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Vorwort

Liebe Padagoginnen, liebe Padagogen,

Wasser ist ein faszinierendes Element. Es will immer wieder von uns mit allen Sinnen neu entdeckt wer-
den. Es bahnt sich Wege, es sammelt sich, es platschert und gluckst. Es fuhlt sich kihl und feucht an.
Es schmeckt je nach Herkunft erfrischend, mineralhaltig oder salzig. Wasser hat ein groB3es gestalteri-
sches Potential und gibt unserer Fantasie viel Freiraum.

Das Element Wasser bietet viele Mdglichkeiten, Kindern und Jugendlichen wichtige Lebenserfahrungen zu
vermitteln, sowohl in den elementaren Erlebnissen des Alltags als auch im naturwissenschaftlichen Unterricht
in der Schule. Deshalb entstand in Zusammenarbeit mit Padagogen weiterfiihrender Schulen sowie
Fachleuten der Emschergenossenschaft und des Lippeverbandes der vorliegende neue Schulordner. Mit
Hilfe der fachlichen Beratung durch das Landesinstitut fir Schule konnten wir zudem die aktuellen
Entwicklungen des Kernlehrplans fur die Facher Biologie, Chemie und Physik einbeziehen. Ziel der Neu-
auflage des bisherigen Unterrichtsmaterials aus dem Jahre 2000 ist es, Sie, die Pddagogen, und lhre Schler
gleichermaBen mit den aktuellen Wasserthemen der Region praxisbezogen anzusprechen. Mit dem Ordner
oder der beiliegenden CD-ROM kdénnen Sie Ihren Unterricht zielgerichtet und schnell vorbereiten.

Die finf Themenbausteine des Ordners heben sich durch ihren regionalen Bezug eindeutig von bisheri-
gen Schulbuchtexten ab. Tauchen Sie ein in die regionalen Wasserwelten: vom einzelnen Molekul und
Lebensraum Wasser Uber Mensch und Nachhaltigkeit bis hin zur impulsgebenden Wasserwirtschaft.
Lassen Sie sich von unserem Angebot zu auBerschulischen Aktivitaten inspirieren. Wie schon Herbert
Spencer, englischer Philosoph und Sozialwissenschaftler, im 19. Jahrhundert bemerkte: ,Der eigentliche
Zweck des Lernens ist nicht das Wissen, sondern das Handeln.”

Auch als Flussgebietsmanager handeln wir tagtaglich. Mit moderner Technik verschwinden offene
Abwasserldufe unter der Erde. Renaturierte FlieBgewasser und neue Wegeverbindungen durchs Griine ver-
wandeln zwei Flusslandschaften in spannende Erlebnisrdume. Eine Jahrhundertchance der besonderen Art
bietet uns der Umbau des Emschersystems. Er ist der Schiissel fur die positive Entwicklung der Region.

Mit unserem Engagement mdchten wir als Wasserwirtschaftsverband bei der jungen Generation erreichen,
dass sie sich mit ihrer direkten Umwelt, insbesondere den FlieBgewassern, identifiziert. Auf diese Weise
werden vielleicht auch Vandalismusschaden minimiert und Millansammlungen in Gewassern vermieden.

In diesem Sinne danken wir auch allen Fachleuten, Pddagogen und Schiilern, die an der Erarbeitung des
neuen Schulordners mitgewirkt haben. Erst durch ihr Engagement konnte das Gesamtprodukt so spe-
ziell auf lhre aktuellen Bedirfnisse zugeschnitten werden. Viel SpaB beim Blattern, Forschen und
Ausprobieren!

Essen, im Dezember 2006

Ihr

Dr. Jochen Stemplewski

Vorsitzender des Vorstandes von Emschergenossenschaft/Lippeverband
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Einfahrung

Lebendiger Unterricht rund um die Themen ,Wasser - Wasserwirtschaft - Emscher und Lippe*
Als Lehrerin oder Lehrer wissen Sie am besten, wie hilfreich es ist, wenn Sie Unterrichtsstoff nicht trocken
und theoretisch, sondern anschaulich und lebendig vermitteln wollen. Mit dieser Materialsammlung — der
zweiten und erweiterten Auflage unseres bekannten Schulordners — mochten wir Sie dabei untersttitzen,
Themen rund um Wasser und FlieBgewéasser, Wasserwirtschaft sowie Vergangenheit, Gegenwart und
Zukunft der Emscher-Lippe-Region zu vermitteln — und zwar praxisbezogen, lebendig und interaktiv.

Warum diese Themen gerade im Raum zwischen Emscher und Lippe so wichtig sind? Weil die Menschen
in der Region, also auch Ihre Schiler und Schilerinnen, in zwei ungewdhnlichen Flusslandschaften auf-
wachsen. In kaum einem anderen Landstrich haben Natur- und Gewasserschutz, Hochwasserschutz,
Abwasserreinigung, Kanalisierung und Renaturierung eine so groBe Relevanz. Die Beeintrachtigungen
durch die Industrialisierung und die durch den Bergbau bedingten Landschaftsverdnderungen stellen
besondere Anspriche an den dauerhaft notwendigen Einsatz von Klaranlagen, Pumpwerken und
Deichen.

Erkunden Sie zusammen mit lhren Schilerinnen und Schiilern die ,,Wasserwelten®:

» Bringen Sie ihnen das Medium Wasser ndher, und sensibilisieren Sie sie fir den verninftigen,
schonenden Umgang damit.

» Wecken Sie bei ihnen das Interesse fir die Belange des Umweltschutzes und die dkologische
Bedeutung der (regionalen) FlieBgewasser.

» Vermitteln Sie durch spezifische Angebote der beiden Wasserwirtschaftsverbdnde Emscher-
genossenschaft und Lippeverband einen lebendigen Eindruck von den ,Wasserwelten vor der
eigenen Haustur”.

Grundsatzlich haben wir den Ordner und die CD-ROM fur Lehrerinnen und Lehrer sowie Schiilerinnen
und Schiler der Klassen 5 bis 10 entwickelt. Hier kann er insbesondere in den Fachern Biologie, Chemie
und Physik eingesetzt werden. Der Ordner bietet aber auch die Mdglichkeit, je nach Bedarf Teilinhalte
hieraus, zum Beispiel einzelne Kapitel oder bestimmte Experimente, in anderen Klassen oder Unterrichts-
fachern, wie beispielsweise in Erdkunde oder Geschichte, zu verwenden.

Wie Sie beim Durchblattern des Schulordners erkennen kdnnen, eignen sich viele Themen auch fir
einen féachertbergreifenden Unterricht. Widmen Sie doch mal eine Projektwoche dem Lebenselixier
sWasser“. Besichtigen Sie mit lhren Schilerinnen und Schilern eine Klaranlage, oder begeistern Sie jun-
ge Menschen fir eine Bachpatenschaft. Das ist Anschauungsunterricht ,aus erster Quelle®. Naturlich
stehen wir Ihnen bei der Umsetzung gern mit Rat, Tat und viel Erfahrung zur Seite.

Informationen im Anhang des Schulordners helfen lhnen bei der Planung von auBerschulischen
Aktivitaten und bei der Besprechung der Ausbildungswiinsche lhrer Schiler. Hier erfahren Sie auch, wo
Sie wadhrend der Vor- oder Nachbereitung des Unterrichtes verschiedene Medien der Emscher-
genossenschaft und des Lippeverbandes anfordern kénnen.
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Anwender-Leitfaden fiir den Schulordner

Wir haben unseren Beitrag zum Unterricht ,Wasserwelten“ genannt, weil wir einen Bogen spannen: vom
Element Wasser Uber FlieBgewdsser bis zur Wasserwirtschaft und zum Hochwasserschutz. Unseren
Streifzug durch die Wasserwelten haben wir in fiinf Kapitel unterteilt, die thematisch aufeinander aufbau-
en, aber auch als eigenstéandige Blécke im Unterricht abgearbeitet werden kénnen:

Das erste Kapitel handelt von den Eigenschaften des faszinierenden Elementes ,Wasser®, das zweite
gibt Auskunft tber die vielfaltigen Lebensraume, die es den Organismen bietet. Kapitel drei zeigt auf, auf
welche unterschiedliche Art und Weise wir Menschen das Wasser in unserem Lebensalltag nutzen. Das
vierte Kapitel hat die Nachhaltigkeit zum Thema, also die Frage, wie wir das Wasser fur kommende
Generationen sauber halten und schitzen kénnen. Im flinften und letzten Kapitel werden die mannigfal-
tigen Aufgaben, die die Wasserwirtschaftsverbdnde im Rahmen des Flussgebietsmanagements zu
erflllen haben, vorgestellt. Und es wird beschrieben, wie sich das Gesicht der Flusslandschaften in
unserer Heimat, der Emscher-Lippe-Region, im Wandel der Zeit verédndert hat.

Zu jedem Kapitel finden Sie im Ordner:

eine Kapitelseite mit folgenden Inhalten
» Thema: Titel des Kapitels und eine Unterzeile, die Appetit macht auf das, was kommt
» Themeneinstieg: In einem kurzen Intro erfahren Sie, worum es in diesem Kapitel geht
» Inhaltsangabe mit Seitenzahlen fir die Kapitel und Unterkapitel, damit Sie sich schnell in dem
Kapitel zurechtfinden

Unterkapitelseiten, denen Sie folgende Angaben entnehmen kdnnen
» Thema: Titel des Unterkapitels
» Themeneinstieg: Auch zu jedem Unterkapitel finden Sie einen kurzen EinfUhrungstext lber die
Inhalte, die Sie hier erwarten
» Lehrerlexikon und Unterrichtsmaterialien

Hierbei handelt es sich um ein Inhaltsverzeichnis, das lhnen auf einen Blick zeigt, auf welcher Seite Sie

Hinweise oder Materialien finden, die Sie fiir einen lebendigen Unterricht gebrauchen kdnnen, wie
Arbeitsblatter, Folien, Experimente, Bastelanleitungen und Filme.
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Textseiten, die Ihnen das notwendige Hintergrundwissen fir die jeweiligen Themen vermitteln. Dabei
sind die Informationstexte so geschrieben, dass sie den Schulerinnen und Schiilern gleichzeitig als
Unterrichtsmaterial (Kopiervorlage) dienen kdnnen. Dariiber hinaus finden Sie im ,Lehrerlexikon® — einer
zusatzlichen Spalte parallel im Textteil — eine Fille von Anregungen und Informationen fir Ihren Unterricht.
Ikons erleichtern Ihnen die Ubersicht:
E Hinweise auf Arbeitsblatter
Hinweise auf Folien
B> Hinweise auf Lernspiele auf der CD-ROM
l% Querverweise auf themenverwandte Kapitel im Schulordner
Verweise auf themenbezogene Internetseiten
‘E:X, Ideen zum ,,Selbermachen”: mdgliche Schiileraktivitaten
&& Hinweise auf spannende Experimente
% Tipps zu themenvertiefenden Filmen
@ Zusatz-Infos wie
vertiefende Sachinformationen zum jeweiligen Thema
Ausflugsziele und Besichtigungsmaéglichkeiten
Hinweise auf zusatzliches Unterrichtsmaterial oder weiterfihrende Unterrichtsthemen
Unser Tipp: Decken Sie die Spalte ,,Lehrerlexikon“ beim Kopieren einfach mit der Folie ,,Abdeckhilfe“ ab,
damit lhren Schilerinnen und Schulern die dort vermerkten Hinweise verborgen bleiben. Diese Folie
finden Sie am Ende der Einflihrung.
Die im Lehrerlexikon genannten Hinweise sind leider nicht alle ,zeitlos“. Dies gilt besonders fur die
Internetadressen. Wir bitten Sie deshalb an dieser Stelle um Verstandnis, wenn sich ein Hinweis als nicht

mehr aktuell erweist.

Folien und Arbeitsblatter zum entsprechenden Thema finden Sie am Ende eines jeden Unterkapitels.
Ein Teil der Folien wurde so gestaltet, dass sie auch gut als Kopiervorlagen dienen kénnen.
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Anwender-Leitfaden fiir die CD-ROM

Damit den Schilerinnen und Schilern das selbstdndige Erarbeiten von
Unterrichtsthemen SpaB3 macht, haben wir eine besondere CD-ROM entwickelt —
fur das Erarbeiten der Themen allein oder in Gruppen, zu Hause oder auch im
Unterricht. Eine Mischung aus Infotainment, Stoffsammlung und interaktivem
Ubungsmaterial.

Fir einen ,leichteren Zugang“ zu den sachlichen Themen ist Seika zusténdig. Sie
ist schlau, frech, amisant, total informiert und sagt, was Sache ist. In kurzen, vor
die jeweiligen Kapitel vorgeschalteten Filmsequenzen macht sie die Schilerinnen
und Schuler auf verschiedene inhaltliche Aspekte aufmerksam und neugierig.

Die Aufgabe der CD-ROM liegt darin, alle Schilerinnen und Schuler zu aktivieren. Hierzu wurden die
Informationen zum Thema Wasser interessant und interaktiv aufbereitet, ,verdaulich® portioniert, und die
zuweilen ,,schwere Kost“ wurde mit Spielelementen und Quizfragen verstiBt.

Bei der Erstellung dieser CD-ROM wurde auf Barrierefreiheit und Zuganglichkeit fir Menschen mit
Behinderung besonderer Wert gelegt. Die Themenseiten sind nach den Richtlinien der entsprechenden
Bundesverordnung (BITV) aufgebaut. Je nach Grad der Behinderung und nach Art der eingesetzten
Hilfsmittel kénnen dem Benutzer mit Behinderung eventuell einige Inhalte, wie Animationen, interaktive
Lernspiele und Lehrermaterialien, nicht vollstandig zur Verfigung stehen. Alternative Grafiken und Texte
férdern hier die Verstandlichkeit.

Feedback zum Schulmaterial: lhre Meinung ist uns wichtig

Wir hoffen, Ihnen mit unserem Schulordner hilfreiche Unterrichtsanregungen aus der Praxis zu bieten.
Natlrlich kénnen Sie das am besten beurteilen. Deshalb freuen wir uns, wenn Sie uns lhre Meinung zu
dem Material und lhre Erfahrungen beim Einsatz im Schulalltag mitteilen. Richten Sie Ihr Feedback bitte
per Post, E-Mail oder Fax an:

Emschergenossenschaft/Lippeverband
Astrid Keune

Stabsstelle Kommunikation/Vorstandsbiiro
Kronprinzenstr. 24

45128 Essen

E-Mail: keune.astrid@eglv.de
Fax: 0201/104-2692
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Die Eigenschaften des Wassers 1.1

Zuerst wird der Aufbau des Wassermolekiils, sein Dipolcharakter und die Wasserstoffbrickenbindung,
erklart. Dieser ist der Schlissel fur die Eigenschaften und Besonderheiten des Wassers:
Oberflachenspannung und Dichteanomalie, das Wasser als Losungsmittel und die drei Aggregatzustande
des Wassers. Sie lassen sich durch einfache Versuche anschaulich vermitteln.

Lehrerlexikon und Unterrichtsmaterialien

Themen Seite

Das Element Wasser

Internet Wasser im Physikunterricht mit virtuellem Materiallabor 5
ﬂEX, Selbermachen Bau eines Wassermolekils 5

Die Oberflachenspannung

&& Experiment Die Wasserwette 5
Internet Flash-Trickfilm 8
Arbeitsblatt 1.1 Warum kann eine Biroklammer schwimmen? 9
Arbeitsblatt 1.2 Ein Motorboot 11

Dichteanomalie

|

Internet Flash-Trickfilm 6
“X; Selbermachen Der winterliche See im Karton 6
Arbeitsblatt 1.3 Mehr Wasser oder mehr Eis? 13
Arbeitsblatt 1.4 Nicht normal? Wasser und Eis 15

Wasser als Losungsmittel

Internet Flash-Trickfilm Lésungsvorgang von Salz im Wasser 7
Arbeitsblatt 1.5 Wasser — nur H,0? 17

Die Aggregatzustande

&& Experiment Warmeausdehnung 7
B> cp-RrRom Lernspiel Wasserlabor — die Aggregatzusténde

Warmespeichervermégen

E Arbeitsblatt 1.6 Ein selbst gebauter Kiihischrank ohne Strom 19
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Lehrerlexikon ] _]

Die Eigenschaften des Wassers

H-O-H: das Element ,,Wasser*

Laut Lexikon ist Wasser eine geschmack- und geruchlose, durchsich-
tig klare und farblose Flussigkeit, aber was ist Wasser wirklich?
Wasser besteht aus winzigen Wassermolekilen. Jedes Wasser-
molekul setzt sich aus drei Atomen zusammen, und zwar aus zwei der
meistverbreiteten Elemente der Natur, aus einem Sauerstoffatom
(,O"fir Oxygenium) und zwei daran gebundenen Wasserstoffatomen
(,H“ fur Hydrogenium): H,O. Wasser ist ein Stoff mit geradezu wun-
derbaren Eigenschaften. Das hangt mit einigen Besonderheiten
zusammen.

Die Atome eines Wassermolekdls liegen nicht auf einer geraden Linie
hintereinander, sondern zwischen den beiden H-Atomen und dem
O-Atom liegt ein Winkel von ca. 105 Grad. AuBerdem sind die Atome
elektrisch unterschiedlich ,polarisiert”. Das Sauerstoffatom zieht auf-
grund seiner hdheren Elektronegativitdt die negativ geladenen
Bindungselektronen starker an als das Wasserstoffatom.

Durch den gewinkelten Aufbau des Wassermolekiils entsteht so ein
Dipol (Zweipoligkeit) mit einem negativen Pol am Sauerstoffatom und
einem positiven Pol, der von den beiden Wasserstoffatomen gebildet
wird. Ein Magnet funktioniert ahnlich. Da sich gleiche Ladungen
abstoBen und unterschiedliche Ladungen anziehen, richten sich die
Moleklle im Wasser nach gewissen Mustern aus: Zwischen dem
Sauerstoffatom eines Wassermolekils mit negativer Teilladung und
einem Wasserstoffatom eines anderen Wassermolekiils mit positiver
Teilladung bildet sich eine mehr oder weniger feste Bindung, die soge-
nannte Wasserstoffbriicke. Alle wichtigen Eigenschaften des
Wassers sind aus dieser gegenseitigen Anziehung der Wassermoleklile
zu verstehen.

Die Oberflachenspannung — Wasser hat ,,Balken“

Im Wasser gleichen sich die Anziehungskréfte der Teilchen zueinan-
der aus. Jedes Molekll wird von seinen linken und seinen rechten
Nachbarn und gleichzeitig von seinen oberen und unteren gleich stark
angezogen. An der Wasseroberfliche haben die Molekile jedoch
keinen oberen Nachbarn! Deshalb wirkt auf ein Oberflachenmolekil
eine Kraft, die ins Innere der Flissigkeit gerichtet ist. Sie verleiht der
Wasseroberflache eine besondere Festigkeit, die sogenannte Ober-
flachenspannung. Durch diese Oberflachenspannung verhalt sich
das Wasser so, als ob es eine dinne, tragfahige Haut hétte. Die
Wassermolekile halten an der Wasseroberflache so stark zusammen,
dass sogar kleine Insekten, wie der Wasserlaufer, darauf laufen kon-
nen oder eine Wasserschnecke mit ihrem FuB kopfliber unter Wasser
an der Wasseroberflache entlangkriechen kann.

I

Internet

Zur Vertiefung des Themas Wasser
im Physikunterricht: Unter www.
wissen.swr.de/warum/schiffe/the-
menseiten/t2/s1.html kénnen Sie
in einem virtuellen Materiallabor
das Prinzip des Archimedes aus-
probieren.

iE:X; Selbermachen

Bau eines Wassermoleklils: Die
Schiler basteln ein Modell, zum
Beispiel aus Styroporkugeln und
Zahnstochern.

&& Experiment

Die ,Wasserwette” als Einstieg in
das Thema Oberflachenspannung:
Ein Glas wird randvoll mit Wasser
gefullt, dann gewettet — wie viele
Zehncentsticke passen in das
Glas, bis das Wasser Uberlauft?
Dabei kénnen die Schiler beob-
achten, wie sich das Wasser Uber
dem Glas wolbt. (2. Versuch: Dem
Wasser wird dieses Mal ein Tropfen
Spulmittel hinzugefligt und so die
Oberflachenspannung zerstort.)

@ Info

Die Versuche der Arbeitsblatter 1.1
bis 1.5 kénnen Sie auch als experi-
mentelle Lernstationen einsetzen.

B Arbeitsblatt 1.1
Warum kann eine Bulroklammer
schwimmen? Seite 9

B Arbeitsblatt 1.2
Ein Motorboot. Seite 11

c

Internet

Flash-Trickfilm zum Thema Ober-
flachenspannung: www.rpschmitz.
homepage.t-online.de/flashfilme_
beschreibung.htm#oberflaeche
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]] Lehrerlexikon Dichteanomalie - Wasser ist anders

[g Arbeitsblatt 1.3
Mehr Wasser oder mehr Eis?
Seite 13

B Arbeitsblatt 1.4
Nicht normal? Wasser und Eis.
Seite 15

Internet

Flash-Trickfilm zum Thema Dichte-
anomalie: www.rpschmitz.home-
page.t-online.de/flashfilme_be-
schreibung.htm#dichteanomalie

‘EX Selbermachen

Der winterliche See im Karton: Eine
anschauliche Mdglichkeit ist das
Basteln eines Modells vom Leben
im See unterm Eis. Daflir wird ein
Karton (als ,,See“)anderLéngsseite
aufgeschnitten. So wird der Blick
ins Innere des Sees mdglich. Die
Oberseite stellt die Eisflache dar
und wird mit einem Loch versehen,
an dem aus Papier ausgeschnitte-
ne oder aus Knete geformte Enten
stehen. Die Unterseite des Kartons
symbolisiert den Seeboden, in
dem sich ein Frosch eingegraben
hat. Im Inneren des ,,Sees” kbnnen
nun die Bewohner angebracht oder
auch auf die Riuckwand des
Kartons gemalt werden.

Wem ist das nicht schon einmal passiert? Man hat eine Flasche mit
Wasser im Gefrierfach vergessen, und prompt ist sie geplatzt!
Warum?

Normalerweise dehnen sich Stoffe mit steigender Temperatur aus,
d. h,, ihre Dichte (also das Verhaltnis von Masse zu Volumen) nimmt
ab, die Stoffe ,werden leichter”. Und normalerweise ziehen sie sich
beim AbklUhlen zusammen und gehen bei genlgend tiefen Tem-
peraturen in den festen Zustand Uber. Sie werden dichter und damit
schwerer als ihre Flissigkeit und gehen darin unter. Bei Wasser ver-
halt es sich tatsachlich anders. Es besitzt die ungewdhnliche
Eigenschaft, dass es seine groBte Dichte und damit das geringste
Volumen bei vier Grad Celsius hat. Wasser dehnt sich also aus, wenn
es gefriert, und schwimmt als Eis auf der Wasseroberflache. Es ist
also leichter als Wasser. (Ein Liter Wasser wiegt genau ein Kilogramm,
ein Liter Eis jedoch nur 917 Gramm.) Das ist nicht ,normal“ und des-
wegen spricht man von der Dichteanomalie des Wassers (,anoma-
los* ist griechisch und bedeutet ,,abweichend®).

Wie ist das zu erklaren? Im festen Zustand sind die Molekile eines
Stoffes normalerweise Platz sparend in einem geordneten Kristall-
gitter ausgerichtet. Dieses wird beim Schmelzen aufgeldst. Mit stei-
gender Temperatur bewegen sich die Molekile immer heftiger und
beanspruchen dadurch immer mehr Platz. Deshalb dehnen sich die
Stoffe mit steigender Temperatur gewdhnlich aus. Wenn dies beim
Wasser anders ist, dann hat das einen einfachen Grund: Im Eiskristall
sind die Wassermoleklle zwar auch gitterférmig angeordnet,
bilden dabei aber relativ groBe Hohlrdume. Beim Schmelzen bricht
diese starre Ordnung auseinander, und die Molekiile kénnen sich
dichter aneinanderlagern, obwohl sie sich starker bewegen. Ubrigens:
Wasser ist der einzige Stoff, bei dem der feste Zustand auf dem
fluissigen schwimmt!

Die Dichteanomalie des Wassers ist sehr wichtig fir das Leben im
Wasser, denn sie bewirkt, dass ein See immer nur von der Oberflache
her zufrieren kann. Unter dem Eis ergibt sich eine stabile Schichtung
mit nach unten zunehmenden Temperaturen. Das vier Grad Celsius
warme Wasser sammelt sich schlieBlich am Boden des Gewé&ssers
an, da es die hochste Dichte hat. AuBerdem ist das Eis ein hervorra-
gendes Isoliermaterial und schitzt die darunterliegenden Wasser-
schichten vor weiterer Abkihlung. Die Konsequenz: Tiefere Seen und
Meere frieren nach unten hin nie ganz zu, und so bleibt den
Wasserlebewesen im Winter unter dem Eis eine Riickzugsmdglichkeit.
Das Gleiche gilt auch fur die Flisse und Bache. Hier wird die
Eisbildung zusétzlich noch durch die Strdomung des Wassers
erschwert.



Wasser als Lésungsmittel

Und noch eine wichtige Eigenschaft bringt der ,Dipol“ Wasser mit
sich. Wasser ist ein wichtiges Losungsmittel, denn geladene Teilchen
wie Salze oder andere polare Stoffe wie S&uren oder Alkohol 18sen
sich exzellent im Wasser. Andererseits werden Substanzen, deren
Molekulstrukturen ungeladen und/oder groB sind, vom Wasser abge-
stoBen. Sie neigen deshalb dazu, sich zusammenzubindeln, und
grenzen sich vom Wasser ab. Zwei Beispiele: Kochsalz besteht aus
positiv und negativ geladenen Teilchen, es 16st sich gut im Wasser auf,
Ol hat dagegen keine ,freie Ladung®, besteht aus gréBeren Teilchen
und schwimmt — weil es eine geringere Dichte als Wasser besitzt — auf
dem Wasser. Da Wasser viele andere chemische Stoffe, auch gasfor-
mige, aufnehmen (I6sen) kann, kommt es in der Natur niemals rein
vor. Im Grundwasser sind beispielsweise viele Mineralien wie Calcium
(Ca?*), Natrium (Na*) und Magnesium (Mg2*) gelést. Ubrigens dient
das Wasser auch im Blut des Menschen als Ldsungsmittel.

Die Aggregatzustidnde - Wasser hat viele Gesichter
Wasser ist der einzige Stoff auf der Erde, der natirlicherweise in allen
drei Zustandsformen (Aggregatzustdnden) vorkommt:

» fest als Schnee und Eis

» flissig als Grundwasser oder Oberflachenwasser

in Form von Regen oder Wolken

» gasférmig als unsichtbarer Wasserdampf in der Luft
Am ,normalsten” erscheint uns Wasser flissig. Das gilt fur Tempera-
turen zwischen null Grad Celsius und 100 Grad Celsius. Unter null
Grad (Gefrierpunkt) erstarren die Molekile zu Eiskristallen. Wird das
Wasser erwarmt, bewegen sich die Wassermolekiile immer schneller
und streben auseinander. Bei 100 Grad Celsius, seinem Siedepunkt,
wechselt Wasser vom flissigen zum gasférmigen Zustand, das
Wasser verdampft. Daflr ist viel Energie, also Warme notwendig,
denn die Wasserstoffbriickenbindungen, die die Moleklle zusam-
menhalten, missen geldst werden. Wasser hat deshalb die groBte
Verdampfungswarme aller Flissigkeiten. Den Warmebedarf kann
man splren: Wenn man den Handriicken mit Wasser oder Spucke
befeuchtet und pustet, fihlt sich die Haut kiihl an (Verdunstungskalte).
Da das Wasser verdampft, braucht es Warme, und die wird der Hand
entzogen. Kein Wunder, dass es einem kalt ist, wenn man nach dem
Schwimmen aus dem Wasser kommt.

Warmespeichervermégen - frische Luft an heiBen Tagen
Ein heiBer Sommertag ladt ein zu einem Spaziergang oder Picknick
am Fluss. Hier ist es angenehm kiihl. Noch eine ,,magische Eigenschaft®
des Wassers. Wasser ist ein exzellenter Warmespeicher. Dadurch
wirkt es temperaturausgleichend, denn es erwarmt sich langsamer
als das Land und gibt die Warme auch langsamer wieder ab.
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Lehrerlexikon

O

&= Internet

Flash-Trickfilm L&sungsvorgang
von Salz im Wasser: www.
rpschmitz.homepage.t-online.de/
flashfilme_beschreibung.htm# loe-
sung_salz_wasser

g Arbeitsblatt 1.5
Wasser — nur H,0? Seite 17

@ Info

Lassen Sie die Schilerinnen und
Schiler recherchieren: Welche
Stoffe finden sich im nattrlichen
Wasser?

&& Experiment

Ein einfacher, aber spektakularer
Versuch zur Warmeausdehnung:
Eine leere Getrankedose etwa einen
Zentimeter hoch mit Wasser fillen
und erhitzen (Herdplatte, Bunsen-
brenner), bis das Wasser zu kochen
beginnt. Dann die Dose mit Hilfe
einer Zange umdrehen und blitz-
schnell mit der Offnung nach unten
in eine mit kaltem Wasser geflllite
Schale tauchen. Die Dose implo-
diert unter einem lauten Knack.

B co-rom

Lernspiel Wasserlabor — die Aggre-
gatzustande.

@ Info

Der ,Handrlckenversuch®“ zur
Verdunstungskélte ist auch als
Einstieg in das Thema mdglich.

g Arbeitsblatt 1.6
Ein selbst gebauter Kuhlschrank
ohne Strom. Seite 19
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@ ARBEITSBLATT 1.1
Warum kann eine Biiroklammer

schwimmen?

Warum kann eine Baroklammer schwimmen?

Eigentlich schwimmt Metall nicht — es kommt aber darauf an, wie geschickt man sich anstellt ...

Du brauchst dazu:

4 2\

» eine Buroklammer
» ein groBes Glas oder eine Schissel mit Wasser
» eventuell ein Stlick Léschpapier

Lass zuerst die Buroklammer ins Wasser fallen. Was passiert?

4 2\

Beobachtung

Erklérung

Versuche nun, die Biroklammer ganz flach auf das Wasser zu legen. Sollte dir das nicht gelingen,
kannst du sie auch auf ein Stlck Léschpapier und dann auf die Wasseroberflache legen. Das
Léschpapier saugt sich voll und geht unter, aber was passiert mit der Blroklammer?

4 2\

Beobachtung

Erklarung




@ ARBEITSBLATT 1.2
Ein Motorboot

Ein Motorboot

Zugegeben, eine Luxusjacht ist es nicht, aber immerhin ...

Du brauchst dazu:

Ve

N
¥
» ein gefaltetes Schiff aus Papier -
oder ein aus Korken oder Styropor = (
» ausgeschnittenes Schiff
» eine Schiissel mit Wasser R /s FLMITEL
» etwas Spllmittel @
> ein Stiick Seife N=—"
J

Lass zuerst das Boot zu Wasser. Feuchte eine Fingerkuppe mit etwas Spilmittel an, und halte den
Finger hinter deinem Boot ins Wasser. Was passiert?

4 2\

Beobachtung

Erklarung

Noch zwei Tipps:

Du kannst auch einen ,,dauerhaften Antrieb” fiir dein Boot bauen: Montiere ein Stlickchen Seife an
das Heck (hinten). Beim Papierboot ist das etwas schwierig, bei einem Boot aus Kork oder Styropor
ganz einfach: Schneide das Heck (hinten) etwas ein, und klemme in den Einschnitt ein kleines
Stiickchen Seife. Als Rennboote kénnen auch gewoéhnliche Streichhdlzer dienen, die am hinteren
Ende gespalten sind und in die ein Stlickchen Seife eingeklemmt wird.

Du kannst dein Motorboot auch als Zaubertrick vorfiihren, indem du das Spulmittel vorher an dei-
nem Finger trocknen lasst.

n



@ ARBEITSBLATT 1.3
Mehr Wasser oder mehr Eis?

Mehr Wasser oder mehr Eis?

Ein Versuch, der auch noch schmeckt. Guten Appetit!

Du brauchst dazu:

Ve

J

. —
» ein sauberes Reagenzglas et
» einen Reagenzglassténder Q
(du kannst auch einen moglichst
WASSER

schmalen Becher oder ein Glas nehmen)
» Wasser

» etwas Zitronensaft oder Fruchtsirup
» ein Holzstéckchen (SchaschlikspieB)
» einen wasserfesten Filzstift

» ein Lineal

s
&

Zunachst beschriftest du das Reagenzglas mit deinem Namen. Dann flllst du es zu etwa zwei
Dritteln mit Wasser. Damit dein Eis auch schmeckt, gibst du etwas Fruchtsirup oder Zitronensaft
hinzu und rihrst mit dem Holzstab um. Markiere mit dem wasserfesten Filzstift, wie hoch das
Reagenzglas jetzt geflllt ist. Den Holzstab lasst du als ,Eisstiel drin stecken. Ab ins Gefrierfach.

Bevor du dir dein Eis schmecken l&sst ...
Wie viel Eis ist im Reagenzglas? Markiere es mit einem wasserfesten Filzstift.

Ve

J

Beobachtung

Erklarung

13



@ ARBEITSBLATT 1.4
Nicht normal? Wasser und Eis

Nicht normal? Wasser und Eis

Was schwimmt oben, was geht unter? Und was ist eigentlich normal?

Du brauchst dazu:

4 2\

» 2 Becherglaser (feuerfest)
» Reste einer farblosen Kerze (ca. 100 g) \
» Wasser
» einen Eiswdrfel
» einen Bunsenbrenner und einen Dreiful3
oder eine Herdplatte %

» eine Tiegelzange
» eine feuerfeste Unterlage

Gib die Kerzenreste (ohne Docht) in ein Becherglas, behalte aber ein walnussgroBes Stiick zurlick.
Erwarme das Becherglas mit dem Wachs (entweder auf der Herdplatte oder auf dem DreifuB mit
dem Bunsenbrenner), bis das Wachs geschmolzen ist. Stelle das Becherglas mit Hilfe der Zange
auf die feuerfeste Unterlage und daneben das andere Becherglas mit ungeféhr genauso viel Wasser.
Gib jetzt das Eis in das Wasser und das walnussgroBe Stiick Wachs in das geschmolzene Wachs.
Was passiert?

4 2\

Beobachtung

Erklarung

15



@ ARBEITSBLATT 1.5
Wasser - nur H,0?

Wasser — nur H,07?

Kann Wasser Flecken machen?

Du brauchst dazu:

.

» eine Glasscheibe

~ DESTILLIERTES (Sla—
(ca. 10 x 10 cm) ! ’ WASSER
» ein Becherglas (feuerfest)

» destilliertes Wasser WASSER

» Leitungswasser

» Mineralwasser

» einen Bunsenbrenner und einen Dreiful3
oder eine Herdplatte

» einen Glasstab \
» einen wasserfesten Stift %

Zunachst schreibst du die Zahlen 1, 2 und 3 auf die Glasplatte. Dann flllst du das Becherglas ein bis
zwei Zentimeter hoch mit Wasser und legst die Glasscheibe obendrauf. Jetzt bringst du das Wasser
zum Kochen (entweder auf der Herdplatte oder auf dem DreifuB mit dem Bunsenbrenner). Mit dem
Glasstab gibst du neben die ,, 1 ein paar Tropfen destilliertes Wasser, neben die ,2“ Leitungswasser
und neben die ,,3“ Mineralwasser. Warte, bis die Wassertropfen auf der Scheibe verdunstet sind.

Beobachtung

Erklarung




@ ARBEITSBLATT 1.6
Ein selbst gebauter

Kiihlschrank ohne Strom

Ein selbst gebauter Kahlschrank ohne Strom

Auch an heiBen Tagen etwas Kuhles zu trinken griffbereit zu haben, ist eigentlich kein Problem.

Du brauchst dazu:

4 2\

» einen Blumentopf aus Ton

» eine flache Schuissel . l’

) . ) = L
» einen Kieselstein —
» eine kleine Limonade \ WASSER
» 2 Thermometer LIMONADE

=/ O =

» Wasser

Uberlege dir, wie du daraus einen ,Kihilschrank® bauen kannst, und fertige eine Skizze an:

4 2\

Mein Kiihlschrank

Baue den ,Kihlschrank” auf und platziere ihn in der Sonne. Mit den Thermometern kannst du die
Lufttemperatur in der Sonne und im Kuhischrank vergleichen. Wie kannst du die Funktionsweise
deines ,Kihlschranks* erklaren?

4 2\

Lufttemperatur auBBen
Lufttemperatur im ,,Kiihlschrank”
Erklarung
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Wasser auf unserer Erde

Hier soll den Schulerinnen und Schulern deutlich werden, dass wir auf unserer Erde Uber einen enormen
Wasservorrat verfigen. Wasser gibt es mehr als genug, nur ist es sehr ungleich verteilt, und der groBte
Teil ist Salzwasser und damit fir Trink- und Bewadsserungszwecke nicht brauchbar.

Die Wasservorrate stehen in einem direkten Zusammenhang mit dem Wasserkreislauf. Er ist einer der
wichtigsten Stoffkreisldufe im Naturhaushalt und beruht auf einem einfachen, fur die Schilerinnen und
Schiler gut nachvollziehbaren Prinzip. Fir unseren Wasserhaushalt und fir unser Klima ist er von
immenser Bedeutung. Gleichzeitig kann beim Thema Wasserkreislauf das zuvor erworbene Wissen Uber
die Eigenschaften und Besonderheiten des Wassers angewendet und vertieft werden.

Lehrerlexikon und Unterrichtsmaterialien
Themen Seite

Der Wasserkreislauf

Internet Interaktiver Wolkensimulator 23
"X, Selbermachen Wandbild Wasserkreislauf 24
Folie 1.1 Der Wasserkreislauf 25

21
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Wasser auf unserer Erde

Der Wasservorrat

Auf unserer Erde tummelt sich das Wasser in jeder mdglichen Gestalt
und Form: Als Ozeane, die die zusammenh&angende Wasserflache der
Erde bilden, als flieBende Gewasser in Flissen und Béchen, als ste-
hende Gewésser wie Seen, Tumpel, Teiche und Talsperren oder auch
versteckt als Grundwasser.

Die Erde erscheint vom Weltraum aus betrachtet als ,,Blauer Planet*.
Kein Wunder, denn ca. 70 Prozent der Erdoberflache sind mit
Wasser bedeckt, das sind zusammengerechnet rund 1,4 Trilliarden
(1.400.000.000.000.000.000.000) Liter Wasser, eine gigantische
Menge. Zum Vergleich: In einen Putzeimer passen rund zehn Liter
Wasser.

Doch von diesem enormen Wasserreichtum sind rund 97 Prozent
salzhaltig und nur etwa drei Prozent StiBwasser. Ein GroBteil davon ist
wiederum entweder in den Eiskappen am Nord- und Stidpol und als
Gletscher gefroren oder als Grundwasser vorhanden. Das StBwasser
der Flisse und Seen macht nur 0,01 Prozent der gesamten auf der
Erde vorhandenen Wassermenge aus. Da die SiBwasserreserven
sehr ungleichméBig auf der Erde verteilt sind, gibt es viele Ld&nder und
Kontinente mit Wasserknappheit.

Der Wasserkreislauf

Wasser bewegt sich in einem immerwahrenden, genialen Kreislauf.
Der ,,Motor“ daflir ist die Sonne: Durch die Warme der Sonne ver-
dunstet sténdig Feuchtigkeit, am meisten aus den Ozeanen, aber
auch aus den Flissen und Seen und Uber dem Festland. Dabei ent-
steht Wasserdampf, und da dieser leichter ist als Luft, steigt er nach
oben in die Atmosphére und wird durch den Wind verteilt. In kiihleren
Hohen kondensiert der Wasserdampf, wird also wieder flissig, und
es entstehen Wolken. Wolken sind demnach nichts anderes als viele
kleine Wassertrépfchen, die in der Luft schweben. Ganz so einfach ist
das mit dem Kondensieren des Wasserdampfs allerdings nicht, denn
Wasserdampf neigt dazu, gasférmig zu bleiben. Erst wenn sogenann-
te Kondensationskerne vorhanden sind, wechselt er tatsachlich
vom gasférmigen (Dampf) in den flissigen Zustand (Tropfchen). Als
Kondensationskerne dienen winzige Staubteilchen, die immer in der
Luft vorhanden sind. Bevor ein Wolkentrépfchen als Niederschlag zu
Boden féllt, muss es ordentlich wachsen: An dem Wolkentrépfchen
kondensiert weiterer Wasserdampf, und so wird es langsam grdBer.
SchlieBlich wird der Tropfen so schwer, dass er Richtung Erde fallt.
Ob es dann regnet, schneit oder auch hagelt, hangt von der Tem-
peratur ab. Der groBte Teil des Niederschlags verdunstet wieder oder
flieBt in Bache, Flisse und letztendlich ins Meer. Ein anderer Teil ver-
sickert im Boden und kann von den Pflanzen aufgenommen und von
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Lehrerlexikon

l% Querverweis
Kapitel 4. Nachhaltigkeit. Seite 95

@ Info

Von James Kriss gibt es ein Ge-
dicht mit dem Titel ,,Das Wasser",
das sehr schén den Wasserkreis-
lauf beschreibt.

Folie 1.1
Der Wasserkreislauf. Seite 25

O

=% Internet

Einen interaktiven Wolkensimulator
gibt es beim SWR Wissen-Warum
Physik unter www.swr.de/warum/
regen/themenseiten/t2/s1.html
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1.2 Lehrertexikon diesen wieder an die Luft abgegeben werden. Dabei haben die

Pflanzen einen groBen Anteil an der Verdunstung Uber dem Festland.

ﬁ‘ Querverweis So gibt ein Hektar Wald (100 x 100 Meter) im Sommer bis zu 40.000

Kapitel 5.1. Regenwasser- und Liter Wasser pro Tag an die Luft ab. Der Rest sickert durch verschie-
Grundwasserbewirtschaftung. ] i )

Seite 161-162 dene Boden- und Gesteinsschichten und bildet das Grundwasser. An

manchen Stellen sprudelt das Wasser als Quelle wieder aus dem

aEXJ Selbermachen Boden und flieBt als Bach oder Fluss weiter. Das meiste Grundwasser

Sie kdnnen mit den Schilerinnen
und Schilern auch ein mdoglichst ) .
groBes Wandbild zum Thema ren oder direkt ins Meer. Dort angekommen, verdunstet das Wasser

Wasserkreislauf zeichnen und im erneut, steigt als Wasserdampf zum Himmel, bildet Wolken ... und die
Klassenraum aufh&ngen.

sickert unterirdisch den Flissen zu, die es Richtung Meer transportie-

Reise beginnt von vorn.

Wir Menschen nutzen diesen natirlichen Wasserkreislauf und gewin-
é’ Querverweis nen das Trinkwasser aus Grund- und Oberflachenwasser. Nach der
g:ﬁg%lg& Mensch und Wasser. Nutzung gelangt auch dieses Wasser gereinigt wieder in die Fliisse,

und der Kreislauf des Wassers geht weiter.

ﬁ Querverweis
Folie 3.5. Wasserkreislaufim besie-
delten Bereich. Seite 91
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FOLIE 1.1

Der Wasserkreislauf
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Wasser und Boden 1.3
Saubere Arbeit Hand in Hand

In diesem letzten Teil des ersten Kapitels wechseln wir das ,,Medium®. Nicht das Wasser, sondern der
Boden steht im Vordergrund. Mit seiner Filterfunktion erfillt er eine wichtige Aufgabe bei der Reinhaltung
unseres Grundwassers. Dies kdnnen die Schulerinnen und Schiler durch eine einfache Versuchsreihe
selbst erfahren.

Lehrerlexikon und Unterrichtsmaterialien

Themen Seite
Boden lebt

| .

Internet Themenseiten Boden 29

Der Boden als Wasserfilter

&& Experiment Filterfunktion des Bodens. Lakritzkonfekt und Gummibarchen 30
g Arbeitsblatt 1.7 Der Boden als Wasserfilter? 31
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Wasser und Boden
Saubere Arbeit Hand in Hand

Boden lebt

Im Lexikon steht: Boden ist die oberste belebte Verwitterungsschicht
der Erde. Aber Boden ist viel mehr. Er ist Lebensraum fir eine kaum
vorstellbare Zahl von Tieren und Pflanzen. In nur einem Quadratmeter
Boden leben bis zu 100.000 Milben, ca. 50.000 Springschwanze, meh-
rere 100 Regenwirmer, Spinnen, Asseln, TausendfliBer, Kafer und
Insektenlarven sowie schatzungsweise 100 Billionen
(100.000.000.000.000) Bakterien und 100 Milliarden (100.000.000.000)
Pilze. Sie sind verantwortlich fir den Abbau organischer Abfille.
Ohne sie gabe es keine Béden! Und Bdden sind fir uns Menschen
von groBer Bedeutung: Auf ihnen bauen wir in der Landwirtschaft
unsere Nahrung an, gewinnen wir Holz in der Forstwirtschaft, wir
nutzen sie als Baugrund und gewinnen aus ihnen Rohstoffe wie zum
Beispiel Sand, Kies und Lehm.

Der Boden als Wasserfilter

Wasser und Boden sind untrennbar miteinander verbunden. Ein gro-
Ber Teil der Niederschlage versickert im Boden und ergénzt die unter-
irdischen Wasservorrdte, das Grundwasser. Gleichzeitig ,filtert” der
Boden das Wasser:

Auf seinem Weg zur Erde nimmt der Wassertropfen zahlreiche Stoffe
auf, die sich in der Luft befinden. Er reinigt somit die Luft, wird aber
selbst mit Staub, Biozidrickstdnden und Abgasen wie Schwefel-
dioxid oder Stickoxiden und anderen Stoffen angereichert. Wenn ein
Tropfen versickert, so hangt es von der Beschaffenheit des Bodens
ab, wie sauber er im Grundwasser ankommt. Beim Durchstrémen des
Bodens wird das Wasser mechanisch gefiltert. Je feiner die Poren
des Untergrunds sind und je langer das Wasser im Boden flieBt, des-
to grindlicher wird es gereinigt. Ein Teil der Stoffe, die im Sickerwasser
enthalten sind, wird biologisch abgebaut: Pflanzen nehmen sie tber
ihre Wurzeln als Nahrung auf und die zahlreichen Mikroorganismen
im Boden bauen organische Stoffe, auch Schadstoffe, ab. Das
Wasser wird auf seinem Weg durch den Boden auch auf chemischem
Wege gereinigt, indem zum Beispiel die geldsten Salze (lonen) zurlick-
gehalten und gegen andere lonen ausgetauscht werden. Dies
geschieht insbesondere an den Tonmineralien, die durch diesen
lonenaustausch verhindern kénnen, dass schadliche Stoffe ins
Grundwasser gelangen. Dieses Prinzip des ,natirlichen Wasserfilters*
macht man sich tbrigens auch in der Wasserwirtschaft zu Nutze. So
wird beispielsweise nicht so stark verschmutztes Regenwasser in
Bodenfiltern gereinigt, bevor es in den Bach oder Fluss gelangt.

EMSCHER FQ LIPPE
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Lehrerlexikon

@ Info

Der Boden ist der durch Verwitte-
rung entstandene und von Lebe-
wesen durchsetzte obere Teil der
Erdkruste, der durch bodenbilden-
de Prozesse wie Verwitterung, Ton-
mineralbildung, Humusbildung und
verschiedene Stoffverlagerungs-
prozesse entstanden ist. Im Zu-
sammenwirken verschiedener Um-
weltfaktoren wie Ausgangsgestein,
Klima, Vegetation, Tiere, Relief,
Mensch und Zeit entwickeln sich
unterschiedliche Bodentypen mit
jeweils typischen Bodenprofilen.

|

Internet

Themenseiten Boden unter:
www.bodenwelten.de
www.der-boden-lebt.nrw.de
www.umweltbundesamt.de/fwbs/
index.htm

B Arbeitsblatt 1.7
Boden als Wasserfilter? Seite 31

@ Info

lonenaustausch: Kationen oder
Anionen werden durch Adsorption
(Anlagerung) im Boden gebunden.
Dabei werden in &quivalenter
Stoffmenge sorbierte Kationen
oder Anionen frei. Als Adsorbenten
fungieren vor allem Tonminerale,
Huminstoffe und Metalloxide.

@ Info

Pufferung von Sé&uren: Durch die
Reaktion mit bodeneigenen Stoffen
(Puffersubstanzen) werden S&uren
bzw. Protonen im Boden neutrali-
siert.

29
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1.3 Lenrertexikon Die Filterfunktion des Bodens einmal ganz anders — Lakritzkonfekt
und Gummib&rchen, eine schéne Vorstellung: Die Bestandteile des
&& Experiment Regenwassers bestehen aus Lakritzkonfekt und Gummibarchen, und
Die Filterfunktion des Bodens ein- nun soll das Wasser — wie auf seinem Weg durch den Boden - gerei-
mal ganz anders — Lakritzkonfekt ) )
und Gummibérchen. Wenn Sie die- nigt werden. Eine tolle Aufgabe:

sen ,Versuch® durchflihren, ist  7yniachst wird das Wasser mechanisch gefiltert, alle groBen

auch der SpaB garantiert. . B . . .
Lakritzstiicke werden aussortiert. Dann kommt der biologische
Abbau. Hier gibt es wie in der Natur ,Spezialisten®, die eine bestimm-
te Sorte bevorzugen und sie als ,,Nahrung“ aufnehmen. Und als
lonenaustauscher dienen die Gummibarchen mit ihren unterschiedli-
chen Farben: Ein rotes wird als ,,Schadstoff“ entnommen und gegen
ein griines ,lon* ausgetauscht. Der Fantasie sind beim ,Filtern” keine
Grenzen gesetzt. Und zum Schluss bleibt tatséchlich noch etwas im
~Grundwasser” Uber. Fehlte die Zeit, oder mochte keiner den Rest?
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@ ARBEITSBLATT 1.7
Der Boden als Wasserfilter?

Der Boden als Wasserfilter?

Was passiert, wenn Wasser durch den Boden sickert?

Du brauchst dazu:

- N

» (mindestens) 2 verschiedene trockene

Bodenproben EMSCHER

» (mindestens) 2 leere, durcHARNAGEENSCHAFT Eglve:
0,5-Liter-PET-Flaschen mit Schraubdeckel

» Schere oder Klichenmesser

» eine ReiBzwecke S —

» einen Essloffel
» ein paar Tropfen blaue Tinte

- Xvin
» (mindestens) 2 Messbecher e mEZNT28
» Wasser = = WASSER \
% -

» eine Stoppuhr

Zunachst schraubst du die Deckel von den Flaschen ab und stichst mit der ReiBzwecke einige
Lécher hinein. Dreh die Deckel wieder drauf, und schneide die beiden PET-Flaschen vorsichtig
in der Mitte durch. Nun stellst du jeweils das Flaschenoberteil umgedreht wie einen Filter in das
Flaschenunterteil (siehe Zeichnung).

Als Néachstes fullst du jeweils finf Essloffel von den Bodenproben in jeweils einen ,Filter”. Fille in
die Messbecher jeweils 100 Milliliter Wasser, und gebe drei bis vier Tropfen Tinte dazu. Rihre gut
um, und gieBe das Tintenwasser vorsichtig auf die Bodenfilter. Nun starte die Stoppuhr.

- N

Notiere deine Beobachtungen. Die Tabelle kann dir dabei helfen.

Bodenprobe 1 Bodenprobe 2

Bodenart

Wo lauft das Wasser schneller durch?

Wie viel Zeit brauchte der erste Tropfen?

Welche Farbe hat das Wasser?

Wie viel Wasser ist nach 15 Minuten
durchgelaufen (Messbecher benutzen)?

Was féllt dir sonst noch auf?
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Lebensbedingungen im FlieBgewasser 2.1

Nachdem in Kapitel 1 das ,,Grundwissen® zum Wasser vermittelt wurde, steht nun das FlieBgewé&sser
im Vordergrund. Den Schilerinnen und Schilern wird deutlich gemacht, dass die Strémung die ent-
scheidende Kraft in einem FlieBgewasser ist. Sie bewirkt Erosion, Transport und Sedimentation. Diese
Gewasserdynamik und die daraus resultierenden Gewasserstrukturen bestimmen die Lebensrdume
eines natlrlichen FlieBgewé&ssers. Sicherlich wissen die Schiilerinnen und Schiler aus eigener Erfahrung,
dass in einem Fluss von der Quelle bis zur Mindung ganz unterschiedliche Bedingungen herrschen.
Dies ist ein guter AnknUpfungspunkt, die verschiedenen Gewasserzonen abschlieBend genauer zu defi-
nieren.

Lehrerlexikon und Unterrichtsmaterialien
Themen Seite

Gewasserdynamik und Gewasserstruktur

Internet Informationen zu Gewassertypen 38
“X; Selbermachen Kartenarbeit 38
Folie 2.1 Gewasserdynamik und Gewasserstruktur 39

Arbeitsblatt 2.1 Gliederung eines FlieBgewassers 41

35



Lebensbedingungen im
FlieBgewasser

Gewdsserdynamik und Gewasserstruktur

Bache und Flisse mit ihren Talauen sind Lebensrdume von auBeror-
dentlicher Vielfalt und Schénheit. Aber was ist das Besondere an
ihnen, verglichen mit einem See oder Teich? Es ist das FlieBen!

Das standig flieBende Wasser hat Téler geschaffen und Flussauen
geformt. Dabei ist die Stromung die entscheidende Kraft. Die
FlieBgeschwindigkeit und damit die Starke der Strémung ist abhéngig
von der Neigung des Gelédndes, also dessen Gefélle, und der
Wassermenge. Ist die Strdmung stark, wird Material vom Ufer und
von der Gewassersohle abgetragen (Erosion), und Steine, Sand und
Kies werden mitgefuhrt (Transport). Sinkt die FlieBgeschwindigkeit,
kénnen zunéchst die Steine und der Kies, dann aber auch der Sand
ab einem bestimmten Gewicht nicht mehr transportiert werden. Sie
lagern sich ab (Sedimentation). Durch diese Dynamik finden sténdig
Verédnderungen statt. Das wirkt sich auch auf den Flusslauf aus. So
haben Flachlandflisse das Bestreben, in Schlangenlinien zu flieBen.
Die Flussschlingen nennt man Maander. Sie entstehen, wenn der
Fluss ein geringes Gefélle hat oder einem Hindernis ausweicht. Er
bildet zun&chst eine schwache Kurve. Die stérkste Strémung (Strom-
strich) ist nun nicht mehr in der Mitte des Flusses, sondern das
Wasser ,prallt“ auf die AuBenkurve. Man spricht deshalb auch vom
Prallhang. Durch die Kraft des Wassers wird das Ufer immer mehr
ausgehohlt, und schlieBlich bricht es ab. So kann eine mehrere Meter
hohe Steilwand entstehen. An der Innenkurve hingegen flieBt das
Wasser langsamer. Hier lagert sich das Material ab, und es bildet sich
ein flacher Uferbereich, der sogenannte Gleithang. Die M&ander
eines Flusses verdndern sich immer weiter. Bei ganz extremer
Schlingenbildung kann es vorkommen, dass der Fluss an einer
Engstelle durchbricht und eine komplette Schleife ,abschneidet”. Ein
sogenannter Altarm ist entstanden. Bache und Flisse der Gebirge
zeigen ein anderes Verhalten: Sie sind besonders schnell flieBend,
und ihr Verlauf ist ziemlich gerade (gestreckt). Mdander kommen nur
selten vor.

Diese Eigendynamik der FlieBgewéasser macht man sich Ubrigens bei
der Gewadsserrenaturierung zu Nutze. Gibt man einem begradigten
Bach oder Fluss genug Platz und Zeit, gestaltet er sich sein Flussbett
neu. Dies kann man beispielsweise eindrucksvoll an der Lippe und an
einigen Bachen im Emschergebiet beobachten.

Dynamik und Strukturvielfalt sind die wesentlichen Kennzeichen
eines natirlichen FlieBgewéassers. Mal ist das Gewasser breit und
verzweigt sich, dann verengt es sich wieder. Mal flieBt das Wasser
schnell, dann langsam. Ist die Strdmung nur gering, entstehen Lehm-,
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2.1

Lehrerlexikon

Folie 2.1

Gewasserdynamik und Gewasser-
struktur. Seite 39

l% Querverweis
Kapitel 5.2. Der Umbau des
Emschersystems. Seite 197

l% Querverweis
Kapitel 5.2. Umgestaltung der
Lippe. Seite 200

l% Querverweis
Kapitel 4.2. Bacherkundung.
Seite 132
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E] Lehrerlexikon Sand- und Kiesbanke. Hindernisse wie Steine und Totholz behin-

& Querverweis
Kapitel 4.1. Gewasserglite. Seite 100

[g Arbeitsblatt 2.1

Gliederung eines FlieBgewassers:
Veranderungen der Lebensbedin-
gungen von der Quelle bis zur Mln-
dung. Seite 41

ﬁ' Querverweis
Kapitel 2.2. Die Bewohner. Seite 45

Internet

Informationen zu Gewassertypen
unter www.munlv.nrw.de/sites/fi-
sche/gewasser/tiefland.htm
www.umweltbundesamt.de/was-
ser/themen/wrrl_ftlp.htm

@ Info

Gewassertypen sind idealisierte
Zusammenfassungen und Be-
schreibungen der Vielfalt individu-
eller Gewasserlaufe nach gemein-
samen Merkmalen, wie Lage,
GroBe, Substrat u. v. a.

HEX; Selbermachen

Maogliche Kartenarbeit: Die Schile-
rinnen und Schiler verfolgen mit
Hilfe einer Atlaskarte zum Beispiel
den Verlauf von Emscher und
Lippe. Wo befinden sich die
Quellen? Bei welchen Stadten
miinden sie in den Rhein? Wie
heiBen ihre wichtigsten Zufllisse?

@ Info

Zum Vergleich: Die langsten Flisse
der Erde sind der Nil (Afrika), der
Amazonas (Studamerika) und der
Jangtsekiang (Asien) mit jeweils
Uber 6.000 Kilometern Lange.

ﬁ' Querverweis
Kapitel 5.2. Emscher und Lippe im
Wandel der Zeit. Seite 195
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dern seinen Lauf, es bilden sich Turbulenzen, was zu Vertiefungen,
den sogenannten Kolken fuhrt. Entsprechend vielféltig sind auch die
Bestandteile der Gewassersohle, die natirlicherweise aus Kies, Sand,
Lehm oder gréBeren Steinen sowie — ganz wichtig flr viele Lebewesen
als Nahrungsgrundlage und Versteckplatz — Holz und Falllaub besteht
und vom Wasser stdndig umgelagert und durchstrémt wird. Die
Bestandteile des Gewassergrundes nennt man Sohlsubstrate. Nur
durch diese Vielzahl von Strukturen kann sich in einem Bach oder
Fluss eine artenreiche Tier- und Pflanzenwelt ansiedeln. Deshalb ist
die Gewasserstruktur auch ein wichtiges Kriterium bei der 6kologi-
schen Bewertung von FlieBgewé&ssern.

Wer einen Flusslauf von der Quelle bis zur Miindung etwas genauer
untersucht, stellt fest, dass sich die pragenden dkologischen Faktoren
wie FlieBgeschwindigkeit, Wassertemperatur, Sauerstoffgehalt des
Wassers und Beschaffenheit des Untergrundes auf eine ganz typi-
sche Weise verandern. Das bedeutet, ein Fluss bietet seinen
Bewohnern ganz unterschiedliche Lebensbedingungen. Im oberen
Flusslauf haben wir meist kilhleres Wasser, das sehr schnell flieBt
und Gerdlle, Kies und Sand mitnehmen kann.

Zur MUndung hin nimmt die Strdomung immer mehr ab, der Fluss wird
breiter und trager. Das Wasser erwadrmt sich, und immer mehr Kies
und Sand lagern sich ab. Diese Verédnderungen sind so charakteris-
tisch, dass man die FlieBgewasser in bestimmte Flussregionen ein-
teilt. Diese sind nach Fischen benannt, die in der jeweiligen Zone ihre
glnstigsten Lebensvoraussetzungen finden und deshalb dort zahl-
reich vorkommen.

Aber nicht alle Bache und Flisse sind gleich. Je nach der Landschaft,
in der sie flieBen, gibt es — wie bei uns Menschen auch — unterschied-
liche ,Typen“, eben ,,Gewassertypen: In Gebirgen finden sich vor
allem Gewasser mit groben Substraten wie Steinen und Gerdll, im
Tiefland gibt es Sand-, Kies-, Lehm- und in Moorgebieten sogar
Torfbache. Die Tiefland-FlieBgewasser in unserem Raum lassen sich
nur sehr grob anhand der Flussregionen unterteilen. Deswegen
erfolgt eine genauere Zuordnung Uber die Gewassertypen.

Bei uns missen die Bache und Flisse meist nur geringe Héhen-
unterschiede Uberwinden und haben deshalb nur ein geringes
Gefélle. Bei der Emscher und der Lippe beispielsweise betragen die
Hoéhenunterschiede von der Quelle bis zur Mindung (beide Flisse
minden in den Rhein) jeweils nur rund 120 Meter. Dabei legt die
Emscher 85 Kilometer zurtick und die Lippe sogar 220 Kilometer. Vor
ihrem Ausbau in der Mitte des 19. Jahrhunderts schlangelten sich
Emscher und Lippe als Tieflandflisse durch die Landschaft und vor
allem die Emscher suchte sich standig neue Wege.



FOLIE 2.1

Gewasserdynamik und
Gewasserstruktur

Gewasserdynamik

Hauptstromung

Prallhang

Baume

Gleithang

Gewasserstruktur

Wourzeln stabilisieren
die Boéschung
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@ ARBEITSBLATT 2.1
Gliederung eines

FlieBgewassers

Gliederung eines FlieBgewassers

In einem FlieBgewasser &ndern sich von der Quelle bis zur Mindung die Lebensbedingungen:

Ve

Oberlauf Mittellauf Unterlauf Miindung .

g

AN = % %

e : é

Leitarten der Bachforelle Brachsen E

Fischfauna Asche g

LIE.I

5

i

z

5

$ | Gefalle G G O O B G B B B e e e e e—— — | §

- pr—

x asserfiihrung, g —— g

& Néhrstoffgehalt - .= .. §

(] °

£ 5

3 | Bodenart Steine, Kies Kies, Sand, Sand, Sand, £

° Feinsediment Feinsediment Feinsediment %

K] 2

< max. Wassertemperatur| < 15 °C 15 °C-20°C >20°C >20°C E

Sauerstoffgehalt Hoch Hoch Geringer Geringer g

Mit Jahres- und Tagesschwankungen 2

£

Hauptnahrungsquelle Falllaub Zerkleinertes Fall- Im Wasser Im Wasser §

$ | fur Wirbellose laub, Aufwuchsalgen schwebende schwebende 2

5 Mikroalgen Mikroalgen =

£ (Phytoplankton) (Phytoplankton) £

© 2

[ 2

s s . e [0}

2 | Ernahrungstypen Uberwiegend Uberwiegend Uberwiegend Uberwiegend z

g Zerkleinerer Weidegénger und Sedimentfresser/ Sedimentfresser/ g

° Sedimentfresser/ Filtrierer Filtrierer 5

o Filtrierer g

- J >
Erndhrungstypen

Weideganger ,weiden” (schaben) den Aufwuchs, vorwiegend Algen und Bakterien, von Steinen
ab. Zu ihnen gehoéren Schnecken, Eintagsfliegenlarven und Kdcherfliegenlarven. Zerkleinerer wie
zum Beispiel Bachflohkrebs und Wasserassel machen sich vor allem Uber Falllaub und anderes
organisches Material, das noch zu zerkleinern ist, her. Sedimentfresser und Strémungsfiltrierer
erndhren sich von kleinsten organischen Stoffen wie zerkleinertem, verrottendem Pflanzenmaterial,
Bakterien und Algen. Sedimentfresser wie die Larve der Eintagsfliege sammeln — wie der Name
schon sagt — die Nahrungspartikel aus dem Sediment. Zuckmuicken- und Kriebelmuckenlarven
gehdren zu den Filtrierern. Sie nutzen das strdmende Wasser als Nahrungstrager, indem sie
Nahrungspartikel aus dem Wasser filtern. Rauber wie die Libellenlarve, aber auch einige Fische,
erndhren sich von lebenden Tieren.

Beschreibe, wie sich die Lebensbedingungen in einem FlieBgewasser von der Quelle zur
Miindung hin verédndern. Wie sind sie miteinander verkniipft? Wie haben sich die Tiere bei
ihrer Nahrungssuche an die jeweiligen Bedingungen angepasst?
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Lebewesen der FlieBgewasser e.c

Im zweiten Teil des Kapitels geht es um das Leben in unseren Flissen und Béchen. Hier lernen die
Schilerinnen und Schiler die vielfaltigen Bewohner und ihre Anpassungsformen an die Lebensbedin-
gungen im FlieBgewasser kennen. Auch wenn das Thema Gewéassererkundung erst in Kapitel 4 ausfihr-
lich behandelt wird, so soll doch schon an dieser Stelle darauf hingewiesen werden, dass der Bach in
der Nahe der Schule das ideale ,Freilandlabor® ist.

Lehrerlexikon und Unterrichtsmaterialien
Themen Seite

Die Bewohner

O

Internet Informationen zum Thema Fische 45
Lebensformen

B Arbeitsblatt 2.2 Anpassungsmdglichkeiten an die Stromung 47

g Arbeitsblatt 2.3 Anpassung der Tiere an die Strémung 49

Folie 2.2 Lebensweise von Tieren in der Strémung 51
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Lebewesen der FlieBgewasser

Die Bewohner

Bei genauerem Betrachten lassen sich in Flissen und Bé&chen eine
Vielzahl unterschiedlichster Lebewesen entdecken, denn ein reich
strukturiertes Gewasser bietet auch einer groBen Artenvielfalt geeig-
nete Lebensrdume. Unter Wasser tummeln sich die seltsamsten Tiere.
Unter ihnen gibt es ,,Hauslebauer® wie die Kdcherfliegenlarven oder
~Wegelagerer“ wie den Wasserskorpion. Zu den Bewohnern gehéren
beispielsweise auch Wasserkafer und Wasserflohe, Krebse,
Schnecken, Muscheln, Egel. Viele Insekten, wie die Libellen, Miicken
oder Eintagsfliegen, beginnen ihr Dasein als Larven im Wasser. Und
erst nach einem langen Jugendstadium — bei einigen Libellen dauert
es funf Jahre! — erobern sie das Land und den Luftraum. Hier leben
sie oft nur wenige Tage oder Wochen und sterben bald nach der
Paarung und Eiablage. Eigentlich erstaunlich, dass ein und dasselbe
Tier in seinem Leben so unterschiedliche Lebensrdume wie Wasser
und Luft bewohnt.

Die meisten Tiere leben verborgen, am Boden des Gewassers, zwi-
schen oder unter Steinen oder im Untergrund. Hier finden sie Nahrung
und werden nicht so schnell von der Strdmung weggespult. In der
Lippe beispielsweise wurden bisher Gber 220 verschiedene Tierarten
nachgewiesen. Nimmt man die Zuflisse der Lippe hinzu, sind es
sogar Uber 600. Sie stammen aus 15 verschiedenen Tiergruppen. Der
weitaus groBte Teil (75 Prozent) sind Insekten, aber auch Fische,
Krebse, Schnecken, Egel und Muscheln gehéren dazu. In der Emscher
und ihren Zuflissen sind derzeit etwa 360 verschiedene Arten anzu-
treffen. Diese Zahl wird aber durch den bereits begonnenen Umbau
der Gewasser in den nachsten Jahren schrittweise ansteigen.

Direkt im strémenden Wasser halten sich vergleichsweise nur wenige
Tierarten auf, vor allem Fische. Jede Fischart hat im Bezug auf ihren
Lebensraum sehr unterschiedliche Anspriiche, so zum Beispiel an die
Umgebung, in der sie ihre Eier ablegt. Es gibt Fels- bzw. Kieslaicher
und Sandlaicher, Fische, die ihre Eier an Wasserpflanzen ablegen
(Pflanzenlaicher), und Fische, die ihre Eier frei ins Wasser abgeben
(Freiwasserlaicher).

Einige Fische, wie Lachs und Aal, wandern zur Fortpflanzung Hun-
derte und Tausende von Kilometern zwischen Fluss und Meer. Andere
sind standorttreu und dabei so auf die Verhéltnisse eines bestimmten
Flussabschnittes spezialisiert, dass nach ihnen die verschiedenen
Flussregionen benannt wurden. Vom Gebirge bis zur Mindung ins
Meer lassen sich entsprechend den sich verandernden Lebens-
bedingungen die Forellen-, Aschen-, Barben-, Brachsen- und die
Kaulbarsch-Flunder-Region (Brackwasserregion) unterscheiden.
Fische reagieren ganz empfindlich auf Verdnderungen im und am
Gewasser. Besonders wichtig ist fir wandernde Fische die soge-

EMSCHER FQ LIPPE

GENOSSENSCHAFT EGLve: VERBAND

Lehrerlexikon

ﬁ‘ Querverweis
Kapitel 4.2. Bacherkundung.
Seite 132

|

Internet

Informationen zum Thema Fische
unter www.munlv.nrw.de/sites/
fische/default.htm

ﬁ' Querverweise

Kapitel 2.1. Gewasserdynamik und
Gewasserstruktur. Seite 37
Arbeitsblatt 2.1. Gliederung eines
FlieBgewassers. Seite 41

ﬁ Querverweis
Kapitel 4.1. Gewasserglte. Seite 100
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E . E Lehrerlexikon

ﬁ' Querverweis
Kapitel 5.2. Die Umgestaltung der
Lippe. Seite 200

@ Info

Die Quappe ist ein Grundfisch in
klaren, sauerstoffreichen FlieBge-
wassern mit geringerer Strémungs-
geschwindigkeit und in tiefen Seen.
Sie erreicht in unseren Gewéssern
eine durchschnittliche Lédnge von
30-60 Zentimetern. Wesentlich fur
das Vorkommen der Quappe ist,
dass ausreichend Versteckmog-
lichkeiten am Gewassergrund vor-
handen sind. Tagsuber hélt sich
die Quappe in Verstecken auf und
wird erst bei Einbruch der Dam-
merung aktiv. Sie ernahrt sich von
kleinen Wirbellosen (Insektenlar-
ven, Muscheln, Schnecken) und
von Fischen.

g Arbeitsblatt 2.2
Anpassungsmoglichkeiten an die
Strémung. Seite 47

g Arbeitsblatt 2.3
Anpassung der Tiere an die
Stromung. Seite 49

Folie 2.2
Lebensweise von Tieren in der

Stromung. Seite 51

46

EMSCHER FQ LIPPE

GENOSSENSCHAFT EGLvee VERBAND

nannte Durchgangigkeit — ein barrierefreies Durchschwimmen des
Flusses. Viele Querbauwerke im Fluss — zum Beispiel Stauanlagen
(Wehre) — bilden Hindernisse, die von den meisten Fischen und den
Wirbellosen nicht Uberwunden werden kénnen. Denn nur wenige
Fischarten, wie beispielsweise Forelle und Lachs (und keine Art aus
den anderen Tiergruppen), kdnnen gut springen (bis 80 Zentimeter
hoch). Die Verbesserung der Durchgangigkeit der Fllsse ist ein Ziel
der Gewésserrenaturierung — die Erfolge sind an der Entwicklung des
Fischbestandes zum Beispiel in der Lippe nachzuvollziehen. In ihr
leben heute wieder zahlreiche Fischarten. 1998 wurde sogar wieder
der erste Lachs seit 150 Jahren in der Lippe entdeckt. Eine
Besonderheit ist das Vorkommen der Quappe, einer Fischart, die in
Nordrhein-Westfalen zu den vom Aussterben bedrohten Arten z&hlt.

Lebensformen

Die Tiere sind in Kérperbau und Verhalten an ihren Lebensraum ange-
passt. Dabei ist die Strémung der pradgende und 6kologisch wirksame
Faktor in einem FlieBgewasser. Mit dem vorbeistrdomenden Wasser
werden standig frischer Sauerstoff und kleinste organische Bestand-
teile, die als Nahrung dienen, angeschwemmt, und das sténdig frisch
heranstrémende Wasser ist meist recht kiihl. Allerdings bedeutet die
Strédmung auch eine standige Gefahr fir die Tiere, verdriftet (wegge-
spuilt) zu werden. Dieser Gefahr begegnen sie durch unterschied-
lichste Anpassungen.

Die Kraft, die die Strémung auf die Tiere ausibt, wird auBer von der
Stromungsgeschwindigkeit von der Form und der GréBe der Organis-
men, ihrer Stromliniengestalt, bestimmt. So wird durch einen abge-
flachten Korper die Angriffsfliche verringert und die Umstrémung
verbessert. Viele Arten, vor allem Insektenlarven, sind wie eine schie-
fe Ebene abgeplattet. Durch das anstrémende Wasser wird ihr Kérper
an den Untergrund gedrickt. Gleichzeitig ermdglicht ihnen ihre
Kérperform, sich in Spalten und unter Steinen aufzuhalten. Einige
Tiere, wie zum Beispiel der Egel, halten sich mit Saugndpfen am
Untergrund fest. Zu diesen Anheftern gehdrt auch die stréomungs-
glinstig geformte Miutzenschnecke, die sich mit ihrem FuB am
Untergrund festsaugt.

Die Klammerer besitzen sehr kraftig ausgebildete Beinkrallen, zum
Beispiel die Larven der Steinfliegen. Damit halten sich die Tiere an
kleinsten Unebenheiten fest. SchlieBlich gibt es noch die Beschwerer.
Sie verwenden ,,schwere” Baumaterialien. Kécherfliegenlarven bauen
sich zum Beispiel aus Sandkérnchen oder Steinen ein Gehduse, das
ihnen nicht nur Schutz vor Feinden, sondern auch vor der Strémung
bietet.
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Anpassungsmaoglichkeiten an die Stromung

Die Tiere in einem Bach oder Fluss haben es nicht leicht. Sie sind standig der Strémung ausgesetzt.

Eine ca. 5 x 10 cm groBe, dinne Beobachtung
Pappe in der Mitte falten, beschrif-
ten (1), aufrecht auf den Tisch
stellen und (vorsichtig) pusten

(= Stromung). Erklarung

Aber die Natur hat sich einiges einfallen lassen. Beschreibe die Anpassungen.

4 1\
Ein gleiches Stiick Pappe wieder Beobachtung
in der Mitte falten, beschriften (2),
dieses Mal mit der gefalteten Seite

~
=3 nach vorn auf den Tisch legen.
Pusten. Erklarung

Ein Post-it-Blatt in ahnlicher GréBe Beobachtung
beschriften (3), zunachst so auf den
Tisch legen, dass es nicht fest-

__" Q0™ klebt, und pusten.
“'3 Das Post-it-Blatt anschlieBend auf Erklidrung

dem Tisch andrlicken, sodass es
haftet, und erneut pusten.

Ein Post-it-Blatt beschriften (4), Beobachtung

mit der Klebeseite nach oben

legen, auf der Klebeseite Kklei-

[ (50 ne Pappstickchen befestigen.
"%3 Pusten. Erklarung

An einem etwa gleich groBen Stiick Beobachtung
Papier (5) eine Biroklammer befes-
tigen. Pusten. Die Buroklammer

A zusétzlich an einem Gegenstand
=3 (zum Beispiel Kuli) befestigen und Erklidrung

erneut pusten.

Wassertier ,,1“ noch einmal auf den Beobachtung
Tisch stellen. Einen Gegenstand,
der groBer als das ,Wassertier” ist
(zum Beispiel Federmappe), davor-

P e—
_" — legen. Pusten. Erklérung
=3 v
A
-
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Anpassung der Tiere an die Strémung

Informiere dich Uber die Lebensweise der abgebildeten Tiere.
Schneide die Abbildungen aus und klebe die Tiere an der richtigen Stelle ein.

4 N\
Name des Tieres
Hier einkleben Lebensweise
~
3 -é
G J
4 N\
Name des Tieres
Hier einkleben Lebensweise
~ Qo\“
-—..-3
N\ J
4 N\
Name des Tieres
Hier einkleben Lebensweise
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Lebensraum Aue 2.3

AbschlieBend zum Thema ,Wasser als Lebensraum® wird den Schiilerinnen und Schilern ein ganz
besonderes Okosystem vorgestellt: die Gewasseraue. Als artenreichster Lebensraum in Mitteleuropa ist
sie ein gutes Beispiel, um die zahlreichen Wechselwirkungen in der Natur zu verdeutlichen. Der Einfluss
von Uberflutungsdauer und -héhe auf die Vegetation der Aue und die daraus resultierenden unterschied-
lichsten Lebensbedingungen fir die Tiere demonstrieren dies eindrucksvoll.

Lehrerlexikon und Unterrichtsmaterialien
Themen Seite

Griine Bander begleiten unsere Fliisse und Béache

%@ Internet Informationen zum Thema Aue 58
Selbermachen Steckbrief Gber eine Pflanze und/oder ein Tier 55
B> cop-rom Lernspiel Fotosafari — Bewohner der Aue
Folie 2.3 Lebensraum Aue 57
4
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Lebensraum Aue

Griine Bander begleiten unsere Fliisse und Béache

Naturliche Flussauen gehdéren zu den vielféltigsten und artenreichs-
ten Lebensrdumen in Europa. Hier sind Wasser und Land besonders
eng verzahnt, Gewéasser und Aue gehen nahtlos ineinander Uber.
Neben dem Lebensraum ,Fluss” gibt es zahlreiche andere Strukturen
wie Altarme, TUimpel, Rinnen und Mulden, die in unterschiedlicher
Weise vom stehenden oder stréomenden Wasser gepragt werden.
RegelméBige Uberflutungen und die Dynamik des Wassers, die ja
auch den Flusslauf verdndern, flhren zu einer stetig sichtbaren
Verwandlung. Dabei ist der Fluss das Herz, das die Aue am Leben
erhélt. Jedes Hochwasser schafft Neues: Ufer brechen ab, Sand- und
Kiesbanke entstehen, Baume stlrzen ins Wasser, Auenbereiche wer-
den Uberflutet und Senken mit Wasser geflillt. Was auf den ersten
Blick wie Zerstbrung aussieht, bewirkt eine einzigartige Vielfalt und ist
fur viele Tiere und Pflanzen lebenswichtig.

In den Uferabbriichen brutet der blauschillernde Eisvogel und auf den
Kiesbanken der Flussregenpfeifer. In den Auwaldern leben Specht,
Nachtigall und der auffallige Pirol mit seinem gelben Gefieder. Kroten
und Libellen legen in den Auentimpeln ihre Eier ab, und der Biber fallt
Baume und staut Flisse auf.

Allen Lebensrdumen in der Aue ist gemeinsam, dass sie mehr oder
weniger haufig Uberschwemmt werden. Daran haben sich nicht nur
die Tiere, sondern auch die Pflanzen angepasst. Unter natirlichen
Bedingungen pragen Wélder den Charakter der Aue. Aber nicht alle
Baume vertragen regelméBige Uberschwemmungen. Im héher lie-
genden Teil der Aue, der nur seltener, bei extremem Hochwasser,
Uberflutet wird, wachsen vor allem Eichen, Eschen, Ulmen und
Ahorne (Hartholzaue). In Flussndhe mit haufiger und auch langerer
Uberflutung sind es Erlen und Weiden (Weichholzaue). Sie kénnen
fir eine begrenzte Zeit sogar eine Wasserhéhe von bis zu mehreren
Metern verkraften. Dort, wo die Uberschwemmung mehr als die
Halfte des Jahres andauert, kdnnen keine Baume oder Straucher
wachsen. Deswegen werden die Uferbereiche von Réhricht aus
Uberwiegend groBwiulchsigen, schilfartigen Pflanzen oder Hoch-
stauden aus Uppig wachsenden, hohen Krautern und Stauden wie
dem Wasserdost oder der Brennnessel eingenommen.

Auen sind nicht nur Lebensraum fir eine groBe Vielzahl von Tier- und
Pflanzenarten, sondern auch fir die Menschen von groBer Bedeu-
tung. Sie Ubernehmen eine wichtige Funktion im Hochwasserschutz
und sorgen fir die Grundwasserneubildung und ein ausgeglichenes
Klima.
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Folie 2.3
Lebensraum Aue. Seite 57

Folie 3.4

Wechselwirkung Fluss und Aue.
Seite 89

(|

==; Internet

Weitere Informationen zur Aue
unter www.sdw.de/wald/baum_
infos/faltblatt-auen/auen.htm

HEX Selbermachen

Die Schiilerinnen und Schiiler ferti-
gen einen Steckbrief Uber eine
Pflanze und/oder ein Tier an und
werden gleichzeitig ,Experten® fur
die Pflanze und/oder das Tier.

> co-rom

Lernspiel Fotosafari — Bewohner
der Aue.

ﬁ' Querverweise

Kapitel 3.2. Gewasserausbau.
Seite 79

Kapitel 5.2. Umgestaltung der
Lippe. Seite 200

ﬁ' Querverweis
Kapitel 5.1. Hochwasserschutz.
Seite 159
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Lebensraum Aue

Lebensraum Aue

Alle paar Jahre

Einmal jahrlich
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Die Hélfte des Jahres R\
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Ganzjéhrig ¥y

Aquatische Zone Amphibische Zone Terrestrische Zone
Unterwasserzone Wasserwechselzone Uberwasserzone
$ | Wasserhahnenfu3 Pestwurz Weichholzaue | Hartholzaue
& | Laichkraut Schilf Erle Eiche
& | Wasserstern Rohrglanzgras Weiden Ahorn
Q | Wasserpest Rohrkolben Esche
Wasserdost Hainbuche
Brennnessel Ulme
Artenreiche Kraut- und Strauchschicht
® | Fische Amphibien Nachtigall
i“:’ Wasserinsekten- Libellen Pirol
larven Graureiher Spechte
Schwarzmilan
Viele Insekten, wie zum Beispiel Schmetterlin-
Flussregenpfeifer ge und Hirschkafer
Eisvogel
Wasseramsel
Uferschwalbe

verandert nach: Hessisches Ministerium fir Umwelt, landlichen Raum und Verbraucherschutz (Hrsg.) (2003): Ein Bach ist mehr als Wasser.
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Rohstoff Wasser
Wasserverbrauch und Wasserverschmutzung

Zunachst soll den Schilerinnen und Schilern die Bedeutung unseres Trinkwassers bewusst werden.
Wie selbstverstandlich drehen wir den Hahn auf und haben Wasser, so viel wir wollen. Rund 128 Liter
reinstes Trinkwasser verbrauchen wir Deutschen durchschnittlich am Tag, verwenden aber nur rund funf
Liter davon (also rund vier Prozent) tatsachlich zum Trinken und Kochen. Kaum beachtet wird in diesem
Zusammenhang unser virtueller (versteckter) Wasserverbrauch, obwohl er bei wachsender Globalisierung
immer mehr an Bedeutung gewinnt. Zwar sind 95 Prozent der deutschen Haushalte an das Kanalnetz
angeschlossen, trotzdem werden unsere Gewdsser durch den Eintrag einer Vielzahl von Schadstoffen
belastet. Diese werden zum Teil direkt mit dem Abwasser eingeleitet oder gelangen Uber diffuse Eintrége

in die Gewasser.

Lehrerlexikon und Unterrichtsmaterialien

Themen Seite
Wasserverbrauch - bei uns kein Problem
Internet Wassersparrechner, Flashfilm und Wasserverbrauchsrechner 63
Folie 3.1 Trinkwasserverbrauch in Deutschland 67
Arbeitsblatt 3.1 Mein Wassertagebuch 69
B> cp-rom Lernspiel Hahn zu! Der Wasserverbrauch
Das virtuelle Wasser - gut versteckt
Internet Anregungen zur Férderung der deutschen Sprache 64
Arbeitsblatt 3.2 Wasserquader: ,verstecktes” Wasser im Mais 71
Arbeitsblatt 3.3 Virtuelles Wasser: ein Beispiel 73
Wasserverschmutzung - noch unklar?
g Arbeitsblatt 3.4 Gewasserbelastung durch Landwirtschaft 75
_4
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Rohstoff Wasser
Wasserverbrauch und Wasserverschmutzung

Wasserverbrauch - bei uns kein Problem

Trinkwasser: Ein Dreh am Wasserhahn und wir haben mehr als genug
davon. Zum Uberleben bendtigen wir taglich mindestens 2,5 Liter, in
Form von Getranken oder Speisen. Ohne Trinkwasser kdnnten wir nur
etwa vier Tage Uberleben. Zum Gliick sprudelt uns das lebenswichti-
ge Nass Uberall entgegen. Bleibt die Frage, wie viele Liter Wasser wir
pro Person und Tag tatséchlich verbrauchen?

Schwer zu schétzen, wie viel Wasser innerhalb von nur zwei Minuten
aus einem aufgedrehten Wasserhahn lauft, und erst recht, wie viel an
einem Tag zusammenkommt. Tats&chlich braucht jeder Deutsche
durchschnittlich Tag fur Tag rund 128 Liter reines Trinkwasser. Das
meiste, ndmlich mehr als 46 Liter, entfallt auf Duschen, Baden und
Waschen, gefolgt von der Toilettenspllung mit mehr als 30 Litern.
Zum Waschewaschen und Geschirrspulen sind es zusammengenom-
men etwa 23 Liter, und zum Kochen und Trinken bendtigen wir nur
etwa funf Liter am Tag.

Der gesamte Wasserverbrauch in Deutschland umfasst nicht nur den
Teil, den wir als Trinkwasser brauchen. Auch jede Wasserentnahme,
die direkt aus unseren Flissen und Bachen erfolgt oder die nicht den
Anforderungen der Trinkwasserversorgung entspricht, zdht dazu.
Daran sind die privaten Haushalte nur mit 12 Prozent beteiligt. Fast 70
Prozent bendétigen die Kraftwerke als Kuhlwasser. Auf die Industrie
entfallen 16 Prozent, und der Anteil der Landwirtschaft liegt bei ledig-
lich drei Prozent. Es gibt aber auch Lander, die bis zu 90 Prozent des
Wassers fur die Landwirtschaft benutzen. Bemerkenswert ist, wie viel
Wasser bei industriellen Verfahren gebraucht wird. Fir die Herstellung
von einem Liter Bier beispielsweise werden zehn Liter Wasser bend-
tigt. Der Bierverbrauch liegt in Deutschland momentan bei rund 130
Litern pro Einwohner und Jahr. Das macht bei 82 Millionen
Einwohnern ...

Eigentlich ,verbrauchen® wir das Wasser nicht, sondern ,,gebrauchen”
es nur. Egal ob das Wasser zum Waschen, zum Trinken, in der
Industrie oder zur Bewé&sserung von Ackerflachen dient, Uber kurz
oder lang gelangt es zurlick in den Wasserkreislauf.

Ubrigens: Ein Wasserhahn ohne Wasserspareinrichtung gibt ca. 10-17
Liter pro Minute ab. Wassersparvorrichtungen kénnen den Wasser-
verbrauch um rund 50 Prozent reduzieren.

Das virtuelle Wasser - gut versteckt

Ostereier lassen sich verstecken, aber Wasser? In unseren Haushalten
verbrauchen wir rund 128 Liter Wasser pro Einwohner und Tag.
Tatséchlich bendétigen wir jedoch taglich 4.000 Liter. Unser
Wasserbedarf lauft also nur zu rund drei Prozent durch die
Wasserleitung im Haus. 97 Prozent entfallen auf den sogenannten
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Internet

Einen Wassersparrechner finden
Sie unter www.bund-wasserspar-
info.de./interaktiv/rechner.htm,
einen Flashfiim zum Thema
Wasserverbrauch unter www.was-
ser-wissen.de/flash/marum/lern-
cd_grundwasser.htm und einen
Wasserverbrauchsrechner unter
www.quarks.de/dyn/15866.phtml

Folie 3.1

Trinkwasserverbrauch in Deutsch-
land. Seite 67

g Arbeitsblatt 3.1
Mein Wassertagebuch. Seite 69

@ Info

Bendétigte Wassermenge fir die

Herstellung von ...

> einer Getrankedose: 25 Liter

> einer Tonne Stahl: 25.000 Liter

> einem Kilogramm Papier:
250-700 Liter

> einem PKW: bis zu 200.000 Liter

Die Zahlen relativieren sich, da das

meiste Wasser mittlerweile durch

innerbetriebliche Kreislaufe mehr-

fach genutzt wird.

@ Info

Weiterfiihrende Themen:

> Bedeutung des Wassers in der
Religion (Taufwasser zur Auf-
nahme in die Kirche, die reini-
gende Kraft des Wassers bei
den Moslems in Form der rituel-
len FuBwaschung oder im
Hindu-Glauben beim rituellen
Bad im Ganges)

» Bedeutung des Wassers flr den
menschlichen Stoffwechsel

") CD-ROM

Lernspiel Hahn zu! Der Wasser-
verbrauch.

@ Info

Virtuelles Wasser:

> ein Kilogramm Rindfleisch bend-
tigt ca. 16.000 Liter Wasser

> ein Kilogramm Weizen bendtigt
ca. 1.300 Liter Wasser

63



3 _] Lehrerlexikon

» ein Kilogramm Reis benétigt ca.
3.000 Liter Wasser

> ein Kilogramm Mais benétigt ca.
900 Liter Wasser

> ein Liter Milch bendtigt ca. 1.000
Liter Wasser

> eine Tasse Kaffee bendtigt ca.
140 Liter Wasser

» ein Ei bendtigt ca. 135 Liter
Wasser.

(Nach Angaben der Bundesanstalt

fir Gewéasserkunde 2006)

g Arbeitsblatt 3.2
Wasserquader: ,verstecktes“ Was-
ser im Mais. Seite 71

@ Arbeitsblatt 3.3
Virtuelles Wasser: ein Beispiel.
Der Text eignet sich sowohl als
Einstieg in das Thema als auch zur
Vertiefung. Seite 73

Internet

Anregungen zur Foérderung der
deutschen Sprache finden Sie
unter www.learnline.de/angebote/
nw-unterrichtsentwicklung/spra-
che.html

@ Info

Bekannt sind rund 200.000 chemi-
sche Verbindungen, mit denen in
verschiedenen Industriezweigen
gearbeitet wird. Nur etwa 2.000 las-
sen sich mit heutiger Technologie
Uberhaupt analytisch nachweisen,
und ein noch viel kleinerer Teil l1&sst
sich durch Reinigungstechniken
aus dem Wasser entfernen.

E Querverweis
Kapitel 5.1. Klaranlagen. Seite 163

B Arbeitsblatt 3.4
Gewasserbelastung durch Land-
wirtschaft. Seite 75

64

EMSCHER FQ LIPPE

GENOSSENSCHAFT EGLvee VERBAND

sversteckten Verbrauch®. Wasser, das zum Beispiel fur die Herstellung
unserer Lebensmittel, unserer Kleidung und vieler anderer Produkte
bendtigt wird. Man spricht hier vom virtuellen Wasserverbrauch.
Beim Wasserverbrauch gibt es zwei weltweit bedeutsame ,Stro-
mungen®“: Wir gehen einerseits in unserem eigenen Land mit Wasser
immer sparsamer um, andererseits wird fir unseren Bedarf an Gitern
immer mehr Wasser im Ausland verbraucht. Dadurch verursachen wir
ein Vielfaches an Wasserbedarf in anderen L&ndern, und die Wasser-
krisen in den trockenen Regionen verschérfen sich.
Besonders der Handel mit Lebensmitteln ist mit
Verschiebungen von Wassernutzung und Wasserverbrauch verbun-
den. Ein Beispiel: Kaufen wir ein Kilogramm Rindfleisch, das im
Ausland produziert wurde, sind daftir rund 16.000 Liter ,virtuelles
Wasser“ nicht bei uns, sondern im Ursprungsland verbraucht worden.
Wer denkt schon an die Bew&sserung von Sojabohnenkulturen in
Brasilien zur Herstellung von Kraftfutter, wenn er sein Steak isst? So
gibt es noch ganz viele Dinge, die wir erwerben und mit denen wir
anderswo virtuell Wasser verbrauchen (versteckte Wasserimporte).
Und wie viel wird wohl fir die Herstellung eines T-Shirts vom Anbau
der Baumwolle bis zum fertigen Shirt im Laden benétigt? Es sind
unglaubliche 20.000 Liter Wasser!

riesigen

Wasserverschmutzung - noch unklar?

Wie gesagt — das Wasser wird nicht verbraucht, sondern nur
gebraucht, und der groBte Teil wird als mehr oder weniger ver-
schmutztes Abwasser wieder abgegeben. Moderne Klaranlagen sor-
gen fur die Reinigung des Wassers aus Haushalten und Industrie.
Aber trotzdem gelangen Schadstoffe in unsere Gewdasser. Das hangt
mit der Vielfalt und Vielzahl der Substanzen zusammen, die wir im
Abwasser finden: Reinigungsmittel, Kraftstoffzusatze, Arzneimittel,
Schwermetalle usw. Das kann auch die beste Klaranlage nicht voll-
standig bewaltigen.

Aber viele Stoffe werden nicht direkt mit dem Abwasser eingeleitet,
sondern geraten Uber den Wasserkreislauf in unsere Flisse und
Bache.

Ein Beispiel dafur ist die Landwirtschaft. Sie belastet die Gewasser
durch Pestizide (Pflanzenschutzmittel) und Duingemittel. Wird zu
reichlich gediingt, sickern die Uberschiissigen, von den Pflanzen
nicht aufgenommenen Nahrstoffe durch den Boden und belasten das
Grundwasser. Oder Pestizide und Dinger werden zum Beispiel nach
einem Wolkenbruch mit dem oberflachlich abflieBenden Regenwasser
direkt in die Bache und Flisse gesplult. Auf diesem Weg gelangen bis
zu 20 Prozent der Anwendungsmenge in ein Gewasser. Der Anteil an
Pestiziden und Dingemitteln, der in unsere Gewé&sser gelangt, ist
nicht nur von der Menge abhéangig, die benutzt wird, sondern bei-
spielsweise auch von der Hangneigung und den angebauten
Kulturpflanzen.Die Pestizide sind vor allem wegen ihrer toxischen



(giftigen) Wirkung auf die Wasserlebewesen geféhrlich. Anders ver-
hélt es sich mit den Dingemitteln. Die darin enthaltenen Stickstoff-
und Phosphorverbindungen sind nicht nur fir die landwirtschaftlich
angebauten Pflanzen sehr nahrhaft, sondern auch fir Wasserpflanzen
und Algen. Durch zu hohe Konzentrationen entsteht aber ein
Nahrstoffiiberschuss (Eutrophierung oder Uberdiingung) und damit
verbunden ein UberméaBiges Wachstum von Wasserpflanzen, was
dem Gewasser auf Dauer schadet.

Aber auch giftige Stoffe wie Schwermetalle und Industriechemikalien
sowie Salze belasten unser Wasser. Die giftigen Stoffe werden meist
aus Deponien und Altlasten in das Grundwasser eingetragen. Hier
breiten sie sich, abhdngig von der Grundwasserstrémung, im
Untergrund aus und kdnnen so in unsere Gewasser gelangen.

Im Emschergebiet kommt insbesondere das Salz ,Sulfat“ Gberall in
erhodhten Konzentrationen im Grundwasser und in den Gew&assern
vor. Weiterhin findet man hé&ufig polyzyklische aromatische
Kohlenwasserstoffe (PAK). Sie kénnen Krebs verursachen und ent-
stehen bei unvollstandiger Verbrennung von organischem Material
(zum Beispiel Kohle, Heizdl, Kraftstoff, Holz, Tabak), also auch bei der
Gewinnung von Koks und Gas aus Steinkohle. Deswegen sind alte
Industriestandorte oft Ausgangspunkt fir Grundwasserverunreini-
gungen mit PAK. Aber trotz der vielen Schadstoffquellen und Grund-
wasserbelastungen liegen mit Ausnahme bestimmter Belastungs-
schwerpunkte die Konzentrationen fur viele Stoffe in den Gewéassern
unter den aktuellen Zielwerten.

Auch der Oberflachenabfluss von vielen versiegelten Flachen (StraBen,
Platze) ist mit allerlei Schmutz, wie Staub, Reifenabrieb, Motorendl,
Streusalz, Hundekot etc., belastet. Dieses Wasser flieBt in der Misch-
wasserkanalisation zusammen mit dem Abwasser zur Klaranlage. Bei
sehr starken Regenfallen werden die Abflussmengen zu groB fir die
Kanalisation und die Kléaranlage. Dann gelangen die tUberschussigen
Wassermengen in unsere Bache und Flisse. Dieses Wasser ist meist
mit Abwasser vermischt.

Schédliche Substanzen werden aber auch durch die Luft in unsere
Gewasser eingetragen. Spatestens seit dem ersten Auftreten von
~saurem Regen” wissen wir, dass sich manche Luftschadstoffe wie
zum Beispiel Stickoxide gut im Niederschlagswasser 16sen kdnnen.
Und so ist das Regenwasser oft schon mit Schadstoffen belastet,
bevor es auf der Erde ankommt.

Biologische Selbstreinigung - natiirlich sauber

Was passiert eigentlich, wenn schmutziges Wasser in unsere Bache
und Flisse gelangt? Sie sind tatsachlich in der Lage, sich unter
bestimmten Bedingungen selbst zu reinigen. Das ist gut und wichtig,
denn nur sauberes, schadstofffreies Wasser nitzt Menschen, Tieren
und Pflanzen. Es sind vor allem die ,Kleinsten®, die Mikroorganismen,
die Bakterien und Pilze, die dafur sorgen, dass die Flisse und Bache
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@ Info

Das Bundes-Bodenschutzgesetz

definiert Altlasten als

> stillgelegte Abfallbeseitigungs-
anlagen sowie sonstige Grund-
stiicke, auf denen Abfélle be-
handelt, gelagert oder abgela-
gert worden sind (Altablagerun-
gen);

» Grundstlicke stillgelegter An-
lagen und sonstige Grundstu-
cke, auf denen mit umweltge-
fahrdenden Stoffen umgegan-
gen worden ist (Altstandorte),
durch die schéadliche Bodenver-
anderungen oder sonstige Ge-
fahren fir den Einzelnen oder
die Allgemeinheit hervorgeru-
fen werden.

@ Info

PAK ist eine Sammelbezeichnung
fir mehrere hundert Einzelver-
bindungen von kondensierten, aro-
matischen Kohlenwasserstoffen.
Sie gehoéren zu den starksten be-
kannten Umweltkanzerogenen,
also Stoffen, die Krebs fordern
oder auslésen kénnen.

l% Querverweis
Kapitel 5.1. Regenwasserbewirt-
schaftung. Seite 161
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3 ] Lehrerlexikon von Natur aus sauber sind. Sie sind die , Zersetzer“ (Destruenten),
die totes organisches Material, wie abgestorbene Tiere und Pflanzen
oder auch Exkremente, zur eigenen Energiegewinnung abbauen
(Mineralisierung) und so in anorganische Substanzen Uberfihren.
Diese werden dann von den Pflanzen als N&hrsalze wieder aufge-
nommen (Produzenten) und so erneut in organische Bestandteile
(Nahrstoffe) umgewandelt. Die Pflanzen dienen als Nahrung fiir die
pflanzenfressenden Tiere (Primar-Konsumenten) und diese wieder-
um als Nahrung fir die Fleischfresser (Sekundar-Konsumenten).
Tiere und Pflanzen sterben ab, ein perfektes Recycling, das wir
Menschen uns zu Nutze machen. Denn bis zu einem gewissen Grad
sind die Wasserorganismen sogar in der Lage, unser Abwasser mit zu
reinigen.

Die Einleitung von organischen Abwassern fihrt zu einer Erhéhung
des Angebotes an biologisch verwertbaren Substanzen. Dadurch
kommt es hinter einer Abwassereinleitung héaufig zu einer
Massenvermehrung der Bakterien. Die Bakterien sind wiederum die

ﬁ'Querverweise Nahrungsgrundlage fir viele Einzeller, aber auch fir bakterienfres-
Kapitel 4.1. Gewassergtite. Seite 100 sende Tiere wie Schlammrohrenwirmer und Zuckmickenlarven.
Folie 4.11 und 4.12. Bachtiere und ] ] . ) . )
ihre Lebensweise. Seite 143-145 AuBerdem liefern sie N&hrstoffe im Uberfluss, verbrauchen dabei

jedoch reichlich Sauerstoff. Durch das erhdhte Néhrstoffangebot wird
besonders das Algenwachstum geférdert. Mit zunehmender
Entfernung von der Einleitung nimmt die Belastung und damit das
Ubergewicht der Bakterien wieder ab. Wie lange die Selbstreinigungs-
strecke eines FlieBgewdssers ist, hédngt entscheidend von ihrer
Ausstattung ab. Die Féhigkeit zur Selbstreinigung gerét jedoch dann
an ihre Grenzen, wenn wir Menschen so groBe Mengen an Schad-
stoffen in ein Gewasser einbringen, dass sie fir bestimmte Wasseror-
ganismen todlich sind.

Ubrigens: In natiirlichen FlieBgewéssern erfolgt die Selbstreinigung
viel schneller als in technisch ausgebauten, denn die Lebens-
bedingungen flir die Wasserbewohner sind hier optimal.
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FOLIE 3.1

Trinkwasserverbrauch in

Deutschland
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@ ARBEITSBLATT 3.1
Mein Wassertagebuch

Mein Wassertagebuch

Rund 128 Liter reinstes Trinkwasser verbraucht jeder Deutsche durchschnittlich Tag fur Tag. Wenn
du deinen eigenen Verbrauch einmal genauer unter die Lupe nehmen mdchtest, schreibe doch mal
ein Wassertagebuch und berechne deinen durchschnittlichen Wasserverbrauch pro Tag.

Ve

Datum Uhrzeit Wasser gebraucht fiir Geschétzter Wasser-
verbrauch (Liter)

Dein durchschnittlicher Wasserverbrauch pro Tag

Folgende Zahlen kénnen dir beim Abschéatzen des Wasserverbrauchs helfen:

Toilettenspilung, alter Spulkasten Ca.
Toilettenspilung mit Stopptaste Ca.
Duschen Ca.
Baden (Vollbad) Ca.
Waésche waschen, alte Waschmaschinen Ca.
Wasche waschen, neue Waschmaschinen Ca.
Geschirrwdsche im Becken Ca.
Geschirrspllmaschine Ca.

9 Liter
4.5 Liter
40 Liter
120 Liter
80 Liter
40 Liter
35 Liter
15 Liter

Noch ein Tipp: Den genauen Verbrauch der Waschmaschine und des Geschirrspllers kannst
du den Geréatebeschreibungen entnehmen. Bei Quarks & Co findest du Ubrigens einen Wasser-

verbrauchsrechner (www.quarks.de/dyn/15866.phtml).
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@ ARBEITSBLATT 3.2
Wasserquader: ,,verstecktes*

Wasser im Mais

Wasserquader: "verstecktes" Wasser im Mais

Fur die Herstellung von einem Kilo Mais braucht man 900 Liter verstecktes (virtuelles) Wasser.
Wie groB muss wohl eine Kiste sein, in die so viel Wasser passt? Gar nicht so einfach, sich diese
Raummenge vorzustellen. Ein Modell hierflr zu bauen ist ganz leicht.

Du brauchst dazu:

4 2\

» Kleber oder eine Rolle Klebeband a [ﬂﬂ——'mﬂ

» eine groBe Pappe (40 cm x 50 cm)
» eine Schere und Buntstifte

S—n—=
» ein Lineal t" —

G J
Zunachst heiBt es rechnen, wie groB der ,Wasserquader sein muss.

Sein Volumen (V) berechnest du aus seinen Kantenlangen:

(o]
Volumen (V) = Lénge (a) x Breite (b) x Héhe (c) /
ee———

a

Ein Liter Wasser (das sind genau 1.000 Kubikzentimeter) entspricht einem Wirfel von 10 x 10 x 10
Zentimeter Kantenlange. Fur die Herstellung von einem Kilo Mais braucht man 900 Liter verstecktes

(virtuelles) Wasser. Das ware ein Quader von 100 x 100 x 90 Zentimetern.
Ziemlich groB, aber es geht auch kleiner:

Fur die Herstellung von einem Gramm Mais braucht man

900 Liter : 1.000 = 0,9 Liter

Das ware ein Quader von 10 x 10 x 9 Zentimetern.

Nun musst du das ,,Schnittmuster” (Quadernetz) in der richtigen GréBe auf deine Pappe Ubertragen,
ausschneiden, falten und zusammenkleben. Deinen fertigen Quader kannst du beschriften und bunt

bemalen.
Das Wasserquadermodell kannst du natirlich auch auf andere Produkte anwenden.

Virtuelles Wasser in:

einem Kilogramm Rindfleisch = ca. 16.000 Liter Wasser
einem Kilogramm Weizen = ca. 1.300 Liter Wasser
einem Kilogramm Reis = ca. 3.000 Liter Wasser

einem Liter Milch = ca. 1.000 Liter Wasser

einer Tasse Kaffee = ca. 140 Liter Wasser

einem Ei = ca. 135 Liter Wasser

Und nun viel SpaB.
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@ ARBEITSBLATT 3.3
Virtuelles Wasser: ein Beispiel

Virtuelles Wasser: ein Beispiel

»Der gréBte Wintergarten Deutschlands liegt in Stidspanien®
von Dr. Jérg Lange (Ak Wasser im BBU: Virtuelles Wasser — Reader zur WASSER BERLIN 2006 -
Ausstellung WASSERLEBEN)

Zu den eindricklichsten Beispielen fur den Export von ,virtuellem Wasser“ aus Regionen mit gerin-
gem Wasserdargebot gehort der bereits auf dem Satellitenbild von Sldspanien auffallend weiBe
Streifen um die andalusische Stadt Almeria. Auf dem bis zu 15 Kilometer breiten Landstreifen um
die Bucht von Almeria werden heute auf einer Flache von 50.000 Hektar etwa 2,7 Millionen Tonnen
Obst und Gemuse produziert. Auf 35.000 Hektar erfolgt der Anbau unter Plastikfolien. Ungefahr die
Halfte des dort produzierten Gemises wird exportiert, vor allem nach Europa, aber ein kleiner Teil
auch nach Kanada und in die USA.

Mittels modernster Anbautechniken, wie der Diinger- und Pestiziddosierung per Computer, konn-
te sich hier seit den 40er Jahren Europas produktivster Agrarstandort entwickeln. Vor allem mit
Intensivkulturen wie Paprika und Tomaten wird fast die Halfte des Umsatzes produziert. Seit etwa
15 Jahren wachsen die Friichte und GemUisesorten unter Unmengen an Plastikfolien noch schneller,
und es wird bis zu funf Mal im Jahr geerntet. Die Gew&chshé&user stehen so dicht und in so groBer
Zahl nebeneinander, dass fir den Betrachter aus der Ferne das Bild einer geschlossenen, sich im
Wind leicht krauselnden Flache, ein Meer aus Plastik (,Mar de Plastico”), entsteht.

Neben dem unglaublich hohen Plastikbedarf beeindruckt der trotz effizienter Trépfchenbewésserung
enorme Wasserbedarf. Zwar werden pro Kilogramm Tomaten oder Paprika nur etwa 50-100
Kilogramm Wasser bendtigt, das jéhrliche Defizit gegeniiber dem Wasserdargebot betragt trotz-
dem inzwischen rund 270 Millionen Kubikmeter Wasser. Die Grundwasserreserven vor Ort sind so
erschopft, dass mittlerweile auch fossile Grundwasserreserven in Gber einem Kilometer Tiefe ange-
zapft werden. Eine allméhliche Versalzung des Grundwassers durch nachstréomendes Meerwasser
wird langst in Kauf genommen. Als Abhilfe fiir das Wasserdefizit plante die spanische Regierung,
Wasser aus dem Rio Ebro im 700 Kilometer entfernten Norden Spaniens zu den Produktionsflachen
um Almeria zu leiten. Ein gigantisches Umleitungsprojekt, das zu enormen Protesten fiihrte und
daher seit dem letzten Regierungswechsel in Spanien auf Eis liegt.

Jedes Jahr fallen in Aimeria durch den Gemuse- und Obstanbau mindestens 600.000 Tonnen Abfall
an, vor allem Plastikabfalle, u. a. Diinger- und Pestizidsacke. DarUber hinaus sind die Bdden bereits
massiv durch Schwermetalle und Pestizide belastet.

... Rund 400.000 Tonnen (ca. 30 Prozent) des Frucht- und Gemuseexports aus Almeria werden in
deutschen Supermérkten verkauft. Die Importe aus Almeria belaufen sich auf etwa zehn Prozent
des deutschen Frucht- und Gemiiseimports (durchschnittlich ca. zehn Kilogramm pro Person und
Jahr). Und mit dem Gemuseimport aus Almeria gelangen ca. 100-150 Millionen Kubikmeter ,,virtuel-
les Wasser” aus einer der wasserdrmsten Gegenden Sudspaniens nach Deutschland. Oder anders
ausgedrlckt: Durch die Gemuse- und Fruchteinfuhr aus Almeria ,spart” man in Deutschland bis zu
150 Millionen Kubikmeter Wasser. (Zum Vergleich: Der Wasserbedarf in einer deutschen GroBstadt
mit 200.000 Einwohnern liegt bei etwa 15 Millionen Kubikmetern Trinkwasser im Jahr.)
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@ ARBEITSBLATT 3.4
Gewasserbelastung durch

Landwirtschaft

Gewasserbelastung durch Landwirtschaft

Wie viel Pestizide und Dingemittel in ein Gewéasser gelangen, ist unter anderem davon abhéngig,
welche Pflanzen angebaut werden.

Mais Hackfrlichte Getreide Weide Wiese
(Ruben, Kartoffeln)

E--------——_____}

Stark Gering

Veréndert nach: Hessisches Ministerium fir Umwelt, landlichen Raum und Verbraucherschutz (Hrsg.)(2003): Ein Bach ist mehr als Wasser.

Beschreibe, wie die unterschiedlichen Kulturpflanzen ein Gewdésser belasten kénnen. Finde
hierfir eine Erklarung. Ein Tipp: Informiere dich Uber die verschiedenen Bewirtschaftungs- und
Anbaumethoden.
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Vielfaltige Gewassernutzung 3.2

Dieser Teil des Kapitels befasst sich mit der Nutzung unserer FlieBgewasser und dem damit verbunde-
nen Gewasserausbau. Als regionale Besonderheit wird die Speisung der westdeutschen Kanéle mit
Lippewasser beschrieben. Am Beispiel Freizeit und Erholung wird den Schilerinnen und Schilern der
Konflikt zwischen Nutzung und Gewasserschutz verdeutlicht, aber es zeigt auch die vielen Freizeit-
mdglichkeiten in der Emscher-Lippe-Region, die noch vor wenigen Jahren undenkbar waren.

Lehrerlexikon und Unterrichtsmaterialien
Themen Seite
Wofiir wir unser Wasser, unsere Fliisse und Bache nutzen

Internet Informationen zum Thema Mensch und Wasser 79
‘EX Selbermachen Collage zum Thema ,Woflr wir unsere Flisse und Bache nutzen® 79

Gewadsserausbau - funktional und praktisch

Folie 3.2 Der naturnahe Bach 83
Folie 3.3 Der naturferne Bach 85
g Arbeitsblatt 3.5 Naturnaher Bach — naturferner Bach 87
Folie 3.4 Wechselwirkung Fluss und Aue 89
Folie 3.5 Wasserkreislauf im besiedelten Bereich 91

Die westdeutschen Kanéle - geben und nehmen

Folie 3.6 Die Wasserspeisung der westdeutschen Kanéle 93

Emscher, Lippe und Co.: Naherholung in der Emscher-Lippe-Region

Internet Informationen zu den Radkarten der Emscher-Lippe-Region 81
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Vielfaltige Gewassernutzung

Wofiir wir unser Wasser, unsere Fliisse und Bache nutzen
Schon immer hat der Mensch die Bache und Flisse fir seine Zwecke
genutzt, als Trinkwasser, fUr den Fischfang, zur Bew&dsserung, fir die
Schifffahrt, zur Einleitung von Abwasser ... Eine lange Liste, die da
zustande kommt:

» als Lebensmittel — Trinkwasser

» als Kuhimittel fur Kraftwerke, Industrieanlagen ...

» als Brauchwasser und Produktionsmittel in der Industrie

» als Brauchwasser, im Haushalt fir Geschirr, Boden, Toiletten,
Autos, Kleidung, StraBen ... und fir uns selbst

» zur Bewasserung von landwirtschaftlich genutzten Flachen,
Garten, Parkanlagen ...

» zur Beseitigung des Abwassers von Haushalten, Industrie und
Gewerbe

» zur Entsorgung des Regenwassers

» zur Entwasserung des Umlandes

» als Transportmittel fir die Schifffahrt

» als Energielieferant in Wasserkraftwerken

» als Erholungs- und Freizeitraum: zum Schwimmen, Tauchen,
Surfen, Segeln, Kanufahren, Schlittschuhlaufen, Eisstock-
schieBen ...

» als Nahrungsquelle - fiir Berufsfischer und Angelvereine

» als Lebensadern in der Landschaft zum Schutz der dort
lebenden Tiere und Pflanzen

» sogar als Heilmittel: Heilquellen, Thermalbader, Kneippkuren ...

Gewadsserausbau - funktional und praktisch

Mit den vielfaltigen Nutzungen der Gewésser und ihrer Uber-
schwemmungsgebiete (Auen) musste auch das Aussehen unserer
Flisse und Bache angepasst werden. Sie wurden ,funktionstlichtig”
gemacht, das heiBt, begradigt, die Ufer befestigt und das Ge-
wasserprofil ausgebaut. Wehre und Staustufen wurden angelegt, um
die Wasserkraft zu nutzen. Und in Stadten wurden sie sogar Uberbaut
oder endeten in der Kanalisation. Die Auen wurden vom Gewa&sser
abgetrennt und trockengelegt, die Wélder abgeholzt und Acker,
Weiden und Siedlungen angelegt. Dies war zwar fir die wirtschaftli-
che Entwicklung positiv, hatte aber aus 6kologischer Sicht gravieren-
de Folgen. Die natirliche Dynamik und Strukturvielfalt und damit die
vielféltigen Lebensrdume im und am Gewasser gingen verloren. An
Wehren und Staustufen oder an den verrohrten Abschnitten und an
zugeschutteten Gewdassern endet fur viele FlieBgewasserbewohner
ihre Wanderung auf der Suche nach Nahrung, geeigneten Verstecken
oder Laichplatzen. Aber auch auf den Wasserhaushalt hat der
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3.2

Lehrerlexikon

0

Internet

Vielfaltige Informationen zum
Thema Mensch und Wasser unter
www.hydrogeographie.de/spezial.
htm#st4

HEX Selbermachen

Die Schilerinnen und Schiler
erstellen eine Collage zu dem
Thema ,Woflr wir unsere Flisse
und Bache nutzen®.

l% Querverweis
Kapitel 2. Wasser als Lebensraum.
Seite 33

Folie 3.2
Der naturnahe Bach. Seite 83

Folie 3.3
Der naturferne Bach. Seite 85

g Arbeitsblatt 3.5
Naturnaher Bach - naturferner
Bach. Seite 87

l% Querverweis
Folie 4.10. Warnschild am Bach.
Seite 139

l% Querverweis
Kapitel 5.2. Fischaufstiegshilfen in
der Lippe. Seite 201
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3 . E Lehrerlexikon

Folie 3.4

Wechselwirkung Fluss und Aue.
Seite 89

ﬁ' Querverweis
Kapitel 5.2. Emscher und Lippe im
Wandel der Zeit. Seite 195

ﬁ' Querverweis
Kapitel 5.1. Regenwasserbewirt-
schaftung. Seite 161

Folie 3.5

Wasserkreislauf im besiedelten
Bereich. Seite 91

ﬁ Querverweis
Kapitel 1.2. Der Wasserkreislauf.
Seite 23

Folie 3.6

Die Wasserspeisung der westdeut-
schen Kanéle. Seite 93

@ Info

Lohnende Ausflugsziele sind:

» Schleusenpark Waltrop am
Dortmund-Ems-Kanal  (tech-
nische Entwicklung der Hebe-
werks- und Schleusentechnik)

» Der ,Briickenkanal“ (Dortmund-
Ems-Kanal Uberquert bei Olfen
die Lippe, die B 236 und die
Stever)

» Emscherdiker in Castrop-
Rauxel: Die Emscher flieBt
unter dem Rhein-Herne-Kanal
durch
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Gewasserausbau unglinstige Auswirkungen. Wenn es keine Auen
mehr gibt, die als Wasserspeicher (Retentionsrdume) dienen kdnnen,
fehlt der natiirliche Hochwasserschutz, und der Grundwasserstand
sinkt.

In einem so dicht besiedelten Bereich wie der Emscher-Lippe-Region
spielt ein weiterer Faktor eine ganz wichtige Rolle, die Flachen-
versiegelung. Der groBe Flachenbedarf fir Wohnen, Industrie, Ge-
werbe und StraBen fuhrte dazu, dass einige Béche véllig verschwun-
den sind. Sie wurden einfach Uberbaut und flieBen als Teil des
Kanalnetzes unter der Erde oder wurden vollstdndig unter dem
Asphalt begraben. AuBerdem kann das Regenwasser nicht mehr ein-
fach im Boden versickern, sondern der groBte Teil flieBt oberirdisch in
die Kanalisation. Dadurch wird die Grundwasserneubildung erheb-
lich verringert. Quellen (die ja Austritte von Grundwasser an die
Erdoberflache sind) fihren weniger Wasser oder versiegen sogar
ganz. Der natirliche Wasserkreislauf ist massiv gestort.

Die westdeutschen Kanédle - geben und nehmen

Fur die Schifffahrt wurden unsere Flisse nicht nur ausgebaut, son-
dern es wurden auch vollig neue WasserstraBen (Kanale) kinstlich
angelegt. In der Emscher-Lippe-Region entstand so das Netz der
westdeutschen Kanéle, bestehend aus dem Dortmund-Ems-Kanal,
dem Datteln-Hamm-Kanal, dem Wesel-Datteln-Kanal und dem
Rhein-Herne- Kanal. Ihr Wasser bekommen die Kanale zum gréBten
Teil aus der Lippe. Bis zu 25.000 Liter Wasser pro Sekunde werden in
Hamm aus der Lippe zunéchst in den Datteln-Hamm-Kanal und von
dort in die Ubrigen Kanéle geleitet. Dabei wird das Wasser nicht nur
fur die Schifffahrt genutzt, sondern auch als Kilhlwasser fiir Kraftwerke
sowie fUr die Produktionsablaufe der Industrie und des Gewerbes
entnommen. Wenn die Lippe in Trockenzeiten zu wenig Wasser zur
Kanalspeisung hat, wird Wasser an den Schleusen der Kanéle auf-
wérts gepumpt. Damit kann die Lippe gegebenenfalls auch angerei-
chert werden. Das kostet zwar Energie, aber die Lippe behalt die
Okologisch notwendige Wassermenge (Mindestwasserfihrung =
10.000 Liter/Sekunde in Hamm), damit ihre Tier- und Pflanzenwelt
trotz der vielen Nutzungsanspriche an den Fluss tUberleben kann.

Freizeitnutzung und Erholung — Wasser macht Spaf3

Schwimmen, mit dem Kajak fahren oder einfach nur faul am Ufer lie-
gen. Wasser zieht uns magisch an, und es gibt viele Mdglichkeiten,
seine Freizeit am, im oder auf dem Wasser zu verbringen. Aber
Freizeit und Erholung kdnnen unsere Umwelt auch belasten. Gerade
die FlieBgewasser sind sehr empfindliche Okosysteme. Viele Tiere,
vor allem Saugetiere und Vogel, reagieren schnell auf Stdérungen,
wobei die Toleranz von Art zu Art sehr unterschiedlich ist. Der scheue
Eisvogel flieht sehr schnell, Stockenten und Schwéne hingegen haben



sich an uns Menschen gewdhnt und lassen sich oft sogar flttern.
Freizeit und Naturschutz miteinander zu vereinbaren, ist nicht immer
leicht, aber durchaus machbar. Schon allein durch unser Verhalten
kénnen wir viel dazu beitragen. Wir missen nur ein wenig Ricksicht
auf die Tiere und Pflanzen nehmen. Spazieren gehen und Rad fahren
auf Wegen statt querfeldein, Angeln und Baden an dafiir vorgesehe-
nen Stellen, statt die Ufer zu zertreten, sind eigentlich nur
sKleinigkeiten“. Wenn wir empfindliche NaturrGume schiitzen und
gleichzeitig geeignete, ,robustere” Bereiche fur Freizeit und Erholung
nutzen, ist uns und der Natur geholfen.

Emscher, Lippe und Co.: Naherholung in der Emscher-Lippe-

Region

Entdeckungstour durch unsere Heimat? Radeln, wandern oder ein
Picknick am Bach machen? Noch vor ein paar Jahren hatten die
Menschen, die hier leben, Uber so etwas nur gelacht. 100 Jahre lang
waren die Emscher und viele Bache in unserer Region als offene
Schmutzwasserlaufe die ,Kloaken der Nation® und alles andere als
ein Ziel fur Ausfliige. Wer konnte, mied diese FlieBgewéasser oder lie3
sie zumindest schnell hinter sich. Das ist heute anders. Auf der Lippe
werden Kanutouren angeboten. Kilometerlange FuB- und Radwege
entlang den zum gréBten Teil renaturierten Bachen laden zu Erkun-
dungen ein. Ausgestattet mit mehreren Radkarten der Emscher-
genossenschaft und des Lippeverbandes zu den Themen Wasser,
Kulturhistorie und Strukturwandel in der Region, geht es auf
Entdeckungsreise. Dabei kénnen FuBgéanger und Radfahrer die Lippe
bei Dorsten per Muskelkraft Gberqueren. Hier verbindet wie einst vor
60 Jahren eine Féhre die beiden Stadtteile Holsterhausen und Hardt.
Angetrieben wird die Fadhre vom Fahrgast selbst, und zwar per
Handkurbel. Dafiir ist das Ubersetzen kostenlos, und bei der Uber-
fahrt bieten sich Einblicke in die Lippeauen. Allerdings ist die Fahre
nur von April bis November in Betrieb. Eine weitere Lippeféhre dieser

Art ist in Wesel zu finden.

Und wer auch mal die ,wilde Natur“ erkunden mdchte, sollte an einer
Exkursion in die Disselmersch bei Lippborg oder einer Fihrung durch
die Lippeauen in Bergkamen-Heil teilnehmen. Hier wurde die Lippe
renaturiert. Viele seltene Pflanzen und Tiere haben den Fluss und die

Aue seitdem zurlickerobert.
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Lehrerlexikon

l% Querverweis
Kapitel 5.2. Flusslandschaften im
Wandel der Zeit. Seite 193

0

Internet
Emschergenossenschaft und Lip-
peverband haben mehrere Rad-
karten herausgegeben. Wo Sie
diese Themenrouten in lhrer Nahe
bekommen, erfahren Sie unter
www.eglv.de/info/radkarten.html

@ Info

Die Naturschutzgebiete entlang

der Lippe sind nicht frei zugang-

lich. Allerdings werden Exkursionen
angeboten:

» Disselmersch bei Lippborg
durch die Arbeitsgemeinschaft
Biologischer Umweltschutz im
KreisSoest(ABU).Anmeldungen
unter Tel.: 02921/52830

> Lippeauen bei Bergkamen-Heil
durch die Biologische Station
im Kreis Unna. Anmeldungen
unter Tel.: 02389/980950. Hier
ist auch ein Auen-Wanderweg
begehbar

81

3.2



FOLIE 3.2

Der naturnahe Bach

Der naturnahe Bach

Veréndert nach: M. Sommerhauser (1992): FlieBgewasser in der Stadt — Erkundung eines Lebensraums.
Hrsg.: Kommunalverband Ruhrgebiet, Essen.

Bachverlauf Mehr oder weniger maandrierend, mit Gleit-
und Prallh&ngen

Bachprofil Sehr unterschiedlich, mit flachen und steilen
Uferzonen

FlieBgeschwindigkeit Sehr unterschiedlich, schnell stromende Bereiche
und strémungsarme Bereiche

Bachsubstrat Vielfaltig: Sand, Kies, Totholz, Falllaub ...
Uferbefestigung Ufer werden von Erlenwurzeln natirlich gesichert
Gewasserumfeld Erlen, Weiden, stellenweise Wasserpflanzen und

Rohricht
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FOLIE 3.3

Der naturferne Bach

Der naturferne Bach

Veréndert nach: M. Sommerhauser (1992): FlieBgewasser in der Stadt — Erkundung eines Lebensraums.
Hrsg.: Kommunalverband Ruhrgebiet, Essen.

Bachverlauf Gerade oder wenig geschwungen

Bachprofil Steil, trapezférmig ausgebaut

FlieBgeschwindigkeit  Gleichférmig

Bachsubstrat Keine Vielfalt, Steinschittung oder
sogar Betonplatten als Bachsohle

Uferbefestigung Ufersicherung durch Steinpackungen

oder Betonplatten
Gewadsserumfeld Grasbéschung, Hochstauden
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@ ARBEITSBLATT 3.5
Naturnaher Bach - naturferner

Bach

Naturnaher Bach — naturferner Bach

Naturnaher Bach Naturferner Bach

Wie unterscheidet sich der naturnahe Bach von dem naturfernen Bach?
Welche Lebensbedingungen weisen die beiden Bachformen auf?

( Bachverlauf Bachverlauf |
Bachprofil Bachprofil
FlieBgeschwindigkeit FlieBgeschwindigkeit
Bachsubstrat Bachsubstrat
Uferbefestigung Uferbefestigung
Gewasserumfeld Gewadsserumfeld
Lebensbedingungen der Bachbewohner Lebensbedingungen der Bachbewohner
\ J

Veréndert nach: M. Sommerhéauser (1992): FlieBgewésser in der Stadt — Erkundung eines Lebensraums.
Hrsg.: Kommunalverband Ruhrgebiet, Essen.
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FOLIE 3.4

Wechselwirkung Fluss und Aue
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FOLIE 3.5
Wasserkreislauf im besiedelten

Bereich
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Verandert nach: M. Sommerhauser (1992): FlieBgewasser in der Stadt — Erkundung eines Lebensraums.
Hrsg.: Kommunalverband Ruhrgebiet, Essen.
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Gewasserschutz und Gewassergute
Natarlich gut

In diesem Kapitel wird die Notwendigkeit einer ganzheitlichen Betrachtung des Gewéssers im Sinne der
Européischen Wasserrahmenrichtlinie verdeutlicht. AuBerdem werden die Schilerinnen und Schiler
erkennen, dass ein Fluss oder Bach nur dann funktionstilichtig ist, wenn seine Gewassergite bestimm-
ten Mindestanforderungen gentgt. Dies betrifft sowohl die Wasserqualitét als auch die Gewasserstruktur.
In diesem Zusammenhang stellen wir Ihnen auch die verschiedenen Methoden zur Bestimmung der

Gewassergute vor.

Lehrerlexikon und Unterrichtsmaterialien
Themen
Ganzheitlicher Gewasserschutz: die Europaische Wasserrahmenrichtlinie (WRRL)

Internet Infos zur Wasserrahmenrichtlinie

Seite

99

Film DVD ,Gewasserschutz ohne Grenzen — die Wasserrahmenrichtlinie der EU*
Gewassergiite

B> cp-rom Lernspiel Bachpuzzle — FlieBgewéasser der Region
Folie 4.1 Gewasserguteklassen

99

103

Folie 4.2 Lebewesen der Gewassergtiteklasse |

105

Folie 4.3 Lebewesen der Gewdsserguteklasse |-

107

Folie 4.4 Lebewesen der Gewasserguteklasse Il

109

Folie 4.5 Lebewesen der Gewéssergiteklasse II-llI

111

Folie 4.6 Lebewesen der Gewasserguteklasse llI

113

Folie 4.7 Lebewesen der Gewasserguteklassen [lI-IV und IV

115

Arbeitsblatt 4.1 Das Saprobienrad

117123

Folie 4.8 Gewé&ssergltekarte der Lippe und ihrer Nebenbache

125

(SR

Folie 4.9 Gewa&ssergutekarte der Emscher und ihrer Nebenbache

127
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Gewasserschutz und Gewassergaute
Natarlich gut

Ganzheitlicher Gewasserschutz: die Europaische Wasser-
rahmenrichtlinie (WRRL)

Was macht der Rhein an der Grenze zu den Niederlanden? Er flieBt
einfach weiter. Und deswegen darf der Gewéasserschutz auch nicht
an einer fir den Fluss beliebigen Grenze aufhéren. Stattdessen sind
ganzheitliche, landertbergreifende Konzepte notwendig — und genau
deshalb gibt es die Europédische Wasserrahmenrichtlinie. Ziel der
Richtlinie ist es, europaweit die Qualitat der Oberflachengewasser
und des Grundwassers deutlich zu verbessern. Sie verpflichtet die
Mitgliedsstaaten der Européischen Union, bis zum Jahr 2015 alle
Oberflachengewdésser (also die Seen, Bache, Flisse und Kisten-
gewadsser) sowie das Grundwasser in einen ,guten Zustand“ zu brin-
gen. Fur die Umsetzung der WRRL mussen alle Mitgliedsstaaten der
Européischen Union (EU) MaBnahmenprogramme und Bewirtschaf-
tungspléne erstellen. Diese Plane gelten grenziberschreitend flr
sogenannte Flussgebietseinheiten. Das sind die naturlichen Rdume
der groBen FlieBgewésser (zum Beispiel der Rhein), ihre sogenannten
Einzugsgebiete. Zu einem Einzugsgebiet gehdren auch alle Zuflisse
und das zustrdomende Grundwasser. Deutschland ist insgesamt an
zehn Flussgebietseinheiten beteiligt. Fur die Aufstellung der Bewirt-
schaftungsplédne sind umfangreiche Untersuchungen notwendig.
Zuerst wird der Zustand der Gewé&sser und des Grundwassers unter-
sucht und bewertet. Zur Beschreibung des 6kologischen Zustands
der FlieBgewasser missen drei Aspekte beriicksichtigt werden:

» Lebensgemeinschaften. Dies beinhaltet eine Bewertung der
Lebensbedingungen von Fischen Uber groBere Wasserpflanzen
bis hin zu Kleinlebewesen und Algen

» Wasserhaushalt und Gewd&sserstruktur, wie zum Beispiel Ge-
wasser- und Uferbeschaffenheit, Durchgangigkeit und Abfluss-
verhalten

» Wasserbeschaffenheit, also die Wasserqualitat

Die Bewertung erfolgt nach einem einheitlichen System in finf
Stufen.

Lebensgemeinschaften, Wasserqualitdt sowie
Wasserhaushalt und Struktur des Gewassers

Sehr gut weisen keine oder nur geringfligige Abweichun-
gen von einem Zustand auf, der ohne stoérende
menschliche Einfliisse zu erwarten ware.

Die Lebensgemeinschaften weisen auf gerin-

Gut ge, vom Menschen verursachte Stérungen hin,

weichen aber nur geringfligig vom sehr guten
Zustand ab.

EMSCHER FQ LIPPE

GENOSSENSCHAFT EGLve: VERBAND

Lehrerlexikon

Internet

Infos zur Wasserrahmenrichtlinie
unter www.wassernetz-nrw.de
und www.flussgebiete.nrw.de
Hinweise zur Umsetzung der
Wasserrahmenrichtlinie im Ein-
zugsgebiet von Emscher und Lippe
unter www.emscher.nrw.de und
www.lippe.nrw.de

% Film

Eine DVD ,Gewasserschutz ohne
Grenzen — die Wasserrahmenricht-
linie der EU“ ist kostenlos erhéltlich
beim Ministerium fir Umwelt und
Naturschutz, Landwirtschaft und
Verbraucherschutz des Landes
Nordrhein-Westfalen (MUNLV) in
Disseldorf.

@ Info

Die Verbandsgebiete von Emscher-
genossenschaft und Lippeverband
liegen innerhalb der Flussgebiets-
einheiten Rhein und Ems.
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4 _] Lehrerlexikon

Die Lebensgemeinschaften weisen auf signifi-
MaBig kant stérkere Stérungen hin und weichen maBig
vom sehr guten Zustand ab.

Die Lebensgemeinschaften weichen erheblich von

Unbefriedigend einem Zustand ohne menschliche Stérungen ab.

GroBe Teile der Lebensgemeinschaften, die bei

Schlecht sehr gutem Zustand vorhanden waren, fehlen.

Nach Analyse der maBgeblichen Belastungen werden realisierbare
MaBnahmen zum Beispiel zur Verbesserung der Gewasserstrukturen
geplant und umgesetzt. Dabei ist es oft schwierig, die Konflikte zwi-
schen bestehenden Nutzungen an den Flissen und den 6kologischen
Erfordernissen — also zwischen den Anforderungen von Mensch und
Natur — zu I6sen. Ein guter 6kologischer Zustand flr alle Gewasser
kann in unserer dicht besiedelten und intensiv genutzten Landschaft
nicht in allen Féllen oder jedenfalls nicht kurzfristig erreicht werden.
Deshalb sind Ausnahmen mdglich, wie zum Beispiel Abweichungen
vom Bewirtschaftungsziel oder Fristverlangerungen.

Gewassergiite
Aber wann ist ein Fluss oder ein Bach in einem guten 6kologischen
Zustand? Wenn ich darin schwimmen kann? Wenn ich das Wasser
trinken kann? Oder einfach nur, wenn er schdén aussieht? Zur
Beurteilung des Gewasserzustandes sind genaue Kriterien und
Methoden notwendig. Von besonderer Bedeutung sind dabei die
Tiere und Pflanzen (Arteninventar).
Viele der Lebewesen, die in einem Bach oder Fluss leben, haben ganz
bestimmte Anspriche an ihren Lebensraum. Einige brauchen klares
und sauerstoffreiches Wasser, andere dagegen bevorzugen nahr-
stoffreichen Schlamm. Das Vorkommen bzw. die Haufigkeit solcher
Tiere lasst also auf eine bestimmte Wasserqualitéat schlieBen. Deshalb
ﬁ' Querverweis werden sie auch als Zeigerarten (Indikatorarten) bezeichnet. Mit ihrer
gﬁﬁge'sﬂﬂglogmhe Selbstreini- Hilfe kénnen FlieBgewésser in verschiedene Gewassergiiteklassen
eingeteilt werden. Eine bewédhrte Methode zur Bestimmung der
Gewassergute ist das Saprobiensystem (abgeleitet von dem griechi-
ﬁ'Querverweis schen Wort ,sapros” = Faulnis im Sinne von faulnisféhiger, also
VAV;bSeSi;srgﬁz Séziinfﬁqugngif 47Ge' abbaubarer Substanz). Das Prinzip beruht darauf, dass der Grad der
Verschmutzung eines FlieBgewéssers mit biologisch abbaubaren,
nicht toxischen (giftigen) Stoffen die Zusammensetzung der darin
lebenden Tier- und Pflanzenwelt pragt. Die Funktionsweise ist ein-
fach: Wasserlebewesen brauchen Sauerstoff, bestimmte Arten
besonders viel, andere kommen mit weniger aus. Beim Abbau der
organischen Substanzen durch die Mikroorganismen wird Sauerstoff
verbraucht. Wird dieser zu knapp, verschwinden anspruchsvollere
Arten, und solche, die mit weniger Sauerstoff auskommen, breiten
sich in Massen aus. Je nach Vorkommen und Héaufigkeit bestimmter
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Zeigerarten kénnen so die FlieBgewésser in verschiedene Giiteklassen Lehrerlexikon 4.1
eingeteilt werden. Das bekannteste und bei uns am haufigsten ange-
wendete System unterscheidet vier verschiedene Giteklassen mit drei Folie 4.1

Zwischenstufen, die mit rémischen Ziffern gekennzeichnet und in den Gewassergiteklassen. Seite 103

Gutekarten in den Farben des Regenbogens dargestellt werden.

Bei der Giiteklasse | ist das Wasser unbelastet oder sehr gering Folie 4.2

belastet. Hierzu gehéren Quellgebiete und Flussoberldufe mit reinem, tgzz‘g?sggi?ee;(g’;e""éssergme'
fast sauerstoffgeséttigtem Wasser. Die Sauerstoffsattigung wird meist

in Prozent angegeben. Sie ist abhangig von der Temperatur, dem

Luftdruck und den im Wasser geldésten Stoffen. Sauerstoffgeséttigtes Folie 4.3

Wasser enthélt die gréBtmdgliche Menge an geléstem Sauerstoff, also tgzz‘;vel’_sﬁnsd;{eﬁ%v;’éssergUte'
100 Prozent Séattigung. Die Gewasser sind sehr ndhrstoffarm und wer-

den nur von wenigen Tieren besiedelt. Zeigerarten sind zum Beispiel

verschiedene Steinfliegenlarven. FlieBgewédsser der Giteklasse I Folie 4.4

sind maBig verunreinigt. Der Sauerstoffgehalt des Wassers schwankt, tgﬁ‘;"?lsesneﬁ:r 135Wésse"9”te'
liegt aber bei Uber 70 Prozent des Sattigungswertes. Hier flihlen sich

die Fische besonders wohl. Zuden Zeigerarten geh6ren Bachflohkrebse,

Eintags- und Kocherfliegenlarven. Gewéasserabschnitte der Giite- Folie 4.5

klasse Il sind stark verschmutzt, und das Wasser ist getriibt. Der tgﬁ‘g?ﬁjn %G;tceii‘qvfssergme'
Sauerstoffgehalt schwankt zwischen 25 und 70 Prozent des Sattigungs-

wertes, sodass den Fischen manchmal die Luft ausgeht. Zeigerarten

sind beispielsweise Wasserassel und Rollegel. Bei FlieBgewéassern der Folie 4.6

Giiteklasse IV ist das Wasser (bermaBig verschmutzt und stark tgzz‘g?ﬁege‘?zﬁg""éssergme'
getribt. Typisch sind Faulschlammablagerungen, die haufig nach

sfaulen Eiern“ (Schwefelwasserstoff) riechen. Der Sauerstoffgehalt ist

auBerst niedrig und sinkt fast auf null. Fische haben keine Uberlebens- Folie 4.7

chance. Hier tummeln sich als Zeigerarten Zuckmiickenlarven und tgzz‘gsslﬁflsirnie’lc’.a;ﬁreg:‘:g'
Rattenschwanzlarven. Die Guteklassen | und Il sind fur natdrliche

Flisse und Bache charakteristisch, die anderen Klassen deuten meist

auf eine Verschmutzung durch uns Menschen hin. Die Bestimmung g Arbeitsblatt 4.1

der Gewassergiite nach dem Saprobiensystem ist eines von mehreren g:;:f%ggﬁmad Teil 1 bis 4.
Kriterien zur Beurteilung des 06kologischen Zustands gemaB der

Europaischen Wasserrahmenrichtlinie. Die fUnfstufige Bewertungsskala @ Info

x . . . - Das Saprobienrad vom Arbeitsblatt
l&sst sich vereinfacht wie folgt Ubertragen.
9 9 4.1 lasst sich auch auf dem Projek-

tor verwenden. Dazu brauchen Sie

Gewassergliteklasse Okologischer Zustand nur die untere und die mittlere
Scheibe als Folienkopie anzuferti-
I Unbelastet bis sehr gering belastet | 1 (sehr gut) gen.
I-Il | Gering belastet @ info
2 (gut) Nach der EU-Wasserrahmen-
1] MaBig belastet richtlinie sind noch weitere biologi-
sche Gutekriterien auBer der bis-
=1l Kritisch belastet 3 (maBig) herigen Gewassergitebeurteilung

zur Bewertung erforderlich. Hierzu
gehort besonders die Bewertung
der  Gewadsserstrukturqualitat
anhand der Tiere.

1 Stark verschmutzt 4 (befriedigend)

-1V | Sehr stark verschmutzt

5 (schlecht)

v UbermaBig verschmutzt
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ﬁ Querverweis
Kapitel 3.1. Wasserverschmutzung.
Seite 64

@ Info

Das Thema ,Schwer abbaubare
Tenside in Rhein und Ruhr (gemes-
senim Sommer 2006)“ ist ein gutes
Beispiel fur die Problematik der
Gewasserverschmutzung.

ﬁ' Querverweis
Kapitel 2. Wasser als Lebensraum.
Seite 33

ﬁ' Querverweis
Kapitel 5.2. Umgestaltung der
Lippe. Seite 200

Folie 4.8

Gewassergutekarte der Lippe und
ihrer Nebenbache. Seite 125

ﬁ' Querverweis
Kapitel 5.2. Der Umbau des Em-
schersystems. Seite 197

Folie 4.9

Gewassergutekarte der Emscher
und ihrer Nebenbache. Seite 127

B> co-rom

Lernspiel Bachpuzzle - FlieBge-
wasser der Region

E Querverweis
Kapitel 5.2. Flusslandschaften im
Wandel der Zeit. Seite 193
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Heutzutage werden so viele verschiedene Substanzen in unsere
Bache und Flisse eingeleitet, dass zuséatzlich die Wasserqualitat
regelméBig im Labor untersucht wird. Gemessen werden chemische
und physikalische Parameter wie Wassertemperatur, pH-Wert, Sauer-
stoffgehalt und Pflanzennéhrsalze (Stickstoff- und Phosphorverbin-
dungen, zum Beispiel Nitrate und Phosphate), aber auch giftige
Stoffe wie Schwermetalle, Pflanzenschutzmittel und
chemikalien.

Und schlieBlich wurde alles Machbare getan, das Wasser ist sauber,
aberkeinFischwilldarinschwimmen. Warum? Die Lebensbedingungen
in unseren Flussen und Béchen werden nicht nur von der chemischen
Wasserqualitat, sondern auch von der Strukturausstattung und der
Gewasserdynamik geprégt. Sauberes Wasser bedeutet aber nicht
automatisch auch eine gute Gewé&sserstruktur. Diese ist durch
Begradigung und technischen Ausbau der FlieBgewéasser sowie die
Zerstérung der natirlichen Auenlandschaften oft schwerwiegend ver-
andert worden. Dadurch fehlen in vielen B&chen und Flissen die
charakteristischen artenreichen Lebensgemeinschaften.

Die Gewasserstrukturgite ist ein MaB fir den Naturlichkeitsgrad
eines Gewassers. Erfasst und bewertet werden hierbei alle Strukturen
im Wasser und am Ufer, aber auch das Gewéasserumfeld, also die Aue
und deren Nutzung. Die Einteilung erfolgt in sieben verschiedene
Strukturgiteklassen von ,unveradndert” (Strukturgliteklasse 1) bis
wvollstandig verandert” (Strukturgiteklasse 7).

Die Lippe und ihre Nebenbache befanden sich bis Mitte der 1970er
Jahre in einem ausgesprochen schlechten Zustand. Aber besonders
durch den Bau von Klaranlagen hat sich die Situation deutlich verbes-
sert. Rund 75 Prozent der gesamten Gewasserstrecke sind heute
gering oder méBig belastet (Gewassergute I-Il oder Il) und nur ein
Prozent ist stark bis GbermaBig verschmutzt (Gewéassergute Il bis V).
Trotzdem gibt es noch viel zu tun, besonders fiir die Gewasserstruktur.
Denn 43 Prozent der untersuchten Gewdsserabschnitte sind sehr
stark oder UbermaBig verandert, und nur sieben Prozent kann man
als naturlich oder weitestgehend naturnah bezeichnen. Das heiBt, sie
sind unverandert oder gering verandert. An der Emscher und ihren
Nebenbachen ist die Situation schlechter als an der Lippe. Aber mit
dem 1991 begonnenen Umbau des Emschersystems verbessert sich
der Zustand Schritt fir Schritt.

Durch die Umgestaltung der Béche und Flisse in der Emscher-Lippe-
Region ist man auf einem guten Weg, im Sinne der Europdischen
Wasserrahmenrichtlinie die sozialen, wirtschaftlichen und ékologischen
Erfordernisse in Einklang zu bringen. Allerdings sind dem naturnahen
Umbau der FlieBgewasser hier auch Grenzen gesetzt. Durch nicht wie-
der umkehrbare Eingriffe des Menschen, wie zum Beispiel Berg-
senkungen als Folge des Kohleabbaus, wurde die Landschaft dauer-
haft verédndert. Gewasserbegleitende Deiche und zahlreiche Pump-
werke werden deshalb auch zukinftig bestehen bleiben missen.

Industrie-



FOLIE 4.1

Gewassergiiteklassen
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FOLIE 4.2
Lebewesen der

Gewassergiiteklasse |

Lebewesen der Gewasserguteklasse |

Gewasserglteklasse Saprobienindex 6kologischer Zustand ]
Unbelastet bis
sehr gering belastet 1.0-1.4 1 (sehr gut) J
zf\ Alpenstrudelwurm Lidmiickenlarve
g Crenobia alpina Liponeura spec.
i-| GroBe 16 mm GroBe 6-9 mm
."f

Quellschnecke
Bythinella dunkeri
GroBe 2,5 mm

Kocherfliegenlarve
Crunoecia spec.
GroBe 8 mm

Eintagsfliegenlarve & B\
Epeorus spec. ' / g x /

GréBe 10-14 mm & Ca
i
H Steinfliegenlarve
v# Perla marginata
# B GroBe 15-25 mm
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FOLIE 4.3

Lebewesen der
Gewassergiteklasse |-l

Lebewesen der Gewasserguteklasse I-ll

Gewadsserguteklasse Saprobienindex | Okologischer Zustand 1

Gering belastet 1,5-1,7 2 (gut) J

Flussschwimmschnecke
" Theodoxus fluviatilis
“ 3 GroBe 8-13 mm

Dreieckskopfstrudelwurm
:&i:| Dugesia gonocephala
. g1\ GroBe 25 mm

Hakenkafer
Elmis spec.

GroBe 1,5-2.5 mm Steinfliegenlarve

Leuctra spec. d
GroBe 5-14 mm 4

Kocherfliegenlarve
Sericostoma spec.
GroBe 12-15 mm

Eintagsfliegenlarve
Ephemera spec.
GroBe 30-45 mm

Koécherfliegenlarve 'N
Hydropsyche spec. R
GréBe 20 mm
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FOLIE 4.4

Lebewesen der
Gewassergiiteklasse Il

Lebewesen der Gewasserguteklasse i

Gewasserglteklasse Saprobienindex

Okologischer Zustand 1

MaBig belastet 1,8-2,2

2 (gut) J

Flussnapfschnecke
Ancylus fluviatilis 7.
GroBe 5-7 mm

Orectochilus spec.
GroéBe 7-8 mm

Prachtlibellenlarve
Calopteryx spec.
GroBe 26 mm

Wandermuschel

Kocherfliegenlarve
Anabolia spec.
GroBe 30-70 mm

Dreissena polymorpha
GroéBe 30-40 mm

Dicke Flussmuschel
Unio crassus
GroBe 60-140 mm

Schneckenegel
& Glossiphonia complanata
R GroBe 15-30 mm

¥ Bachflohkrebs
Gammarus fossarum
GroBe 20-24 mm

%] SiiBwasser-
schwamm
Ephydatia fluviatilis
GréBe cm—-dm

Schlammfliegenlarve
Sialis spec.
GroBe 20-40 mm
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FOLIE 4.5

Lebewesen der
Gewassergiiteklasse lI-lllI

Lebewesen der Gewasserguteklasse lI-lll

Gewadsserguteklasse Saprobienindex | Okologischer Zustand ]

Kritisch belastet 2,3-2,6 3 (maBig) J

Kugelmuschel
Sphaerium spec.
GréBe 10-14 mm

Schwimmkafer
Platambus maculatus
GroBe 7-8 mm

Schlammschnecke

Radix spec. Strudelwurm

GroBe 15-20 mm Planaria torva
GroBe 15-20 mm

m



FOLIE 4.6

Lebewesen der
Gewassergiteklasse lli

Lebewesen der Gewasserguteklasse lli

( Gewadsserguteklasse Saprobienindex | Okologischer Zustand ]

]| Stark verschmutzt 2,7-3,1 3 (unbefriedigend)

Asellus aquaticus
GroéBe 12 mm

Rollegel
Erpobdella octoculata
GroBe 60 mm

Blasenschnecke
Physella acuta
GroBe 9-11 mm

n3



FOLIE 4.7

Lebewesen der Gewasser-
giiteklasse IlI-1V und IV

Lebewesen der Gewasserguteklasse llI—-IV

Gewadsserguteklasse Saprobienindex | Okologischer Zustand ]

Sehr stark verschmutzt 3,2-3,4 5 (schlecht) J

Rote Zuckmiuckenlarve
Chironomus spec.
GroBe 2-14 mm

Schmetterlingsmiickenlarve
Psychoda spec.
GroBe 10-20 mm

Gewassergiliteklasse Saprobienindex | Okologischer Zustand

UberméBig verschmutzt | 3,5-4,0 5 (schlecht) J

- 033 T IR -

Rattenschwanzlarve

B Eristalis spec.
Roter Schlammrohrenwurm GroBe 20-35 mm

Tubifex spec.
GroBe 85 mm

15



@ ARBEITSBLATT 4.1
Das Saprobienrad. Teil 1

Das Saprobienrad

Mit Hilfe einer selbstgebastelten Drehscheibe kannst du die Gewassergite anhand von Wassertieren
(Zeigerarten) bestimmen.

Du brauchst dazu:

Ve

J

» Kleber

» eine Schere "‘Ml

» Plakatkarton (zum Beispiel Schuhkarton) 7’
» eine Umschlagklammer

» Buntstifte %

Zunachst klebst du die obere und die mittlere Scheibe (Seite 119 und Seite 121) auf dickere
Zeichenpappe und schneidest sie aus. (Bei der oberen Scheibe auch den vorgesehenen Sektor
ausschneiden, damit die Abbildungen der Wassertiere sowie die dazugehérigen Informationstexte
und Abbildungen durch Drehen der unteren Scheiben einander zugeordnet werden kénnen.)

Dann klebst du das Blatt mit der untersten Scheibe (Seite 123) ebenfalls auf eine Pappe. Male
zunéchst in der Ubersicht ,Gliederung der Gewassergiite“ die Késtchen in der richtigen Farbe aus
und anschlieBend den duBersten Rand der untersten Scheibe fir jedes Tier in der entsprechenden
Farbe der Guteklasse.

Bohre durch den gemeinsamen Scheibenmittelpunkt der drei aufeinanderliegenden Scheiben ein
Loch, durch das du eine Umschlagklammer steckst und deren beiden Enden du auseinander-
klappst. Auf diese Weise entsteht ein Dreischeibensystem, dessen einzelne Scheiben gegeneinan-
der verschiebbar sind.

Ein Tipp: Du kannst die Haltbarkeit deines Saprobienrades erhéhen, wenn du die Seiten mit
Bucherfolie beklebst oder laminierst, bevor du sie ausschneidest.

[ Gliederung der Gewassergiite )
Farbe Giiteklasse Saprobienindex
Dunkelblau I Unbelastet bis gering belastet 1,0-1,4
Hellblau -1l Gering belastet 1,5-1,7
Dunkelgriin Il MaBig belastet 1,8-2,2
Hellgriin -1 Kritisch belastet 2,3-2,6
Gelb 1] Stark verschmutzt 2,7-3,1
Orange -IV  Sehr stark verschmutzt 3,2-3,4

L Rot v UberméiBig stark verschmutzt 3,5-4,0 )

Nach einer Idee von Dr. Benno Dalhoff

nz



@ ARBEITSBLATT 4.1
Das Saprobienrad. Teil 2

Das Saprobienrad

Das Saprobienrad

Obere Scheibe

L]



@ ARBEITSBLATT 4.1
Das Saprobienrad. Teil 3

Das Saprobienrad

Mittlere Scheibe

121



@ ARBEITSBLATT 4.1
Das Saprobienrad. Teil 4

Das Saprobienrad

steinfliegenlarye,
gaprobienindex 1,3
Bis 30 mm

. , FuB mit 2 K,
geinpadre rall,
3 cioht abgeﬂSaChter Ks, "De(:n
srmige Schwany,
deniormlg anhy
AU Nge

Untere Scheibe
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FOLIE 4.8

Gewassergiitekarte der Lippe
und ihrer Nebenbache
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FOLIE 4.9

Gewassergiitekarte der

Emscher und ihrer Nebenbache
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EMSCHER FQ LIPPE

GENOSSENSCHAFT EGLve: VERBAND

Aktiv werden! 4.2

Mit der 1992 in Rio de Janeiro verabschiedeten Agenda 21 wurde ein Handlungsprogramm zur
Nachhaltigkeit verabschiedet, das durch die Lokale Agenda 21 auch konkret vor Ort umgesetzt wird.
Dazu eignet sich das Thema Wasser an Schulen besonders gut. Durch Bachpatenschaften, Exkursionen
und Bacherkundungen kdénnen die Schuler fir Fragen des Gewésserschutzes und eine nachhaltige
Entwicklung — auch und gerade im Wasserbereich — sensibilisiert werden.

Lehrerlexikon und Unterrichtsmaterialien

Themen Seite
Agenda 21
Internet Infos zur Agenda 21 131
Arbeitsblatt 4.2 Was passiert mit dem Grundstiick in der Aue? Ein Planspiel 135
Bachpatenschaften
Internet Infos zum Thema Bachpatenschaft 131
Arbeitsblatt 4.3 Eine Umfrage: Welchen Freizeitwert hat unser Bach? 137
Bacherkundung
Internet Ausfihrlicher BestimmungsschlUssel fur Gewassertiere 132
Folie 4.10 Warnschild am Bach 139
g Arbeitsblatt 4.4 Selbst gemacht: Kescher und ,,Dosenlupe” 141
Folie 4.11 Bachtiere und ihre Lebensweise 1 143
Folie 4.12 Bachtiere und ihre Lebensweise 2 145
B Arbeitsblatt 4.5 So wird die Gewéssergute bestimmt 147149
g Arbeitsblatt 4.6 Der Bach im Querschnitt 151
B Arbeitsblatt 4.7 So schnell flieBt der Bach 153

129



Aktiv werden!

Agenda 21

»~Agenda 21“ schon mal gehort? Agenda ist ein lateinisches Wort und
heiBt Ubersetzt: ,Was zu tun ist“. Die Zahl 21 steht fir das 21.
Jahrhundert. Die Agenda 21 ist also der Arbeitsplan fir unser gegen-
wartiges Jahrhundert. Und woher kommt die Agenda? In Rio de
Janeiro in Brasilien trafen sich 1992 Staats- und Regierungschefs aus
179 Landern der Erde, darunter auch der deutsche Bundeskanzler, zur
»Konferenz der Vereinten Nationen fir Umwelt und Entwicklung®. Und
hier entstand die Agenda 21, ein weltweites Handlungsprogramm fur
das 21. Jahrhundert. Das Ziel ist eine umweltvertragliche, sozial
gerechte und wirtschaftlich tragfahige Entwicklung. Das bedeutet, wir
sollen heute so leben, dass auch in Zukunft die Lebensgrundlagen fur
uns Menschen auf der gesamten Erde nicht gefahrdet sind. Bei einer
solchen nachhaltigen Entwicklung missen dkologische, dkonomi-
sche und soziale Aspekte gleichermaBen berlicksichtigt werden. Die
Forderung nach einer nachhaltigen Entwicklung gilt nattrlich auch fur
unser Wasser. Und sie betrifft jeden, also auch uns und unsere Béache
und Flisse sozusagen ,vor der eigenen Haustlr", und da gibt es viel
Zu tun.

EMSCHER FQ LIPPE

GENOSSENSCHAFT EGLve: VERBAND

Lehrerlexikon

]

==y Internet

Infos zur Agenda 21 unter www.
learn-line.nrw.de/angebote/agen-
da21/schule/index.htm, www.was-
ser-agenda.de und WWW.
agenda2ischulen.nrw.de

[ Arbeitsblatt 4.2
Was passiert mit dem Grundstick
in der Aue? Ein Planspiel. Seite 135

_' Internet

Infos zum Thema Bachpatenschaft
unter: www.bachpate-emscherge-
biet.de und www.bachpate-lippe-

gebiet.de

131
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& Arbeitsblatt 4.3
Eine Umfrage: Welchen Freizeitwert
hat unser Bach? Seite 137

@ Info

Die Bacherkundungen und die
Bachpatenschaften in der Em-
scher-Lippe-Region bieten Schu-
len, Vereinen und anderen Gruppen
eine einmalige Chance. Sie kénnen
Schritt fur Schritt beobachten, wie
sich die Natur ihren Raum zuriick-
erobert. Bitte beachten Sie dabei,
dass Sie und lhre Schiler ohne
Erlaubnis der Emschergenossen-
schaft und des Lippeverbandes
keine umzdaunten Bachabschnitte
oder Anlagengelande betreten.
Hier bestehen verschiedene Ge-
fahren, zum Beispiel Verletzungs-
gefahr bei sich eigenstandig bewe-
genden Anlagen, Rutschgefahr an
steilen Grasbdschungen und
Gefahr des Ertrinkens in den mit
Betonsohlschalen ausgekleideten
offenen Abwasserldufen. Das rot
umrandete Schild am Bach mit
dem Hinweis Lebensgefahr! macht
an den betroffenen FlieBgewasser-
abschnitten darauf aufmerksam.

Folie 4.10
Warnschild am Bach. Seite 139

Internet
Ausflhrlicher Bestimmungsschlis-

sel fir Gewassertiere unter www.
vdg-online.de/band64/Bd64_
Bestimmungsschluessel.pdf
Bestimmungstibungen unter www.
flussnetzwerke.nrw.de/276/modu-
les/Material/101.htm

[ Arbeitsblatt 4.4
Selbst gemacht: Kescher und ,,Do-
senlupe®. Seite 141

132
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Bacherkundung
Bevor es jetzt endlich zum Bach geht, noch ein paar Uberlegungen
vorweg. Wichtig ist natirlich die Frage: Was soll Uberhaupt unter-
sucht werden? Hier eine kleine Auswahl:

» Wie naturnah oder naturfern ist der Bachabschnitt?

» Wie ist seine Strdmungsgeschwindigkeit?

» Wie ist sein Bachprofil?

» Welche Tiere finden wir im Bach und wo leben sie?

» Wie ist die Gewdassergtite (zum Beispiel nach dem

Saprobiensystem)?
» Wie ist die Wasserbeschaffenheit?
» Welche Pflanzen wachsen am Ufer?

So, nun steht fest, was es zu erkunden gilt. Nun missen nur noch die
geeigneten Untersuchungsmethoden ausgewéhlt und das notwendi-
ge Material muss eingepackt werden. Und zu guter Letzt bleibt zu
kldren: Wo ist Uberhaupt ein Bach zu finden, wie heiBt er und was ist
der schnellste und sicherste Weg dahin? Mit Hilfe von Karten lasst
sich diese Aufgabe leicht 16sen. Mit den Karten lasst sich auch ein
Gewassersteckbrief anlegen: Wo liegt seine Quelle? In welchen Fluss
mundet er? Wie lang ist er? Wie viel Meter Gefélle hat er? Fliet er
mehr durch Wald und Wiesen, mehr durch Ackerflachen oder mehr
durch Siedlungen? Gibt es Klaranlagen, die ihr Wasser einleiten? Hat
er Nebenbéche? Wie ist sein Weg bis ins Meer? Mit etwas Fantasie



EMSCHER FQ LIPPE

GENOSSENSCHAFT EGLve: VERBAND

lasst sich der Verlauf des Baches auch in einer Geschichte aufschrei-  Lehrerlexikon 4.2
ben. Und so kdnnte sie beginnen: ,Hallo, ich bin der Deininghauser

Bach. Auf meinem Weg von der Quelle unterhalb einer Halde in Folie 4.11

Castrop-Rauxel im Ortsteil Schwerin bis zur Miindung in den Land- ~ Bachtiere und ire Lebensweise 1.

Seite 143
wehrbach lege ich rund 9,5 Kilometer zurlick, und darlber gibt es viel
zu erzahlen ...” Folie 4.12
Jetzt soll es aber genug sein, mit der vielen Theorie. Gummistiefel an g:ﬁztﬁrg und ihre Lebensweise 2.

und los geht’s ...

g Arbeitsblatt 4.5
So wird die Gewasserglte be-
stimmt. Teil 1 bis 2. Seite 147-149

@ Arbeitsblatt 4.6
Der Bach im Querschnitt. Seite 151

[g Arbeitsblatt 4.7
So schnell flieBt der Bach. Seite 153

133



@ ARBEITSBLATT 4.2
Was passiert mit dem Grund-

stiick in der Aue? Ein Planspiel

Was passiert mit dem Grundstuck in der Aue? Ein Planspiel

Ein Landwirt will sein Grundstlick in der Aue verkaufen. Bisher hat er es als Weide flr seine
Kihe genutzt. Der angrenzende Fluss ist begradigt und hat bei Hochwasser die Weide immer
wieder mal Uberflutet.

Das Grundstiick

Pappel

Weide

Es gibt mehrere Kaufinteressenten

Eine Burgerinitiative plant ein Naherholungsgebiet.

Ein Industriekonzern mdchte eine Papierfabrik errichten.

Ein Baukonzern hat vor, Einfamilienhduser zu bauen.

Ein Naturschutzverein méchte die Weide 6kologisch gestalten.

Auf einer Gemeinderatssitzung sollen die verschiedenen Mdglichkeiten vorgestellt und diskutiert
werden. Was soll mit der Aue geschehen? Diese Sitzung muss gut vorbereitet sein:

Bildet Kleingruppen, und verteilt die Aufgaben

Als Vertreter der Burgerinitiative, des Industriekonzerns, des Baukonzerns oder des Naturschutz-
vereins Uberlegt ihr, wie die Weide zukinftig genutzt werden soll. Was spricht fur eure Planung?
Was dagegen? Was musst ihr alles beriicksichtigen? (Viele Hinweise hierzu findet ihr in Kapitel
5.1. Die Aufgaben der Wasserverbédnde. Seite 157) Zeichnet eine Skizze, wie das Grundstick
aussehen wird. Uberlegt, wie ihr euch am besten prasentieren kénnt, denn schlieBlich wollt ihr die
anderen von eurer Idee Uberzeugen! Diskutiert die Ergebnisse, und versucht, unter der Leitung des
»,Blrgermeisters” eine Lésung zu finden.
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@ ARBEITSBLATT 4.3
Eine Umfrage: Welchen

Freizeitwert hat unser Bach?

Eine Umfrage: Welchen Freizeitwert hat unser Bach?

( Name des Bachs Datum Uhrzeit ]
Befragte Person Alter

() Mann () Frau

() Junge () Madchen

Wie weit ist der Bach von lhrem Wohnort entfernt? Ortsteil

() Weniger als 1 km () 1-3km

Zu welchem Zweck halten Sie sich am Bach auf?

(") Zum Spazierengehen () Zum Angeln () Zum Ausruhen, Sonnen
(") Zum Hundausfiihren () Zum Radfahren ()

Wie oft sind Sie am Bach?

() Jeden Tag () 2- bis 3-mal pro Woche () 1-mal pro Woche
() Selten ()
Was bedeutet Ihnen die Bachlandschaft?

() Erholung () Abbau von Stress () Freude an der Natur

-

Kennen Sie den Bach noch von friiher als ,,Kéttelbecke*“?

() Ja () Nein
Wenn ja, an was erinnern Sie sich?
() Gestank () Betonierter Bachlauf () Einzaunung

OJ

Welche Verdnderungen sind lhnen am Bach in den letzten Jahren aufgefallen?

() Keine () Oder

Miisste lhrer Ansicht nach am Bach etwas geédndert werden?

(_ ) Nein, esist in Ordnung so () Mehr Banke ()

Welche Zukunftsvisionen verbinden Sie mit dem Bach?

Vielen Dank fir Ihre Geduld!
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Warnschild am Bach

—

Warnschild am Bach

Lebensgefahr!

Y
(2
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@ ARBEITSBLATT 4.4
Selbst gemacht: Kescher und

»Dosenlupe®

Selbst gemacht: Kescher und ,Dosenlupe”

Zur Grundausstattung fur eine Bacherkundung gehéren Kescher und Lupe. Du kannst auch als
Kescher ein Kiichensieb nehmen und eine Becherlupe im Aquariengeschaft kaufen, aber viel
mehr SpaBB macht es, sie selbst zu basteln.

Zuerst der Kescher. Du brauchst dazu:

4 1\
» einen Draht-Kleiderbiigel ~
» einen Holzstab (Bambusstab)
» den FuB einer Damenstrumpfhose
» einen dlnnen Draht \ﬁ

Zunachst biegst du den Kleiderbtgel in ,,Kescherform®. Dann befestigst du mit dem Draht den FuB
der Strumpfhose als Netz am ,Kescher” und den ,,Kescher* am Holzstab.

NG
S

b

Jetzt die ,Dosenlupe®. Du brauchst dazu:

4 2\

» eine leere Konservendose oder ein Stiick Rohr
» ein Dosendffner

» eine durchsichtige Plastikfolie (\\-\

» eine Schere a

» Isolierband e

» ein Einmachgummi © J_

A\ J

Zun&chst entfernst du den Boden der Dose mit dem Dosenéffner. Dann schneidest du ein passen-
des Stlick von der Plastikfolie ab. Spanne die Folie Uber eine Dosend&ffnung, und befestige sie mit
dem Einmachgummi und mit dem Isolierband, damit sie wasserdicht ist. Haltst du die Dosenlupe
ins Wasser, wolbt sich die Folie leicht nach innen. Dadurch entsteht eine Linse, und du siehst ein
vergréBertes Bild der Unterwasserwelt.
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FOLIE 4.11

Bachtiere und ihre
Lebensweise 1

Bachtiere und ihre Lebensweise 1

Kocherfliegenlarven

Die meisten besitzen eine Wohnrdhre
aus Sand, kleinen Steinchen, Holz oder
anderen Pflanzenteilen. Sie bewegen sich
meistens am sandigen oder schlammigen
Bodengrund, oft zwischen Falllaub.

Schlammréhrenwurm

Er wird 3 bis 8,5 cm lang und ist rot-
lich geférbt. Er lebt mit dem Vorderende
eingegraben im schlammigen und san-
digen Bodengrund und ernahrt sich von
Zerfallsstoffen von Pflanzen und Tieren.

Bachflohkrebs

Er ist 1,5 bis 2 cm lang und weiBlich oder
gelbbraun. Sein Kdrper ist bogenférmig ge-
krimmt und seitlich zusammengedrickt. Er
lebt bevorzugt zwischen dem Falllaub und
erndhrt sich hauptséchlich von abgestorbe-
nen Pflanzenteilen, besonders von Laub.

,.--gr,.l!_,'..'l.fn
RS IR DTS,
)
&

......

Eintagsfliegenlarven

Sie haben mit Ausnahme einer Gattung
3 Schwanzfdden und Kiemenblatter am
Hinterleib. Sie werden bis 2 cm lang (ohne
Schwanzfaden). Man findet sie haufig auf
der Unterseite von Steinen und auf fau-
lenden Holzteilen. Einige Arten graben im
Sand Wohnrdhren. Sie erndhren sich von
Zerfallsstoffen von Pflanzen und Tieren.

Strudelwiirmer

Bis 2,5 cm lange, flache Tiere, deren Kérper
hinten zugespitzt ist. Mit ihrer schleimi-
gen Sohle kdnnen sie sich gut in star-
ker Stromung halten. Sie verkriechen sich
oft unter Steinen, Blattern oder Holz. Sie
erndhren sich hauptsachlich von kleinen
Tieren und Algen.
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FOLIE 4.12

Bachtiere und ihre
Lebensweise 2

Bachtiere und ihre Lebensweise 2

Egel
Sie besitzen 2 Saugnédpfe, mit denen sie
sich an Steinen, am Boden und an Pflanzen
festhalten. Da sie lichtscheu sind, verste-
cken sie sich gerne. Egel leben rdube-
risch.

Taumelkafer

Sie sind die einzigen Kéfer, die die
Wasseroberflache besiedeln. Sie bewegen
sich, besonders bei Sonnenschein, rasant
kreisend. Daher auch der Name Dreh- oder
Kreiselkafer. Sie jagen auf dem Wasser
lebende oder verungliickte Insekten oder
tauchen auch nach Nahrung.

Steinfliegenlarven

Sie haben 2 lange fadenférmige Schwanz-
anh&nge und halten sich unterhalb und seit-
lich von Steinen oder Holz oder im Dickicht
von Wasserpflanzen auf. Sie erndhren sich
von zerkleinerten Pflanzenteilen, gréBere
Arten erndhren sich auch rauberisch von
Kleintieren.

roSiRINIT
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b

Zuckmiickenlarven

Die wurmférmigen Larven sind meistens
weiBlich oder braungrau, manche aber
auch blutrot gefarbt. Sie leben in den
obersten Schlammschichten und erndh-
ren sich von Algen, frischen Pflanzenteilen
oder auch von morschem Holz.

Wasserasseln

Sie sind Verwandte der Kellerassel und
haben auch die gleiche typische Asselge-
stalt. Sie halten sich vorwiegend am Boden
oder zwischen Pflanzen auf und ernah-
ren sich von zerfallenden Pflanzenresten.
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So wird die Gewdassergiite

bestimmt. Teil 1

So wird die Gewassergute bestimmt

Die Bestimmung der Gewassergite nach dem Saprobiensystem kannst du in vereinfachter Form
auch selbst durchfiuhren.

Du brauchst dazu:

4 2\

» einen Haarpinsel
» eine Pinzette
» ein Netz
(oder ein Kiichensieb)
» ein Klemmbrett und Stifte
» Gummistiefel

» Bestimmungsbucher L
» eine Lupe
(mindestens 10-fache VergréBerung) %
» mehrere Schalen, mit Bachwasser gefullt
A\ J

Stelle zunédchst fest, welche verschiedenen Bachtiere an der Probestelle leben und mit welcher
Haufigkeit sie vorkommen. Sammle dazu alle im Bach vorhandenen Substrate (Bestandteile des
Bodengrundes wie Sand, Kies, Falllaub, Holz, Wasserpflanzen) 15 Minuten griindlich nach Tieren
ab. Setze die Tiere mit Hilfe einer Pinzette oder eines Haarpinsels vorsichtig aus dem Sieb in eine
mit Bachwasser gefilllte Schale. Bestimme die Tiere (dabei sortierst du sie am einfachsten in
verschiedene mit Bachwasser geflillte Schalen), und trage die Anzahl in die folgende Tabelle ein.
Danach setzt du alle Tiere wieder vorsichtig zuriick in den Bach.

Nun kannst du die Gewd&ssergute flr den untersuchten Bachabschnitt bestimmen:

Das Vorkommen und die Haufigkeit bestimmter Tiere (Zeigerarten) ldsst auf eine bestimmte
Wasserqualitat schlieBen. Dabei erhélt jede Zeigerart einen Saprobienwert (Zeigerwert). Die
Saprobienwerte aller an einer Probestelle gefundenen Zeigerarten werden zu einem Saprobienindex
verrechnet, und dieser wird einer Gewassergiteklasse zugeordnet.

/Saprobienindex Giteklasse ) Ubrigens: Das Saprobiensystem
1,0-1,4 1 Unbelastet bis gering belastet umfasst etwa 160 wirbellose Tiere
1,5-1,7 -l Gering belastet sowie einige Fischarten. In der
1,8-2,2 I MaBig belastet folgenden Tabelle sind also nur
2,3-2,6 Il Kritisch belastet die wichtigsten und haufigsten
2.7-3 1 " Stark verschmutzt Arten .l-Jnserer Béache und Flisse

aufgefihrt.
3,2-3,4 I-IV  Sehr stark verschmutzt

| 3,5-4,0 IV UberméBig stark verschmutzt

147



@ ARBEITSBLATT 4.5
So wird die Gewdassergiite

bestimmt. Teil 2

So wird die Gewassergute bestimmt

! FlieBgewdssername Probestelle |
Name des Protokollanten Datum
- J
4 . 1\
Gefundene Zeigerart Beispiel Ar;:;hl Saprob(lsnwert* P(T::usl)d
Steinfliegenlarve X 1,3 =
Kdcherfliegenlarve mit
Kocher x 1,5 =
Flache Eintagsfliegenlarve X 1,5 =
Kdcherfliegenlarve ohne
Kocher X 1.8 =
Flussnapfschnecke X 1,9 =
Bachflohkrebs X 2,0 =
Bachtaumelkéfer X 2,0 =
Libellenlarve X 2,0 =
Runde Eintagsfliegenlarve X 2,0 =
Schlammschnecke X 2,3 =
Rollegel X 2,8 =
Wasserassel X 2,8 =
Rote Zuckmiickenlarve X 3,2 =
Roter Schlammréhrenwurm | ™= L X 3,6 =
Rattenschwanzlarve ’ X 4,0 =
Gesamtzahl Zeigerarten: Gesamtsumme:
- J

Berechnung der biologischen Wassergiite:
Gesamtsumme : Gesamtzahl der Tiere = Saprobienindex

Gewadssergite

*Mittelwert 149
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Der Bach im Querschnitt

Der Bach im Querschnitt

Wie ein Bach im Querschnitt aussieht, kannst du im Gelédnde ganz genau messen.

Du brauchst dazu:

4 2\

» 2 Campingheringe
» einen Zollstock oder ein Lot

(Seil mit Gewicht und L&angenmarkierung)
» ein Seil oder eine feste Schnur
» Isolierband (farbig)
» Millimeterpapier
» einen Bleistift, ein Lineal y
» eine Schere, Gummistiefel 22/

Arbeitet am besten zu zweit. Zundchst umwickelt ihr das Seil im Abstand von jeweils 20 Zentimetern
mit farbigem Isolierband und spannt es dann von einem zum anderen Ufer.
Befestigt es an beiden Enden mit den Campingheringen.

Nun geht einer von euch (vorsichtig) an der Schnur entlang und misst mit Hilfe des Zollstocks an
den Markierungen die Wassertiefe und die Uferhdhe. Der andere notiert die Werte.

P
Markierung 1,23/ 4|5|6|7|8|9/|10(11 12|13 |14 15|16

Wassertiefe (cm)

L Uferhdhe (cm)

P
Markierung 17118 (19|20 |21 |22 (23|24 |25 |26 |27 |28 | 29 | 30 | 31 | 32

Wassertiefe (cm)

L Uferhdhe (cm)

Zeichnet den Querschnitt maBstabgetreu auf ein Blatt Millimeterpapier, und tragt alle wichtigen
Strukturen wie zum Beispiel Wasserspiegel, Steine, Kies, Gras und Baume ein.
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So schnell flieBt der Bach

So schnell flieBt der Bach

Das Leben in einem Bach wird ganz entscheidend von der Strdmung bestimmt. Diese kannst du
recht einfach bestimmen.

Du brauchst dazu:

4 2\

» eine Stoppuhr oder
eine Uhr mit Sekundenzeiger

» ein Messer oder eine Schere

» einen Korken

» eine Kordel

» 4 Campingheringe

» ein MaBband

» Gummistiefel

auany

O
nas
0%

Zunachst suchst du dir einen Bachabschnitt ohne deutliche Verwirbelungen. Dann spannst du die
Kordel von einem zum anderen Ufer und befestigt sie an beiden Enden mit den Campingheringen
(Startpunkst).

Nun misst du in FlieBrichtung eine Strecke von zehn Metern ab und spannst ein zweites Seil Uber
den Bach (Ziel).

Werfe am Startpunkt den Korken in die Mitte des Baches, und stoppe mit der Uhr die Zeit, die er
braucht, um die Strecke von zehn Metern zurlickzulegen. Wiederhole die Messung dreimal, und
bilde den Durchschnittswert.

4 2\

Benoétigte Zeit (Sekunden) fiir zehn Meter

1. Messung

2. Messung

3. Messung

L Durchschnittswert

Aus dem Durchschnittswert kannst du die Stromung (also die FlieBgeschwindigkeit in
Metern pro Sekunde) errechnen:

Stromung: Meter pro Sekunde
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Die Aufgaben der Wasserwirtschaftsverbande 5.1

Dieses Kapitel befasst sich mit den Flissen und Bachen im Gebiet der Emschergenossenschaft und des
Lippeverbandes (im Folgenden: Emscher-Lippe-Region). Dabei werden zundchst die vielféltigen Auf-
gaben der Wasserwirtschaftsverbdnde von der Abwasserentsorgung bis hin zur Grundwasserbewirt-
schaftung beschrieben. Verbunden mit den besonderen Problemen, die sich durch den Bergbau fur
diese Region ergeben, wird die Notwendigkeit eines umfassenden Flussgebietsmanagements deutlich.

Lehrerlexikon und Unterrichtsmaterialien

Themen Seite
Hochwasserschutz - die Flut kann kommen

g Arbeitsblatt 5.1 Die Wanne ist voll - Hochwasser in der Badewanne? 165
Folie 5.1 Hochwasser — ein einfaches Modell 167
Folie 5.2 Hochwasserriickhaltebecken Dortmund-Mengede 169
Internet Hochwasser 160
Folie 5.3 Bergsenkung 171

Die Pumpwerke — manchmal hilft nur noch pumpen

Folie 5.4 Polderflachen der Emscher-Lippe-Region 173

Regenwasserbewirtschaftung - Regen auf richtigen Wegen

“X: Selbermachen Regenwasserversickerung 161
Folie 5.5 Regenuberlaufbecken und Regenrickhaltebecken 175
Folie 5.6 Versickerungssysteme 177
g Arbeitsblatt 5.2 Was schluckt mein Boden? 179-181

Grundwasserbewirtschaftung - der unsichtbare Schatz

Internet Flashfilm Grundwasser 162

Abwasserentsorgung — weg mit dem Dreck

Folie 5.7 Mischkanalisation 183
Folie 5.8 Trennkanalisation 185
Folie 5.9 Offene Abwasserlaufe 187

Klaranlagen - alles klar?

Folie 5.10 Schema einer Klaranlage 189
Folie 5.11 Funktionsschema Faulbehélter 191

B> cp-rom Lernspiel Mach’s klar! Bau einer Klaranlage
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Die Aufgaben der
Wasserwirtschaftsverbande

Flussgebietsmanagement

Flussgebietsmanagement — was soll das denn sein? Managen heif3t
eigentlich nichts anderes, als etwas geschickt zu leiten, zu lenken
oder zu organisieren. Aber warum braucht ein Flussgebiet so etwas?
Ganz einfach: Wir nutzen unsere Gewasser ganz unterschiedlich, und
jeder stellt dabei andere Anspriche an das Wasser. Da sind zum
Beispiel die Kraftwerke, die Kihlwasser brauchen, und da ist die
Industrie, die Wasser fUr ihre Produktion bendétigt. Wir wollen angeln,
baden und Boot fahren. GroBe Mengen Abwasser missen gereinigt
und entsorgt werden, und dabei dirfen die Fliisse und Bache nicht zu
viel und nicht zu wenig Wasser haben (geregelte Wasserfiihrung).
Auch muissen die Menschen vor Hochwasser geschitzt werden.
Gleichzeitig gilt es aber auch, die Natur zu schitzen und mit unseren
Bachen und Flissen sorgsam und nachhaltig umzugehen.

Alles auf einmal ist schwierig, und die unterschiedlichsten Anspriche
ans Wasser missen geschickt organisiert und gegeneinander abge-
wogen, also ,gemanagt” werden. Fir Emscher und Lippe und ihre
zahlreichen Zuflisse haben zwei Wasserwirtschaftsverbande, die
Emschergenossenschaft und der Lippeverband, diese schwierige
Aufgabe Ubernommen.

Gewasserunterhaltung, Gewasserumbau und Renaturierung -
auch ein Fluss braucht Pflege

In natdrlichen Gewassern flieBt das Wasser von allein durch das
Gefalle ab, in der Fachsprache sagt man ,,sie haben einen geregelten
Abfluss®. Flr Emscher und Lippe und ihre Nebenbache ist das schon
lange nicht mehr selbstverstandlich. Dies liegt vor allem am Bergbau,
aber das ist eine lange Geschichte, deswegen spater mehr davon.
Friher wollte man Abwéasser und Regenwasser mdglichst schnell und
sicher durch die Bache und Flusse ableiten. Dazu wurden sie begra-
digt und in ein Stein- und Betonkorsett gezwangt.

Heute wollen wir einen solchen ,pflegeleichten® Fluss oder Bach nicht
mehr haben. Er widerspricht einer nachhaltigen und méglichst naturna-
hen Entwicklung des Gewassers. Wo immer es geht, werden deshalb
Flachen zur Verfugung gestellt, um Uferstreifen anzulegen, Gehdlze zu
pflanzen und B&schungssicherungen zu beseitigen, damit das flieBen-
de Wasser die Ufer und die Aue wieder selbst gestalten kann. Die
Flisse und Béche in der Emscher- und der Lipperegion werden Stiick
fir Stlick umgestaltet. FuB- und Radwege werden gebaut, sodass sie
auch fur uns Menschen wieder ,,erlebbar” werden.

Hochwasserschutz - die Flut kann kommen
Hochwasser ist eigentlich etwas ganz Natirliches. Nach heftigen
Regenfallen, aber auch nach der Schneeschmelze treten Flisse und
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5.1

@ Info

Emschergenossenschaft und Lip-
peverband betreuen Uber 700
Kilometer Wasserlaufe in einem
Uber 4.000 Quadratkilometer gro-
Ben Einzugsgebiet mit etwa 3,8
Millionen Einwohnern.

l% Querverweis
Kapitel 3.2. Vielfaltige Gewasser-
nutzung. Seite 79

l% Querverweis
Kapitel 5.2. Emscher und Lippe im
Wandel der Zeit. Seite 195

l% Querverweis
Kapitel 3.2. Gewasserausbau.
Seite 79

l% Querverweis
Kapitel 4. Nachhaltigkeit. Seite 95

l% Querverweis
Kapitel 5.2. Der Umbau des
Emschersystems. Seite 197

l% Querverweis
Kapitel 5.2. Umgestaltung der
Lippe. Seite 200

@ Info

Da Emscher und Lippe von Natur
aus ein nur sehr geringes Gefalle
haben, kam esin der Vergangenheit
bei starken Niederschlagen schnell
zu Uberflutungen.
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ﬁ Querverweis
Kapitel 2.3. Lebensraum Aue.
Seite 53

g Arbeitsblatt 5.1
Die Wanne ist voll - Hochwasser in
der Badewanne? Seite 165

Folie 5.1

Hochwasser — ein einfaches Mo-
dell. Seite 167

@ Info

Das Stauvolumen der geplanten
Hochwasserriickhaltebecken be-
tréagt jeweils 1,1 Millionen Kubik-
meter (1,1 Milliarden Liter).

Folie 5.2

Hochwasserrlickhaltebecken
Dortmund-Mengede. Seite 169

[

Internet
www.learn-line.nrw.de/angebote/
agenda21/thema/hochwasser.htm

ﬁ' Querverweis
Kapitel 5.2. Emscher und Lippe im
Wandel der Zeit. Seite 195

Folie 5.3
Bergsenkung. Seite 171

@ Info

Die Gesamtstrecke der Deiche links
und rechts der Gewasser betragt
im Emschergebiet etwa 137 Kilo-
meter und im Gebiet des Lippe-
verbandes rund 83 Kilometer.

Folie 5.4
Polderflachen der Emscher-Lippe-

Region. Seite 173

@ Info

Emschergenossenschaft und Lip-
peverband betreiben gemeinsam
213 Pumpwerke. Man unterschei-
det zwischen Bachpumpwerken,
die den gesamten Abfluss eines
Gewassers aus dem Senkungs-
gebiet heraus in den néchsten
Gewasserabschnitt férdern, Ka-
nalisationspumpwerken, die Was-
ser aus Abwasserkandlen oder
Oberflachengewassern in eine Ka-
nal oder Gewasserlauf pumpen,
und Hochwasserpumpwerken, die
nur bei Hochwasser die fehlende
Abflussmdglichkeit ersetzen.
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Bache Uber die Ufer und dberfluten ihre Aue. Aber wir Menschen
haben die Flussauen im Laufe der Zeit immer mehr zugebaut. Also
muissen wir das Zuviel an Wasser irgendwie zurtickhalten, und daftr
gibt es Hochwasserriickhaltebecken. Sie sind normalerweise leer
oder nur teilweise mit Wasser gefillt. Wenn die Wassermenge in
einem Fluss oder Bach zu stark anwéachst, wird das Hochwasser-
rickhaltebecken geflutet und das Wasser anschlieBend langsam
wieder in das Gewasser abgelassen. Riickhaltebecken kénnen sich
bei entsprechender Gestaltung zu 6kologisch wertvollen Lebensréu-
men entwickeln. Bei Dortmund plant die Emschergenossenschaft
zwei Hochwasserriickhaltebecken mit einer Gesamtflache von 63
Hektar, das entspricht 88 FuBballfeldern. Sie werden als ,grine
Becken“ mit auentypischen Lebensrdumen gestaltet. Bei Hochwasser
helfen aber nicht nur Rickhaltebecken. So ist es auch sinnvoll, den
Bach oder Fluss ,kontrolliert” Gber die Ufer treten zu lassen, und zwar
Uberall da, wo er kaum Schaden anrichten kann, auf Wiesen und
Weiden zum Beispiel. Solche Uberflutbaren Flachen heiBen
Retentionsraume.

In der Emscher-Lippe-Region gibt es aber noch ein ganz besonderes
Problem. Durch den Bergbau sind unterirdische Hohlrdume entstan-
den. An vielen Stellen ist die Erdoberflache dariiber samt Gewasser
abgesackt —im Extremfall bis zu 25 Meter tief. Diese Bergsenkungen
fuhrten die Gewasser im wahrsten Sinne des Wortes in die Irre. Das
Wasser fand seinen natirlichen Weg nicht mehr und staute sich in
den entstandenen Mulden. So kam es zu vielen Uberschwem-
mungen.

Um die abgesunkenen Flachen vor Uberflutungen zu schiitzen,
mussten die Béche in FlieBrichtung unterhalb der durch Bergsen-
kungen entstandenen Mulden vertieft oder die abgesunkenen
Flussabschnitte wieder angehoben und eingedeicht werden. Ohne
Deiche wirde bei Hochwasser das tiefer liegende Umland sofort
Uberschwemmt. An anderen Stellen wurden aber auch Flisse und
Béche komplett um das abgesunkene Gebiet herumgeleitet. So wur-
de beispielsweise die Emschermiindung gleich zweimal auf mehre-
ren Kilometern Lénge nach Norden verlegt. Ubrigens ist der Lippe-
Deich bei Hamm-Herringen mit tber 19 Metern H6he wohl der hdchs-
te Flussdeich Europas.

Die Pumpwerke — manchmal hilft nur noch pumpen

Wie Bricken mit Gelander flihren Deiche die Béache und Flisse Uber
die Bergsenkungsmulden. Aber aus der tiefer liegenden Umgebung
kann das Wasser nicht mehr von selbst in diese Béche und Flisse
abflieBen, es sind sogenannte Polderflichen entstanden. Um nun
diese Flachen hinter den Deichen von Wasser zu befreien, sind zahl-
reiche Pumpwerke notwendig, in denen groBe Pumpen das Wasser
aus den Senken herausbeférdern. Im Jahr sind das Uber 600
Milliarden Liter Wasser. Heute werden die Pumpen so angelegt, dass



sauberes und schmutziges Wasser getrennt transportiert werden.
Das saubere Wasser wird in die Gewaésserldufe gepumpt und das
Schmutzwasser zum néachsten Abwasserkanal oder direkt zur
Klaranlage. Da sich die Landschaft infolge des Bergbaus dauerhaft
verandert hat, werden die Pumpen wohl ,ewig“ laufen. Die Kosten
tragt hierfir im Wesentlichen der Bergbau als Verursacher der
Bodensenkungen.

Regenwasserbewirtschaftung - Regen auf richtigen Wegen

In einigen Landern fihrt man Tanze auf, um Regen herbeizuzitieren,
auf uns wirkt er meist eher stérend und lastig. Dabei erflillt der Regen
eine wichtige Funktion im Wasserkreislauf. Er versickert im Boden,
bildet Grundwasser, speist direkt (Oberflachenabfluss) und indirekt
(Grundwasserzustrom) die Bache und Flisse und sichert somit unsere
Trinkwasserversorgung. Das ist der ,richtige®, der natlrliche Weg des
Regens. Aber bei uns kann das Wasser nicht mehr einfach Uberall
versickern, denn viele Flachen sind zugebaut, der Boden ist versie-
gelt. Also flieBt ein groBer Teil des Regenwassers schnell in die
Kanalisation, mischt sich dort mit dem Schmutzwasser und muss in
den Kldranlagen aufwéndig gereinigt werden. Und die Kanalrohre
missen auch noch groB genug sein, um die Wassermassen aufzuneh-
men. Dabei kdnnen sie einen Durchmesser von Uber vier Metern errei-
chen. AuBerdem darf das viele Wasser nicht auf einmal in der
Klaranlage ankommen. Diese wére dann total Uberlastet. Deswegen
wird das Wasser in speziellen Regentiberlaufbecken ,zwischengela-
gert”“ und von dort dosiert an die Klaranlage weitergeleitet. Ist das
Becken voll und es regnet immer noch, muss das Uberschissige
Wasser in einen Fluss oder Bach eingeleitet werden. Um zu verhin-
dern, dass dabei zu viel Wasser plotzlich in das Gewasser gelangt,
sind héufig Regenriickhaltebecken vorgeschaltet. Sie nehmen die
abflieBenden Wassermengen kurzfristig auf und geben sie langsam an
das Gewasser ab. So werden die Wasserorganismen davor bewahrt,
von einer plétzlichen starken Flutwelle weggeschwemmt zu werden.
Das alles verursacht hohe Kosten, und auch fir die Umwelt gibt es
bessere Lésungen. Denn das abgeleitete Regenwasser fehlt an ande-
ren Stellen. Quellen und Béche fallen trocken, das Grundwasser wird
nicht gentigend erneuert und der Boden nicht bewéssert. Andererseits
sind die Bache und Flisse bei starken Regenféllen durch das schnell
abflieBende Regenwasser Uberfordert, und die Gefahr des Hoch-
wassers wachst. Deshalb brauchen wir einen sinnvollen Umgang mit
Regenwasser, die naturnahe Regenwasserbewirtschaftung. lhr
Ziel ist es, méglichst viel sauberes Regenwasser von der Kanalisation
fernzuhalten und dem Grundwasser, aber auch wohldosiert den
Flissen und Béachen zuzufiihren. Die einfachste Methode: Das Wasser
versickert einfach im Boden (Regenwasserversickerung). Bei was-
serdurchldssigem Boden lasst sich das Regenwasser beispielsweise
von Dachern oder anderen versiegelten Flachen auf eine groBe,
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Lehrerlexikon

l% Querverweis
Kapitel 1.2. Der Wasserkreislauf.
Seite 23

@ Info

In der Emscherregion sind mehr als
60 Prozent der gesamten Flache
bebaut und 20 Prozent versiegelt.

@ Info

Der Anteil des Regenwassers in
der Kanalisation kann nach starken
Regenféllen bis zu 99 Prozent be-
tragen.

Folie 5.5

Regenuberlaufbecken und Regen-
rickhaltebecken. Seite 175

@ Info

In den Regenilberlaufbecken er-
folgt bereits eine gewisse Reini-
gung des Wassers durch die Ab-
setzwirkung. AuBerdem wird das
Mischwasser vom Regen stark ver-
diinnt, bevor es bei groBeren Re-
genereignissen ausnahmsweise in
die Gewasser eingeleitet wird.

@ Info

Die Emschergenossenschaft hat
Ende 2005 zusammen mit dem
Land NRW und mitallen Kommunen
der Region die ,Zukunftsverein-
barung Regenwasser” verabschie-
det, wonach in den nachsten 15
Jahren 15 Prozent des Regenwas-
sers vom Kanalnetz entkoppelt
werden sollen (kurz: ,,15 in 15%).

Folie 5.6
Versickerungssysteme. Seite 177

@ Arbeitsblatt 5.2
Was schluckt mein Boden? Teil 1 bis
2. Seite 179-181

nEcX; Selbermachen

Die Schiler erkunden das Schul-
gelande, Uberlegen, wo eine Regen-
wasserversickerung moglich st
und planen diese. Emscherge-
nossenschaftund Lippeverband be-
raten Sie unter Tel.: 0201/104-3150
zur Umsetzung der Schilerideen.
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@ Info

In der Broschire ,Die Route des
Regenwassers” der Emscherge-
nossenschaft finden Sie weitere
Informationen.

l% Querverweis
Kapitel 1.3. Der Boden als Wasser-
filter. Seite 29

l% Querverweis
Kapitel 1.2. Der Wasserkreislauf.
Seite 23

[

Internet

Flashfilm zum Thema Grundwasser
unter: www.wasser-wissen.de/
flash/marum/lerncd_grundwasser.
htm

@ Info

Ein groBer Teil des Grundwassers
wird als sogenanntes Fremdwas-
ser in der Kanalisation abgeleitet.
Zukunftig koénnte dieses Grund-
wasser, statt das Abwassersystem
zu belasten, Uber spezielle Grund-
wasserkanale gezielt in die Flisse
und Béche eingeleitet werden.

@ Info

Ein weiteres Problem bringt die
Kanalsanierung mit sich. Da, wo
die Kanalisation undicht ist, kann
Grundwasser in die Abwasser-
kanale einsickern. Durch eine
Sanierung entféllt diese Drainage-
wirkung, und es entstehen punktu-
elle Grundwasseranstiege.

@ Info

Numerische zwei- oder dreidimen-
sionale Grundwasserstromungs-
modelle simulieren die Grundwas-
serstromung und berechnen die
Bilanzen.

Folie 5.7
Mischkanalisation. Seite 183

Folie 5.8
Trennkanalisation. Seite 185

Folie 5.9
Offene Abwasserlaufe. Seite 187
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begriinte Freiflaiche leiten (Flachenversickerung). Man kann das
Wasser aber auch in einer flachen Mulde sammeln, von wo es dann
langsam in den Boden abflieBt. Eine solche Versickerungsmulde
kann gut mit der Anlage eines Teiches gekoppelt werden. Es gibt eine
Vielzahl von Gestaltungsmdglichkeiten, beispielsweise kleine
~Wasserlaufe” anlegen, das abgeleitete Regenwasser in einem Brun-
der Fantasie sind hier kaum Grenzen gesetzt.
Die Regenwasserversickerung hat viele Vorteile:
» Das Wasser wird auf natirliche Weise beim Versickern durch
den Boden gereinigt
» Das Grundwasser wird angereichert
» Die Kanalisation und die Klaranlagen werden entlastet
» Da die Kanalisation nicht mehr so rasch und stark tberlauft,
kommt es auch nicht so schnell zu Hochwasser in unseren

nen sammeln

Bachen

Grundwasserbewirtschaftung — der unsichtbare Schatz

Der Steinkohleabbau und die damit verbundenen Bergsenkungen
haben auch unser Grundwasser wesentlich beeinflusst, denn in den
Senkungsmulden wurde der Abstand zwischen dem Grundwasser
und der Gelandeoberflache (Grundwasserflurabstand) verringert.
Stellenweise hat sich die Erdoberflache sogar unter den urspringli-
chen Grundwasserspiegel abgesenkt. Damit es nicht zu groBflachi-
gen Verndssungen an der Oberflaiche kommt, muss der Grund-
wasserstand dauerhaft gesenkt werden. Daflr sorgen spezielle
Polderbrunnen und Pumpwerke.

Der Grundwasserspiegel kann allerdings auch durch die Regenwasser-
versickerung und die Hoéherlegung der Bachsohlen beim Gewasser-
umbau in der Emscher-Lippe-Region ansteigen. Dies kdénnte vor
allem in den Senkungsgebieten, wo das Grundwasser ja sowieso
schon hoch ansteht, zu nassen Kellern oder anderen Schaden an den
Hausern oder sogar zu Uberflutungen fiihren. Um solche ungewollten
Auswirkungen rechtzeitig zu erkennen und zu verhindern, werden
mdgliche Veranderungen des Grundwasserstandes durch spezielle
Untersuchungen ermittelt. AuBerdem gibt es rund 3.000 Messstellen,
an denen die aktuellen Grundwasserstande regelmaBig erfasst wer-
den. All diese Ergebnisse flieBen in die Planung der Umgestaltung
von Emscher, Lippe und ihren Zuflissen ein und helfen bei der
Entscheidung Uber Art und Umfang der Grundwasserregulierung.

Abwasserentsorgung — weg mit dem Dreck

Schon mal Uberlegt, was wir alles so ,runterspilen“? Da ware es
doch interessant, einen Tag lang eine Liste zu flihren. All das, was wir
durch den Ausguss am Waschbecken, durch die Toilette oder von
Haushaltsgeraten wie Waschmaschinen
Geschirrspilern in den Abwasserkanal schicken, nennt man
Haushaltsabwaéasser. Aber auch in der Industrie fallt eine Menge

elektrischen oder



Abwasser an, eben Industrieabwasser. Und es gibt noch eine dritte
Sorte von Abwasser, und das ist — kaum zu glauben — das Regen-
wasser. Uberall, wo es nicht versickern kann, wird es in die
Kanalisation abgeleitet. Ein ausgedehntes Abwasserkanalsystem
sorgt daflr, dass die Abwasser zur Kléranlage transportiert werden.
30 Prozent der im Abwasser enthaltenen Stoffe (Schmutzstoffe) sind
fest und sichtbar, der Rest sind ,unsichtbare®, geldste Schmutzstoffe.
Bei der Mischkanalisation werden Schmutz- und Niederschlagswasser
gemeinsam abgeleitet. Bei der Trennkanalisation werden zwei
Kanalsysteme verlegt. Neben dem Abwasserkanal gibt es einen
gesonderten Kanal, in dem das Regenwasser gesammelt und direkt
in ein Gewasser eingeleitet wird. Und hier gibt es schon wieder eine
Besonderheit in der Emscher-Lippe-Region, die ,Kéttelbecken®.
Das sind Abwasserbachldufe (oder auch Schmutzwasserlaufe
genannt), die ihren Spitznamen nicht zu Unrecht tragen. Allerdings
gab es jahrzehntelang keine vertretbare wirtschaftliche und techni-
sche Alternative, weil unterirdische Kanéle durch die Bergsenkungen
immer wieder abgesunken und beschadigt worden waren. Heute ist
es moglich, ein unterirdisches Rohrleitungssystem (Kanalisation)
ohne die standige Gefahr einer Beschadigung anzulegen, denn die
Kohlenvorrate sind weitestgehend erschopft und die Bergsenkungen
abgeklungen. Die neuen Abwasserkandle werden teils in offenen
Baugruben, teilweise aber auch unterirdisch verlegt. Riesige
Vortriebsmaschinen wihlen sich dabei wie Maulwirfe durch die Erde
und schaffen Platz fir die Betonréhren. So wird die offene
Abwasserfiihrung Schritt flr Schritt in den n&chsten Jahren ver-
schwinden.

Klaranlagen - alles klar?

In der Klaranlage angelangt, wird das Abwasser zuerst mechanisch
gereinigt. Hierzu flieBt es zunéchst durch die Rechenanlage. Dies ist
ungefahr so, als wirde man das Wasser durch ein groBes Sieb gie-
Ben. Kaum vorstellbar, was hier alles hangen bleibt. Die zurlickgehal-
tenen Feststoffe, das sogenannte Rechengut, sind nicht weiter ver-
wertbar und werden deshalb in Mullverbrennungsanlagen entsorgt.
AnschlieBend durchstromt das Abwasser den Sandfang. Dort setzen
sich die schweren Feststoffe — hauptséchlich Sand — am Boden ab.
Das sogenannte Sandfanggut wird in Containern gesammelt, recycelt
und zum Beispiel im StraBenbau verwendet. Als Nachstes sinken in
einem Vorklarbecken auch die restlichen, leichteren Feststoffe im
Wasser zu Boden und bilden dort den Vorklarschlamm. Dieser
Schlamm wird in Trichter geschoben und zum Faulbehélter weiter-
geleitet, aber davon spéter mehr. Fette, Ole und andere leichte Stoffe,
die auf der Wasseroberflache schwimmen, werden abgeschdépft. Mit
diesem mechanischen Reinigungsverfahren werden immerhin 20 bis
30 Prozent der im Abwasser befindlichen Schmutzstoffe entfernt.
AnschlieBend geht es zur biologischen Reinigungsstufe. Diese ist
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Lehrerlexikon

ﬁ' Querverweis
Kapitel 3.1. Wasserverbrauch.
Seite 63

@ Info

Im sogenannten bergmannischen
Vortriebsverfahren werden die
Kanalrohre unterirdisch durch Vor-
triebsmaschinen verlegt. Aus-
gangs- und Zielpunkt sind Schéch-
te mit einer Tiefe von finf bis 40
Metern. Uber diese wird der Aus-
hub wegtransportiert. Beim Bau
des neuen Emschersystems koén-
nen die Rohre einen Durchmesser
von bis zu 4,40 Metern aufweisen.

ﬁ Querverweis

Kapitel 5.2. Emscher und Lippe im
Wandel der Zeit. Seite 195
Folie5.15. Bauder Abwasserkanéle.
Seite 209

Folie 5.10
Schema einer Klaranlage. Seite 189

B> co-rom

Lernspiel Mach’s klar! Bau einer
Klaranlage.

é‘ Querverweis
Kapitel 3.1. Biologische Selbstrei-
nigung. Seite 65

@ Info

Die Belebungsbecken sind in einen
unbeltfteten und einen bellfteten
Teil gegliedert, zwischen denen
das Abwasser zirkuliert. Im bellf-
teten Teil werden die Mikroorga-
nismen standig ausreichend mit
Sauerstoff versorgt. In den Be-
lebungsbecken wird auch der im
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5] Lehrerlexikon der Natur abgeschaut, der Selbstreinigungskraft der Gewasser:
Abwasser enthaltene Stickstoff eli- Es sind vor allem die in Bachen, Flissen und Seen lebenden Winzlinge,
miniert: Der anorganische Stick- nrikrgorganismen wie zum Beispiel die Bakterien, die organische
stoff wird im bellfteten Teil der i o .
biologischen Reinigung durch spe- Schmutzstoffe im Wasser abbauen und unschadlich machen. Sie
zielle Bakterien nitrifiziert, also zu nutzen sie einfach als ,Nahrung®. In den speziellen Belebungsbecken
Nitrat (NO3~) umgewandelt. Der . . . . . .

Nitratstickstoff wird im unbeliifte- der Kléaranlage finden sie dafiir optimale Lebensbedingungen und

ten Teil zu elementarem Stickstoff kdénnen sich wie die Maden im Speck vermehren. Und so entfernen

(No) reduziert, der frei gewordene - . . ..
Stickstoff entweicht als Gas in die Millionen von Bakterien die gelésten Schmutzstoffe aus dem
Luft (Denitrifikation). Dabei sind Abwasser. Mit diesem biologischen Reinigungsverfahren werden die

die meisten Mikroorganismen in restlichen 70 bis 80 Prozent der Schmutzstoffe aus dem Abwasser
der Lage, unter Ausschluss von

geléstem Sauerstoff ihren Stoff- entfernt. Im Nachklarbecken werden der Bakterienschlamm und
wechsel umzustellen. Sie verwer-  dag geklarte Wasser voneinander getrennt. Das saubere Wasser kann
ten dann denim NO3™ gebundenen L .. . .. . .

Sauerstoff (Nitratatmung). nun in ein Gewasser flieBen. Der groBte Teil des Bakterienschlamms

wird in das Belebungsbecken zurlickgepumpt (Riicklaufschlamm),
wo die Mikroorganismen ihre Arbeit erneut aufnehmen. Da sich die

@ Info Bakterien vermehrt haben, wird der Uberschussschlamm zusam-
In den Faulbehaltern der Klaran- o mit dem Schlamm aus der Vorklarung in die Faulbehélter geleitet.
lagen von Emschergenossenschaft o . ] )

und Lippeverband wurden allein »Faul-“ hat Ubrigens nichts mit Faulheit zu tun. Es kommt von dem

im Jahr 2005 rund 39 Millionen Wort ,,Faulnis“, was so viel wie bakterielle Zersetzung bedeutet, denn
Kubikmeter Klargas gewonnen.

Zum Vergleich: In einen normalen in den Faulbehéltern (sie werden wegen ihres Aussehens auch
HeiBluftballon passen 3.000 Kubik- Faultiirme genannt) sorgen wieder Bakterien dafiir, dass ein GroBteil
meter Gas.

der organischen Bestandteile im Schlamm in anorganisches, also
biologisch nicht mehr aktives Material umgewandelt wird. Das dauert

Folie 5.11 ungeféhr drei bis vier Wochen. Aus dem Faulschlamm wird so ,aus-

g‘;ﬂzﬁfgnfs"hema Faulbehalter. gefaulter* Klarschlamm, und dabei entsteht auch noch Biogas, das
zur Erzeugung von Wéarme und elektrischer Energie nutzbar ist. Jetzt
bleibt nur noch die Frage: Wohin mit dem Klarschlamm? Da der
Klarschlamm wertvolle Pflanzenndhrstoffe enthélt, Iasst er sich als
Dunger verwenden. Das geht natirlich nur, wenn er frei von
Schadstoffen (zum Beispiel Schwermetalle) ist. Deshalb wird er vor-
her genau untersucht. Der Klarschlamm lasst sich aber auch zur
Waérme- und Stromerzeugung nutzen. Daflr wird er entwassert, mit
Kohle angereichert und dann zu Brennstoff verarbeitet. So werden
wertvolle Rohstoffe wie Gas und Erddl gespart.
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Die Wanne ist voll - Hochwasser

in der Badewanne?

Die Wanne ist voll = Hochwasser in der Badewanne?

Wie Hochwasser zustande kommt, kannst du in der Badewanne testen.

Der Platz, der zur
Verfligung steht

Eine Uberschwemmung im Badezimmer kénnte Zufluss (Volumen)
allerdings Arger geben, aber du kannst dir recht (Input) oy

einfach ein Modell bauen.

Abfluss
(Output)

Du brauchst dazu:

4 N\

» eine eckige PET-Flasche

» ein Stlick Gummischlauch, der Gber den Flaschenhals passt

» eine flache Schale oder eine Schiissel

» ein groBes Messer oder eine Schere

» eine Wascheklammer L/

> 1-2 Stei s % >

' Steine “

» einen Messbecher .

» eine Stoppuhr ' N

» einen Eimer _

» Wasser % %
- J
4 1\

Dein Versuchsaufbau (Skizze)

Nun kannst du die verschiedensten ,Hochwassersituationen® simulieren. Uberlege dir zunéachst,
welche Fragen du beantworten méchtest und welche Versuche dafur nétig sind.

Mégliche Fragen:

Wodurch kann Hochwasser entstehen?

Welche Mdglichkeiten habe ich, um Hochwasser zu verhindern?

Wie lange dauert es, bis eine bestimmte Wassermenge abtransportiert wird?

Wovon héngt es ab, wie schnell eine bestimmte Wassermenge abtransportiert wird?
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Modell

Hochwasser — ein einfaches Modell

Der Platz, der zur Verfligung

Zufluss steht (Volumen)

(Input)

Wie Hochwasser zustande kommt,
kannst du in der Badewanne testen!

Ein einfaches Modell aus einer aufgeschnittenen PET-Flasche geniigt auch:

Versuchsaufbau ‘ Input
/ l Schale
Schlauch ~ T~
N\ A A A A " ~ 7
B
Wascheklammer aufgeschnittene PET-Flasche,
mit Wasser gefullt
Eimer Outpy”

Versuchsreihe

1. Es gelangt so viel Wasser in das Gewasser, wie zur gleichen Zeit abflief3t.
(Input gleich Output.)

2. Der Zufluss erhdht sich. Es gelangt mehr Wasser in das Gewasser, als
zur gleichen Zeit abflieBt. (Der Input ist héher als der Output.)

3. Der Abfluss verringert sich. Es flieBt weniger Wasser ab, als zur gleichen
Zeit in das Gewasser hinzukommt. (Der Output ist geringer als der Input.)

4. Das Volumen des Gewassers verandert sich.
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FOLIE 5.2

Hochwasserriickhaltebecken
Dortmund-Mengede

Hochwasserruckhaltebecken Dortmund-Mengede

_ Idylle am Riickhaltebecken

¢ s & 5?
Ly Casverlchtumsstatin
e ". ¥
1

Rohricht
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Bergsenkung
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FOLIE 5.4

Polderflachen der Emscher-

Lippe-Region
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FOLIE 5.5
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FOLIE 5.6
Versickerungssysteme

Versickerungssysteme

Befestigte _ g
Flache o
. ¢%¢%¢*
Geringe é.6.6¢
Verdunstung ¢ é ¢ é ‘
6%e%e

GroBer, rascher
Oberflachenabfluss

Minimale Grundwasser-Neubildung

Boden _d
Hohe Pflanzen-
und Boden-
verdunstung ¢ : ¢ : ¢ :
é " 6" ¢
¢%¢%¢
Geringer

Oberflachenabfluss

GroBe Grundwasser-Neubildung

Regenwasserversickerung an der Hiberniaschule in Herne

Regenwasserversickerung
an der Hiberniaschule in Herne

~Wasserfall* in Bergkamen,
Freizeitzentrum Weddinghofen
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Was schluckt mein Boden?

Teil 1

Was schluckt mein Boden?

Mit einem Test ist jeder in der Lage, die Versickerungsleistung des Bodens zu bestimmen.

Du brauchst dazu:

4 2\

» einen Spaten

» eine kleine Holzlatte oder einen Stab
» Wasser (aus dem Wasserschlauch)

» einen Zollstock

» Klebeband

» etwas Feinkies oder Grobsand

» eine Uhr

» Papier und Bleistift

» ca. 2 Stunden Zeit P o

Zunéachst grébst du eine 20 mal 20 Zentimeter groBe, rechteckige Grube, die 30 bis 40 Zentimeter
tief ist. Die Sohle muss vollig eben sein. Um eine Verschlammung zu verhindern, musst du die Sohle
mit einer ein bis zwei Zentimeter dicken Feinkies- oder Grobsandschicht bedecken.

Weil ein trockener Boden das Wasser schneller aufnimmt als ein bereits feuchter, muss die Grube
etwa eine Stunde lang vorbewassert werden (am einfachsten mit einem Wasserschlauch). Wichtig
ist, dass die Grube wahrend der Vorbewé&sserung nicht trocken wird! Ist die Vorbewé&sserung been-
det, kann die eigentliche Messung stattfinden.

Du befestigst den Zollstock mit einem Klebeband an der Holzlatte und steckst diese in den Boden
der Grube. Jetzt flllst du die Grube 20 bis 25 Zentimeter hoch mit Wasser und notierst die genaue
Wasserstandshohe und die Uhrzeit. Kontrolliere mindestens eine halbe Stunde lang etwa alle zehn
Minuten den Wasserstand, und notiere die genauen Werte. Bei geringer Durchldssigkeit des Bodens
solltest du den Ablesezeitraum auf 45 bis 60 Minuten erhdhen.

4 1\
Ergebnis
Uhrzeit Versickerungsdauer (Minuten) Wasserstand (Zentimeter)
Summe

- J
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Was schluckt mein Boden?

Teil 2

Was schluckt mein Boden?

Auswertung

Berechne, um wie viel Zentimeter in einer Stunde der Wasserstand in der Grube sinkt (Versickerung):
In ? Minuten (Summe der Versickerungsdauer) versickern ? Zentimeter (Summe der Wassersténde)
In 1 Minute versickern: ? Zentimeter : ? Minuten

In 1 Stunde versickern: ? Zentimeter : ? Minuten x 60 Minuten

Ve

Dein Ergebnis

Zentimeter:

Minuten x 60 Minuten= _____ Zentimeter/Stunde

( Versickerung (cm/Std.) Bewertung Geeignete Versickerungsart |
<01 Sehr gering aSr?vt:,reg:jc:)I;?r Aufwand, Versickerungssysteme sind kaum
0,1-1 Gering MHIden-RigoIen-System, bei sehr groBer vorlieg.ender .

Flache bedingt auch Muldenversickerung und Sickerteich

1-10 Mittel Muldenversickerung und Sickerteich
10-50 Hoch Muldenversickerung und Sickerteich
50-150 Sehr hoch Mulden- und Flachenversickerung
> 150 Extrem hoch Flachenversickerung

- J

Im Mulden-Rigolen-System wird das Regenwasser in unterirdischen Kieskérpern gesammelt und
mit einer zeitlichen Verzégerung an den Boden abgegeben. Diese Methode eignet sich fir Béden,
die nur wenig bzw. sehr langsam das Wasser versickern lassen.
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Mischkanalisation
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FOLIE 5.8

Trennkanalisation
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Offene Abwasserlaufe

| —————

Offene Abwasserlaufe
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FOLIE 5.10

Schema einer Klaranlage
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Flusslandschaften im Wandel der Zeit 5.2

Im letzten Kapitel werden nun Emscher und Lippe und ihre Nebenb&che naher unter die Lupe genom-
men. Wie haben sich die Flisse und Bache im Laufe der Zeit durch Bergbau und Industrie verandert?
Welche Folgen hatte das fir die Menschen, die hier leben? Und vor allen Dingen: Wie wird die Zukunft
an Emscher und Lippe aussehen? Spannende Fragen ...

Lehrerlexikon und Unterrichtsmaterialien

Themen Seite

Die Emscher-Lippe-Region

Internet Animation zur Entstehung der Steinkohle 195
ﬁEX, Selbermachen Reportage: Wie lebte es sich in den 1950er Jahren? 195

Emscher und Lippe im Wandel der Zeit - Wassergeschichten

Folie 5.12 Historischer Emscherverlauf in Oberhausen 1789 203
Internet Eine virtuelle Zeitreise 196
Folie 5.13 Uberschwemmungen vor dem Emscherausbau um 1900 205
Folie 5.14 Sohlschalenverlegung fiir den Emscherausbau vor 1913 207

Der Umbau des Emschersystems - damit Fluss und Bach die Kurve kriegen

Internet Masterplan Emscher-Zukunft 197
Folie 5.15 Bau der Abwasserkanéle 209
Internet Emscherquellhof 199
Folie 5.16 Zeitreise Lappkes Muhlenbach 211
Internet Lappkes Muhlenbach 200

Umgestaltung der Lippe - ein Fluss auf krummen Wegen

Folie 5.17 Fischwanderung in der Lippe 213

Die neue Seseke - Umgestaltung des Sesekesystems

0

Internet Tourenkarte 201
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Flusslandschaften im Wandel der
Zeit

Die Emscher-Lippe-Region

Kaum vorstellbar, aber bis etwa 1850 war dieses Gebiet eine l1&andliche
und dinn besiedelte Region. Bis auf wenige Stadte entlang dem
Hellweg, einem schon seit Uber 5.000 Jahren genutzten Handelsweg
zwischen Duisburg und Paderborn, gab es hier nur kleine Ddrfer.
Diese lagen verstreut zwischen Wiesen, Sumpfflachen, Feldern und
Waldern. Heute — also nur rund 150 Jahre spater — leben hier rund 3,8
Millionen Einwohner. Weite Teile der Emscher-Lippe-Region gehéren
zu einem der groBten stadtischen Ballungsgebiete Europas, dem
Ruhrgebiet, und dieses verdankt seine Entwicklung in erster Linie
dem Vorkommen der Steinkohle.

Erste Erwdhnungen von Kohlefunden reichen zuriick bis in das 13.
Jahrhundert, aber bis zum Beginn des 19. Jahrhunderts war der Berg-
bau lediglich eine willkommene Nebenbeschéaftigung zur Land-
wirtschaft. Zunachst erfolgte der Kohleabbau an den Hangen des
westlichen Ruhrtales. Hier trat die Kohle zu Tage und konnte mit
wenig Aufwand gewonnen werden, zumal die Férderung bis weit ins
19. Jahrhundert hinein allein durch die Kraft von Pferd und Mensch
moglich war. Aber der Bedarf an Kohle wuchs gewaltig, insbesondere
fur die Eisen- und Stahlindustrie. Mit zunehmender Technisierung
konnten auch immer tiefer liegende Kohlevorkommen erschlossen
werden, und der Steinkohlebergbau wanderte von der Ruhr aus nord-
warts. Zechen entstanden Uberall dort, wo man die Kohle am besten
abbauen konnte, und das war meistens auf der ,,griinen Wiese®. Um
genugend Arbeiter unterbringen zu kénnen, errichteten die Bergbau-
gesellschaften in der Néhe der Schéchte Siedlungen, die schnell
wuchsen. Innerhalb von wenigen Jahren entstand so der Ballungsraum
zwischen Ruhr und Lippe. In den 20er Jahren des 20. Jahrhunderts
dehnten sich Bergbau, Eisen- und Stahlindustrie weiter aus, die
Bevdlkerungszahl wuchs auf fast vier Millionen Menschen. Hinzu kam
die chemische Industrie, die mit ihren hohen Schornsteinen vor allem
die Emscherzone prégte. Seit den 1960er Jahren befindet sich das
Ruhrgebiet erneut im Wandel. Die Kohlevorkommen sind nahezu
erschdpft oder nicht mehr wirtschaftlich abzubauen, der Bergbau
und die traditionell zugehérige ,Schwerindustrie” — Stahlverarbeitung,
Hittenwerke und Ahnliches — weichen zu Gunsten von Dienstleistungs-
und Hightechunternehmen.

Emscher und Lippe im Wandel der Zeit - Wassergeschichten

Emscher und Lippe sind typische Flachlandfliisse, die — wie die
meisten Bache und Flisse in unserer Region — von Natur aus ein
geringes Gefélle und somit eine geringe FlieBgeschwindigkeit besit-
zen. Sie wilrden sich natlrlicher Weise in zahlreichen Windungen
(Maandern) ihren Weg durch die Landschaft bahnen. So war auch

EMSCHER FQ LIPPE

GENOSSENSCHAFT EGLve: VERBAND

Lehrerlexikon

@ Info

Der Hellweg verbindet den Rhein
mit der Weser und war im Mittelalter
wohl die wichtigste Ost-West-
Verbindung in Mitteleuropa. Er
fuhrte von der Ruhrmindung Uber
Duisburg, Essen, Bochum, Dort-
mund, Unna, Werl, Soest, Erwitte,
Geseke, Salzkotten und Paderborn
bis zur Weser.

0

Internet

Animation zur Entstehung der
Steinkohle unter www.steinkohle-
portal.de/entstehung_der_stein-
kohle.php

@ Info

Die Teufe, also die Tiefe der
Schéchte, stieg zwischen 1885
und 1918 von durchschnittlich 300
Metern auf Gber 1.000 Meter an.

@ Info

1816 lebten auf der Flache des
heutigen Ruhrgebietes gerade
120.000 Menschen. Bis 1858 ver-
vierfachte sich die Zahl auf 475.000
und stieg bis 1905 auf 2,6 Millionen
an.

HEX: Selbermachen
Schilerinnen und Schiler flhren
Interviews durch und erstellen dar-
aus eine Reportage: Wie lebte es
sich in den 1950er Jahren an der
Emscher?

l% Querverweis
Kapitel 2.1. Gewasserdynamik und
Gewasserstruktur. Seite 37
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5 . E Lehrerlexikon

die Emscher bis ins 19. Jahrhundert ein kleiner, trager Fluss in einem

Folie 5.12

Historischer Emscherverlauf in
Oberhausen 1789. Seite 203

(|

Internet

Eine virtuelle Zeitreise finden Sie
unter www.emscher-zukunft.de

@ Info

Der Emscherbruch besaB eine
artenreiche Tier- und Pflanzenwelt,
darunter Wildpferde, die soge-
nannten Emscherbriicher Dick-
kopfe, die hier bis 1834 lebten.
Heute ist diese Rasse ausgestor-
ben.

ﬁ Querverweis

Kapitel 5.1. Hochwasserschutz.
Seite 159

Folie 5.3. Bergsenkung. Seite 171

@ Info

1906 begannen die Arbeiten zum
technischen Ausbau der Emscher
und ihrer Nebengewdasser. Dabei
war es nicht moglich, das Abwasser
in unterirdische Kanéle zu verle-
gen. Die fortschreitenden Berg-
senkungen hatten standig zu Rohr-
briichen, Schlammablagerungen
und Verstopfungen gefiihrt. Die
Emscher wurde bis zu drei Meter
tiefer gelegt und um rund 28
Kilometer auf eine Lédnge von 81
Kilometern verkirzt. Um die
Polderflachen zu entwéssern und
vor Hochwasser zu schitzen, war
der Bau von Pumpwerken und
Deichen nétig. Damit trotz der
Bergsenkung das Wasser von der
Emscher in den Rhein abflieBen
kann, wurde auBerdem der
Unterlauf zweimal (1919 und 1949)
nach Norden verlegt.

Folie 5.13

Uberschwemmungen vor dem Em-
scherausbau um 1900. Seite 205

Folie 5.14

Sohlschalenverlegung fir den Em-
scherausbau vor 1913. Seite 207

ﬁ' Querverweis
Kapitel 3.2. Die westdeutschen
Kanéle. Seite 80
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kaum besiedelten, von einer Sumpflandschaft geprégten Raum. Sie
entspringt dstlich von Dortmund bei Holzwickede und mindete
damals noch bei Duisburg-Alsum in den Rhein. In friiherer Zeit war
die Emscher unberechenbar. Sie suchte sich stédndig neue Wege und
Uberschwemmte vor allem nach starken Regenfallen weite Gebiete.
Auch ihre zahlreichen Zuflisse hatten aufgrund des geringen Gefélles
weit verzweigte Nebenarme, und so entstand eine sumpfige Fluss-
landschaft, der Emscherbruch.

Die Emscher war aber von jeher auch von groBer Bedeutung flr den
Menschen. DerFluss war bekanntfurseinenbesonderen Fischreichtum.
Das Wasser wurde durch Wehre aufgestaut, und mit Hilfe der Was-
serkraft wurden Muhlen angetrieben. Mit dem Beginn des Bergbaus
verlor die Emscherregion ihren l&dndlichen Charakter. Die Abwasser
der neu entstandenen Industrieregion, eine teils giftige Brihe, hatten
verheerende Wirkungen auf die Wasserqualitéat der Fliisse und Béche.
Diese wurden nach und nach zu stinkenden Kloaken. Gleichzeitig
verschlechterte sich ihr Abfluss durch groBflachige Bergsenkungen
als Folge des Kohleabbaus. Zuséatzlich pumpte der Bergbau noch
salzhaltiges Grubenwasser in die Gewésser. Uberschwemmungen
wurden zum Regelfall, und faulende Abwasser in Uberfluteten Senken
fihrten zu heute kaum vorstellbar unhygienischen Zustanden.
Epidemien und Krankheiten wie Typhus und Malaria breiteten sich
aus. Da dieses Problem nur gemeinsam zu I&sen war, schlossen sich
Vertreter der Gemeinden, der Industrie und des Bergbaus 1899
zusammen und grindeten die Emschergenossenschaft. Diese hatte
vor allem daflir zu sorgen, dass die Abwéasser stérungsfrei und még-
lichst schnell in den Rhein flossen. Die Klarung des Abwassers war
nur mit einfachen Methoden méglich, und Naturschutz spielte zur
damaligen Zeit lediglich eine untergeordnete Rolle. Also wurden die
ihre Nebengewasser groBtenteils als offene
Schmutzwasserlaufe begradigt und in Beton gefasst. Fast ein
Jahrhundert lang prégten die technisch ausgebaute Emscher und ihre
Nebenlaufe das Gesicht der Region.

Die Lippe war schon im Mittelalter ein wichtiger Handelsweg. Im 12.
und 13. Jahrhundert wurden entlang dem Fluss die Stadte Dorsten,
Haltern, Hamm, Lippstadt, Linen und Wesel gegriindet. Kein Wunder,
dass es schon Ende des 15. Jahrhunderts Plédne gab, die Lippe als
Schifffahrtsweg nutzbar zu machen. Es dauerte allerdings noch tber
200 Jahre, bis die Lippe um 1830 durchgehend von Wesel bis
Lippstadt fir Schiffe befahrbar war. Nach 1850 wuchs schnell das
Eisenbahnnetz und bot ginstigere Transportmdéglichkeiten. Zudem
versandete das Flussbett der Lippe immer wieder. 1890 begann man
deshalb, fir den Transport von Massengitern wie Kohle, Erz und
Baustoffe Schifffahrtskanéle zu bauen, den Dortmund-Ems-Kanal
(1899), den Datteln-Hamm-Kanal und den Rhein-Herne-Kanal
(1914) sowie den Wesel-Datteln-Kanal (1931). So entstand das Netz

Emscher und



der westdeutschen Kandle, Uber das auch heute noch groBe
Mengen an Gutern transportiert werden. Gegen 1900 hielten Bergbau
und Industrie Einzug an der Lippe, und damit wuchsen auch hier die
Probleme mit der Wasserqualitdt. Immer mehr Wasser wurde
gebraucht, und immer mehr Abwésser verschiedenster Art ver-
schmutzten die Lippe und ihre Zuflisse. Und wegen Bergsenkungen
mussten wie im Emschergebiet viele Bache vertieft oder eingedeicht
werden. Zahlreiche Pumpwerke sorgen bis heute dafiir, dass die
Senkungsmulden trocken gehalten werden. Die Lippe wurde 6rtlich
begradigt und verklrzt. Die Ufer sind weitestgehend befestigt.
Dadurch hat sich der Fluss bis zu drei Meter tief in den Untergrund
eingeschnitten.

Die Lippe zeigt heute zwei Gesichter: In den stadtischen Bereichen,
in Hamm, Ldnen und Dorsten sowie bei Marl, verlauft sie zwischen
Deichen. Ansonsten flieBt sie in gewundenem Verlauf meist inmitten
von Wiesen, Weiden und Ackern, obwohl auch Industrieanlagen bis
nah an den Fluss heranricken.

Der Umbau des Emschersystems - damit Fluss und Bach die
Kurve kriegen

Ein gigantisches, in Europa derzeit einmaliges Projekt ist der
flachendeckende Umbau des Emschersystems, also der Emscher
und ihrer Zuflisse, mit dem die Emschergenossenschaft 1991 be-
gonnen hat.

Die ersten Schritte sind bereits gemacht. Bis Mitte der 1990er Jahre
floss das gesamte Abwasser nur mechanisch gereinigt bis zur
MiUndung der Emscher in den Rhein und wurde erst im Klarwerk
Emschermindung biologisch geklart. Jetzt werden die Abwé&sser
zusatzlich in zwei weiteren biologischen GroBklaranlagen gesaubert.
Den Erfolg kann jeder riechen, die Emscher stinkt — anders als fri-
her — kaum noch.

Der néchste groBe Schritt ist der Bau unterirdischer Abwasser-
kanédle entlang den Gewassern. Das Schmutzwasser soll tber die
Kanalisation direkt den Klarwerken zugefiihrt werden. Noch vor dem
Jahr 2020 soll das Abwasser in der gesamten Emscherregion unter
die Erde verbannt sein.

Sind die Wasserlaufe von ihrer Abwasserfracht befreit, kann der
Umbau in naturnahe Gewasser beginnen. Die Betonschalen werden
entfernt, und der Wasserlauf bekommt ein neues Bett, das je nach
Platzangebot mdglichst naturgemaB in Windungen die Landschaft
durchzieht. AnschlieBend werden die Ufer mit gewassertypischen
Baumen und Strauchern bepflanzt, oder man Uberlasst sie einfach
der Natur (natiirliche Sukzession). Wo gentigend Platz zur Verfliigung
steht, entstehen Feuchtbiotope und Wanderwege. So entwickeln
sich neue Lebensrdume fur Pflanzen und Tiere sowie Erholungsraum
fir uns Menschen. AuBerdem werden die Auen im Hochwasserschutz
eine groBe Rolle spielen: Steigt der Wasserspiegel an, so kdnnen sie
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1926 wurde der Lippeverband
gegriindet. Er Ubernahm die Ab-
wasserreinigung, den Hochwasser-
schutz und - zundchst an berg-
baubetroffenen Nebenlaufen und
ab 1957 auch an der Lippe - die
Gewadsserunterhaltung. Um das
Wasser der Lippe fir Industrie und
Kraftwerke weiterhin nutzen zu
kénnen, wurden die Abwésser
zwar geklart, bevor sie in den Fluss
gelangten. Allerdings konnte die
damalige Klartechnik die chemi-
sche Belastung durch die Industrie
noch nicht bewaltigen. So befand
sich um 1970 in der Lippe und in
ihren Zuflissen eine Vielzahl an
organischen Schmutzstoffen. Seit
den 1980er Jahren hat der Lippe-
verband insgesamt rund eine
Milliarde Euro in die Abwasser-
reinigung investiert und damit die
Gewasserqualitdt ganz erheblich
verbessert.

@ Info

Die drei GroBklaranlagen befinden
sich in Dortmund-Deusen, Bottrop
und Dinslaken.

Folie 5.15
Bau der Abwasserkanale. Seite 209

@ Info

Der Umbau der Emscher verandert
die Region gewaltig. Deshalb muss
bei einem solchen Projekt auch die
Entwicklung des gesamten Um-
felds berlcksichtigt werden. Diese
Aufgabe Ubernimmt der Masterplan
Emscher-Zukunft. Er bindelt alle
Planungen zu den Bereichen Was-
serwirtschaft, Okologie sowie Frei-
raum- und Stadtentwicklung.

|

Internet

Ausfuhrliche Informationen zum
Masterplan Emscher-Zukunft unter
www.eglv.de/projekte/master-
plan_kapitel.html
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@ Info

Die meisten Bauarbeiten werden
unterirdisch mit Vortriebsmaschi-
nen durchgefihrt. Zum Bau des
Emscher-Kanals gehort aber auch
die Errichtung von 133 Wartungs-
und Kontrollschachten entlang der
Emscher.

ﬁ' Querverweis
Kapitel 5.1. Abwasserentsorgung.
Seite 162

ﬁ' Querverweis
Kapitel 2. Wasser als Lebensraum.
Seite 33

@ Info

Nutzungsbedingt steht das Umland
der Emscher — vor allem im Mittel-
und Unterlauf — meist nur begrenzt
zur Verflgung. Sogenannte Sied-
lungswasserauen sind deshalb
wichtige Erganzungsstrukturen.
Sie liegen stets direkt angrenzend
anderEmscher, beieinerEinschnitt-
situation der Emscher im hoéher
gelegenen Umfeld oder entlang
von Deichstrecken hinter dem
Hochwasserschutzdeich. In unter-
schiedlichen Rhythmen werden sie
mit Regenwasser, gereinigtem Ab-
wasser oder mit Bachwasser aus
den Nebenldufen bespannt. So
kénnen sich verschiedene feucht-
gepragte Lebensraume entwickeln,
die eine o6kologische Korrespon-
denz mit der Emscher aufnehmen.

@ Info

Emschergenossenschaft und Re-
gionalverband Ruhr haben im Méarz
2006 zur Entwicklung des Neuen
Emschertals eine Arbeitsgemein-
schaft gegriindet.

@ Info

Emschergenossenschaft und Lip-
peverband haben mehrere Touren-
karten herausgegeben. Zu FuB
oder mit dem Rad kénnen Sie damit
auf Entdeckungsreise gehen.

ﬁ' Querverweis

Kapitel 3.2. Naherholung in der
Emscher-Lippe-Region. Seite 81
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groBe Wassermengen als Speicher aufnehmen. Allerdings ist ein
naturnaher Umbau in diesem dicht besiedelten Raum nur bedingt
moglich. Nicht dberall ist genug Platz, und die urspringliche
Landschaft kann nicht wiederhergestellt werden. Bergsenkungen und
die Nutzung durch uns Menschen haben sie dauerhaft verandert.
Entlang der Emscher entsteht zurzeit zwischen Dortmund und
Dinslaken ein in der Welt wohl einmaliger Abwasserkanal, der
Emscher-Kanal. Er wird etwa 51 Kilometer lang werden und die
Kléranlage Bottrop und das Klarwerk Emschermindung mit Abwasser
sversorgen”. Abwasserkanale bendétigen ein bestimmtes Gefélle, damit
das Abwasser mit eigener Kraft abflieBen kann und nicht zu starke
Verschmutzungen an den Kanalwanden hinterlasst. Deshalb nimmt
die Kanaltiefe von Holzwickede aus nach Westen hin in zwei Stufen
zu: Der bereits zwischen Holzwickede und Dortmund verlegte
Abwasserkanal kommt auf rund 21 Metern Tiefe bei der Kléranlage
Dortmund-Deusen an. Im anschlieBenden Abschnitt bis zum Klarwerk
Emschermindung in Dinslaken wird der Kanal, ausgehend von acht
Metern Tiefe, sogar bis in 40 Meter Tiefe verlegt. Der Kanal wird
immer mit so viel Abwasser geflllt sein, dass er nicht mehr so wie
andere Kandle begehbar ist. Wartung und Betrieb werden deshalb
von einem besonders entwickelten, automatischen Inspektions- und
Reinigungssystem bernommen.

Durch die Umgestaltung der Emscher soll der Fluss wieder ein
lebendiger Lebensraum werden. In der Emscher sollen sich méglichst
wieder solche Strukturen und Elemente entwickeln kdnnen, wie sie
urspringlich einmal typisch waren. Hierzu gehéren unter anderem
Maander und Altarme, eine natilrliche Gewassertiefe und -breite (also
ein natlrliches Gewasserprofil), aber auch die fir den Fluss und seine
Aue typische Tier- und Pflanzenwelt. Dabei soll sich die Emscher
abschnittsweise sogar aus eigener Kraft ihr neues Flussbett gestal-
ten. Allerdings sind die Mdglichkeiten flr eine solche ,eigendynami-
sche” Umgestaltung im dicht besiedelten Emscherraum durch
Bebauung und Industrie vielfach stark eingeschrénkt. Die Emscher
wird auch in Zukunft Uber weite Strecken eingedeicht sein, eine
shatlrliche Aue“ wird es hier nicht geben (man spricht deshalb von
einer ,Ersatzaue”).

Auch wenn die Neue Emscher nicht wie friiher frei maandrieren kann,
so wird sie doch ein fUr sie typisches, relativ flaches und sehr breites,
Uberwiegend sandiges Flussbett bekommen. An der Miindung in den
Rhein ist beispielsweise eine Aufweitung von derzeit rund 20 Metern
auf 26 Meter vorgesehen.

Mit dem Umbau entsteht auch das Neue Emschertal. Dieses um-
fasst rdumlich einen Korridor zwischen dem Rhein im Westen sowie
Dortmund und Holzwickede im Osten. Und es gibt schon konkrete
Vorstellungen, wie es einmal aussieht. Dabei wird nicht nur der
Emscherfluss wieder zum Leben erweckt. Ziel ist eine nachhaltige
Entwicklung und Attraktivitatssteigerung des gesamten Siedlungs-,



Wirtschafts- und Landschaftsraumes. In der Mitte des Neuen
Emschertals verlduft entlang der Emscher ein durchgéngiges ,,gri-
nes Band“ (Freiraumband). FuB- und Radwege laden zu Entde-
ckungsreisen ein. Lust auf einen Ausflug? In Dortmund und
Holzwickede lasst sich das Neue Emschertal bereits heute erleben.

Sylt und Mallorca sind Inseln, die jeder kennt, aber schon mal was
von der Emscher-Insel gehort? Sie ist 34 Kilometer lang, liegt zwi-
schen Emscher und Rhein-Herne-Kanal und reicht von Castrop-
Rauxel bis nach Oberhausen. Mit 11 Quadratkilometern ist sie unge-
fahr so groB3 wie die Nordseeinsel Juist. Durch den Bau der Neuen
Emscher wird sich auch das Gesicht der Insel verandern, denn an der
Emscher entstehen neue Erholungsbereiche, und das bedeutet mehr
Lebensqualitét. Die Insel wird attraktiver, zum Wohnen, aber auch fir
Unternehmen, und das wird neue Arbeitsplatze schaffen.

Und es gibt noch weitere Plane. In Dortmund entsteht auf einem ehe-
maligen Industriegeldnde ein groBer See, der Phoenix See. Dieser
wird Uber einen Kilometer lang und bis zu 310 Meter breit sein.
Gleichzeitig wird hier die Emscher, die Uber Jahrzehnte in einem
Kanal unter dem ehemaligen Industriegelande floss, zurlick ans
Tageslicht geholt. Sie erhélt ein neues Flussbett und kann sich in
einer bis zu 50 Meter breiten Gewéasseraue wieder frei bewegen und
Uber die Ufer treten. Emscher und Phoenix See haben normalerweise
keine Verbindung. Nur bei seltenen Hochwasserereignissen, wie sie
in der Emscher etwa alle zehn Jahre auftreten, dient der See als
Hochwasserrickhaltebecken.

Zum Schluss ein kurzer Ausflug in die Vergangenheit. So wie vor 200
Jahren zu leben, ist fir uns heute kaum noch vorstellbar, ohne
Fernseher, CD-Player und Computer. Im Emscherquellhof kann sich
jeder ein Bild davon machen, wie es friiher einmal war. Dieser ehema-
lige Bauernhof wurde von der Emschergenossenschaft restauriert.
Das Haupthaus, ein Fachwerkhaus (den fiir diese Region typischen
Baustil nennt man Ubrigens Westenhellweghof, so heiBt die Land-
schaftseinheit), sieht heute fast genauso aus wie zum Zeitpunkt seiner
Errichtung im Jahre 1801. Eine Ausstellung zeigt, wie die Menschen
hier damals gelebt und gearbeitet haben. Aber es ist nicht nur eine
Reise in die Vergangenheit, sondern auch in die Zukunft mdglich,
durch FUhrungen, Vortrédge und Ausstellungen tber die Neue Emscher
und das Neue Emschertal. Wo der Emscherquellhof liegt, verrat sein
Name: nahe den Quellen der Emscher bei Holzwickede. Der Ursprung
der Emscher befindet sich eigentlich einige hundert Meter stidwestlich
vom Hof. Hier gibt es insgesamt flinf kleinere Quellen. Am Emscher-
quellhof sammelt sich aus einer weiteren Quelle zusatzliches Wasser
in einem Teich. Diesem Teich wird auch das Regenwasser, das von
den Déachern und befestigten Platzen abfliet, zugeleitet, und die
Emscher kann nun ihren langen Weg zum Rhein beginnen.
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Der Phoenix See wird eine Wasser-
flache von rund 24 Hektar haben.
Neben vielfaltigen Mdglichkeiten
fur die Freizeit und Erholung wird
erauch einen naturnahen Charakter
aufweisen. Bei Hochwasser kann
der See bis zu 40 Prozent seines
normalen Stauraums an zusatzli-
chem Wasser aufnehmen. Die
Emscher soll Ende 2008 durch ihr
neues Flussbett flieBen, und der
Phoenix See wird voraussichtlich
Mitte 2009 mit Wasser gefllt.

lﬂé_" Querverweis
Kapitel 5.1. Hochwasserschutz.
Seite 159

@ Info

Im Emscherquellhof befindet sich
eine Ausstellung Uber die Ge-
schichte des Hofes und das Leben
auf dem Lande im 19. Jahrhundert
sowie Uber die Emscher, deren
Historie und Wandel in heutiger
Zeit. Auf dem Hofgeldnde beginnt
der ,Emscher-Weg*“. Auf ihm kon-
nen Radfahrer und FuBganger den
Fluss bis zu seiner Miindung in den
Rhein begleiten. Ausfihrliche Infor-
mationen finden Sie in der Bro-
schire der Emschergenossen-
schaft,,Der Emscherquellhof - Zeit-
zeuge einer Flussgeschichte®.

(|

Internet

Weiter Informationen auch unter
www.eglv.de/emscherquellhof/
index.html

l% Querverweis
Kapitel 5.1. Regenwasserbewirt-
schaftung. Seite 161

@ Info

Die Boye bildet zusammen mit
ihren Nebenbdchen ein 90 Kilo-
meter langes Gewassernetz, das
sich zwischen Gladbeck und Bot-
trop erstreckt. Der Unterlauf reicht
in das Essener Stadtgebiet hinein.
Es ist das groBte Nebenlaufsystem
der Emscher. Bis zum Jahr 2011
sollen alle Abwasserkanale (rund
26,5 Kilometer) verlegt und bis
2014 soll der gesamte Umbau des
Boyesystems abgeschlossen sein.
Die Kosten belaufen sich auf ca.
225 Millionen Euro.
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Folie 5.16

Zeitreise am Lappkes Miuhlen-
bach. Seite 211

|

Internet

Weitere Informationen zum L&pp-
kes Muhlenbach unter: www.eglv.
de/projekte/laeppkesmb_einlei-
tung.html

@ Info

Im begehbaren Faulturm der ehe-
maligen Kléaranlage Lappkes-Muh-
lenbach in Oberhausen-Borbeck
befindet sich das Klang-Kunstwerk
sMangroven“ von Alexander R.
Tietz. Der ,Garten und der Faul-
turm kénnen tagstber besichtigt
werden. An zwei Eingdngen geben
Infotafeln der Emschergenossen-
schaft einen Uberblick tber das
Gelande.

@ Info

Am Deininghauser Bach wurden
bis 2006 bereits 5,7 Kilometer von
insgesamt 9,5 Kilometern Gewas-
ser Okologisch verbessert. Geh-
und Radwege begleiten den um-
gestalteten Bachlauf.

@ Info

1990 legte das Land NRW das
Gewasserauenprogramm vor, mit
dem Ziel, die groBen Flisse in
Nordrhein-Westfalen als die natir-
lichenLebensadernderLandschaft
zu erhalten und zu reaktivieren.
Von der Quelle bis zur Mindung
sollen Gewasser mit ihren Auen
6kologisch entwickelt oder erhal-
ten werden. 1995 hat der Lippe-
verband das Lippeauenprogramm
vorgestellt. Er ist im Auftrag des
Landes zustandig fir den Abschnitt
Lippborg bei Hamm bis zur
Mindung in den Rhein, und seit
2007 ist die Bezirksregierung
Arnsberg (statt des Staatlichen
Umweltamts Lippstadt) fur den
Oberlauf  zustandig. Beide
Abschnitte des Programms sind
aufeinander abgestimmt und
bereits seit mehr als zehn Jahren
werden MaBnahmen aus dem
Programm verwirklicht.
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Nicht nur die Emscher, auch ihre Nebenbache werden ein neues
Gesicht bekommen. Der Hellbach beispielsweise soll bis 2012 rena-
turiert werden. Er flieBt derzeit noch als Abwasserbachlauf von
Norden nach Siden durch Recklinghausen und mindet auf der
Stadtgrenze zu Herne in die Emscher.

Fir die Umgestaltung der Boye in Bottrop und Gladbeck ist die
Planung ebenfalls in vollem Gange. Im Oberlauf ist sie bereits heute
ein natlrlicher Lebensraum flr die wassertypische Pflanzen- und
Tierwelt. lhr oberer Abschnitt wurde allerdings auch nie als
Schmutzwasserkanal ausgebaut. Die Groppe, eine anspruchsvolle
Fischart, die in Tieflandgewé&ssern nur noch selten vorkommt, lebt
hier und wird sich nach einem erfolgreichem Umbau der Boye und
ihrer Nebenbéache sicherlich weiter ausbreiten.

Das Beispiel Lappkes Miihlenbach in Essen und Milheim zeigt,
dass sich die Mihe lohnt. Sein Umbau auf den oberen rund zwei
Kilometern war frih, im Jahre 1991, fertig gestellt worden. Es handelt
sich um eines der ersten Projekte im Emschersystem. Allerdings wird
sein MUndungsbereich erst zusammen mit dem Emscher-Umbau neu
gestaltet. Ein Besuch lohnt sich aber schon jetzt. Der umgebaute
Bachabschnitt hat sich als Lebensraum fir Tiere und Pflanzen her-
vorragend entwickelt. Es gibt am Unterlauf auch noch etwas ganz
Besonderes: Die ehemalige Klaranlage Lappkes Muhlenbach wurde
zu einem kleinen Gewerbepark in einer Gartenlandschaft umgebaut.
Seerosen blihen im ehemaligen Klarbecken, und der Faulturm dient
als Aussichtspunkt.

Auch am Deininghauser Bach in Castrop-Rauxel kann man sich
schon jetzt ein Bild davon machen, wie aus offenen Schmutzwasser-
lAufen wieder lebendige Béache werden. Hier sind die UmbaumaB-
nahmen groBtenteils abgeschlossen, und selbst im dicht bebauten
Stadtgebiet von Castrop-Rauxel soll in der SchulstraBe der bisher
verrohrte Bach zuriick ans Tageslicht geholt werden.

Und Wasser macht Arbeit: Der Umbau des Emschersystems kostet
viel Geld, namlich 4,4 Milliarden Euro. Aber die Investitionen lohnen
sich, denn der Umbau bedeutet auch viel Arbeit, besonders fiir die
Bauwirtschaft, die Kanalrohre, Baumaschinen und Fahrzeuge bereit-
stellt. Wissenschaftler der Universitat Duisburg-Essen haben berech-
net, dass bis 2015 jedes Jahr 3.400 Arbeitsplatze in Nordrhein-
Westfalen und sogar 5.500 Arbeitsplatze bundesweit gesichert oder
neu geschaffen werden, wobei die rund 1.500 Mitarbeiter der
Emschergenossenschaft nicht eingerechnet sind.

Umgestaltung der Lippe - ein Fluss auf krummen Wegen

An der Lippe hat man sich schon immer bemuht, das Wasser mdg-
lichst sauber zu halten. Das unterscheidet die Lippe von der benach-
barten Emscher, die wohl noch einige Jahre als Abwasserfluss dienen
muss. Und so vermitteln die Lippe und ihre Aue auch heute noch auf
langer Strecke einen idyllischen Eindruck. Aber der Eindruck tduscht.



Die Lippe wurde durch Begradigungen, Einengungen und Uferbefesti-
gungen sowie durch Wehre und Deiche stark verdndert. Sie ist
schmal und ,gleichférmig” geworden, und Uber weite Strecken hat
sie sich tief in die Landschaft ,eingegraben® (Tiefenerosion). Aber die
Lippe ist auf neuen, krummen Wegen: Der Lippeverband hat ein
Konzept entwickelt, das Lippeauenprogramm. Der Fluss soll wieder
lebendiger werden, die Lebensbedingungen fur die Tier- und
Pflanzenwelt sollen sich deutlich verbessern. Dafir erwirbt der
Lippeverband zum Beispiel einen mdglichst breiten Uferstreifen, der
dann der natirlichen Entwicklung lberlassen bleibt. Und tberall dort,
wo es mdglich ist, werden Bdschungssicherungen beseitigt, damit
das flieBende Wasser die Ufer wieder selbst gestalten kann
(Uferentfesselung). An den dann unbefestigten Béschungen bilden
sich Steilufer, Abbriiche, Flachwasserbereiche und Anlandungen.
GroBere Teile der Aue sollen soweit wie mdglich wieder regelméBig
Uberschwemmt werden. Vorgesehen ist auch, dass die landwirt-
schaftliche Nutzung mdglichst extensiv erfolgt und Auenwéldern und
anderen Feuchtlebensrdumen mehr Raum gegeben wird. Die
Lippemindung bei Wesel in den Rhein soll vollkommen neu gestaltet
werden, und daflr zieht der Fluss sogar um. Hier erhalt die Lippe ein
zwei- bis dreimal breiteres und viel flacheres Bett als heute.

Kénnen Fische Treppen steigen? An der Lippe ja, aber wieso? Noch
wird die Reise der Fische in der Lippe an einzelnen Wehranlagen
unterbrochen, aber auch das soll sich im Rahmen des Lippeauen-
programms andern. Hierflr gibt es zwei Mdglichkeiten: Die Wehre
werden — wenn sie nicht mehr bendtigt werden — beseitigt, oder man
muss den Fischen helfen, das Hindernis zu Gberwinden. Und genau
das machen Fischaufstiegshilfen. An einem Wehr (in Selm n&rdlich
von Linen) erhielten die Fische bereits 1985 eine eigene Fisch-
treppe, die zu Fischwanderzeiten téglich von bis zu 1.000 Fischen
benutzt wird. An anderen Stellen wurden wie beispielsweise in Liinen
extra zusétzliche Bachlaufe um die Wehre herumgebaut. Weitere
Aufstiegshilfen werden folgen, sodass die Lippe zwischen Lippborg
und Wesel bald wieder vollstdndig von den Fischen durchschwom-
men werden kann.

Auch im Lippegebiet hatte man Bache zu Schmutzwasserldufen aus-
gebaut, aber auch sie werden wieder naturnahe Bachlaufe. So bei-
spielsweise der Dattelner Miihlenbach und seine Nebenbache in
Oer-Erkenschwick und - wie sein Name schon verrat — in Datteln.
Dort, wo in der freien Landschaft genligend freier Raum vorhanden
ist, sollen die Bache in eine Auenlandschaft eingebettet werden.
Innerhalb der dicht bebauten Stadtgebiete sind der Umgestaltung
zwar enge Grenzen gesetzt, aber auch hier sollen beispielsweise die
Ufer abgeflacht und bepflanzt werden.

Die neue Seseke - Umgestaltung des Sesekesystems
Das Sesekegebiet war das ,Sorgenkind“ des Lippeverbandes. Hier
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Lehrerlexikon

lﬂé_" Querverweis
Kapitel 2.2. Die Bewohner. Seite 45

Folie 5.17

Fischwanderung in der Lippe.
Seite 213

@ Info

Die Seseke zwischen, Linen, Berg-
kamen, Kamen, Bénen, Unna und
Dortmund ist nach der Stever der
groBte Nebenfluss der Lippe im
Verbandsgebiet. Sie ist insgesamt
31 Kilometer lang, entspringt auf
dem Stadtgebiet von Werl und
miindet bei Linen in die Lippe.

@ Info

Tourenkarte des Lippeverbandes
sUnterwegs zwischen Koérne, Se-
seke und Lippe“ bietet fiir Rad-
fahrer und FuBganger Ausflugs-
runden und Informationen zur Er-
kundung der Region.
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==; Internet

Weitere Informationen zu der
Tourenkarte unter www.eglv.de/
info/radkarten.html
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kam es zu besonders tiefen und ausgedehnten Bergsenkungen,
sodass die Seseke und ihre Zuldufe in den 1930er Jahren ausnahms-
los zu offenen Schmutzwasserldufen ausgebaut werden mussten.
Diese wurden mittlerweile komplett durch unterirdische Abwasser-
kanéle ersetzt, die das Wasser zu vier modernen Klaranlagen leiten.
Bis 2010 wird das gesamte Sesekesystem umgebaut sein. Die
Betonschalen werden entfernt, und die Bachlaufe werden — je nach-
dem, wie viel freies Geldnde vorhanden ist — moglichst naturnah
umgestaltet. Am Massener Bach und an der Kérne lasst sich bei-
spielsweise die Zukunft schon jetzt erleben.



FOLIE 5.12

Historischer Emscherverlauf in

Oberhausen 1789
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FOLIE 5.13

Uberschwemmungen vor dem
Emscherausbau um 1900
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FOLIE 5.14

Sohlschalenverlegung fiir den
Emscherausbau vor 1913

Sohlschalenverlegung far den Emscherausbau vor 1913
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FOLIE 5.15
Bau der Abwasserkanale

—

Unterirdisches
Vortriebsverfahren

Bau der Abwasserkanale
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Fischwanderung in der Lippe

——

Fischwanderung in der Lippe

Wehr LUnen-Buddenburg,
unterer Teilabschnitt des
Fischaufstiegs

Reusen im Einlaufbauwerk

v ‘ EE‘ .ET’ i !! -

Wehr
LUnen-Beckinghausen

Meerforelle
Fischaufstieg Beckinghausen
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Emschergenossenschaft und Lippeverband
Ein Kkurzportrat

Emschergenossenschaft und Lippeverband sind gemeinsam der groBte und alteste Wasserwirtschafts-
verband in Deutschland. Die Emschergenossenschaft wurde 1899 von Kommunen, Bergbau und
Industrie beschlossen. Der Lippeverband wurde 1926 gegriindet. Zu den vielfaltigen Aufgaben gehdren
der Hochwasserschutz, die Regelung des Wasserabflusses von Emscher und Lippe sowie deren
Nebenlaufen, die Gewasserunterhaltung, die Regelung des Grundwasserstandes, der naturnahe Umbau
von Gewassern, die Abwasserreinigung und die Entsorgung der dabei anfallenden Abfélle. Weitere
Bereiche sind die Freizeitnutzung von FlieBgewassern und die Bereitstellung von Brauchwasser.

Um diese Aufgaben erflllen zu kénnen, planen, bauen und betreiben Emschergenossenschaft und
Lippeverband die daflr notwendigen Anlagen. Hierzu gehdren beispielsweise Klaranlagen, Pumpwerke,
Deiche, Abwasserkandle, FlieBgewasser sowie Hochwasser- oder Regenrlckhaltebecken. Emscher-
genossenschaft und Lippeverband sind Koérperschaften des 6ffentlichen Rechts mit Selbstverwaltung.
Sie arbeiten in gesetzlichem Auftrag. Zwischen beiden Wasserwirtschaftsverbdnden besteht eine
Verwaltungsgemeinschaft.

Zwei groBe Einzugsgebiete

Das Einzugsgebiet der Emscher umfasst die Kernzone des rheinisch-westfalischen Industriegebietes mit
den GroBstddten Bochum, Bottrop, Castrop-Rauxel, Dortmund, Duisburg, Essen, Gelsenkirchen,
Gladbeck, Herne, Oberhausen und Recklinghausen. Auf dieser Flache von 865 Quadratkilometern leben
rund 2,4 Millionen Einwohner.

Das Einzugsgebiet des Lippeverbandes ist eher landwirtschaftlich geprdgt und umfasst 3.280
Quadratkilometer zwischen Lippetal-Lippborg und der Lippemiindung bei Wesel in den Rhein. Das
Verbandsgebiet erstreckt sich zwischen Coesfeld, Ahlen, Soest, Dortmund, Duisburg und Wesel. In
seinem Verbandsgebiet leben rund 1,4 Millionen Einwohner.

Jeder Verband ist innerhalb seines Gebietes fiir ca. 330 Kilometer Gewasser zusténdig; das schliet den
Hauptlauf, also Emscher bzw. Lippe, und ihre Nebenlaufe ein.

Die Mitglieder

Als selbst verwaltete Kérperschaften des 6ffentlichen Rechts werden die beiden Verbé&nde durch ihre
Mitglieder — Stadte, Wirtschaft und Bergbau — getragen und finanziert. Uber die jahrlichen Versammlungen
und die Verbandsréate wirken die Mitglieder bei der Meinungsbildung und den Entscheidungen mit.
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AuBerschulische Aktivitaten mit
Emschergenossenschaft und Lippeverband

Fur die Schilerinnen und Schiler ist es nicht nur lehrreich, sondern auch spannend, das, was sie Uber
das Thema Wasser gelernt haben, in der Wirklichkeit anschauen und erleben zu kénnen. Jetzt vielleicht
sogar unter einem ganz neuen Blickwinkel: ,So groB3 habe ich mir die Kldranlage gar nicht vorgestellt”
oder ,Das war mal ein Abwasserkanal? Hatte ich nie gedacht!“

Deshalb bieten wir - Emschergenossenschaft und Lippeverband — lhnen die Mdglichkeit, die Unterrichts-
inhalte zum Thema ,,(Ab-)Wasser“ durch Besuche unserer Anlagen oder Bache und Flisse vor Ort mit
Ihren Schilerinnen und Schiilern zu ergénzen. So lassen sich Theorie und Praxis auf interessante Weise
miteinander verbinden.

£V Exkursion: Besichtigung von Klaranlagen

Der Klaranlagenbesuch ist in zwei Einheiten unterteilt. Eine theoretische Einflihrung durch einen
Mitarbeiter der Kléranlage gibt den Schilerinnen und Schilern Einblicke in die Zusammenhange was-
serwirtschaftlicher Aufgaben. Das Transportsystem fiir das Abwasser wird ebenso thematisiert wie
dessen Beschaffenheit und die Funktionsweise einer Klaranlage. AnschlieBend folgt ein Rundgang tber
die Klaranlage, auf dem die Schulerinnen und Schiilern das zuvor erworbene theoretische Wissen im
praktischen Betrieb nachvollziehen kénnen.

Vorgesehene Altersgruppe

Sekundarstufe | und Il

Aus Sicherheitsgriinden kénnen Kinder und Jugendliche zwischen 9 und 18 Jahren nur mit volljéh-
rigen Begleitpersonen die Anlagen besuchen. Bis 8 Besucher: 1 Begleitperson. Bis 16 Besucher:
2 Begleitpersonen. Bis 24 Besucher: 3 Begleitpersonen. Uber 24 bis max. 35 Besucher: 4
Begleitpersonen. Wir wissen, dass es oft schwierig ist, andere Lehrer aus dem laufenden Schul-
unterricht herauszunehmen und als Begleitpersonen einzusetzen. Unser Tipp: Wenden Sie sich an
die Eltern der Kinder, um sie als Begleitpersonen zu gewinnen.

Zu beachten

Festes Schuhwerk und entsprechende wetterfeste Bekleidung sind nétig.

Termine

Nach Vereinbarung

Dauer

Ca. 1,5 bis 2 Stunden

Ort

Emschergenossenschaft und Lippeverband betreiben gemeinsam ca. 70 Klaranlagen an verschie-
denen Standorten. Welche Klaranlage in lhrer Nahe fir eine Besichtigung geeignet ist, erfahren Sie
bei der Emschergenossenschaft und dem Lippeverband.

Kosten

Keine

Organisationsbedarf Schule

Begleitpersonal und eigene Anreise

Anmeldung

Marc Franke, Stabsstelle Kommunikation/Vorstandsburo, Tel.: 0201/104-2630, E-Mail: franke.marc@eglv.de
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£V Exkursion: Besichtigung von Pumpwerken

Die Schuilerinnen und Schilern erfahren, weshalb es notwendig ist, im Verbandsgebiet von
Emschergenossenschaft und Lippeverband Pumpwerke zu betreiben. Sie erhalten Informationen zur
Funktionsweise des Pumpwerks sowie zur GroBe und geografischen Beschaffenheit des jeweiligen
Einzugsgebietes. AuBerdem bekommen sie Einblicke in geschichtliche Zusammenhédnge zwischen
industrieller Entwicklung und deren wasserwirtschaftlichen Konsequenzen.

Vorgesehene Altersgruppe

Sekundarstufe | und I

Die Altersbeschrankungen und die Anzahl der notwendigen Begleitpersonen entnehmen Sie bitte
dem Punkt ,Besichtigung von Klaranlagen®.

Zu beachten

Festes Schuhwerk und entsprechende wetterfeste Bekleidung sind nétig.

Termine

Nach Vereinbarung

Dauer

1 bis 1,5 Stunden

Ort

Die Stabsstelle Kommunikation/Vorstandsburo teilt hnen mit, welches Pumpwerk sich in SchulnZhe
befindet und zu besichtigen ist.

Kosten

Keine

Organisationsbedarf Schule

Begleitpersonal und eigene Anreise

Anmeldung

Marc Franke, Stabsstelle Kommunikation/Vorstandsbiiro, Tel.: 0201/104-2630, E-Mail: franke.marc@eglv.de
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£V Exkursionen zu renaturierten Bachlzufen

Auf einem Spaziergang entlang einem renaturierten Bachlauf werden die Schilerinnen und Schuler Uber
das Gewasser und seinen Umbau informiert. Vor Ort kénnen sie in der Praxis Uberprufen, was sie zuvor
Uber den Gewasserumbau, die Lebensbedingungen fir Pflanzen und Tiere an FlieBgewéassern, Uber
Gewassergute und Wasserabfluss gelernt haben.

Vorgesehene Altersgruppe

Sekundarstufe | und Il

Die Altersbeschrénkungen und die Anzahl der notwendigen Begleitpersonen entnehmen Sie bitte
dem Punkt ,,Besichtigung von Kléaranlagen®.

Zu beachten

Festes Schuhwerk und entsprechende wetterfeste Bekleidung sind nétig.

Termine

Nach Vereinbarung

Dauer

Nach Vereinbarung

Ort

Nach Vereinbarung

Kosten

Keine

Organisationsbedarf Schule

Begleitpersonal und eigene Anreise

Anmeldung

Marc Franke, Stabsstelle Kommunikation/Vorstandsbiiro, Tel.: 0201/104-2630, E-Mail: franke.marc@eglv.de
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Bachpatenschaften
Bachpatenschaften kdnnen von Schulen bzw. Schulklassen an den renaturierten FlieBgewassern der
Emschergenossenschaft und des Lippeverbandes Ubernommen werden. Sie tragen dazu bei, dass die
Schillerinnen und Schiiler

» den Okologischen Wert eines Gewassers als Lebensraum fir Pflanzen und Tiere sowie als

Erholungsraum fir die Menschen erkennen

» mit allen Sinnen den Lebensraum Bach oder Fluss wahrnehmen

» Verantwortung fur ihre Umwelt Gbernehmen
In einer gemeinsamen Vereinbarung (Bachpatenvertrag) werden die zu Gbernehmenden Aufgaben des
Bachpaten sowie die weiteren zu beachtenden Punkte an dem betroffenen FlieBgewasserabschnitt gere-
gelt. Anfallende Aufgaben waren zum Beispiel das Beobachten des Gewaéssers, die Entnahme von
Wasserproben aus dem entsprechenden Bachlauf zur Feststellung von Inhaltsstoffen, Sdubern des
Gewassers und seiner Ufer sowie die Pflege der Bepflanzung. Auf den Internetseiten www.bachpate-
emschergebiet.de und www.bachpate-lippegebiet.de kdnnen Sie weitere Informationen zum Thema
erhalten und die beiden Bachpatenvertrdge der Emschergenossenschaft und des Lippeverbandes einse-
hen. Informationen zum Thema Bachpatenschaften finden Sie auch in Kapitel 4.2 ,,Aktiv werden!“ (Seite
131). Selbstverstandlich erhalten Sie darlber hinaus auch gerne weitere fachkundige Unterstttzung.

Vorgesehene Altersgruppe

Sekundarstufe | und Il

Zu beachten

Die Ubernahme einer Bachpatenschaft wird durch einen Vertrag geregelt, der die Aufgaben der
Schulklasse festlegt. Von der Schule wird ein Ansprechpartner benannt, Gber den der Kontakt zu
Emschergenossenschaft oder Lippeverband gehalten wird.

Dauer

Nach Vereinbarung

Ort

In Absprache mit der Stabsstelle Kommunikation/Vorstandsbiro wird ein geeigneter Bachabschnitt
ausgesucht, der méglichst in der Umgebung der Schule liegt.

Kosten

Keine

Organisationsbedarf Schule

Begleitpersonal und eigene Anreise

Anmeldung

Astrid Keune, Stabsstelle Kommunikation/Vorstandsbuiro, Tel.: 0201/104-2320, E-Mail: keune.astrid@eglv.de

Bitte beachten Sie, dass Sie und lhre Schiler ohne Erlaubnis der Emschergenossenschaft und des
Lippeverbandes keine umzdunten Bachabschnitte oder Anlagengeldnde betreten durfen. Hier bestehen
verschiedene Gefahren, wie zum Beispiel Verletzungsgefahr bei sich eigenstandig bewegenden Anlagen,
Rutschgefahr an steilen Grasbdschungen und die Gefahr des Ertrinkens in den mit Betonsohlschalen
ausgekleideten offenen Abwasserlaufen. Das rot umrandete Schild am Bach (auf Folie Seite 139) mit dem
Hinweis ,Lebensgefahr!“ macht an den betroffenen FlieBgewasserabschnitten darauf aufmerksam.
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Ausbildungsmaoéglichkeiten bei
Emschergenossenschaft und Lippeverband

Emschergenossenschaft und Lippeverband bilden in folgenden Berufen aus:
» Bauzeichner/-in
» Blrokaufmann/-frau
» Blrokommunikationskaufmann/-frau
» Elektroniker/-in fiir Betriebstechnik
» Fachinformatiker/-in fir Systemintegration
» Fachkraft fir Abwassertechnik
» Industriekaufmann/-frau
» Fachkraft flir Wasserwirtschaft
» Industriemechaniker/-in — Instandhaltung
» Mechatroniker/-in
» Tischler/-in
» Vermessungstechniker/-in
» Wasserbauer/-in

Als Ansprechpartner zu den Ausbildungsméglichkeiten bei den beiden Wasserwirtschaftsverbanden steht
Ihnen gerne der Ausbildungsleiter Gerd Brucherseifer, Personalabteilung, Tel.: 0201/104-2245, zur
Verfigung.

Unter der Internetadresse www.madebyazubis.de finden Sie ebenfalls weitere Bewerbungs- und
Ausbildungsinformationen zu unserem Haus.
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Medienauswahl

Es macht einfach SpaB, zu sehen, wie die Schiler und Schilerinnen mitmachen, sobald es konkret und
anschaulich wird. Sie sind also herzlich eingeladen, die vielféltigen Materialien zu nutzen, die wir bisher
entwickelt haben:

» Flyer, Broschiren und Verdéffentlichungen zu verschiedenen Aufgabenbereichen, Betriebsanlagen
und Projekten von Emschergenossenschaft und Lippeverband, auf der Internetseite www.eglv.de
unter dem Suchbegriff ,,Infomaterialien” zu bestellen

» Uber 700 Tone, Interviews etc., im Tonarchiv unter www.emscherplayer.de anzuhéren

Bei der weiteren Suche nach Medien und Kontakten sind wir lhnen gern behilflich. Wenden Sie sich dazu
bitte an die Stabsstelle Kommunikation/Vorstandsburo, Tel.: 0201/104-2663.

AB



Stichwortverzeichnis

Abwasser 59, 61, 64, 65, 66, 79, 103, 159, 162, 163,
164, 196, 197, 198, A3

Abwasserentsorgung 157, 162

Abwasserkanal 155, 160, 161, 162, 163, 197, 198,
199, 202, 209, A2, A3

Agenda 21 129, 131

Aggregatzustande des Wassers 3, 7

Aue 33, 53, 54, 55, 56, 57, 79, 80, 81, 89, 102, 135,
159, 160, 197, 198, 200, 201

Ausbau (Gewasser) 38, 77, 79, 80, 102, 196, 211

Bachpatenschaft E6, 129, 131, 132, A6

Bakterien 29, 41, 65, 66, 103, 164
Belebungsbecken 163, 164, 189

Bergbau 155, 157, 159, 160, 161, 193, 195, 196, 197
Bergsenkung 102, 155, 160, 162, 163, 171, 196, 197,
198, 202

Boden 6, 23, 24, 27, 29, 30, 31, 45, 64, 73, 79, 80,
141, 145, 161, 162, 163, 181

Deich E6, 102, 155, 160, 196, 197, 198, 201, A2
Dichte 6, 7

Dichteanomalie des Wassers 3, 6

Dipol 3, 5,7

Dynamik 35, 37, 39, 55, 79, 89, 102

Eis 6, 7, 13, 15

Emscher E6, 38, 45, 80, 81, 99, 102, 127, 159, 193,
195, 196, 197, 198, 199, 200, A2

Emschergebiet 37, 65, 131, 160, 197
Emschergenossenschaft E5, EG, E9, 81, 131, 132,
155, 157, 159, 160, 161, 162, 164, 196, 197, 198,
199, 200, A2, A3, A4, A6, A7
Emscher-Lippe-Region E6, 77, 80, 81, 102, 132,
155, 157, 160, 162, 163, 173, 195
Emscherquellhof 199

Emscherregion 161, 196, 197

Emscher-Umbau E5, 102, 197, 198

Erosion 35, 37

Eutrophierung 65

Faulturm 189, 191, 200
Fisch 38, 41, 45, 46, 99, 101, 102, 103, 147, 201
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Fischart 200

Fischwanderung 213

FlieBgeschwindigkeit 37, 38, 83, 85, 87, 153, 195
Flussaue s. Aue

Flussgebietsmanagement 155, 159
Flussgebietsmanager E5

Flussregion 38, 45

Freizeit 77, 80, 81, 199

Gewasserausbau s. Ausbau (Gewasser)
Gewasserdynamik s. Dynamik

GewassergUte 95, 97, 99, 100, 101, 102, 117, 131,
132, 147, 149, A5

GewassergUteklasse 100, 101, 103, 105, 107, 109,
111, 113, 115, 147

Gewasserorganismen 46, 66
Gewasserrenaturierung s. Renaturierung (von
Gewassern)

Gewasserstruktur 37, 38, 39, 97, 99, 100, 102
Gewassertyp 38

Gewasserumbau s. Umbau (von Gewéssern)
Grundwasser, 7, 23, 24, 27, 29, 30, 63, 64, 65, 73,
80, 99, 161, 162

Grundwasserneubildung 55, 80

Hochwasser 55, 135, 159, 160, 161, 162, 165, 167,
196
Hochwasserschutz E6, E7, 55, 80, 159, 197, A2

Industrie 63, 64, 79, 80, 159, 162, 193, 196, 197, 198
lonen 29, 30

Kanal 80, 163, 196, 198, 199

Kanalisation 65, 79, 80, 161, 162, 163

Klaranlage E6, 64, 65, 102, 132, 155, 161, 162, 163,
164, 189, 197, 198, 200, 202, A2, A3, A4

Klarwerk 197, 198

Kondensation 23, 65

Kraftwerk 63, 79, 80, 159, 197

Landwirtschaft 59, 63, 64, 65, 75, 79, 195, 201

Lebensbedingungen 33, 35, 38, 41, 43, 45, 53, 99
102, 103, 164, 200, A4
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Stichwortverzeichnis

Lebensraum E7, 29, 33, 35, 37, 45,46, 53, 55, 57,
79, 100, 160, 197, 198, 199, 200, 201, A5

Lippe A2, 37, 38, 45, 46, 80, 81, 99, 102, 125, 155,
159, 162, 193, 195, 196, 197, 200, 201, 213, E6
Lippeaue 81, 200

Lippeauenprogramm 200, 201

Lippegebiet 131, 201

Lippeverband E5, E6, E9, 81, 99, 131, 132, 155, 157,
159, 160, 164, 197, 198, 200, 201, A2, A3, A4, A6,
AB, A7

Maander 33, 37, 198
Mikroorganismen 29, 65, 100, 164
Mischwasser 65, 161, 175

Nachklarbecken 164, 189

Naturnahe 83, 87, 102, 132, 159, 161, 197, 198,
199, 201

Neues Emschertal 198

Niederschlag 23

Niederschlagswasser 65, 163

Oberflachenspannung 3, 5

Polderflachen 160, 173, 196
Pumpen 160, 161
Pumpwerke E6, 102, 155, 160, 162, 196, 197, A2, Ad

Regenwasser 29, 30, 64, 65, 79, 80, 159, 161, 162,
163, 181, 198, 199

Regenwasserversickerung 161, 162

Renaturierung (von Gewassern) E6, 37, 46, 159

Sandfang 163, 189

Saprobienindex 105-117, 123, 147, 149
Saprobiensystem 100, 101, 132, 147
Sauerstoff 5, 46, 66, 100, 101, 103, 163, 164
Sauerstoffgehalt 38, 41, 101, 102, 103
Schadstoff 29, 30, 164

Schifffahrtskanéle 80, 93, 196
Schmutzwasser 163, 164, 196
Sedimentation 35, 37

Selbstreinigung 65, 66
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Selbstreinigungskraft 164

Siedepunkt 7

Strémung 35, 37, 38, 45, 46, 47, 49, 51, 143, 153
Strdomungsgeschwindigkeit 46, 132

Trinkwasser 24, 59, 61, 63, 69, 73, 79
Trinkwasserverbrauch 67, 61

Uberschwemmung 55, 160, 165, 196, 205
Umbau (von Gewassern) 45, 102, 159, 162, 197,
198, 199, 200, 211, A2, A5

Umgestaltung (Gewasser) 162, 198, 199, 200, 201

Vorklarbecken 163, 189

Warmespeicher 7

Wasserhaushalt 21, 80, 99

Wasserkreislauf 21, 23, 24, 25, 63, 64, 80, 91, 161
Wassermolekl 3, 5, 6, 7

Wasserqualitat 97, 99, 100, 102, 147, 196, 197
Wasserrahmenrichtlinie 97, 99, 102
Wasserstoffbriicke 3, 5, 7

Wasserverbrauch 61, 63, 64, 67, 69
Wasservorrat 21, 23

Zeigerart 100, 101, 117, 147, 149
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