Trinkwasser — eine begrenzte Ressource

Woher stammt eigentlich das Wasser in unseren Lebensmitteln? Wie viel Trinkwasser verbrauche ich
eigentlich am Tag? Warum steckt auch in meiner Kleidung Trinkwasser? Diese und andere Fragen sind
wichtig, da sie unser Bewusstsein fiir ein groRes 6kologisches und auch ethisches Problem scharfen.
Trinkwasser ist eine lebenswichtige, aber begrenzte Ressource der Erde. Zusammenfassend kann der
Wasserverbrauch als Wasser-FuRabdruck definiert werden. Der Wasser-FuRabdruck kann sowohl fir
Individuen, Unternehmen, Lander als auch fiir ganze Kontinente berechnet werden. Der grofite Teil dieses
Wassers steckt in den Lebensmitteln oder Produkten, die wir taglich konsumieren. Ungefahr 50 % des
deutschen Wasser-FuRRabdrucks aus dem landwirtschaftlichen Sektor steckt in importierten Waren oder
Nahrungsmitteln. Das heil}t, dass durch den Import dieser Waren auch Wasser in virtueller Form von dem
jeweiligen Erzeugerland importiert wird. Deutschland hat also auch dort einen Wasser-Fufiabdruck
hinterlassen. Die zehn Importe mit dem derzeit héchsten Wasser-FuRabdruck sind: Kaffee, Kakao, Olsaat,
Baumwolle, Schweinefleisch, Sojabohnen, Rindfleisch, Milch, Nisse und Sonnenblumen.
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1 Komponenten des Wasser-FuRabdrucks Deutschlands

intern (km3) extern (km3) gesamt (km3) Anteil in %
Landwirtschaft 55,7 61,9 117,6 73,7
Industrie 18,9 17,6 36,4 22,8
Haushalt 55 55 3,4
Gesamt (km®) 80,0 79,5 159,5 100
Prozent von Gesamt 50 50 100

2 Gesamter Wasser-Fuflabdrucks Deutschlands (2009)

Land externer WasserfuRabdruck (km®) Hauptimportguter fiir Deutschland
Brasilien 5,7 Kaffee, Soja, Rind, Kakao, Baumwolle
Elfenbeinkiiste 41 Kakao, Kaffee, Bananen, Baumwolle

3 Die zwei wichtigsten Lander, in denen Deutschland seinen externen Wasser-Fufltabdruck hinterlasst (2009)
O 1 Beschreiben Sie den Wasser-FuRabdruck Deutschlands und erlautern Sie, welche Komponenten in die
Berechnung des Wasser-FuRRabdrucks einflieien. Nennen Sie entsprechende Beispiele.

@® 2 Beschreiben Sie die Folgen, die der externe Wasser-FuRabdruck in Landern wie Brasilien und
Elfenbeinkiste hat.
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Trinkwasser — eine begrenzte Ressource

1 Der WasserfuBabdruck Deutschlands lag im Jahr 2009 bei ca. 159,5km?3/]ahr. Er setzt sich
aus den Bereichen Landwirtschaft, industrielle Produkte und den Haushalten zusammen.
Dariiberhinaus unterscheidet man zwischen einer direkten und einer indirekten Wasser-
nutzung. Unter einer direkten Wassernutzung versteht man die individuelle Nutzung von
Trinkwasser in den deutschen Haushalten. Aber auch fiir Waren und Verbrauchgegen-
stande, die wir im taglichen Leben bendtigen, wird in deren Produktionsverlauf Wasser
bendtigt. Dies wird als indirekte Wassernutzung bezeichnet. Viele Waren und Lebens-
mittel bei uns in Deutschland stammen aus anderen Landern der Erde. Das fiir deren
Produktion anfallende Wasser wird auch unter der indirekten Wassernutzung zusammen-
gefasst. Beispiele fiir die direkte Wassernutzung sind Kochen, Abwasser, Kérperpflege,
Trinkwasser, Putzen, Abwasser, Wasche.

Beispiele fiir die indirekte Wassernutzung sind die Produktion von Kleidung, Autos und
anderen Gegenstanden, die Produktion und der Import von Lebensmitteln und anderen
Konsumgtitern.

2 Gerade in Ldndern wie Brasilien oder der Elfenbeinkiiste ist Wasser entweder eine sehr
begrenzte Ressource, oder es liegen groRe Mangel in der Wasseraufbereitung und der
damit einhergehenden Grundversorgung der Bevélkerung mit sauberem Trinkwasser vor.
Das vorhandene Wasser wird fiir die Produktion von Waren und Nahrungsmitteln fiir den
Export genutzt und gelangt in vielen Fallen unaufbereitet und mit Schadstoffen versehen
zuriick in die Fllisse und Seen.

3 Denkbare Handlungsmoglichkeiten: Kauf von regionalen Produkten, Einsparung von
Wasser im Haushalt (z.B. Wasser beim Duschen nicht durgehend laufen lassen, Wasser-
spareinrichtungen installieren), effiziente Gerate (Waschmaschine, Spiilmaschine),
vorausschauende Bewasserung des Gartens.

Neue Methoden der Trinkwassergewinnung

Das Trinkwasser der Erde ist eine stark begrenzte Ressource und der tagliche Gebrauch bzw.
Verbrauch ist enorm und steigt stetig an. Nach Berechnungen aus dem Jahr 2017 haben iiber
800 Millionen Menschen keinen Zugang zu sauberem Trinkwasser und 2,5 Milliarden Men-
schen stehen keine sauberen sanitéren Einrichtungen zur Verfiigung. Die steigende Welt-
bevélkerung und der voranschreitende Klimawandel werden dieses Problem noch weiter
verscharfen.

Israel verfiigt tiber die grofiten Umkehrosmose-Anlagen der Erde. Diese Entsalzungsanlagen
kdnnen tiber 500 Millionen Kubikmeter Siilwasser im Jahr erzeugen. Entsalzungsanlagen
haben in den letzten Jahren eine zunehmende Bedeutung fiir die Gewinnung von Trinkwas-
ser erlangt. Ein Nachteil dieser Methode ist der sehr hohe Energiebedarf der Entsalzungsan-
lagen.

In Guatemala wird Trinkwasser aus Nebel gewonnen. Dazu werden feinmaschige Netze
gespannt. Werden Nebelschwaden vom Wind durch die Netze getrieben, lagern sich an den
Maschen kleine Wassertropfen an, die am Netz herunter in eine Sammelstelle flie3en. Heute
nutzen bereits 35 Lander der Erde diese Nebelkollektoren.
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Anthropogener Klimawandel

Das Klima auf unserer Erde ist standigen, meist erdgeschichtlich langsamen Veranderungen unterlegen. Auch
aktuell erleben wir einen Klimawandel. Auf der Erde wird seit Jahren ein leichter, aber kontinuierlicher Anstieg
der Jahresdurchschnittstemperatur gemessen. Die sogenannte globale Erwarmung wird durch den Menschen
beschleunigt. Doch woran zeigen sich die Folgen der globalen Erwarmung und was sind die anthropogenen
Ursachen?

O 1 Schauen Sie sich alle Fotos an und entscheiden Sie sich fiir das Foto, das Sie am meisten anspricht oder
beschaftigt. Stellen Sie das von Ihnen ausgewahlite Foto der Lerngruppe vor und begriinden Sie lhre
Auswahl.

@ 2 Beurteilen Sie, inwiefern das von lhnen ausgewahlte Foto mit dem anthropogenen Klimawandel in Bezug
gebracht werden kann und diskutieren Sie mdgliche Handlungsméglichkeiten, um den anthropogenen
Klimawandel einzuschranken.

Fotos: shutterstock (viki2win), New York, NY; iStockphoto (ricardoazoury), Calgary,
Alberta; shutterstock (Visdia), New York, NY; shutterstock (FloridaStock), New York,
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Anthropogener Klimawandel
1 individuelle Losung

2 Einige der gezeigten Fotos machen die Vielseitigkeit der Anzeichen des Klimawandels
deutlich. Andere Fotos verdeutlichen den Einfluss des Menschen.
Folgende Fotos zeigen mogliche Anzeichen des Klimawandels: Wiiste, Uberschwem-
mung, Eisbar, schneefreies Skigebiet, Smog, Korallensterben. Die Fotos mit dem Thema

Windkraftanlage”, ,Industrie”, ,Smog” und ,Stau” sensibilisieren die Schiilerinnen und
Schiiler fiir den gegenwartigen Einfluss und Reaktionen des Menschen.

Allgemein kann man sagen, dass die Menschen den Kohlenstoffdioxidausstofl verringern
miissen. Die Hauptursachen fiir die starke Zunahme der Kohlenstoffdioxidkonzentration in
der Atmosphare ist die Verbrennung fossiler Brennstoffe und die Zerstérung der Regen-
walder, die als natiirliche Kohlenstoffdioxidspeicher fungieren. Neben Kohlenstoffdioxid
werden auch noch weitere Treibhausgase freigesetzt. Handlungsmdglichkeiten sind z.B.:
= Nutzung regenerativer Energien und Verzicht auf fossile Energiequellen

- alternative Antriebstechniken (Elektro-, Hybridfahrzeuge)

 Ausbau des offentlichen Verkehrsnetzes

« Warentransport mithilfe der Bahn und Reduktion des Einsatzes von LKWs

» Konsum von regionalen Produkten

energetische Modernisierung der Gebaude

Schutz der Walder und Regenwalder

bewusster Umgang mit dem heimischen Strom- und Wasserverbrauch.

Der Einsatz von Bildern im Biologieunterricht

Der Einsatz von Bildern/Fotos im Biologieunterricht bringt zahlreiche Vorteile mit sich. So
lassen sich Bilder/Fotos schnell rezipieren, sind konkret und anschaulich. Dariiberhinaus
motivieren Sie die Schiilerinnen und Schiiler und sorgen fiir eine Interessiertheit am Unter-
richtsgegenstand. Bilder kdnnen eingesetzt werden, um neue Informationen zu vermitteln
oder um bereits erlangte Wissensstrukturen zu reaktivieren.

Sie kdnnen inspiriert durch die Auswahl der Bilder/Fotos auf dem Arbeitsblatt auch weitere
Darstellungen nutzen, um die Auswahl zu erweitern. Wird jedes Foto auf einem Blatt prasen-
tiert, eignet sich die Methode des Bilder-Buffets. Hierbei werden die Fotos/Bilder im Biolo-
gieraum auf Tischen ausgelegt und die Schiilerinnen und Schiiler werden dazu eingeladen
diese Fotos/Bilder zu betrachten. Dartiberhinaus sollen sie sich fiir ein Bild/Foto entscheiden,
das sie besonders anspricht.

Zur Prasentation der ausgewahlten Bilder bietet sich die Methode des Blitzlichts an.

Die Schiilerinnen und Schiiler sollen den Satz ,Ich habe mich fiir dieses Bild entschieden,
weil ...“ vervollstandigen. Durch die Wahl dieser Methode erlangt man eine grof3e Schiiler-
beteiligung und verhindert ausufernde Begriindungen.

Die Folgen des Klimawandels fiir Korallenriffe

Schmelzende Gletscher und extreme Wetterphanomene werden haufig als Anzeichen des
Klimawandels genannt. Im 6ffentlichen Bewusstsein ist weniger prasent, dass die tropischen
Korallenriffe besonders stark von der Klimaerwarmung und den steigenden Kohlenstoffdi-
oxidkonzentrationen betroffen sind. Der Klimawandel und die damit verbundene zunehmen-
de Erwdrmung der Ozeane ist eine grofle Gefahr fiir die Korallenriffe. Die meisten Korallen
erhalten tGber den Fang von Plankton nicht genitigend Nahrung bzw. Nahrstoffe. Aus diesem
Grund leben viele Korallenarten in einer Symbiose mit einzelligen Griinalgen. Diese Algen
versorgen die Koralle mit Fotosyntheseprodukten und werden im Gegenzug von ihr mit
Stoffwechselabféllen gediingt. Durch die Erwdarmung des Meerwassers stehen die Korallen
unter Stress und scheiden die lebenswichtigen Algen aus. Die Folge ist ein ,Verhungern” der
Korallen. Erkenntlich wird dieser Vorgang durch das Phanomen der Korallenbleiche.

Eine weitere Gefahr ist die Versauerung der Meere durch im Wasser geloste Kohlensaure.
Dies fiihrt zu einem stark verlangsamten Wachstum der Korallen, da das Kalkgleichgewicht
gestort wird. Das kann bei allen Kalkschalen bildenden Organismen zu Wachstumsproble-
men fiihren (s. Lehrerband S. 298).
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Der Okologische FuBabdruck und eine Kaufentscheidung

In Deutschland lebende Menschen konsumieren durchschnittlich 500 kg Lebensmittel
pro Jahr. Dieser Lebensmittelkonsum verursacht nattrlich auch klimaschadliche
Treibhausgase. Unsere Ernahrungsgewohnheiten tragen aber nicht nur zum
anthropogenen Klimawandel bei, sondern sind auch die Ursache fir viele weitere
Umweltprobleme. Doch was kénnen wir Konsumenten eigentlich dagegen tun?

Sie sind zu einem Geburtstag eingeladen und haben versprochen, einen Obstsalat
mitzubringen. Zuhause stellen Sie fest, dass Sie Birnen vergessen haben. Im
Supermarkt stehen Sie vor dem Obstregal und stellen fest, dass verschiedenste
Birnensorten angeboten werden. Doch fur welche Birnen entscheiden Sie sich?

Deluxe Birne Abate | | Unsere besten BIO- Birnen-
Tafelbirne biologischer Tafelbirnen Birnen Konserven
Anbau ANGEBOT
300g 500g 1kg 500g 200g
2,50€ 2,50€ 3,50€ 2,79€ 0,99€
Deutschland Argentinien Stdafrika Niederlande Stidafrika
Plastiknetz Pappschachtel/ Plastikschachtel/ Papiertiite Konservendose
Plastikfolie Plastikfolie
Kriterien Gewichtung Deluxe Birne Abate / |Unsere besten| BIO-Birnen Birnen-
(1-3) Tafelbirne Bio Tafelbirnen Konserven
Punkte| Wert [Punkte| Wert |Punkte| Wert |Punkte| Wert |Punkte| Wert
Anbaugebiet
Art des Anbaus
Verpackungs-
grofe
Art der
Verpackung
Preis

O 1 Erlautern Sie, fiir welche Birnen Sie sich spontan entscheiden wiirden

® 2 Bewerten Sie die jeweiligen Birnensorten mithilfe der Bewertungstabelle. Gewichten Sie dazu zuerst die
Bewertungskriterien indem Sie jeweils 1 bis 3 Punkte in die Tabelle eintragen (1 = nicht so wichtig,
2 = wichtig, 3 = sehr wichtig). Vergleichen Sie anschlieRend die einzelnen Birnensorten hinsichtlich der
Bewertungskriterien. Die Birne, die lhrer Meinung nach das Kriterium am besten erflllt bekommt die
meisten Punkte (maximal 5). Die Birne, die das Kriterium am wenigsten erfillt, erhalt die wenigsten Punkte
(mindestens 1). Multiplizieren Sie anschlielend die Punkte lhrer Gewichtung mit den Punkten aus dem
Vergleich der Birnen und tragen Sie die jeweiligen Werte in der Spalte ,Wert“ ein. Addieren Sie die Werte
jeder Birnensorte und Sie erhalten das Ergebnis.

® 3 Vergleichen Sie Ihr Ergebnis mit Ihrem anfanglichen spontanen Urteil und begriinden Sie Ihr aktuelles

Urteil.
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7.2 Okosysteme und der Einfluss des Menschen

ARBEITSBLATT Der Okologische Fu3abdruck und eine
Kaufentscheidung
Losungen 1 individuelle Losung: Es sind verschiedene Maglichkeiten denkbar. So werden z.B. einige
Schiilerinnen und Schiiler die giinstigsten Birnen auswahlen, um moglichst viel Rest-
geld mit nach Hause nehmen zu kdnnen. Andere Schiilerinnen und Schiiler entscheiden
sich fiir die Bio-Birnen, da sie vielleicht bereits zuhause Erfahrungen mit Bioprodukten
gemacht haben.
2 individuelle Losung: Mogliche Bearbeitung der Tabelle:
Kriterien Gewichtung | Deluxe Tafel- Birne Abata/ | Unsere Besten BIO Birnen Birnen
(1—3) birne Bio Tafelbirne Konserven
Punkte | Wert | Punkte | Wert | Punkte | Wert | Punkte | Wert | Punkte | Wert
Anbaugebiet 3 5 15 2 6 1 3 4 12 2 6
Art des Anbaus 3 1 3 5 15 1 3 5 15 1 1
Verpackungsgrofie 1 2 2 3 3 5 5 3 3 1 1
Art der Verpackung 2 2 4 2 4 1 2 5 10 1 2
Preis 2 2 4 3 6 4 8 3 5 5 10
Ergebnis 28 34 21 45 20
Die Auswertung der hier angenommen Ergebnisse zeigt, dass nach dem Bewertungspro-
zess die Bio-Birnen aus den benachbarten Niederlande am besten abschneiden.
3 individuelle Losung
Praktische Tipps Informationen fiir den Bewertungsprozess
Je nach Vorwissen der Schiilerinnen und Schiiler kann es hilfreich sein, zusatzliche Informa-
tionskarten fiir den Bewertungsprozess anzubieten. Folgende Themen sind denkbar:
 Erlauterung der biologischen Landwirtschaft und ein Vergleich mit der konventionellen
Landwirtschaft
= Informationen zu den Tarnsportwegen
= Informationen zu Kohlenstoffdioxid und dessen Rolle als Teribhausgas
= Nachteile einer Plastikverpackung (langer Abbauprozess, Rolle von Plastik in den Meeren,
Mikroplastik)
Zusatzinformation Was sind Werte?

Werte sind Orientierungsstandards, von denen man sich bei Handlungsméglichkeiten leiten
lasst. Sie dienen als Kriterien, mithilfe derer Bewertungen vorgenommen werden kénnen.
Werte konnen je nach Kulturkreis variieren.
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