Abwasserentsorgung

f‘ Wasserschule’

Abwasserentsorgung

Ziel der Lerneinheit

Literatur-Tipp »

Internet-Tipp »>

Die Lerneinheit beantwortet
folgende Frage:

Was passiert mit unserem
Abwasser?

Folgende Lerninhalte sollen

vermittelt werden:

B Wohin geht das Abwasser und
wie wird es gereinigt?

B Welche Stoffe diirfen in das
Abwasser gelangen, welche

| Klarchen klart auf.
Die Reise in die Unterwelt. Bro-
schire fur Kinder zum Thema
Abwasser. Bezugsquelle: Deutsche
Vereinigung fiir Wasserwirtschaft,
Abwasser und Abfall.
www.dwa.de > Publikationen >
Informationsmaterial

B Broschiire ,Wasserland Bayern”
Thema Abwasser (S. 56 — 61).
Eingeheftet in diesen Ordner
oder zu beziehen beim Bayeri-
schen Staatsministerium fur
Umwelt, Gesundheit und
Verbraucherschutz, Postfach 81
01 40, 81901 Miinchen
www.bestellen.bayern.de

B www.wasser-macht-schule.com
Infoportal der deutschen Wasser-
versorger mit Informationen nicht
nur zur Abwasserreinigung,
Spielen und Unterrichts-
materialien zum Herunterladen.

m www.suderburg.de/klaeranlage
Hier bietet die Gemeinde
Suderburg in Niedersachsen
einen sehr ausfthrlichen und teil-
weise animierten Rundweg durch
ihre Klaranlage (allerdings far
Erwachsene konzipiert).
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m Plakat ,,Abwasserentsorgung”

(Teil der Plakatreihe ,, Didaktische
Plakate"). Bezugsquelle: Bayeri-
sches Staatsministerium fir Um-
welt, Gesundheit und Verbrau-
cherschutz, Postfach 81 01 40,
810140 Miinchen
www.bestellen.bayern.de

Schuleinheit Abwasserreinigung
und Schlammbehandlung
(Wandbild und ausfuhrliches
Begleitheft mit didaktischem
Kommentar und Arbeitsbégen
fur Primdr- und Sekundarstufe).
Bezugsquelle: Vereinigung
Deutscher Gewdsserschutz e.V.
www.vdg-online.de

www.klaeranlage-online.de
Ubersichtszeichnung einer
Klaranlage mit Erlduterungen.

www.vdg-online.de >
Ausstellung > Inhalte. Hier kann
man Ausstellungstafeln auch zum
Thema Abwasserreinigung
herunterladen.

www.klasse-wasser.de
Schulerseiten der Berliner Wasser-
betriebe, unter anderem auch
zum Thema Abwasserentsor-
gung. ,Lehrerzimmer" mit
Downloadméglichkeiten von
Arbeitsblattern.
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Abwasserentsorgung

B Wobei und womit verschmutzen
wir Wasser? (als Einstieg)
Wer Wasser nutzt, verschmutzt
es meistens auch!

Anregungen fiir
den Unterricht »

H Eine Collage basteln: Auf der
einen Seite wird eine Tatigkeit
dargestellt, bei der Wasser
benutzt wird, auf der anderen
Seite die Stoffe, mit denen das
Wasser dabei verschmutzt wird
(zum Beispiel: Nudeln kochen —
Salz und Speiseol, Mit Wasserfar-
ben malen — Farben, Haare
waschen — Shampoo usw.).

B Geschichten erfinden: In der
Klaranlage landen oft die
unglaublichsten Gegenstande
(z.B. Gebiss, Strumpfhose, Win-
del, Gabel, alte Schuhsohlen). Die
Kinder denken sich Geschichten
aus, wie diese Dinge dorthin
gelangt sein konnten. Gleich-
zeitig kann eine Collage mit den
wichtigsten Tipps, was nicht ins
Abwasser darf, erstellt werden.

Wasserschule’
& Oberpfalz

B Unterrichtsgang:
Besuch einer Klaranlage

B Wasserdetektive: Kennzeichen
fur giftige Stoffe in der Schule
besprechen, Produktbeispiele
zeigen. Die Kinder kdnnen als
Detektive durch die Schule gehen
und Stoffe suchen, die das Wasser
verschmutzen kénnen: Putz-
mittel, Farben etc. Wie sollten
diese am besten entsorgt werden?
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Der Weg des Abwassers

Hintergrund »

Lésung zu Arbeitsblatt 6/7:
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Das schmutzige Wasser vom
Handewaschen, das Seifenwasser
aus der Waschmaschine und der
Toiletteninhalt: Alles verschwin-
det einfach im Abflussrohr und
kimmert uns nicht mehr. Aber
wo geht es eigentlich hin?

Zundchst flieBt es durch die Ab-
wasserrohre in der Wand in den
Hausanschluss, der das Haus mit
der offentlichen Kanalisation ver-
bindet (Kanalisation wird das ge-
samte unterirdische Rohrleitungs-
netz zusammen genannt). In immer
groReren Abwasserrohren —in
grolReren Stadten sind sie sogar
begehbar — werden Haushaltsab-
waésser, Abwisser aus 6ffentlichen
Einrichtungen und Gewerbebe-
trieben, meist auch Niederschlags-
wasser von Strallen, Dichern und
Platzen gesammelt. SchlieBlich
flieBen sie in den Hauptkanal, der
in die Klaranlage miindet. Meist
flieBt das Abwasser einfach dem
Gefélle nach. Daher stehen Klar-
anlagen immer moglichst tief in
einem Tal: neben einem FlieRge-
wdsser und am tiefsten Punkt der
Gemeinde. In der Kldranlage wird
das Abwasser mechanisch und
biologisch gereinigt, in modernen
Klaranlagen schlieRt sich noch
eine chemische Reinigungsstufe
an. Das gereinigte Abwasser
schlieBlich flieBt in einen Bach

A oder Fluss, den so genannten

Vorfluter.

"4 Oberpfalz

B Ein wichtiger Teil der Kanalisation

sind so genannte Regenbecken.
Meist handelt es sich bei uns ndm-
lich um eine Mischkanalisation:
Abwasser und Niederschlagswas-
ser von StraBen und Dachern
werden gemeinsam zum Kldrwerk
geleitet und dort gereinigt. Bei
geringem Niederschlag ist das
auch sinnvoll, weil zum Beispiel
das von Strallen abflieBende
Wasser mit Ol, Reifenabrieb, Ruf
und Streusalz verschmutzt ist und
gereinigt werden sollte, bevor es
in ein Gewdsser gelangt.

Wenn es aber sehr stark oder
sehr lange regnet, kommt zu viel
und zu stark verdiinntes Abwas-
ser auf einmal in der Klaranlage
an — sie ist Gberlastet. Die Becken
konnen die groBen Abwasser-
mengen nicht aufnehmen. Durch
die starke Verdiinnung kdénnen
die Mikroorganismen schlecht
arbeiten und kaum tberleben.
Daher wird Niederschlags- oder
Mischwasser in Regenbecken
zwischengespeichert und dann,
wenn der Regen aufgehort hat,
nach und nach in die Kldranlage
geleitet. Wenn der Regen so stark
ist, dass das Regenbecken nicht
ausreicht, gibt es einen Uberlauf,
Uber den das Uberschissige Wasser
direkt in den Vorfluter flieRt. Es
sollte dann aber so stark verdiinnt
sein, dass es die Selbstreinigungs-
kraft des FlieRgewéssers nicht
Uberfordert.

In manchen Gebieten gibt es im
Gegensatz zu der beschriebenen
Mischkanalisation auch die so ge-
nannte Trennkanalisation: Hier
gibt es zwei getrennte Rohrlei-
tungssysteme. In dem einen wird
das Abwasser zur Klaranlage, in
dem anderen das Regenwasser
direkt in ein Gewdsser geleitet.
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Die Stationen einer technischen Klaranlage

Hintergrund »

In der ersten Reinigungsstufe

wird das Abwasser mechanisch
gereinigt.

@ Zunichst fischt ein Rechen aus
Metallstdben alles aus dem Abwasser
heraus, was eigentlich gar nicht hin-
eingehort: Windeln, Stoffreste, Essens-
reste, Rasierpinsel, Gebisse und tote
Ratten... . Diese Dinge kommen auf
die Mulldeponie oder werden in der
Mullverbrennungsanlage verbrannt.
@ Danach flieBt das Abwasser in
den Sandfang, in dem sich schwere
Stoffe wie Sand oder Splitt, die von
StraBen in Gullys eingespllt wurden,
absetzen.

© SchlieBlich wird das Wasser in das
Vorklarbecken geleitet, in dem es
nur ganz langsam fliet. Hier setzen
sich feinere Stoffe als Schlamm auf
dem Boden ab und werden abge-
pumpt. Zugleich steigen Stoffe, die
leichter als Wasser sind, wie Ole und
Fette, an die Wasseroberflache und
kdnnen dort abgeschopft werden.

AnschlieBend folgt die biologische
Reinigungsstufe.

@ |m Belebungsbecken geschehen
die gleichen Vorgange wie bei der
Selbstreinigung in Gewdssern

(s.S. 3/23): Die organischen Schmutz-
stoffe werden von Mikroorganismen,
wie z.B. Bakterien und Einzellern, auf-
gefressen und dadurch abgebaut.
Nur passiert alles sehr viel schneller
als in einem Bach oder Fluss, da die
Menge an Mikroorganismen viel
groler ist. Sie bilden den sogenann-
ten ,Belebtschlamm". Damit sich
die Organismen gut vermehren,
miussen ihre Lebensbedingungen
optimal eingestellt werden. Manche
bendtigen viel Sauerstoff, weshalb

Luft in das Becken eingeblasen oder
-gewirbelt wird. In manchen Klar-
anlagen wird zur biologischen Reini-
gung auch das Tropfkorperverfahren
angewandt: Hier besiedeln die
Bakterien und Einzeller als , biologi-
sche Rasen" Steine oder Kunst-
stoffplatten, die vom Abwasser
Uberrieselt werden.

© 'm Nachklarbecken setzt sich der
Belebtschlamm am Boden ab und
kann abgesaugt werden. Das ge-
reinigte Abwasser wird in einen

@ Bach oder Fluss, den Vorfluter,
geleitet. Es sollte jetzt so sauber sein,
dass die restlichen Schmutzstoffe
den Vorfluter nur noch wenig belas-
ten. Vor allem GbermaBiges Wachs-
tum von Algen und Wasserpflanzen,
das durch Pflanzennahrstoffe im
Abwasser hervorgerufen werden
kann, muss vermieden werden, damit
es nicht zu einem Sauerstoffmangel
im FlieBgewdsser kommt. Daher
besitzen groRe, moderne Klaranla-
gen noch eine weitergehende Reini-
gungsstufe, in der die Pflanzennéhr-
stoffe Phosphat und Stickstoff aus
dem Wasser entfernt werden.

@ Der tiberschiissige Schlamm aus
dem Nachklarbecken, der durch die
Vermehrung der Organismen ent-
steht, und derjenige aus dem Vorklar-
becken werden durch Entwésserung
eingedickt und in Faultirme geleitet.
Dort fault der Schlamm aus, um die
Inhaltsstoffe weiter abzubauen.
Dabei entsteht Gas, das zum Heizen
verwendet werden kann. Der ausge-
faulte Schlamm wird als Diinger auf
Felder ausgebracht, im Landschafts-
bau verwendet, verbrannt oder
deponiert.

B Ein so umfangreiches Leitungs-
system und die verschiedenen
Schritte der Abwasserreinigung
kosten nattrlich Geld. Daher
muss jeder Haushalt Abwasser-
gebiihren zahlen, die nach der
verbrauchten Trinkwassermenge
berechnet werden.
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Weitere Informationen rund
um das Abwasser

Fortsetzung Hintergrund »

B Es gibt verschiedene Typen von
Klaranlagen: Der Uberwiegende
Teil des in Bayern entstehenden
Abwassers wird in technischen
Klaranlagen gereinigt. Von der
Anzahl her stellen sie jedoch nur
etwa die Halfte der Kldranlagen
in Bayern. Kleine Klaranlagen
bestehen oft nur aus einer mecha-
nischen Reinigungsstufe und
einem so genannten Abwasser-
oder Schdnungsteich. In diesem
Teich laufen die gleichen Prozesse
wie im Belebungsbecken oder bei
der Selbstreinigung von Gewdssern
ab, die organischen Verschmut-
zungen werden also von Mikro-
organismen aufgefressen. Der
Teich muss von Zeit zu Zeit abge-
lassen und der Schlamm entfernt
werden. Oft werden solche
Abwasserteiche auch beliiftet.

In kleinen Orten erfolgt die Ab-
wasserreinigung manchmal auch
mit Pflanzenkldranlagen, nach-
dem das Abwasser in einer 3-Kam-
mer-Grube mechanisch gereinigt
wurde. In mit Schilf bewachsenen
Beeten leben Mikroorganismen
im Boden und an den Wurzeln
der Pflanzen, wo sie die Schmutz-
stoffe abbauen (s. Folie 6/15).
Flr Einzelanwesen gibt es auch
die Moglichkeit einer Hausklar-
anlage. Sie funktioniert im Prinzip
wie eine einfache technische
Klaranlage auf kleinstem Raum,
in mehreren Kammern eines
Betonschachtes. Auch Kleinklar-
anlagen mussen regelmaRig ge-
wartet werden, was fur Haus-
eigentlimer einen erheblichen
Aufwand darstellt.

B Abwasser aus Industrieanlagen
enthélt oft besonders gefahrliche
oder schwer abbaubare Stoffe.
Viele Industriebetriebe haben
daher eigene Abwasserbehand-
lungsanlagen, in denen solche

/‘ Wasserschule’

¢ Oberpfalz

Stoffe entfernt werden, bevor das
Abwasser in eine 6ffentliche Klar-
anlage oder direkt in ein FlieBge-
wadsser eingeleitet wird.

In einer Klaranlage kénnen viele
Stoffe aus dem Abwasser entfernt
werden, aber nicht alle. Aus Haus-
halten und Betrieben gelangt
eine Vielzahl von Chemikalien ins
Abwasser. Sie werden in einer
Kldranlage nur teilweise abge-
baut, die Riickstinde flieRen in
einen Fluss, in den Main, den
Rhein und die Nordsee. Sie ver-
giften das Wasser und kénnen
Wasserlebewesen schadigen.
Daher sollten wir sehr aufpassen,
welche Stoffe wir dem Abwasser
zumuten.

Welche Stoffe sollten nicht in
das Abwasser gelangen? Das
fangt schon bei Wattestdbchen
an, die im Klarwerk oft durch die
Gitterstdbe des Rechens rutschen
und dann Rohre verstopfen. Auch
Medikamente und giftige Stoffe
wie Farben, Lacke oder Verdin-
nungsmittel haben im Abwasser
nichts zu suchen. Manche Chemi-
kalien vergiften schon im Klar-
werk die Mikroorganismen, die
eigentlich das Abwasser reinigen
sollen. Die meisten dieser Stoffe
aber gelangen unverdndert in
den Vorfluter und belasten dort
Fische und andere Wassertiere.
Waschmittel sind natdrlich not-
wendig, aber auch sie enthalten
viele chemische Stoffe und den
Pflanzennéhrstoff Phosphat. Da-
her sollte man sie moéglichst nied-
rig dosieren und die Waschma-
schine nur voll gefiillt laufen lassen.
Weichspller sind furr Sauberkeit
und Hygiene vollig unnétig, bela-
sten aber die Umwelt ebenfalls.
Auf sie sollte man besser verzichten.

Eine Initiative der Regierung der Oberpfalz
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Weitere Informationen rund
um das Abwasser

Fortsetzung Hintergrund »

Schon gewusst? p

B Jeder von uns in der Oberpfalz

produziert im Durchschnitt 126
Liter Abwasser pro Tag. Dazu
kommt noch das ganze Abwasser,
das bei der Herstellung von Din-
gen, die wir kaufen, anfallt: Fiir
die Produktion von 1 kg weiBem
Papier werden zum Beispiel 440
Liter Wasser gebraucht (bei Um-
weltpapier sind es nur 1,8 Liter!).
Fur die Herstellung eines Autos
braucht man schon 100.000 Liter.
Inzwischen wird aber auch in der
Industrie immer mehr Wasser
eingespart oder in geschlossenen
Kreislaufen gefiihrt.

Jeder von uns kann Abwasser
vermeiden helfen: Dadurch, dass
wir Wasser sparen, schonender
mit Wasser umgehen — also zum
Beispiel darauf achten, dass keine
giftigen Stoffe ins Abwasser
geraten — und wassersparend
hergestellte Produkte kaufen.
(Weitere Tipps fuir den Wasser-
schutz in Haus und Garten gibt
es auf S.5/11.)

Klaranlagen gibt es noch gar
nicht so lange: Kldranlagen gibt
es noch gar nicht so lange: Die
erste Klaranlage Deutschlands
wurde 1887 in Frankfurt gebaut.
Davor leitete man samtliches Ab-
wasser einfach in die Flisse, nutzte
es als Dunger auf den Feldern
oder lie es im Boden versickern.

Wie funktioniert
eigentlich Waschen?

Dass Waschen funktioniert, ist ei-

gentlich eine tolle Sache — Wasser ist

bei fir uns angenehmen Tempera-
turen flissig und so ein gutes

Losungsmittel, dass Schmutz einfach

von ihm mitgenommen wird. Oft

reicht Wasser alleine allerdings nicht

aus: Die hohe Oberflachenspan-
nung von Wasser (s. S. 1/16) ver-

A Wasserschule’
& Oberpfalz

Die Flusse waren extrem mit
Abwasser belastet und sie stanken.
In vielen Bachen und Fliissen gab
es Fischsterben. Heute werden in
der Oberpfalz etwa 90 Prozent
des anfallenden Abwassers in
offentlichen Klaranlagen gereinigt,
der Rest in privaten Kleinkldran-
lagen. Die Glite der FlieBgewasser
hat sich dadurch deutlich verbessert
(s. Gewdssergutekarte S. 3/39).

B In anderen Landern, vor allem in
Entwicklungslandern, ist die
Reinigung von Abwasser noch
heute keine Selbstverstandlichkeit.
2,4 Milliarden Menschen auf der
Welt — fast 40 Prozent - sind
ohne geregelte Abwasserentsor-
gung. Das hat nattrlich auch Fol-
gen fur das Trinkwasser: Oft ist es
mit Krankheitserregern verunrei-
nigt. 80 Prozent aller Krankheiten
in den Landern des Stidens sind
auf Wasserknappheit und schlechte
Hygiene zurlickzuftihren. Taglich
sterben 6.000 Kinder infolge ver-
unreinigten Wassers. Fir die Ver-
einten Nationen gehért die Ver-
besserung der Trinkwasserver-
und Abwasserentsorgung zu den
wichtigsten, im Jahr 2000 fest-
gelegten Milleniumszielen: Bis
2015 soll der Anteil der Menschen
ohne Wasserversorgung und Ab-
wasserentsorgung halbiert werden.

hindert, dass Fett und Ole sich im
Wasser losen. Zum Beispiel fir fet-
tige Hande braucht man daher Seife
und flir Wasche Waschpulver. Die
darin enthaltenen Tenside setzen die
Oberflachenspannung des Wassers
herab und ermdglichen so, dass sich
fettiger Schmutz an das Wasser an-
lagern und mit diesem weggesplilt
werden kann.
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Was passiert in einer Klaranlage?

@ Rechen: Die Abfille werden mit einem

Rechen oder Sieb aus dem Abwasser
herausgefischt.

@ Sandfang: Sandkorner sinken im
langsamer flieRenden Wasser nach
unten und werden abgesaugt.

@ Vorklarbecken: Feine Schwebstoffe sinken
im ruhigen Wasser nach unten, Ol und leichte
Stoffe sammeln sich an der Wasseroberflache
und werden mit einem Abstreifer abgesammelt.

@ Belebungsbecken: Geldste organische
Stoffe werden von Bakterien aufgefressen,
Luft wird durch das Becken gesprudelt.

© Nachklirbecken: Schlammflocken mit
Bakterien sinken auf den Boden und werden

abgesaugt.

6 Einleitung: Das gereinigte
Wasser flieBt in einen Fluss.

R
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@ Faulturm: Hier wird
aus dem Klarschlamm Gas
gewonnen. Danach kann
der Schlamm als Diinger in
der Landwirtschaft ver-
wendet, verbrannt oder
auf eine Milldeponie
gebracht werden.
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Wir bauen eine Klaranlage

Die mechanische Klarung Ihr braucht: 2 Plastikwannen, eine Schopfkelle, ein kleines
von Abwasser in einer Klchensieb, Kaffeesatz, Sand, Papierschnipsel.

Klaranlage kénnen wir

mit einfachen Mitteln
nachahmen.

Bei der biologischen Klarung
ist das schon schwieriger, da
wir ja keinen Klarschlamm
mit den richtigen Bakterien
haben.

1 \  Schmutzwasser herstellen
Einen kleinen Eimer Wasser mit Kaffeesatz, Sand
und Papierschnipseln mischen.

Mechanische Klarung:

A. Rechen: Papierschnipsel mit einem kleinen
Kichensieb aus dem Wasser herausholen.

B. Sandfang: Wasser fiir 10 Minuten ruhig stehen
lassen, Uberstand vorsichtig mit der Schopfkelle in
eine zweite Plastikwanne abgieRen. (Die erste
Plastikwanne kénnt Ihr jetzt sauber machen.)

C. Vorklarbecken: Plastikwanne fiir 2 Stunden ste-
hen lassen. Uberstand mit der Schopfkelle vorsich-
tig in die andere Plastikwanne schépfen. Das
Wasser sollte jetzt wieder sauber aussehen — aber
trinken darf man es natirlich nicht!

10 Minuvten 2-3 Stunden
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Abwasserentsorgung . Oberpfalz

Welche Typen von Kldranlagen gibt es?

Technische
Klaranlagen

E Abwasserteiche
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Abwasserentsorgung
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& Oberpfalz

Wo gehért welcher Abfall hin?

Verbindet mit Linien!

Farben und Lacke

Wattestabchen

|2][APOTHEKE ==
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Apotheke

SCHADSTOFF -
SAMMELSTELLE

Wertstoffhof

Biotonne/Kompost

Toilette

Eine Initiative der Regierung der Oberpfalz



Abwasserentsorgung /. Wasserschule

"4 Oberpfalz

Wie reagieren Pflanzen auf Abwasser?

lhr braucht: 6 Untertassen oder Petrischalen, Klichen-
papier, 6 Plastikbecher, Kressesamen, einen Teel6ffel Salz,
jeweils einige Tropfen Spulmittel, Essigreiniger, Lebensmittel-
farbe, Mineraldl.

Legt jeweils 4 Lagen Kiichenpapier auf die
Unterteller und schneidet es so zu, dass keine Ecken
tber den Teller hinausschauen.

Beschriftet die Plastikbecher mit ,, Trinkwasser",
.Salz", |, Spulmittel”, , Essigreiniger”, , Lebens-
mittelfarbe” und , Mineralol". Fullt alle Becher mit
Wasser und gebt den jeweiligen Stoff dazu.

(Ihr kdnnt nattrlich auch die Auswirkungen von
anderen Stoffen auf die Kresse testen.)

B Zu jedem Becher gehort ein Unterteller, auf dem
die Kresse wachsen soll. Gebt jetzt aus jedem Becher
etwas Trink- oder Schmutzwasser auf das Kiichen-
papier (so bleiben die Samen besser liegen) und
verteilt etwa einen Essloffel Kressesamen darauf.

Giefit die Samen flr mehrere Tage jeweils mit dem
Wasser aus dem zugehdrigen Becher. Was konnt lhr
beobachten? Schreibt auf, wie sich das Wachstum
der Kresse auf den verschiedenen Untertellern
unterscheidet! Passt auf, dass die Keimlinge zwischen-
durch nicht austrocknen! In welchen Abfall gehdren
die Reste des Versuches, wenn lhr damit fertig seid?
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