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Vorwort

Das Thema ,,Wasser” in der Grundschule

Wasser begegnet uns im Alltag Gberall. Meistens ist es uns nicht einmal bewusst, wie viel
Wasser ein jeder von uns taglich fir die Kérperhygiene, das Kochen oder als ganz norma-
les Trinkwasser aus dem Wasserhahn bendtigt. Das Thema ,Wasser” kann in den Klassen 3
und 4 im Unterricht vielseitig behandelt werden.

Diese Lehrinhalte, Experimente und Arbeitsblatter sind ein Angebot fir Lehrkrafte, um die
Schilerinnen und Schiler auf den Besuch der Kléranlage vorzubereiten.

Die Themen

e 1. Wasser auf der Erde

e 2. Der Wasserkreislauf

o 3. Die Klaranlage in GieBen

e 4. Wasserverschmutzung — Was darf nicht ins Klo?

Die Themen sollen die Schilerinnen und Schiler fir den taglichen Umgang mit Wasser sen-
sibilisieren, zum Nachdenken und nachhaltigen Handeln anregen.

Wahrend der Besichtigung der GieBener Klaranlage erleben die Schilerinnen und Schiler

den Weg des Abwassers durch die verschiedenen Reinigungsstufen und nehmen wabhr, wie
aufwéndig die Abwasserreinigung ist. Sie verfolgen, wie sich der Zustand des Wassers ver-
andert, bis es wieder in den Fluss Lahn gelangt.

Vervielféltigung nur nach Riicksprache.

Bildnachweise:
Adobe Stock; pixabay; Lutz Habekost; Monika Schitz; MWB

Dipl.-Biologin Monika Schitz; MWB — Mittelhessische Wasserbetriebe, , Auf der Spur des Wassers” — V04.10.25 - Seite 2



MWB

Mittelhessische Wasserbetriebe
Eigenbetrieb der Stadt GieBBen

D|p| -Biologin Monika Schijtz
Freiberufliche Biologin
BANU-zertifizierte Natur- und Landschaftsfihrerin/
Gewasserfihrerin Lahn
Gastefihrerin am Gief3ener Lahnfenster fir Schulklassen und
andere Gruppen
Seit 1998 engagiert bei der NABU-Ortsgruppe Gief3en-Stadt/
Die Schlammspringer

Dipl.-Biologin und Okotoxikologin Dr. Astrid Wetzel

- Freiberuflich tatig

4| - BANU-zertifizierte Natur- und Landschaftsfihrerin

/B - Seit 2014 Vorsitzende des Vereins ,Gastefihrer

- Stadt Land Fluss e.V."”

- Seit 2014 Kuratorin und Koordinatorin des Naturschutz-Infozent-
rums Amoéneburg (NIZA)

Dipl.-Biologin Monika Schiitz; MWB - Mittelhessische Wasserbetriebe, ,Auf der Spur des Wassers” — V04.10.25 - Seite 3



MWB

Mittelhessische Wasserbetriebe
Eigenbetrieb der Stadt GieBBen

Uber MWB - Mittelhessische Wasserbetriebe,
Eigenbetrieb der Stadt GieBen

- Die GieBener Klaranlage ist die viertgroite Klaranlage Hessens, nach Frankfurt/M., Kassel und
Wiesbaden.

- Das Klarwerksgelande ist rund 10,7 Hektar (107.000 gm) grof3, das entspricht etwa einer Flache
von 15 FuBballfeldern.

- 25 Millionen Kubikmeter (= 25 Milliarden Liter) Abwasser werden jahrlich gereinigt (Stand
2023).

- Es fallen im Jahr ca. 1.200 Tonnen Rechengut- und Sandanfall sowie 12.000 Tonnen Klér-
schlamm an.

- Auf dem Klarwerk arbeiten rund 30 Personen in den Bereichen Abwasserentsorgung/ Klarwerks-
betrieb, Labor, Indirekt-Einleiter-Uberwachung sowie Planung und Verwaltung.

- Bei MWB sind rund weitere 110 Mitarbeitende beschaftigt, die sich auf dem Betriebshof Kanal
und im Technischen Biro unter anderem um die Bereiche Grundsticksentwasserung, Hochwasser-
schutz, Inspektion und Sanierung von Zuleitungskanalen sowie deren Planung und Instandhaltung
kimmern.

R R T, R S R

Sauberes Wasser fir Gieflen e
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Thema 1:
,Wasser auf der Erde”

Unser blaver Planet

Schaut man auf Globus oder Weltkarte, fallen sofort die grof3en
blauen Areale der Weltmeere auf, die unserem Heimatplaneten den
Namen ,,Der Blaue Planet” einbrachten.

Die Erde ist der einzige Planet im Sonnensystem, der so groBe Mengen Wasser aufweist.
Unvorstellbar: Meere haben mit 97 % den gréf3ten Anteil am Wasservorrat des Planeten, aber Meer-
wasser ist Salzwasser.

Das fir uns Uberlebenswichtige SiBwasser macht nur einen winzigen Teil der Gesamtmenge aus. Es
flieBt in Bachen und Flussen, findet sich im Boden als Grundwasser und ruht in Seen und Simpfen.
Eine groBere Menge des wertvollen SiBwassers ist im Eis von Nord - und Sidpol gebunden.

Die Bedeutung des Wassers fir das Leben auf der Erde

Wasser ist die Grundlage fir das Leben auf der Erde — fir Menschen, Tiere und Pflanzen.

Alle Lebewesen sind von Wasser abhdngig und die meisten Lebewesen unseres Planeten leben im
Wasser. Sie bestehen auch zu einem grof3en Teil aus Wasser, auch wir Menschen: zu 70 %!

Der Mensch bendtigt Siwasser: ohne Trinkwasser kann er nur ein paar Tage Uberleben, auf Nah-
rung kann er hingegen einige Wochen verzichten.

Experiment: Meerwasser selbst herstellen und probieren
35 g Salz in 1 Liter Trinkwasser 16sen und die Schilerinnen
und Schiler einen Tropfen kosten lassen.
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Schileraufgabe: Salzwasser und StiBwasser

Fragen Sie, ob sie schon einmal Urlaub am Meer gemacht haben und ob sie die Namen
der Weltmeere kennen. Worin unterscheidet sich Wasser in Flissen und Seen von Was-
ser, wie es in den Ozeanen vorkommt und warum eignet sich Salzwasser nicht zum Trin-
ken?

In einem Liter Meerwasser sind 35 g Salz gelést. Wenn wir viel Salzwasser trinken wiir-
den, wiirden die Nieren versuchen, das Zuviel an Salz auszuscheiden, weil unsere Or-
gane dann nicht mehr richtig arbeiten kénnen.

Zu viel Salz im Kérper macht sehr starken Durst.
Wenn man nicht genug StiBwasser trinkt, trocknet der Kérper aus.
Man wird krank und bekommt z.B. Kopfschmerzen.
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Thema 2:
,Der Wasserkreislauf”

Der Wasserkreislauf der Erde ist eine Bewegung zwischen den Ozeanen, der Atmosphare
und dem Festland. In einer endlosen Reise durchlauft das Wasser immer wieder dieselben
Schritte und wechselt dabei seine Aggregatzustande und die Orte. Ob Salz- oder Siwas-
ser: Alle Wasserreservoire der Erde sind immer auf natirliche Weise in Bewegung. Man
nennt den Wasserkreislauf auch: ,Geschlossenen Kreislauf”, weil das Wasser auf seiner lan-
gen Reise nicht verloren geht; die Verteilung des Wassers auf dem Planeten ist allerdings
sehr unterschiedlich.

In welchen Formen kommt Wasser vor?
Die Zustandsformen des Wassers werden Aggregatzustdnde genannt und kdnnen ineinan-
der Ubergehen: Fest wie Eis — gasformig wie Dampf - flissig wie Wasser aus dem Wasser-

hahn.

Verdunstung:
Die Sonne ist bei der Verdunstung der grof3e Motor: durch ihre Wérme verdunstet das Was-
ser von der Erdoberflache und steigt in Form von Wasserdampf hoch in die Atmosphdre.

Kondensation, Wolkenbildung

In den kalten Luftschichten der Atmosphdare kihlt der Wasserdampf stark ab. Er verdichtet
(kondensiert) sich zu kleinen Trépfchen, die sich dann zu Wolken zusammenballen. Der
Wind tragt die Wolken Gber das ganze Land.

Niederschlag, Abfluss

Die Wolken mit ihrer Wasser- oder Eistropfchenfracht werden immer gréfier und schwerer,
bis sie sich entleeren und das Wasser in Form von Regen, Schnee oder Hagel wieder auf
die Erde fallt.

An Land bildet ein Teil der Niederschlage Bache, Flusse oder Seen. Von dort aus sucht sich
das Wasser wieder den Weg ins Meer und der Wasserkreislauf beginnt von Neuem. Nie-
derschlage, die nicht in die Gewdsser abflieBen, werden von Pflanzen aufgenommen oder
versickern im Erdreich. Hier sickert das Wasser durch mehrere Bodenschichten, bis es auf
eine wasserundurchldssige Schicht trifft, zum Beispiel auf Ton. Uber dieser Schicht staut sich
das Wasser, fillt Hohlrgume und bildet das Grundwasser. Aus Grundwasser wird Trinkwas-
ser gewonnen.
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Schilleraufgabe: Den Wasserkreislauf darstellen

Fragen Sie die Schilerinnen und Schiler, was sie sich unter einem Wasserkreislauf vor-
stellen. Tragen Sie das Wissen zusammen, ergdnzen und erkldren Sie, was fehlt.
Regen Sie an, den Wasserkreislauf zu zeichnen und zu beschriften.

Das kdnnte z.B. so aussehen:

Von der Quelle bis zur Kléranlage GieBen und zuriick in die Lahn

Stellen wir uns den Wasserkreislauf anhand der Lahn vor:

Die Lahn entspringt im Rothaargebirge
in Nordrhein-Westfalen auf etwa 600
m Hohe. Wenn hier Niederschlage

fallen, laufen sie oberirdisch ab oder
versickern im Boden und das Wasser

Lahnquelle in LahnhoZ/Netphen

stromt zusammen. Dann sprudelt das Grundwasser als
Quelle wieder an die Erdoberflache. Es bildet sich ein
Quellgewdasser, in dem sich das Wasser sammelt.

Die Lahn als “junger” Wiesenbach
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Jeder Fluss fangt klein an: nun flieBt das Wasser als Bachlein immer weiter bergab und
nimmt dabei immer mehr Wasser auf: aus der Landschaft und von weiteren kleine Bachen.
Man kann sich nicht vorstellen, dass dieses kleine Gewdasser mal der schone Fluss ,Lahn” in
Gieflen sein wird.

In Wallau, einem Stadt-
teil von Biedenkopf
(oberes Lahntal) ist aus
dem schmalen Wiesen-
bach nun ein breiterer
Fluss geworden. Die
Steine, die dicht unter
der Wasseroberflache
liegen sind gut zu er-
kennen. Die Lahn ist hier
klar, man kann bis auf
den Gewdsserboden gu-
cken. Der Fluss ist noch
nicht so tief und die
Strémung ist kraftig. Im
Sommer fUhrt der Fluss weniger Wasser, daher ist das steinige Ufer gut zu sehen.

" - T -y Auf dem Weg nach Hes-

sen wachst der kleine
Wiesenbach ,Lahn” all-
mdahlich durch weitere
Zuflisse zu einem gro-
f3en Bach. Er nimmt
Grundwasser, Regen und
Schnee in sich auf und
vereinigt sich mit weite-
ren zuflieBenden Bachen
zu einem Fluss.

Die Lahn in Gief3en
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Er passiert die Grenze von Nordrhein-Westfalen zu Hessen und wird immer breiter und tie-
fer, bis er GieBen erreicht. SchlieBlich flieBt die Lahn auch an der GieBener Klaranlage vor-
bei und nimmt unser gereinigtes Abwasser auf. Die Lahn flie3t weiter Richtung Rheinland-
Pfalz, wo sie bei Lahnstein in den Rhein mindet. Der Rhein flief3t Richtung Nordsee, und das
SiBwasser des Flusses vermischt sich irgendwann mit dem Salzwasser des Meeres. Auf dem
Weg zum Meer verdunstet durch die Sonneneinstrahlung Wasser von der Oberflache des
Flusses, ebenso wie vom Boden, von den Baumen und den Pflanzen. Es steigt auf und wird
zu Wolken. Durch den Wind werden die Wolken weitertransportiert, z.B. zum Rothaarge-
birge, wo die Lahn entspringt. Und hier schlief3t sich der Kreis, wenn aus den Wolken Nie-
derschlag als Regen oder Schnee fallt.

JER
WASSERKRE|SLAVF
_.."'--I" ------- — ~ w I “D
/ \ ¢
/ woLkenN |
NiEveRsam AT ol

Avg BLATTERN

VERIUNSTUNS,

Avsg

i, o
h G RUNDIAESEL ~aad =~

- NTERIRDISCHE ABRLUge i P NMSERFL;C-HEN
und - — PP
" ERDSCHICHTEN S —— i o

. M. SchiTE

Dipl.-Biologin Monika Schiitz; MWB — Mittelhessische Wasserbetriebe, ,Auf der Spur des Wassers” — V04.10.25 - Seite 10



MWB I
Mittelhessische Wasserbetriebe G l e e n

Eigenbetrieb der Stadt GieBBen

Experiment: Wasserkreislauf im Glas

In ein groferes Glas (gut geeignet ist ein grof3es Einmachglas) werden zuerst einige
Steine eingefillt. Darauf folgt eine Schicht Sand und Blumenerde. In diese Schicht
wird eine kleine Pflanze mit Wurzel gepflanzt, die vorsichtig gegossen wird. Zum
Schluss wird die Glaséffnung mit einem Stick Frischhaltefolie abgedeckt.

Schon nach kurzem Warten verdunstet das Wasser und verwandelt sich in Wasser-
dampf, der nach oben steigt. Er schlagt sich an der Folie nieder, kondensiert zu
Wasser und fallt als Tropfchen auf den Boden.

Tipps zum Nachlesen:
www.umweltbundesamt.de/publikationen/auf-grosser-fahrt

www.azv.sh/wasser-wissen/wasserkreislauf
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Thema 3:
Die Klaranlage GieBBen

Didaktische Voriberlegungen:

Zur Vorbereitung auf die Besichtigung des Kléarwerks sollten die Schijlerinnen und Schiiler
etwas theoretisches Vorwissen mitbringen. Wahrend der Fihrung kdnnen sie an ihre Vor-
kenntnisse anknipfen und das bestehende Wissen vor Ort vertiefen. Sie kénnen durch sinnli-
che Erfahrung (Sehen, Beobachtung, Riechen) ein besseres Verstandnis dafir bekommen,
warum unser Abwasser gereinigt werden muss.

Um die komplexen Ablaufe der Abwasserreinigung besser zu verstehen, empfiehlt es sich,
im Unterricht einen kurzen Film zum Thema Abwasser zu zeigen. Geeignet sind:

Die Sendung mit der Maus — Abwasser, ca. 5 Min. https://www.wdrmaus.de/exiras/maus-
themen/wasser/filme/abwasser.php5

oder

,Leon auf der Spur des Abwassers”, ca. 13 Min.
https://www.youtube.com/watch2v=TOl-4d2XzUc

Was versteht man unter ,Abwasser”?

Abwasser setzt sich aus Schmutzwasser und Regenwasser zusammen.

1. Schmutzwasser entsteht in Stadt und Land; in Haushalten, in der Landwirtschaft, in Ge-
werbebetrieben und Industrieanlagen.

2. Regenwasser als Abwasser: Regen- und Schmelzwasser
von Schnee und Hagel flieft z. B. von Déchern und Stra-
Ben ab und fihrt geldste und ungeldste Stoffe mit.
AnschlieBend strémt es in den Gully (Fachbegriff: ,Sink-
kasten”) R s T
und von dort aus in die Kandle. o

Ein Sinkkasten nimmt Regenwasser in StraBen auf und leitet es durch einen unterirdischen
Kanal ab - haufig direkt in einen Fluss, da Regenwasser nicht durch eine Klaranlage ge-
reinigt werden muss. Daher darf in einen Sinkkasten kein Abwasser hineingeschittet wer-
den. Abwasser, das aus Schmutzwasser z.B. aus der Toilette in den Kanal gespult wird,
muss zur Reinigung durch die Klaranlage flieBBen.
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Der Verlauf des Wassers durch die GieBener Klaranlage

Taglich werden pro Person etwa 120 — 150 Liter Trinkwasser aus dem Wasserhahn genutzt.
Nicht nur zum Trinken und Kochen, auch zum Duschen, fir die Toilette und zum Putzen.
Aber was genau passiert eigentlich mit dem Wasser, nachdem es im Abfluss verschwunden
iste

Erstmal flieft es durch viele Kandle.

Uber Abwasserkandle stromt das Schmutzwasser aus den Héusern und Fabriken und wird
zum Abwassereinlauf des Klarwerks geleitet.

Schilerinnen und Schiiler kénnen an dieser Stelle beobachten, wie mehrere Schneckenfor-
deranlagen das ibel riechende, braungrine Abwasser mehrere Meter hoch auf das Niveau
des Klarwerkgelandes beférdern.

Fragen an die Schilerinnen und Schiler:

e Wie wird das Wasser eigentlich schmutzig?

o Wofir wird taglich (Trink|Wasser gebraucht?

e Regen Sie evil. an, den taglichen Wasserverbrauch einmal fir einen Tag zu no-
tieren.

e Wobei wird das meiste Wasser verbraucht? Kénnte man Wasser sparen?

e Was wirde passieren, wenn wir Schmutzwasser trinken missten?

e Wirde es den Tieren und Pflanzen schaden, wenn das Abwasser ungereinigt in
die Lahn geleitet wirde?
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Der Schneckenforderer/die Schneckenpumpe

Die Technik, Wasser so von unten nach oben zu be-
fordern, ist schon sehr alt.

Die Erfindung wird dem griechischen Ingenieur Ar-
chimedes zugeschrieben, der um 287 v. Chr. gelebt
hat.

Den Namen erhielt die Anlage aufgrund der Ahn-
lichkeit mit dem Innengewinde einer Seeschnecke.

Schmutzwasser kommt in der Kléranlage an

Die drei Reinigungsstufen

1. Mechanische Reinigungsstufe:
Siebrechenanlage, Sand- und Fettfang, Vorklarbecken
2. Biologische Reinigungsstufe:
mit Mikroorganismen im Belebungsbecken, Nachklérung und Klérschlamm-
behandlung
3. Chemische Reinigungsstufe:
Zugabe von Substanzen, um bestimmte Schadstoffe zu entfernen
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1) Mechanische Reinigungsstufe

Siebrechenanlage, Sand- und Fetifang, Vorklérbecken und Entschlammung

Die Rechenanlage funktioniert wie ein grofies Sieb mit Kamm, welches
den groben Schmutz und Abfall abfangt.

Die Siebrechenanlage: Siebrechen mit Kamm

Gut zu erkennen: die Metallbleche mit
Lochern und Zinken.

Filterkérbe in der Siebrechenanlage:
Alles was in das WC geworfen wird, be-
kommt man hier zu sehen!

Hier sollte eigentlich nur das Toilettenpa-
pier aus dem Abwasser geholt werden.
Aber man sieht leider auch so viel ande-
ren Schmutz, der nicht ins WC gehért.

Das Abwasser enthdlt auch oft viele Fasern (wie z. B. Textilfa-
sern, Haare, Papier und Kunststoffe). Durch ihre Struktur nei-
gen sie zur ,Verzopfung”, d.h., die Fasern verflechten sich zu
groBen Gebilden. Diese kdnnen Pumpen und Rihrwerke so
stark beschadigen, so dass die aufwandig repariert werden
mussen.
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Wenn das Rechengut aus dem Abwasser entnommen wird, ist es noch sehr nass.
Der Wasseranteil muss reduziert werden, bevor der Grobschmutz von den Férderbandern
die Container befordert wird.

Das Rechengut wird schlieBlich auf ein Férderband geschoben, in Containern gesammelt
und spdter abtransportiert.

Das Rechengut:

Jede Woche wird 1 Container voll. Der
Inhalt wiegt ca. 15 bis 20 Tonnen. Das
ist so viel wie etwa zehn Pkw. Der Miill
entsteht, weil die Menschen das Klo als
Abfalleimer benutzen.

Jedes Jahr fallen etwa 900 Tonnen Miill
an. So viel wie etwa 560 Pkw! Dieser ist
Sondermill. Er muss abtransportiert und
verbrannt werden; das kostet viel Geld.

':—H_,_ - 1’

Container mit Rechengut
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Der Sandfang:

Der Name sagt eigentlich schon alles: In
diesem Becken wird der Sand gesam-
melt. Das kann man nicht sehen, weil der
Sand schwerer als Wasser ist und auf
den Boden sinkt. Das Wasser flieBt hier
ganz langsam.

Wie kommt eigentlich der Sand ins Ab-
wasser? Er kommt von den Straf3en und
wird durch das Regenwasser mit in die
Kanalisation gespult. Jahrlich fallen 160
Tonnen Sand an - das sind etwa 100
Pkw.

Der Sandfang |

Der Fetifang:

Auch Fett und feine Schmutzteilchen wer-
den hier entfernt. Weil Fett leichter als
Wasser ist, schwimmt es auf der Oberfla-
che. Hier kann es abgeschopft werden.

Das Fett entsteht dort, wo auch Lebens-

mittel verarbeitet werden, z. B. beim Ko-
chen zu Hause oder auch in GroB3ki- Der Fettfang
chen.

Schmutzteilchen folgen der Schwerkraft und sinken als Schlamm zu Boden. Der Schlamm
sammelt sich an und kann abgepumpt werden.
Ein kleines Experiment zeigt, wie Stoffe, die schwerer als Wasser sind, zu Boden sinken:

Experiment

Ein Glas Orangensaft wird einige Zeit stehen gelassen. Man kann sehen, dass
der Saft klarer wird und sich die festen Teilchen durch die Schwerkraft langsam
am Glasboden absetzen.
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Experiment M

Mechanische Reinigung selbst gemacht! ;,‘:
Von einer grof3en Plastikflasche wird der = = o .
Boden abgeschnitten. Dann wird die Flo- . :.,‘.' '.:-:.:'_-_'_ SAND
sche gedreht und auf ein Glas gestellt. P

o & el SAND
Zuerst wird eine Watteschicht eingefillt, o
dann eine Schicht aus feinem Sand, do- 54 AR
nach folgt grober Sand und zum Schluss
eine Schicht aus Kieselsteinen.
Jetzt darf sauberes Wasser verschmutzt
werden, z. B. mit Erde.
Dieses Wasser wird in die Filterflasche B Sahare

gegeben:

Was kann man beobachten,

wie sieht das gefilterte Wasser aus, wie
riecht es?

Welche Stoffe werden durch die Filter-
schichten gut oder weniger gut gereinigte

Weitere Versuche kénnen mit Ol oder
Spulmittel gemacht werden.
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Das Vorkldrbecken:

Das Vorklarbecken ist die letzte Station
der mechanischen Reinigung. Hier flief3t
das Wasser ganz langsam, damit
schwere Teilchen sich am Boden und
leichte Teilchen sich auf der Oberflache
ansammeln konnen.

So kdnnen sie leichter entfernt werden.

Das Vorklarbecken

Weil das Vorklarbecken mehrere Meter tief ist, kann man den Schlamm nicht sehen.

Klarschlamm:
So sieht Schlamm aus dem Vorklarbe-
cken aus.

Der Schlamm aus dem Vorklarbecken wird unterirdisch abgepumpt und heif3t ,Primar-
schlamm”. hm wird Wasser entzogen und anschlieBend wird er in die Faultirme gepumpt.
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lelden

2) Biologische Reinigungsstufe

...und anschlieBende Nachklérung und Klérschlammbehandlung

Diese Reinigungsstufe findet in den zahlreichen Belebungsbecken statt, die je sechs Meter

tief sind. Hier wird warme Luft eingeblasen und am Boden der Becken sind Schaufelrader.
Sie drehen sich mit 30.000 Umdrehungen pro Minute, damit das Abwasser ordentlich er-

warmt und durchgewirbelt wird. Nun kdnnen die kleinen Helfer,

Bakterien und Einzeller, sich gut vermehren und die Schmutzstoffe im Abwasser auffressen!

Im ,,Belebungsbecken”

Viele Schmutzstoffe haben sich im Was-
ser aufgeldst und bilden Flocken. Diese
werden von Milliarden von Kleinstlebe-
wesen, d.h. von winzigen Bakterien und
Einzellern, die man nur mit dem Mikro-
skop sehen kann, gefressen und in
Schlamm verwandelt.

Eigentlich laufen in der biologischen Rei-
nigung die gleichen Prozesse ab wie bei
der Selbstreinigung in natirlichen Ge-
wdssern: auch hier sGubern Mikroorga-
nismen das Wasser. Im Klarwerk ge-
schieht die Reinigung nur auf kleinerem
Raum und viel schneller.

4 m..". ‘e‘ %

Mit Mikoorgn smen ,,be/ebfr” Schlamm

Dipl.-Biologin Monika Schiitz; MWB — Mittelhessische Wasserbetriebe, ,Auf der Spur des Wassers” — V04.10.25 - Seite 20



MWB

Mittelhessische Wasserbetriebe
Eigenbetrieb der Stadt GieBBen

Das Nachklarbecken

In groBen runden Becken wird der be-
lebte Schlamm vom nun sauberen Was-
ser getfrennt.

Das Abwasser sieht nun wieder richtig
sauber und klar aus und riecht frisch, ist
aber noch kein Trinkwasser.

Es ghnelt in der Qualitat dem Wasser in
natirlichen Gewdassern und Tiere und
Pflanzen kénnen gut damit leben.

Ned Ty

Aus den Nachkldrbecken wird das gerei-
nigte Wasser nun zum Ablauf gepumpt.

Hier verlasst das Wasser das Klarwerk
und flieBt in die Lahn. Hier setzt sich die
Reinigung fort: Zusammen mit den Bakte-
rien im Flussboden, klaren die Wasser-
pflanzen das Wasser noch weiter und
bringen auch Sauerstoff hinein. Das ist
fir Fische lebenswichtig.

Das Wasser kehrt damit zuriick in den
natirlichen Wasserkreislauf.

SRR ' o iis .
...und zuriick in die Lahn!
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Die Faultirme

Der Klarschlamm wird aus den Becken abge- P
saugt und dann in die grofien Faultirme ge-

pumpt. o
Die Faulbakterien im Schlamm wandeln die
Schmutzstoffe in Biogas um.

Das Gas wird zu Strom und Warme fir die
Klaranlage.

Faultirme

Endprodukt Klarschlamm

Nach der Behandlung in den Faultirmen
wird der Klarschlamm eingedickt, d. h.
es wird ihm Wasser entzogen. Nach der
Trocknung sind viele grofie schwarze
Krimel tbrig, die wie Erde aussehen.
Ein Forderband transportiert sie weiter
und so entsteht ein grof3er Haufen.

Der getrocknete Klarschlamm wird zum
Schluss abtransportiert und verbrannt.

Getrockneter Klarschlamm
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3) Chemische Reinigungsstufe

Wasser ist ein Lésungsmittel. Wir kennen das bei Salz und Zucker - sie 16sen sich im Wasser
auf und werden unsichtbar.

Im Abwasser |6sen sich auch Stoffe, die in groBen Mengen schadlich fir Gewdasser sind und
herausgeholt werden missen. Dazu gehéren z. B. Phosphate. Das sind eigentlich wichtige
Mineralstoffe, die Knochen und Z&hne in unserem Kérper aufbauen. Mit Phosphaten diingt
man auch Pflanzen, damit sie gut wachsen.

Wenn aber grof’e Mengen von Phosphaten in die Gewasser gelangen, vermehren sich Al-
gen und Wasserpflanzen durch den Dinger massenhaft. Das Gewdsser ist Gberdingt.
Wenn diese Pflanzen dann absterben und zu Boden sinken, verbrauchen sie viel Sauverstoff.
Das fihrt zu Sauverstoffmangel im Wasser und das hat weitreichende Folgen fir alle Orga-
nismen im Wasser, die Sauverstoff zum Leben brauchen.

Deshalb ist es sehr wichtig, maglichst alle Néhrstoffe aus dem Abwasser zu entfernen, damit
sie erst gar nicht in die Lahn gelangen. Auf diese Weise leistet die Klaranlage unverzichtba-
ren Gewasser- und Umweltschutz.

Schlammflocken:

Zum Abwasser wird ein che-
mischer Stoff gegeben, damit
die Schmutzteilchen Flocken
bilden und z.B. Phosphate
binden. Diese Flocken sinken
zu Boden und werden zu
Schlamm. Den kann man ab-
saugen und in die Faultirme
pumpen.
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Tipp zum Nachlesen:

,Klipp und klar — Wie Wasser wieder sauber wird.”

Herausgeber und Vertrieb: DWA

Deutsche Vereinigung fir Wasserwirtschaft, Abwasser
und Abfall e.V.

Theodor-Heuss-Allee 17

53773 Hennef

Klassensatze sind bestellbar tber:
https://shop.dwa.de
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Teil 4 von 4

Thema 4:
Wasserverschmutzung -
Was darf nicht ins Klo?

Das Klo/WC ist eine sehr nitzliche Erfindung aus
dem 16. Jahrhundert und wir benutzen

es mehrmals taglich. < a
Schon die antiken Rémer wussten, dass man mit flie- ] o
Bendem Wasser Unrat wegspulen kann und so . mpt
Krankheiten und Seuchen mit vielen Toten verhindert. o
(Cloaca Maxima in Rom).

Ein Haushalt ohne Toilette ist heute nicht mehr vorstellbar.

Das WC ist fir Kot, Urin und Toilettenpapier gedacht. Leider landen auch eine Menge Ab-
fall und auch Essenreste im Klo, die hier gar nichts zu suchen haben. Einmal auf die Taste
drisicken — weg ist der Mill und keiner macht sich Gedanken, was damit passiert. Aber alles
geht in die Klaranlage.
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Das WC ist kein Abfalleimer!

Taschenticher, Wattepads, Feuchtticher, Kichenrolle, Wattestabchen, Katzenstreu und Fette
verursachen Verstopfungen, legen Pumpwerke lahm und fihren zu Schaden in Millionen-
hohe an unseren Abwassersystemen. Die Kosten hierfir tragen wir alle — Gber den Abwas-
serpreis. Auch andere feste Abfdlle wie Tampons, Slipeinlagen, Wattestabchen, Zigaretten-
kippen, Kondome oder Verbande gehéren nicht ins Klo und missen in der Klaranlage zeit-
und kostenaufwandig aussortiert werden. AuBBerdem locken Essenreste in Kandlen Ratten
und anderes Ungeziefer an.

Arzneimittel und Drogen kénnen von Klaranlagen nicht aus dem Abwasser entfernt werden
und gelangen in Flisse und Seen. Sie kénnen die Hormonsysteme der dort lebenden Orgo-
nismen storen.

Das Ziel ist, Abwasser so zu behandeln, dass es in die Umwelt zurickgefihrt werden kann,
ohne die Gewasserqualitat zu beeintrachtigen. Gleichzeitig gibt es in Deutschland fur die
oben beispielhaft genannten Abfalle gute Verwertungs- und Entsorgungswege, die wir auch
nutzen sollten. Das schitzt die Gewdsser und auch die in den Gewdssern lebenden Organis-
men.

Was gar nicht erst ins Wasser kommt, muss auch nicht herausgeholt werden!

@

OHNE
MIKROPLASTIK

o A

Eine kleine Hilfe findet sich auf vielen Verpackungen von Hygie-
neartikeln. Dieses Zeichen zeigt, dass der Inhalt nicht in die Toi-
lette gehort:

Achte auch auf den Hinweis ,Ohne Mikroplastik”.
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Schileraufgabe
Ermuntern Sie die Schilerinnen und Schiler, beim néchsten Einkauf nach Verpackungen zu
schauen, die diese Zeichen tragen.

/)
!

»Nur der Po gehort aufs Klo
Diesen lustigen Slogan der Berliner Wasserbetriebe kann man sich gut merken und er sagt
eigentlich schon alles ©

Informationen, welcher Abfall wie entsorgt werden kann, bekommt man bei allen Stadten
und Gemeinden.
Tipps zum Nachlesen:

https://www.mwb-giessen.de/no-food-no-rats/vorkommen-und-ernaehrung
https://www.umweltbundesamt.de/
https://klassewasser.de/content/language 1 /html/portal.php

Fragen an die Schilerinnen und Schiler:

Dirfen Taschenticher, Kichenrolle und Feuchtticher im WC fortgespilt werden2 Erklaren
Sie, dass diese Stoffe in den Hausmill gehdren.

Regen Sie an, zu Hause fir Badezimmer-Abfall einen kleinen Milleimer neben das WC zu
stellen. Erlautern Sie die Folgen falscher Millentsorgung und weisen Sie auf die richtige
Abfallentsorgung von Hausmill und Essenresten hin.
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Experiment

In einem Glas Wasser testen, ob sich Toilettenpapier und Kichenrolle auflést.

Wahrend Toilettenpapier im Wasser zerfallt, wird Kichenrolle im nassen Zustand noch
reiBfester.

Auch Feuchtticher kdnnen getestet werden, sie enthalten zusétzlich synthetische Fasern,
die nichts im Abwasser verloren haben.
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Arbeitsblatt 1/Thema 1+ 2

Die Reise des Wassers

Die Sonne lasst das Wasser

Der Wasserdampf steigt nach

Der Wasserdampf zu kleinen Wassertropfchen

und bildet

Regentropfen fallen vom Himmel. Ist die Luft sehr kalt, fallt

Woasser flief3t und sammelt sich in

Die Flisse miinden im

Ein Teil des Wassers im Boden und bildet

das
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Arbeitsblatt 1/Thema 1 + 2
LOSUNGEN

Die Reise des Wassers

Die Sonne lasst das Wasser verdunsten.

Der Wasserdampf steigt nach oben.

Der Wasserdampf kondensiert
zu kleinen Wassertropfchen

und bildet Wolken.

Regentropfen fallen vom Himmel. Ist die Luft sehr kalt, fallt Schnee.
Wasser flieBt bergab und sammelt sich in Flissen.

Die Flisse minden im Meer.

Ein Teil des Wassers versickert im Boden und bildet das Grundwasser.
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Arbeitsblatt 2/Thema 3

Wodurch entsteht Schmutzwasser?
beim Wodurch?

Putzen

Waschen

Waschmaschine

Geschirr spilen

Badewanne

Toilette

Gully (Sinkkasten)

Fabrik
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Arbeitsblatt 2/Thema 3

LOSUNGEN
Wodurch entsteht Schmutzwasser?
beim Wodurch?
Putzen Putzmittel, Staub, Schmutz, Krimel
Woaschen Seife, Zahnpasta, Rasierschaum,
Haare
Waschmaschine Waschpulver, Weichspiler
Geschirr spulen Fett, Essensreste, SpUlmittel
Badewanne Duschgel, Schweif3, Dreck, Sham-
poo,
Toilette Ausscheidungen, Klopapier
Gully (Sinkkasten) Schmutz, Abfall, Ol
Fabrik Chemische Stoffe, Ol, giftige Stoffe
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Arbeitsblatt 3/Thema 3

Woasser begegnet uns in unserem Leben Uberall. Wie viel Wasser verbrauchst

Du an einem Tag? Trage den Verbrauch in die Liste ein:

Fir einmal bené-
tigt man etwa so

Wie oft am Tag

Verbrauch pro

Tatigkeit viel Liter Wasser: | mache ich das? | Tag in Litern
Handewaschen 2
WC-Spilung 6
Z&hneputzen 1
Duschen 50
Baden 150
Trinken/Kochen 5
Geschirr abwa-

12
schen
Spilmaschine Q
Waschmaschine 70

SUMME:
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Exkurs zu Arbeitsblatt 3:

Wie kann ich Wasser sparen?

> Beim Handewaschen:

Hier gilt, was wir schon in der Corona-Pandemie gelernt haben: Hande kurz anfeuchten und den
Wasserhahn wieder zudrehen. Hande 30 Sekunden lang grindlich einseifen. Erst danach das Was-
ser wieder anstellen und Hande sorgfaltig abwaschen. Fir eine hygienisch sinnvolle Handreinigung
genigt auch kaltes Wasser, wenn Seife benutzt wird und die oben genannten Schritte befolgen. So
spart man auch Energie fir die Warmwasserbereitung ein.

> Beim Zé&hneputzen:
Wasserhahn zugedreht lassen. Zahnbirste nur kurz anfeuchten. Den Wasserhahn erst nach dem Put-
zen wieder aufdrehen, um Mund und Zahnbirste auszuspilen.

> Beim Duschen:

Fur die tagliche Kérperpflege ist Duschen viel wassersparender als ein Vollbad in der Badewanne.
Méglichst kurz duschen. Zusatzlich kann ein Wasserspar-Duschkopf den Wasserverbrauch reduzie-
ren. AuBerdem gilt: Beim Einseifen bleibt die Dusche aus. So spart man auch Energie bei der Warm-
wasserbereitung.

> Beim Toilettengang:
Die meisten Toilettenspilungen verfiigen Gber eine Stopp-Taste. Diese beim Spulen dricken, wenn
eine kurze Spilung der Toilette genigt. Damit spart man direkt mehrere Liter Wasser ein.

> Beim Kochen:

In den Kochtopf oder den Wasserkocher nur so viel Wasser wie bendtigt geben. Wenn nur wenig
Wasser erhitzt werden muss, wird auch weniger Energie verbraucht. Fir eine Tasse Tee zum Beispiel
reichen in der Regel 250 bis 300 ml Wasser im Wasserkocher. Beim Kochen auf dem Herd immer
einen Deckel auf den Topf setzen, so geht weniger Energie verloren.

> Beim Geschirrspiilen:

Generell ist die Nutzung einer Geschirrspilmaschine nachhaltiger als das Spilen des Geschirrs von
Hand. Die Spilmaschine nutzt bei einem Spilgang ca. 30% weniger Wasser. Die Spilmaschine
moglichst erst laufen lassen, wenn sie voll beladen ist. Die meisten Geschirrspiler verfigen Uber ein
Eco-Programm, bei dem weniger Wasser und auch weniger Energie verbraucht werden.

> Beim Wéschewaschen:

Fur die Nutzung der Waschmaschine gelten im Prinzip dieselben Spar-Regeln wie bei der Spilma-
schine. Die Maschine nicht halbvoll laufen lassen und wenn mdglich ein Sparprogramm nutzen. Auf
eine gute Energieeffizienzklasse achten.

Quelle: VKU - Verband kommunaler Unternehmen
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Arbeitsblatt 4/Thema 3

Woérter- Suchspiel

Im Ratselgitter verstecken sich 17 Begriffe, die etwas

mit der Klaranlage zu tun haben. Kannst Du die Wérter finden?
Sie sind senkrecht und waagrecht und auch rickwarts geschrieben.

S| C|O|N|T|A | N|E|R|X|E|Z|S|B ABWASSER
C|F|S|A|K|L|A|R|W|E|R|K|Y|C]|E|BAKTEREEN
HlAlQ|/B|A|K|T|E|R|I|E|N|O|H| L | BEEBTBECKEN
CHEMIE
N U W W E P T Z M M K E p |. E CONTA|NER
E|{L|S|A|[G|[L|U|A|F|L|U|K|U|A]|B|FAULGAS
- FAULTURME
C|T|IA|S|S|C|N|M|O P B|C|V | M|T FETTEANG
K{U|/IT|S| A|Y U M|N|O|I |R|L|M|B | KLARWERK
E/R|G|E|N|H|J|M|A|Q|K|A|L]|F]|E |KUBKMETER
NACHKLARBECKEN
N|/M|C|R|/D R H|A|[G|F| M|L|D|L|C|QRECHEN
P|E|O|I |F|E|A|L|K|K|E|K|P|O| K| SANDFANG
SCHLAMM
U/A/M|Z|A|Y|V| H|L|X|T|R|Z|C|E SCHLAMMELOCKE
M{W|H|B|[N|E|H|C|E|R|E|O| I |K]|N|SCHNECKENPUMPE
plplU|a|Gc|F|A|SsS|B|B|R|V|A|E|S | VORKIARBECKEN
E|I | M|  E|H|C|X|G|N|A|F|T|T|E|F
U/ N/ E|K|C|E|B|/R|A|L|K|H|C|A|N
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A_|:beitsb|aﬂ 4/Thema 3
LOSUNG

Woérter- Suchspiel

Im Ratselgitter verstecken sich 17 Begriffe, die etwas mit der Klaranlage zu tun
haben. Kannst Du die Wérter finden? Sie sind senkrecht und waagrecht und
auch rickwérts geschrieben

N
s lclo|[N]|T A ]I [NJE |[R |[X |E |2z s\ /B\
- ABWASSER
C /f\ S /A\(K\ L |[A|[R |WI|E |R ? vy [cl|E \ BAKTERIEN
H |[al]a Ak |T e [R |1 [E]N 6/ H | L || BELEBTBECKEN
— al CHEMIE
N [ullw[wlle [p [T [z [M|m /K\ Ellp (/L [|E || CONTAINER
FAULGAS
E [t Al |t |u A [F3L u\ KIO[[A[lB | EAlTORME
c [T|[A s s\ c [N M o|[p |Bllc|lv||m]|T | FETTFANG
_ KLARWERK
K U | S AllY U MI|| N (0] | R L M |||B KUB|KME]—ER
E IRl Tellin TH 13 MIA lallk AL F IIIE NACHKLARBECKEN
RECHEN
N M/ C \R/ D IR|IH|A|[G |[F|m|[L [[D||L [[c || SANDFANG
SCHLAMM
P \g/ o[t |[F[e Atk [k[e[k[P|lo K] scHAMMFLOCKE
Ula (m|zIa]y [v I n]L [x|T[[r][z \ C E/ SCHNECKENPUMPE
VORKLARBECKEN
M|wW|H B@E H ClE R E/O/I K/\N/
PP |U |q W F |A \{/ B |B \3/ \// A \E/ S
I [m|E |H [CY)X N A [F |T [T |E
U E |[K [c |E |[B R |A]|L |[K |H |c [A
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Arbeitsblatt 5/Thema 3

Klaranlage: Die drei Reinigungsstufen

Die erste Stufe ist die Reinigungsstufe.
Hier wird grober Schmutz und Schlamm, Sand und Fett entfernt.

Die zweite Stufe ist die Reinigungsstufe.
Mikroorganismen fressen Schmutzstoffe aus dem Abwasser.

Die dritte Stufe ist die Reinigungsstufe.
Chemikalien reinigen das Abwasser von Phosphat.
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Al:beitsblaﬂ 5/Thema 3
LOSUNGEN

Klaranlage: Die drei Reinigungsstufen

Die erste Stufe ist die mechanische Reinigung.
Hier wird grober Schmutz und Schlamm, Sand und Fett entfernt.

Die zweite Stufe ist die biologische Reinigungsstufe.
Mikroorganismen fressen Schmutzstoffe aus dem Abwasser.

Die dritte Stufe ist die chemische Reinigungsstufe.
Chemikalien reinigen das Abwasser von Phosphat.
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Arbeitsblatt 6/Thema 3

Was geschieht wahrend der Reinigungsstufen
in der Kléranlage?
1. Die mechanische Reinigungsstufe/Rechenhaus/Vorklarbecken

2. Die biologische Reinigungsstufe
Im Belebungsbecken:

Im Nachklarbecken:

In den Faultirmen:

3. Die chemische Reinigungsstufe
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Arbeitsblatt 6/Thema 3
LOSUNGEN

Was geschieht wahrend der Reinigungsstufen

in der Kléranlage?
1. Die mechanische Reinigungsstufe/Rechenhaus/Vorklarbecken

In dieser Stufe wird grober Schmutz, Sand und Fett entfernt. Schlamm
wird abgesaugt und in die Faultirme gepumpt.

2. Die biologische Reinigungsstufe
Im Belebungsbecken:
Mikroorganismen helfen, geléste Schmutzteilchen in Schlamm umzuwan-

deln.

Im Nachkldrbecken:
hier setzt sich Schlamm ab, der in die Faultirme gepumpt wird.
Das nun gereinigte Wasser wird in die Lahn geleitet.

In den Faultirmen:

In den Faultirmen verarbeiten Faulbakterien den Klarschlamm zu Bio-
gas. Damit kann Wéarme und Strom fir das Klarwerk erzeugt werden.
3. Die chemische Reinigungsstufe

Chemikalien helfen, aus geldsten Schmutzteilchen Flocken zu machen,
die leichter entfernt werden koénnen.
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Arbeitsblatt 7/Thema 4

Wasserverschmutzung — Gewasserschutz

Gewasserschutz ist wichtig!
Wie konnen wir unsere Gewadsser schitzen und sauber halten?
Zahle auf:
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Arbeitsblatt 7/Thema 4
Wasserverschmutzung — Gewdsserschutz

LOSUNGEN

Gewadsserschutz ist wichtig!
Wie konnen wir unsere Gewadsser schiitzen und sauber halten?
Zahle auf:

. Abfall und Essensreste nicht ins Klo werfen

. Wasser nicht unnétig verbrauchen

. Auf Insekten- und Unkrautvernichter verzichten

. Duschgel/Shampoo/Seife/Putzmittel ohne Mikroplastik

und sparsam verwenden

5. Kein Ol/Benzin/Diesel in den Ausguss/Sinkkasten
schitten

6. Keine Lackfarben in den Ausguss/Sinkkasten schitten
Oder unter dem Wasserhahn auswaschen

7. Keinen Mill in der Umwelt entsorgen

8. Mikroplastikfreie Produkte verwenden

A oWON—
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Arbeitsblatt 8/Thema 4

Wasserverschmutzung — Was darf nicht ins Klo?

Was gehort nicht in den Ausguss oder ins Klo?
Kreuze an und erganze bei Bedarf Restmiilltonne, Biotonne,
Gelber Sack/Gelbe Tonne oder Schadstoffmobil.

Ja Nein Da gehort es hin!

Pizzareste
Woattestabchen
Toilettenpapier
Katzenstreu
Duschwasser
Papiertaschenticher
Alte Medikamente
Feuchtticher/feuchtes
Toilettenpapier
Wasserfarbe
Zigarettenkippen
Geschirrspilwasser
Kaugummi
Kdserinden

Lackfarbe
Plastikverpackung
Fallt Dir noch etwas ein?
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Arbeitsblatt 8/Thema 4
Wasserverschmutzung — Was darf nicht ins Klo?

LOSUNGEN

Was gehort nicht in den Ausguss oder ins Klo?
Kreuze an und erganze bei Bedarf Restmiilltonne, Biotonne,
Gelber Sack/Gelbe Tonne oder Schadstoffmobil.

Ja Nein Da gehort es hin!
Pizzareste X Biotonne
Woattestabchen X Restmilltonne
Toilettenpapier X
Katzenstreu X Restmilltonne
Duschwasser X
Papiertaschenticher X Restmiilltonne

Alte Medikamente X Restmilltonne

Feuchtticher/feuchtes Toi- X Restmilltonne

lettenpapier

Wasserfarbe X

Zigarettenkippen X Restmilltonne

Geschirrspilwasser X

Kaugummi X Restmiilltonne

Kdserinden X Biotonne

Lackfarbe X Schadstoffmobil

Plastikverpackung X Gelber Sack/Gelbe
Tonne
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Das Einzugsgebiet des GieBener Klarwerks

Diese Gemeinden leiten ihr Abwasser in das Gief3ener Klarwerk
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Fakten zum Giel3ener Klarwerk

AusbaugréBe:

300.000 EW (EW = Einwohnerwerte)

z. Zt. angeschlossen:

ca. 280.000 EW (hiervon 187.000 angeschlossene Einwohner)

Abwassermenge:

25 Mio. m3 (Kubikmeter) pro Jahr (Schmutzwasser + Regenwasser + Fremdwas-
ser). T m3 = 1.000 Liter

Schmutzwassermenge:

16 Mio. m? pro Jahr (Schmutzwasser + Fremdwasser)

Schmutzwasser pro Ein-
wohner:

ca. 120 bis 150 Liter pro Tag

Klérschlammanfall:

12.000 t pro Jahr (mit 23 — 27 % Wassergehal)

Klarschlammverwertung:

Thermische Verwertung in Mono- und Mitverbrennungsanlagen

Klargaserzeugung:

2,4 Mio. Nm? pro Jahr

Rechengut und Sandanfall:

900 Tonnen Rechengut (Mill) und 160 Tonnen Sand pro Jahr

Strom pro Jahr:

5,5 Mio. kWh Eigenverbrauch;
4,6 Mio. kWh Eigenerzeugung
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Sand-/Fetttang

8 Belebungsbecken

p—

Schmutz-
wasser/

Abwasser
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MWB - Mittelhessische Wasserbetriebe
Eigenbetrieb der Stadt Gief3en
Alicenstraf3e 33
35390 Gieflen
mwb@giessen.de
www.mwb-giessen.de
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