BZ Stundenbild
e Virtuelles Wasser

Steiermark

in der Schuljause

{ » Wasser }

Warum importiert ein wasserreiches Land wie Osterreich Wasser?
Wie viel Wasser versteckt sich in einer Jause?
Wie kann ich helfen, in anderen Landern Wasser zu sparen?

Das ganze Jahr lber gibt es samtliche Obst- und
Gemtisesorten im Supermarktregal und wie
selbstverstdndlich greifen wir zu Gurken aus
Siiditalien, Erddpfeln aus Agypten und Tomaten
und Avocados aus Spanien. Dass wir damit den
Wasserhaushalt ganzer Regionen beeinflussen, ist
uns wenig bewusst.

Die Zusammenhange zwischen Wasserangebot in
verschiedenen Regionen und unseren Lebensmitteln
werden besprochen und das virtuelle Wasser im
Rahmen einer gemeinsamen Jause berechnet.

Ort Schulstufe
Klassenzimmer 5.-8. Schulstufe
Gruppengrofe Zeitdauer
Klassengrofe 1-2 Schulstunden
Lernziele

» Den Begriff ,,virtuelles Wasser* kennen lernen und den eigenen Wasserverbrauch reflektieren
» Erfahren, dass Produkte oft in Gegenden mit wenig Niederschlag erzeugt werden

» Den Zusammenhang von Wasserknappheit und Lebensmittelexport bewusst machen

» GroBenordnungen von ,,virtuellem Wasser* in Produkten kennen lernen

Umwelt-Bildungs-Zentrum Steiermark im Auftrag von: Land Steiermark (A14) 10/2020
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Sachinformation

Dieses Stundenbild bezieht sich speziell auf die
Problematik des ,,importierten Wassers* durch Le-
bensmittel aus Regionen, die sowieso bereits unter
Wassermangel leiden. Lander, die Lebensmittel fiir
das Ausland produzieren, exportieren nicht nur die
Produkte selbst, sondern mit ihnen auch das fur die
Erzeugung aufgewendete Wasser. Mit der Einfuhr
von landwirtschaftlichen Produkten wie Baumwoll-
erzeugnissen, Sojabohnen, Fleisch, Olfriichten, Ge-
mise, Obst, Kaffee, Zierpflanzen etc. wird somit
das fur die Erzeugung aufgewendete Wasser ,,virtu-
ell“ aus Anbauregionen importiert und konsumiert.

Wassersituation global

Uber 2 Milliarden Menschen leben weltweit in
Landern ohne sichere Trinkwasserversorgung. 2,6
Milliarden verfligen Uber keine oder Uber eine un-
zureichende Entsorgung ihrer Abwasser - weltweit
sterben daher taglich tausende Menschen an ver-
unreinigtem Trinkwasser oder aufgrund mangeln-
der Sanitaranlagen. Global betrachtet herrscht be-
reits Wassermangel.

Laut UNESCO flieBen 70 % des weltweit genutzten
Wassers auf landwirtschaftliche Flachen, 22 %
braucht die Industrie fiir ihre Produktionsablaufe
und 8 % gehen auf das Konto privater Haushalte.
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Jeder sechste Hektar der landwirtschaftlichen Fla-
che der Erde ware fir den Anbau von Gemise und
Obst nicht geeignet - weil die Region schlicht zu
trocken ist. Somit sind landwirtschaftliche Ertrage
vieler Regionen von regelmahiger Wasserzufuhr ab-
hangig. Die Kosten dieser Bewasserung sind hoch,
denn das Wasser aus den Grundwasserspeichern und
Flussen wird schneller verbraucht als es sich wie-
der anreichern kann. Der Wassermangel in vielen
sudlichen Landern wird durch die Bewasserung von
landwirtschaftlichen Kulturen extrem verscharft.

Angesichts der wachsenden Wassernachfrage durch
Bevolkerungswachstum, steigenden Konsum sowie
der zunehmenden Auswirkungen des Klimawandels
wird sich die Lage in vielen Landern noch weiter
verscharfen. Ohnehin trockene Regionen werden
durch lange Diirreperioden noch trockener.

Die Wasserverfiigbarkeit ist einerseits von den Was-
serressourcen und andererseits von der Wasserent-
nahme abhangig. Um die Auswirkungen der Wasser-
entnahmen auf die Gewasser beurteilen zu konnen,
wird die Wassernachfrage dem Wasserdargebot ge-
geniibergestellt. Ubersteigt die Entnahme einen be-
stimmten Prozentsatz der Ressourcen, spricht man
von Wasserstress. Laut Weltwasserbericht 2019 zei-
gen jungste Schatzungen, dass uber 50 Staaten von
sog. ,Wasserstress“ betroffen sind (Abb. 1).
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Abb. 1: Vom Wasserstress betroffene Lander in rot und orange. The United Nations World Water Development Report 2019
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Niederschlagsverteilung global

Es macht einen groBen Unterschied, ob Lebens-
mittel dort angebaut werden, wo sie mit den na-
turlichen Mengen an Niederschlag ihr Auslangen
finden, oder ob fiir den Anbau Bewasserung not-
wendig ist. Der Vergleich von Niederschlagsmengen
in verschiedenen Regionen macht die unterschied-
lichen Voraussetzungen flir den Anbau von Lebens-
mitteln deutlich.

Regionen in Siideuropa, Nord- und Siidafrika, im
Nahen Osten sowie Gegenden an der nord- und
sudamerikanischen Westkiiste, weite Teile Chinas
und Australien weisen sehr geringe Regenmengen
auf. Der Anbau von Lebensmitteln fiir den Export
ist dort oft nicht ohne Bewasserung moglich.

Ohne Wasser gedeihen keine Lebensmittel. Der
Wasserbedarf fir die einzelnen Produkte hangt

Die Niederschlagsmenge wird in Millimeter (mm)
angegeben. Ein Millimeter entspricht der Wasserhdhe
(Niederschlagshohe) von 1 Liter auf einer Fldche von
1 m2 (kein Abfluss und keine Verdunstung).

aamM
oy
J0M 1
EQ
3051

EOS 4

1200

von vielen Faktoren ab, vor allem aber vom Stand-
ort. Je nach Region wird unterschiedlich viel Was-
ser fiir die Bewasserung von landwirtschaftlichen
Flachen benotigt. Beim Einkauf von Lebensmitteln
beeinflussen wir durch unsere Wahl auch direkt
die Wassersituation in den Anbaugebieten und
sind so Mitverursacher der groBen Probleme in an-
deren Weltregionen. Daher ist es wichtig, auf die
Herkunft von Lebensmitteln zu achten.

Abb. 3: Bewdsserung eines Weizenfeldes; wikimedia commons
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Abb. 2: mittlere Niederschlagsmenge 1990-2005 in mm/Tag; wikibildungsserver.de
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Wasserverbrauch global und in Osterreich

In Osterreich werden im Durchschnitt pro Tag 130
Liter Wasser pro Person direkt verbraucht. Die-
ser tagliche Wasserverbrauch variiert zwischen
den Landern weltweit sehr stark. Viele Menschen
in Afrika missen mit weniger als 20 Liter pro Tag
auskommen, in den USA verbrauchen die Menschen
durchschnittlich 295 Liter pro Tag.

Das in osterreichischen Haushalten verwendete
Wasser ist in erster Linie Trinkwasser - dieses wird
aber nur zu einem sehr geringen Teil zum Trinken
genutzt. Der mengenmaRig weit groBere Anteil da-
von wird fur Duschen und Baden, zum Waschewa-
schen, fiir Reinigungsarbeiten oder fir die Toilet-
tenspilung verbraucht.

Neben diesem direkten Wasserverbrauch spielt der
indirekte (virtuelle) Wasserverbrauch eine groBe
Rolle. Dafur muss jeder Liter Wasser, der hinter
Lebensmitteln und Konsumgiitern steckt, miteinge-
rechnet werden.

Virtuelles Wasser

In den friihen 90er-Jahren pragte der britische
Geograf John Anthony Allan den Begriff des ,,vir-
tuellen Wassers*. Darunter ist jener Verbrauch ei-
ner bestimmten Wassermenge zu verstehen, die
benotigt wird, um Nahrung und Konsumgiiter zu
erzeugen bzw. die in einer Dienstleistung enthal-
ten ist. Dieser ,versteckte® (indirekte) Wasserver-
brauch steht dem ,,sichtbaren* (direkten) gegen-
uber.

Grunes Wasser, blaues Wasser, graues Wasser: das
sind die Komponenten, aus denen sich virtuelles
Wasser zusammensetzt.

Griines Wasser: Damit gemeint sind natiirliche Nie-
derschlage wie Regen oder Schnee, die der Boden
speichert. Dieses Wasser wird von der Pflanze fir
ihr Wachstum aufgenommen und auf natirlichem
Weg nachgeliefert. Je hoher der Anteil des gru-
nen Wassers am Gesamtwasserverbrauch ist, desto
glinstiger ist auch die Wasserbilanz.

Blaues Wasser: ist jenes Wasser, das in der Land-
wirtschaft oder Industrie zur kiinstlichen Bewasse-
rung oder zur Herstellung von Produkten benotigt
wird. Dieses Wasser wird Bachen, Flissen, Seen
oder dem Grundwasser entnommen. Daher ist die
Verwendung dieses Wassers immer ein Eingriff in
das natiirliche Okosystem.

Graues Wasser: ist die Menge an Wasser, die wah-
rend der Produktion oder durch Diinge- und Pflan-
zenschutzmittel stark verunreinigt wird, bzw. die
Menge Wasser, die notwendig ist, das verschmutzte
Wasser so weit zu verdiinnen, dass es wieder den
Qualitatsstandards entspricht.

Je nach Klimazone unterscheiden sich die Mengen
an grinem Wasser (natlrliche Niederschlage). Im
Gegensatz zu vielen anderen Landern herrschen
bei uns fiur die Landwirtschaft gunstige klimatische
Bedingungen mit ausreichend Niederschlag (durch-
schnittliche Regenmenge in Osterreich 1100 l/m?),
sodass verhaltnismahig wenig Bewasserung notwen-
dig ist. Durch den Klimawandel wird jedoch auch
bei uns die kiinstliche Bewasserung zunehmen. Glo-
bal sieht die Situation bereits jetzt anders aus. In
Europa gehen laut Europaischer Umweltagentur 24
Prozent der Wasserentnahmen auf das Konto der
Landwirtschaft. Weltweit sind es sogar 70 Prozent.

Abb. 4: In tropischen Regionen sind die Niederschlagsmengen hoch.
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Beispiele fiir den virtuellen Wasserverbrauch
von Lebensmitteln

Fur einen Kilogramm Weizen werden in Mitteleu-
ropa zB nur etwa 40 Prozent der Wassermenge
benotigt, die weltweit pro kg aufgewendet wer-
den muss. Namlich im Schnitt 1 300 Liter pro kg.

Nach Angaben des ,Water Footprint Network“
ist der Anbau dieses Getreides in der Slowakei
mit 465 Litern am effizientesten, in Somalia
werden fur die gleiche Menge Getreide ungefahr
18 000 Liter Wasser benotigt.

intensive Tomatenanbau erfordert rund 320 mm
Niederschlage im Jahr. Allerdings fallen in Anda-
lusien jahrlich nur ca. 200 mm Niederschlag. Die
Differenz wird iiber das Grundwasser gedeckt.
Ausgekligelte Bewasserungstechniken konnten
nicht verhindern, dass die Grundwasserreserven
bereits erschopft sind, Feuchtgebiete austrocknen
und die tiefen Grundwasserschichten durch das
Eindringen von Meerwasser versalzen.

Im weltweiten Durchschnitt werden fur 1 kg Toma-
ten 184 Liter Wasser benatigt. In Spanien 83 Liter,
in Agypten 235 Liter und in Deutschland 35 Liter.

1 kg Weizen

aus der Slowakei 465 Liter

aus Somalia 18000 Liter

1 kg Tomaten

aus Deﬁzj@jjtschland:: 35 I;iter

aus Srjénien 83 I;iter

Wenn Zitrusfrichte, die urspringlich aus den
Tropen stammen (Sudostasien), in eher tro-
ckenen Gebieten angebaut werden, steigt ihr
Wasserbedarf erheblich. Die Friichte vertragen
viel Hitze, jedoch keinen Wassermangel. Daher
werden die meisten Kulturen bewassert. Ein
Beispiel dafur sind Orangen, die groBtenteils
aus Nordafrika oder dem Nahen Osten stam-
men. Dort sind sie fur ortliche Wasserkonflikte
mitverantwortlich. 1 kg Orangen aus Agypten
braucht 712 Liter Wasser, aus Spanien 438 Liter.

1 kg Orangen

aus Spénien 438 I;iter

aus Agypten 712 Liter

In Slidspanien, in der Gegend um Almeria, wer-
den auf einem ca. 15 km breiten Landstreifen auf
50 000 ha zwischen Meer und Sierra Nevada in
zahlreichen Gewachshausern vor allem Tomaten
und Paprika angebaut. Diese wachsen in Inten-
sivkulturen mit bis zu funf Ernten pro Jahr. Der

Einen extrem hohen Wasserbedarf hat mit ca.
1 000 Litern pro kg die Avocado, die bei uns
bereits fir viele alltaglich ist. Ihren Ursprung
hat die Avocado im feuchtwarmen tropischen
Regenwald Mittel- und Sudamerikas. Angebaut
wird diese Frucht jedoch haufig in trockenen
Gebieten wie Spanien, Chile und Peru oder Sud-
afrika. Abgesehen vom weiten Transportweg
hat der Anbau von Avocados durch den enormen
Wasserbedarf und die damit einhergehende
Wasserverschmutzung durch die eingesetzten
Pflanzenschutzmittel groBe negative Auswir-
kungen auf die Bevolkerung vor Ort. Avocados
sollten daher von uns als das gesehen werden,
was sie eigentlich aufgrund des Ressourcenein-
satzes sind: ein nicht alltagliches Luxusgut.

1 kg Avocados

aus Sbénien, Chi'l‘é i 000 Liter

Mexicq{ SUdafriKg

Ahnliches gilt fiir Erdbeeren und Gurken aus
Spanien, Erdapfel aus Stdeuropa oder Afrika etc.
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Dieses Wasser, das dort fir den intensiven An-
bau und Export verbraucht wird, fehlt der Be-
volkerung als Trinkwasser und fir die lokale
Landwirtschaft.

o Bei Produkten aus den tropischen Regionen
wie Kaffee, Kakao oder Bananen sind natiirli-
che Regenmengen ausreichend vorhanden und
auch zusatzliche Bewasserungen fihren zu kei-
nem Wassermangel, da Regenfalle die Entnah-
men ausgleichen. Hier spielt vor allem die Ver-
schmutzung von Wasser durch den Einsatz von
Pestiziden und synthetischen Diingemitteln eine
Rolle. Ein okologischer Anbau konnte dem mas-
siv entgegenwirken. Auch Verpackung und Wei-
tertransport von Lebensmitteln aus fernen Lan-
dern sind fur den indirekten Wasserverbrauch
von Bedeutung, da sich dieser rohstoff-, ener-
gie- und wasserintensiv gestaltet.

1 kg Fleisch
Rindflqisch 15500 I:iter """
Schwe:i:hefleisch: 4800 I;iter
o Gefliigel 4000 Liter
( /;ﬁ‘ ; -
==c

Generell ist es daher wichtig, den Fleischkon-
sum zu reduzieren, um den Wasserverbrauch zu
verringern, und zu Fleisch aus extensiver Hal-
tung zu greifen.

e Auch Milch und Milchprodukte haben im Ver-
gleich zu Obst und Gemiise einen hohen vir-
tuellen Wasserverbrauch. So enthalt ein Liter
Milch ca. 1 000 Liter virtuelles Wasser, 1 kg
Kase ca. 5 000 Liter.

1 kg Kaffee
aus Brasilien, 20000 Liter
6 Kolumbien, Athiopien,
c Indonesien, CostaRica
1 kg Bananen
aus Ecdédor, %naﬁa, 859 Liter

Costa Rica, Kolumbien,
Philippinen

o Fleischprodukte haben im Vergleich zu Obst
und Gemduse einen weit hoheren virtuellen Was-
serverbrauch. Rinder aus Intensivhaltung be-
kommen im Gegensatz zu Weiderind sehr ener-
giereiche Futtermittel wie Weizen, Soja und
Mais, um das Wachstum zu beschleunigen. Da-
durch wird aber der Wasserverbrauch tierischer
Lebensmittel erhoht.

1 kg Rindfleisch aus Intensivtierhaltung enthalt
ca. 15 500 Liter Wasser, 1 kg Schweinefleisch
ca. 4 800 Liter, 1 kg Gefliigel ca. 4 000 Liter.

Milch- und Milchprodukte
Milch 1 |

1000 Liter

Kase 1 kg 5000 Liter

Durch den Konsum von Gutern aller Art liegt unser
tatsachlicher Wasserverbrauch nicht bei 130 Litern
pro Person und Tag, sondern weit hoher. Der GroB-
teil des Wassers, das wir verbrauchen, wurde fur
die Erzeugung von Lebensmitteln und Produkten
benotigt und stammt aus importierten Waren.

Wird dieses virtuelle Wasser mit eingerechnet, ver-
brauchen wir taglich 4 000-5 000 Liter Wasser.

Stammen die Produkte aus biologischem Anbau,
schneiden sie in der Wasserbilanz besser ab, da
hier das Grundwasser weniger durch Diinge- und
Pflanzenschutzmittel belastet wird.
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Abb. 5: Wird neben dem tatsdchlichen Wasserverbrauch von 130 I auch das virtuelle Wasser beriicksichtigt, verbrauchen wir durchschnittlich téglich bis zu

5 000 | Wasser.
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Didaktische Umsetzung

Einfiihrend wird den Schiilerinnen durch gemeinsames Uberlegen der Bezug zum téglichen Wasserverbrauch
nahergebracht und der Begriff des ,virtuellen Wassers“ anhand von Gegenstanden und Lebensmitteln er-
lautert. Eigene Uberlegungen oder Recherchen zu einem selbst gewahlten Produkt vertiefen dieses Wissen.
Da der Schwerpunkt der Stundeneinheit auf den taglich konsumierten Lebensmitteln liegt, ist die Ausei-
nandersetzung mit der Herkunftsregion und den dortigen Niederschlagsmengen wichtig. Der Standort als
wesentlicher Faktor fir die virtuelle Wassermenge von Produkten soll damit bewusst gemacht werden.
Abgerundet wird die Einheit mit einer gemeinsamen Jause, bei der die Schiilerlnnen das virtuelle Wasser in
ihrer Jause berechnen.

Inhalte Methoden
Einfiihrung ins Thema 5 Minuten
Wie viel Wasser verbrauchen wir tdglich? | Material
Tafel, Kreide
8 Die Schilerlnnen werden gebeten zu schatzen, wie hoch ihr
o S taglicher Wasserverbrauch ist.
VA p_/ . ..
& ol Die abgegebenen Schatzungen werden auf der Tafel gesammelt
4= O und dann der tatsachliche Wert, namlich 130 Liter, notiert.
I~
G g
=]
Begriffserklarung 15 Minuten
Was bedeutet der Begriff ,,virtuelles Material
Wasser“? Beilage: ,,Impulskarten: Virtuelles Wasser in Produkten*

1 kg Zucker, 1 kg Reis, 1 Jeans, 1 Kaffeetasse, 1 A4-Blatt Papier,
1 Spielzeugauto

- Nach Auflosung des taglichen Wasserverbrauches stellt die
Lehrperson nun die Behauptung auf, dass statt der durch-
schnittlichen 130 Liter Wasser im Schnitt 4 000 bis 5 000 Liter
verbraucht werden.

1 kg Ziicker

1500 Liter
f2]|
IIQ )
= Im Gesprach werden Argumente fiir diese Behauptung
gesammelt.

Um zu verdeutlichen, dass in samtlichen von uns verwendeten

3400 Liter

" Produkten Wasser versteckt ist, werden unterschiedliche Dinge
L AES in die Kreismitte gelegt. Anhand der Dinge wird iiberlegt,
-'O wie dieser Wasserverbrauch zustande kommt und wo sich der

nvirtuelle® bzw. indirekte Wasserverbrauch verbergen konnte.

AnschlieBend werden die Impulskarten den Dingen zugeordnet.

Optional konnen auch nur die Impulskarten verwendet werden.
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Was hat die Niederschlagsmenge mit dem virtuellen Wasser zu tun?

30 Minuten

Beim Zuordnen der Niederschlagsmengen
werden die regionalen Unterschiede

im Hinblick auf die Ressource Wasser
deutlich. Der Zusammenhang mit

dem virtuellen Wasserverbrauch wird
hergestellt.

Material
Beilage ,,Arbeitsblatt: Niederschlagsmengen weltweit“
Wolle, Metermald

Jedes Kind erhalt das Arbeitsblatt, auf dem Niederschlagsmengen
auf einer Weltkarte zugeordnet werden sollen.

Zur Verdeutlichung von Niederschlagsmengen wird auf dem
Boden ein Quadrat mit der Seitenlange von 1 x 1 Meter mit einem
Wollfaden aufgelegt. 1 000 mm (1 000 Liter/m?) entsprechen
einer Wasserhohe von 1 m, 200 mm (200 Liter/m?) 20 cm
Wasserhohe. Das Metermald wird fur die Veranschaulichung der
Wasserhohe verwendet.

Im Sesselkreis wird gemeinsam besprochen, welche
Nahrungsmittel aus diesen Gebieten importiert werden.
(Tomaten, Avocados, Paprika, Gurken, Getreide, Kaffee, Kakao,
Zitrusfriichte, Erdbeeren ...)

Die Lehrperson erklart, dass Lebensmittel aus eher trockenen
und warmen Region bewassert werden mussen, da das
Regenwasser nicht fiir das Wachstum ausreicht. Zusatzlich ist die
Verdunstung aufgrund des warmen Klimas hoher. Importieren wir
diese Produkte, importieren wir zugleich das Wasser aus diesen
Gebieten.

Gemeinsam wird uberlegt, welche Probleme dadurch entstehen.
(Verschdrfung von Wassermangel und daraus entstehende
Konflikte, Verschmutzung von Wasser durch Diinge- und
Spritzmittel, Absenkung des Grundwassers ...)

Klassenjause

30 Minuten

Anhand einer vorbereiteten Jause
wird der virtuelle Wasserverbrauch
berechnet.

Material

Beilage ,,Lehrerinneninformation: Klassenjause*
Beilage ,,Kartchen: Klassenjause*

Beilage ,,Arbeitsblatt: Klassenjause*

Die Jause wird gemeinsam vorbereitet und die Kartchen mit den
virtuellen Wassermengen werden den einzelnen Lebensmitteln
zugeordnet.

Die Schilerlnnen nehmen sich Brot, Gemiise und Obst nach
Bedarf und errechnen mithilfe des Arbeitsblattes ihren eigenen
virtuellen Wasserverbrauch bei dieser Jause.

Wenn das Essen und die Berechnungen abgeschlossen sind,
werden im Kreis die Ergebnisse vorgestellt und diskutiert.

AbschlieBend wird tiberlegt was jeder tun kann, um den
virtuellen Wasserverbrauch der Jause zu verringern.
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Virtuelles Wasser in weiteren Produkten

Hausiibung 30-60 Minuten

Zur Festigung wird eine Recherche zu
einem selbst gewdhlten Lebensmittel
durchgefiihrt.

Material
Beilage ,,Arbeitsblatt: Verstecktes Wasser in Lebensmitteln“
Beilage ,,Losung: Verstecktes Wasser in Lebensmitteln*

Die Schiilerlnnen erforschen in Partnerlnnenarbeit oder als
Haustibung den Wasserverbrauch eines selbst gewahlten
Lebensmittels.

Woher kommt das Produkt?
Wo verbirgt sich das Wasser in diesem Produkt?
Wie viel virtuelles Wasser wird fur die Herstellung benotigt?

Zum Abschluss werden die Ergebnisse im Sesselkreis vorgestellt
und besprochen und die wichtigsten Informationen zum
virtuellen Wasser gemeinsam zusammengefasst.
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» Impulskarten: Virtuelles Wasser in Produkten » Arbeitsblatt: Klassenjause
P> Arbeitsblatt: Niederschlagsmengen weltweit » Arbeitsblatt: Verstecktes Wasser in Lebensmittlen
» Lehrerinneninformation: Klassenjause » Losung: Verstecktes Wasser in Lebensmitteln

P Kartchen: Klassenjause

Weiterfiihrende Themen

» Klimawandel und Wasserknappheit » Globaler WasserfuBabdruck
» SDGs, Ziel 6 - Sauberes Wasser und Sanitareinrichtungen

Weiterfiihrende Informationen

Praxismaterialien/Links

o https://www.umweltbildung.at/wp-content/uploads/2021/02/Wasser-zum-Fruehstueck_phase1_1.pdf
Begleitmaterialien zu the BOX (10-14 Jahre) vom Forum Umweltbildung. Info und Arbeitsblatt zu
virtuellem Wasser (M15)

o https://www.wu.ac.at/fileadmin/wu/d/i/nachhaltigkeit/06_Third_Mission/ WAYS_2_SUSTAIN/
Themenhefte/Virtueller_Wasserverbrauch.pdf
Themenheft zum virtuellen Wasserverbrauch der Wirtschaftsuniversitat Wien

e https://klassewasser.de/content/language1/html/portal.php
Verschiedene Themen rund ums Wasser altersgerecht erklart, ein Angebot der Berliner Wasserbetriebe

o https://www.youtube.com/watch?v=sak-5nBZwck
explainity® Erklarvideo: ,,Virtuelles Wasser“ einfach erklart - Mathematikum [3 Min.]

Noch Fragen zum Thema?

Dipl.-Pad." Mag.2 Martina Krobath, BEd
Telefon: 0043-(0)316-835404-5
martina.krobath@ubz-stmk.at

Mag.2 Pauline Jobstl
Telefon: 0043-(0)316-835404-9
pauline.joebsti@ubz-stmk.at

BZ

mwelt-Bildungs-Zentrum
- Stelermark -

% ‘Das Land \# /H@’ www.ubz-stmk.at

Steiermark

WASSERLAND STETERMARK
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Virtuelles Wasser in Produkten

Impulskarten

1 kg Stoff
11000 Liter

1 kg Stoff & 11000 Liter virtuelles Wasser

Die Herstellung von Kleidung aus Baumwolle
schlagt mit weltweit durchschnittlich 11000 I/kg

an virtuellem Wasser zu Buche. Das heift, dass fir
eine Jeans mit 800 g Gewicht ca. 8800 Liter Wasser
bendtigt werden. 85 % der Wassermenge ist fiir die
Herstellung der Baumwolle erforderlich und davon
weit mehr als die Halfte fir die Bewasserung der
Felder. Die restlichen 15 % sind fiir alle weiteren
Verarbeitungsschritte notwendig.

Hauptanbaugebiete sind Indien, China, USA und
Pakistan. 75 % des weltweiten Baumwollanbaus
erfolgen auf kiinstlich bewésserten Feldern. In
diesem Zusammenhang steht das fast vollstandige
Verschwinden des Aralsees in Zentralasien, des einst
viertgroBten Sees der Erde.

wg ﬁ’-a:—fﬁ:!?'

1 kg Zucker
1500 Liter

e
5

S

1 kg Zucker & 1500 Liter virtuelles Wasser

Die Zahl fiir den Wasserverbrauch bei der
Zuckerproduktion bezieht sich auf Zuckerrohr,
weil es international eine wichtige Rolle fiir die
Treibstoffherstellung (Bioethanol) spielt.

Der Anbau von 1Kkg Zuckerrohr benétigt 175 | Wasser.
Fir den Zuckerrohranbau werden weltweit jahrlich
220 Mrd. m3 Wasser verbraucht, was einen Anteil von
ca. 3,5 % des fiir den gesamten Feldbau

bendtigten Wassers ausmacht. Die Beregnung

von Zuckerrohrfeldern ist heute schon vielfach
notwendig und wird mit dem Klimawandel zunehmen,
da sich die Anbaugebiete haufig in kiinftigen
Wassermangelgebieten befinden.

1 kg Reis
3400 Liter

1 kg Reis & 3400 Liter virtuelles Wasser

Die Reisproduktion bendtigt weltweit jahrlich
1350 Mrd. m3 Wasser und damit 21 % des fiir
Feldfriichte aufgewendeten Wassers.

Hinter 1 kg ungeschéltem Reis verbergen sich zwar
nur 2300 I. Wird der Reis geschalt, erh6ht sich der
Wasseranteil pro kg durch den Gewichtsverlust auf
3400 I. In China ist der Anteil kiinstlich bew&sserter
Reisfelder relativ hoch, wihrend in Indien der Reis
liberwiegend dort angebaut wird, wo geniigend
Wasser vorhanden ist.
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Impulskarten: Virtuelles Wasser in Produkten

1 Blatt Papier
10 Liter

1 DIN-A4-Blatt Papier 10 Liter virtuelles Wasser

Hinter einem DIN-A4-Blatt Papier a 80 g/m?2 stecken
rund 10 | Wasser. Fiir 1 kg Papier sind es 2000 |
Wasser. Dieser Wert gilt fiir Papier, welches aus Holz
als Faserrohstoff hergestellt wurde.

Fiir die Aufbereitung von Altpapier zu Recyclingpapier
werden dagegen nur etwa 20 | Wasser pro kg
bendtigt. Das sind 0,1 | pro Blatt.

wg (a_.z'iﬁ':'

1 Tasse Kaffee
140 Liter

1 Tasse Kaffee & 140 Liter virtuelles Wasser

Der weltweite Kaffeekonsum erfordert jahrlich

120 Mrd. m3 Wasser, das sind 2 % des Wasserbedarfs
fiir Feldfriichte. Diese Menge entspricht dem 1,5-fachen
jahrlichen Rheinabfluss. Kaffee steht mit 6 % Anteil
mit an der Spitze derjenigen Giiter, die den globalen
Wasserhandel ausmachen.

Die Herstellung von 1kg Rostkaffee erfordert 21000 |
Wasser. Bei 7 g pro Tasse ergeben sich rund 140 |

fiir eine fertige Tasse Kaffee. Diese Menge (ibersteigt
bereits unseren durchschnittlichen taglichen
Trinkwassergebrauch von 130 | pro Person.

1 Auto
400000 Liter

1 Auto ¢ 400000 Liter virtuelles Wasser

Von der Rohstoffgewinnung bis zur Endmontage
werden ungeheure Wassermengen benétigt. Der
Einsatz von Aluminium, hochwertigen Kunststoffen,
immer umfangreicherer Elektronik — auch zur
Kraftstoffeinsparung — ist nur ein Teil der Erklarung.
Natiirlich gibt es hier groBe Schwankungen je nach
FahrzeuggroBe und Ausstattung.
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Niederschlagsmengen weltweit

Arbeitsblatt

-~

Wie viel Niederschlag gibt es in anderen Landern?

Trage die angegebenen Orte und Niederschlagsmengen in die Weltkarte auf der

nachsten Seite ein.

Graz Almeria Marrakesch
(Osterreich) (Spanien) (Marokko)
885 mm 228 mm 250 mm
Bratislava Palermo Tel Aviv-Jaffa
(Slowakei) (Italien) (Israel)
649 mm 605 mm 562 mm
Petorca Kairo Limassol

(Chile) (Agypten) (Zypern)
209 mm 18 mm 425 mm
Nanning Kalkutta Brasilia

(China) (Indien) (Brasilien)

1363 mm 1735 mm 1668 mm
Morelia Kapstadt Mogadischu
(Mexiko) (Siidafrika) (Somalia)

786 mm 853 mm 466 mm

Beantwortet diese Fragen gemeinsam in der Gruppe:

e Welche Produkte importieren wir aus diesen Landern?

e \Welche Probleme entstehen dadurch, dass wir virtuelles Wasser aus anderen Landern

importieren?

o
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Arbeitsblatt: Niederschlagsmengen weltweit

Grafik: TUBE/wikimedia commons
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Klassenjause

Lehrerlnneninformation

K

Produktliste fir Klassenjause

Wasserverbrauch angegeben.

Jgtoren
\%\asseﬂ OUse

1 kg

£oe Al 400

400 g

1 kg
450 ¢
500 ¢
250 g

Brot
Tomaten
Gurken
Apfel
Karotten
Kése
Butter

~

Diese Liste ist ein Vorschlag fir eine Jause in der Klasse. Nattrlich kdnnen die Produkte
variieren und die Liste ergdnzt bzw. erweitert werden.

Flr diesen Zweck gibt es leere Produktkarten, die Mengen mussen dann selber
berechnet und eingetragen werden.

Hinweis: Auf den Kartchen werden die Durchschnittswerte flr den virtuellen

e [nfoblatt ,Virtuelles Wasser*

zum-Fruehstueck_phase2_1.pdf

o

FORUM Umweltbildung (Hrsg.) (2015). In the BOX (10-14 Jahre). Wien.
Verfligbar unter: https://www.umweltbildung.at/wp-content/uploads/2021/02/Wasser-

e Virtuelles Wasser. Wasser versteckt im Einkaufskorb.
Berliner Wasserbetriebe (Hrsg.) (2008). Berlin.
Verfligbar unter: https://klassewasser.de/content/language1/downloads/klassewasser_
Info%20virtuelles%20wasser_produktgalerie.pdf

Fiir eigene Berechnungen konnen folgende Materialien herangezogen werden:
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Kartchen: Klassenjause

1 kg Brot
1330 Liter

WA

1 Scheibe Brot

(309)

40 Liter

250 g Butter Butter fur ein Brot
(1kg...48001) 9
1200 Liter 24 Liter
400 ¢ Gurken 2 Gurkenscheiben
(1kg...3501) 8 9)
140 Liter 3 Liter
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Kartchen: Klassenjause

400 g Tomaten

(1kg ... 184 1)

74 Liter

WA @z

1 kleine Tomate

(159)

3 Liter

WA €&

450 g Karotten

(1kg...1301)

59 Liter

WA @@=

1 Karottenstuck

@89

1 Liter

500 g Kase 1 Scheibe Kase
(1 kg ...50001) (109)
2500 Liter 50 Liter
2
Qo o
" WA @




Kartchen: Klassenjause

(309)

700 Liter 21 Liter

WA @@=

Gesamte Jause fur die Klasse

6 003 Liter
virtuelles Wasser




Blanko-Kartchen: Klassenjause

WA @@= WA &

Gesamte Jause fur die Klasse

virtuelles Wasser

WA €.




Arbeitsblatt

Klassenjause

4 )

Wie viel virtuelles Wasser steckt in deiner Jause?

Stell dir deine Jause auf einem Teller zusammen. Schau auf die Kartchen, wie viel
virtuelles Wasser in den einzelnen Produkten steckt und trage alles in die Tabelle ein.

Zum Schluss berechne die Gesamtsumme an virtuellem Wasser in deiner Jause.

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Das habe ich gegessen virtuelles Wasser

Menge Produkt in Liter (1)

Gesamtsumme virtuelles Wasser

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Beantwortet diese Frage gemeinsam in der Gruppe:

e Wie kannst du den virtuellen Wasserverbrauch verringern?

\
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Arbeitsblatt

Verstecktes Wasser in Lebensmitteln

a )

Wie viel virtuelles Wasser steckt in den Lebensmittein?

Wahle eines dieser Lebensmittel oder ein anderes deiner Wahl.

Kaffee, Avocado, Rindfleisch, Schokolade, Erdbeeren, Weizen

Lebensmittel / Rohstoff:

Internetrecherche
Recherchiere im Internet und beantworte folgende Fragen:

1. Wo wird das Lebensmittel angebaut bzw. erzeugt? Nenne einige Lander.

2. Uberlege, wofiir beim gewihlten Lebensmittel Wasser gebraucht werden kénnte.

3. Wie viel virtuelles Wasser versteckt sich in diesem Lebensmittel?
Welche Angaben findest du dazu im Internet?

4. Welche Informationen findest du dazu noch?

o
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Verstecktes Wasser in Lebensmitteln

Lésung

K

~

Kaffe
Anbau: Brasilien, Vietnam, Costa Rica, Kolumbien, Mexiko, Indonesien, Athiopien

Durchschnittlicher virtueller Wasserverbrauch: Fiir 1kg Rostkaffee werden 21 000 | Wasser benétigt,
das sind fiir eine Tasse ca. 140 | Wasser.

Weitere Informationen:

Kaffee bendtigt fiir das Wachstum sehr viel Wasser. Der hohe virtuelle Wasserverbrauch bedeutet
aber nicht zwangslaufig, dass hier sehr verschwenderisch mit Wasser umgegangen wird. Kaffee
wachst in tropischen Regionen, wo das Wasserangebot oft im Uberfluss vorhanden ist. In den meisten
Anbauregionen kommt der Anbau mit Niederschlagswasser aus. Der GroBteil ist also ,griines Wasser®.
Werden Kaffeeplantagen jedoch in Gebieten mit Trockenwéldern oder Savannen angelegt, wie das in
Teilen Brasiliens geschieht, ist der groBe Wasserbedarf der Pflanzen problematisch und kommt nicht
ohne zentrale Bewésserungssysteme aus.

Avocado

Anbau: Ursprung in den tropischen Léndern Siidamerikas
Anbau in Mexiko, Chile, Peru, Brasilien, Stidafrika, Israel, Spanien, Tirkei ...

Durchschnittlicher virtueller Wasserverbrauch: 1 000 | pro kg (das sind ca. 2 %2 Avocados)

Weitere Informationen:

Avocados, die urspriinglich aus den tropischen Regionen kommen, werden heute oft in trockenen
Landern angebaut. Daher ist der Bewdsserungsbedarf enorm. Neben der Wasserverschmutzung durch
die eingesetzten Pestizide und Dingemittel fehlt das Wasser haufig der Bevolkerung vor Ort. Avocados
sollten daher von uns als das gesehen werden, was sie eigentlich aufgrund des Ressourceneinsatzes
sind: ein nicht alltdgliches Luxusgut.

Rindfleisch

Haltung und Anbau der Futtermittel: nahezu tberall - Osterreich, Deutschland ...
Durchschnittlicher virtueller Wasserverbrauch: 15500 | pro kg Rindfleisch aus Intensivtierhaltung

Weitere Informationen:

Rinder aus Intensivhaltung bekommen im Gegensatz zu Weiderind sehr energiereiche Futtermittel wie
Weizen, Soja und Mais, um das Wachstum zu beschleunigen. Dadurch wird aber der Wasserverbrauch
tierischer Lebensmittel erhoht.

Die Berechnung des virtuellen Wasserverbrauchs geht von der Intensivhaltung von Rindern aus, die
nach drei Jahren ihr Schlachtgewicht erreicht haben. Bis dahin hat ein Tier etwa 1300 kg Kraftfutter
aus verschiedenen Getreiden und Soja, 7200 kg Raufutter (Weidefutter, Heu, Silage) und 24 000 |
Wasser zum Trénken gebraucht. 1 kg Rindfleisch ohne Knochen steht fir rund 15500 | virtuelles
Wasser, von dem allein 15300 | fiir das Futter aufgewendet wurden. Generell ist es daher wichtig, den
Fleischkonsum zu reduzieren, um den Wasserverbrauch zu verringern, und zu Fleisch aus extensiver
Haltung zu greifen.

o
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Lésung: Verstecktes Wasser in Lebensmitteln

a )

Schokolade

Anbau der Kakaobohne: Elfenbeinklste, Ghana, Nigeria, Kamerun, Indonesien, Brasilien,
Dominikanische Republik, Ecuador, Mexiko, Peru, Bolivien ...

Durchschnittlicher Wasserverbrauch: 1 700 | pro 100 g, also 17 000 | pro kg

Weitere Informationen:
Eine Schokolade, bestehend aus 40 % Kakaopaste (24 000 I/kg), 20 % Kakaobutter (34 000 1/kg)
und 40 % Rohrzucker (1800 I/kg), hat einen durchschnittlichen Wasserverbrauch von 17000 I/kg.

Eine Tafel Schokolade mit einem Gewicht von 100 g hat somit einen virtuellen Wasserverbrauch von

etwa 1700 Litern; das sind etwa elf Badewannen voller Wasser. Etwa 98 Prozent dieser Wassermenge
ist allerdings Regenwasser (griines Wasser).

Erdbeeren
Anbau: Osterreich, Spanien ...
Durchschnittlicher Wasserverbrauch: 276 | pro kg

Weitere Informationen:

Die meisten Erdbeeren, die in Europa konsumiert werden, kommen aus Sldspanien. Schon im Januar
gibt es bei uns die ersten von dort importierten Erdbeeren. Der hohe Wasserbedarf der Pflanzen
macht im trockenen Sliden Spaniens eine intensive Bewésserung erforderlich. Die teilweise illegale
Wasserforderung gefahrdet auch den Nationalpark Coto de Donana, einen der groBten Feuchtgebiete
Europas und Lebensraum fiir Millionen von Zugvégeln.

Weizen
Anbau: WeltgroBtes Weizenanbauland ist China, gefolgt von Indien. Osterreich liegt auf Platz 40.
Durchschnittlicher Wasserverbrauch: 1300 | pro kg

Weitere Informationen:

Der Weizenanbau bendtigt weltweit 790 Mrd. m3 Wasser pro Jahr, was einem Anteil von 12 % des
Wasserbedarfs fir Feldfriichte entspricht. Weizen wird mit einem Aufwand von 465 | in der Slowakei am
effizientesten und in Somalia mit 18 000 | pro kg am aufwandigsten produziert. Mit rund 21 Mio. Tonnen
ist Deutschland weltweit der neuntgrdBte Produzent von Weizen. Weizenexporte in trockene Lénder
konnten dort dringend fiir andere Zwecke bendtigtes Wasser verflighar machen.

Linktipps
http://virtuelles-wasser.de/produktgalerie.html
https://www.klassewasser.de/content/language1/downloads/klassewasser_Info%z20virtuelles%20wasser_produktgalerie.pdf
https://www.geographie-heute.de/blog/wasser/post/wassermangel-in-chile-durch-avocadoanbau/
https://utopia.de/galerien/wasserfussabdruck/#5
https://www.wissenschaftsjahr.de/2012/zielgruppen/presse/aktuelle-meldungen/verborgenes-wasser-aufspueren.htmi
http.//www.umweltbuero-lichtenberg.de/umweltbewusst/aktuelle-beitraege/467-durstige-schokolade1.html
https://www.planet-wissen.de/natur/umwelt/wassernot/pwiederpersoenlichewasserfussabdruck100.html
https://www.klassewasser.de/content/language1/html/924.php

o
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