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4.1. Wasser im Haushalt

Wasser hegleitet uns an jedem Tag des Lebens

Wasser scheint es im Uberfluss zu geben. Tatséichlich aber kommt es in einigen Lin-
dern des Donauraumes immer wieder zu Wasserknappheit, da die Wasservorkommen
im Donaueinzugsgebiet unterschiedlich verteilt sind. Da jeder/jede von uns vom Wasser
abhingig ist, haben wir die Verantwortung, sparsam und verniinftig damit umzugehen.
Bei den meisten Titigkeiten im Haushalt wird Wasser nicht verbraucht, sondern ge-
braucht und verldsst unsere Hiuser daher mit zahlreichen organischen und anorga-
nischen Stoffen darin, die ohne entsprechende Reinigung in Klidranlagen das Grund-
wasser und die FlieBgewisser belasten konnen.
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Ziele:

Die Kinder lernen ...

v dass wir alle Teil des Wasserkreislaufs sind.

v die vielfaltigen und einfachen Moglichkeiten zum Wassersparen und zur Vermeidung von Wasserver-
schmutzung im Haushalt erkennen.

v eine positive Einstellung zum Wassersparen und zur Vermeidung von Wasserverschmutzung.

v dass sie auch etwas bewirken kénnen (zum Beispiel in der Schule).

v dass es unterschiedliche Arten der Verunreinigung gibt und wie man diese vermeidet.

v was Verunreinigung konkret bei Wassertieren bewirken kann.

v die Funktionsweise von Klaranlagen verstehen.

Material:

Aktion 1: Papier, Schreibmaterialien, Arbeitsblatt ,, Woflir brauche ich wie viel Wasser*

Aktion 2: Arbeitsblatt ,Das Wasserhaus*

Aktion 3: Messbecher, Papier, Schreibmaterialien, Arbeitsblatt ,Verschwender oder Sparefroh®

Aktion 4: groBe Papierbdgen, um ein Poster zu gestalten, Schreibmaterialien

Aktion 5: eventuell mitgebrachte Wasch- und Putzmittelflaschen

Aktion 6: ein Glas mit Wasser, eine kleine Nadel oder eine kleine Buroklammer, ein Tropfen Spilmittel

Aktion 7: 3 Plastikbecher mit Loch im Boden, Sand, Kies, Kaffeefilter, Wasser mit sichtbaren Verunreini-
gungen (z. B. Papierstlcke, Teebeutelinhalt), Spulmittel, passendes Glasgefal

Organisatorisches:

Dauer: 2-3 Unterrichtseinheiten
Ort: Klassenzimmer
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Aktion 1: Gruppenarbeit/Diskussion
Der Trinkwasser Check

Wo kommt unser Wasser her?
In Interviews mit Eltern oder Verwandten erkunden die Kinder, wo das Trinkwas-

ser ihrer Gemeinde herkommt (Grundwasser/Oberflichenwasser? Wird es aufbereitet?
Schmeckt es nach Chlor? Gibt es Wasserspeicher?). In der Klasse besprechen die Kin-
der ihre Ergebnisse, und jedes Kind zeichnet den Ursprungsort des Wassers, das die
Gemeinde versorgt, auf ein Blatt Papier (Quelle, Grundwasserbrunnen, Fluss).

Wofiir brauche ich wie viel Wasser?

Die Kinder besprechen, fiir welche Zwecke sie tiglich Wasser verbrauchen und schit-
zen ihren tiglichen Wasserbedarf ab. Die geschitzten Mengen konnen mit den Durch-
schnittswerten verglichen werden. Zu Hause iiberpriifen die Kinder mit Hilfe ihrer El-
tern ihren Wasserverbrauch an einem Tag. Die geschitzten Mengen und die zu Hause
iiberpriiften Mengen werden ins Arbeitsblatt ,,Wofiir brauche ich wie viel Wasser* ein-
getragen.

Durchschnittswerte des Wasserverbrauches pro Person und Tag:
Insgesamt 150 Liter

_ Geschirrspiilen/Wésche waschen 22,5
_ sonstiges wie Autowaschen/Gartenbewisserung 13,5

Héndewaschen/Zihneputzen 7

Verbrauch in Liter

Wohnungsreinigung 5

Trinken/Kochen 4,5

Trinkwasser

Im Durchschnitt verbraucht jeder/jede von uns etwa Waische zu waschen, ganze 33 % werden fiir die Toi-
150 Liter wertvolles Trinkwasser pro Tag. Davon wer-  lettenspiilung verbraucht, und 17 % fiir andere Dinge
den aber nur etwa 3 % zum Trinken und Kochen ver- wie Reinigung der Wohnrdume, Hénde waschen und
wendet. Bis zu 32 % verbraucht man fiir Duschen und Zihne putzen, Waschen des Autos oder Gieflen von
Baden. 15 % werden aufgewendet, um Geschirr und Zimmerpflanzen und Bewésserung des Gartens.

Hintergrundinformation
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Aktion 2: Diskussion/Gruppenarbeit
Wasser rinnt uns durch die Finger

Anhand des Arbeitsblattes ,,Das Wasserhaus* finden die Kinder heraus, wo man im
Haushalt Wasser sparen kann. Die Moglichkeiten zum Wassersparen werden in das Ar-
beitsblatt eingetragen. Als Anregung zum Nachdenken hilft Aktion 3.

dﬁ‘\Aktion 3: Experiment
Wieder einige Liter Wasser gespart!

Die Kinder stellen zu Hause beim Hidndewaschen oder Zihneputzen ein Gefill unter

den Wasserhahn, messen und notieren wie viele Liter Wasser sie verbrauchen, wenn sie
den Wasserhahn die ganze Zeit laufen lassen und wie viele Liter Wasser sie im Unter-
schied dazu verbrauchen, wenn sie das Wasser zwischen Einseifen und Spiilen abdre-
hen. Die Ergebnisse werden am néchsten Tag in der Klasse besprochen und die Kinder
rechnen aus, wie viel Wasser man einsparen wiirde, wenn jeder in der Klasse auf seinen

Wasserverbrauch beim Hindewaschen oder Zihneputzen achtet.

Tipp: Diese Aktion kann man auch mit einem Freiwilligen am Waschbecken

in der Klasse durchfiihren. Auf dem Arbeitsblatt ,Verschwender oder Sparefroh*
tragen die Kinder ihre ,Wassergewohnheiten® ein.

Es gibt im Haushalt viele Moglichkeiten Wasser zu sparen

* Duschen statt Baden. Ein Vollbad benétigt etwa 200
Liter Wasser, Duschen etwa 40-70 Liter. Beim Ein-
seifen in der Dusche das Wasser abdrehen.

* Tropfende Wasserhiahne/WC-Spiilungen sofort repa-
rieren lassen. Ein tropfender Wasserhahn verschwen-
det bis zu 17 Liter Wasser tiglich und eine rinnende
Toilettenspiilung 50 Liter Wasser tiglich.

* Bei Toiletten nicht den ganzen Spiilkasten ablassen,
zum Beispiel durch Betitigung der Stopptaste (Spiil-
kasteninhalt etwa 10 Liter).

* Beim Zihneputzen oder Waschen den Wasserhahn
abdrehen.

* Beim Kauf von neuen Geriten wassersparende Ma-

schinen anschaffen.

* Waschmaschinen oder Geschirrspiilmaschinen nur in
Betrieb nehmen, wenn sie voll sind.

* Beim Geschirrwaschen mit der Hand das Geschirr
nicht unter flieBendem Wasser spiilen.

* Beim Autowaschen nicht den Gartenschlauch son-
dern Eimer und Schwamm verwenden oder in Auto-
waschanlagen fahren, die das Waschwasser im Kreis-
lauf fiihren.

*Bei der Gartenbewisserung gesammeltes Regen-
wasser verwenden und die Pflanzen abends giefen.
Bei starkem Sonnenschein verdunstet das Wasser
schneller.

Hintergrundinformation
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Aktion 4: Diskussion/Gruppenarbeit
Spart unsere Schule Wasser?

Die Kinder informieren sich bei den Verantwortlichen der Schule iiber den Wasserver-

brauch an einem Tag und gestalten ein Poster mit den Moglichkeiten, Wasser in der
Schule einzusparen.

Tipp: Dieses Poster eignet sich dazu, auch Kinder in an-

deren Klassen auf das Thema aufmerksam zu machen.

Aktion 5: Diskussion/Gruppenarbeit
Alles sauber, oder doch nicht?

Jedes Kind schreibt eine Art von Wasserverschmutzung im Haushalt auf die Tafel. Im

Anschluss wird gemeinsam besprochen, welche Stoffe fiir die Gewésserverschmutzung
hauptverantwortlich sind, und die Kinder iiberlegen, ob sie Verschmutzungen, zum
Beispiel auffilligen Schaum, an Gewissern ihrer Umgebung wahrgenommen haben.
Es wird erkannt, dass bei Haushaltsabwissern hauptséchlich Speisereste und Fikalien, ’
aber auch Reinigungs- und Waschmittel dem Grundwasser und den Gewéssern Schaden Tipp: Die Schalen der

zufiigen. Deshalb muss man besonders auf die sparsame Verwendung von Wasch- und ~ [RAGSSIEESUIRTERACY
erhaltlich) kann man zum

Waschewaschen verwen-
den.

Reinigungsmitteln achten. Eventuell kann man anhand mitgebrachter Wasch- und Putz-
mittelflaschen die unterschiedlichen Reinigungsmittel und die Warnhinweise auf den
Behiltern demonstrieren. Die Kinder werden angeregt, alternative Putzmittel bei sich
zu Hause zu verwenden.

Aktion 6: Experiment
Hilfe, die Wasserlaufer gehen unter!

Auf die Wasseroberfliache eines mit Wasser gefiillten Glases legt man vorsichtig eine
kleine Nadel oder eine kleine Biiroklammer. Durch die Oberflichenspannung des Was-
sers schwimmen diese Gegenstidnde. Aus dem gleichen Grund kénnen sich auch Was-

serldufer auf der Oberfliche von Gewissern bewegen. Nun gibt ein Kind einen Trop-
fen Spiilmittel dazu und man kann beobachten, wie die Nadel oder die Biiroklammer
absinkt. Das Spiilmittel hat die Oberflichenspannung des Wassers verringert, und die
Kinder erkennen auf einfache Weise, dass die Riickstinde von Waschmittel in unseren
Abwissern Gewissertieren wie dem Wasserldufer schaden konnen.

Der Wasserlaufer: Dieses In-
sekt demonstriert anschaulich
die Oberflichenspannung des
Wassers.

Foto: E.Kohlenberger/4nature
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Aktion 7: Experiment
Die Miniklaranlage

Unter Anleitung bauen die Kinder eine mechanische Modellkldranlage in der Klasse.

Man befiillt die Plastikbecher mit dem Loch im Boden jeweils mit Kies, Sand und dem
Kaffeefilter, steckt die Becher ineinander und stellt sie in das Glasgefal3. Nun leert man
zuerst das Wasser mit den sichtbaren Verunreinigungen (zum Beispiel Papierstiicke,
Teebeutelinhalt) hinein und kann beobachten in welcher Schicht die Verschmutzungen
zuriickgehalten werden. Das Wasser wird mechanisch gefiltert. Dann mischt man Spiil-
mittel mit Wasser und ldsst es durchlaufen. Das Spiilmittel wird nicht aus dem Wasser
entfernt. Es bildet sich Schaum, wenn man das Wasser schiittelt. Spiilmittel werden erst
in der biologischen Stufe der Kldranlage durch Mikroorganismen abgebaut.

Experiment:
Mini-Kldranlage

Tipp: Als Schulausflug

, ) Die Kinder erkennen, dass es auch nicht sichtbare Verschmutzungen gibt und dass bei
kann man einen Kldranla-

) der mechanischen Kldarung Spiilmittel nicht aus dem Abwasser entfernt werden kdnnen.
genbesuch einplanen.

Anhand der Abbildung und des Arbeitsblattes besprechen die Kinder die Funktion
einer Kldranlage und deren Stufen und erkennen, dass in der biologischen Stufe Vor-

ginge beschleunigt ablaufen, die in dhnlicher Form auch bei der Selbstreinigungskraft
von Gewdssern wirksam sind.

Die Kinder erfragen bei der Gemeinde, ob ihr Wohnort an eine Klidranlage ange-
schlossen ist und wie viele Reinigungsstufen diese besitzt.

Weitere Infos finden Sie unter ,,Vertiefende Informationen fiir LehrerInnen*:
Trinkwasser
Trinkwasseraufbereitung
Anspriiche an das Trinkwasser
Tropfende Hihne
Unsere Abwiisser schaden den Fliissen
Wie funktioniert eine Klidranlage?
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Im Haushalt ist es auch der Gebrauch von Putzmitteln und Waschmitteln, der zur

Verschmutzung des Wassers beitragt

Hiusliche Abwisser enthalten neben Fikalien und
Speiseresten auch Riickstdnde von Reinigungsmitteln
und Haushaltschemikalien. Riickstinde von Reini-
gungsmitteln konnen gefihrlich fiir Wasserorganismen
und Gewdsser sein. Darum muss man Geschirrspiilmit-
tel, Wasch- und Putzmittel moglichst sparsam verwen-
den. WC-Reiniger und Entkalkungsmittel enthalten
atzende Sduren. Abflussreiniger, Backofenreiniger und
Bleichmittel enthalten dtzende Laugen. Geschirrspiil-
mittel und Waschmittel enthalten waschaktive Sub-
stanzen, vor allem Tenside, welche die Oberflichen-
spannung in Gewissern reduzieren, und Phosphate, die
als Nihrstoffe in Gewissern zu Massenvermehrungen
von Algen und zu Sauerstoffarmut fithren.

Moglichkeiten, um weniger Waschmittel und Haus-

haltschemikalien zu verbrauchen:

* Den Abfluss mit Gummisaugglocke freimachen.

* Den Backofen reinigen, solange er noch warm ist.

* Seit einigen Jahren werden Mikrofasertiicher ange-
boten, die auch ohne Putzmittelverwendung Schmutz

entfernen konnen.

* Bei leicht verschmutzter Wische kein Vorprogramm
wihlen und Kleidungsstiicke wie Pullover oder Ho-
sen nicht schon nach einmaligem Tragen waschen.

* Die Waschmittel so gering dosieren wie moglich und
bevorzugt Kompaktwaschmittel verwenden.

* Bei Baukastenwaschmitteln lésst sich die Dosierung
genau an die individuellen Bediirfnisse anpassen.

* Phosphatfreie Waschmittel benutzen.

» Auf Produkte wie Toilettensteine, Weichspiiler und
Desinfektionsmittel sollte generell verzichtet wer-
den.

¢ Auf keinen Fall Haushaltschemikalien wie Losungs-
mittel, Farbe oder Ol iiber die Toilette entsorgen.

Alternative Putzmittel:

Als Ersatzstoffe zu herkommlichen Putzmitteln kon-
nen Essig, Spiritus, Zitronensdure oder Schmierseife
zum Fettlosen, Entkalken und Reinigen von glatten
Flachen und Speisesoda als Scheuermittel verwendet
werden.

Hintergrundinformation
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Wofir brauche ich Wasser?”

Wie viel Wasser Mein tatsachlicher

Wgﬁrv\gsa:;he verbrauche ich dabei Wasserverbrauch
' (Schatzung): zu Hause:




Das Wasserhaus?”

Finde auf diesem Bild die Maglichkeiten heraus, wie man zu Hause Wasser sparen kann.
Trage in dein Arbettsblatt deine Ideen zum Wassersparen einl

<® Meine ldeen zum Wassersparen:




Verschwender oder doch Sparefroh?”

Verschwender

... hat tropfende
Wasserhihne in

Bad und Kiiche
und eine rinnende
Toilettenspiilung.

... betatigt
immer voll die
Toilettenspiilung.

... lasst beim
Zahneputzen oder
Handewaschen
den Wasserhahn
laufen.

... achtet beim
Kauf von neuen Ge-
raten nicht auf den

Wasserverbrauch
der Maschine.

Sparefroh

... lasst sofort alle

tropfenden und rin-

nenden Leitungen
reparieren.

... lasst nicht den
ganzen Spiilkas-
teninhalt ab.

... dreht beim
Zahneputzen oder
Handewaschen
den Wasserhahn
dazwischen immer
ah.

... weist die Eltern
darauf hin, beim
Kauf von neuen
Gerdten wasser-

sparende Maschi-

nen zu hesorgen.

und du...



Was passiert wo in der Kléranlage?"

Fige die fehlenden Buchstaben in die Worte ein:

S0 FUNKTIONIERT EINE KLARANLAGE!

In der ersten Stufe findet eine mechanische Reinigung statt.
Hier werden zuerst grobe Stoffe wie Kies und schwimmende
VT oooossermssssssnsssssssssssssssmsssssssassssss gen entfernt.

Dann sinken im Wasser treibende Schwebstoffe ab und setzen

sich als Schu...ccceeeee. m am Boden ab.

Die zweite Stufe klart die Abwasser auf biologischem Weg.
so ahnlich wie es auch in Flussen passiert. Millionen von
MIKP OO cceeercvrrressecnsssssassenssessssssnssess en ernahren sich von Schadstoffen

und klaren so das Wasser.

Um moglichst viele Verunreinigungen aus dem Abwasser zu
bekommen, werden in der dritten Stufe s =N —— e
Mittel eingesetzt. Diese Mittel binden weitere Stoffe und

ent("er‘nen sie SO aus dem Abwasser.

unreinigun




Donaugeschichte

Die Donau als roter Faden zwischen Sage und Wirklichkeit

Wie unter einem Brennglas verdichten sich
die Ereignisse des frilhen und hohen Mittel-
alters im Nibelungenlied. Der erste Teil spielt
im Reich der Burgunder in Worms am Rhein:
Kriemhild schwort Rache, nachdem ihr Mann
mit Wissen ihrer drei Briider Gunther, Ger-
not und Giselher ermordet wurde. Der Ver-
blichene ist niemand anderer als Siegfried der
Drachentoter, der den sagenhaften Schatz der
Nibelungen gehoben hat. Das Burgunderreich
hat es am Rhein im 5. Jahrhundert wirklich ge-
geben. Es wurde im Jahr 436 n. Chr. von den
Hunnen Attilas erobert. Der burgundische Ko-
nig hieB Gundahar, also Gunther.

Im zweiten Teil verlagert sich das Geschehen
ganz an die Donau. Kriemhild gibt dem Wer-
ben des Hunnenkonigs Attila (im Lied Etzel
genannt) nach und zieht, dem Fluss folgend,
ins Hunnenland. Die Hochzeit findet unterwegs
in Wien statt. Dreizehn Jahre spiter 14dt sie ihre
Briider zu sich ein, und die Burgunder reisen
mit einem Gefolge von tausenden Bewaffneten

auf und an der Donau hinab, nicht ohne das
eine oder andere Abenteuer zwischendurch zu
erleben. Mit einem furchtbaren Racheblutbad
am Hof Attilas endet das Epos mit dem Tod
(fast) aller Beteiligten.

Nimmt man die viermal beschriebene Donau-
reise (der Brautwerber vom Hunnenland nach
Worms, Kriemhild mit Gefolge zu Etzel, Jahre
spiter Kriemhilds Boten mit der Einladung an
die Burgunder, schlieflich die Fahrt der Brii-
der ohne Wiederkehr) genauer unter die Lupe,
wird die Donaureise zur faszinierenden Zeitrei-
se iiber die Jahrhunderte hinweg. Deutsche, Os-
terreichische und ungarische besungene Stidd-
te des Liedes konnen identifiziert werden wie
auch die meisten portrétierten Personen. Die
Etzelburg liegt ,,unweit des Donaustrandes auf
einem Berg”. Vieles spricht dafiir, dass dieser
Ort im ungarischen Esztergom (deutsch: Gran,
slowakisch: Ostrihom) zu suchen ist, wo heu-
te die méchtige Kuppel der Basilika das Ufer
tiberragt.



Wasche waschen am Fluss

Fliisse wie die Donau und ihre vielen Zu-
bringer haben, was man beim Wische waschen
in groen Mengen braucht: flieBendes Wasser
zum Spiilen. An kleinen Holzstegen, in eige-
nen Schwemmbhéiuschen, von fest verankerten
,,Waschschiffen” oder einfach nur so am Ufer
haben die Menschen frither die gewaschene
Wische geschwemmt. Dabei wurden die Stof-
fe noch mit eigenen Holzbrettern geklopft, um
auch die letzten Seifenreste aus dem Gewebe
,herauszuschlagen”. Wische waschen und
Schwemmen war vor der Erfindung der Wasch-
maschine eine miihsame Arbeit, im Winter hat-
ten die Menschen oft ein Gefiall mit warmem
Wasser bei sich, um sich die vom Schwemmem
klammen Finger aufzuwédrmen. Bevor es fer-
tige Waschmittel zu kaufen gab, hat man die
Schmutzwische tiber Nacht in Aschenlauge
(Holzasche mit Wasser tiberbriiht) oder in eine
Losung aus selbst gemachter Seife eingelegt
und am nichsten Tag ordentlich durchgewalkt
und geklopft. Auch in der Natur gibt es einige
Pflanzen, die Seifenstoffe haben und mit Was-
ser schiumen. Sie konnen ebenfalls Schmutz,
Fett oder Schweil} aus dem Gewebe des Stoffes
herausldsen, eben waschen.

Vorschlag 1: Es ist spannend auszuprobieren,
wie man aus Seifenkraut schaumiges Wasser
machen kann. Entweder man sucht es selbst
in der Natur oder im Garten oder kauft es in
der Apotheke. Der wissenschaftliche Name
der schonen, blassrosa Blume heil3t: Saponaria
officinalis. Man zerkleinert die Wurzeln und
ibergief3t sie mit heiBem Wasser.

Vorschlag 2: Auch die bei den Kindern be-
liebten Kastanien haben @hnliche Seifenstoffe.
Klein zerrieben und mit heilem Wasser iiber-
gossen ergeben die Friichte eine schiumende
Lauge, mit der man versuchen kann, ein paar
Flecken aus einem Probestoff herauszulosen.

Foto: Erika Gussmann

Seifenkraut: Es bildet sich Schaum, wenn man
seine Blitter im Wasser zerreibt.
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4.7. Landwirtschaft

Von den Feldern auf unsere Teller

Die Landwirtschaft versorgt uns Menschen mit Grundnahrungsmitteln und ist eine
wichtige Einnahmequelle fiir die Bevolkerung im Donauraum. Abwechslungsreiche
Kulturlandschaften leisten einen Beitrag zum Erhalt der Artenvielfalt.

Landwirtschaftliche Produktion ist abhéngig von geniigend Wasser um Pflanzen ge-
deihen zu lassen und Tiere zu versorgen. Der Wasserverbrauch fiir die Landwirtschaft
ist sehr hoch und in den einzelnen Lédndern des Donauraumes unterschiedlich.

Durch sorglose Wasserentnahme, Uberdiingung, Verwendung von Pflanzenschutz-
mitteln und intensive Viehhaltung kann die Landwirtschaft im hohen Mafle die Gewdés-
ser und Feuchtgebiete beeinflussen. Zur Gewinnung von landwirtschaftlichen Fldchen
werden Feuchtgebiete trockengelegt. Durch nachteilige industrielle landwirtschaftliche
Methoden kann es zu Bodenerosion und Bodenversalzung kommen. Eine umweltge-
rechte nachhaltige Wirtschaftsweise in der Landwirtschaft zu erreichen, ist eine der
grofiten Herausforderungen.
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VACIE

Die Kinder lernen ...

v wie man selbst Butter macht.

v dass industrielle Landwirtschaft mit hohem Wasserverbrauch und Einsatz von Dingemitteln und Pflanzen-
schutzmitteln einhergeht.

v dass der Kauf von Produkten aus nachhaltiger Landwirtschaft dazu beitragt, unsere Flisse zu schonen.

v spielerisch, welchen Einfluss zu viel Stickstoff auf das Grundwasser hat.

v/ wie wichtig ein intaktes Bodenleben ist.

v Bioprodukte und lokale Spezialitaten wertzuschéatzen.

Material:

Aktion 1: Brot (wenn moglich aus biologischer Landwirtschaft), Schlagobers (Schlagsahne), kleiner ver-
schlieBbarer Behalter

Aktion 2: Arbeitsblatt ,Dem Wasser in meinem Frihstick auf der Spur®, Schreibmaterial

Aktion 3: Arbeitsblatt ,Denk mal nach Uber die Landwirtschaft®, Schreibmaterial

Aktion 4: weiBe und farbige Papierstreifen, Klebeband

Aktion b: Bauteile flr Regenwurmkasten: Kasten mit Glasscheiben an den Seiten (z. B. ein altes Aquarium),
unterschiedliche Bodenarten, Kieselsteine, Gemuse- und Obstabfélle, trockenes Laub, Regenwdir-
mer

Aktion 6: Lebensmittel aus der Region, Produkte aus biologischer Landwirtschaft

Organisatorisches:

Dauer: 3 Unterrichtseinheiten, 1 Exkursion zu einem biologischen Landwirtschaftsbetrieb
Ort: Klassenzimmer, Schulhof, biologischer Landwirtschaftsbetrieb
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Aktion 1: Experiment
Wir schiitteln Butter!

Die Kinder stellen in der Klasse selbst Butter her. Schlagobers (Schlagsahne) wird in
einen verschlieBbaren Behilter geleert und die Kinder schiitteln reihum solange den
Behiilter bis aus dem Obers (Sahne) Butter geworden ist.

Im Anschluss wird Brot mit der selbst gemachten Butter als Schuljause genossen.

Aktion 2: Diskussion/Gruppenarbeit
Wieviel Wasser steckt in meinem Brot?

In landwirtschaftlichen Produkten ist eine Menge Wasser versteckt, das aus FlieB3ge-

wissern oder dem Grundwasser entnommen wird. Die Kinder schitzen, wie viel Was-
ser in der Produktion von bestimmten Nahrungsmitteln benotigt wird und tragen ihre
Schitzungen zu Hause in das Arbeitsblatt ,,Dem Wasser in meinem Friihstiick auf der
Spur® ein. Im Anschluss werden die Schitzungen in der Klasse mit den Beispielwerten
verglichen.

Wasserverbrauch (in Liter) fiir die Herstellung
verschiedener landwirtschaftlicher Produkte

1 kg Weizen 1.500 Liter

1 kg Huhn 6.000 Liter
1 kg Brot 1.000 Liter
1 Liter Milch 1.000 Liter
1 kg Rohrzucker 3.000 Liter
1 kg Riibenzucker 120 Liter
1 Ei 135 Liter
1 kg Kartoffeln 500 Liter
1 kg Schweinefleisch 10.000 Liter

1 kg Rindfleisch 15.000 Liter

1 1 1 1 J
0 3.000 6.000 9.000 12.000 15.000

Zum Vergleich: Eine volle Badewanne fasst etwa 200 Liter Wasser

Zusitzlich konnen die Kinder zu Hause erfragen, wie viel Kilogramm Brot, wie viel Li-
ter Milch und wie viel Kilogramm Fleisch pro Woche in der Familie verbraucht werden.
Gemeinsam wird daraus der Wasserverbrauch von landwirtschaftlichen Produkten fiir
die gesamte Klasse berechnet.
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Aktion 3: Diskussion/Gruppenarbeit
Denk mal nach iiber die Landwirtschaft!

Die Kinder raten, welche Prinzipien in der nachhaltigen Landwirtschaft angewendet
werden konnen, um Landwirtschaft nachhaltiger zu gestalten. Die Resultate werden auf

die Tafel geschrieben und in der Klasse besprochen. Mit Hilfe des Arbeitsblattes ,,.Denk
mal nach iiber die Landwirtschaft* beschiftigen sich die Kinder eingehender mit dem
Thema.

Weitere Infos finden Sie unter ,,Vertiefende Informationen fiir LehrerInnen‘:
Die Situation der Landwirtschaft im Donauraum

Tipp: Anspruchsvoll, daher eher fiir &ltere Kinder geeignet.

Aktion 4: Spiel
Stickstoffdiingung: Zuviel ist zuviel

Pflanzen brauchen Stickstoff zum Wachstum. Durch die Ernte wird in den Pflanzen ge-
bundener Stickstoff entfernt und muss nachgeliefert werden. Beim Diingen von Feldern

wird gegebenenfalls iiberschiissiger Diinger (Giille, Mineraldiinger) von Pflanzen nicht
aufgenommen und kann ins Grundwasser oder in FlieBgewésser gelangen. Dort konnen
die Niahrstoffe zu Algenbliiten oder zu Problemen mit der Trinkwasserqualitét fithren.

Auf dem Weg zu einer nachhaltigen Landwirtschaft

Der Einsatz von Diingemitteln und Pflanzenschutz-
mitteln, die Mechanisierung und auf Spezialisierung
(Monokulturen, Massentierhaltung) ausgerichtete Pro-
duktionsweisen haben einerseits zu enormen Steige-
rungen der Produktivitit gefiihrt, andererseits aber auch
Probleme geschaffen. Belastungen von Lebensmitteln,
Grundwasser und Boden durch Pflanzenschutzmittel
und Nitrate von iiberdiingten Feldern sowie durch Ab-
wisser der Massentierhaltung sind die Folge. Es kann
zu Verringerungen der natiirlichen Bodenfruchtbarkeit
durch Bodenerosion, zu Verlusten von Lebensrdumen
und zu einer Verringerung der Artenvielfalt kommen.

Um den Prinzipien einer nachhaltigen Entwick-
lung in der Landwirtschaft zu entsprechen, kann
man dem Beispiel des integrierten Landbaus folgen.

Bei der Pflanzenproduktion wird auf den Einsatz von
Pflanzenschutzmitteln und Mineraldiingern verzich-
tet. Man fordert die Bodenfruchtbarkeit im Einklang
mit natiirlichen Prozessen. Verschiedene Pflanzen, die
wechselweise das Wachstum fordern, werden auf den
Feldern nacheinander angepflanzt, zum Beispiel Getrei-
de und Hiilsenfriichte. Insekten wie bestimmte Kéfer
und Wespen werden als natiirliche Helfer im Pflanzen-
schutz eingesetzt. Mit der Ressource Wasser wird ver-
antwortungsvoll und sparsam umgegangen. In der Vieh-
wirtschaft wird auf Massentierhaltung verzichtet und
es werden artgerechte Haltungsmethoden angewendet.
Durch Verbindung von Ackerbau und Viehhaltung im
Betrieb, Anbau verschiedener Sorten von Kulturpflan-
zen und Schaffung von Griinstreifen und Hecken zwi-
schen den Feldern wird die Artenvielfalt gesteigert. Die
Produktion wird durch die Forderung von natiirlichen
Prozessen innerhalb des landwirtschaftlichen Okosys-
tems erhoht.

Hintergrundinformation
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Das Klassenzimmer oder ein Bereich im Schulhof wird zum Acker erklart.

Eine bestimmte, kleine Anzahl von Kindern (Vorschlag: 5 Kinder) werden zu Pflanzen,
die auf den Feldern angebaut werden. Die Kinder konnen sich mit griinen Papierstrei-
fen markieren und verteilen sich auf der Spielfliche. Die anderen Kinder stellen die
Stickstoffmolekiile des Nitratdiingers dar und werden mit weilen Papierstreifen mar-
kiert. Auf diese ist ein groles N geschrieben. Die Stickstoffmolekiile bewegen sich
zwischen den Pflanzen herum, und auf Kommando sucht sich jedes Kind, das den Diin-
ger darstellt, ein Kind, das eine Pflanze verkorpert, und die beiden reichen sich die
Hiénde. Nun gibt es aber mehr Stickstoffmolekiile als Pflanzen und nicht jedes Kind
findet einen Partner/eine Partnerin. Beim nichsten Regen werden die iiberschiissigen
Stickstoffmolekiile aus dem Boden ausgewaschen und gelangen ins Grundwasser oder
in FlieBgewisser. Die Kinder machen gemeinsam Regengeriusche und jene Kinder,
die Stickstoffmolekiile darstellen und keine Pflanzen gefunden haben, sammeln sich in
einer Ecke des Spielfeldes. Sie sind ins Grundwasser gelangt. Die Stickstoffmolekiile
werden von den Pflanzen aufgenommen und die Kinder, die Stickstoffmolekiile dar-
stellen, gehen wieder an den Ausgangspunkt zuriick. Fiir die ndchsten Runden werden
andere Kinder bestimmt, die Pflanzen darstellen, und das Spiel beginnt von neuem.

Stickstoffkreislauf: Durch organische Abflle gelangt Stickstoff in den Boden, wo er von
Pflanzen als wichtiger Nihrstoff aufgenommen wird. Bei Uberdiingung bleibt iiberschiis-
siger Stickstoff im Boden und kann das Grundwasser belasten.

Wasser und wir

Tipp: Die Klasse besucht
einen  landwirtschaftlichen
biologischen
Landbau betreibt, und Uber-
zeugt sich von den Arbeits-
weisen der biologischen
Landwirtschaft.
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Aktion 5: Experiment
Leben im Boden, Regenwiirmer in Aktion

In lebendigem, von Pflanzenschutzmitteln unbelastetem Boden spielt sich eine Menge
ab. Die Kinder konnen in einem Regenwurmkasten die Tétigkeit der unermiidlichen
Tiere beobachten. Regenwiirmer leben von abgestorbenen Pflanzenteilen, lockern den
Boden auf und diingen ihn durch ihre Ausscheidungen.

Was braucht man fiir einen Regenwurmkasten:

» Kasten mit Glasscheiben an den Seiten, z. B. ein altes Aquarium

¢ Unterschiedliche Bodenarten wie Lehm, Sand, Gartenerde

* Kieselsteine

* Gemiise- und Obstabfille wie z. B. Apfelschalen, Salatblitter, Kartoffelschalen,
Karotten etc.

¢ Trockenes Laub

* Regenwiirmer
i i& Trockenes
Laub

Gemiise- und
Obstabfille

Sand

Erde

Kies

Lehm

Die unterschiedlichen Bodenarten und die Kieselsteine werden im Kasten tibereinander
geschichtet, die Gemiise- und Obstabfille werden dicht an den Glasscheiben in unter-
schiedlicher Hohe in den Kasten gesteckt und das trockene Laub als oberste Schicht
aufgebracht. Nun werden vorsichtig Regenwiirmer in den Kasten gesetzt, die man viel-
leicht im Schulgarten finden kann. Der Regenwurmkasten wird mit einem Tuch abge-
deckt, um die Regenwiirmer vor Licht zu schiitzen, und im Freien im Schatten oder in
der Schule an einem dunklen kiihlen Ort aufgestellt. Die Regenwiirmer miissen im-
mer mit frischen Gemiise- und Obstabfillen versorgt werden und die Erde muss leicht
feucht gehalten werden.

Nun beobachten die Kinder jeden Tag die Verdnderungen im Regenwurmkasten
und sehen, wie die Regenwiirmer Ginge bauen, die unterschiedlichen Bodenschichten
durchmischen und die Gemiise- und Obstabfille verwerten. Das Auftauchen von Re-
genwurmkot, der als Hiaufchen erkennbar ist, zeugt von der Diingung des Bodens durch
diese Tiere.

Regenwiirmer leisten auf landwirtschaftlichen Flichen durch ihre Tatigkeiten wert-
volle Dienste. Ein lebender Boden kann aber nur dort vorkommen, wo sich Diingung
und Pestizideinsatz in Grenzen halten.
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Aktion 6: Diskussion/Gruppenarbeit
Biobuffet in der Schule, Bio schmeckt besser!

Die Kinder organisieren mit den Verantwortlichen an der Schule ein Jausenbuffet aus
Bioprodukten und Lebensmitteln, die aus der Region stammen, und informieren ihre
Mitschiiler und Mitschiilerinnen {iber die Vorteile biologischer Landwirtschaft.

Weitere Infos finden Sie unter ,,Vertiefende Informationen fiir LehrerInnen‘:

Prinzipien nachhaltiger Landwirtschaft
Bewiisserungsmethoden
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Dem Wasser in meinem Frihstiick auf der Spur”

Du sitzt vor deinem Frithstiick, isst vielleicht Brot und trinkst Milch dazu. Were es nicht
interessant zu wissen, wie viel Wasser man braucht, um I kg Brot herzustellen? Mach
den Frihstickscheck!

Du musst nur mit Hilfe deiner Eltern die Menge abwiegen, die du von jedem Produkt
Lum Frihstick zu dir nimmst, und dann die Menge des Wassers abschétzen, das ge-
braucht wird, um diese Produkte herzustellen. Am néchsten Tag kannst du die Werte
in der Klasse vergleichen.

Deine Friihstiicksliste Deine Wasserschatzung Tatséichlich_e Wasser-
(Produkte in Gramm) (in Liter) menge (wird in der
Klasse verglichen)

Brot
Milch
Zucker

Eier

Frithstiicksprodukte aus
Getreide (Cerealien)

Schinken (Schweinefleisch)

Andere Produkte



Denk mal nach iber die Landwirtschaft!

Alle Sétze im Wortsalat haben etwas mit Landwirtschaft zu tun. Wehle die Begriffe
aus, von denen du glaubst, dass sie zu einer Landwirtschaft passen, in der Mensch
und Tier im Einklang leben knnen. Notiere sie bitte in der Tabellel!

@ Chemische Pflanzenschutzmittel
o natiirliche Bodendiingung @ Mineraldinger
o Massentierhaltung
o natirlicher Pflanzenschutz durch niitzliche Insekten
o Ticre haben genug Platz @ wenig Kleine Tiere im Boden
o Wasser sparende Bewdsserung @ riesige Felder mit
Bewisserungsanlagen, die viel Wasser verbrauchen
@ Hecken und Gebiische auf den Feldern
o cintonige Felder mit nur einer Pflanzenart
o reiches Tierleben im Boden, z. B. Regenwiirmer

Nachhaltige Landwirtschaft




Donaugeschichte

Die Donau als Verhindung friiher Kulturen -

Der Vormarsch der Landwirtschaft entlang der Donau

Moderne Forschungen belegen, dass in der
Ur- und Frithgeschichte der Menschheit der
Donau keineswegs kulturtrennende Wirkung
nachzusagen ist. Die Donau war in dieser frii-
hen Zeit eine Leitlinie der kulturellen Entwick-
lung von Ost nach West.

So diirfte auch der Anstof} fiir erste Acker-
baukulturen in der Jungsteinzeit im Donauraum
iiber Wanderbewegungen vom Fruchtbaren
Halbmond (einer ,,Wiege des Ackerbaus im
Vorderen Orient) und dem Mittelmeerraum der
Donau folgend nach Europa gekommen sein!
Danach kam es zu regionalen Ausformungen
dieser Lebensweise. Zeitlich gesehen sind
Ackerbaukulturen zuerst im Unter-, dann im
Mittel- und schlieBlich im Oberlauf der Donau
zu finden. Diese Lebensweise war erstmals
in der Menschheitsgeschichte verbunden mit
Sesshaftigkeit, Ackerbau und Viehzucht.

Durch die Verbesserung der Nahrungsbe-
dingungen kam es zu einem starken Bevolke-
rungswachstum (neolithische Revolution).

Altsteinzeitliche Zeugnisse
der Menschheit an der Donau:

Im Oberlauf der Donau gibt es zahlreiche
ausgebeutete Lagerstidtten von Feuer-, Horn-
und Flintstein, die wesentliche Rohstoffe
fiir Pfeil, Speerspitzen, Harpunenhaken und
Schabmesser waren. Die Spuren dieser Werk-
stoffe lassen sich bis in den Mittellauf der Do-
nau verfolgen.

Ob die Donau zu dieser Zeit als ,,Verkehrs-
weg"™ genutzt wurde bzw. wie intensiv die
Kontakte der Menschengruppen an der Donau
bereits waren, ldsst sich nicht sagen. Spuren
von Besiedlung gibt es aber an verschiedenen
Orten der Donau schon aus der Altsteinzeit,

wie beispielsweise in der Wachau, einem der
dltesten Siedlungsgebiete Osterreichs, wo die
altsteinzeitliche Figur Venus von Willendorf,
die etwa 25.000 Jahre alt ist, gefunden wurde.

In den Hohlen der Perdap-Schlucht, an den
Siidhidngen der Karpaten, hat man Spuren ge-
funden, die auf menschliches Leben vor bereits
20.000 Jahren schliefien lassen. Beide Gebiete
sind durch kleinklimatische Gegebenheiten be-
giinstigt und boten mit ihren warmen Sonnent-
lern unseren Vorfahren gute Lebensbedingungen
im Wechsel der Temperaturen der Eiszeiten.
Wabhrscheinlich war auch der Fischreichtum der
Donau ein Anreiz fiir die Besiedlung.

Jungsteinzeitliche Kulturen an der Donau:

Lepenski vir (Siidliche Hangterrasse des
Eisernen Tors): Vor der Aufstauung entdeck-
te man Reste von Holzhdusern, die von den
Nachfahren der Hohlenbewohner der Perdap-
schlucht ab 8500 v. Chr. errichtet wurden und
auf Sesshaftigkeit hinweisen. Diese Siedlungen
diirften zwischen 8500 und 5500 v. Chr. frithe
Donaufischer und Jager beherbergt haben. Aus
Gerollsteinen (16-70 cm grof3) wurden Relief-
kopfe mit menschlichen und fischartigen Ziigen
hergestellt — die frithesten Werke europdischer
Bildhauer. Im Bereich der Derdap-Schlucht
wurden insgesamt zehn dhnliche Siedlungen
freigelegt, die Terrasse war also das Zentrum
einer rund 3.000 Jahre lang blithenden Kultur.

Ackerbausiedlungen der Jungsteinzeit sind
vor allem auf fruchtbaren Lossflichen entlang
von Flussldufen entstanden, wie auch die fol-
genden Beispiele aus dem Donauraum:

Die Vinca-Kultur, auch Donaukultur ge-
nannt, bestand zwischen 5300 und 3500 v.
Chr. im Balkanraum (Serbien, Westruméinien,



Westbulgarien, Siidostungarn, Ostbosnien und
der Siidukraine). Der Name, den man dieser
europdischen Friihkultur gab, stammt von ih-
rem Hauptfundort Vinca, einem Dorf, vierzehn
Kilometer ostlich von Belgrad, an der Donau.
Hier wurden auch Spuren von Ackerbau (v. a.
Einkorn — eine urspriingliche Weizenart), Feld-
bearbeitung und Viehzucht (v. a. Rinder, Scha-
fe, Ziegen und Schweine) gefunden. Gelebt
wurde in viereckigen Holzhidusern, die teilwei-
se mehrere Rdume hatten. Die Topferei spielte
erstmals eine entscheidende Rolle.

Die Vinca Kultur soll bereits eine alteuropé-
ische, fremdartig anmutende Schrift hervorge-
bracht haben, die bis heute nicht entziffert wur-

de (die ilteste entzifferte Schrift existierte bei
den Sumerern ungefdhr 3200 v. Chr.). Fundorte
von Tonscherben, Gefdllen und Figiirchen mit
diesen Schriftzeichen gibt es von Ostungarn
iber Serbien und Ruminien bis Bulgarien und
Nordgriechenland.

Der etwa 11 Meter hohe Hiigel von Vinca
barg mehrere iibereinander liegende Kultur-
schichten, die von der frithen Jungsteinzeit bis
in die Bronzezeit das kontinuierliche Leben
in dieser Siedlung iiber mehrere Jahrtausende
hinweg dokumentieren.

Der ilteste nachgewiesene Kupferabbau er-
folgte in der Gegend des Eisernen Tores schon
um 5500 v. Chr.
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4 3. Wasserkraft

Energie aus unseren Fliissen

Die Nutzung der Wasserkraft an unseren Fliissen hat eine lange Tradition. In Schiffs-
miihlen wurde Getreide zu Mehl gemahlen, Wasserrdder aus Holz trieben Sdgewerke
und Schmieden an. Viele vorindustrielle Wirtschaftszweige waren direkt von der Was-
serkraft abhingig. Heute ist die Stromerzeugung aus Wasserkraft ein wichtiger Zweig
unserer Energieversorgung mit erneuerbarer Energie. Stauddmme haben aber auch
groBe Auswirkungen auf die Gewdisser und Wasserlebewesen und veridndern das Bild
der Landschaft. Neben der Stromerzeugung durch Wasserkraft existieren weitere Mog-
lichkeiten, Strom aus erneuerbarer Energie zu gewinnen.
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VACIE

Die Kinder lernen ...

v die groBe Bedeutung der Wasserkraftnutzung als Quelle erneuerbarer Energie, aber auch die negativen
Auswirkungen auf die Fllsse, zu verstehen.

v Formen erneuerbarer Energien kennen.

v anschaulich, wie die Kraft des Wassers wirkt, und dass durch Sparen von Strom jeder/jede etwas flur sei-
nen/ihren Fluss tun kann.

Material:

Aktion 1: Papier, Klebeband, Schreibmaterialien

Aktion 2: eine Stricknadel, ein leerer Joghurtbecher, 2 Korken, ein Faden, Schere, Laubséage oder Taschen-
messer, Klebstoff, eine Schissel, eine Flasche mit Wasser

Aktion 3: groBes Blatt Papier, Schreibmaterialien

Organisatorisches:

Dauer: 3 Unterrichtseinheiten
Ort: Klassenzimmer

174

— Wasser und wir



Aktion 1: Gruppenarbeit/Diskussion

Kommt der Strom tatsachlich nur aus der Steckdose?

Die Kinder iiberlegen, welche Energiequellen zur Stromproduktion genutzt werden

konnen und schreiben je eine Energiequelle auf ein kleines Blatt Papier. Diese Blit-

ter werden eingesammelt und die einzelnen Begriffe auf die Tafel geklebt. In einem

zweiten Schritt werden die Energieformen in zwei Gruppen, ndmlich erneuerbare

Energieformen und nicht erneuerbare Energieformen, geordnet. Mit den Kindern wird

besprochen, welche Folgen die Nutzung unterschiedlicher Energieformen haben kann,

und dass erneuerbare Energiequellen im Sinne einer nachhaltigen Nutzung natiirlicher

Ressourcen verstirkt verwendet werden sollten.

Weitere Infos finden Sie unter ,,Vertiefende Informationen fiir LehrerInnen*:

Weitere Formen erneuerbarer Energien
Elektrizititsproduktion in einigen Donauléindern

Woher kommt unser Strom?

Wir alle brauchen Strom in unserem tiglichen Leben.
Als Lichtquelle, zum Kochen, Heizen und fiir Gerite
im Haushalt. Auch die Produktion von industriellen
Giitern wiare ohne elektrischen Strom nicht moglich.
Strom kann aus fossilen Energietrigern wie Kohle,
Erdol und Erdgas, aus Atomenergie und aus erneuer-
baren Energiequellen erzeugt werden. Zumeist wird
Strom durch sich drehende Turbinen produziert, die

einen Generator antreiben.

Erneuerbare Energie, was ist das?

Erneuerbare Energien sind unerschopfliche natiirliche
Energiequellen, die sich anders als fossile Energietrd-
ger wie Kohle, Erdol und Erdgas oder Atomenergie, die
Uran als Ausgangsstoff verwendet, stindig aus der Son-
nenenergie regenerieren.

Erneuerbare Energieformen, die Sonnenlicht direkt
nutzen, sind Solarwidrme und Solarstrom. Indirekte
Nutzung der Sonnenenergie wie Windkraft und Wasser-
kraft, Energie aus Biomasse (das sind nachwachsende
Rohstoffe, die gespeicherte Sonnenenergie darstellen)
und Erdwédrme gehoren ebenfalls zu den erneuerbaren
Energieformen.

Sie erzeugen keine oder geringe Mengen von Treib-
hausgasen, die zur Klimaverdnderung beitragen. Da
Hochwasserkatastrophen und Diirreperioden mit dem

Klimawandel in Verbindung gebracht werden, ist die
Nutzung erneuerbarer Energien ein Weg, um den Klima
schiadigenden Aussto3 von Treibhausgasen zu verrin-
gern. In den Lindern des Donauraumes hat Wasserkraft
den grofiten Anteil an erneuerbarer Energie, andere er-
neuerbare Energieformen werden bislang weniger ge-
nutzt oder sind auch nicht jederzeit verfiigbar.

Formen erneuerbarer Energien: Sonne

Sonnenstrahlung lésst sich durch Solarzellen direkt in
elektrischen Strom umwandeln. Bei Taschenrechnern
mit Solarzellen ist dieser Effekt gut zu demonstrieren.

Eine weitere Moglichkeit, durch Sonneneinstrahlung
elektrischen Strom zu erzeugen, ist in thermischen So-
larkraftwerken verwirklicht. Mit Hilfe von Parabol-
spiegeln wird die Sonnenstrahlung gebiindelt, Wasser
erhitzt und damit Dampf erzeugt, der wiederum Tur-
binen antreibt.

Die Tatsache, dass sich ein Korper erwédarmt, wenn
die Sonne darauf scheint, wird in der Warmwasserbe-
reitung genutzt. Eine Moglichkeit sind Flachkollek-
toren, die auf den Ddchern von Hdusern angebracht
werden. In einem gedimmten Gehiduse (um die Wér-
meverluste klein zu halten) verlaufen R6hren, in denen
sich das Wasser erwiarmt. So kann Warmwasser mit
Temperaturen bis zu 90 Grad Celsius erzeugt werden.

- >>>
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Ein mit Wasser gefiillter Gartenschlauch beispiels-
weise gibt, wenn er lange genug in der Sonne gelegen
hat, eine warme Dusche.

Eingeschrinkt wird die Verfiigbarkeit von Sonnen-
energie durch die unterschiedliche oder fehlende Son-
neneinstrahlung im Winter, bei bewolktem Himmel
oder in der Nacht. Solarzellen benétigen eine Menge
Platz.

Wind

Die Bewegungsenergie des Windes treibt einen Rotor
an und kann iiber einen Generator zur Stromprodukti-
on genutzt werden. Die Leistung von Windkraftanla-
gen héngt von der Grofle der Rotoren und der Wind-
geschwindigkeit ab. Bei doppeltem Durchmesser des
Rotors ist die Leistung viermal so groB3, bei doppelter
Windgeschwindigkeit wird die Leistung sogar ver-
achtfacht.

Friither wurde die Kraft des Windes von Windmiih-
len hédufig zum Mahlen von Korn zu Mehl genutzt.
Windkraft ist nicht immer und nicht tiberall gleich vor-
handen. Jahreszeiten und Wetterlage beeinflussen die
Nutzungsmoglichkeiten. Das Aufstellen von Wind-
kraftanlagen veridndert das Landschaftsbild.

Wasser

Wasserkraftwerke zur Stromerzeugung an Fliissen im
Tiefland nennt man Laufkraftwerke. Die Kraft des
flieBenden Wassers wird zur Stromerzeugung genutzt.
Durch ein Wehr wird der Fluss aufgestaut und ein Ge-
fille erzeugt. Das Wasser stromt iiber dieses Gefille
kontinuierlich zu den Turbinen, die einen Generator
antreiben und so Strom erzeugen.

Laufkraftwerke konnen aber auch im ,,Schwellbe-
trieb* arbeiten. Das heift, dass Wasser gespeichert wird
und damit zu Tageszeiten mit hohem Energiebedarf
eine groBere Wassermenge fiir die Stromerzeugung
zur Verfiigung steht als bei normalem Durchfluss.

In gebirgigen Regionen kommen Speicherkraft-
werke zum Einsatz, wo grofle Staumauern das Was-
ser in Zeiten hohen Zuflusses, zum Beispiel bei der
Schneeschmelze, speichern. Diese Kraftwerke konnen
innerhalb kurzer Zeit in Betrieb genommen und auch

wieder abgeschaltet werden. Das Wasser wird tiber
eine Druckleitung zur Turbinenzentrale geleitet, die
auch weit von der Staumauer entfernt liegen kann.
Speicherkraftwerke dienen zur Energieversorgung in
Zeiten des hochsten Stromverbrauches, zum Beispiel
zu Mittag oder im Winter, wenn die Fliisse weniger
Wasser fithren und auf das gespeicherte Wasser zu-
riickgegriffen werden muss.

Formen nicht erneuerbarer Energien

Fossile Energie

Kohle, Erdol und Erdgas sind Rohstoffe, die in der
Erde lagern und die sich vor vielen Millionen Jahren
aus tierischen und pflanzlichen Resten gebildet haben.
Diese Rohstoffe kommen nur in begrenzten Mengen
vor und konnen nicht erneuert werden.

Bei der Stromerzeugung in Warmekraftwerken wer-
den fossile Energietrdger verbrannt und es entstehen
Kohlendioxid, Stickstoffoxid und andere chemische
Verbindungen. Mit der durch die Verbrennung er-
zeugten Wiarme wird Wasser erhitzt, und der entste-
hende Dampf treibt Turbinen an. Fossile Energietriger
konnen gut gelagert werden, aber beim Transport und
bei der Lagerung von diesen Stoffen kann es zu Unfél-
len kommen, die vor allem bei Erdol schwere Auswir-
kungen auf die Umwelt haben.

Durch den hohen Aussto von Kohlendioxid tréigt
der Verbrauch von fossilen Energien zur Klimaverin-
derung bei.

Atomenergie

Das Ausgangsprodukt fiir Atomenergie ist radioaktives
Uranerz, das in Bergwerken gefordert wird. In Atom-
kraftwerken werden Urankerne gespalten und mit der
freiwerdenden Energie Wasser zum Sieden gebracht.
Der Dampf treibt Turbinen an, und mit Generatoren
wird Strom erzeugt.

In allen Phasen der Stromerzeugung durch Kernen-
ergie entstehen radioaktive Stoffe, und das Problem der
Endlagerung des radioaktiven Abfalls ist nicht gelost.
Bei Unfillen in Atomkraftwerken kann es zur radioak-
tiven Verstrahlung grofer Gebiete kommen.

Hintergrundinformation
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Aktion 2: Experiment
Die Kraft des Wassers im Klassenzimmer

Um ein Wasserrad zu bauen werden mit einer Laubséige oder einem Taschenmesser
sechs Schlitze in einen Korken geschnitten. Der Korken wird mit einer Stricknadel der
Linge nach durchbohrt. Ein Joghurtbecher wird mit einer Schere in sechs gleiche Teil-
stiicke zerschnitten und der Boden abgeschnitten. Die sechs Teile des Bechers werden
mit Klebstoff in die Schlitze im Korken geklebt. Nachdem der Klebstoff getrocknet ist,
wird mit einem Faden der zweite Korken an einem Ende der Stricknadel befestigt. Das
Wasserrad wird auf eine passende Schiissel gelegt und mit dem Wasser aus der Flasche
angetrieben. Man sieht die Leistung, die erzeugt wird, daran, dass der zweite Korken
an dem Faden in die Hohe gezogen wird. Die Wasserflasche symbolisiert den Stausee,

aus dem bei einem Wasserkraftwerk das Wasser zu den Turbinen gelangt. Man kann das Ti iR Deser Vel il

Wasserrad auch an einem Bach einsetzen, indem man die Stricknadel auf zwei in den . .
tioniert auch im Waschbe-

Boden gesteckte Astgabeln legt.

cken des Klassenzimmers
mit dem Wasser aus der Lei-
tung.

Die Bewegung des Wasserrades macht anschaulich, dass elektrischer Strom zumeist
aus Bewegungsenergie gewonnen wird. Das gleiche Prinzip lisst sich auch bei einem

Fahrraddynamo erkennen.

Weitere Infos finden Sie unter ,,Vertiefende Informationen fiir LehrerInnen*:
Store, bedrohte Fischarten im Donauraum
Wasserkraftwerke im Donauraum
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Auswirkungen von Wasserkraftwerken

Fliisse im Stau

Wasserkraftwerke verdandern den Flusslauf durch das
Aufstauen von Gewissern. Im Staubereich ist die Was-
sertiefe grofer, der Fluss ist breiter und die FlieBge-
schwindigkeit ist geringer. Durch den Aufstau kann
das natiirliche Flussbett mit seinen Inseln und Uferbe-
reichen zerstort oder iiberschwemmt werden und der
natiirliche Wechsel von Hoch- und Niedrigwasserpe-
rioden, der fiir natiirliche Flussauen lebenswichtig ist,
wird unterbunden. Auenlebensrdume konnen verloren
gehen und Tier- und Pflanzenarten, welche die stin-
digen Wasserstandsschwankungen brauchen, kénnen
nicht tiberleben.

Im Zusammenhang mit Wasserkraftwerken wurden
auch Wehre gebaut, die das Flusswasser dem Kraft-
werk zuleiten. Das Cunovo-Wehr leitet 80 % des Was-
sers der Donau in den Zulaufkanal des Wasserkraft-
werkes Gabcikovo. Die Strecke des urspriinglichen
Flussbettes leidet unter Wassermangel und bedeutende
Feuchtgebiete entlang der Donau, Szigetkoz auf unga-
rischer Seite und Zitn}’l ostrov auf slowakischer Seite,
sind betroffen.

Der Fluss transportiert nichts mehr

Die Unterbrechung der Fliisse durch Stauwerke fiihrt
dazu, dass Kies und Sand zum Teil nicht mehr vom
Fluss mitgeschleppt werden konnen und sich strom-
aufwirts jeder Staumauer ablagern.

Langsames Flieen
Die Reduzierung der FlieBgeschwindigkeit in den Stau-
becken trigt dazu bei, dass sich feines Material am
Grund des Flusses absetzt. Das fiihrt zu einer Verstop-
fung der Poren im Flussbett und ist problematisch fiir
die Grundwasserversorgung, weil kein Wasser mehr in
die Uferbereiche und Grundwasserkorper sickern kann.
Die Ablagerung von feinem Material fiihrt auch
dazu, dass der natiirliche Kiesuntergrund bedeckt wird.
Diese Verinderungen betreffen die bodenlebenden
Kleintiere und die stromungsliebenden Fische, die auf
Kies ihre Eier ablegen, und durch die Ablagerungen

Foto: DRP/ Victor Mello

ihre Laichgriinde verlieren. Eine weitere Folge ist der
Verlust der Selbstreinigungskraft des Flusses.

Was passiert hinter der Staumauer?

Stromabwirts, hinter der Staumauer, kommt es zu einer
Eintiefung des Flussbettes, weil der Fluss mit seiner
Transportleistung wieder Kies und Gesteine mitnimmt.
So kann es zu einem Absinken des Wasserstandes hin-
ter der Staumauer kommen, als Folge davon konnte der
Grundwasserspiegel sinken. Das hat Auswirkungen
auf die stomabwirts liegenden Lebensrdume. Auen
und Uferbereiche konnen zum Beispiel nicht mehr mit
geniigend Wasser versorgt werden. An der ungarischen
Donau betrigt die Eintiefungsrate 1-3 cm pro Jahr, und
an der osterreichischen Donau 6stlich von Wien wird
das Flussbett mit einer Rate von 3-4 cm pro Jahr abge-
tragen. Die Eintiefung hinter Kraftwerken wird heute
mit kostspieligen Zugaben von Geschiebe verschie-
dener Grofe zu verhindern versucht, wie zum Beispiel
Ostlich von Wien.

Wandernde Fischarten

Ein bedeutender Effekt von Staumauern ist, dass meis-
tens der Fischaufstieg unmoglich wird. Die groflen
Store in der Donau sind im Ober- und Mittellauf der
Donau unter anderem durch den Bau der Stauwerke
am FEisernen Tor ausgerottet worden, da sie nun ihre
Laichgriinde an der oberen Donau nicht mehr errei-

chen konnten.

Staumauer: Bei Bradisor in Ruménien

Hintergrundinformation
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Aktion 3: Gruppenarbeit/Diskussion
Mach deinen Fliissen ein Geschenk!

Durch Energiesparmalinahmen helfen wir unseren Fliissen und der Natur.

Die Kinder iiberlegen, wie man in der Schule und zu Hause Strom sparen kann. Die
Ideen werden in der Klasse auf einem gro3en Blatt Papier gesammelt. Jedes Kind sucht
sich Energiesparmafinahmen aus, die es mit Hilfe der Lehrpersonen und der Eltern auch

verwirklichen kann und macht damit den Fliissen ein Geschenk. Die Klasse préisentiert

die Geschenke an die Fliisse anhand eines Posters anderen Kindern in der Schule.

Tipp: Um die Kinder zu motivieren, kdnnen Urkunden fir jedes ,Geschenk
an die Flusse"” gestaltet werden, auf denen die Art der EnergiesparmaBnahmen
beschrieben ist, die sich jenes Kind vorgenommen hat.

Tipp: Durch den Besuch eines Wasserkraftwerkes in der Umgebung der Schule
werden Arbeitsweise eines Kraftwerkes und die Auswirkung auf die Flisse an-
schaulich.

Einige Moglichkeiten, in der Schule und zu Hause Strom zu sparen

Einsatz von Energiesparlampen in der Schule und zu
Hause

Elektronische Gerite immer ganz ausschalten (Stand-
by-Modus verbraucht viel Energie)

Bei neuen Geriten (Kiihlschrank, Waschmaschine etc.)
die Eltern darauf hinweisen, Energie sparende Produkte
zu kaufen

Beim Kochen den Topfdeckel auf den Topf setzen

Den Kiihlschrank immer nur so kurz wie notig 6ffnen

Speisen erst abkiihlen lassen, bevor man sie in den Kiihl-
schrank stellt

Licht im Haus nicht unnétig brennen lassen

Die Heizkorper nicht bedecken

Die Eltern darauf hinweisen, keinen Waschetrockner zu
benutzen

Kurz duschen statt baden

Die Waschmaschine immer nur ganz gefiillt betreiben

Die Eltern darauf hinweisen, beim Wischewaschen auf
Kochwische und Vorwaschgang zu verzichten

Beim Liiften die Heizung abdrehen und die Fenster weit
offnen und kurz offen lassen

Die Heizung runter drehen, 18-20 Grad sind in Wohn-

rdumen meistens ausreichend

Hintergrundinformation
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Donaugeschichte

Schiffsmiihlen

Fliisse haben ungeheure Krifte. Und sie flie-
Ben Tag und Nacht, im Sommer wie im Winter.
Unzéhlige Schiffsmiihlen nutzten friither diese
nie versiegende Energie, um aus Getreide Mehl
zu mahlen, so wie Windmiihlen in Gegenden
mit stindig wehender Brise. Meist bestanden
die Miihlen aus zwei fest verankerten, par-
allelen Schiffen, zwischen denen ein grofes
Schaufelrad lief.

Das Wasser floss beim Rad unten durch,
schob die breiten Schaufelbretter des Rades
weiter und drehte es so in einem fort. Eines
der beiden Schiffe war das Mahlschiff mit dem
Holzhaus, in dem die schweren Miihlsteine,
die Zahnréider und ganz oben der Trichter zum
Einfiillen des Getreides untergebracht waren.

Hier wohnte auch die Miillerfamilie und ihre

Gehilfen. Das zweite Schiff trug das andere
Ende der schweren Miihlradachse. In manchen
Gegenden an der Donau kann man heute noch
alte oder nachgebaute Schiffsmiihlen wie ein
Museum besichtigen. Aus dem Landschafts-
bild und aus dem Wirtschaftsleben sind sie aber
vollstiandig verschwunden.

Vorschlag: Getreide mahlen. Man braucht einen
breiten, flachen Stein als Unterlage und einen
kleineren mit einer flachen Seite zum Reiben.
Die Kinder sollen versuchen, aus Getreidekor-
nern nur mit der Kraft ihrer Hiande feines Mehl
herzustellen.

Schiffsmiihlen
gibt finden Sie unter ,,Vertiefende Informa-

Weitere Informationen zu

tionen fiir LehrerInnen‘.

Foto: Moritz Boswirth

Schiffsmiihle: An
der Donau findet man
einige nachgebaute
Schiffsmiihlen



Frithere ,,Angststellen” der Donau und ihre Entscharfung durch den
»technischen Umbau“ im 19. und 20. Jahrhundert

Seit dem absolutistischen 18. Jahrhundert
gelten Wasserflichen, Wasserlauf und unmit-
telbare Uferzonen eines stromenden Binnenge-
wissers generell als Eigentum des Staates (ein
bis heute geltendes Prinzip).

Da der Binnenverkehr auf der oberen und
mittleren Donau im 18. Jahrhundert sprunghaft
anstieg und das aufgeklarte Zeitalter nicht mehr
bereit war, das Schicksal der Donauschiffer
dem heiligen Nepomuk zu iiberlassen, wurde
der Flussverlauf geographisch kartiert und auf
Schiffbarkeit untersucht. Dazu griindete Maria
Theresia eine Schifffahrts- und Navigationsdi-
rektion. Man begann mit Korrekturen des Fluss-
laufes, dabei handelte es sich meist um kleinere
Eingriffe von teilweise bescheidenem Erfolg.

In der zweiten Hilfte des 19. Jahrhunderts
wurde die Donau zum Fokus des technischen
Fortschritts. Innerhalb weniger Jahrzehnte ver-
dnderte der Fluss unter enormem technischen
Aufwand sein Aussehen und oft auch seinen
Lauf. Dimme, Kanile und Buhnen wurden ge-
baut, Hédfen, Anlegestellen und Briicken errich-
tet. Teilweise erreichten diese Regulierungs-
mafBnahmen gewaltige Ausmale.

So wurden viele der friihen ,,Angststellen
der Schifffahrt wie beispielsweise Strudel und
Felsen als Hindernis entschirft. Gleichzeitig
wurden oft auch Hochwasserschutzmafnah-
men umgesetzt. Seit dem Ende der 1950er Jah-
re wurden an der oberen und mittleren Donau
unzihlige Kraftwerke errichtet. Abgesehen von
ihrer Hauptaufgabe Strom zu erzeugen, bieten
sie der Schifffahrt durch geregelte Wasserstén-
de sichere Fahrt.

Beispiel Strudengau:

1773 begann man mit ersten Sprengungen im
Bereich des Greiner Strudels um die Durchfahrt
zu erleichtern. Erst 1885 gelang es, das hinder-
liche Inselchen ,,Hausstein“ vollig abzutragen
und so den gefdhrlichen Strudel zu zerstoren.
Durch den Riickstau des nach dem zweiten
Weltkrieg errichteten Donaukraftwerkes Ybbs-
Persenbeug verlor der Strudengau endgiiltig
seinen Schrecken fiir die Schifffahrt.

Beispiel Eisernes Tor:

Die Durchfahrt durchs Eiserne Tor wurde
erstmals 1834/35 erleichtert. Die Ergebnisse
dieser ersten Sprengungen waren aber beschei-
den und bei Niedrigwasser mussten Reisen-
de und Waren auf einer um 1840 errichteten
FahrstraB8e, parallel zum Strom, die Felsenge
passieren (hier endete also die dauerhafte ganz-
jéhrige Schiffbarkeit der Donau). Die von 1890
bis 1896 durchgefiihrten Regulierungsarbeiten
verwandelten das Eiserne Tor in eine riesige
Baustelle. Hier wurde ein neues Donaubett er-
richtet, das auch bei Niedrigwasser fiir grofie
Schiffe befahrbar sein sollte.

Das in den 1980er Jahren von Jugoslawien
und Ruminien fertig gestellte Kraftwerk am
Eisernen Tor hob den Wasserspiegel um bis zu
30 Meter an und entschirfte diese Passage end-
giiltig.

Die negativen Auswirkungen dieser Baumaf-
nahmen auf die Donau und ihre Lebensgemein-
schaften waren ebenfalls enorm.

Die okologischen Verdnderungen und Ver-
luste blieben nicht aus.
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4.4, Schifffahrt

Fliisse als Verkehrswege fiir Menschen und Giiter

Von alters her nutzen die Menschen die Fliisse als Wege, um iiber weite Strecken
zu reisen oder um Giiter zu transportieren. Wihrend in der Vergangenheit das Reisen
iiber Land oft eine beschwerliche und nicht selten gefihrliche Angelegenheit war, boten
Fliisse stets sichere und bequeme Verbindungswege.

Entlang der Donau entstanden Handelsrouten und reiche Kaufmannsstadte wie Pas-
sau, Esztergom, Mohdcs, Novi Sad, Vidin, Galati und Sulina am Schwarzen Meer.

Die Schifffahrt hat die Gewésser immer mehr ihren Bediirfnissen angepasst. Seit Be-
ginn der Neuzeit werden Felsen im Fluss gesprengt und Hindernisse entfernt, um Eng-
stellen passierbar zu machen oder um die Fahrrinne zu vertiefen.

Diese Eingriffe hatten natiirlich Auswirkungen auf den Zustand der Fliisse. Heute ver-
sucht man Wege zu finden, um die Schifffahrt umweltfreundlicher zu gestalten. Durch
Umweltvertriglichkeitspriifungen konnen mogliche grenziiberschreitende Schiden fiir
die FlieBgewdsser abgeschitzt und abgewendet werden, und durch neue Schiffstypen ist
es moglich, den Bedingungen auf den Fliissen Rechnung zu tragen.
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VACIE

Die Kinder lernen ...

v warum Schiffe schwimmen.

v/ wie Schiffe gebaut sein missen um umweltfreundlich und naturvertraglich zu sein.

v dass Schifffahrt auf der Donau eine lange Tradition hat, aber auch negative Auswirkungen auf den Zustand
der FlUsse haben kann.

Material:

Aktion 1: ein Kubel mit Wasser, Plastiksack, mit Wasser geflilite GefaBe, Knetmasse, Klichenwaage

Aktion 2: ein groBer mit Wasser gefilllter Behélter, mehrere leere, rechteckige, oben offene, gleich groBe
Plastikpackungen, mehrere gleich schwere Gewichte oder Bauklttze als Ladung, Klebeband, Pa-
pierstreifen, Schreibmaterial, MaBband, Malfarben

Aktion 3: trockenes Schilfrohr, Schnur aus Naturfasern, Schere, Papier

Organisatorisches:

Dauer: 2 Unterrichtseinheiten, 1 Exkursion zu einem Fluss
Ort: Klassenzimmer, an einem Fluss
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Aktion 1: Experiment
Warum schwimmt etwas?

Gegenstinde, die leichter sind als Wasser, schwimmen, das ist klar. Schiffe, die schwere
Lasten transportieren, sind heute meist aus Stahl gebaut. Stahl ist schwerer als Wasser.

‘Warum schwimmen Schiffe trotzdem?

Alle Gegenstinde verdringen eine bestimmte Menge an Wasser und erfahren Auf-

trieb: Die Kinder testen das, indem sie den Arm in den Plastiksack und dann in den mit

Wasser gefiillten Kiibel stecken. Sie sehen wie das Wasser im Kiibel ansteigt und spiiren

den Druck, den das Wasser auf ihren Arm im Plastiksack ausiibt. Archimedes, ein grie-

chischer Mathematiker, entdeckte, dass es genau diese Kraft ist, die Dinge schwimmen

lasst. Ob ein Gegenstand schwimmt oder versinkt, hingt davon ab, wie viel Wasser er

verdringt, also von seinem Rauminhalt, seinem Volumen.

Schifffahrt im Donauraum

Die Schiffahrt im Donauraum blickt auf eine lange
Tradition zuriick. Frither wurden Handelsgiiter zum
Grofteil auf Schiffen transportiert.

Schon in vorgeschichtlicher Zeit hatte die Donau als
Verkehrs- und Transportweg grof3e Bedeutung. In der
Romerzeit wurden die Stiitzpunkte an der Nordgrenze
des Reiches iiber die Donau mit Giitern versorgt. Zur
Zeit der Volkerwanderung war die Donau die wichtigs-
te Ost-West-Verbindung und spielte in den folgenden
Jahrhunderten eine bedeutende Rolle im Fernhandel.

Vor dem Aufkommen der Dampfschiffe fuhren Flo-
Be und holzerne Schiffe stromabwarts, wurden dann am
Bestimmungsort zerlegt und das Holz wurde verkauft.
Nur groBere Schiffe wurden mit Pferden wieder strom-
aufwirts gezogen. Mit der Industrialisierung erhohte
sich das Verkehrsaufkommen auf der Donau, und im 19.
Jahrhundert kam es zu den ersten flussbaulichen Maf3-
nahmen wie Regulierungen, Begradigungen und Ein-
tiefungen um den Schiffsverkehr effizienter zu machen.
Die Landschaft am Strom begann sich zu verdndern.

Die Fliisse waren und sind wichtige Handelswege
durch Europa. Die Donau ist ab Ulm bis zum Donaudel-
ta, wo sie ins Schwarze Meer miindet, schiffbar und ab
Kelheim, bei Stromkilometer 2.411 km, auf 87 % ihrer
Linge eine internationale Wasserstrae. Schiffe kon-
nen in 78 Héfen an der Donau anlegen. Kraftwerke und

Wehre werden durch Schleusenanlagen iiberwunden. Es
wurden auch kiinstliche Wasserstralen fiir die Schiff-
fahrt im Donauraum gebaut: der Rhein-Main-Donau-
Kanal (Bauzeit von 1960 bis 1992), der den Donauraum
iiber den Rhein mit der Nordsee verbindet, das Donau-
Thei-Donau-Kanalsystem (Fertigstellung 1977) in
Serbien und Montenegro und der Donau-Schwarzmeer-
Kanal (Fertigstellung 1987) in Ruminien.

Die schiffbaren FlieBgewisser im Donauraum sind
die Donau selbst und die Unterlaufbereiche einiger Zu-
fliisse. Im oberen Donaueinzugsgebiet sind die Theill
auf 70 %, die Save auf 50 %, die March auf 30 %, die
Drau auf 20 %, die Waag auf 20 % und die Raab auf
10 % ihrer Lange schiffbar. Einige Zufliisse der Theil3,
so die Fliisse Bodrog, Mures, Koros und Bega sind auf
kurzen Strecken mit Schiffen zu befahren.

Heute bereisen auch vermehrt Touristen die Donau
auf Personenschiffen und geniefen die Naturschon-
heiten und das reichhaltige kulturelle Erbe des Donau-
raumes (Stand 2006: 109 Passagierschiffe fiir die Do-
nau registriert). Auch fiir den Tourismus ist es wichtig,
dass schone und spektakulédre Flusslandschaften erhal-
ten bleiben (Wachau in Osterreich, Donaudelta in Ru-
minien/Ukraine).

Hintergrundinformation
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Die Kinder formen aus Knetmasse Kugeln und iiberpriifen mit einer Kiichenwaage,
ob diese Kugeln alle in etwa das gleiche Gewicht haben. Nun wird je eine Kugel aus
Knetmasse in ein mit Wasser gefiilltes Gefidll gelegt und — da die Knetmassenkugel
schwerer ist als Wasser — versinkt sie.

Im zweiten Schritt formen die Kinder aus den Kugeln kleine Schélchen und legen
diese auf die Wasseroberfliche. Die Knetmasseschidlchen schwimmen, weil sie einen
hoheren Rauminhalt haben, obwohl sie gleich schwer sind wie die vorher untergegan-
genen Kugeln. Die Schilchen verdringen mehr Wasser als die Kugeln. Genau dasselbe
Prinzip lésst Schiffe aus Stahl schwimmen.

Weitere Infos finden Sie unter ,,Vertiefende Informationen fiir LehrerInnen‘:
Wichtige kiinstliche Wasserstrafien im Donauraum

Aktion 2: Experiment
Wir bauen neue Schiffe fiir die Donau!

Damit die Donau nicht durch weitere flussbauliche Malnahmen eingetieft werden muss,

kann man auch flache, breite Schiffe bauen, die weniger tief ins Wasser einsinken und
auch etwas flachere Stellen gut befahren konnen. Jedes Kind (jede Gruppe) bekommt
drei Plastikpackungen. Eine Packung bleibt, wie sie ist, zwei werden an den Léngssei-
ten aneinander geklebt. Nun werden auf zwei Papierstreifen mit Hilfe des MaB3bandes
Striche im Zentimeterabstand gezeichnet. Diese Streifen werden als Tiefenmarkierung
an die Seite der beiden Schiffstypen geklebt.

Die beiden unterschiedlichen Schiffsmodelle werden in den mit Wasser gefiillten Be-
hilter gesetzt und jeweils mit gleich vielen Baukldtzen oder gleich schweren Gewichten
beladen. An Hand der Tiefenmarkierungen kann man sehen, dass das breitere Schiff bei
gleicher Beladung weniger tief einsinkt. Da das breitere Schiffsmodell besser geeignet
ist, um auf der Donau zu fahren, ohne dass der Fluss kiinstlich eingetieft werden muss,
konnen die Kinder dieses Schiffsmodell mit Tieren und Pflanzen des Flusses bemalen.
Bei der Modernisierung der Schiffsflotten auf der Donau sollten breitere und flachere
Schiffe entwickelt und eingesetzt werden, es konnen damit auch die Flachstrecken der
Donau und ihrer schiffbaren Nebenfliisse befahren werden.

Weitere Infos finden Sie unter ,,Vertiefende Informationen fiir LehrerInnen*:
Beispiele fiir Projekte zum Ausbau der
Donau fiir die Schifffahrt
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Ausbau der Donau fiir die Schifffahrt

Im Rahmen der Entwicklung der Transeuropéischen
Netzwerke fiir Transport plant die Européische Union,
die Binnenschifffahrtzustirken. Umdie Transportkapa-
zitdt zu erhohen, sollen dabei die Rahmenbedingungen
fiir die Schifffahrt gestirkt, die Arbeitsbedingungen in
der Schifffahrtsbranche verbessert, die Flotte und die
Hifen modernisiert, sowie Schifffahrtshindernisse, wie
zu flache FlieBstrecken, entfernt werden. Dabei liegen
Pldane vor, die Schifffahrtsrinne der Donau auf mehr
als 1.000 Kilometer Linge auszubauen. Allerdings be-
finden sich auf vielen dieser Strecken die letzten frei
flieBenden Abschnitte des Flusses. Einer davon ist zum
Beispiel der Flussabschnitt im Grenzbereich zwischen
Ruménien und Bulgarien, wo sich bislang noch hun-
derte Inseln mit vielfiltigen Lebensrdumen im Fluss-
lauf befinden.

Durch die Vertiefung der Schifffahrtsrinne versucht

man allerdings den Fluss den Schiffen anzupassen. Im
Sinne einer nachhaltigen Entwicklung sollte man aber
die Schiffe an den Fluss anpassen.

Der Plan, den Giiterverkehr vermehrt von der Stra-
Be auf die Fliisse zu verlegen, wiirde positive Auswir-
kungen wie z. B. die Reduzierung des Abgasausstofes
mit sich bringen. Ein Schiff kann 127 Tonnen Ladung
iiber einen Kilometer mit einem Liter Treibstoff bewe-
gen, ein Lastwagen dagegen nur 50 Tonnen.

In jedem Fall muss es aber fiir Ausbauprojekte Um-
weltvertraglichkeitspriifungen geben, die alle Auswir-
kungen auf das Donaueinzugsgebiet beriicksichtigen.

Nur wenn die Anspriiche der belebten Natur und der
Schifffahrt — Okologie und Okonomie — gleichberech-
tigt diskutiert werden, konnen nachhaltige Losungen
gefunden werden, mit denen alle Seiten zufrieden
sind.

Schifffahrt: Frachtschiffe beim Passieren des Eisernen Tores

Hintergrundinformation
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Aktion 3: Kreatives Gestalten
Boote aus Schilf fiir die Regatta am Fluss

Das trockene Schilf wird in etwa 20 cm lange Stiicke zerschnitten. Die Kinder binden
jeweils eine Handvoll Schilf mit der Schnur vorne und hinten zusammen, sodass Biindel

entstehen. Nun legen die Kinder zwei Biindel parallel zueinander vor sich hin und ver-
binden sie durch ein drittes Biindel, das sie quer dazu auf die ersten zwei Biindel legen
und mit der Schnur festbinden. Fertig ist der Schilfkatamaran. Ein einzelner Schilthalm

wird in das mittlere Biindel als Mast gesteckt und ein Blatt Papier ist das Segel.

Tipp: Werden die Schilfboote an einem Fluss schwimmen gelassen, wo Schiffsver-
kehr stattfindet, kdnnen die Kinder darauf achten, wie viele Schiffe in der Zeit, in der
sie sich am Fluss aufhalten, vorbeifahren, unter welcher Flagge die Schiffe fahren,
welche Gerdusche sie machen und was am Ufer durch den Wellenschlag passiert.

Die Zukunft des Giitertransportes auf der Donau

Auf den Fliissen des Donauraumes wird hauptséchlich
Schiittgut auf Schiffen transportiert. Der Verbrauch
von Schiittgut wie Kohle oder Diinger stagniert aber,
auBerdem besteht eine Konkurrenzsituation zur Bahn.
Verpackte Fertigwaren, die flexibel und schnell an den
Bestimmungsort gelangen miissen, werden zumeist mit
Lastkraftwédgen auf der Strae transportiert. Um Bin-
nenschifffahrt wirtschaftlich gewinnbringend betreiben
zu konnen und um auflerdem den Abgasaussto3, der
durch Transporte auf der Strafle entsteht, verringern
zu konnen, bemiiht man sich, Giitertransporte von

Lastkraftwagen auf Schiffe zu verlagern. Der Einsatz
von Containertransportschiffen, mit Sattelschleppern
befahrbaren Roll-on-Roll-off-Schiffen, von besserem
Service und neuesten Informationssystemen in Hifen
und Schleusen sowie flexiblen und vor allem flachen
Transportschiffen kann dazu beitragen. Bei einem
vermehrten Transport von Fertigwaren konnen auch
Schiffe mit einem geringeren Tiefgang eingesetzt wer-
den. Am Rhein hat sich gezeigt, dass es durchaus mog-
lich ist, in der Binnenschifffahrt vermehrt Fertigwaren
Zu transportieren.

Hintergrundinformation
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Donaugeschichte

Schifffahrt bergab

Zu manchen Zeiten bot die Donau, wie an-
dere Fliisse auch, die einzige Moglichkeit zu
reisen. Wege oder Stralen an Land waren lang-
wierig, gefihrlich, beschwerlich oder ganz ein-
fach nicht vorhanden.

Die Donauschifffahrt weist, historisch ge-
sehen, einige Besonderheiten auf. Eine davon
ist, dass hier zur Talfahrt (stromabwairts) viele
leicht gebaute ,,Einwegfahrzeuge” dienten, die
meist an ihrem Bestimmungsort verkauft wur-
den. Der Berliner Buchhéndler Friedrich Nico-
lai fuhr 1781 mit einem Schiff von Regensburg
nach Wien. Er hatte es um 55 Gulden erstanden
und konnte es in Wien um 18 Gulden weiter-
verkaufen.

BT s
Die ,,Siebnerin‘: Dieser Schiffstyp war fiir den

Salztransport an der Donau iiber Jahrhunderte im
Einsatz.

Nicht selten wurde das Schiff nach dem Ver-
kauf zerlegt und diente als Brenn- oder Bau-
holz, in den Stddten ohnehin stets begehrte Gii-
ter. Oder man fuhr damit weiter stromabwarts,
manchmal sogar bis ans Schwarze Meer. Jene
Schiffe, die gegen den Strom wieder zu ihrem
Ausgangspunkt geschleppt wurden, waren sta-
bil gebaut und mitunter jahrzehntelang im Ein-
satz.

Vorschlag: Schiffe bauen aus verschiedenen
Materialien (mit oder ohne historische Vor-
lagen). Ein schoner Abschluss einer solchen
Bastelarbeit ist es, die Boote gemeinsam an der
Donau, einem anderen Fluss oder an einem See

,»vom Stapel laufen zu lassen”.

Foto: Verein Donauschiffer
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4.5, Industrie

Wasser ist iiberall enthalten
Industriell hergestellte Produkte begleiten uns jeden Tag, sei es beispielsweise als Pa-
pier, Medikamente, Haushaltschemikalien, Mobel, Autos oder Lebensmittel. All diese
Giiter verbrauchen Wasser in der Produktion und die entstehenden Abwisser belas-
ten, wenn sie unzureichend geklirt wurden, die Gewisser. Aulerdem brauchen viele
Fabriken Kiihlwasser fiir die Produktion, das dann erwdarmt wieder in die Gewésser
zuriickgeleitet wird. Mittlerweile hat aber die Industrie ihre Verantwortung erkannt und
setzt Schritte, um den Wasserverbrauch zu senken und die Abwiésser zu reduzieren und
effektiver zu kliren.

Unter den wichtigsten Industriezweigen im Donauraum finden sich die Papierindus-
trie, die Nahrungsmittelindustrie, die chemische Industrie, die Diingemittelindustrie
und die Metall verarbeitende Industrie. Ein wichtiger Sektor ist auch der Bergbau.
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Ziele:

Die Kinder lernen ...

v dass Wasser in fast allen Industrieprodukten steckt.

v welche Auswirkungen Industrieabwéasser auf Gewasser haben kdénnen.

v dass sie mit dem Kauf von bestimmten umweltfreundlichen Schulmaterialien zur Verringerung der Belas-
tung unserer Flisse beitragen kdnnen.

v dass Industriebetriebe in der Lage sind, mit neuester Technik ihren Wasserverbrauch, ihnre Abwassermen-
gen und ihren SchadstoffausstoB erheblich zu reduzieren.

Material:

Aktion 1: Arbeitsblatt 1 ,Dem versteckten Wasser auf der Spur®, Schreibmaterialien

Aktion 2: Arbeitsblatt 2 ,Gewéasserschutz beginnt beim Bleistift, Schreibmaterialien

Aktion 3: 10 alte Zeitungen, ein flaches GefaB, gefullt mit 10 Liter Wasser, ein Holzloffel oder Handmixer, ein
Schopfrahmen aus dem Bastelgeschaft oder ein rechteckiger Rahmen, der mit Fliegengitter be-
spannt wird, Tlicher zum Trocknen, Konfetti, getrocknete Bliten oder Ahnliches zum Dekorieren

Aktion 4: Schreibmaterialien, Posterpapier

Organisatorisches:

Dauer: 3 Unterrichtseinheiten
Ort: Klassenzimmer
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Aktion 1: Gruppenarbeit/Diskussion
Dem versteckten Wasser auf der Spur

Die Kinder nehmen Arbeitsblatt 1 ,,Dem versteckten Wasser auf der Spur® zur Hand
und ordnen die Wassermengen den abgebildeten Produkten zu. Die Ergebnisse werden

diskutiert und verglichen.

Wasser ist oft in Produkten versteckt, wo man es gar nicht erwarten wiirde. So be-

notigt man beispielsweise fiir die Herstellung eines durchschnittlichen Autos 380.000

Liter Wasser.

Wasserverbrauch in der Industrie

10.000.000
1.000.000

100.000

1 Paar Schuhe (Rindsleder) 8.000 Liter

1 Baumwoll-Jeans 8.000 Liter

1 Baumwoll-T-Shirt 4.100 Liter

10.000

1 kg gefiirbtes Garn 2.500 Liter

1 Liter Orangensaft 850 Liter

1000

1 Packung Kartoffelchips (200g) 185 Liter

100

1 Tonne Papier 500.000
1 Tonne Benzin 70.000 Liter
1 Tonne Stahl 20.000 Liter

bis 2.500.000 Lit
1 Computer 30.000 Liter

1 Auto 380.000 Liter

Weltweit betrdgt der Wasserverbrauch der Industrie
22 % des benutzten Wassers. 70 % des Wassers werden
in der Landwirtschaft verwendet und 8% benutzen wir
in unseren Haushalten.

Jedes Jahr verbraucht die Industrie 7,9 Billionen Ku-
bikmeter Wasser aus dem Donauraum, dazu kommen
noch 15,4 Billionen Kubikmeter Wasser allein fiir
Kiihlungszwecke.

Wasser ist in vielen Industriezweigen einer der
grundlegenden Rohstoffe. Es wird als Grundstoff zum
Beispiel bei der Herstellung von Getridnken einge-
setzt. Wasser ist als Arbeitsmittel zum Waschen, als
Losungsmittel oder fiir den hydraulischen Transport
sowie als Kiihlmittel sehr wichtig. Zum Beispiel wer-
den in Ungarn 95 % des von der Industrie gebrauchten
Wassers fiir Kiihlzwecke verwendet.

Unterschiedliche Produkte benotigen unterschiedlich
viel Wasser, aber nur wenige Erzeugnisse brauchen

1 kg PVC 550 Liter

1 Blatt A4-Papier (80 g/m2) 10 Liter

1 Getrinkedose 3 Liter
1 Microchip 32 Liter

weniger Wasser als ihre eigene Masse ausmacht. Die
meisten industriell hergestellten Produkte brauchen in
ihrer Produktion das Zehnfache bis Hunderttausend-
fache ihrer Masse an Wasser.

Die Qualitit der Erzeugnisse ist auch abhingig
von der guten Qualitdt und Sauberkeit des benutzten
Wassers. In speziellen Fillen wird Wasser vor dem in-
dustriellen Gebrauch extra aufbereitet. Die hochsten
Anforderungen an die Wasserqualitit werden in der
Lebensmittelproduktion, der Papierproduktion und der
Textilindustrie gestellt. Zum Beispiel soll Kiihlwasser
nur einen geringen Gehalt an Hirtebildnern wie Hy-
drogenkarbonate haben, damit sich bei Erwdrmung und
Abkiihlung kein Kesselstein als Ablagerung bildet.

Industriebetriebe decken ihren Wasserbedarf teilwei-
se aus dem oOffentlichen Netz, durch die Entnahme von
Betriebswasser aus Oberflichengewissern oder aus
betriebseigenen Brunnen.

Hintergrundinformation
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Aktion 2: Gruppenarbeit/Diskussion
Sei clever und henutze umweltfreundliche
Schulmaterialien!

Gerade in der Schule ist es wichtig mit umweltfreundlichen Materialien zu arbeiten. Die
Kinder vergleichen auf dem Arbeitsblatt 2 ,,Gewisserschutz beginnt beim Bleistift” die
Vorschlige zu umweltfreundlichen Schulmaterialien mit den Dingen, die tatsdchlich
in der Klasse benutzt werden. Im Anschluss daran wird diskutiert, welche Dinge man
sinnvollerweise gemeinschaftlich besorgen sollte, um die Arbeit in der Klasse umwelt-
freundlicher zu gestalten.

Aktion 3: Experiment
Aus alt mach neu, wir schopfen Recyclingpapier

Die Kinder schneiden von 10 alten Zeitungen den unbedruckten Rand der Seiten ab und
zerkleinern das Papier in feine Stiickchen. Die Papierschnitzel werden in eine grof3e Schiissel
mit 10 Liter Wasser gegeben. Durch stetiges Umriihren mit einem Holzloffel (wesentlich
schneller geht es mit dem Handmixer) 16sen sich die Zeitungsreste zu einem Papierbrei.

Mit dem selbstgemachten oder im Bastelgeschift erworbenen Schopfrahmen wird
vorsichtig etwas von dem Papierbrei abgeschopft. Durch Riittelbewegungen wird der
Brei auf dem Rahmen gleichmiBig verteilt. Man kann ihn aber auch mit einem fla-
chen Holzstiick verstreichen. Nun legen die Kinder ein Tuch iiber den Papierbrei und
driicken vorsichtig das Wasser heraus. Das Ganze wird mit dem Tuch nach unten auf

Auswirkungen von Industrieabwéssern

Abwisser aus Industriebetrieben gelangen entweder
indirekt iiber das Kanalsystem, oder direkt durch Ein-
leitung in Fliisse in die Gewdésser.

Industrieabwisser konnen organische Verschmut-
zungen, wie zum Beispiel Fette und Kohlenhydrate
und Nihrstoffe wie Stickstoff und Phosphor enthalten.
Diese konnen zu einer Uberdiingung von Gewissern
fiihren und durch Abbauprozesse zu Sauerstoffzeh-
rungen. Was wiederum zu einer Veridnderung der Le-
bensgemeinschaften der Gewdésser fiihrt.

Auch der Gehalt von Schwermetallen wie Cadmium,
Blei, Quecksilber, Nickel oder Kupfer in Gewissern
des Donauraumes wird durch industrielle Eintréige er-
hoht. Ol und andere Kohlenwasserstoffe, Siuren, Lau-
gen, Schwefelverbindungen und andere Chemikalien
wie Losungsmitte]l oder Firbemittel konnen ebenso
aus Industrieabwéssern stammen.

Solche gefihrlichen Stoffe sind fiir Wasserorganis-
men giftig und manche werden gar nicht oder nur sehr
langsam abgebaut. Einige Stoffe, wie Schwermetalle,
reichern sich in Tieren und Pflanzen immer weiter
an und konnen so sehr hohe Konzentrationen in den
Endverbrauchern der Nahrungskette, zum Beispiel den
Menschen, erreichen.

Wenn Kiihlwasser wieder in Gewasser zuriickgelei-
tet wird, hat es meist eine hohere Temperatur als das
Wasser in den Fliissen. Kiinstlich erwédrmtes Wasser
senkt den Wert von gelostem Sauerstoff im Wasser.
Das begiinstigt die Massenvermehrung von Algen und
kann das biologische Gleichgewicht im Fluss geféahr-
den, da Tier- und Pflanzenarten, die an niedrige Was-
sertemperaturen und hohen Sauerstoffgehalt angepasst
sind, verschwinden.

Hintergrundinformation
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einen Tisch gekippt und der Rahmen vom Papierbrei abgehoben. Wihrend der Papier-

brei noch feucht ist, kann er nun mit Konfetti, getrockneten Bliiten oder Ahnlichem

dekoriert werden. Mehrere Papierseiten konnen so geschopft werden, sie werden einige

Tage liegen gelassen um zu trocknen. Die Tiicher mit den Papierblittern konnen auch

ibereinander gelegt und mit Biichern beschwert werden, bis das Wasser ausgepresst ist.

Nach dem Pressen die Papiere auf Zeitungspapier zum Trocknen ausbreiten.

Die Kinder verwerten so benutztes Papier und bekommen einen Bezug zu Recycling-

produkten aus Altpapier.

Weitere Infos finden Sie unter ,,Vertiefende Informationen fiir LehrerInnen*:

Chemieunfille im Donauraum

Wie entsteht Papier?

Papier kommt gerade in der Schule tiglich zum Ein-
satz. Bei seiner Herstellung werden gro3e Mengen von
Wasser verbraucht, und in den Abwissern von Papier-
fabriken finden sich hidufig umweltschidigende Subs-
tanzen.

Papier besteht weitgehend aus wenige Millimeter
langen Zellulosefasern, dazu kommen mineralische
Fiillstoffe zur Qualitdtsverbesserung und Leim, der das
Papier tintenfest macht. Der Grundstoff fiir die Papier-
herstellung ist natiirlich in erster Linie Holz. Es wer-
den bevorzugt Nadelholzer wie Fichte oder Tanne und
Laubholzer wie Buche oder Pappel verwendet.

In zunehmendem MaBe ist auch Altpapier ein wich-
tiges Ausgangsprodukt fiir Papier und Pappe.

In der Herstellung werden zuerst die Papierfasern
gewonnen und dann zu Papier verfilzt.

Dazu werden die im Holz enthaltenen Zellulosefa-
sern von anderen Inhaltsstoffen des Holzes, Lignin und
Hemizellulosen getrennt, die Zellulose wird zu Zell-
stoff verarbeitet.

Dabei wird Holz zerkleinert und dann in verschie-
denen Verfahren mehrere Stunden lang mit Chemi-
kalien und Wasser gekocht. Nach den verschiedenen
Substanzen, die beim Kochprozess verwendet werden,
unterscheidet man Natron-, Sulfit- oder Sulfatverfah-
ren. Der erhaltene Papierbrei wird mit Chlor, Sauerstoff
oder Wasserstoffperoxid gebleicht, mit Fiillstoffen und
Leim versetzt und in Papiermaschinen auf langen Sie-
ben entwéssert und getrocknet. In diesen Maschinen
entsteht auch die endgiiltige Papierbahn, die geglittet
und aufgerollt wird.

Auswirkungen der Papierherstellung
auf die Umwelt

Bei der Herstellung von Zellstoff kommt es zum
Freiwerden von Schwefelverbindungen. Das merkt
man am typischen Geruch, es riecht nach ,,faulen Ei-
ern*. Fasern, die beim Kochprozess verloren gehen,
konnen in Gewisser gelangen und verbrauchen dort
bei der Zersetzung den zum Beispiel fiir Fische lebens-
wichtigen Sauerstoff.

Die bei der Papierbleiche verwendeten Chemikalien
und andere Schadstoffe konnen iiber die Fabriksab-
wisser in Fliissen landen. Auch sehr langlebige Gif-
te, die nur schwer oder gar nicht biologisch abbaubar
sind, konnen darunter sein.

Es geht auch anders:
Papierherstellung aus Altpapier

Altes Papier wird durch Einweichen in Wasser in Pa-
pierfasern zerlegt und Verunreinigungen werden ent-
fernt. Aus diesem Faserbrei werden Farben und Fiill-
stoffe entfernt, die als Sondermiill entsorgt werden. Die
Bleichung wird mit Wasserstoffperoxid vorgenommen.
Bei manchen Recyclingpapieren wird ganz auf Blei-
che verzichtet und in der Produktion auf geschlossene
Wasserkreislaufe Wert gelegt.

Recyclingpapier ohne Chlorbleiche schont nicht nur
die Fliisse, es miissen auch nicht so viele Biume ge-
rodet werden wie bei normalem Papier aus frischem
Zellstoff.

Hintergrundinformation
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Aktion 4: Gruppenarbeit/Diskussion
Was tun Industriebetriebe fiir die Gewasser

Die Kinder iiberlegen, welche Industriebetriebe in ihrer Umgebung angesiedelt sind,

und informieren sich in bei den Betrieben, welche MaBBnahmen gesetzt werden um die

Gewisser zu schiitzen. Die Ergebnisse konnen in einem Poster aufbereitet werden.

Maoglichkeiten der Industrieunternehmen Gewasser zu schonen

Produktionstechniken, die natiirliche Ressourcen und
Rohmaterialien wie Wasser effizient nutzen und den
Schadstoffaussto3 verringern, tragen zur Verbesserung
der Gewissergiite bei. Aulerdem konnen Industriebe-
triebe, die auf umweltfreundlichere Produktionswei-
sen umsteigen, oft die Produktionskosten ihrer Giiter
senken. Wenn bereits die Entstehung von Verschmut-
zungen verhindert wird, ist dies finanziell giinstiger als
— wie es lange gidngige Praxis war und oft noch ist —
Verschmutzungen erst nach ihrer Entstehung wieder zu
entfernen. Moderne Industriebetriebe tendieren dazu,

Wasser im Kreislauf zu fiihren und vor allem Kiihlwas-
ser wiederzuverwenden. Weiters konnen Schadstoffe
wie Schwermetalle aus Abwissern entfernt und wie-
der in die Produktion riickgefiihrt werden. Viele Papier
erzeugende Betriebe verfiigen bereits iiber eigene me-
chanisch-biologische Klidranlagen.

Generell sollte der Einsatz von ,,besten verfiigbaren
Techniken® im Sinne eines integrierten Umwelt-
schutzes als logische Notwendigkeit vorausgesetzt
werden.

Hintergrundinformation
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Dem versteckten Wasser auf der Spur”

Wieviel Wasser, glaubst du, braucht man zum Beispiel fur ein Blatt Papier?
Sich dir die Abbildungen an und schrebe die Menge Wasser dazu, von der du
glaubst, dass sie in diesen Dingen steckt.

el

N

380.000 LITER
10 LITER
30.000 LITER
8.000 LITER
185 LITER




Gewdsserschutz beginnt beim Bleistift!”

Gieh dir diese Liste an und kreuze die umweltfreundlichen Schulmaterialien an,
die du in der Klasse verwendest!

Zeichenpapier aus ungebleichtem Recyclingpapier
Verléngerer fiir Blei- und Buntstifte aus Holz
Tintenglas zum Nachfiillen statt Tintenpatronen
Lineal aus unlackiertem Holz
GroBe Nachfiillflasche fiir Klebstoff
Buntstifte ohne Lackierung
Hefte aus Recyclingpapier
Solartaschenrechner ohne Batterie
Klebstoff ohne Losungsmittel
Radiergummis ohne PVC

Malpinsel mit Holzstiel



Donaugeschichte

Mittelalter an der Donau: Die Donau als Handelsweg und Raubritter als NutznieBer

Im Laufe des 12. Jahrhunderts entwickelte
sich der Oberlauf der Donau zu einem pul-
sierenden Wirtschaftsraum. Der GroBteil der
Hindler zwischen Siiddeutschland und Ungarn
benutzte die Donau als bequemen Handelsweg.
Viele Donaustiddte verdanken ihre wirtschaft-
liche Bliite der zielbewussten Forderung seitens
der Herrscher durch Ubertragung von Zéllen,
Maut-, Miinz-, Niederlegungs- und Vorkaufs-
rechten.

Auf dem Handelsweg Donau wurden am
Oberlauf vor allem Salz, das in groen Mengen
den Inn heraufkam (Pokeln war bis ins 20. Jahr-
hundert das Mittel zum Haltbarmachen von Le-
bensmitteln!), Eisen, Holz, Hiute, Felle, Wolle,
Pergament und &hnliches gefiihrt. Von Siiden
erreichten Waren aus dem Orient die groflen
Handelsstadte.

In Karawanen wurden Samt und Brokatstoffe,
Baumwolle, Firbemittel, Glas, Gewiirze, Weih-
rauch und Reliquien iiber den Balkan weiter die
Donau aufwirts transportiert. Der Fernhandel
mit Indien und Griechenland lief iiber die Do-
nau, diese Route wurde erst abgeschnitten, als
die Osmanen im 16. Jahrhundert die mittlere
Donau erreichten und sperrten. Damit verlor
die Donau ihre grole Bedeutung als Handels-

route. Die Hauptrouten des mitteleuropédischen
Handels verlagerten sich von Mitteldeutsch-
land iiber die Alpen nach Oberitalien und zum
Mittelmeer.

Einige der zahlreichen an der Donau ge-
legenen Burgen besaflen im Mittelalter das
Mautrecht auf Donauschiffe und profitierten so
von der Handelsschifffahrt. Es wird aber auch
immer wieder von Rittern berichtet, die ihren
Reichtum vermehren wollten, indem sie Han-
delsschiffe kaperten und auspliinderten. Sie
sollen eiserne Ketten iiber die Fahrrinne des
Stromes gespannt und so die Schiffe an der
Weiterfahrt gehindert haben.

Eine der mutmaBlichen Raubritterburgen ist
Schloss Marsbach an der Schlogener Schlin-
ge (Osterreich), auch die Burg Aggstein in der
Wachau (Osterreich) soll auf Grund ihrer stra-
tegisch giinstigen Lage mehrmals als Raubrit-
terfestung gedient haben. Rauberbanden soll es
im 13. Jahrhundert auch in der Burg Golubac
am Eisernen Tor (Donaudurchbruch durch die
Stidkarpaten) gegeben haben.

Uber das Unwesen der Raubritter erzihlen
zahlreiche Sagen, siehe Zusatztexte bei ,,Ver-
tiefende Informationen fiir LehrerInnen‘.



Vorschlag 1: Die Kinder le-
sen gemeinsam die Sagen und
markieren zur rdumlichen Ver-
anschaulichung die Orte des
Geschehens auf der Karte des
Donauraumes. Danach wird
gemeinsam besprochen, ob es
in ihrer Region dhnliche Ge-
schichten gibt.

Vorschlag 2: Die Kinder fin-
den heraus, welche Giiter heute
vor allem auf den Fliissen trans-

portiert werden.

Foto: TOS-Touristische Organisation Serbiens

Festung: Burg Golubac in Serbien am Eisernen Tor

Unbekannte Speisen und Gewiirze

Die Donau als Handelsweg sorgte stets fiir ei-
nen Austausch an Giitern unter den Menschen al-
ler Donaustaaten. Diese Vermischung betraf auch
die BewohnerInnen selbst und ihre Sprachen und
natiirlich Kunst, Kultur und Gebréuche des tig-
lichen Lebens wie das Essen. Unbekannte Spei-
sen, notwendige Zutaten wie das Salz, begehrte
Getrinke und fremdlidndische Gewiirze gelangten
auf Schiffen von Ost nach West und umgekehrt.

Die Geschichte von der Melanzani:

Der Reisende Hans Dernschwam berichtet von
seiner Fahrt nach Konstantinopel (Istanbul) am
Schwarzen Meer in den 1530er-Jahren zum ersten
Mal iiber eine in Mitteleuropa vollig unbekannte
schwarzlila glinzende Gemiiseart.

Es sollte aber noch einmal mindestens 400 Jah-
re dauern, bis die Melanzani tatsdchlich in die
Kiichen der beiden westlichsten Donauldnder
Osterreich und Deutschland Einzug hielt, und
das geschah wiederum iiber die Donau. Dazu fol-
gende Geschichte: Die ,,Bulgarischen Gértner”

waren in Osterreich und vor allem in Wien in der
Zeit um 1900 bis etwa in die 1940er und 1950er-
Jahre so etwas wie eine Institution. Nicht nur ihre
Waren kamen mit dem Schiff, sondern auch die
saisonalen Arbeitskréfte.

Petar pop Nikolov, ein Wandergértner aus der
Gegend um Tarnovo in Bulgarien, bot in den
1930er-Jahren auf Osterreichischen Mirkten die
immer noch unbekannten lila Friichte an. Damit
er sie iiberhaupt verkaufen konnte, bereitete er sie
vor den Leuten selbst am Markt zu und gab ihnen
mit den Friichten auch gleich die Rezepte mit.
Vorschlag: Will man nicht Wasser beim Gief3en
verschwenden, ist das ausgekliigelte Kanalsystem
der Bulgarischen Giértner eine gute Alternative
und wird heute auch noch in einigen Lindern des
Mittelmeerraumes in Hausgérten angewendet.
Vielleicht gibt es im Schulgarten ein Fleckchen,
das sich fiir diesen Versuch eignet.

Eine genaue Erkliarung zum Bewiisserungs-
system gibt es unter ,,Vertiefende Informati-
onen fiir LehrerInnen*.
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4.6. Hochwasserschutz

Mit dem Fluss und nicht gegen den Fluss!
Menschen im Donauraum erleben seit jeher Uberschwemmungen und Hochwisser. Sie
sind als ein Teil des Wasserkreislaufs natiirliche Prozesse.

Die Nutzung der Talniederungsbereiche fiir Siedlungs- und Infrastrukturanlagen
kann jedoch bei extremen Hochwiéssern grofle Schiden beziehungsweise Katastrophen
bedingen. Dazu trigt auch die Ausschaltung natiirlicher Hochwasserriickhalterdume
durch Flussregulierungen oder Wasserkraftnutzung bei.

Ziel eines nachhaltigen Hochwasserschutzes ist es, Menschen und Besitz zu schiit-
zen und gleichzeitig natiirliche Flusslandschaften zu erhalten. Zusitzlich zu baulichen
Hochwasserschutzmalnahmen ist es auch sinnvoll, natiirliche Uberﬂutungsrﬁume fiir
den Hochwasserschutz zu nutzen. Fliisse und Feuchtgebiete brauchen Platz.
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VACIE

Die Kinder lernen ...

v Hochwasser als natlrliche Ereignisse zu sehen.

v dass Hochwaésserschaden durch untberlegte menschliche Eingriffe in die Natur verschlimmert werden
kénnen.

v dass technischer Hochwasserschutz wichtig ist, aber dass auch natiirliche Uberschwemmungsflachen
zum Hochwasserschutz beitragen.

Material:

Aktion 1: Schreibmaterialien, Arbeitsblatt: ,Tiere und Pflanzen am Fluss brauchen Hochwasser zum Le-
ben!*

Aktion 2: zwei Klchensiebe, Kies, Rasenstlicke (einige Zentimeter dick mit dem Spaten abheben), zwei Ki-
bel, Schreibmaterialien

Aktion 3: Posterpapier, Schreibmaterialien

Organisatorisches:

Dauer: 2 Unterrichtseinheiten
Ort: Klassenzimmer
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Aktion 1: Gruppenarbeit/Diskussion
Hochwasser sind ganz natiirlich!

RegelmiBige Uberschwemmungen sind wichtige Ereignisse in intakten Flussland-
schaften. Die Pflanzen und Tiere der Fliisse sind an diese immer wiederkehrenden Hoch-

wisser angepasst.

Die Kinder fiillen den Liickentext im Arbeitsblatt ,, Tiere und Pflanzen am Fluss brau-

chen Hochwisser zum Leben!* aus und beschéftigen sich so mit den Auswirkungen von

Hochwiéssern an natiirlichen Flussldufen.

Weitere Infos finden Sie unter ,,Vertiefende Informationen fiir LehrerInnen‘‘:

Okologischer Hochwasserschutz an der Save

Wie entstehen Hochwasser, wo kommt das ganze Wasser her?

Durch die Schneeschmelze und Regenfille konnen
Hochwisser ausgelost werden. Bei Fliissen, die ihre
Quelle in hohen Gebirgen haben, kommt es zu Som-
merhochwissern (z. B. am Oberlauf der Donau), da
in dieser Zeit des Jahres der Schnee in den Bergen
schmilzt. Tieflandfliisse, die in niedrigeren Gebirgen
entspringen, sind durch Friihjahrshochwisser gekenn-
zeichnet (z. B. March, Prut).

Treibgut und Eisschollen, die im Winter bei Tauwetter
auf den Fliissen schwimmen, konnen den Wasserlauf
verstopfen und ebenso zu Uberschwemmungen fiih-
ren. In den Bergen konnen Sturzfluten bei kleineren
Wasserldaufen entstehen. Aulerdem konnen von star-
ken Regenfillen ausgeloste Schlamm- und Ger6lllawi-
nen abgehen.

Uberschwemmungen sind
lebenswichtig fiir die Au.

Immer wiederkehrende Hochwisser spielen eine
bedeutende Rolle fiir die Tier- und Pflanzenwelt am
Fluss, und sie gestalten die Landschaft. Ein stetiger
Wechsel zwischen Uberflutung und Trockenfallen
zeichnet natiirliche Flussauen aus. Bei Hochwissern
werden Schwebstoffe auf den Uberschwemmungsfli-
chen und in Auwildern abgelagert und der Boden da-
mit gediingt.

Hochwisser spiilen Seitenarme der Fliisse von ab-
gelagertem Material frei und unterspiilen die Ufer, die
dadurch zu steilen Abbruchkanten werden. So entsteht
wichtiger Lebensraum fiir Eisvogel, Bienenfresser und

Uferschwalben, die ihre Bruthohlen in solchen Winden
bauen. Bdume werden unterspiilt und Wurzeln freige-
legt. Das schafft Sitzwarten fiir Kormoran, Eisvogel
und Reiherarten. Inseln entstehen als Brutflichen fiir
Vogel und als Keimbett fiir Pflanzen. Tiimpel werden
geschaffen und dienen Amphibien als Laichplitze.
Uberschwemmte Wiesen werden als Rastplitze von
Wasservogeln und Watvogeln benutzt. Fische nutzen
iiberschwemmte Aubereiche zur Nahrungssuche und
Fortpflanzung.

Natiirliche Uberschwemmungsflichen
sind wertvoll fiir den Menschen.

Intakte Flussauen sind Auffangraume fiir Hochwis-
ser und mildern die Folgen von Uberschwemmungen.
Auen und natiirliche Uberschwemmungsflsichen funk-
tionieren wie Schwamme. Sie konnen enorm viel Was-
ser aufnehmen und geben es nur langsam wieder ab.
Auen sind wertvolle Grundwasserspeicher, Wasser
wird beim Versickern durch die Bodenschichten und
die Pflanzen gereinigt.

Auen vermindern die FlieBgeschwindigkeit bei
Hochwasser und halten Schlamm zuriick. Auwilder
befeuchten die Luft, nehmen Kohlendioxid auf und
tragen zur Luftreinhaltung bei. RegelmifBig {iiber-
schwemmte Auen sind Kinderstuben fiir viele Fisch-
arten.

Die Fischerei am Fluss ist von diesen Naturrdumen
abhingig um gute Fangertrige zu erreichen. Auen sind
wichtige Erholungsrdume fiir Menschen.

Hintergrundinformation

Wasser und wir
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Aktion 2: Experiment
Wasserhaltekraft von unterschiedlichen Bdaden

Die Kinder fiillen ein Kiichensieb mit Kies. Das zweite Kiichensieb wird ebenfalls mit

Kies gefiillt und zusétzlich werden Rasenstiicke (einige Zentimeter dick mit dem Spa-
ten abheben) darauf gelegt. Nun werden beide Siebe auf Kiibel gestellt und jeweils ein
Liter Wasser zuerst iiber das eine und dann iiber das andere Sieb geleert. Die Kinder
messen mit Stoppuhren die Zeiten, die das Wasser braucht, um durch die unterschied-
lichen Bodenarten durchzuflieBen. Nachdem das ganze Wasser durch die Siebe geflos-
sen ist, kontrollieren sie mit einem Messbecher die Wassermenge in den Kiibeln. Die
Werte werden notiert und verglichen. Durch das Sieb, das ausschlieBlich mit Kies ge-
fiillt wurde, flieit das Wasser schneller. Etwa die urspriingliche Menge des Wassers ist
auch im Kiibel zu finden. Beim mit Kies und Rasenstiicken gefiillten Sieb braucht das
Wasser linger um durchzuflieen, und die Menge des Wassers, die im Kiibel ankommt,
ist geringer.

Boden mit Pflanzendecke wirken als Wasserspeicher und tragen so zum Hochwasser-
schutz bei.

Aktion 3: Gruppenarbeit/Diskussion
Hochwasser geht uns alle an!

Die Kinder sammeln mit Hilfe der Lehrpersonen und der Eltern Informationen zu Hoch-
wasserschutzmafnahmen ihrer Gemeinde.

Sind alle Fliisse und Béche stark reguliert oder gibt es auch natiirliche FlieBgewdisser
und Uberschwemmungsgebiete? Wie hat die Gemeinde vor hundert Jahren ausgesehen,
gibt es Gebiete in der Gemeinde, wo erst nach Flussregulierungen Hiuser gebaut wur-

Tipp:  Weitere Informa- RIS RenaturierungsmaBnahmen an FlieBgewissern in der Region vorgenommen
tionen und Aktionen zum

Thema Hochwasserschutz
finden sich auBerdem in Ka-
pitel 5.2.

worden und gibt es MaBBnahmen zum 6kologischen Hochwasserschutz? Welche Infor-
mationen kann die Gemeindeverwaltung zu Hochwissern geben?
Mit den gesammelten Ergebnissen gestalten die Kinder Poster und informieren ihre

Mitschiilerinnen und Mitschiiler in einer Veranstaltung tiber Hochwésser und ihre Funk-
tion in der Natur und iiber technische und 6kologische Hochwasserschutzmafnahmen.

Weitere Infos finden Sie unter ,,Vertiefende Informationen fiir LehrerInnen‘:
Hochwasserschutzmainahmen im Donauraum
Auswirkungen von Hochwasserschutzmainahmen auf die Gewiisser
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Hochwasser als Gefahr

fir den Menschen

Hochwasserkatastrophen fordern Menschenleben und
verursachen Milliardenschidden. In den letzten Jahren
kam es im Donauraum immer wieder zu verheerenden
Uberschwemmungen.

Die Trinkwasserversorgung kann gefiahrdet werden,
wenn Schadstoffe aus tiberfluteten Senkgruben, Che-
mikalienlagern, Oltanks und Miilldeponien ins Wasser
gelangen. Hiuser, Stralen, Strom- und Telefonlei-
tungen werden zerstort.

Die Menschen sind nicht ganz unschuldig an den
groBen Schiden, die durch Hochwisser angerichtet
werden: Die Besiedlung hochwassergefihrdeter Ge-
biete stellt dabei den groften Risikofaktor dar. Durch
Kanalisierungen, durch Flussregulierungen wie Be-
gradigung und Eindeichung, durch Abholzungen von
Bergwildern im Einzugsgebiet und Bodenversiege-
lung (Betonierung) durch Straen und Siedlungsanla-
gen flieBt das Wasser rascher ab und die Hochwésser
kommen immer schneller und hoher. Menschen in
gefidhrdeten Gebieten haben also immer weniger Zeit
sich auf Hochwasserwellen einzustellen.

Was kann man tun

Technische Hochwasserschutzmaf3nahmen, also Tal-
sperren, Deiche oder Riickhaltebecken, sind wichtige
MaBnahmen des baulichen Hochwasserschutzes. Um
nachhaltigen Schutz zu bieten, muss aber auch die na-
tiirliche Wasserriickhaltekraft intakter Feuchtgebiete
in die Planungen miteinbezogen werden. Der beste
Schutz vor Hochwissern ist das Freihalten von natiir-
lichen Uberschwemmungsfliichen.

Schutzwasserbauliche Malnahmen stellen ein wich-
tiges Standbein im Hochwasserschutz dar. Soweit wie
moglich sollten aber auch menschliche Eingriffe in
natiirliche Prozesse riickgéngig gemacht werden. Sau-
beres Regenwasser sollte zum Beispiel direkt im Bo-
den versickern konnen und nicht iiber die Kanalisation
in die Fliisse geleitet werden.

Dem Fluss und seinen Uberschwemmungsflichen
kann durch Renaturierung und das Zuriickverlegen
von Hochwasserschutzdimmen mehr Platz gegeben
werden, das Wasser kann ausweichen und moglichst

Foto: ICPDR/ Igor Liska
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Donau-Hochwasser: Hochwasserschidden gibt es im
ganzen Donauraum wie hier in Bratislava ...

... oder in Ruminien

langsam abflieBen. Frilhwarnsysteme miissen ein-
gerichtet werden, um den Menschen in gefihrdeten
Gebieten Uberschwemmungen so rasch wie moglich
ankiindigen zu konnen. Menschen, die in hochwasser-
gefihrdeten Gebieten leben, miissen iiber die Gefahren
informiert werden. Héuser sollten nicht in potentiellen
Uberschwemmungszonen gebaut werden. Materiel-
le Schiden bei gleich hohem Wasserstand sind heute
wesentlich groBer als frither, da immer niher an die
Gewisser heran gebaut wurde.

Jeder, der in hochwassergefihrdeten Gebieten wohnt,
muss in die Malnahmen zum Hochwasserschutz ein-
gebunden werden und auch Eigeninitiative zeigen. Wir
sollten lernen, mit Hochwissern zu leben und unsere
Nutzung von Uberschwemmungsgebieten darauf ein-
zustellen. Hochwasser kennt keine Grenzen, daher
miissen Hochwasserschutzstrategien und Mallnahmen
iiber Staatsgrenzen hinweg koordiniert werden.

Hintergrundinformation

Wasser und wir
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. Tiere und Pflanzen am Fluss brauchen
Hochwisser zum Leben!"

Setze die richtigen Worter in den Text ein.

Durch Hochwisser wird feiner Schlamm in die Flussauen

gebracht, und das wirkt als fiir die Pflan-

zen. Die Kraft des Hochwassers schafft steile Uferkanten,

die unter anderem fiir wichtig sind, da

diese kleinen, blau-roten V6gel dort ihre Brutrohren graben

konnen. Vom Hochwasser unterspiilte Baumwurzeln bieten

Vogeln wie gute Plitze, von denen aus sie

wunderbar fischen konnen. Fische wie Hechte und Karpfen

brauchen iiberschwemmte Uferzonen und Wiesen um ihre

abzulegen.

Du siehst also, Uberschwemmungen sind fiir Tiere lebens-

wichtig!

Eisvigel




Donaugeschichte

Schifffahrt bergauf: Das Treideln

Es war auf der Donau stets leicht, mit der
Stromung flussabwiérts zu fahren. In die Ge-
genrichtung mussten die Schiffe zumindest
im Oberlauf getreidelt, also mit Muskelkraft
hinaufgezogen werden. Dabei wurden bei ge-
nligend hohem Wasserstand gerne die stro-
mungsarmen Seitenarme und die ruhigeren
Innenseiten groBer Flussschleifen beniitzt. Im
Mittel- und Unterlauf der Donau, wo ihr Be-
cken breiter ist, konnte man ,,bergauf” auch
Segel verwenden.

Esel waren zu schwach bzw. zu langsam zum
Treideln und Ochsen schwer iiberzusetzen,
denn man musste oftmals das Ufer wechseln,
wenn Felsen oder andere Hindernisse den Weg
versperrten. Pferde waren fiir die Arbeit am
besten geeignet und wurden dazu abgerichtet,
zur Uberfahrt gehorsam in die schwankenden
,-Rossplitten” hineinzuspringen. Die Gro8e des
Pferdegespanns hing vom Wasserstand, von der
FlieBgeschwindigkeit, von der Art des Schiffes
und der Beladung ab. Von zehn bis 60 Pferden
ist in alten Schilderungen die Rede. In vielen
Liandern wurden lange Zeit auch Menschen

beim Treideln eingesetzt, oftmals in Fronar-
beit oder Zwangsarbeit. Menschen oder Pferde
gingen beim Ziehen auf dem heute in vielen
Uferabschnitten noch bestehenden Treppelweg.

Das erste Dampfschiffin Osterreich, das ohne

vorgespannte Pferde mit einer Leistung von nur
60 PS (!) von Wien stromaufwirts nach Linz
fuhr, legte 1835 ab. Es brauchte fiir die etwa
210 km lange Strecke 55 Stunden.
Vorschlag: Die Zugleistungen von damals und
heute lassen sich gut vergleichen, wenn man
die physikalische GroBe ,,Pferdestidrke” ver-
wendet. Die Kinder sollen durch Interviews
mit einer Schiffsbesatzung oder aus Literatur/
Internet herausfinden, mit welcher Leistung
heute Schiffsziige die Donau stromaufwirts
befahren. Kann man auch heute verschiedene
Schiffsmodelle unterscheiden?

In welchem Verhiltnis stehen Zugleistun-
gen um 1800 und heute? Wie lange braucht
ein Schiffszug heute fiir eine vergleichbare
Strecke?

Niher beschrieben wird das Treideln bei,, Ver-
tiefende Informationen fiir LehrerInnen‘‘.
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