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Im Ramen von StartlearnING wird das Konstruieren wie folgt in den Blick genommen.
o start. Das Projekt ist auf allgemeinbildenden Unterricht ab Klasse 3 ausgerichtet.

* Jearn: Es handelt sich um ein Bildungsprojekt, in dem das Lernen im
Vordergrund steht.

* ING: Das Projekt orientiert sich an der Arbeitsmethodik von Ingenieur*innen. Die
Schilerinnen und Schiler tauchen in das systematische Konstruieren und Entwickeln
ein, ohne dabei an einem professionellen Niveau gemessen zu werden.

Wenn zur Problemlésung etwas gebaut werden soll, ohne dass eine Anleitung oder ein
fertiger Bausatz ausgehandigt wird, dann wird konstruiert. Da es fur die meisten Probleme
mehr als eine Lésung gibt, ist es ganz wesentlich, unterschiedliche Lésungsmaoglichkeiten
zu zulassen und durch die Auswertung von Fehlern zu Anderungen der urspriinglichen
Konstruktionsplane und letztlich zu guten Ergebnissen zu kommen.

Die Fahigkeit, Fehler zu erkennen, zu analysieren und notwendige Anderungen daraus
abzuleiten (und umzusetzen), ist ein wichtiges Lernziel. Es kann nur erreicht werden,
wenn die ersten Entwrfe getestet, reflektiert und optimiert werden. Frustrationstoleranz
ist dabei essentiell, denn auch die erwachsenen Ingenieur*innen verbringen mindestens
die Halfte ihrer Arbeitszeit mit diesen Tatigkeiten.

Das Arbeiten ohne genaue Anleitung kann fir Schuler*innen ungewohnt sein, fir
einige sogar zuerst beangstigend, weil sie ,alles richtig machen® wollen. Das Arbeiten
mit kostenlosen Materialien senkt die Hemmschwelle, neue Wege auszuprobieren. Es
ist nicht so schlimm, wenn etwas kaputt geht. Durch die leichte Verfligbarkeit kann,
unabhangig vom Budget der Schule, damit gearbeitet werden und Schiler*innen aus
allen Gesellschaftsbereichen kdnnen auch zu Hause konstruieren, wenn sie interessiert
sind.

Eine weitere ungewohnte Komponente ist die Tatsache, dass Schuler*innen
maoglicherweise gute Losungen finden, deren physikalischen Hintergrund die Lehrkraft
nicht erklaren kann. Das ist flir Physiker*innen schrecklich. Ingenieur*innen kénnen
damit leben, solange die Losung unter den gegebenen Bedingungen immer zuverlassig
funktioniert (und berechenbar ist). Bis heute werden selbst in kostenintensiven Maschinen
Effekte genutzt, die noch kein*e Physiker*in erklaren kann. Also sollte man auch im
Unterricht davor keine Angst haben.

Diese Besonderheiten fuhren zu spezifischen Herausforderungen fir alle Beteiligten.
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Fur die Lehrkrafte bestehen die nachfolgenden Herausforderungen:

Die Schiler*innen zu einem funktionierenden Ergebnis zu fuhren, ohne ihre
Begeisterung zu bremsen und ihre Kreativitat mehr als nétig einzuschranken.

So wenig wie moglich und so viel wie nétig zu unterstitzen.
Verschiedene Losungswege (mit absehbaren Fehlschlagen) gleichzeitig zu

betreuen.

Umwege und Fehlschlage konstruktiv auszuwerten.
Den Schuler*innen eine Aufgabe zu geben, fur die es keine Musterlésung gibt.

Fir die Schilerinnen und Schiiler gibt es folgende Herausforderungen:

Bei einer so offenen Konstruktionsaufgabe, wie einer Wasserreiningungsanlage,

sind sehr unterschiedliche Ergebnisse mdglich (und gut).
Erfahrungen und Geschicklichkeit beim zielorientierten Bauen ohne Anleitung

kénnen innerhalb einer Schulklasse sehr weit auseinander liegen.

Manche Schiler*innen brauchen Vorlagen (aus der Klasse), um Ideen zu entwickeln.
Manche Schilerinnen bendtigen haufige Ruckversicherung, ob sie noch auf dem
richtigen Weg sind.

Das Unterscheiden von ,Kir* und ,Pflicht ist fir viele Schiler*innen schwierig, da sie
schnell wieder ,basteln“ und die Funktionen aus den Augen verlieren.
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Abb. 1: Konstruktionsmethodik nach dem

startlearnING-Prinzip: 10 Arbeitsphasen

Im Rahmen der Unterrichtseinheit soll durch
einen vernetzten Zugang aus Biologie und
Technik das Interesse am technischen
Konstruieren einer Wasserreinigungs-
anlange geweckt werden. Schiler*innen
lernen praxis- und Kkriterienorientiert das
Konstruieren technischer Gegenstéande. Erste
Grundlagen des Konstruierens werden mit
Alltagsmaterialien und einfachen Werkzeugen
aus der Erfinderkiste vermittelt. Das
problemorientierte, selbstorganisierte Lernen
leitet den Unterricht. Die Unterrichtseinheit
verfolgt im Wesentlichen die nachfolgenden
Ziele:

Entwicklung einer technischen Losung
fur ein Problem aus der Alltagswelt,

* Planung und Bau einer funktionstlchtigen
Gewasserreinigungskonstruktion,
Identifikation, Analyse und Korrektur der
Fehler beim Bauen und
erfolgreiche Kommunikation miteinander.

Fir das phasenorientierte Vorgehen flr das Konstruieren nach dem startlearnING-Prinzip
(in Anlehnung an die Arbeitsweise von Ingenieuren) wurde ein Flussdiagramm entwickelt
(siehe Abb. 1). Zur Zielerreichung missen alle Phasen durchlaufen werden. Es werden
jedoch verschiedene Optimierungs- und Ruckversicherungsschleifen notwendig sein. Das
gehort zu einem Konstruktionsprozess dazu. Deshalb kann jederzeit von einer Phase zu
allen vorgelagerten Phasen zurtickgesprungen werden.

Das Flussdiagramm kann also als grundsatzlicher Leitfaden fir das Konstruieren mit
Schulerinnen und Schilern verstanden werden, der dabei helfen soll, kreativ zu arbeiten,
ohne das Ziel aus den Augen zu verlieren. Nachfolgend gehen wir auf jede Arbeitsphase
detailliert ein.
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1 Problemstellung klaren

Zunachst muss moglichst genau geklart werden, was die Konstruktion leisten soll und
was nicht. Die Schiler*innen werden vor das Problem gestellt, dass sie eine Konstruktion
bauen, durch die ein (durch Algenblite) tribe gewordener Gartenteich wieder optisch
geklart werden soll. Dabei gilt es zu beachten, dass die Tiere im Teich nicht geschadigt
werden sollen. Die bedeutet, dass der Teich wahrend des Reinigungsvorgangs nicht
trockengelegt werden darf.

Die ,Wasserreinigungskonstruktion® soll...

1. eine kiinstlich mit Speisestarke verunreinigte Wasserprobe deutlich klarer
werden lassen

. sicherstellen, dass das Hauptgefal® (analog zum Teich) nicht austrocknet,

. sicherstellen, dass keine Tiere herausgefiltert werden,

. mehrfach verwendbar sein und

. transportabel sein.

arwWN

2 Blick in die Naturwissenschaften

Aus der Betrachtung der Funktionen ergeben sich nun Teilprobleme, die die Schiler*innen
I6sen sollen (Filterung an sich, Wasser entnehmen, Wasser zurickfihren): Hier sind
Ideen gefragt. Als Ideengeber wird nun der Blick auf Lebewesen gerichtet, die sich
mit ahnlichen Herausforderungen arrangieren mussen. Die dort evolvierten Lésungen
werden betrachtet und die zugrundeliegenden Phanomene werden untersucht. Die
hieraus erworbenen Kenntnisse kdnnen zur Realisierung von technischen Teilldsungen
dienen.

3 Hauptfunktionen festlegen

Hier wird zwischen den absolut notwendigen Hauptfunktionen und den sinnvollen/
moglichen Zusatzfunktionen der Konstruktion unterschieden. Um ein leichteres
Verstandnis zu ermdglichen, werden die Hauptfunktionen ,Pflicht oder Muss* genannt
und die Zusatzfunktionen ,Kir oder Kann®. Unter Hauptfunktionen versteht man alles,
was die Konstruktion unbedingt kbnnen muss, um das Problem zu I6sen.

Zusatzfunktionen beschreiben die Anforderungen an die Konstruktion, die die Anwendung
fur (die*den jeweiligen Nutzer*in) angenehmer und praktischer machen. Diese kdnnen
bei derselben Problemstellung unterschiedlich ausfallen - je nachdem, welche
individuellen Bedurfnisse die Schiler*innen mit der Aufgabenstellung verbinden und wie
sie die Prioritdten setzen. Teilweise werden auch Fehlvorstellungen der Schuler*innen
dadurch sichtbar, die sie aber nur dann beim Konstruieren erkennen konnen, wenn sie
das Problem selbst durchlaufen - wenn man also ausprobieren Iasst.

Uber diese Funktionen soll mit den Schiiler*innen eine Liste von Anforderungen
entwickelt werden (Checkliste), die die Wasserreinigungskonstruktion erfullen soll.
Diese Anforderungen kdénnen, je nach Leistungsniveau der Klasse, auf Kartchen
geschrieben und gemeinsam ausgewertet oder im Unterrichtsgesprach entwickelt und
an die Tafel geschrieben werden. Zusatzlich erhalten die Schiler*innen den Tipp, dass
die verwendeten Filter auswechselbar sein sollten, um bessere Ergebnisse zu erhalten.
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Hauptfunktionen (,,Pflicht/Muss*) Zusatzfunktionen (,,Kur/Kann“) -
1. Wasser deutlich klarer machen. Beispiele
2. Einen Schutz vor dem Herausfiltern von Einen Griff haben

Tieren haben.
3. Den Teich (Gefaf) nicht austrocknen.
4. Transportabel sein.

Bunt sein

4 Materialauswahl und Ideenfindung

Die Schiler*innen durfen nun ihr mitgebrachtes Material auspacken. Zusammen mit dem
Material aus der Kiste wird es, fur alle gut sichtbar, zu einem Material-Buffet aufgebaut -
sofern sie eigenes Material fur alle zur Verfligung stellen wollen. Anschliel3end tberlegen
die Schuler*innen materialgeleitet, was sie bauen wollen. Sie nehmen sich, was sie daflr
brauchen und tragen diese Dinge an ihren Platz.

5 Erkundungs- und Konstruktionsphase

Die Schiler*innen beginnen, ihre Vorhaben in die Tat umzusetzen. Viele werden rasch
auf die ersten Schwierigkeiten bei den Detailkonstruktionen stof3en. In dieser Phase ist
es essentiell, den Schuler*innen nicht gleich zu helfen, sondern Fragen zu stellen:

* Was genau hattest du vor?

*  Was hat nicht funktioniert?

*  Woran kénnte das liegen?

*  Wie konntest du das Problem noch I6sen (anderes Material, andere
Verbindungsart, ...)?

+ Hat jemand aus der Klasse einen Lésungsansatz, der dir weiterhelfen konnte?

Aktiv sollte nur bei feinmotorischen Defiziten geholfen werden und auch nur dann,
wenn das Kind es vorher selbst versucht hat (bis zur Frustrationsgrenze) und es
keinen einfacheren Weg gibt. Man kann auch beispielhaft etwas vormachen, wenn die
Schulerinnen Angst haben, ihre Konstruktion zu beschadigen.

Wenn die Schiler*innen sich gegenseitig helfen, hat das mehrere positive Effekte:

*  Wer sein Vorgehen erklaren soll, muss dartber nachdenken.

*  Wer erklart, muss reden und sich so ausdrlicken, dass er/sie verstanden wird.

*  Wer fragt, bekommt einen Vorschlag und keine Anweisung.

* Gemeinsame Lésungsfindung erfolgt auf Augenhéhe und starkt das Wir-Gefuhl.

» Die Lehrkraft hat mehr Zeit, Arbeitsverhalten zu beobachten und bei Problemen
zu unterstitzen.

Wie lange diese erste Konstruktionsphase dauern sollte, 1asst sich nicht pauschal sagen.
Kirzer als 20 Minuten sollte sie aber auf keinen Fall sein und spatestens nach einer
Stunde sollte eine Besprechung von Zwischenergebnissen und Schwierigkeiten erfolgen.
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6 Vorstellung aktueller Stand

Vor dem Ende der Unterrichtsstunde oder aus strategischen Grunden (z. B. ein Problem
tritt bei den meisten Gruppen auf, eine Teilaufgabe scheint unklar, ...) wird die Arbeit
an der ,Wasserreinigungskonstruktion unterbrochen und es kann eine erste Testphase
vorgenommen werden. Die Ergebnisse konnen dann reflektiert werden. Daruber hinaus
prasentieren die Schilerinnen den aktuellen Stand ihrer Arbeit und geben einen
Ausblick, was sie in der nachsten Phase noch realisieren wollen.

Dabei sollen sie erklaren, ob und ggf. wie sie ihren urspriinglichen Plan geandert haben
und warum. Probleme und deren Losung sowie besonders gelungene Baudetails sollen
dabei besprochen werden. An dieser Stelle muss auch wieder (anhand der Checkliste,
die die Schiler*innen erstellt haben) Uberprift werden, ob alle Funktionen erfillt sind
bzw. in der verbleibenden Bauzeit erflllt werden kdnnen. Auch die Checkliste wird, falls
nétig, noch einmal Uberprift, ob sie wirklich der Aufgabenstellung entspricht.

Bei so einer Reflexionsphase kann aber auch ein konkretes Problem besprochen
werden, flr das verschiedene Lésungsansatze gesucht werden. Findet die Reflexion
am Ende eines Unterrichtsblocks statt, kdnnen die Schiler*innen zur nachsten Stunde
weiteres kostenloses Material mitbringen, wenn sie glauben, dass etwas fehlt. Ihre
Konstruktionen dirfen sie zwar nicht mitnehmen, aber man sollte ihnen ausdrticklich
erlauben, zu Hause technische Experimente oder Materialtests durchzuflihren. Sollten
sie dabei zu dem Ergebnis kommen, dass sie in der nachsten Stunde mit anderem
Material oder sogar etwas ganz Neues bauen wollen, dann ist das legitim und sollte,
wenn moglich, zugelassen werden.

7 Konstruktionsphase

Einer solchen Reflexionsrunde folgt wieder eine Konstruktionsphase, in der, je nach
dem Stand der Arbeit, weitergebaut wird. Manche Schuler*innen werden bei ihrem Plan
bleiben, andere werden Teile oder Details verandern und wieder andere werden ein ganz
neues Bauvorhaben beginnen.

Je nachdem, wie heterogen die Klasse ist, kdnnen jetzt unterschiedliche Hilfekarten
eingesetzt werden. Es kdnnen aber auch die Schiler*innen, die schon sehr weit oder
fertig sind, die langsameren Schiiler*innen bei ihrer Arbeit unterstitzen.

Der Wechsel von Besprechung der Zwischenergebnisse im Klassenkreis und
anschlielendem Konstruieren kann mehrere Male stattfinden, je nach Leistungsstand
der Klasse und Komplexitat der Problemstellung.

Schuler®innen, die deutlich friiher fertig sind als der Rest der Klasse, kénnen ihre
Konstruktion optimieren, ,Extras“ einbauen oder anderen Kindern helfen.



start
earn

Wasserreinigung

8 Funktionstest und Optimierung

Wer mit seiner Reinigungsvorrichtung fertig ist, muss sie erst mal (selbst) testen. Das
klingt banal, aber das systematische Uberpriifen der eigenen Konstruktion ist ein haufiger
und wichtiger Anteil der Arbeit von Ingenieur*innen. (Die meisten Kinder prufen auch
wahrend der Konstruktionsphasen, ob einzelne Teile funktionieren.) Die Schuiler*innen
sollen anhand ihrer Checkliste erst alle Hauptfunktionen Uberprifen. Dazu bendtigen sie
eine verunreinigte Gewasserprobe (Starkeldésung) und zwei Behaltnisse.

Wenn alle Hauptfunktionen realisiert sind, kdnnen sie die Zusatzfunktionen Gberprifen.
Die missen zwar nicht funktionieren, damit die Aufgabe erflllt ist, aber sie bieten Raum
fur Optimierung.

Wenn noch genug Zeit ist, dirfen die Schiler*innen ihre Konstruktion also optimieren.
Was genau sie darunter verstehen, kann sehr unterschiedlich sein. Es kénnte bedeuten:

+ Tritt irgendwo ungewollt Wasser aus?

*  Wird der Wasserfluss unterbrochen? Verstopfungen?

* Wird das Wasser gut aufgefangen?

» Trocknet das Hauptgefall zu sehr aus?

* Geraten die “Fische” in die Reinigungsvorrichtung?

*  Wird die Losung nicht klar genug, um das startlearnING- Logo - Kartchen
durch das Behaltnis zu sehen?

9 Abnahme

Wenn die Konstruktion nach Meinung der Schiler*innen fertig ist, erfolgt eine Abnahme
beim ,Kunden® (Lehrkraft). Anhand der Checkliste werden alle Funktionen vorgefihrt
und von der Lehrkraft noch einmal Uberprift. Nur wenn sie auch der Meinung ist, dass
die Wasserreinigungskonstruktion alle Hauptfunktionen erfiillt, ist die Aufgabe erfiillt.

Es muss bedacht werden, dass am Ende eines Konstruktionsprozesses kein
verkaufbares Produkt steht, sondern ein Prototyp. Dieser Prototyp, also das Ergebnis der
Schuler*innen, muss nicht ,schon“ sein, man darf sich daran aber nicht verletzen. Das
wichtigste Bewertungskriterium ist, dass die Konstruktion die geforderten Funktionen
erfullt - so sicher, dass sie nicht beim dritten Benutzen auseinanderfallt.

10 Prasentation und Reflexion

Zum Abschluss prasentieren die Schuler*innen ihre Konstruktionen. Dabei erklaren sie,
wie sie die Funktionen realisiert haben und auf welche Schwierigkeiten sie dabei gestol3en
sind. Sie benennen Starken und Schwachen ihres Produktes und evtl. Aternativen, die
sie bei mehr Zeit / Material realisieren wirden.
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Aus physikalischer Sicht handelt es sich bei der Wasserreinigung um mechanische
Trennverfahren in denen Gemische, Aufschldmmungen oder Lésungen wieder in ihre
Bestandteile aufgetrennt werden. Diese Trennverfahren beruhen im Wesentlichen auf
den Eigenschaften der beteiligten Stoffe, etwa der Dichte, der PartikelgroRe oder der
Siedetemperatur (Matthias Bohnet, 2014).

Das Gemisch, das die Problemstellung in diesem Lernarrangement darstellt, enthalt
Schwebestoffe in Form von Starke, die aus dem Wasser “entnommen” werden muissen.

3.1 Mehl aus einem Wassergemisch entfernen

Mehl ist nicht wasserloslich. Die PartikelgroRe der einzelnen Mehlkdrnchen wird im
Wasser verteilt und fiihrt zu einer Tribung des Wassers. Je nach Dichte der Teilchen
sinken diese wieder auf den Grund oder bleiben als Schwebestoffe im Wasser.

Die Starketeilchen, die eine hohere Dichte haben, sinken schnell zum Grund. Hierdurch
werden sie aus der Mischung von selbst abgetrennt.

Dieser Effekt wird als Sedimentation bezeichnet. Das Wasser erhalt somit eine geringere
Tribung und kann nun abgegossen werden. Dieses Abgief3en wird als Dekantieren
bezeichnet.

Neben der Trennung auf Grundlagen der Dichte (Sedimentieren und Dekantieren) kann
das Mehl/ die Starke auch aufgrund der GroRRe seiner Partikel aus dem Wassergemisch
entfernt werden. Hierzu kdnnen Siebe genutzt werden, die die groReren Sandteilchen
mechanisch zurtickhalten (Anlauf, 2003).

3.2 Schwebestoffe aus einem Wassergemisch entfernen

Unldsliche Partikel, die aufgrund ihrer geringen Dichte im Wasser schweben und zu
einer Tribung fuhren, kdnnen aufgrund ihrer PartikelgroRe herausgefiltert werden.
Filtermedien sind Vorrichtungen, die Partikel aufgrund ihrer GroRe zurickhalten. Dabei
funktionieren sie ahnlich wie ein Sieb, sind jedoch deutlich engmaschiger.

Der zurtickgehaltene Feststoff wird als Filterkuchen, die durchgelassene Flissigkeit als
Filtrat bezeichnet.

Neben der Filtration kann auch ein an die Chromatografie angelehntes Verfahren genutzt
werden. Bei der Chromatografie werden Partikel von einem Lésungsmittel mitgezogen,
das entlang einer stationaren Phase (etwa einem Filterpapier) flieRt. Hierbei hangt es
von der Beschaffenheit der Partikel ab, wie weit diese mitgezogen werden. Partikel mit
ahnlichen Eigenschaften werden ahnlich weit mitgezogen und bilden ein ,Muster® auf der
stationdren Phase (Kaltenbdck, 2008).

Flie3t das Gemisch nun ausreichend lange entlang der stationaren Phase, kénnen fast
alle Partikel in der stationaren Phase ,hangen bleiben®, sodass nahezu nur das Wasser
die stationare Phase passiert.
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Die einfache Faustformel ,ohne Wasser kein Leben® bringt es auf den Punkt. Wasser
als Losungsmittel spielt bei nahezu allen biochemischen Reaktionen eine grof3e Rolle.
Es ist eine unserer wichtigsten Ressourcen. Glicklicherweise sind nahezu % unserer
Erde (genauer 71 % der Erde) von Wasser bedeckt (Gleick & Cain, 2004). Dieses
Wasser ist fur uns jedoch nicht unbedingt nutzbar. In der Tat sind nur etwa 3 % unseres
Wasservorkommens SiURwasser. Etwa 2/3 dieses SiufRwassers ist in Gletschern,
Eiskappen oder dem Grundwasser gebunden. Nur 0,0091 % des SuRwassers auf der
Erde sind oberirdisch zuganglich (Gleick & Cain, 2004).

Angesicht der relativen Knappheit des Sulwassers und der Verschmutzung der selbigen
Ressource, stellt sich die Aufgabe, Wege zu finden, um Wasserressourcen neu zu
erschlieBen und verunreinigtes Wasser trinkbar zu machen.

4.1 Wasserreinigung eine Frage der Perspektive

Die Problematik der Wasserreinigung betrachten Menschen und Tiere aber auch
Pflanzen aus unterschiedlichen Perspektiven (siehe Abb. 2). Hat der Mensch die
Zielsetzung Wasser von Belastungen zu befreien, so dienen diese Belastungen fuir Tiere
und Pflanzen als Nahrungsquellen.

reines Wa S S e r- 5::128
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Abb. 2: Wasserreinigung aus unterschiedlichen Perspektiven

4.2 Biologische Wasserreinigung

Tiere wie der Manta-Rochen, der Riesenhai, der Blauwal, aber auch Flamingos und
Enten nutzen mit Organen wie Kiemenreusen, Barteln bzw. Seihschnabeln das Prinzip
der Filterung oder des Siebens von Wasser. Diese ,Sieborgane” sind so gestaltet, dass
sie Wasser passieren lassen und darin enthaltene groRere Partikel (z. B. Wasserlinsen,
Krebse, Insekten- Schnecken- und Muschellarven) zuriickhalten. Die so herausgefilterte
Biomasse dient diesen Lebewesen als Nahrung. Auch wenn es beeindruckend sein mag,
wie viel ,Biomasse® ein Tier wie ein Riesenhai oder gar ein Blauwal aus dem Wasser
herausfiltert, so tragen diese Giganten nicht zur Verbesserung der Wasserqualitat
ihrer Umgebung bei. Die Biomasse, die sie herausfangen, besteht hauptsachlich aus
Zooplankton, das die Wasserqualitat nicht beeinflusst.
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4.2.1 Muscheln als lebendige Filteranlagen

Muscheln hingegen ernahren sich von deutlich kleinerem Plankton, das zum Teil
zwischen 4 und 7 Mikrometern grof} ist. lnre Nahrung nehmen sie in einem speziellen
Filterprozess auf (siehe Abb. 3), indem sie Wasser und die darin enthaltene Nahrung
durch das einstrdomende Siphonorgan einflieRen lassen.

Plankton

Muschel (innen)

Abb. 3: Nahrungsaufnahme bei Muscheln: Vereinfachte Darstellung - 1 Eingehende Siphonorgane,
2 Kiemen, 3 Magen, 4 ausgehender Siphon

Plankton sowie andere Feinstoffe aus dem Wasser bleiben in den Kiemen der Muschel
hangen und werden von dortaus Uber Flimmerharchen weiterbewegt. Die Flimmerharchen
transportieren verwertbare Nahrung zum Magen. Unverwertbare Partikel werden
mit Schleim Uberzogen und Uber das ausgehende Siphonorgan gemeinsam mit dem
gefilterten Wasser wieder ausgeschieden. Die ummantelten, unverwertbaren Partikel
sinken zu Boden. Das Wasser wird durch sie nicht weiter belastet (Claudi & Mackie,
1993; Fenske, 2003).

In ihrer Filterleistung sind Muscheln so gut, dass sie tribes Wasser in einem Aquarium
in etwa einer Stunde wieder klar bekommen. Auch Teichbesitzer machen sich diese
Eigenschaft der Muscheln zunutze, indem sie die Klarung des Gartenteichs von Muscheln
Ubernehmen lassen.

Dabei schwankt die Filterleistung der Muscheln von Art zu Art:

* Die Filterleistung der einzelnen Dreikantmuschel (Dreissena polymorpha) liegt im
Stettiner Haff bei ca. 200-400 ml pro Tag (Fenske, 2003).

* Flussmuscheln wie Anodonta sp. oder Unio sp. sind deutlich gréRer (A. anatina bis
uber 20 cm lang) und kdnnen 1-2 | pro Stunde erreichen (Weber, 2001).
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4.2.2 Pflanzen als besondere biologische Filter

Auch wenn die Verwendung von Muscheln zur Verbesserung der Wasserqualitat
(z. B. in Hafenbecken) breit untersucht wird, sind Pflanzen in ihrer Verbesserung der
Wasserqualitat den Tieren deutlich Gberlegen. Der Grund hierflr ist, dass Pflanzen eine
Vielzahl geldster Substanzen dem Wasser als Nahrstoffe entziehen kénnen.

Bereits in den 60er-Jahren begann die NASA mit aktiven Forschungen zum Einsatz von
Wasserpflanzen zur Aufbereitung von Abwasser. |hr Interesse richtete sich dabei auf die
Nutzung von Wasserpflanzen als Abwasseraufbereiter und Sauerstoffproduzenten. Im
Rahmen der Forschung fand die Wasserhyazinthe (Eichhornia cassipes) eine besondere
Erwahnung. Diese Pflanze ist dazu in der Lage, selbst Schwermetalle und Olfilme zu
neutralisieren und das Wasser wieder nahe der Trinkwasserqualitat aufzubereiten. Das
Nationale Raumtechnologielaboratorium (NSTL) in Mississippi betreibt seit 1979 eine
Wasseraufbereitungsanlage, die aus einer einzigen 2,02 ha grof3en und im Mittel 1,22 m
tiefen Lagune besteht (Hardman et al., 1996).
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In diesem Lernarrangement kénnen die Schiler*innen die folgenden inhaltsbezogenen
Kompetenzen aus dem Bildungsplan BW trainieren:

Denk- und Arbeitsweisen der Naturwissenschaften und der Technik:

Die Schiler*innen...

kénnen Energie effizient nutzen, Arbeitsgerate sicher nutzen und deren
bestimmungsgemalien Einsatz erklaren (u. a. Gasbrenner, Thermometer, Lupe oder
Stereolupe, Werkzeuge etc.)

Uben an Naturphdanomenen Beobachtungen, zielgerechtes Zuordnen sowie
Auswerten und beschreiben an geeigneten Beispielen, wie man dabei vorgeht (z. B
anhand von Schwimmen und Sinken, thermischem Energietransport, Fortbewegung
oder Wachstum)

stellen an einzelnen Beispielen die Vorteile der fachsprachlichen Beschreibung von
Phanomenen gegenulber der Alltagssprache dar (z. B. anhand von
Schwereempfinden, Masse, Dichte, Warmeempfinden, Temperatur, Brennen,
Erhitzen, Schmelzen)

fihren an Beispielen die naturwissenschaftlichen Arbeitsweisen durch und
beschreiben diese (Beobachtung eines Phanomens, Vermutung, Experiment,
Uberpriifung)

planen und fliihren Experimente durch, erfassen Messwerte, protokollieren
Ergenisse und beschreiben, wie man dabei vorgeht (Tabellen, Diagramme und
Skizzen)

stellen zu einer vorher festgelegten Problemstellung ein technisches Produkt her und
erlautern die Herstellungsschritte (Planung, technische Skizze, Materialliste)

beschreiben ein selbst hergestelltes technisches Produkt und bewerten den
Herstellungsprozess (Funktionalitat, Fertigungsqualitat, Asthetik, Ansatze zur
Optimierung)

Die Schiler*innen:

erklaren, planen, dokumentieren und fihren Experimente zur Trennung von
Gemischen (Losen, Filtrieren, Dekantieren, Eindampfen) durch und erklaren
technische Anwendungen (Wasserreinigung)

erklaren die Angepasstheit von Lebewesen in Bezug auf ihnren Wasserbedarf

12
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Zielsetzung der Einheit

Ziele aus Sicht der Technik:

Die Schuler*innen konstruieren eine Wasserreinigungskonstruktion nach

Anforderungen

Die Schuler*innen entwickeln aus einer Bedarfssituation einen Anforderungskatalog

(Checkliste)

o Sie bestimmen Funktionen, die die Wasserreinigungskonstruktion erfullen soll

o (Sie bestimmen Materialien, die zur Fertigung der Boxen genutzt werden kdnnen)

o Sie entwickeln aus Anforderungen Nutzungsfunktionen und ordnen sie nach
Haupt- und Zusatzfunktionen

Die Schuler*innen unterteilen die Haupt- und Zusatzfunktionen in Teilprobleme

Die Schuler*innen suchen nach Losungen fur die Teilprobleme

o Sie enthnehmen Infotexten Informationen

o Sie fuhren Versuche durch

Die Schuler*innen Gbertragen Wirkprinzipien auf die Teilprobleme der Konstruktion

und schaffen somit Teilldsungen

Die Schuler*innen wahlen Materialien anforderungsgeleitet aus

Die Schuler*innen wahlen Werkzeuge flir verschiedene Fertigungsverfahren

Zielorientiert aus

Die Schuler*innen wahlen anforderungsgeleitet zweckmafige Verbindungstechniken

aus

Die Schuler*innen setzen ausgewahlte Verbindungstechniken sachgerecht um

Die Schuler*innen flgen die verschiedenen Teilldsungen Wasserreinigung in der

Fertigung zusammen

Die Schuler*innen bewerten eine Konstruktion anhand des Anforderungskatalogs

Ziele aus Sicht der Naturwissenschaften:

Die Schiuler*innen lernen Trennverfahren (Dekantieren, Filtrieren) kennen und
kénnen diese benennen

Die Schuler*innen beschreiben die Problematik der Wasserreinigung

Die Schiler*innen benennen und beschreiben einige der Phanomene im Tierreich, in
denen Tiere das Wasser filtern

Die Schuler*innen benennen und beschreiben einige der Phanomene im Tier- und
Pflanzenreich, in denen Lebewesen Wasser aus der Luft enthehmen

Die Schuler*innen fihren Versuche nach Anleitung durch und ziehen Schlisse aus
der Beobachtung

13
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Fir die Unterrichtseinheit sind jeweils vier Doppelstunden und ggf. eine Einzelstunde
vorgesehen:

1. Doppelstunde Aufgabenstellung und ein Blick in die Welt filternder
Tiere am Beispiel von Muscheln

2. Doppelstunde Kennenlernen der Kiste und Start der Konstruktion

3. Doppelstunde Konstruieren und Testung 1

4. Doppelstunde Optimierung und Reflexion

6.1 Beschreibung der ersten Doppelstunde

In der ersten Doppelstunde werden die Schiler*innen mit der Aufgabenstellung
konfrontiert. Es wird ein kurzer Film gezeigt, bei dem das Problem eines gekippten
Gartenteiches erklart wird. Sie sollen eine Wasserreinigungskonstruktion bauen, die
eine kunstlich verunreinigte Wasserprobe wieder klar bekommt. Die Problemstellung der
Aufgabe wird konkretisiert und die Anforderungen an die Konstruktion werden in einer
Checkliste festgehalten. Um Losungen fir diese Problematik zu finden, erfolgt ein Blick
in die Welt der Muscheln, die, um an ihre Nahrung zu kommen, Wasser filtrieren.

In Gruppenpuzzeln wird der Infotexte zu den Muscheln und ihrer Filterleistung gelesen
und Aufgaben bearbeitet. In eigenen Versuchen lernen die Schiler*innen verschiedene
Formen kennen, in denen Wasser von Verunreinigungen befreit wird.

6.2 Beschreibung der zweiten Doppelstunde

In der zweiten Doppelstunde werden die Erkenntnisse der letzten Stunde nochmals
wiederholt und auf die Problemstellung ,Bau einer Gewasserreinigungskonstruktion®
eingegangen. Die Schiler*innen lernen die Erfinderkisten kennen und beginnen mit
ihren Konstruktionen.

6.3 Beschreibung der dritten Doppelstunde

In der dritten Doppelstunde wird die Gewasserreinigungskonstruktion konstruiert. Es
erfolgt eine erste Testung und die Moglichkeit, die Gewasserreinigungskonstruktion
nochmals zu verbessern.

6.4 Beschreibung der vierten Doppelstunde

Indervierten Doppelstunde erfolgtdie grof3e Testungder Gewasserreinigungskonstruktion.
Um die Zeit wahrend der Testung sinnvoll zu Uberbriicken, kénnen die Schiler‘innen
weitere Infotexte zur Wasserreinigung durch Lebewesen bearbeiten. Nach der Testung
werden die Kisten mit den Anforderungen der Checkliste (Doppelstunde 1) verglichen.
Es folgt eine Reflexion des Projekts.

14
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1. Doppelstunde: Sedimentieren, Dekantieren und Filtrieren

Zeit Phase Verlauf Sozial- Medien
form
5 min Einstieg Stummer Impuls, bei dem die Schiilerinnen die Plenum Folie 1:
Wasservorkommen auf der Erde kennenlernen. Wasservor-

Der Prozentsatz des zur Verfiigung stehenden

Trinkwassers wird thematisiert.

kommen auf der
Erde

L.: ,Auch Tabea besché

ftigt das Problem, wie ihr im folgenden Clip sehen kénnt.“

10 min

Fragestel-
lung

Schdler*innen sehen einen kurzen Clip, in dem sie
mit dem Problem der Gartenteichreinigung kon-
frontiert werden. Dieses Problem soll durch eine
Konstruktion gelost werden.

Plenum

Clip: Ein Prob-
lem fir geniale
Erfinder

L.: ,Tabea méchte also

eine Konstruktion alles kénnen?“

etwas bauen, wpmit sie verunreinigtes Wasser wieder klar bekommt. Was muss so

5 min

Problem-
bewusst-
machung

Die Fragestellung: ,Was muss die Konstruktion
konnen?*, wird auf einem

Poster gemeinsam mit Ideen der Schiiler*innen
festgehalten.

Plenum

Poster (AB 1)

L.: ,Habt ihr schon Ideen, wie man so etwas bauen kann? ... Hierzu schauen wir uns Lebewesen an, die
Wasser reinigen kénnen. Vielleicht hilft uns das ja weiter...”

7 min Erarbei- L. gibt Instruktionen zur Bearbeitung des Texts. EA Folie 2: Arbeits-
tung 1 Schiilerinnen lesen den Text Uber Muscheln und auftrage,
beantworten die Fragen darunter. AB 2: \Wie die
Natur Wasser
reinigt...“
3 min Schilerinnen vergleichen ihre Lésungen. PA
5 min Sicherung | Besprechung der Schiiler*innenldsungen Plenum
1

L.: ,Muscheln entnehmen dem Wasser Stoffe, die wir als Verunreinigung bezeichnen wiirden. Dieses Vor-
gehen kénnen wir Menschen natlirlich nachahmen. Hierzu werden wir gleich einen Versuch durchfiihren.”

40 min

Erarbei-
tung 2

Die Schiler*innen und Schiler fuhren verschiede-
ne Versuche zur

Reinigung von Wasser durch.

V1.: Dekantieren

V2.: Sieben und Filtern

V3.: Chromatografie

PA

AB3-5
Material:
Teesieb,
Filterpapier,
Trichter, Salz-
wasser-Farb-
Sand-Lésung,
Filterstreifen, 5
Becherglaser,
Petrischale

15
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10 min | Sicherung
2

Besprechen der Protokolle und Versuche.

Plenum

Tafel

L.: ,Um die Trennverfahren, die wir heute kennengelernt haben, zu wiederholen, kénnt ihr das folgende

Suchsel bearbeiten.

5 min Weiterfiih-
rung

Die Schiler*innen bearbeiten das Suchsel und
wiederholen so die Begriffe zu den Trennverfah-
ren.

EA/ PA

AB 6: Suchsel

16
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2. Doppelstunde: Materialerkundung und Konstruktion

den Anforderungen der Konstruktion an die Tafel.
Gemeinsam wird nochmals Uber die Haupt- und
Zusatzfunktionen gesprochen.

Zeit Phase Verlauf Sozial- Medien
form
5 min Warm-up Schiller*innen flihren das Partnerinterview tiber PA AB 7:
die Inhalte der letzten Doppelstunde durch. Partnerinterview
10 min | Einstieg L. hangt das Plakat der ersten Doppel-Stunde mit | Plenum Ein Gefal mit

500 ml Wasser
und “Fischen”
steht auf dem
Lehrertisch, die
Kinder bekom-

men dieses
Gefall ohne
Wasser

Die Schiiler*innen packen ihr mitgebrachtes Baumaterial aus und legen das, was sie nicht selber benéti-

gen, auf das Materialbuffet.

30 min | Material- Aufbau des Materialbuffets. EA/ PA Erfinderkiste,
erkundung mitgebrachtes
und Konst- Material der SuS
ruktion Umsetzung der ersten Konstruktionsideen, Mate-

rialerprobung, Lésungssuche.

10 min | Vorstel- Einige Schiler*innen stellen ihre Zwischenergeb- | Plenum +Wasserreini-
lung der nisse vor und vergleichen ihre Ergebnisse mit der gungskonstruk-
Zwischen- | Checkliste. tionen®
ergebnisse

30 min | Konstruk- | Die Schuler*innen arbeiten an ihren Konstruktio- EA/ PA
tionsphase | nen unter Beriicksichtigung der Erkenntnisse aus
2 der Vorstellung der Zwischenergebnisse weiter.

5 min Aufraumen | Aufraumen der Materialien an vorgesehenen Platz.

17
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3. Doppelstunde: Konstruktion

Zeit

Phase

Verlauf

Sozial-
form

Materialien

5 min

Einstieg

L. begriRt die Klasse und gibt das Materialbuffet
frei.

Plenum

Erfinderkiste,
mitgebrachte
Materialien

45 min

Konstruk-
tionsphase

Die Schiiler*innen arbeiten weiter an ihren Konst-
ruktionen. Schiler*innen, die schneller fertig sind,
vergleichen ihre Konstruktion mit der Checkliste.
Je nach Ergebnis verbessern sie ihre Wasserrei-
nigungsapparatur noch mit dem Material aus dem
Materialbuffet oder helfen anderen Gruppen bei
der Fertigung ihrer Konstruktionen.

EA/ PA

Erfinderkiste,
mitgebrachte
Materialien

20 min

Zwischen-
testung

Die Schiler*innen erhalten Proben mit verunreinig-
tem Wasser in einem Becherglas.

In der Zwischenzeit zeichnen die Schiler*innen
ihre Wasserreinigungskonstruktion auf das Arbeits-
blatt ein.

Die Schuler*innen messen ihr Schmelzwasser und
tragen dies in ihr Arbeitsblatt ein.

Plenum

Erfinderkiste,
mitgebrachtes
Material, Was-
serprobe

10 min

Bespre-
chung

Die Schiiler*innen mit dem geringsten und grof3ten
Wasserverlust erklaren die Bauweise ihrer Boxen.
Die Klasse Uberlegt, was fur den Unterschied
verantwortlich sein kénnte und wie man die Boxen
optimieren koénnte.

Lehrkraft kiindigt an, dass die Boxen in der fol-
genden Stunde abschlieRend 45 Minuten getestet
werden. Dann durfen die Boxen zum Benutzen
und ggf. weiteren Optimieren mit nach Hause ge-
nommen werden.

Plenum

10 min

Aufraumen

Schiler*innen raumen ihre Arbeitsplatze auf und
bringen die angefangenen Konstruktionen an
einen definierten Platz, die Erfinderkiste wird wie-
der eingerdumt.

18
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4. Doppelstunde: Testung und Reflexion

was unsere Wasserreinigungskonstruktionen so
kénnen.

Hierzu werden wir einen etwas langeren Test
durchfiihren.”

Zeit Phase Verlauf Sozial- Materialien
form
5 min Einstieg L.: ,Heute ist es so weit, wir werden schauen, Plenum Konstruktionen,

Verunreinigtes
Wasser (Starke-
Mehl-L6sung)

L.: ,Nun schauen wir uns einmal an, wie gut eure Wasserreinigungskonstruktionen funktionieren.*

55 min

Testphase

Die Schilerinnen holen ihre Konstruktionen.

Die Lehrkraft fiillt je Gruppe eine Probe des
verunreinigten Wassers ein. Die Schuler*innen er-
halten 50 min Zeit zur Wasserreinigung. (Je nach
Méglichkeit kann die Zeit hier auch ausgedehnt
werden!)

Fir schnellere Schiiler*innen oder Phasen des
Leerlaufs, kdnnen der Infotext ,Pflanzen, die be-

EA/ GA/
Plenum

fertige Konstruk-
tionen,
verunreinigtes
Wasser,

2 Becherglaser,
AB 8: Pflanzen -
die besonderen
Wasserreiniger,
AB 8: Meine Con-

aulern dies in einem Spotlight.

sonderen Wasserreiniger® oder die Concept Map ceptmap
bearbeitet werden.
L.: ,Wir haben nun gesehen, wie gut eure Wasserreinigungskonstruktionen funktionieren.”
10 min | Antwort- Ein Antwortschreiben an Tabea wird verfasst, in EA Heft
schreiben | dem erklart wird, wie man eine transportable Was-
serreinigungskonstruktion bauen kann.
5 min Sicherung | Einige Schiler*innen lesen ihre Losung fir Tabea | Plenum Heft
VOr.
15 min | Abschluss- | Die Schiilerinnen sollen sich Gedanken machen, Plenum
evaluation | was sie am Projekt mochten und was nicht und

19
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Eine Konstruktionsaufgabe ist ein genauso schwieriges wie spannendes Lehr- und

Lernprojekt. Das Ziel ist erreicht, wenn

» die Schilerinnen und Schiiler offen und doch zielgerichtet Losungen entwickeln,

» die Losungen wohlwollend, aber dennoch kritisch bewertet werden,

» der Nutzen der Vergleichsmdglichkeit mit anderen Lésungen erkannt wird und

» einmal gefundene Ldsungen immer wieder auf die Zielsetzungen hin Uberarbeitet
werden.

Wenn das im Unterricht beobachtet werden kann, wurde tolle Arbeit geleistet!

Die Gefahren liegen im Spannungsfeld zwischen zu grofder Offenheit und zu strikter
Geschlossenheit. Es darf weder beliebig gebastelt werden, ohne die Anforderungen und
Umgebungsbedingungen zu beachten, noch durfen nach Anleitung Lésungen Anderer
nachgebautwerden. In beiden Fallen kdmen die Schilerinnen und Schiler zu materiellen,
vorzeigbaren Ergebnissen, wirden aber die angestrebten Kompetenzen nicht erreichen.
Alles, was funktioniert, ist richtig. Ob die Lésung gut oder schlecht funktioniert, hangt von
den gesetzten Zielen ab. Lange Haltbarkeit wird nicht gefordert, Wartungsfreundlichkeit
und Eignung fur die Massenfertigung auch nicht. Daher ist die ganze Spannbreite von
»schnell und einfach® bis ,komplex und raffiniert“ erst mal gleichwertig. Der Weg zum Ziel
ist ein wichtiger Teil des Lernprozesses.

Wichtige Kompetenzen beim Konstruieren

Das Vorgehen von Kindern beim Konstruieren ist sehr unterschiedlich und abhangig
von Erfahrungen, handwerklichem Geschick und der Personlichkeit. Es gibt nicht
die eine richtige Arbeitsweise, so wie es auch nicht die eine richtige Losung flr eine
Konstruktionsaufgabe gibt. Dennoch gibt es Kriterien, die flir das Konstruieren wichtig
sind und eine Bewertung ermoglichen. Die vorgeschlagenen Bewertungsfelder unterteilen
sich in die Bereiche des Konstruktionsprozesses und der entstandenen Konstruktion
(= Produkt), fir die es jeweils eine Note gibt.

Fertigungsprozess Produkt

Beurteilung im
Waesentlichen anhand
Note 1 Note 2 der notwendigen
Funktionen der
Checkliste

Fokus auf Handlungsweisen

| Reflexionsfahigkeit |

Abb. 4: Zusammensetzung der Note

Der Konstruktionsprozess - Bewertung auf 3 Ebenen:
Um den Konstruktionsprozess bewerten zu kénnen, wird das Augenmerk auf den
Fertigungsprozess sowie die Reflexion des Konstruktionsablaufs gelegt.
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Kategorien Punkte
Der Fertigungsprozess (Fokus auf 3
Handlungsweisen)

Der Schiiler/ Die Schiilerin arbeitet konzentriert

an seiner/ ihrer Konstruktion.

Der Schiiler/ Die Schiilerin nennt durchdachte

Ideen zum aktuellen Vorgehen.

Der Schiiler/ Die Schiilerin nennt Alternativen

zum eigenen Vorgehen.

Der Schiiler/ Die Schiilerin begriindet seine/ihre

Entscheidung fir die gewahlte Umsetzung.

Der Schiiler/ Die Schiilerin erklart

Funktionsweisen der eigenen Konstruktion.

Der Schiiler/ Die Schiilerin unterscheidet

wichtige und unwichtige Funktionen.

Der Schiiler/ Die Schiilerin erkennt eigene

Fehler.

Der Schiiler/ Die Schiilerin |6st Probleme

selbstandig.

Der Schiiler/ Die Schiilerin setzt

Losungsvorschlage um.

Reflexionsfihigkeit (Fokus auf die

Metaebene des gesamten 3

Konstruktionsablaufs)

Der Schiiler/ Die Schiilerin ...

... kann seinen/ihren Konstruktionsablauf
wiedergeben.

... kann das Vorgehen seines/ihres
Konstruktionsablaufs begriinden.

... kann Alternativen zum eigenen
Konstruktionsablauf benennen.

Tab. 1: Benotungsraster Fertigungsprozess
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Fir Punkteverteilung schlagen wir diese Notenskala vor:

Punkte Note Punkte Note
60 30
59 1 29 3-4
58 28
57 27
56 1- 26 4+
55 25
54 24
53 1-2 23 4
52 22
51 21
50 2+ 20 4-
49 19
48 18
47 2 17 4-5
46 16
45 15
44 2- 14 5+
43 13
42 12
41 2-3 11 5
40 10
39 9
38 3+ 8 5-
37 7
36 6
35 3 5 5-6
34 4
33 3
32 3- 2 6+
31 1

0 6

Tab. 2: Notenskala Fertigungsprozess

Bewertung des Produkts:

Sofern es mitbewertet werden soll, wird das Produkt anhand der Kriterien aus der
Checkliste sowie der Reflexionsfahigkeit der Schulerinnen und Schiler zum Produkt
bewertet. Asthetische Aspekte werden bei der Bewertung nicht berlicksichtigt, da der
Fokus beim Konstruieren auf der Funktionalitat des Produktes liegt. Hier macht es keinen
Sinn, zwischen 1 und 5 zu differenzieren, die Beurteilungsspanne ist deutlich enger.
Dieunterenbeiden Punkte befassensichwieder mitder Reflexionsfahigkeit, die wiedereine
Bewertungsspanne von 1-5 hat. Insgesamt kdnnen maximal 22 Punkte erreicht werden.
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Bewertung der entstandenen Konstruktion:

Kriterien

Das Produkt ...

Punkte

... wurde fertiggestellt.

1

... reinigt Wasser (optisch).

1

... enthalt Vorrichtungen, um Tiere vor dem Herausfiltern zu
schitzen.

... sorgt dafiir, dass der , Teichbehalter” nicht trockengelegt wird.

... ist transportabel.

... kann mehrfach verwendet werden.

Reflexion

Der/ Die Schiiler*in kann seine/ ihre Konstruktion anhand der
gestellten Kriterien (Checkliste) beurteilen.

Der/ Die Schiiler*in kann Verbesserungsmaglichkeiten fiir die
eigene Konstruktion benennen.

Der/ Die Schiiler*in kann Schwachpunkte an der eigenen

Konstruktion benennen.

Tab. 3: Bewertungsraster Konstruktion

Unser Vorschlag fiir die Noten aus der Punkteverteilung:

Punkte Note Punkte Note
32 1 15 4+
31 1 14
30 13 4
29 12 12
28 11 4-
27 2+ 10
26 9 9 45
25 8 5+
24 2- 7 5
23 2.3 6
22 5 5.
21 3+ 4
20 3 5-6
19 3 2
18 N 1 o
17 0 6
16 3-4

Tab. 4: Notenskala Konstruktion
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i EERING
Wasserreinigung

Baumaterial fiir die Konstruktion einer Wasser-Reinigungsanlage

lhr benétigt einen Schuhkarton. Des Weiteren sollte Baumaterial mitgebracht
werden.

Geeignetes Baumaterial:

» Joghurtbecher

» Plastikflaschen

+ Kaffeefilter/ Filterpapier

*  Nylonstrumpfhosen/ Nylonstrimpfe
» Stoffreste

» Eierkartons

Niemand muss alles dabeihaben. Es wird ein Tisch mit allen Baumaterialien aufgebaut,
an dem sich alle Schuler*innen bedienen durfen.

Es darf auch gerne weiteres geeignetes Material mitgebracht werden, das ihr verbauen
wollt, solange es nicht extra daflir gekauft wird.
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Wasserreinigung

Name:

A) Fertigungsprozess

Kategorien Punkte

Der Fertigungsprozess (Fokus auf
Handlungsweisen)

Der Schiiler/ Die Schiilerin arbeitet konzentriert
an seiner/ ihrer Konstruktion.

Der Schiiler/ Die Schiilerin nennt durchdachte
Ideen zum aktuellen Vorgehen.

Der Schiiler/ Die Schiilerin nennt Alternativen
zum eigenen Vorgehen.

Der Schiiler/ Die Schiilerin begrindet seine/ihre
Entscheidung fir die gewahlte Umsetzung.

Der Schiiler/ Die Schiilerin erkldrt
Funktionsweisen der eigenen Konstruktion.

Der Schiiler/ Die Schiilerin unterscheidet
wichtige und unwichtige Funktionen.

Der Schiiler/ Die Schiilerin erkennt eigene
Fehler.

Der Schiiler/ Die Schiilerin I6st Probleme
selbstandig.

Der Schiiler/ Die Schiilerin setzt
Lésungsvorschldge um.

Reflexionsfihigkeit (Fokus auf die
Metaebene des gesamten 1 2 3
Konstruktionsablaufs)

Der Schiiler/ Die Schiilerin ...

... kann seinen/ihren Konstruktionsablauf
wiedergeben.

... kann das Vorgehen seines/ihres
Konstruktionsablaufs begriinden.

... kann Alternativen zum eigenen
Konstruktionsablauf benennen.

Gesamtpunktzahl:

Note fur den Fertigungsprozess:
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Wasserreinigung

B) Produkt

Kriterien

Das Produkt ...

Punkte

... wurde fertiggestellt.

... reinigt Wasser (optisch).

... enthalt Vorrichtungen, um Tiere vor dem Herausfiltern zu
schitzen.

... sorgt dafiir, dass der ,Teichbehalter” nicht trockengelegt wird.

... ist transportabel.

... kann mehrfach verwendet werden.

Reflexion

Der/ Die Schiler*in kann seine/ ihre Konstruktion anhand der
gestellten Kriterien (Checkliste) beurteilen.

Der/ Die Schiiler*in kann Verbesserungsmaglichkeiten fiir die
eigene Konstruktion benennen.

Der/ Die Schiler*in kann Schwachpunkte an der eigenen
Konstruktion benennen.

Gesamtpunktzahl:

Note fur das Produkt:

Gesamtnote:
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i fo rt I N G
Wa”e"e'"'g”"g Arbeitsauftrage

Q Aufgabe 1
Lies den vor dir liegenden Text aufmerksam durch und beantworte die zugehdrigen
Aufgaben (mit Bleistift). (7 min)

Folie 2: Arbeitsauftrage

--- Signal ---

@ Aufgabe 2
" Triff dich mit einem anderen Schiiler, der denselben Text wie du gelesen hat und
besprich mit ihm deinen Text und die Aufgaben. (3 min)

--- Signal ---

@ Aufgabe 3:

Richtet eure Aufmerksamkeit nun wieder nach vorne.

Auf geht's!
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Wasserreinigung

Anzahl

Werkzeug/ Gerate/ Vorfihrmaterial:

o

Scheren

—

HeilRklebepistole

N
o

Patronen flr die Heil3klebepistole

Cuttermesser

Drillbohrer

kleine Tacker

Plastik Boxen

Tesa-Abroller

PUK-Sage

kleiner Seitenschneider

Vorstecher

Trichter 125 ml

Q| O N = =2]W|O|IDN|—~PH

Sieb klein

Moosgummischeiben

Petrischalen

all
| O O

Prickelnadeln

Verbrauchsmaterial:

200

Schaschlikspiele

100

Holzspatel

1 Pack

Speisestarke

2 Rollen

Kreppklebeband

1 Rolle

Schnur

1 Pack

Filterpapier Streifen/ Kiichenrolle

1 Pack

Filterpapier rund

100

Zahnstocher

1 Rolle

Draht

100

Musterbeutelklammern

1

Glas mit Verschmutzungsprobe

1 Packung

Gummifische

2 Pack

Tackerklammern




AB 1: Wir bauen eine Wasser-Reinigungsanlage - Seite 1/1

Wir bauen eine Wasser-Reinigungsanlage

Das Wasser im Teich soll so weit von Algenbllte gereinigt werden, dass Tabea die Fische
wieder sehen kann. Dabei darf das Wasser nicht ganz entfernt werden und es durfen
keine Fische versehentlich in der Reinigungsanlage landen.

Baue eine kleine Version einer solchen Anlage, die du im Klassenraum testen kannst.

Tipp: Fir gute Ergebnisse, sollten Filter austauschbar sein!

S

i Checkliste

Hauptfunktionen (Muss) Zusatzfunktionen (Kann)

Q Hier hast du Platz fir Ideen:




Loésung AB 1: Wir bauen eine Wasser-Reinigungsanlage - Seite 1/1

Wir bauen eine Wasser-Reinigungsanlage

Das Wasser im Teich soll so weit von Algenbllte gereinigt werden, dass Tabea die Fische
wieder sehen kann. Dabei darf das Wasser nicht ganz entfernt werden und es durfen
keine Fische versehentlich in der Reinigungsanlage landen.

Baue eine kleine Version einer solchen Anlage, die du im Klassenraum testen kannst.

Tipp: Fir gute Ergebnisse, sollten Filter austauschbar sein!

i Checkliste

S

Hauptfunktionen (Muss) Zusatzfunktionen (Kann)

Das Wasser muss deutlich klarer werden.

Das Wasser darf nicht vollstandig entfernt
werden.

Es durfen keine Fische in der Reinigungs-
anlage landen.

Muss im Klassenraum getestet werden
kdénnen.

Q Hier hast du Platz fir Ideen:




Sauberes Trinkwasser ist einer der
wichtigsten Rohstoffe fur den Menschen.
Doch leider ist nur ein geringer Teil des
flissigen Wassers auf der Erde auch
trinkbar. Eines der gro3en Probleme sind
Verunreinigungen im Wasser. Doch was fur
uns eine Verunreinigung ist, ist fir manche
Lebewesen ein Nahrungsangebot. Diese
Lebewesen reinigen das Wasser flr uns,
indem sie diese Nahrstoffe dem Wasser
entnehmen.

Muscheln - lebende Klarwerke
Muscheln zahlen, wie die Schnecken, zu
den Weichtieren. Sie kommen sowohl
im SuR- als auch im Salzwasser vor. lhr
Korper besteht aus einem weichen Inneren
und zwei harten Schalen. Auch wenn
diese Schalen gedffnet und verschlossen
werden konnen, haben diese nichts mit
der Nahrungsaufnahme zu tun.

Denn Muscheln ernahren sich vor allem
von Schwebstoffen, die sie aus dem

/ \ )
I._ ;.: (3. : MMuschel (aulen)

e

Flankton

3 = Magen, 4 = Ausgehender Siphon

Hast du den Text verstanden?

Wasser durch ihren Korper filtern.

Hierzu saugen die Muscheln das Wasser
durch eine Offnung (= eingehender
Siphon) in den Koérper. An den Kiemen
wird die Nahrung (= Plankton und Algen)
herausgefiltert. Von dort werden die
Partikel durch kleine Flimmerharchen zum
Mund befordert. Die herausgefilterten
Teilchen kénnen bis zu 4 Mikrometer klein
sein. Das ist in etwa 1/100 der Dicke eines
Haares.

Muscheln koénnen die herausgefilterten
Teilchen genau trennen und unverwertbare
Teilchen wieder an die Umgebung
abgeben. Nachdem das Wasser durch die
Muschel gefiltert wurde, verlasst es die
Muschel durch ein ausleitendes Organ,
den ausfiihrenden Siphon.

Die Filterleistung von Muscheln ist dabei
recht unterschiedlich. Eine Miesmuschel
filtert etwa 51 Wasser pro Stunde, eine
Auster sogar bis zu 25 Liter.

Muschel {innen)
Abb. 1: Wasserfilterung durch eine Miesmuschel. 1 = Eingehende Siphons, 2 = Kiemen,

Sind die Aussagen richtig? Ja Nein
a) Muscheln zerkleinern ihre Nahrung mit den Schalen
b) Die Kiemen der Muscheln arbeiten wie ein Filter
¢) | Muscheln kdnnen nur Teilchen bis 1 mm Gréf3e (nicht kleiner!) herausfiltern.
d) Muscheln kdnnen zwischen essbaren und nicht essbaren
Teilchen unterscheiden




Sauberes Trinkwasser ist einer der
wichtigsten Rohstoffe fur den Menschen.
Doch leider ist nur ein geringer Teil des
flissigen Wassers auf der Erde auch
trinkbar. Eines der gro3en Probleme sind
Verunreinigungen im Wasser. Doch was fur
uns eine Verunreinigung ist, ist fir manche
Lebewesen ein Nahrungsangebot. Diese
Lebewesen reinigen das Wasser flr uns,
indem sie diese Nahrstoffe dem Wasser
entnehmen.

Muscheln - lebende Klarwerke
Muscheln zahlen, wie die Schnecken, zu
den Weichtieren. Sie kommen sowohl
im SuR- als auch im Salzwasser vor. lhr
Korper besteht aus einem weichen Inneren
und zwei harten Schalen. Auch wenn
diese Schalen gedffnet und verschlossen
werden konnen, haben diese nichts mit
der Nahrungsaufnahme zu tun.

Denn Muscheln ernahren sich vor allem
von Schwebstoffen, die sie aus dem

i | — ! .
I._ ;.: (3. : MMuschel (aulen)

e

Flankton

3 = Magen, 4 = Ausgehender Siphon

Hast du den Text verstanden?

Wasser durch ihren Korper filtern.

Hierzu saugen die Muscheln das Wasser
durch eine Offnung (= eingehender
Siphon) in den Koérper. An den Kiemen
wird die Nahrung (= Plankton und Algen)
herausgefiltert. Von dort werden die
Partikel durch kleine Flimmerharchen zum
Mund befordert. Die herausgefilterten
Teilchen kénnen bis zu 4 Mikrometer klein
sein. Das ist in etwa 1/100 der Dicke eines
Haares.

Muscheln koénnen die herausgefilterten
Teilchen genau trennen und unverwertbare
Teilchen wieder an die Umgebung
abgeben. Nachdem das Wasser durch die
Muschel gefiltert wurde, verlasst es die
Muschel durch ein ausleitendes Organ,
den ausfiihrenden Siphon.

Die Filterleistung von Muscheln ist dabei
recht unterschiedlich. Eine Miesmuschel
filtert etwa 51 Wasser pro Stunde, eine
Auster sogar bis zu 25 Liter.

Muschel {innen)
Abb. 1: Wasserfilterung durch eine Miesmuschel. 1 = Eingehende Siphons, 2 = Kiemen,

Sind die Aussagen richtig? Ja Nein
a) Muscheln zerkleinern ihre Nahrung mit den Schalen X
b) Die Kiemen der Muscheln arbeiten wie ein Filter X
¢) | Muscheln kdnnen nur Teilchen bis 1 mm Gréf3e (nicht kleiner!) herausfiltern. X
d) Muscheln kdnnen zwischen essbaren und nicht essbaren X
Teilchen unterscheiden




AB 3: V1: Wasser wieder klar machen - Dekantieren und Sedimentieren - Seite 1/1

V1: Wasser wieder klar machen -

Dekantieren und Sedimentieren

Material:
Becherglas (verunreinigte Wasserprobe), Becherglas, Spatel / Loffel

[u] (D

S

o

K

(u]

(N
AN
&

oW

@

Durchfiihrung:
e Ruhre die Wasserprobe um, sodass keine Teilchen mehr am Boden liegen.
e Lass das Becherglas etwas stehen und warte, was passiert.

Beobachtung:

Durchfihrung 2:
e GielRe das Wasser in das zweite Becherglas. Achte darauf, dass kein Bodensatz mit
dazukommt.

" Skizze:

Folgerung:
Feinstoffe wie kénnen im Wasser umhergewirbelt und verteilt werden.

Dadurch wird das Wasser triibe und sieht stark aus. Durch

die Schwerkraft sinken diese Teilchen aber wieder auf den Boden und das \Wasser

wird . Wenn Feinstoffen auf den Boden sinken, nennt man das
SEDIMENTIEREN.
Das klarere Wasser kann nun werden. Diese Trennverfahren

bezeichnet man als DEKANTIEREN.

Lickenworte: verunreinigt, Sand, klar, abgegossen




V1: Wasser wieder klar machen -

Losung AB 3: V1: Wasser wieder klar machen - Dekantieren und Sedimentieren - Seite 1/1

Dekantieren und Sedimentieren

T8 Material:

N
> Becherglas (verunreinigte Wasserprobe), Becherglas, Spatel / Loffel

i Durchfiihrung:
e Ruhre die Wasserprobe um, sodass keine Teilchen mehr am Boden liegen.

[u] (D

e Lass das Becherglas etwas stehen und warte, was passiert.

Beobachtung:

Viele Bestandteile sinken einfach zu Boden.

g Durchfihrung 2:

=4
= e GielRe das Wasser in das zweite Becherglas. Achte darauf, dass kein Bodensatz mit
dazukommt.
N Fe—
ﬁ Skizze: Becherglas A
- \
Wasser
Becherglas B
Sediment

@ Folgerung:
Feinstoffe wie _ Sand kénnen im Wasser umhergewirbelt und verteilt werden.
Dadurch wird das Wasser triibe und sieht stark verunreinigt aus. Durch

die Schwerkraft sinken diese Teilchen aber wieder auf den Boden und das Wasser

wird klar . Wenn Feinstoffen auf den Boden sinken, nennt man das
SEDIMENTIEREN.
Das klarere Wasser kann nun abgegossen werden. Diese Trennverfahren

bezeichnet man als DEKANTIEREN.

Lickenworte: verunreinigt, Sand, klar, abgegossen
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V2: Wasser wieder klar machen -
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Filtern und Sieben

Material:
Becherglas (verunreinigte Wasserprobe), Trichter, Filterpapier, Feinsieb, 2 weitere
Becherglaser

Durchfiihrung:

e Lege das Feinsieb in das Becherglas und schitte das Schmutzwasser hindurch.

e Gib das Filterpapier in den Trichter und schiitte ebenfalls das Schmutzwasser durch
den Filter.

e Fertige eine Skizze an und halte deine Beobachtungen fest.

Skizze:

Beobachtung:

1. Feinsieb als Filter:

2. Filterpapier:

@

Folgerung:
(Worauf muss ich achten, wenn ich méglichst klares Wasser bekommen mochte?)

@

Erklarung:
Verunreinigtes Wasser kann viele kleine Teilchen enthalten (Steinchen, Stadube und

mehr). Gibt man diese durch ein Sieb, bleiben die gréReren Teilchen darin hangen.
Ein Filtermedium (etwa Filterpapier) funktioniert im Grunde ahnlich, nur dass noch
kleinere Teilchen darin hangen bleiben.

Wann ist es nutzlich zu sieben?

Wann solltest du filtern?
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V2: Wasser wieder klar machen -
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Filtern und Sieben

Material:
Becherglas (verunreinigte Wasserprobe), Trichter, Filterpapier, Feinsieb, 2 weitere
Becherglaser

Durchfiihrung:
e Lege das Feinsieb in das Becherglas und schitte das Schmutzwasser hindurch.

e Gib das Filterpapier in den Trichter und schiitte ebenfalls das Schmutzwasser durch
den Filter.
e Fertige eine Skizze an und halte deine Beobachtungen fest.

Skizze:
Trichter und Filter )
Sieb
Wasserprobe Wasserprobe
Becherglas Becherglas
Beobachtung:

1. Feinsieb als Filter: Das Sieb halt nur bestimmte Teile zurlick. Das Wasser ist

immernoch trub.

2. Filterpapier: Das Filterpapier halt kleinere Teile zurlick. Das \Wasser ist schon

deutlich klarer.

@

Folgerung:
(Worauf muss ich achten, wenn ich méglichst klares Wasser bekommen mochte?)
Filterpapier ist besser als das Feinsieb.

@

Erklarung:
Verunreinigtes Wasser kann viele kleine Teilchen enthalten (Steinchen, Stadube und

mehr). Gibt man diese durch ein Sieb, bleiben die gréReren Teilchen darin hangen.
Ein Filtermedium (etwa Filterpapier) funktioniert im Grunde ahnlich, nur dass noch
kleinere Teilchen darin hangen bleiben.

Wann ist es nutzlich zu sieben? Wenn man grof3ere Teile zurtckhalten will.

Wann solltest du filtern? Wenn man sehr kleine Teilchen aus dem Wasser herausfiltern will.
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AB 5: V3: Wasser wieder klar machen - Chromatographie - Seite 1/1

Chromatographie

78 Material:
Petrischale (verunreinigte Wasserprobe), Petrischale, Streifen mit Filterpapier

Durchfiihrung:
o

e Stelle die Petrischale mit der verunreinigten Probe auf den Tisch.

e Stelle die 2. Petrischale daneben.

e Nimm den Filterpapierstreifen und baue eine ,Briicke“ von einem Becherglas zum
anderen.

e Beobachte was passiert.

T
ﬁSklzze.

N4

@ Beobachtung:

Erklarung:

Das verunreinigte Wasser steigt in den

Fasern des Filterpapiers nach oben. \: g ' An. N
Dabei nimmt es viele Verunreinigungen Il..! .I A
mit sich. Diese Verunreinigungen bleiben C es ..*'!
aber in den Fasern hangen. A :1.-'".':.
Hat das Wasser einen gewissen Punkt im ‘jl':.i'l..' |
Filterpapier Ubersprungen, so flielt es in n "(I -y _‘-
den tiefer gelegenen Becher. Viele Stoffe, I{ ) l( '( .
die mittransportiert wurden, bleiben in (l.“lgt'. €

den Fasern des Papiers, da sie aufgrund
ihrer GréRe nicht mitgenommen werden
konnen.

Abb. 1: Wasserfluss im Filterpapier
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Chromatographie

78 Material:
Petrischale (verunreinigte Wasserprobe), Petrischale, Streifen mit Filterpapier

Durchfiihrung:
o

e Stelle die Petrischale mit der verunreinigten Probe auf den Tisch.

e Stelle die 2. Petrischale daneben.

e Nimm den Filterpapierstreifen und baue eine ,Briicke“ von einem Becherglas zum
anderen.

e Beobachte was passiert.

ﬁyiskizze:
W

Filterpapier

Petrischalen

Beobachtung:
Die Flussigkeit des Becherglases A steigt im Filterpapier hoch und flief3t in das
Becherglas B. Das Wasser im Becherglas B ist deutlich klarer.

Erklarung:

Das verunreinigte Wasser steigt in den
Fasern des Filterpapiers nach oben. n g N

Dabei nimmt es viele Verunreinigungen Il..! .II. A
mit sich. Diese Verunreinigungen bleiben : -‘.‘:'I..*'!
aber in den Fasern hangen. A '-'-l"-ll-':l
Hat das Wasser einen gewissen Punkt im ‘jl'_ti'l..'l |
Filterpapier Ubersprungen, so flielt es in n "(I ce ‘(_"

den tiefer gelegenen Becher. Viele Stoffe, I{ ) l( '( .
die mittransportiert wurden, bleiben in (l.“lgt'. € N

den Fasern des Papiers, da sie aufgrund
ihrer GréRe nicht mitgenommen werden
konnen.

Abb. 1: Wasserfluss im Filterpapier
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Beim sinken Feinstoffe in einer Flissigkeit auf den

Boden.

Durch das kann eine FlUssigkeit in ein anderes

Becherglas abgegossen werden.
Bei diesen beiden Trennverfahren werden Teilchen von Feststoffen entsprechend
ihrer GroRe zurlckgehalten =

Bei der wandert eine Flussigkeit entlang

eines faserigen Gewebes (Papier, Stoff etc.) und Iasst andere Teilchen in den Fasern
hangen.
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Beim SEDIMENTIEREN sinken Feinstoffe in einer Flissigkeit auf den

Boden.

Durch das DEKANTIEREN kann eine Flissigkeit in ein anderes

Becherglas abgegossen werden.

Bei diesen beiden Trennverfahren werden Teilchen von Feststoffen entsprechend
ihrer GroRRe zurlickgehalten = _ SIEBEN/ FILTRIEREN

Bei der _  CHROMATOGRAPHIE wandert eine Flussigkeit entlang
eines faserigen Gewebes (Papier, Stoff etc.) und Iasst andere Teilchen in den Fasern

hangen.




1. Partner A stellt Partner B die Fragen, die unter A stehen und kontrolliert dessen
Antworten mittels des kursiv gedruckten Textes.

2. Partner B stellt Partner A die Fragen, die unter B stehen und kontrolliert dessen
Antworten mittels des kursiv gedruckten Textes.

Falte das Papier in der Mitte!

A

B

Was passiert beim Sedimentieren?

Musterantwort: Feinstoffe im Wasser sinken

auf den Boden.

Was passiert beim Sedimentieren?

Was passiert beim Dekantieren?

Was passiert beim Dekantieren?

Musterantwort: Man giel3t den oberen Teil
einer Mischung ab.

Wie funktionieren das Sieben und das
Filtern?

Musterantwort: Teilchen bleiben entsprechend

ihrer Gré3e im Sieb/ Filter hdngen.

Wie funktionieren das Sieben und das
Filtern?

Gibt es Lebewesen, die das Wasser
filtern?

Gibt es Lebewesen, die das Wasser
filtern?

Musterantwort: Ja, Muscheln filtern Wasser,
um Nahrung herauszufiltern.




Auch wenn Muscheln gute Wasserfilter
fur Schwebestoffe sind, sind gerade
Chemikalien ein Problem bei der
Wasserreinigung. Viele Chemikalien, die
Wasser belasten, sind fir Pflanzen jedoch
Nahrstoffe. Einige Wasserpflanzen sind
derart gut darin diese geldsten Nahrstoffe
aus dem Wasser zu holen, dass sogar die
NASA auf sie aufmerksam wurde.

Wasserhyazinthen z. B. sind dazu in
der Lage sehr verunreinigtes Wasser in
wenigen Monaten so sehr von Nahrstoffen
zu befreien, dass das Wasser nahezu
eine  Trinkwasserqualitat erhalt. Auf
diese  Eigenschaft wurde die NASA

(= Raumfahrtbehérde der USA) bereits
aufmerksam und erhofft sich daraus ein
Raumstationen

Wasserrecycling  auf

vornehmen zu kénnen. In der Tat gibt es
bereits erste Bio Klaranlagen, die mit der
ZuchtvonWasserhyazinthenfunktionieren.
Hierzu werden grofle Klarbecken
geschaffen und Wasserhyazinthen darauf
angesiedelt. Diese vermehren sich dort
schnell, klaren das Wasser und kdnnen
zum Schluss problemlos kompostiert
werden.

Doch wie funktioniert die Wasserreinigung
durch Pflanzen? Pflanzen wie die
Wasserhyazinthe schwimmen auf der
Wasseroberflache. Speziell ausgebildete
Wurzeln ragen dabei ins Wasser und
entnehmen die gelosten Nahrstoffe
(Nitrit, Nitrat und andere chemische
Verbindungen). Diese verwertet die
Pflanze im Rahmen ihres Stoffwechsels.

Wasserhyazinthe

Abb. 1: Organe der Wasserhyazinthe

Fragen zum Text:

Wurzeln

1. Warum beschaftigt sich die NASA mit Wasserreinigung durch Pflanzen?

2. Warum entnimmt die Wasserhyazinthe Chemikalien aus dem Wasser?



Auch wenn Muscheln gute Wasserfilter
fur Schwebestoffe sind, sind gerade
Chemikalien ein Problem bei der
Wasserreinigung. Viele Chemikalien, die
Wasser belasten, sind fir Pflanzen jedoch
Nahrstoffe. Einige Wasserpflanzen sind
derart gut darin diese geldsten Nahrstoffe
aus dem Wasser zu holen, dass sogar die
NASA auf sie aufmerksam wurde.

Wasserhyazinthen z. B. sind dazu in
der Lage sehr verunreinigtes Wasser in
wenigen Monaten so sehr von Nahrstoffen
zu befreien, dass das Wasser nahezu
eine  Trinkwasserqualitat erhalt. Auf
diese  Eigenschaft wurde die NASA

(= Raumfahrtbehérde der USA) bereits
aufmerksam und erhofft sich daraus ein
Raumstationen

Wasserrecycling  auf

vornehmen zu konnen. In der Tat gibt
es bereits erste Bio Klaranlagen, die
mit der Zucht von Wasserhyazinthen
funktionieren. Hierzu werden
grolRe Klarbecken geschaffen und
Wasserhyazinthen darauf angesiedelt.
Diese vermehren sich dort schnell, klaren
das Wasser und kénnen zum Schluss
problemlos kompostiert werden.

Doch wie funktioniert die Wasserreinigung
durch Pflanzen? Pflanzen wie die
Wasserhyazinthe schwimmen auf der
Wasseroberflache. Speziell ausgebildete
Wurzeln ragen dabei ins Wasser und
entnehmen die gelosten Nahrstoffe
(Nitrit, Nitrat und andere chemische
Verbindungen). Diese verwertet die
Pflanze im Rahmen ihres Stoffwechsels.

Wasserhyazinthe

Abb. 1: Organe der Wasserhyazinthe

Fragen zum Text:

Wurzeln

1. Warum beschaftigt sich die NASA mit Wasserreinigung durch Pflanzen?

Sie mdchten so das Wasser in Raumstationen recyclen.

2. Warum entnimmt die Wasserhyazinthe Chemikalien aus dem Wasser?

Fir die Wasserhyazinthe sind die Chemikalien Nahrung.
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Aufgabe 1
1. Schneide die Begriffe aus der Tabelle aus.

2. Uberlege dir bei jedem Begriff, was du dariiber weilt.

3. Uberlege dir, was die Begriffe miteinander zu tun haben.
4. Ordne die Begriffe und bringe Sie in eine Struktur (das kann eine Art Mindmap, ein

Wortnetz oder eine WortstralRe sein).

Meine Conceptmap

5. Klebe deine Struktur in dein Heft/ auf eine Seite deines Ordners.

6. Verbinde die Begriffe mit Pfeilen.

7. Uberlege dir, wie du deine Struktur der Klasse erklaren kénntest.

Begriffe:
Filtrieren Sedimentieren Dekantieren Sieben
Muschel Organe eingehendes Plankton
Siphon
ausgehendes Si- Filter Magen Kiemen
phon
Flimmerharchen klares Wasser

{3
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Wasserreinigung

Anzahl

Werkzeug/ Gerate/ Vorfihrmaterial:

o

Scheren

—

HeilRklebepistole

N
o

Patronen flr die Heil3klebepistole

Cuttermesser

Drillbohrer

kleine Tacker

Plastik Boxen

Tesa-Abroller

PUK-Sage

kleiner Seitenschneider

Vorstecher

Trichter 125 ml

Q| O N = =2]W|O|IDN|—~PH

Sieb klein

Moosgummischeiben

Petrischalen

all
| O O

Prickelnadeln

Verbrauchsmaterial:

200

Schaschlikspiele

100

Holzspatel

1 Pack

Speisestarke

2 Rollen

Kreppklebeband

1 Rolle

Schnur

1 Pack

Filterpapier Streifen/ Kiichenrolle

1 Pack

Filterpapier rund

100

Zahnstocher

1 Rolle

Draht

100

Musterbeutelklammern

1

Glas mit Verschmutzungsprobe

1 Packung

Gummifische

2 Pack

Tackerklammern




