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1. Zielsetzung

In jeder Schule ist in unterschiedlichen Klassenstufen der Wasserkreislauf
Gegenstand des Unterrichts. Auf die hervorragende Qualitat des Trinkwassers in
unserer Region wird vielleicht nicht detailliert eingegangen und von den Schilern nur
am Rande wahrgenommen. Dass von Arzneimitteln, die vor allem in
Privathaushalten verbraucht werden, im Trinkwasser Verunreinigungen entstehen
konnen, wird den meisten Schiilern gar nicht bekannt sein. Dabei ist dieser Punkt
gerade deshalb besonders bedeutsam, weil er von jedem Einzelnen — und zwar bei
sich zuhause — leicht beeinflusst werden kann.

Ein Sprichwort sagt "Was Hanschen nicht lernt, lernt Hans nimmermehr". Das gilt in
unserer Gesellschaft des lebenslangen Lernens zum Glick nicht mehr. Trotzdem
haben grundlegende Einsichten, die friih, z.B. in der Schule gewonnen wurden, eine
besondere Qualitat. Sie kdnnen einen das ganze Leben pragen.

Ziel des Projekts war es, Unterrichtsmaterialien fir die Klassenstufen 3 und 4 sowie
die Stufe 10 zu entwickeln, um den Sachverhalt zwischen Medikamenteneinnahme,
Medikamentenentsorgung und der mdglichen Wassergefahrdung anschaulich zu
vermitteln.

2. Projektbeteiligte und -ablauf

Projektbeteiligte

badenova AG & Co. KG

badenova engagiert sich schon seit langem fiir einen nachhaltigen Gewasserschutz
und ist Mitglied in der Internationalen Arbeitsgemeinschaft der Wasserwerke im
Rheineinzugsgebiet, die sich schon lange fir den Schutz der Ressource Wasser
einsetzt. Als Lehrbeauftragter am Institut fir Hydrologie und Mitglied im
Expertengremium des Projektes ,Strategien im Umgang mit Arzneimittelwirkstoffen
im Trinkwasser (start)" besteht ein komplexes Wissen zu den Themen
~Wasserkreislauf‘ und ,Arzneimittel (Spurenstoffe) im Wasserkreislauf“, welches
auch in Schulen und Kindergarten vermittelt wird. Dazu fuhrt die badenova seit
langem Fuhrungen und Infoveranstaltungen fur Schulen durch.

Institut fur Umweltmedizin und Krankenhaushygiene

Das Institut fur Umweltmedizin und Krankenhaushygiene (IUK) mit der Sektion
Angewandte Umweltforschung befasst sich bereits seit Anfang der neunziger Jahre
mit der Thematik "Arzneimittel und Wasser". Neben diesbeziglicher Forschung zum
Arzneimittelverbrauch, den daraus entstehenden Abwasserbelastungen sowie der
Abbaubarkeit von Wirkstoffen, wird das Stoffgebiet vom IUK seit vielen Jahren auch
in der universitaren Lehre vermittelt. Dazu gehéren Vorlesungen, Praktika sowie
Exkursionen zum Wasserwerk Hausen und der Verbandsklaranlage "Breisgauer
Bucht" in Forchheim. Dem IUK sind deshalb sowohl die Thematik "an sich”, als auch
die regionalen Gegebenheiten sowie die padagogische Vermittlung von Lehrinhalten
gut vertraut.



Padagogische Hochschule Freiburg

Die Padagogische Hochschule (PH) stellt die wissenschaftliche und fachdidaktische
Expertise zur Verfigung, um das innovative Projekt durch die Entwicklung
adressatengerechter und motivierender Unterrichtsmaterialien in der Schulpraxis zu
realisieren. Die PH fuhrt spezielle Lehrerfortbildungen in der Abteilung Chemie durch.
Weiterhin entwickelte sie ein Experimentierkastensystem (NAWIlino-Box), mit dem
die experimentelle Erarbeitung samtlicher vom Bildungsplan in Baden-Wurttemberg
fur den Primarbereich vorgeschriebenen naturwissenschaftlichen Themenbereiche
ermaglicht wird.

Projektablauf
Im Projekt wurden im ersten Schritt fir die Klassenstufen 3 und 4

Unterrichtsmaterialien erarbeitet und in Form eines Druckexemplars und einer
interaktiven CD in die NAWIlino-Box integriert.

NAWIlino-Box (Bild: Padagogische Hochschule Freiburg)

Die NAWIlino-Box ist eine Entwicklung der Padagogischen Hochschule Freiburg und
bietet Grundschilern die Mdglichkeit zu verschiedenen Inhalten der Themenbereiche
Feuer, Wasser, Luft und Erde selbststandig zu experimentieren und zu forschen. Die
Box wurde um den Experimentierkasten Trinkwasser/Arzneimittel erganzt. Am
Beispiel des Wasserkreislaufs wird anschaulich dargestellt, was in der Klaranlage
(Station 1 und 2) passiert, wie ein Wasserwerk (Station 3) und wie die hausliche
Wasserver- und —entsorgung (Station 4) funktioniert. Hierzu kénnen verschiedene
Experimente durchgefuhrt und die Ergebnisse auf Formblattern dokumentiert
werden.



Fur die Klassenstufe 10 wurden die Unterrichtsmaterialien angepasst, der
Wasserkreislauf modifiziert und um das Thema ,Der Weg des Abwassers* erganzt:

e Wie funktioniert die Selbstreinigung der Gewasser?
e Was versteht man unter Phosphateliminierung?
e Was hat Ozon mit der Trinkwasserversorgung zu tun?
und
e Was kdnnen wir im Haushalt dazu beitragen den Schadstoffeintrag in
Gewasser zu minimieren?

All diese Fragen werden ausfuhrlich erlautert, sind grafisch aufbereitet und durch
entsprechende Experimente ergénzt. Zusatzlich wurde das Unterrichtsmaterial um
den Themenblock ,Historische Entwicklung der Wasserversorgung und der
Abwasserreinigung in Europa“ erweitert.

Nachfolgend sind die Themenbldcke fiir die Klassenstufe 10 in einer Ubersicht
dargestellt:

Hauptebene:

[_JFernsehbeitrdge zum Thema Arzneimittel im Abwasser_DVD
[_JFernsehbeitrdge zum Thema Arzneimittel im Abwasser_wnm
) Histarischer Abriss Wasserversorgung 2 Abwasserentsargung
3Infos und links zum Thema Arzneimittel im Abwasser
[_J5tation 1 Klasse 10

[J5tation Z Klasse 10

) Station 3 Klasse 10

) Station 4 Klasse 10

)Wersuchsreihe zum Thema Abwasserreinigung
IEﬂIZ?lEu:kl:uI.EuI:I: Wasserprojekk Klasse 10

IEﬂlnhalt CD_Das ‘Wasserprojekk Klasse 10
IE_ﬂl:lru:IruarI:uas-:I‘wiI:I:uru;| Wasserprojekt Klasse 10

Stationen:
[ Skation 1 Klasse 10

[_J5tation 1 Arbeitsblatter

[J5tation 1 Infoblatter

IlSBF‘r.'_="|snant.E|I:iu:un Station 1 Klasse 10

| | Station 1

IlSESI:E.I:iDn 1 mit Beschriftungen

[_J5tation 1 Arbeitsblatter
@Stat1_'u'EI1_Gewésseruntersuchung Teststabchen
IEﬂﬁtat1_'u'IZI2_LIr|E:.E'45E Harnskaff
IEIJSI:aI:1_'u'III3_5.3uerslzuzuFFneu:hweis

) 5tation 1 Infoblatker
Iﬂ_ﬂStatl_InF-:uEll_Selbstreinigung WO GEINESSEr
IEIJStatl_InFu:nElz_Sauerstn:nFFgehalt WOM GEWEsSErn
W] Skat1_Info03_Zuviel Mahrstoffe

] skati_Infond_Klarwerkd

] skat1_Info0s_Faulturm




[Zskation 2 Klasse 10

[ Skation 2 Arbeitshlatber

| 5kation 2 Infoblstker

E.-"BP'r.'=_"|senlzatiu:un Station 2 Klasse 10

| | Station 2

@Statinn 2 mit Beschriftungen

|| Wasserskandal

[T Skation 2 Arbeitshlatter
lﬂjStatE_'-.-'III1_F'h|:|sphateliminierung Modell
@StatE_HDE_Reinigung Maodelabwasser
|5 Skation 2 Infoblatker

) skatz_Infonl_Klarwerkz
lﬂjStatE_InFnDZ_'-.-'erschmutzung durch Schifffahrt und Industrie
@Stat2_InF-:uIZIS_FIussverschmutzung_‘-ﬁiden

|5 Skation 3 Klasse 10

|2 Skation 3 Arbeitsblatter

|5 Skation 5 Infoblatter
Ig'-"lilF'r.'=_"|SIE:|'|I:.5'|ti|:un Skation 3 Klasse 10
s8] | Skation 3

4] Station 3 mit Beschriftungen

[ 5kation 5 Arbeitshlatter
IEIJSI:.E|I:3_'-.-'III1_D.E|rslzellunn;| wan 0zon

] skatz_w02_ozon Luftballon
IE_ﬂSI:.E'nI:3_'-.-'IZI3_02|:||'| Indigocarmin

] skatz_vi04_Ozon vitc
IE_IJ5I:aI:3_'-.-'III5_f.Ztl|:|I:isu:hE aufheller Y Ozon
Iﬂ_’lStatS_‘-.-‘DEu_.ﬁ.ktivknhle Ascorbinsaure
IE-ﬂSI:.E|I:3_'u'III?_Eh:u:hanl‘illzer FeCla Cusod
IEﬂSI:.E|I:3_'u'IIIB_Eh:u:lenl‘illzer Eosin Methylenblau

[CS)station 3 Infoblatter

lﬂ_’lStatS_InFnDl_Wirlﬂ_lng won Ozon

lﬂ-ﬂ Skak3_Infolz _‘Wasserwerk,

lﬂ_ﬂ Skak3_Infols_‘Wasserburm

IEIJ Skak3_InFold4 ‘Wasserkreislauf
IEIJSI:aI:S_InFDIIIS_Trinkwassergewinnung und Yerteilung

[ZiSkation 4 Klasse 10

| Skation 4 Arbeitshlatter

| Station 4 Infoblatker

& krankenhausabwasser
@Présentatiun Skation 4 Klasse 10
| | Skation 4

IS'-"IJSI:.Eﬂ:i-:un 4 mit Beschriftungen

[ Station 4 Arbeitshlatter

] skat4_wil_wasserharte Seife
@5tat4_ﬂDE_Wasserhérte Titration Tikriple:x
@Statﬂi_\mS_Mischen won Flissigkeiten

] skaka_vod_Medikamente



) 5tation 4 Infoblatker

IE_IJSI:.EhI:S_InI:-:u 2_‘Wasserharte

IE_IJSI:.EhI:f’r_InI:-:u 1_Trinkwassernutzung
IE_ﬂSI:-E'|I:=’r_I|'|F-:| 3_Eigenschaften won Tensiden
'EIJSEEIH_IHFD 4_Tenside_‘\Waschmitkel
Iﬂ_’|5tat4_1nfn 5_Urnweltrelevanz won Waschmitkeln
] skat4_Info 6_Medikamente

.EIJ Statd_Info 7_ Zeitungsartikel Medikamente

3. Ubertragbarkeit und Offentlichkeitsarbeit

Ubertragbarkeit

Die Materialien leisten einen umfassenden Beitrag zur Starkung des experimentellen
Unterrichts. Insgesamt steht beim NAWIlino-Schilerlabor ein groRer Fundus von
knapp hundert grundschulrelevanten Experimenten zur Verfligung. Dabei kdnnen
alle Versuche von den Schilern selbststandig durchgefuhrt werden. Allein in Baden-
Wirttemberg wurden im Jahr 2009 tber 230 Boxen an Schulen ausgeliefert. In
diesem Zeitraum wurden bundesweit insgesamt neun Lehrerfortbildungen mit ca. 180
Lehrern durchgefuhrt und das Thema durch Fachvortrage an verschiedenen
Universitaten, Jahrestagungen und Kongressen vorgestellt.

Beim Unterrichtsmaterial fur die Klasse 10 geht es um Uber dreil3ig Versuche, die
sich fachubergreifend in kleinere oder gré3ere Unterrichtsvorhaben bearbeiten
lassen. Zum Begleitmaterial gehéren Handlungsvorschlage sowie Arbeits- und
Informationsmaterialien.

Die Medien wurden zeitgemal (als CD/DVD mit Kopier- und Lernvorlagen) gestaltet
und sollen somit langfristig den Padagogen und Fachleuten zur Verfligung stehen.
Durch die Gestaltung ist das Material fuir die Nutzer sehr flexibel anwendbar und
kann grundsatzlich bundesweit an Schulen und Bildungstragern eingesetzt werden.
Zukunftig soll die Mdglichkeit bestehen das Unterrichtsmaterial Gber die Homepage
der badenova bzw. tber einen Link beim Institut fir Umweltmedizin und
Krankenhaushygiene und der Padagogischen Hochschule Abteilung Chemie
abzurufen.

Die Unterrichtmaterialien fir Grundschulen werden durch einen Fachverlag bereits
bundesweit vermarktet und stehen interessierten Schulen jetzt schon zur Verfligung.

Offentlichkeitsarbeit

e Am 16./17. und 18./19. Marz 2009 fanden an der Padagogischen Hochschule
Freiburg, Abteilung Chemie, jeweils zwei halbtatige naturwissenschatftliche
Fortbildungen tber den Aufbau und die Handhabung des
Experimentierkastensystems fur Grundschulen (NAWIlino-Box) statt.

o Frihjahr 2009: Dreil3ig Schulen aus ganz Studbaden bekamen durch das
Sponsoring durch badenova kostenlos eine NAWIlino-Box und hundert Lehrer
die dazu notwendige Fortbildung.

o Projektvorstellung im badenova-Kundenmagazin ,meine energie“ (Ausgabe
Juli 2009)

e  Vorstellung des Projektes im Zuge des 23. Wasserkolloquiums der badenova
AG & Co. KG am 08. Oktober 2009 in Kehl



e  Unter dem Motto ,Lernen heil3t Verstehen — Impulse fur einen
problemorientierten und experimentell ausgerichteten, naturwissenschaftlichen
Unterricht* haben am 23./24. Februar 2010 die naturwissenschaftlichen Tage
an der Padagogischen Hochschule, Abteilung Chemie, stattgefunden.

e Am 28./29. Juni 2010 fand an der Padagogischen Hochschule Freiburg,
Abteilung Chemie, eine Lehrerfortbildung zum NAWIlino-Schilerlabor statt.

4. Ausblick

Mit diesem Projekt wurden die Grundlagen geschaffen, um junge Leute an die
Naturwissenschaft heranzufiihren und fir das Thema ,aktiver Gewéasserschutz® zu
sensibilisieren. Das richtige Entsorgen von nicht mehr bendétigten Arzneimitteln soll
Kinder und Jugendlichen, aber auch Erwachsenen, ins Bewusstsein gebracht
werden, da jeder einen Teil zum aktiven Gewasserschutz beitragen sollte.

Gerade Kinder im Grundschulalter sind fiir Naturphdnomene besonders
aufgeschlossen. Gemald dem Sprichwort "Was Hanschen nicht lernt, lernt Hans
nimmermehr"” soll zukinftig, z.B. bei Fihrungen im Wasserwerk, schon Schilern im
Grundschulalter dieses Thema vermittelt werden. Hierzu bilden die Ergebnisse des
ersten Teilprojektes eine hervorragende Grundlage. Die bundesweite Vermarktung
ist auch zukunftig Uber einen Partner gesichert.

Der zweite Teil soll heranwachsende Jugendliche fir das Thema sensibilisieren und
das Bewusstsein fordern. Die Projektergebnisse der Klassenstufe 10 liegen vor. Sie
werden im Jahr 2011 durch badenova, in Zusammenarbeit mit den Projektpartnern,
graphisch Uberarbeitet und als Druckversion mit DVD der Zielgruppe kostenlos zur
Verfigung gestellt.
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(Grafik: Padagogische Hochschule Freiburg)




