Wasser ist Leben

Wasser ist durch nichts zu ersetzen, denn Wasser ist die Quelle des Lebens!

Wasser ist ein elementarer Teil des Lebens wie wir es kennen. Jedes uns bekannte
Lebewesen, besteht zu einem Teil aus Wasser. Ca. 66% des menschlichen Kérpers
besteht aus dem feuchten Nass. Ohne Wasser Uberlebt ein Mensch nur ca. 8 Tage.
Wasser wird oft nur, als zum Waschen notwendiges Element betrachtet, ohne sich
Uber die Wichtigkeit dieser FlUssigkeit bewusst zu sein. Zwar ist die Erde zu ca. 71%
mit Wasser bedeckt, jedoch sind davon nur ca. 0,03% als Trinkwasser nutzbar. Um
nicht eines Tages einen globalen Trinkwassermangel erzeugt zu haben, missen wir
alle bedacht mit dem kostbaren Gut umgehen. Von entscheidender Wichtigkeit, ist es
nicht, Wasser zu "sparen”, sondern es nicht unnétig zu verschmutzen.

Leider wird tagtaglich das Trinkwasser vergiftet, z.B. durch:

- den UbermaBigen Gebrauch von Waschmittel,

- das Auto waschen auf Flachen ohne Olabscheider,

- dem "entsorgen" alter Medikamente durch die Toilette,

- dem unnétigen Einsatz von Chemikalien (z.B. Abflussfrei),
- der unsachgeméaBen Entsorgung von Altbatterien,

...usw.
Durch den Abfluss aus dem Sinn?

Nein, solch Gedankenlosigkeit, kann mit dazu beitragen, dass das unverschmutzte
Trinkwasser eines Tages zur Seltenheit wird. Taglich nimmt ein durchschnittlicher
Mensch 2-3 Liter Wasser auf, sei es direkt oder indirekt durch die Nahrung. Nicht
auszumalen, was geschieht, wenn das Lebensmittel Nr.1 nicht mehr in ausreichen-
der Qualitat zur Verfligung steht.



Wasser im menschlichen Korper

Warum braucht der menschliche Kérper Wasser und was passiert beim Ver-
dursten?

Der Wassergehalt beim erwachsenen Menschen betragt ca. 63 %. In allen Kérper-
flissigkeiten wie SchweiB, Urin, Tranen, Blut ist Wasser enthalten. Beim Verdau-
ungsvorgang werden N&hrstoffe im Wasser des Korpers gelost. Die im Wasser ge-
I6sten Mineralstoffe bewirken den osmotischen Druck (Gleichgewicht) in der Kérper-
flissigkeit.

Durch die Kérperflissigkeit werden den Zellen die gelésten Stoffe und Sauerstoff
zugefuhrt. Die Endprodukte im Kot und Urin werden wieder mit Wasser abtranspor-
tiert. Wasser reguliert auch die Kérpertemperatur. Bei schwerer Arbeit, bei sommerli-
cher Hitze oder Fieber schwitzen wir. Wasser, in Form von Schweif3, wird ausge-
schieden. Durch die Verdunstung wird dem Koérper Warme entzogen. Der Korper
kihlt ab. KérperflUssigkeit, die dem Kérper entzogen wurde, muss wieder zugefihrt
werden. Das geschieht durch Getranke und Speisen. Bei einem erwachsenen Men-
schen liegt der durchschnittliche Tagesbedarf an "Wasser" bei etwa 40 Gramm pro
kg Kdrpergewicht.

Der Wasserbedarf eines Menschen der:
50 kg wiegt betragt 2,0 Liter pro Tag.
60 kg wiegt betragt 2,4 Liter pro Tag.
70 kg wiegt betragt 2,8 Liter pro Tag.
80 kg wiegt betragt 3,2 Liter pro Tag.
90 kg wiegt betragt 3,6 Liter pro Tag.

Der Wasserbedarf ist auch vom Alter abhangig. Sauglinge und Kinder bendtigen
mehr Wasser pro kg/Kérpergewicht als Erwachsene. Bei heiBem Wetter ist ein er-
hdhter Bedarf an Wasser gegeben. Das gilt auch bei salzigen Speisen.

Was geschieht bei Wassermangel bzw. beim Verdursten?

Wassermangel im Kérper bewirkt eine Konzentration von Giftstoffen in der Kérper-
flissigkeit. Die Stoffwechsel Endprodukte kénnen nicht aus den Kérperzellen trans-
portiert werden. Der Kérper vergiftet sich. Ein Wasserverlust von mehr als 20 Prozent
bedroht das Leben. Wie jeder Sportler weiB3, sind groBe Wasserverluste durch
SchweiB, mit der entsprechenden Flussigkeitsmenge und Mineralstoffen auszuglei-
chen. Das gleiche sollte bei Durchfall beachtet werden.



H20 Wasser-Chemie

Was ist Wasser? !

Wenn man Wasser in immer kleinere Teile teilt, so kommt man irgendwann an dem
kleinsten Teil an aus dem sich das Wasser zusammensetzt, dem Wassermolekdl.
Das Wassermolekl hat in der Chemie die Formel H20. Dieses Molekul besteht wie-
derum aus 2 Atomen Wasserstoff und einem Atom Sauerstoff. Das Wassermolekdl
ist so klein, dass wenn man ein Schnapsglas mit Wasser Uber Europa ausschutten
wirde, und jedes Molekiil so groB wie ein Sandkorn ware, ganz Europa mit einer 2
Meter hohen Sandschicht bedeckt ware.

Wasser besteht demnach aus 2 Gasen, dem Wasserstoff und dem Sauerstoff. LaBt
man diese Gase miteinander reagieren (2 Volumenteile Wasserstoff und 1 Volumen-
teil Sauerstoff) so kommt es zu einer Explosion und aus den 2 Gasen ist Wasser ent-
standen. Man kann das Wasser auch wieder in Wasserstoff und Sauerstoff spalten,
indem man z.B. Strom in das Wasser leitet.

(BITTE NICHT AUSPROBIEREN !!! HIERBEI WERDEN SPEZIELLE APARATUREN
BENOTIGT)

So erhélt man aus Wasser wieder seine Ursprungselemte.

Wasser ist eines der interessantesten Elemente in der Natur. Es hat Eigenschaften,
ohne die ein Leben auf der Erde nicht moglich ware. Wasser hat z.B. eine hohe
Waérmespezifitat, d.h. um Wasser zu erwarmen braucht man sehr viel Energie. Daher
haben wir auf der Erde eine "fast" gleichbleibende Temperatur. Wenn die Sonne
scheint nimmt das Wasser die Warmeenergie tagstber auf und gibt sie nachts wie-
der ab. Auf dem Mond, der kein Wasser hat, herrschen am Tag Temperaturen von
Uber 150°C und Nachts -100°C.

Wasser auch ist ein sehr gutes Lésungsmittel fir verschiedene lebensnotwendige
Stoffe die der Mensch braucht. Reines Wasser kommt in der Natur nie vor, das heifB3t
aber nicht das es dreckig ist. Wenn es regnet dann nimmt das Wasser aus der Luft
Kohlendioxid auf. Wenn Kohlendioxid in Wasser gelést wird dann entsteht Kohlen-
saure, der Regen ist nun eine leichte Sadure. Kommt der Regen dann auf die Erde
und versickert in den Boden, so "atzt" er Mineralstoffe aus Gesteinen aus, und versi-
ckert dann in der Erde. So hat das entstandene Grundwasser eine Menge an wichti-
gen Mineralstoffen in sich aufgenommen. Leider nimmt das Wasser dabei auch Cal-
cium und Magnesium auf, die zwar flir den menschlichen Organismus wichtig sind
(Knochenbau, gegen Herzerkrankungen) aber fir jede Hausfrau(-mann) ein Greuel
ist, denn diese Mineralien bilden den Kalk.

Also ist Wasser eine Verbindung von zwei Wasserstoffatomen und einem Sauertoffa-
tom. Die Wasserstoffatome sind zum Sauerstoffatom in einem Winkel von 105° an-
geordnet.



Wasserstoffbriickenbindung

Durch die unterschiedlichen Ladungen (be-

stehend aus dem negativ geladenen Sauer-

stoff und dem positiv geladenen Wasserstoff)

.—I nungen nennt man Cluster. Diese Bindungen

der Molekule untereinander nennt man Was-
serstoffbriickenbindung. Diese Waserstoffbriickenbindung ist verantwortlich far die
Oberflachenspannung und den Aggregatzustand bei Raumtemperatur.

innerhalb eines Wassermolekdles ist das
Wassermolekil ein Dipol besitzt also eine
Polaritat. Da sich gleiche Ladungen absto-
Ben und unterschiedliche Ladungen anzie-
hen, richten sich die Moleklle in gewissen
Mustern an. Diese dreidimensionalen Anord-




H20 Wasser-Physik

Erscheinungsbild
Reines Wasser ist geruchs-, geschmacks- und nahezu farblos.

Die Aggregatzustande

Der Aggregatzustand (fest,flissig,gasférmig) von Wasser hangt nicht nur von der
Temperatur ab, sondern auch von dem umgebenden Druck. So kocht Wasser auf
dem Mount Everest schon unter 100°C. Alle folgenden Werte auf dieser Seite bezie-
hen sich auf die sogenannte Normalbedingung, also Normaldruck auf Meereshéhe.

Der Siedepunkt, also der Punkt, an dem das Wasser von dem fliissigen in den gas-
férmigen Zustand Ubergeht, liegt bei 100°C bzw. 373,16 K

Das Wasser gefriert bei 0°C bzw. 273,16 K, geht also von dem flissigen in den fes-
ten Zustand Uber

Anomalie des Wassers

Auch in der Physik ist das Wasser etwas besonderes.

Im Gegensatz zu anderen Fllssigkeiten, dehnt es sich bei Erwarmung nicht immer
aus. Wasser besitzt bei 4°C (also bei 277,16 K) seine gro&szligte Dichte. Zwischen
0°C und 4°C zieht es sich bei Erwarmung zusammen, erst oberhalb von 4°C dehnt
es sich aus.

Aus diesem Grund ist Wasser auch nicht besonders gut als Flissigkeit in einem
Thermometer geeignet. Denn es wirde oft die Temperatur nicht eindeutig anzeigen,
da Wasser bei z.B. ca. 1°C und ca. 7°C die gleiche Ausdehnung hat.

Temperatur in °C Temperatur in K Dichte in g/cm3
0 273,16

1 274,16 0,9999

4 277,16 1,0000

10 283,16 0,9997

15 288,16 0,9991

20 293,16 0,9982

25 298,16 0,9971

100 373,16 0,9584

In der Literatur gibt es noch erhebliche Widerspriiche was die Dichte von Wasser bei
verschiedenen Temperaturen betrifft.




Oberflachenspannung

Bei genauer Betrachtung, hat man oft den Ein-
druck, als wirde Wasser eine unsichtbare
Haut besitzen. Sicherlich hat jeder schon ein-
mal einen "Haufen" auf ein Glas geschuttet
(Bild rechts oben). Ebenso werden auch kleine
Gegenstande, die eine deutlich gréBere Dichte
als Wasser haben, eigentlich also unter gehen
sollten, von der Oberflache getragen (Bild
rechts unten). Dieses sind Auswirkungen der
Oberflachenspannng. Wasser besteht aus
Wassermolekllen (Wasser-Chemie) Unter die-
sen Molekilen wirken in alle Richtungen
anziehende und abstoBende Kréafte(Kohasion
Adhasion), welche sich innerhalb der FlUssig-
keit ausgleichen. Die Molekile an der Oberfl6-
che haben jedoch zu einer Seite keine weite-
ren angrenzenden Molekile. Die wirkenden (in unserem Fall) waagerechten Kréfte
heben sich gegenseitig auf, jedoch die senkrecht wirkenden Krafte kbnnen sich auf-
grund der fehlenden Molekile an der Oberflache nicht ausgleichen. Also wirkt eine
resultierende Kraft an der Oberflache, welche in der Lage ist, kleine Gegenstande zu
tragen.

Die Oberflachenspannung ist physikalisch meBbar und wird in der physikalischen
Einheit Millinewton/m mN/m, friher auch dyn/cm, definiert.

Wasser ist bei 20°C fllissig

Diese Tatsache ist bei genauerer Betrachtung jedoch nicht selbstverstandlich, denn
andere Stoffe mit gleich groBen Molekilen sind bei solchen Temperaturen gasférmig.
Zu verdanken hat Wasser diese Eigenschaft der Wasserstoffbriickenbindung, durch
sie ist es mdglich, dass mehrere Wassermolekile untereinander Briicken bilden und
Wasser sich so wie ein Stoff mit gréBeren Molekdlen verhalt.

Kapillarwirkung Kapillaritat

Kapilarwirkung nennt man die Eigenschaft von Fllssig-
keiten sich in engen Spalten oder R6hrchen verschieden
gut auszubreiten. Im Verhaltnis zur Masse der Flissig-
keit ist die Grenzflache in einer Kapillare, also ein Réhr-
chen mit einem Durchmesser < 1 mm, besonders groB.
Wenn die Adhasion gréBer als Kohésion ist, zieht die
Flussigkeit in der Kapilare hoch, dieses ist zum Beispiel
bei Wasser der Fall. Ist jedoch wie bei Quecksilber die
Kohésion grdBer als die Adhasion, dringt die Flissigkeit,
wenn Uberhaupt, weniger ein.




Wasserverschmutzung
e
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Die Folgen der Wasserverschmutzung sind sehr weitreichend. Sauberes
Wasser ist die Grundlage des Lebens, daher ist es sehr wichtig, das Wasser
sauber zu halten. Leider wird das Wasser weltweit weiter verschmutzt. Verur-
sacher sind nicht nur die Industrie, sondern auch Landwirtschaft, Privathaus-
halte und in gewisser Weise auch Gemeinden.

Fir einen groBen Anteil der Wasserverschmutzung zeichnet die Industrie
verantwortlich. Die wohl offensichtlichste Verschmutzung geschieht hier durch
die direkte Einleitung giftiger Produktionsnebenstoffe. Oft werden giftige Stoffe
fir die keine Verwendung besteht falsch entsorgt und gelangen so auf Umwe-
gen ins Grundwasser. Auch bei Betriebsunfallen (z.B. Bruch von Rohrleitun-
gen) oder bei anderen Unfallen (z.B. Tankerunfélle) gelangen oftmals groBe
Mengen in unser Okosystem.

Auch durch die Landwirtschaft gelangen Stoffe in die Natur, die das Wasser

zum Teil stark belasten. Bekanntestes Beispiel ist die Uberdiingung aber auch
durch den unbedachten Einsatz von Kunstdiinger und diversen Pflanzen- und

Insektengiften wird das Wasser belastet.

Selbst Privathaushalte und somit jeder von uns schadigt das Wasser. Neben
dem Ubertriebenen Einsatz von Reinigungsmitteln, werden auch viele Giftstof-
fe in Haushalten falsch entsorgt. Farben, Verdinnungsmittel, Altbatterien und
alte Medikamente, werden einfach achtlos in der Hausmall geworfen oder die
Medikamente bzw. Verdinner werden durch den AbfluB "entsorgt". Weitere In-
fos unter Wasserschutz im Haushalt

Aber auch die Kommunen sind an der standigen Wasserverschmutzung nicht
ganz unschuldig. Ablaufendes Wasser von viel befahrenen StraBen, welches
nicht selten mit Ol versetz ist, wird mancherorts einfach in Flisse und B&ache
geleitet. Bei starken Regenfallen sind haufig die Kapazitaten einiger Klaranla-
gen ausgereizt, und sie laufen Uber, was bedeutet, dass eine groBe Menge
des Abwassers ungeklart in die Natur gelangt.

Selbst das Regenwasser ist belastet. Giftstoffe, welche durch Abgase in die
Luft gebracht wurden, werden durch das Wasser zum Teil aus der Luft wieder
herausgeldst, und zur Erde getragen.

Die langfristigen Folgen dieser Verschmutzungen sind:



Die Zunahme biologisch toter Gewasser,

die Zunahme der Grundwasserverseuchung

und somit ein schwinden der sauberen Wasservorkommen auf unserer
Erde.



Wasserverschmutzung
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Die Folgen der Wasserverschmutzung sind sehr weitreichend. Sauberes
Wasser ist die Grundlage des Lebens, daher ist es sehr wichtig, das Wasser
sauber zu halten. Leider wird das Wasser weltweit weiter verschmutzt. Verur-
sacher sind nicht nur die Industrie, sondern auch Landwirtschaft, Privathaus-
halte und in gewisser Weise auch Gemeinden.

Fir einen groBen Anteil der Wasserverschmutzung zeichnet die Industrie
verantwortlich. Die wohl offensichtlichste Verschmutzung geschieht hier durch
die direkte Einleitung giftiger Produktionsnebenstoffe. Oft werden giftige Stoffe
fur die keine Verwendung besteht falsch entsorgt und gelangen so auf Umwe-
gen ins Grundwasser. Auch bei Betriebsunféllen (z.B. Bruch von Rohrleitun-
gen) oder bei anderen Unféllen (z.B. Tankerunfalle) gelangen oftmals groBe
Mengen in unser Okosystem.

Auch durch die Landwirtschaft gelangen Stoffe in die Natur, die das Wasser

zum Teil stark belasten. Bekanntestes Beispiel ist die Uberdiingung aber auch
durch den unbedachten Einsatz von Kunstdiinger und diversen Pflanzen- und

Insektengiften wird das Wasser belastet.

Selbst Privathaushalte und somit jeder von uns schadigt das Wasser. Neben
dem Ubertriebenen Einsatz von Reinigungsmitteln, werden auch viele Giftstof-
fe in Haushalten falsch entsorgt. Farben, Verdinnungsmittel, Altbatterien und
alte Medikamente, werden einfach achtlos in der Hausmull geworfen oder die
Medikamente bzw. Verdinner werden durch den AbfluB "entsorgt". Weitere In-
fos unter Wasserschutz im Haushalt

Aber auch die Kommunen sind an der standigen Wasserverschmutzung nicht
ganz unschuldig. Ablaufendes Wasser von viel befahrenen StraBBen, welches
nicht selten mit Ol versetz ist, wird mancherorts einfach in Flisse und Béache
geleitet. Bei starken Regenfallen sind haufig die Kapazitaten einiger Klaranla-
gen ausgereizt, und sie laufen Uber, was bedeutet, dass eine groBe Menge
des Abwassers ungeklart in die Natur gelangt.

Selbst das Regenwasser ist belastet. Giftstoffe, welche durch Abgase in die
Luft gebracht wurden, werden durch das Wasser zum Teil aus der Luft wieder
herausgeldst, und zur Erde getragen.

Die langfristigen Folgen dieser Verschmutzungen sind:



Die Zunahme biologisch toter Gewasser,
die Zunahme der Grundwasserverseuchung
und somit ein schwinden der sauberen Wasservorkommen auf unserer Erde.



Wasserschutz im Haushalt
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Laut einem Bericht der UNO aus dem Jahre 1999 sterben Jahrlich ca. 5,3 Milli-
onen Menschen aus Mangel an sauberem Trinkwasser. Wollte man fir jeden
einzelnen eine Gedenksekunde einlegen, wiirde man weit tiber Acht Wochen

rund um die Uhr dazu bendétigen.

Mit anderen Worten, Wasser ist die Grundlage des Lebens und wir sollten alles dar-
an setzen das Wasser zu schitzen. Zum Schutz des Wassers kann und sollte je-
der einzelne von uns etwas beitragen, denn die Wasserverschmutzung findet nicht
nur in der Industrie und der Landwirtschaft statt sondern auch in der eigenen Woh-
nung. Wer von uns hat nicht schon einmal alte Batterien achtlos in den Hausmdll ge-
worfen? Aber durch die Einhaltung einiger weniger Regeln kdnnen wir alle was fr
die Reinheit unseres Wassers tun. Wem schon einmal eine Batterie in einem elekiri-
schen Geréat ausgelaufen ist, der weil3 was die darin enthaltenen S&uren und Stoffe
anrichten kdnnen. Sie schaden nicht nur den Kontakten des Batteriefachs, sondern
sie schaden auch dem Wasser, wenn die Batterien nicht richtig entsorgt werden. Der
Einzelhandel nimmt kostenlos alte Batterien zuriick und entsorgt diese Fachge-
recht, nur wird leider viel zu wenig von dieser Méglichkeit Gebrauch gemacht. Auch
alte Farbeimer werden viel zu oft ohne Uber die Folgen nachzudenken einfach in den
Hausmdll geworfen. Farben und Lacke die auf Verdiinnungsmitteln basieren,
missen genau wie alte Chemische Reiniger zum Giftmobil gebracht werden.
Medikamente sind aus der heutigen Zeit nicht mehr wegzudenken, sie haben schon
viele Menschenleben gerettet und einige Krankheiten bezwungen, falsch entsorgt,
kénnen die jedoch erhebliche Schaden im Okosystem anrichten. Medikamente gehé-
ren weder in die M’lltonne noch in den AbfluB, Medikamente werden in den Apo-
theken kostenfrei entgegengenommen und dort fachmannisch entsorgt.
Autos sind ja bekanntlich des Deutschen liebstes Kind, so war es friher besonders
an Wochenenden ein haufiges Bild wie die stolzen Besitzer Ihre Autos vor der Haus-
tir wuschen. Aber auch dieses Verhalten kann die Qualitat des Wasser erheblich
beeintrachtigen. Nicht selten werden dabei Olreste vom Motor entfernt und gelangen
ungehindert in unser Abwasser. Aus diesem Grund sollen Autos nur auf dafar
vorgesehenen Flachen mit Olabscheider gewaschen werden. Das nach einem
selbst durchgefihrten Olwechsel das Altél zum Handler gebracht wird ist selbstver-
standlich!
Die bei Waschmitteln empfohlenen Mengen des Herstellers, sind in aller Regel mehr
als ausreichend und sollten nicht noch groBzlgig aufgestockt werden, denn der alte
Grundsatz "Viel hilft viel!" ist schon lange widerlegt! GroBen EinfluB auf die bendtigte
Menge hat die Harte lhres Wassers, bei sehr weichem Wasser reicht meist eine
wesentlich geringere Waschmittelmenge aus, wobei auf Weichspller ganz zu
verzichten ist. Den Hartegrad des Wassers kann man beim Wasserversorger in Er-
fahrung bringen und dann die Waschmittelmenge wesentlich genauer dosieren. Die-
ses Schont nicht nur unser Wasser, sondern spart auch Geld!
Wie man sieht kann man selber auch sehr viel zur Reinhaltung unseres Wassers bei-



tragen, in manchen Fallen macht es ein klein wenig mehr Arbeit, aber diese Ar-
beit sollten wir der Natur und unserer Gesundheit schuldig sein!



Wasservorkommen

%4 der Erde ist mit Wasser bedeckt, das sind ca.1.650.000.000.000.000.000.000 Liter
(1,65 Triliarden Liter). Wenn man dieses Wasser in einen Wirfel stecken wirde, so
hatte er eine Kantenlange von 1180 Kilometer.

Die Aufteilung des Wassers auf unserer Erde gliedert sich wie folgt:

Meere 83,51 %
Nicht férderbares Grundwasser(zu tief) 15,45 %
Polareis 1,007 %
Flisse 0,015 %
Foérderbares Grundwasser 0,015 %
Atmosphare 0,0008 %

Demnach stehen nur 0,03% als StuBwasser zur Verfugung (Trinkwassergewinnung
aus Grund- und FluBwasser). Somit sind die verfuuml;gbaren Trinkwasserreserven
sehr begrenzt. Das sind 495.000.000.000.000.000 Liter weltweit die als Trinkwasser
genutzt werden kdnnten ( Wirfel mit 79 Kilometer Kantenléange.) In Deutschland
wurden 1995 insgesamt 6.528.000.000.000 Liter fir Trinkwasserversorgung gefor-
dert (Warfel mit 1.87 Kilometer Kantenlénge).

Um eine Vorstellung zu bekommen wieviel Trinkwasser in Deutschland verbraucht
wird, im Gegensatz zum gesamten Wasservorrat auf der Erde, kann man sich fol-
gendes Beispiel vorstellen. Ein Schwimmbecken mit den MaBen 50 Meter*20 Me-
ter*2 Meter Tiefe soll den gesamten Wasservorrat der Erde darstellen. Das jahrlich
gefdrderte Trinkwasser in Deutschland stellt dann ein halbes Schnapsglas dar.

Jetzt soll man aber nicht meinen wenn das Wasser aufgebraucht ist das es nichts
mehr gibt. Der Wasserkreislauf der Erde sorgt flir immer neues Wasser, denn alles
verbrauchte Wasser stromt in Flissen zum Meer und wird durch Verdunstung zu
Wolken und gelangt als Regen wieder zum Land, der wieder neues Grundwasser
bildet und Flisse und Seen speiBt.



Wasserverbrauch Wasser-
gebrauch

Durchschnittlicher Wasserverbrauch (Wassergebrauch) pro Person und Tag

Trinken ca 1 Liter
[l Kochen ca 4 Liter
Il Geschirrspiiler ca 2-3 Liter
Il Waschen ca 9 Liter
1 Zahne putzen ca 1 Liter
mBeenZvel malwS . g e
O
Bl Waschmaschine ca 20 Liter
I Wohnung reinigen ca 3 Liter
" Toilette ca 30 Liter

Autowasche ca 3 Liter

Blumen gieBen ca 1 Liter

Gartenbewésserung ca 1 Liter

ca 126 Liter pro

Gesamtgebrauch Person und Tag

In den alten Bundeslandern wurde 1999 in Haushalten und Kleingewerben 137 Li-
ter Trinkwasser pro Einwohner und Tag gebraucht, in den neuen Bundeslandern
wurde 1999 hingegen nur 93 Liter pro Einwohner und Tag gebraucht.

Dieses ist eine Folge der Preisunterschiede des Trinkwassers in den neuen und alten
Bundeslandern.

Der Wassergebrauch ist seit Jahren in der Bundesrepublik Deutschland ricklaufig.
Das hat verschiedene Griinde:

« 1. Die Abwassergebulhren sind in den letzten Jahren enorm gestiegen.
e 2. Durch wassersparende Armaturen wird weniger verbraucht.
» 3. Die Industrie fuhrt fir Kihlwasser Kreislaufe ein.

» 4. Die Toilettenspulung wird mit weniger Wasser betrieben.



e 5.In Hessen wurde z.B. durch die rot/grine Regierung der "Wasserpfennig"
eingefthrt. Dieser Wasserpfennig ist in Wirklichkeit 50 Pfennig pro Kubikme-
ter.

Pro Jahr rechnen die Wasserwerke mit einem Rlckgang des Wassergebrauchs von
1-2 %.



Wasserkreislauf

Unter Berlicksichtigung des Umweltschutzes
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Ohne Wasser kein Leben.

Der natiirliche Wasserkreislauf ist nur dann gesichert, wenn bestimmte Voraussetzungen vor-
liegen.
1. Eine Energiequelle
2. Wasser
A Verdunstung
Das Verdunsten stellt eine Dampfbildung allein an der Oberflache der Flissigkeit dar.

Dampf

Dampf ist der gasartige Zustand tropfbarer Flissigkeiten, durch eine bestimmte Warmemenge
erzeugt. Wenn die Sonne scheint sendet sie ihre Warmestrahlen auf das Meer, Flisse und
Land. Durch die Energie verdunstet das Wasser. Am gréBten ist die Verdunstung tber Ge-
wasser (wie Meer, See oder FluB). Wenn Wasser vom flissigen in den gasférmigen Zustand
Ubergeht missen etwa 540 Kalorien pro Gramm Wasser zugefiihrt werden. Je héher die
Temperatur ist um so mehr Wasser verdunstet. Der vom Dampf eingenommene Raum betragt
etwa das 1000fache des urspriinglichen Flissigkeitsvolumens (Sublimation). Es kommt je-
doch auf die Temperartur und den Druck an. In einer mit Wasserdampf geséttigten Luft kann
kein Wasser mehr abdunsten.

Verdunstung aus dem Meer.

Je groBer die frei liegende Wasserflache um so gréBer die Verdunstung. Das Meerwasser be-
steht aus Salzwasser. Das verdunstete Wasser ist kein Salzwasser sondern StiBwasser. Salz
verdunstet nicht bei diesen Bedingungen.

Verdunstung aus See oder FluB.

Das Wasser aus StBwasser verdunstet ebenso wie Salzwasser.

Verdunstung auf dem Land. Je mehr Baume, Blsche und Pflanzen auf dem Land um so
besser die Verdunstung. Deshalb hat der Wald eine so groBe Bedeutung. Wir stellen fest, je
heiBer die Sonne scheint, um so schneller wird nasse Wasche trocken, wenn sie drauBen
aufgehangt wird.

Aus den verdunsteten Wasserteilchen (Wassermolekiile) werden unter bestimmten Bedin-
gungen Wolken. Die Wolken werden vom Wind auch Uber das Land geweht.

B Niederschlag

Wolken

Wolken sind in der Luft oder an Bergspitzen schwebende, auf der Erdoberflaiche Nebel ge-
nannte Massen feiner Wassertrépfchen, erzeugt durch den Niederschlag aufgelésten Was-
serdampfes bei der Mischung wasserdampfreicher warmer mit kalten Luftschichten. Die
héchsten Wolken befinden sich in durchschnittlich etwa 9.000 m Héhe.

Regen

Die aus Nebeltropfchen in der Luft durch wachsen und verschmelzen sich bildende grdBeren
Wassertropfen, die durch ihre Schwere zur Erde fallen. Durch den Niederschlag wird die Luft
wieder sauberer.

Ein Teil des Wassers versickert in der Erde und flieBt in das Grundwasser. Ein anderer Teil
wird als Oberflachenwasser direkt in den Kanal oder in die Bache und Flisse abgeleitet.
Das Wasser der Flisse flieBt in das Meer.

Der Wasserkreislauf ist geschlossen.
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Wie kdnnen wir unseren Planeten helfen, wir haben nur einen?

Wir kbnnen nur die Verdunstung auf dem Land férdern.
a.) Versiegelte Flachen vermeiden oder zurlickbauen.
b.) Oberflachenwassser muB versickert werden und gehért nicht in die Kanalisation.
c.) FluBbegradigungen sind zu vermeiden.
d.) Bache und Flusse diirfen nicht Gberbaut oder kanalisiert werden.
e.) Luftverschmutzung vermeiden.
f.) Das Waldsterben muB eingeddmmt, neue Baume und Straucher angepflanzt wer-
den -auch vor der eigenen Tur, z.B. im Sauerland- (Abholzung des Regenwaldes).
g.) Was kann noch gemacht werden?

Fiar 25 Euro kann z. B. die Patenschaft eines Baumes llbbernommen werden.



Wassersparen ?

In vielen Publikationen kann man lesen, dass Wasser gespart werden musste.
Stimmt das? Wasser wird gebraucht, kein Tropfen wird verbraucht. Trinkwasser und
Schmutzwasser unterscheidet sich nur durch den Grad der Verschmutzung. Im
deutschsprachigen Raum steht genuegend Trinkwasser zur Verfuegung. Fir den
Verbraucher ist es sicherlich interessant Wasser zu sparen. Die Gebthren fir Was-
ser und Abwasser sind haufig sehr hoch. Deshalb macht es Sinn, wassersparende
Gerate einzusetzen. Beim Duschbad bendtigt man wesentlich weniger Wasser, als
bei einem Wannenbad. Eine vierkdpfige Familie bezahlt bei einem Wassergebrauch
von ca. 160-200 Kubikmetern pro Jahr oftmals 1600-2000 DM pro Jahr. Deshalb ist
ein Gebot der Vernunft, Wasser zu sparen.

Verschiedene Firmen bieten wassersparende Gerate an.



Nitrat

Der Stickstoffoxidant Nitrat (NO3) ist heute zum Hauptproblem der Wasserversor-
gung geworden. Nitrat wird Uber landwirtschaftliche Diingung in die Quell- und
Grundwasservorkommen eingetragen. Nitrat kann sich im Kérperinneren bei Klein-
kindern zu Nitrit verwandeln und dadurch Atemnot ausldsen. Nitrat ist auch fir er-
wachsene Menschen ein schlechter Begleiter, da sich Nitrat in kdrpereigene Nitro-
samine umbilden kdnnen, die wiederum fur karzinogene Krankheiten verantwortlich
sind. Der Nitratgehalt sollte in keinem Fall Gber 50mg/I liegen. Die Wasserversorger
sind fur die Einhaltung der Nitratwerte unter 50mg/l verantwortlich, jedoch bestehen
zahlreiche Ausnahmegenehmigungen fur einige Wasserversorger, deren Nitratwerte
Uber dieser Grenze liegen.



Wasserharte

Die Harte des Wassers ( Wasserharte ), hangt von dem Gehalt an Calcium- und
Magnesiumverbindungen ab. Je h6éher der Gehalt ist, desto harter ist das Wasser.
Die Harte des Wassers spielt beim Waschen der Wasche eine erhebliche Rolle. Je
weicher das Wasser, desto weniger Wasserentharter (bzw. Waschmittel) sind bei der
Waschepflege erforderlich. Bitte halten Sie sich bei der Dosierung an die Angaben
der Waschmittelhersteller.

Gesamtharte Mil- Deutsche Harte- Hartebereich

limol grade
(mmol/l) (°dH)

bis 1,3 0-7 1 ;I(‘;(racij(;‘li(cl?f)}in Weichspller er-
1,3-2,5 7-14 2 mittel
2,5-3,8 14-21 3 hart
tber 3,8 tber 21 4 sehr hart

Gesamtharte Millimol Franzésische Hartegrade

(mmol/l) (°f)

bis 0,7 0-7 weich

0,7-1,5 7-15 mittel

1,5-2,5 15-25 hart

uber 2,5 dber 25 sehr hart

Gesamthérte: 1,0 mmol/l = 10,0 *f (franzésische Grad) = 5,6 °d (Grad deutescher
Harte)

Hartegrade 1 f (franzdsische Hartegrad) = 0.56 °d (deutsche Hartegrad)



pH-Wert

Der pH-Wert sagt aus, ob eine wassrige Loésung sauer, neutral oder alkalisch ist.
Ist der pH-Wert kleiner als 7, so ist die Losung sauer.

Ist der pH-Wert genau 7, so ist die Losung neutral.

Ist der pH-Wert groBer als 7, so ist die Lésung alkalisch (basisch).

sauer alkalisch

— W = o= % E

pH-Wert:
1 2 3 4 5 6 7 8 910 11 12 12 14

Der pH-Wert gibt den negativen dekadischen Logarithmus der Wasserstoffionenkon-
zentration ( HzO" ) an, daher ist auch die Angabe des pH-Wertes dimensionslos.

pH = -lg(c[H;0"])

Da reines destilliertes Wasser bei 22 °C 10”7 Mol/l HsO* enthalt, wurde der negative
Logarithmus dieser Konzentration (7,0) als Neutralpunkt festgelegt. pH ist die Abkr-
zung fir potentia hydrogenii = Starke (Konzentration) des Wasserstoffs.

Zum Vergleich:

Flussigkeit pH-Wert
Magensaft 0,9-1,5
Zitronensaft 2,3
Sauermilch 4.4

Harn 4,8-7,4
Regenwasser (durch geldste Kohlensaure) 5,5-5,8
Milch 6,4-6,7
menschliches Blut 7,38
Meerwasser 7,8-8,2

Darmsaft 8,3
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Schnelltest
Einige Trinkwasserparameter, wie Kalk(Wasserharte), Nitrat/Nitrit, Eisen, Chlor
und der pH-Wert lassen sich mit recht einfachen Mitteln bestimmen. Dazu wird ein
entsprechender Teststreifen (oder auch Indikatorstreifen) flr eine festgelegte Zeit in
die zu prufende FlUssigkeit getaucht. Danach wird die noch am Teststreifen verblei-
bende Flussigkeit abgeschuttelt und eine gewisse Zeit gewartet. Nach dieser Zeit
sucht man die gréBte Ubereinstimmung mit den Farbkombinationen auf einer Refe-
renztabelle, Jeder Kombination ist ein gewisser Wertebereich zugeordnet.

Laboruntersuchung
Andere wichtige Parameter, darunter leider auch Blei lassen sich nur in einem Labor
nachweisen. Eine Laboruntersuchung ist zwar teurer als ein sogenannter Schnelltest
aber die Ergebnisse eines anerkannten Labors sind selbstverstandlich wesentlich
genauer und ausfuhrlicher. Zusatzlich zu den Ergebnissen und dessen Bedeutung
erhalten Sie meist im Falle von tGberhéhten Messwerten Informationen Uber mégliche
Ursachen und AbhilfemaBnahmen.



Wasserfilter

Nach Din 1988 muss jeder Hauseigentimer einen Wasserfilter hinter der Wasseruhr
vom zugelassenen Installateur einbauen lassen.
Warum muss ein Filter eingebaut werden?

Das Trinkwasserrohrnetz wird nicht nur far das Trinkwasser, sondern auch fir das
Léschwasser benutzt. Im Brandfall wird die Feuerwehr an dem nachsten Hydranten
die Schldauche anschliessen um zu I6schen. Wenn durch eine Wasserleitung plétzlich
wesentlich mehr Wasser als im Normalfall fliesst, werden die Kalk- und Eisenablage-
rungen an den Wandungen der Leitung losgerissen. Das Wasser wird braun. Im un-
guinstigsten Fall haben dann ganze Stadtteile braunes Wasser. Durch mihsames
Spulen der Wasserwerker, das mit hohen Wasserverbrauch einhergeht, werden die
Leitungen wieder sauber. Wenn die Wasserwerker die Hauptleitungen an den Hyd-
ranten sauber gespult haben, ist in den HausanschluBleitungen immer noch braunes
Wasser. Der Kunde muss den Inhalt des Haussanschlusses selbst freispilen um
wieder sauberes Wasser zu bekommen.

Braunes Wasser ist nicht gesundheitsgefahrdend aber dusserst Iastig. Deshalb hat
auch der Hauseigentimer nach dem Stand der Technik seit 1988 in seinem Haus
einen Filter einzubauen.

Zu empfehlen sind automatische Rickspulfilter, die immer dann den Betrieb aufneh-
men, wenn der Filter zuwenig Wasser durchlasst. Pro Spilvorgang wird etwa ein Ei-
mer Wasser gebraucht. Ein Filter der nicht filtert "nichts zurtckhalt" ist kein Filter.
Wegen der richtigen Filtergrésse sprechen Sie mit ihren Installateurmeister.
Wenn die Wasseranlage nach DIN gebaut worden ist, kann es kaum passieren, das
die Wasche "braun" wird.



Wasserleitungen

Fuer Wasserleitungen werden in Europa die unterschiedlichsten Materialien einge-
setzt. Im Alpenraum und an Fuerstenhoefe wurden Kiefernstaemme durchbohrt und
als Wasserleitung benutzt. Bis 1950 wurden in vielen Gegenden Bleileitungen sowohl
als Wasseranschluss als auch im Haus bei der Wasserinstallation benutzt. Viele
Wasserwerke benutzten seit 1880 Gussleitungen (Knackguss). Da es oft zu
Rohrbruechen kam wurden spaeter duktile Gussleitungen eingesetzt. Duktile Guss-
leitungen brechen nicht. Einige Wasserwerke setzen fuer die Wasserversorgung
Stahlleitungen ein. Ganz knauserige Wasserversorger setzen PVC- Wasserleitungen
ein. Fuer Wasserhausanschluesse werden haeufig PE-Leitungen eingesetzt. Neuer-
dings werden vernetzte PE-Leitungen eingesetzt. Alle Leitungen haben sicher Vortei-
le sowie Nachteile.

Gussleitungen Gussleitung, Duktile Gussleitung Laenge 6m, Steckmuffe, Aufbau:
Material Duktiles Guss, Eigenschaft bricht nicht wie bei Gussleitung. Innen Zement-
moertel, dadurch keine Inkrustationen wie bei Gussleitung Aussen: Zinkueberzug,
Bitumen oder Kunststoff. Hersteller in Deutschland: Buderus, Thyssen, Halberger
Huette. Marktaufteilung in Westdeutschland?

Stahlleitungen Laenge 6 m, Steckmuffe oder Spitzende zum schweissen. Aufbau:
Material geschweisstes Stahlrohr. Innen Zementmoertel, dadurch keine Inkrustation.
Aussen: Kunstoff, eventuell Zement spart das einsanden. Hersteller in Deutschland:
Roehrenwerk Gebr. Fuchs GmbH

Polyethylen- Leitungen, PE-Leitungen

PEHD Rohre und Formteile fir die Was-
ser- und Gasversorgung von der Firma
Frank PE- Leitung wird haeufig als Haus-
anschlussleitung eingesetzt.

Nach dem Stand der Technik werden PE-
Ltg. in Leerrohre eingezogen

PVC- Leitungen

PCV- Leitungen werden in Gebieten ein-
gesetzt wo keine Verkehrslasten zu erwar-
ten sind. Vorteil preiswert. Nachteil: Lei-
tungssuche schwierig, ebenso wie
Rohrbrueche. Da die Erdarbeiten der groesste Kostenfaktor ist, sollte genau geprueft
werden welches Material eingesetzt wird.




Kolbenpumpe

Funktionsweise

Im wesentlichen besteht eine Kolbenpumpe aus
einem Zylinder mit passendem Kolben, sowie
einem EinlaBventil und einem AuslaBventil. In
unserer Animation einer vereinfachten Kolben-

pumpe, befindet sich unten das EinlaBventil
und oben das AuslaBventil diese Ventile haben
aufgrund ihrer Bauform die Eigenschaft, Was-
ser nur in einer Richtung durchzulassen. Wird
nun der Kolben nach rechts, also aus dem Zy-
linder hinaus bewegt, entsteht innerhalb des Zylinders ein Unterdruck gegen-
uber der umgebenden Luft. Durch diese Druckdifferenz, wird das AuslaBventil
oben fest verschlossen. Da das untere Ventil so eingebaut ist, dass es das Ein-
stromen ermdglicht, wird Wasser von unten durch den auBen groBeren Luft-
druck in den Kolben gedriickt. Wird jetzt der Kolben wieder in den Zylinder
hinein bewegt, entsteht ein leichter Uberdruck in der Pumpe, welcher das unte-
re Ventil, also das EinlaBventil, schlieBt. Das AuslaBventil jedoch gibt diesem
Druck ohne groBen Widerstand nach und das Wasser wird aus dem Kolben
nach oben hinaus gedriickt.
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Oberflachenwasser (Regenwasser, geschmolzener Schnee oder Hagel) versickert
an der Oberflache eines Berges, dringt also unter die Erdoberflache ein und sucht
sich seinen Weg durch die Erd- und Gesteinsschichten. In diesen Gesteinsschich-
ten werden Unreinheiten aus dem Wasser gefiltert und es reichert sich mit Minera-
lien an, die aus dem Gestein ausgeldst werden. Das Wasser sickert immer weiter
nach unten, bis es auf eine undurchdringliche Schicht trifft. Diese Schicht kann
zum Beispiel aus Lehm sein.

Oberhalb dieser Schicht sammelt sich das Wasser und bahnt sich seinen Weg jetzt an die Oberflache.
Es tritt als Quelle aus dem Berg aus.

Eine solche Quelle ist der Kolbowspring.



