Wasserkreislauf /. Wasserschule

2 Schwaben

Wasserkreislauf

Ziel der Lerneinheit » Die Lerneinheit beantwortet
folgende Frage:

Wie entsteht Grundwasser im
Wasserkreislauf?

Folgende Lerninhalte sollen

vermittelt werden:

B Funktion und Aufbau
des Wasserkreislaufs

B wenig Niederschldge bedeutet
wenig Grundwasser

B der geologische Untergrund
beeinflusst das Grundwasser

M Besonderheiten in Schwaben

Unterrichtseinheiten » m Der Wasserkreislauf
m Niederschlag

m Grundwasser

Medieneinsatz: Folien, Arbeitsblétter

Literatur-Tipp > CD-Tipp: ,, Getrank Wasser"
Der Bildungsserver Rheinland-Pfalz

Medienzentrum (LMZ) bietet zu
vielen Schlagwértern rund ums
Wasser Medien und Materialien an.
Das Medienpaket , Getrank
Wasser" von 2002 mit Begleitheft,
VHS-Video, CD-ROM informiert
Uber die Themen Wasserkreislauf,
Reinigungsmdglichkeiten

fir Wasser, Trinkkultur,
Sprichwérter zu Wasser etc.

www.kmz.bildung-rp.de/
medienzentrum.htm/
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Wasserkreislauf

Wasserkreislauf

Hintergrund »

Wasser erhilt die natirlichen Kreis-
laufe aufrecht, denen wir unser
Leben verdanken. Und es flieRt
selbst im Kreislauf.

Durch die Einwirkung von Sonne und
Wind verdunsten Wassertropfen —

in groBen Mengen Uber dem Meer,
aber auch von Oberflachengewéssern,
StraBen, Hiusern und anderen Ober-
flichen auf dem Festland. Pflanzen
haben den groRten Anteil an der Fest-
landverdunstung. So gibt ein Hektar
Wald im Sommer bis zu 40.000 Liter
Wasser pro Tag an die Luft ab. In
den hoheren Luftschichten kiihlt
sich der Wasserdampf ab und kon-
densiert zu Wolken (Verdichtung).

Besonders an Gebirgen regnen diese,
wenn sie von Feuchtigkeit gesattigt
sind, ab. Auch in tieferen Luftschich-
ten kann sich die Luftfeuchtigkeit
bei fallender Temperatur als Nebel,
Tau oder Raureif niederschlagen.

Wasserschule

f ¢ Schwaben

Auf seinem Weg zur Erde nimmt
der Wassertropfen zahlreiche Stoffe
auf, die sich in der Luft befinden.
Er reinigt somit die Luft, kann aber
auch selbst mit Staub, Pestizidriick-
standen und Abgasen wie Schwefel-
dioxid oder Stickoxiden angereichert
werden und zu Sdure reagieren. So
entsteht saurer Regen.

Das Niederschlagswasser sammelt
sich in Pfiitzen, versickert im Boden
oder fallt in Gewasser, die es wieder
dem Meer zuflihren. So beginnt
der Kreislauf von vorne.

Wenn ein Tropfen versickert, hangt
es nicht nur von den Stoffen in der
Luft, sondern auch von der Beschaf-
fenheit des Bodens ab, wie sauber
er im Grundwasser ankommt. In den
oberen, belebten Bodenschichten
reinigen Mikroorganismen das Was-
ser. Zudem wird das Wasser mecha-
nisch gefiltert. Je feiner die Poren
des Untergrunds sind und je ldnger
das Wasser im Boden flieB3t, desto
grundlicher wird es gereinigt. An-
dererseits kann das Wasser im Boden
auch verschiedene Stoffe aufneh-
men: Salze und Mineralien, die
aber auch unerwiinschtes Nitrat
und Metallionen enthalten kénnen.

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

Eine Initiative der Regierung von Schwaben
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Wasserkreislauf

Anregungen fiir
den Unterricht

Literatur zum
Nachschlagen >

Das Tafelputz-Spiel

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

Einen Flaschengarten als kleinen
Wasserkreislauf bauen und
beobachten:

B ein groRes Einmachglas

Kies

etwas Holzkohle (zum Grillen)
Erde, Humus

etliche Pflanzen: kleiner Bubi-
kopf, kleines Efeugewdchs,
Drachenbaum, Kriuter
durchsichtige Frischhaltefolie
B Wasser

In das Einmachglas eine dicke Schicht
Kies, dariiber eine diinne Schicht
Holzkohle, dartiber eine dicke Schicht
Erde fillen (ein Viertel des Glases ist
nun gefullt).

B Broschlre Wasserland Bayern,
S.4-9
Bayerisches Staatsministerium
fir Umwelt, Gesundheit und
Verbraucherschutz

Pflanzen in die Erde setzen. Mit drei
Essloffeln Wasser giefRen und mit
der Frischhaltefolie dicht verschlieBen.
Das Glas ans Fensterbrett stellen, so
dass die Sonne den Wasserkreislauf
antreibt: bei Warme verdampft
Wasser und kondensiert an Folie
und Glas; ist die Sonne untergegan-
gen, wird es im Glas kihler: die
Wassertropfchen flieBen zusammen
und regnen ab.

Achtung:

Zu viel Wasser im Glas: wenn

stark beschlagen, dann einige
Stunden 6ffnen.

Zu wenig Wasser im Glas: kein
Tropfen an Glas und Folie zu sehen.

Weiteres:

Die Schiler kénnen auch die
Wassertropfchen im Wasserkreislauf
selbst spielen (verdunsten, konden-
sieren, verdichten, regnen). Dabei
helfen Analogien (wenn Dir kalt ist,
dann ziehst Du Dich zusammen usw.).

Whasserland

Ba',rernl

Eine Initiative der Regierung von Schwaben



Wasserschule

& ¢ Schwaben

Wasserkreislauf y
i

Der Wasserkreislauf

Hier seht Ihr den Wasserkreislauf. Beschreibt mit eigenen Worten, was Ihr seht!
Verwendet folgende Begriffe: verdunsten, Wolkenbildung, Niederschlag, versickern,

Grundwasser, Fluss, Meer.

Eine Initiative der Regierung von Schwaben
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Wasser fliet im Kreislauf (1)

Wasser besteht aus vielen Wassertropfen. Wenn die scheint,

erwdrmen ihre Strahlen die oberste Schicht des Wassers. Einzelne Wassertropfen 16sen

sich aus der Wassermenge und steigen als nach oben.

Man nennt diesen Vorgang ,,

Beim Aufsteigen kihlt sich die warme Luft ab. Aus dem Dampf werden wieder

Wassertropfen, die bilden.

Ein Teil der Wolken staut sich an Gebirgen, die Wolken werden schwerer und schwerer,

schlieBlich fallen die Tropfen auf die Erde. Es

Auf dem Weg zur Erde, nehmen die Wassertropfen eine Menge

aus der Luft, von den Baumen, Hausern, Autos und StraBen mit.

Viele Wassertropfen im Boden

oder flieBen in die Kanalisation.

versickern
W,
Verdunstun g
1
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Wasser fliet im Kreislauf (2)

In der Erde stoRen die Wassertropfen an und Sandkérner.

Dabei bleibt der Schmutz an den Bodenteilchen kleben. SchlieBlich gelangen die

Wassertropfen ins . Dort wandern die Tropfen solange weiter,
bis sie einen Ausgang finden und wieder ans Tageslicht gelangen. Diesen Ort nennt

man

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

Die Wassertropfen flieBen mit dem Fluss ins

Auf dem Weg erwischt die Sonne wieder einen Teil der Wassertropfen und erwarmt sie:

die Wassertropfen verdunsten. Der des Wassers beginnt

wieder von vorne.

Welche Worte
gehoren an welche
Stelle?

Fluss

Eine Initiative der Regierung von Schwaben
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Der Niederschlag

Hintergrund »

Anregungen fiir
den Unterricht »

Literatur zum
Nachschlagen »

Niederschldge sind alle Kondensa-
tionsprodukte, die aus der Atmos-
phare zum Boden gelangen (z.B.
Regen, Schnee, Hagel). Die Hohe
der Niederschldge pragt eine Region:
Sie bestimmt den regionalen Wasser-
kreislauf und damit die Lebensbe-
dingungen fir Pflanzen, Tiere und
Menschen. Bayern gehort mit seinen
Bachen, Fliissen und Seen zu den
wasserreichen Regionen der Erde.
Der Wasserreichtum ist jedoch
ungleich tiber das Land verteilt. In
Schwaben leben wir im Vergleich
zum Ubrigen Bayern in einem mit
ausreichenden Niederschldgen
gesegneten Gebiet: Wéhrend hier in
Stidbayern jéhrlich durchschnittlich
1.030 mm Niederschlag fallen —in
den Alpen kdnnen es sogar lber

Experiment

Regenwasser versickern lassen.

Man braucht drei Becherglaser,
einen Messbecher, Kies (oder Sand -
entspricht durchldssiger Boden-
schicht), Gartenerde (entspricht
durchléssiger Bodenschicht), Lehm
(Ton, Knete — entspricht wasserun-

B Broschlre Wasserland Bayern,
S.18-25, Bayerisches Staatsminis-
terium fir Umwelt, Gesundheit
und Verbraucherschutz

B Broschire SpektrumWasser 2:
Grundwasser, S.14-17,
Bayerisches Landesamt
far Umwelt

A Wasserschule’
& Schwaben

2.000 mm werden - sind es in
Nordbayern im Maingebiet nur
770 mm. In manchen Regionen
Unterfrankens regnet es im Durch-
schnitt sogar nur 450 mm im Jahr,
das entspricht dem Jahresnieder-
schlag in osteuropdischen Steppen
und ist die Halfte von dem, was es
bei uns in Schwaben durchschnitt-
lich regnet.

Fur Schwaben gilt:

B ausreichende
Grundwasserneubildung

B groRere natirliche Seen
sind vorhanden

B es trocknen im Sommer kaum
Béche aus (so genannte
temporére FlieBgewdsser)

durchléssiger Bodenschicht), drei
mal einen halben Liter Wasser. Je ein
Becher mit gleich viel Kies, Garten-
erde und Lehm fllen. Einen halben
Liter in jedes Glas fullen, beobach-
ten, ob, wie schnell und wie viel
Wasser versickert.

Eine Initiative der Regierung von Schwaben
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Niederschlagsarten

TR
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Niederschlagsarten

Wasser verdunstet durch Warme tber Meer, Flissen, Seen und Land.

Beim Abkthlen verdichten sich die Wasserteilchen zu Wolken und fallen

als auf die Erde.

. Kalte Luftschichten verhindern, dass Wasserteilchen aufsteigen. Diese ver-

dichten sich zu . Besonders haufig entsteht er in

Talern und Gber feuchten Wiesen.

Wenn es nachts abkihlt, sammelt sich die Feuchtigkeit der Luft als

Wassertropfchen auf Grasern, Biumen und Bilschen. Man nennt diesen

Niederschlag

Bei Temperaturen unter O Grad Celsius gefriert Tau zu Eis. Man findet den

Wolken kommen im Winter in groBer Hohe in sehr kalte Luftschichten.

Wasserteilchen kiihlen ab und gefrieren. Sie bilden Kristallformen und

gelangen als auf die Erde.

Gefrorene Wassertropfen heiflen . Sie fallen

an Baumen, Strauchern, Grasern und Blattern.

als Eiskorner auf die Erde, so schnell, dass sie gar nicht auftauen kénnen.

Bestimme die
Niederschlagsarten auf

den Bildern und setze die
Worter in die Llicken.

Eine Initiative der Regierung von Schwaben
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Niederschlagsmessung

Aus den abgebildeten Gegenstanden kann man ein Gerat
zur Messung des tdglichen Niederschlags bauen.

Man braucht
nur drei

Gegenstande! /' Zaichnet einen Vorschlag, wie Ihr ein solches Gerat bauen

wiirdet! Beschreibt mit eigenen Worten, wie das Gerdt
funktioniert.

Unser Niederschlagsmessgerat:

Eine Initiative der Regierung von Schwaben
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Wasserschule
Schwaben

Wasserkreislauf

Niederschlagskarte Bayern

Frankfurt

Main

% &
Aschaffenburg

einspyicher
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Niederschlagskarte Bayern

Die Karte zeigt, wie viele Niederschldge in den verschiedenen Regionen Bayerns fallen.

. Was bedeutet das wahrscheinlich fiir die verschiedenen Regionen?
(Bédche, Seen, Felder, Grundwasser)

Erinnerst Du
Dich? Welche
Niederschlagsarten
gibt es eigentlich?

Eine Initiative der Regierung von Schwaben
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Wasserkreislauf

Niederschlagskarte Schwaben

Mittlere Jahresniederschlagsmengen
in Schwaben

[ ] 550 - 649 mm

[ ] 650 - 749 mm

[ ] 750 - 849 mm

[ ] 850 - 949 mm

[ ] 950 - 1099 mm
[ 1100 - 1299 mm
[ 1300 - 1499 mm
[ 1500 - 2000 mm
[ > 2000 mm

)

Bodensee

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

Eine Initiative der Regierung von Schwaben



Wasserkreislauf

Grundwasser

Hintergrund »

Grundwasser entsteht zum gréBten
Teil aus dem Niederschlag, der im
Boden versickert. Es ist nicht nur ein
wichtiger Wasserspeicher im nattir-
lichen Wasserkreislauf, sondern auch
die wichtigste ,Quelle" unserer
Wasserversorgung: fast das gesamte
Trinkwasser in Schwaben stammt
aus dem Grundwasser. Von der
Durchléssigkeit des Untergrundes
héngt es ab, wie schnell die Nieder-
schldge nach unten sickern und wie
viel Wasser in der Tiefe gespeichert
werden kann. In Schwaben sind Boden
und Gesteine haufig so beschaffen,
dass viel Wasser als Grundwasser im
Boden gespeichert werden kann.

Grundwasser fullt Hohlraume im
Untergrund aus. In Lockergesteinen
wie Sand und Kies bilden sich wasser-
geséttigte Schichten (Porengrund-
wasserleiter, linker Wiirfel), hier
kénnen groRe Grundwasservorrate
gespeichert werden. Der geologi-
sche Untergrund groRer Teile von
Schwaben besteht aus Lockergestei-
nen. Hier kann das Grundwasser in
den Poren (Porengrundwasserleiter,
z.B. Kies in den Flusstélern und
Morénen, linker Wiirfel) flieBen, es
bilden sich hier groBe Grundwasser-
vorrate. Aber auch in unterirdischen
Hohlrdumen (Karstgrundwasser-
leiter, z.B. Alpen und Jura, rechter
Wiirfel) kann Grundwasser flieBen,
es bilden sich dort oft nur geringe
Grundwasservorrate.

-

Wasserschule

f=

,f ¢ Schwaben

Wenn Regenwasser im Boden ver-
sickert, wird es mechanisch und
biologisch gefiltert: Zum einen blei-
ben Stoffe an Bodenpartikeln han-
gen. Zum anderen bauen Mikroor-
ganismen in den belebten Boden-
schichten Verunreinigungen ab.
Die Filterwirkung ist umso besser,
je feinkérniger und dicker diese
Bodenschichten sind. In Schwaben
sind die schiitzenden Schichten-
manchmal sehr diinn. Daher
konnen Verschmutzungen wie
Nitrat oder Bakterien leicht in das
Grundwasser gelangen, wie es
zum Beispiel in den Porengrund-
wasserleitern der Flusstdler oft der
Fall ist.

Kluftgrundwasserleiter (mittlerer
Waiirfel) finden wir in den geschich-
teten Kalken (wie Sonthofener
Platten) des Jura im Wechsel mit
Karstgrundwasserleitern. Auch
Keupersandstein ist als Kluftgrund-
wasserleiter im Oettinger Forst zu
entdecken. In den Kluftgrundwasser-
leitern gibt es nur geringe Grund-
wasservorréate.

Eine Initiative der Regierung von Schwaben
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Grundwasser

Hintergrund »

Grundwasserlandschaften

Hydrogeologisch wird Schwaben in
folgende Grundwasserlandschaften
eingeteilt:

O Alpen

Hierzu gehoren die Nordlichen
Kalkalpen sowie die vorgelagerte
Flysch- und Helvetikumzone (Ton-
und Sandsteine im Wechsel). Trotz
der bereichsweise hohen Grundwas-
serfihrung der geklufteten und z. T.
auch verkarsteten Gesteine erfolgt
die Trinkwassergewinnung vorwie-
gend aus den kiesigen Talftillungen,
die besser geschiitzt werden konnen.

® Morinen

Wiéhrend den Eiszeiten wurden im
Allgdu méchtige Mordnen aus Lehm
und Steinen, grobe Schotter, und
sandige Kiese abgelagert. Im Poren-
raum der sandigen Kiese und Schot-
ter sind in Schwaben ergiebige
Grundwasservorkommen vorhanden.
Die Neubildungsrate des Grundwas-
sers ist wegen der zum Gebirge hin
zunehmenden Niederschlage hoch.
Das Grundwasser ist kalkhaltig und
durch Morédnenuberlagerung teil-
weise gut geschitzt.

Wasserschule
Schwaben

© Flusstiler

In den Flusstélern gibt es zum Teil
méchtige Kies- und Sandschichten,
die gute Speicherwirkung haben.
Dort liegen die groBten Grundwasser-
vorkommen Schwabens. Zumeist
Porengrundwasserleiter. Die Schutz-
wirkung der Grundwasser Uiberdeck-
enden Boden- und Gesteinsschichten
ist allerdings meist gering.

O Tertidres Hiigelland

Im Tertiar fillte sich das Molasse-
becken sudlich der Donau mit dem
Abtragungsschutt der aufsteigenden
Alpen. Wasserdurchléssige sandige
und wasserstauende Schichten
wechseln sich ab. Dies bedeutet
einen intensiven Stockwerksaufbau
hinsichtlich des Grundwassers.
Schichten, die Grundwasser fiuhren,
sind insbesondere grofere Sand-
pakete. Weitere Schichtkomplexe
bestehen z.B. aus Lehm. Durch den
kleinrdumigen Schichtenwechsel
besitzen die Grundwasservorrate
nur ortliche Bedeutung oder sind
erst in groBerer Tiefe nutzbar. Das
Wasser ist meist sauerstoffarm und
eisenhaltig und muss zur Trink-
wassernutzung aufbereitet werden.

@ Schwibischer Jura

Grundwasser flieRt in unterirdischen
Hohlrdumen. Abhangig vom Gestein
kann der Jurakalk ein maRiger bis
sehr guter Grundwasserleiter sein.
Bei diinner Bodenschicht als Uber-
deckung besteht die Gefahr der Ver-
unreinigung. Sehr hartes, kalkhalti-
ges Wasser. Zumeist Karstgrund-
wasserleiter.

Eine Initiative der Regierung von Schwaben



Wasserkreislauf

Anregungen fiir
den Unterricht »

Informationsbroschiiren »

CD-Tipp »

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

Unterrichtsgang zu einem See
oder Baggersee.

Broschiire ,,Wasserland Bayern“,
S.26-41

Bayerisches Staatsministerium

fir Umwelt, Gesundheit und
Verbraucherschutz

Broschiire SpektrumWasser 2:
Grundwasser, S.6-47
Bayerisches Landesamt fir Umwelt

Grundwasser. Kostbares Nass

im Verborgenen.

Herausgegeben von der Univer-
sitdt Bremen. Fachgebiet Geoche-
mie und Hydrogeologie. Bremen:
2002, zu beziehen tber die Uni,
Tel. (0421) 2180.

CD mit schénen Animationen,
Bildern und leicht verstéandlichen
Texten.

&} Wasserschule’
& Schwaben

In einem ganz einfachen Experiment
kann Grundwasser- und Trinkwasser-
gewinnung demonstriert werden:
Eine Glasschiissel zu zwei Dritteln
mit trockenem Sand fillen. Dann
ein Glas Wasser hinzugieRen. Wo
bildet sich der Grundwasserleiter?
Wenn man mit dem Finger ein Loch
in den Sand bohrt, hat man einen
Brunnen.

Wasserland

Bayem.

Eine Initiative der Regierung von Schwaben
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Grundwasserleiter
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Grundwasserleiter

Schaut Euch die Zeichnung an: Sie zeigt
Wiirfel, die aus dem Boden unter unseren
Fulen , herausgeschnitten” wurden.

Der erste Wirfel ist aus Sand, die anderen
beiden aus verschiedenen Gesteinen.

Wasserschule
Schwaben

Zeichnet jeweils den
Grundwasserspiegel ein!

Was konnt Ihr noch beobachten?

Schatzt mal:
In welchem Wirfel ist
am meisten Grund-
wasser drin?

Eine Initiative der Regierung von Schwaben



Wasserkreislauf A Wasserschule
/ "4 Schwaben

|

Geologischer Untergrund

Gebirge Alpen
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Geologischer Untergrund

Moranen
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Geologischer Untergrund

Flusstal
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Wasserkreislauf

Geologischer Untergrund

Tertidres Hiigelland

Bodensee
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Wasserkreislauf

Geologischer Untergrund

/i
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Schwabischer Jura/Karst
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Wie sieht der Boden unter
unseren FiiBen aus?

Der , Landschaftswiirfel” zeigt den Boden unter Euren
FuBen. Kénnt Ihr den Ausschnitt vervollstandigen?
Zeichnet auch das Grundwasser ein!

Eine Initiative der Regierung von Schwaben
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Wie sieht der Boden unter
unseren FiiBen aus?

Der , Landschaftswiirfel” zeigt den Boden unter Euren
FuBen. Kénnt Ihr den Ausschnitt vervollstandigen?
Wo ist Erde und wo beginnt das feste Gestein?
Zeichnet auch das Grundwasser ein!

Eine Initiative der Regierung von Schwaben
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|

Wie sieht der Boden unter
unseren FiiBen aus?

Der , Landschaftswiirfel” zeigt den Boden unter Euren
FuBen. Kénnt Ihr den Ausschnitt vervollstandigen?
Zeichnet auch das Grundwasser ein!

Eine Initiative der Regierung von Schwaben
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Wie sieht der Boden unter
unseren FiiBen aus?
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Der , Landschaftswiirfel” zeigt den Boden unter Euren
FUBen. Konnt lhr den Ausschnitt vervollstdndigen?
Zeichnet auch das Grundwasser ein!

Eine Initiative der Regierung von Schwaben
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Wie sieht der Boden unter
unseren FiiBen aus?

Der , Landschaftswiirfel” zeigt den Boden unter Euren
FuBen. Kénnt Ihr den Ausschnitt vervollstandigen?
Zeichnet auch das Grundwasser ein!

Eine Initiative der Regierung von Schwaben
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Der Boden als Wasserfilter

Das braucht lhr:

Wir bauen einen
Wasserfilter

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

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

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

o,
=4

Beobachtet: Wie sauber kommt das Wasser unten
heraus? Wie lange dauert das jeweils?
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Der Boden als Filter

Wenn Regentropfen vom Himmel fallen, nehmen sie aus

der und von der Bodenoberfliche

viele auf.

das Wasser im Boden, wird

es dadurch gereinigt: Die Erde halt Verschmutzungen wie

ein zurick.

Je die Erdschichten sind, durch

die das Wasser flieBt, desto sauberer wird es. Bei uns in

sind diese Schichten Uber

dem festen Gestein aber oft nur diinn, so dass das Wasser

gefiltert wird, bevor es im

Grundwasser landet.

Schadstoffe
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Hartes und weiches Wasser

Hintergrund »

Die Wasserhérte ist ein MaB fur die
Menge der calcium- und magnesium-
haltigen Mineralien, die das Wasser
aus dem Gestein aufgenommen hat.
Wo kalk- und gipshaltige Boden
vorherrschen, nimmt das Wasser viel
davon auf: es entsteht hartes Wasser.
Dies ist im besonderen Mafe im
Jurakalk der Fall. Trinkwasser aus
wenig kalkhaltigen Boden — wie dem
Buntsandstein und Kristallin im
Spessart, in der Rhén und im Bayeri-
schen Wald - ist dagegen sehr
weich, auch am Bodensee oder bei
Regenwasser ist das so.

Das weiche Wasser bringt auch Pro-
bleme mit sich: In diesen Gebieten
muss dem gewonnenen Rohwasser
sogar Kalk zugesetzt oder es muss
auf andere Weise entsduert werden,
bevor es weiter verteilt werden darf.
Der pH-Wert ist ndmlich zu niedrig,
das Wasser also sauer. Grund dafur
ist der hohe Gehalt an geléstem
Kohlendioxid, welches mit Wasser
die sogenannte ,Kohlensdure" bildet.
Die Kohlensaure wiirde die Trinkwas-
serleitungen angreifen.

Im Wasser herrscht ein kompliziertes
chemisches Gleichgewicht aus Kohlen-
dioxid, Kohlensaure, Hydrogencarbo-
nat und Carbonat, das zudem noch
stark vom Gehalt an Calcium und
Magnesium beeinflusst wird. Dies
wird mit dem Begriff , Kalk-Kohlen-
sdure-Gleichgewicht" beschrieben.
Das Gleichgewicht ist hergestellt,
wenn eine Sdttigung des Wassers
mit Calciumcarbonat (Kalk) vorliegt.
Das bedeutet, dass weder Kalk aus-

A Wasserschule’
& Schwaben

fallt noch geldst wird. Trinkwasser soll
gemal den Bestimmungen der
Trinkwasserverordnung nicht kalklo-
send sein, da sonst Werkstoffe, die
kalkhaltig sind

(z.B. zementhaltige Rohrleitungen),
angegriffen werden konnen.

Das Kalk-Kohlensdure-Gleichgewicht
ist entscheidend dafur verantwortlich,
wie gut das Wasser gegeniiber
Sdureeintragen ,gepuffert” ist, das
heil’t, wie viel S4ure, z.B. auch
Schwefelsdure im sauren Regen, es
aufnehmen kann, ohne dass der
pH-Wert sinkt. Bei hartem Wasser ist
normalerweise gentigend Hydrogen-
carbonat, das Sdure neutralisieren
kann, im Wasser gelost. So gibt es
keine Probleme mit niedrigem pH-
Wert. Weiches Wasser hingegen
kann schnell versauern.

Der Hartegrad des Wassers sagt
nichts tiber die Qualitat des Trink-
wassers aus. Allerdings kdnnen bei
hartem bis sehr hartem Wasser
Armaturen und Geréte im Haushalt
verkalken und missen regelmaRig
gereinigt werden. AuRerdem wird
mehr Waschmittel verbraucht.

Nach dem deutschen Wasch- und Reinigungsmittelgesetz erfolgt eine
Einteilung in drei Hartebereiche (in mmol CaCO:;):

Hartebereich 1:
Hartebereich 2:
Hartebereich 3:

bis 1,5 mmol
1,5-2,5 mmol

tber 2,5 mmol

~weiches Wasser"
,mittelhartes Wasser"

., hartes Wasser"
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Hartes und weiches Wasser

Hintergrund » Wie entsteht eine
Tropfsteinhdhle?

Wenn kohlensdurehaltiges Wasser
durch Kalkgestein sickert, 16st sich
darin Calciumcarbonat. Tropft dieses
Wasser langsam in einen unterirdi-
schen Hohlraum, verdunstet Kohlen-
sdure (als CO,) und die Mineralien
bleiben als Kalkstein zuriick. So bilden
sich Uber lange Zeitradume hinweg
an den Stellen der Hohlendecke,

wo das Wasser heraustropft, herun-
terhdngende Zapfen, so genannte
Stalaktiten. Am Hohlenboden ent-
stehen dort, wo die Wassertropfen
auftreffen, Sdulen (Stalagmiten).
Genauso kann an Quellaustritten,
insbesondere wenn sie mit Moos
bewachsen sind, ein kalkhaltiges
Schichtgestein entstehen (sogenann-
tes , Travertin), da CO, durch Pho-
tosynthese verbraucht wird.

Anregungen fiir B Wasserhirte mit der Klasse

den Unterricht » bestimmen. Ein Testset gibt es
in jedem Tierhandel (Aquarium-

zubehor) fur 7-10 €.

Literatur zum B Broschire ,SpektrumWasser 2:

Nachschlagen > Grundwasser", 5.29-30,
Bayerisches Landesamt fir Umwelt
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Hartes und weiches Wasser

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

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

Wenn lhr mal zu Hause in Euren Wasserkocher schaut,
werdet |hr feststellen, dass sich nach langerer Benutzung
eine weile Schicht auf dem Metall bildet.

Das ist der Kalk, der zuvor im Wasser gel6st war. Wieviel
das ist, hangt von der Region ab, in der Ihr wohnt.

Wenn sich Kalk in Wasserkochern, Waschmaschinen oder
Spulmaschinen ablagert, brauchen die Gerdte mehr Strom
und kdnnen kaputt gehen.

Wasser, das viel Kalk enthalt, nennt man hartes Wasser,
Wasser mit wenig Kalk heit weiches Wasser.

Wilt Ihr, wie das
Wasser bei Euch ist?

Fragt Eure Eltern!
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