind, ab. Auch in
tieferen Luftschichten kann sich die Luftfeuch-
tigkeit bei fallender Temperatur als Nebel, Tau
oder Raureif niederschlagen.

Auf seinem Weg zur Erde nimmt der Wasser-
tropfen zahlreiche Stoffe auf, die sich in der
Luft befinden. Er reinigt somit die Luft, kann
aber auch selbst mit Staub, Pestizidriickstdnden
und Abgasen wie Schwefeldioxid oder Stick-
oxiden angereichert werden und zu Siure
reagieren. So entsteht saurer Regen.
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Das Niederschlagswasser sammelt sich in
Pfiitzen, versickertim Boden oder félltin
Gewadsser, die es wieder dem Meer zufiihren.
So beginnt der Kreislauf von vorne.

Wenn ein Tropfen versickert, hdngt es nicht
nur von den Stoffen in der Luft, sondern auch
von der Beschaffenheit des Bodens ab, wie
sauber er im Grundwasser ankommt. In den
oberen belebten Bodenschichten reinigen
Mikroorganismen das Wasser. Zudem wird
das Wasser mechanisch gefiltert. Je feiner die
Poren des Untergrunds sind und je ldnger das
Wasser im Boden flie3t, desto griindlicher wird
es gereinigt. Andererseits kann das Wasser im
Boden auch verschiedene Stoffe aufnehmen:
Salze und Mineralien, die aber auch unerwiin-
schtes Nitrat und Metallionen enthalten kdnnen.

So gelangt der Tropfen ins Grundwasser oder
tritt an Quellen wieder aus. Dort kdnnen wir
ihn als Trinkwasser nutzen - mit oder ohne
Aufbereitung, je nach den Voraussetzungen,
die er auf seinem Weg hatte.



Wasserkreislauf

Anregungen fur den Unterricht

Das Tafelputz-Spiel

Verdunstung kann man mit einem einfachen
Spiel zeigen. Das erste Kind wischt mit dem
nassen Schwamm einen grof3en Fleck auf die
Tafel. Nun kommt das ndchste Kind und
zeichnet mit Kreide die Umrisse nach. Es ruft
wieder ein Kind, das nach kurzer Zeit wieder
die Umrisse des kleineren Flecks nachzeichnet
usw., bis der Fleck verschwunden ist.

Einen Flaschengarten als kleinen
Wasserkreislauf bauen und beobachten.
Benotigte Materialien:

B ein groBes Einmachglas

Kies

etwas Holzkohle (zum Grillen)

Erde, Humus

etliche Pflanzen: kleiner Bubikopf, kleines
Efeugewdéchs, Drachenbaum, Krduter
B durchsichtige Frischhaltefolie

m Wasser
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In das Einmachglas eine dicke Schicht Kies,
dartiber eine diinne Schicht Holzkohle, dart-
ber eine dicke Schicht Erde fiillen (ein Viertel
des Glases ist nun gefiillt). Pflanzen in die Erde
setzen. Mit drei Essloffeln Wasser gieBen und
mit der Frischhaltefolie dicht verschlieBen. Das
Glas ans Fensterbrett stellen, so dass die Sonne
den Wasserkreislauf antreibt: bei Warme
verdampit Wasser und kondensiert an Folie
und Glas; ist die Sonne untergegangen, wird es
im Glas kiihler: die Wassertropfchen flieBen
zusammen und regnen ab.

Achtung:

Zuviel Wasser im Glas: wenn stark beschlagen,
dann einige Stunden 6ffnen. Zu wenig Wasser
im Glas: kein Tropfen an Glas und Folie zu
sehen.

Weiteres:

Die Schiiler konnen auch die Wassertropfchen
im Wasserkreislauf selbst spielen (verdunsten,
kondensieren, verdichten, regnen). Dabei
helfen Analogien (wenn dir kalt ist, dann ziehst
du dich zusammen usw.).

Literatur zum Nachschlagen

B Broschiire Wasserland Bayern,
Bayerisches Staatsministerium
fir Umwelt und Verbraucherschutz
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Hier seht ihr den Wasserkreislauf.

Beschreibt mit eigenen Worten, was ihr seht!

Verwendet folgende Begriffe: verdunsten, Wolkenbildung,
Niederschlag, versickern, Grundwasser, Fluss, Meer.
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Welche Worte gehéren an welche Stelle?

Wasser besteht aus vielen Wassertropfen. Wenn die

scheint, erwdrmen ihre Strahlen die oberste Schicht des Wassers. Einzelne
Wassertropfen losen sich aus der Wassermenge und steigen als

nach oben. Man nennt diesen Vorgang ,,

(3

Beim Aufsteigen kiihlt sich die warme Luft ab. Aus dem Dampf

werden wieder Wassertropfen, die bilden.

Ein Teil der Wolken staut sich an Gebirgen, die Wolken werden
schwerer und schwerer, schlieBlich fallen die Tropfen auf die Erde.

Es

Auf dem Weg zur Erde, nehmen die Wassertropfen eine Menge

aus der Luft, von den Baumen, Hausern, Autos und

StraBen mit. Viele Wassertropfen im Boden

oder flieBen in die Kanalisation.

WasSerdampf || —w versickern
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Welche Worte gehéren an welche Stelle?

In der Erde stoBen die Wassertropfen an und

Sandkorner. Dabei bleibt der Schmutz an den Bodenteilchen kleben.

SchlieBlich gelangen die Wassertropfen ins

Dort wandern die Tropfen solange weiter, bis sie einen Ausgang finden

und wieder ans Tageslicht gelangen. Diesen Ort nennt man

Aus dem Quellwasser wird ein Bach. Aus vielen Bachen wird ein

.Die Wassertropfen flieBen mit dem Fluss

ins

Aufdem Weg erwischt die Sonne wieder einen Teil der
Wassertropfen und erwdrmt sie: die Wassertropfen verdunsten.

Der des Wassers beginnt wieder von vorne.

Meer
Fluss




Wasser besteht aus vielen Teilchen

Hintergrund

Niederschlége sind alle Kondensationspro -
dukte, die aus der Atmosphére zum Boden
gelangen (zum Beispiel Regen, Schnee, Hagel).
Die Hohe der Niederschldge priagt eine Region:
Sie bestimmt den regionalen Wasserkreislauf
und damit die Lebensbedingungen fir
Pflanzen, Tiere und Menschen. Deutschland
gehort mit seinen Bachen, Flissen und Seen

zu den wasserreichen Regionen der Erde.

Der Wasserreichtum ist jedoch ungleich verteilt.
In Unterfranken leben wir im Vergleich zum
ubrigen Bayern in einem , Trockengebiet®:
Wahrend in Siidbayern jahrlich durchschnitt-
lich 1.030 mm Niederschlag fallen - in den
Alpen kénnen es sogar tiber 2.000 mm werden
-sind es im Maingebiet nur 770 mm. In man-
chen Regionen Unterfrankens regnet es im
Durchschnitt sogar nur 450 mm im Jahr, das
entspricht dem Jahresniederschlag in osteuro-
pdischen Steppen.

In Hessen betrdgt das langjéhrige Gebietsmittel
845 mm. Die Niederschlagsverteilung schwankt
dabeivon 500 mm im Rheingau und dem
Hessischen Ried bis hin zu tiber 1.200 mm im
Vogelsberg.

$

WSsVv.de

WasserstraRen- und
Schifffahrtsverwaltung
des Bundes

Wasser- und
Schifffahrtsschule

Anregungen fur den Unterricht

Experiment Regenwasser versickern lassen.
Man braucht drei Bechergléser, einen Messbe -
cher, Kies (oder Sand - entspricht durchléssiger
Bodenschicht), Gartenerde (entspricht durch -
lassiger Bodenschicht), Lehm (Ton, Knete -
entspricht wasserundurchldssiger Boden -
schicht), drei mal einen halben Liter Wasser.

Je ein Becher mit gleich viel Kies, Gartenerde
und Lehm fiillen. Einen halben Liter in jedes
Glas fiillen, beobachten, ob, wie schnell und
wie viel Wasser versickert.

Literatur zum Nachschlagen

B Broschiire Wasserland Bayern,
Bayerisches Staatsministerium fir Umwelt
und Verbraucherschutz

B Broschiire Trinkwasser fiir Unterfranken,
Regierung von Unterfranken

B Broschiire SpektrumWasser2: Grundwasser,
Bayerisches Landesamt fir Umwelt

Internet

Deutscher Wetterdienst
www.dwd.de

Umweltatlas Hessen
http://atlas.umwelt.hessen.de
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Bestimme die Niederschlagsarten und setze ein!

Wasser verdunstet durch Warme tiber Meer, Fliissen, Seen
und Land. Beim Abkitihlen verdichten sich die Wasserteilchen

zu Wolken und fallen als auf die Erde.

ﬁ?\ Kalte Luftschichten verhindern, dass Wasserteilchen

aufsteigen. Diese verdichten sich zu

Besonders hdufig entsteht er in Talern und tiber feuchten

Wiesen.

Wenn es nachts abkiihlt, sammelt sich die Feuchtigkeit der

Luft als Wassertropfchen auf Grasern, Baumen und Biischen.

Man nennt diesen Niederschlag

Bei Temperaturen unter 0 Grad Celsius gefriert Tau zu Eis.

Man findet den an Bdumen,

Strauchern, Grasern und Blattern.

Wolken kommen im Winter in gro3er Hohe in sehr kalte

Luftschichten. Wasserteilchen kiihlen ab und gefrieren. Sie

bilden Kristallformen und gelangen als

aufdie Erde.

Gefrorene Wassertropfen hei3en .
<R} Sie fallen als Eiskorner auf die Erde, so schnell, dass sie gar

nicht auftauen konnen.

Regen
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Aus den abgebildeten Gegenstdnden kann man ein Gerét zur Messung
des taglichen Niederschlags bauen.

Zeichnet einen Vorschlag, wie ihr ein solches Gerdat bauen wiirdet!
Beschreibt mit eigenen Worten, wie das Gerdt funktioniert.

Tipp: Man braucht nur drei Gegenstande!

....................................................................................................................................................................................................

Unser Niederschlagsmessgerat:

....................................................................................................................................................................................................
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Niederschlagskarte: e e
Main, Main-Donau-Kanal und Donau
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Niederschlagskarte: e
Main, Main-Donau-Kanal und Donau

Die Karte zeigt grof3e Unterschiede in der Niederschlagsverteilung

Wo liegt euer Heimatort und wie viel Niederschlag féllt hier pro Jahr?

Wo regnet es am meisten und wie viel Niederschlag féllt hier pro Jahr?

Wo regnet es am wenigsten und wie viel Niederschlag fallt hier pro Jahr?

Was bedeutet das wahrscheinlich fiir die verschiedenen Regionen?
(Bache, Flusse, Seen, Felder, Grundwasser)




$

WSV.de

WasserstraRen- und
Schifffahrtsverwaltung
des Bundes

Wasser- und

Niederschlagskarte Main

e

.4

«% " Schiweinfurt

Mainz
Main

Qe

Karbach ‘

L]
Wiirzhurg

?X‘ém

AL
Mittlere Jahresnieder -
schlagsmengen

[ ]4s0-549mm [] 950-1.099 mm )
[ ] ss0-649mm [[] 1100-1.299 mm

[ ] 7s0-sa9mm [ 1500-2000mm

[ ]ss0o-9a0mm [ >2000mm

Zeichne deinen Heimatort ein!
Wie viel Niederschlag féllt in deinem Heimatort pro Jahr?




$

WSV.de

WasserstraRen- und
Schifffahrtsverwaltung
des Bundes

Niederschlagskarte Main-Donau-Kanal e e

Mittlere Jahresnieder -
schlagsmengen

[ ] 450-549 mm
[ ] s50-649 mm
[ ] e50-749 mm
[ ] 750-849 mm

] 850-949 mm B% >
ayreu
[ 950-1.099 mm . =
/\’auh
] 1100-1.299 mm
] 1300-1.499 mm Mittel Ebray,,
I 15002000 mm
X X
I > 2000 mm < S
(5
Erlangen
Zenn
Fiirt Pegnitz
ur ..
Bibe, Niirnberg )
Schwabach h arzach
z w Ansbach [ .
% Roth-
= Fféb see 5
’F/? s Q
% ) i L. s
% < § ¢ )3
z £ 5
AN oy g
Altmiihisee\_Brombachsee -~ (‘ S
S .
% \‘V
N
%
=,
%/ : Donau

Zeichne deinen Heimatort ein!
Wie viel Niederschlag fallt in deinem Heimatort pro Jahr?
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Zeichne deinen Heimatort ein!
Wie viel Niederschlag fallt in deinem Heimatort pro Jahr?




Grundwasser

Hintergrund

Grundwasser entsteht zum groBten Teil aus dem
Niederschlag, der im Boden versickert. Es ist
nicht nur ein wichtiger Wasserspeicher im
natiirlichen Wasserkreislauf, sondern auch die
wichtigste ,Quelle” unserer Wasserversor-
gung: fast das gesamte Trinkwasser in Bayern
und Hessen stammen aus dem Grundwasser.

Von der Durchléssigkeit des Untergrundes hédngt
esab, wie schnell die Niederschldge nach unten
sickern und wie viel Wasser in der Tiefe gespei-
chert werden kann.

Grundwasser fliet im Verborgenen - dort, wo
das Wasser nicht weiter versickert, sondern sich
sammelt und Hohlrdume ausfiillt. Grundwasser
gibt es zwar tiberall - es kommt aber auf das
Gestein und das Relief an, in welcher Tiefe, in
welcher Menge und in welcher Qualitit es flief3t.

An einen gut gefiillten Schwamm kénnen wir
denken, wenn das Grundwasser sich in jungen
Lockergesteinen wie Kies und Sand sammelt
und deren Hohlrdume, meist feine und feinste
Poren, ausfiillt. Dies ist hdufig in den Talauen
entlang der groBen Fliisse der Fall.
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Im Gegensatz dazu bilden sich im undurchlés-
sigen dlteren Festgestein der Mittel- und Hoch-
gebirge, im Granit etwa, Fugen und Spalten aus,
die einem dreidimensionalen Kanalsystem
gleichen, so genannte Kluftgrundwasserleiter.
In diesen Kliiften, die in einer Gré3e von eini-
gen Zentimetern bis zu mehreren Metern hiufig
entlang von geologischen Stérungszonen verlau-
fen, flieBt das Grundwasser erheblich rascher
alsin einem pordsen Gestein. Eine besondere
Artder Kliifte sind die Karst-Hohlrdume in
Kalk- oder Gipsgesteinen zum Beispiel der
Schwiébischen oder Frankischen Alb.

Wasser kann sich stark mit Kohlendioxid aus
der Luft anreichern. Es entsteht Kohlenséure,
die das Grundwasser aggressiv macht. Dadurch
kann es, abhdngig von Druck und Temperatur,
in Tausenden bis Millionen von Jahren in
kalkhaltigem Gestein die unterschiedlichsten
Hohlrdume schaffen - von schmalen Kliiften
bis zu gewaltigen unterirdischen Kathedralen.



Grundwasserlandschaften

Hintergrund

Im folgenden finden Sie die wichtigsten Grund-
wasserlandschaften fiir dieses Gebiet mit einer
kurzen Beschreibung.

© Buntsandstein

Das Grundwasser befindet sich vor allem in den
Kliften der bis zu 500 Meter méchtigen, meist
roten Sandsteine aus der Zeit der unteren Trias.
Das kalkarme Gestein bewirkt eine geringe
Wasserharte. In der Regel ist zur Trinkwas-
sernutzung eine Aufbereitung erforderlich.
Die Schutzwirkung der Grundwasser tiberdeck-
enden Boden- und Gesteinsschichten ist gering.

© Muschelkalk

Bis zu 250 Meter méchtige Kalksteine und
Dolomite aus der Zeit der mittleren Trias.

Das Grundwasser bewegt sich in Kliiften und
Karsthohlrdumen. Wegen der Gipsanteile

im Gestein ist das Wasser oft sehr hart. Die
Wasserhérte bereitet den Wasserversorgern
Probleme. Hinzu kommt die schlechte Reini-
gungswirkung der Grundwasser tiberdecken-
den Boden- und Gesteinsschichten. Belastun-
gen, zum Beispiel durch Nitrat oder Bakterien,
beeintrédchtigen hdufig die Qualitdt des Grund-
wassers.

o 2]
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O sandsteinkeuper

In der Zeit der oberen Trias wurden bis zu 300
Meter méchtige Sandsteine und Tonsteine
abgelagert. Das Grundwasser bewegtsich in
mehreren Stockwerken in den Kliiften der
Sandsteine. Das Grundwasser ist mittelhart bis
hart und zur Trinkwassernutzung geeignet.
Auf Grund der vergleichsweise geringen Nieder-
schldge in Franken ist die Neubildungsrate von
Grundwasser allerdings nur niedrig.

O Jura

Hydrogeologisch sind die bis zu 200 Meter
maéchtigen verkarsteten Kalk- und Dolomit-
gesteine des Malms (oberer Jura) von beson-
derer Bedeutung. In den Karsthohlrdumen
bewegen sich gro3e Mengen an Grundwasser.
Wegen der oft sehr geringen Schutzwirkung
der Grundwasser tiberdeckenden Schichten
und der hohen FlieBgeschwindigkeiten
konnen Qualitatsprobleme, zum Beispiel
bakterielle Belastungen, auftreten. Besser
geschiitzt sind Bereiche des Malmkarstes, die
von Schichten der Kreide, des Tertidrs und des
Quartérs iiberdeckt sind. Ortlich wird fiir die
Wasserversorgung auch Grundwasser aus den
unter den Malmkalken liegenden Dogger-
Sandsteinen (mittlerer Jura) gewonnen.



@ Kristallines Grundgebirge

Die Granite, Gneise und sonstigen metamorphen
Gesteine des Kristallins sind wegen ihrer gerin-
gen Kluftigkeit kaum wasserfiihrend. Fur die
Wasserversorgung sind tiefreichende Ver-
witterungszonen dieser alten bis sehr alten
Gesteine von Bedeutung (Porengrundwasser -
leiter). Es kommt mineralarmes, d. h. weiches
bis sehr weiches, meist saures Grundwasser vor,
das zur Trinkwasserversorgung aufbereitet
werden muss.

O Tertiarhiigelland

Im Tertidr fiillte sich das Molassebecken
siidlich der Donau mit dem Abtragungsschutt
der aufsteigenden Alpen. Hydrogeologisch
von besonderer Bedeutung sind mehrere 100
Meter méachtige Wechselfolgen aus Mergeln,
Tonen, Sanden und Kiesen. Das gut geschiitzte
Grundwasser bewegt sich in mehreren Stock-
werken Gibereinander im Porenraum der Kiese
und Sande. Das Wasser ist meist sauerstoffarm
und eisenhaltig und muss zur Trinkwasser-
nutzung aufbereitet werden.
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@ schotterflachen und Flusstalfiillungen
Ausgedehnte Ablagerungen von Sanden, Kiesen
und Schottern aus den Eiszeiten des Quartars
bilden grofraumige Porengrundwasserleiter
mit hohem Speichervolumen. Dank der ver-
gleichsweise hohen Niederschldge befinden
sich hier die mengenmaéfBig bedeutendsten
Grundwasservorkommen. Die Schutzwirkung
der Grundwasser iiberdeckenden Boden- und
Gesteinsschichten ist allerdings meist gering.



Anregungen fur den Unterricht

B Unterrichtsgang zu einem Bodenaufschluss
(Steinbruch, Baugrube): Wo fliet das
Grundwasser durch den Boden?

B Unterrichtsgang zu einem Baggersee.

In einem ganz einfachen Experiment kann
Grundwasser- und Trinkwassergewinnung
demonstriert werden:

Eine Glasschiissel zu zwei Dritteln mit
trockenem Sand fiillen. Dann ein Glas Wasser
hinzugieBen. Wo bildet sich der
Grundwasserleiter? Wenn man mit dem Finger
ein Loch in den Sand bohrt, hat man einen
Brunnen.

Informationsbroschiiren

B Broschiire ,Wasserland Bayern®,
Bayerisches Staatsministerium
fir Umwelt und Verbraucherschutz

B Broschiire , Trinkwasser fiir Unterfranken®,
Regierung von Unterfranken

B Broschiire SpektrumWasser2:
Grundwasser,
Bayerisches Landesamt fir Umwelt
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CD-Tipp

B Grundwasser. Kostbares Nass im
Verborgenen.
Herausgegeben von der Universitdt Bremen.
Fachgebiet Geochemie und Hydrogeologie.
Bremen: 2002, zu beziehen iiber die Uni,
Tel. (0421) 21 80.
CD mit schonen Animationen, Bildern und
leicht verstandlichen Texten.
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Grundwasserleiter

Schaut euch die Zeichnung an:

Sie zeigt Wiirfel, die aus dem Boden
unter unseren FiiBen ,herausge-
schnitten“ wurden. Der erste Wiirfel
istaus Sand, die anderen beiden
aus verschiedenen Gesteinen.

Zeichnet jeweils den
Grundwasserspiegel ein!

Was konnt ihr noch beobachten
Schitzt mal: In welchem Wiirfel ist
am meisten Grundwasser drin?
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Geologischer Untergrund -
Buntsandstein
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Buntsandstein - e
Wie sieht der Boden unter
unseren Fillen aus?

Der ,Landschaftswiirfel“ zeigt den Boden
unter euren FiiBen. Kénnt ihr den Ausschnitt
vervollstandigen?

Zeichnet auch das Grundwasser ein!



Geologischer Untergrund -
Muschelkalkplatten
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Wie sieht der Boden unter
unseren Fillen aus?

Der ,Landschaftswiirfel“ zeigt den Boden
unter euren FiiBen. Kénnt ihr den Ausschnitt
vervollstandigen?

Zeichnet auch das Grundwasser ein!



Geologischer Untergrund -
Sandsteinkeuper
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Sandsteinkeuper - e
Wie sieht der Boden unter
unseren Fillen aus?

Der ,Landschaftswiirfel” zeigt den Boden
unter euren FiiBen. Kénnt ihr den Ausschnitt
vervollstandigen?

Zeichnet auch das Grundwasser ein!



Geologischer Untergrund -
Jura
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Jura - e o e
Wie sieht der Boden unter
unseren Fillen aus?

Der ,Landschaftswiirfel” zeigt den Boden
unter euren FiiBen. Kénnt ihr den Ausschnitt
vervollstandigen?

Zeichnet auch das Grundwasser ein!



Geologischer Untergrund -
Kristallines Grundgebirge
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Wie sieht der Boden unter
unseren Fullen aus?

Der ,Landschaftswiirfel” zeigt den Boden
unter euren FiiBen. Kénnt ihr den Ausschnitt
vervollstdndigen?

Zeichnet auch das Grundwasser ein!



Geologischer Untergrund -
Schotterflachen und Flusstalfillungen
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Wie sieht der Boden unter
unseren FiRen aus?

Der ,Landschaftswiirfel” zeigt den Boden
unter euren FiiBen. Kénnt ihr den Ausschnitt
vervollstandigen?

Zeichnet auch das Grundwasser ein!



Geologischer Untergrund -
Tertiarhtgelland
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Wie sieht der Boden unter
unseren FiRen aus?

Der ,Landschaftswiirfel” zeigt den Boden
unter euren FiiBen. Kénnt ihr den Ausschnitt
vervollstandigen?

Zeichnet auch das Grundwasser ein!
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Wir bauen einen Wasserfilter e

Schneidet von zwei Plastikflaschen den
Boden ab und dreht sie auf den Kopf. In den
Flaschenhals gebt ihr etwas Watte.

Stellt die Plastikflaschen mit dem Hals nach
unten in zwei Einmachgléser. Fiillt die eine
Flasche mit viel, die andere mit wenig Sand
oder Gartenerde.

Mischt zwei Gldser Wasser mit der gleichen
Menge Tinte, Staub oder Kaffeesatz und gief3t
jedes Glas in eine der Flaschen.

Beobachtet: Wie sauber kommt das Wasser
unten heraus? Wie lange dauert das jeweils?




Hartes und weiches Wasser

Hintergrund

Die Wasserhérte ist ein Ma8 fiir die Menge der
calcium- und magnesiumhaltigen Mineralien,
die das Wasser aus dem Gestein aufgenommen
hat. Wo kalk- und gipshaltige Boden vorherr-
schen, nimmt das Wasser viel davon auf: es ent-
steht hartes Wasser. Dies ist im besonderen
MaBe im Muschelkalk und Gipskeuper der Fall.
Trinkwasser aus wenig kalkhaltigen Boden - wie
dem Buntsandstein und Kristallin im Spessart
und in der Rhon - ist dagegen sehr weich.

Letzteres bringt auch Probleme mit sich: In
diesen Gebieten muss dem gewonnenen Roh-
wasser sogar Kalk zugesetzt oder es muss auf
andere Weise entsduert werden, bevor es
weiter verteilt werden darf. Der pH-Wert ist
ndmlich zu niedrig, das Wasser also sauer.
Grund dafiir ist der hohe Gehalt an gelostem
Kohlendioxid, welches mit Wasser die soge-
nannte ,Kohlensdure® bildet. Die Kohlensédure
wiirde die Trinkwasserleitungen angreifen.

Im Wasser herrscht ein kompliziertes chemisches
Gleichgewicht aus Kohlendioxid, Kohlenséure,
Hydrogencarbonat und Carbonat, das zudem
noch stark vom Gehalt an Calcium und Mag-
nesium beeinflusst wird. Dies wird mit dem
Begriff , Kalk-Kohlensédure-Gleichgewicht*
beschrieben. Das Gleichgewicht ist hergestellt,
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wenn eine Sdttigung des Wassers mit Calcium-
carbonat (Kalk) vorliegt. Das bedeutet, dass
weder Kalk ausféllt noch geldst wird. Trink-
wasser soll gemaf den Bestimmungen der
Trinkwasserverordnung nicht kalklésend
sein, da sonst Werkstoffe, die kalkhaltig sind
(z.B.zementhaltige Rohrleitungen), ange-
griffen werden kénnen.

Das Kalk-Kohlensédure-Gleichgewicht ist ent-
scheidend dafiir verantwortlich, wie gut das
Wasser gegentiber Sdureeintrdgen ,,gepuffert®
ist, das heiBt, wie viel Sdure, zum Beispiel auch
Schwefelsdure im sauren Regen, es aufnehmen
kann, ohne dass der pH-Wert sinkt. Bei hartem
Wasser ist normalerweise gentigend Hydrogen-
carbonat, das Sdure neutralisieren kann, im
Wasser gelost. So gibt es keine Probleme mit
niedrigem pH-Wert. Weiches Wasser
hingegen kann schnell versauern.

Der Hartegrad des Wassers sagt nichts tiber

die Qualitdt des Trinkwassers aus. Allerdings
koénnen bei hartem bis sehr hartem Wasser
Armaturen und Gerédte im Haushalt verkalken
und miissen regelmaBig gereinigt werden.
AuBlerdem wird mehr Waschmittel verbraucht.

Nach dem deutschen Wasch- und Reinigungsmittelgesetz
erfolgt eine Einteilung in vier Hartebereiche:

Hértebereich 1: Hértegrade 0-7 ~weiches Wasser*
Hartebereich 2: Hartegrade 7-14 ,mittelhartes Wasser*
Hértebereich 3: Hértegrade 14-21 Lhartes Wasser*
Hértebereich 4: Haértegrade iber 21 »sehr hartes Wasser*
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Hartes und weiches Wasser e

Hintergrund

Wie entsteht eine Tropfsteinhohle?

Wenn kohlensdurehaltiges Wasser durch Kalk-
gestein sickert, 10st sich darin Calciumcarbo-
nat. Tropft dieses Wasser langsam in einen
unterirdischen Hohlraum, verdunstet Kohlen-
sdure (als CO.) und die Mineralien bleiben als
Kalkstein zurtick. So bilden sich tiber lange
Zeitraume hinweg an den Stellen der Hohlen-
decke, wo das Wasser heraustropft, herunter-
hidngende Zapfen, so genannte Stalaktiten. Am
Hohlenboden entstehen dort, wo die Wasser-
tropfen auftreffen, Sdulen (Stalakmiten). Ge-
nauso kann an Quellaustritten, insbesondere
wenn sie mit Moos bewachsen sind, ein kalk-
haltiges Schichtgestein entstehen (sogenann-
tes ,Travertin®), da CO, durch Photosynthese
verbraucht wird.

Anregungen fur den Unterricht

B Wasserhdrte mit der Klasse bestimmen.
Ein Testset gibt es in jedem Tierhandel
(Aquariumzubehor) fir 7-10 €.

Literatur zum Nachschlagen

B Broschiire ,SpektrumWasser 2:
Grundwasser®,
Bayerisches Landesamt fir Umwelt
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Hartes und weiches Wasser e

Wenn das Wasser durch den Boden sickert, nimmt es verschiedene
Stoffe auf. Zum Beispiel Calciumcarbonat, das ist Kalk.

Durch Kalk im Wasser entstehen solche Naturwunder wie
Tropfsteinhdhlen. Kalk kann aber auch zu Problemen fiihren.

Wenn ihr mal zu Hause in Euren Wasserkocher schaut, werdet ihr
feststellen, dass sich nach langerer Benutzung eine wei3e Schicht
auf dem Metall bildet.

Das ist der Kalk, der zuvor im Wasser gelost war.
Wie viel das ist, hdngt von der Region ab, in der ihr wohnt.

Wenn sich Kalk in Wasserkochern, Waschmaschinen oder
Sptuilmaschinen ablagert, brauchen die Gerdate mehr Strom und

konnen kaputt gehen.

Wasser, das viel Kalk enthélt, nennt man hartes Wasser,
Wasser mit wenig Kalk hei3t weiches Wasser.

Wit ihr, wie das Wasser bei euch ist? Fragt eure Eltern!
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Blauer Planet Erde

Gut zwei Drittel der Erde sind mit Wasser bedeckt! 1,38 Milliarden
Kubikkilometer umfasst der Wasserschatz der Erde. Wollte man
diese Menge in einer Wassersdule vom Durchmesser Deutschlands
(ca. 600 Kilometer) unterbringen, misste sie eine Hohe von rund
4.800 Kilometer haben. Doch nur 2,6 Prozent des Wassers sind
StiBwasser und nur 0,3 Prozent sind als Trinkwasser nutzbar.

StRwasser

Knapp 80 Prozent des gesamten StiBwassers auf der Erde sind zu
Schnee und Eis gefroren. Etwa 1 Prozent befindet sich als Dampf in der
Atmosphére und 20 Prozent bilden die Gewdasser und das Grundwasser.

Wasserdampf

Etwa 15 Billionen Tonnen Wasserdampf zirkulieren in der Atmosphére.
In Mitteleuropa verdunsten im Jahresdurchschnitt etwa 500 Liter Wasser
pro Quadratmeter Bodenflache. Auf dem Atlantischen oder Pazifischen
Ozean verdunsten jahrlich zwischen 1.200 und 1.300 Liter Wasser von
jedem Quadratmeter der riesigen Wasserflache. Wiirde das Wasser nicht
in einem ewigen Kreislauf durch Niederschldge und Fliisse nachstromen,
waére das Weltmeer nach circa 4.000 Jahren ausgetrocknet.
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Wasserbedarf pro Kopf und Tag

3Liter  Existenzminimum
40 Liter  Zielder Agenda 21 von Rio fur
die Grundversorgung
129 Liter  Durchschnittin Deutschland
Biszu 500 Liter =~ Luxushotel

Weildt du, wie man bestimmen kann, wie nahe ein Gewitter ist?

Sobald du einen Blitz siehst, musst du langsam die Sekunden zéhlen, bis
du den Donner horst. Jetzt teilst du die Zahl, bis zu der du gekommen bist,
durch drei. Das Ergebnis gibt an, wie viele Kilometer das Gewitter noch
entferntist. Wenn du zum Beispiel bis 9 gezdhlt hast, ist das Gewitter noch
3 Kilometer weit weg.

Erkldrung: Blitz und Donner passieren gleichzeitig, der Schall
des Donners braucht aber fiir einen Kilometer etwa drei Sekunden.



