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 KLASSENSTUFE: Sekundarstufe I
  
 THEMA: Wassernutzung; Konzept des virtuellen 
  Wassers
  
 METHODE: Schülerexperiment

 MEDIEN: Film „Wasser im Hamburger“ (s. [11]) 
  

Ob für das Betätigen der Toilettenspü-
lung, das morgendliche Duschen oder 
die alltägliche Körperpflege – für all 
diese Aktivitäten wird Wasser benötigt: 
Rund 120 –125 Liter Wasser gebraucht 
der deutsche Durchschnittsbürger am 
Tag [1]. Doch das ist nur ein (kleiner) Teil 
der Wahrheit. Der tatsächliche Wasser-
gebrauch beläuft sich auf ein Vielfaches  – 
etwa 4.000 – 5.500 Liter Wasser pro Per-
son und Tag werden in Deutschland 
„virtuell“ genutzt [2, 3]. Das entspricht 
der riesigen Wassermenge von mehr als 
zwanzig randvoll gefüllten Badewannen. 

Der Begriff des „virtuellen Wassers“ 
wurde zu Beginn der 1990er-Jahre durch 
den britischen Geographen J. A. Allan 
eingeführt und bezeichnet das Wasser-

gebraucht [2]. Da allein für die Futtermit-
telproduktion ca. 300.000 Liter Wasser 
benötigt werden, fällt der „Wasserfußab-
druck“ für ein verzehrfertiges Kilogramm 
Rindfleisch so negativ aus [3]. 

Virtuelles Wasser steckt jedoch nicht 
nur in Lebensmitteln: Auch für die Her-
stellung anderer Güter werden teilwei-
se große Mengen Wasser benötigt. So 
werden bei der Herstellung einer Jeans 
durchschnittlich 11.000 Liter an virtuel-
lem Wasser genutzt. Während rund 85 
Prozent dieser Wassermenge allein für 
die Baumwollproduktion aufgewendet 
werden müssen, entfallen die restlichen 
15 Prozent auf alle verbleibenden Pro-
duktionsschritte [2]. 

Die Werte zwischen dem virtuel-
len Wasser und dem tatsächlich mess-
baren Wassergehalt können erheblich 
schwanken, da das Konzept des virtuel-
len Wassers den während des gesamten 
Produktionsprozesses benötigten Was-
serverbrauch mit einbezieht (vgl. Abb. 1). 
Das (virtuelle) Wasser wurde also tat-
sächlich für die Herstellung des Produk-
tes gebraucht, ist jedoch im Endprodukt 
experimentell nicht mehr nachweisbar. 

Chemieunterricht und 
Nachhaltigkeit

Doch warum sollte man sich im Che-
mieunterricht überhaupt dem Konzept 
des virtuellen Wassers widmen? Ei-
ne Antwort auf diese Frage liefert der 
Kernlehrplan für das Fach Chemie: Der 
Chemieunterricht soll Schülerinnen und 
Schüler für eine „nachhaltige Nutzung 
von Ressourcen sensibilisieren“ und so 
zur Ressourcenschonung beitragen [6]. 
Das Wissen über den tatsächlichen, das 
virtuelle Wasser mit berücksichtigenden, 
Wassergehalt der von uns benutzten Gü-
ter ist die Grundlage für ein ökologisches 
Handeln der Akteure im Sinne der Nach-
haltigkeit (vgl. Info 1). 

volumen, das für den gesamten Erzeu-
gungsprozess eines Industrie- oder Ag-
rarproduktes benötigt wird [4]. So geht in 
die Berechnung dieses Wasservolumens 
neben dem genutzten Frischwasser auch 
das während der Produktion verdunstete 
und verschmutzte Wasser ein [5]. 

Besonders deutlich wird das Kon-
zept des virtuellen Wassers durch einen 
Vergleich: Ein Kilogramm Rindfleisch 
enthält ein messbares, physisches Was-
servolumen, welches sich durch Trock-
nen und Wägen ermitteln lässt, von nur 
0,37 Litern. Die Menge des virtuellen 
Wassers beträgt jedoch rund 15.000 Li-
ter pro Kilogramm, ist also mehr als 
40.000 mal so hoch wie das im Expe-
riment messbare Wasservolumen. Die-
ser hohe Gehalt an virtuellem Wasser 
resultiert aus der praktizierten Form der 
Rinderhaltung: Bei einer angenommenen 
Intensivhaltung, bei der die Tiere nach 
ungefähr drei Jahren ihr Schlachtgewicht 
erreichen, hat ein Rind ca. 7,2 Tonnen 
Raufutter (z. B. Heu und Silage), 1,3 Ton-
nen Kraftfutter (hauptsächlich Getreide), 
sowie 24.000 Liter Wasser zum Tränken 

1 | Unterschied zwischen dem „Wassergehalt“ und dem „virtuellem Wasser“ eines Produktes
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Wie viel Wasser ist im Hamburger?
Eine Unterrichtseinheit zum Thema „Virtuelles Wasser“
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Während das Konzept des virtuellen 
Wassers oftmals erst in der Sekundar-
stufe II eingeführt wird (vgl. auch [9, 10]), 
soll hier bereits den Schülerinnen und 
Schülern der Sekundarstufe I der Begriff 
„virtuelles Wasser“ experimentell vor 
Augen geführt werden.

Ausgangspunkt der Unterrichtsein-
heit ist die experimentelle Ermittlung 
der physischen Wassermenge eines 
Hamburgers, d. h. wie viel Wasser sich 
durch Trocknen und Wägen in dem Le-
bensmittel nachweisen lässt. Die Schü-
lerinnen und Schüler untersuchen einen 
aus lediglich drei Komponenten (Rind-
fleisch, Weizenbrötchen und Tomate) 
bestehenden Hamburger (vgl. Arbeits-
blatt 1). Hinweis: Bei der Durchführung 
des Experiments ist es sinnvoll, die Mas-
sen eines Weizenbrötchens, von zwei 
Tomatenscheiben und 150 g Hackfleisch 
zunächst zu bestimmen und zu notie-
ren. Jede Schülergruppe kann dann einen 
Teil derLebensmittelproben zur weiteren 
Untersuchung verwenden.

Die Schülerinnen und Schüler tragen 
das von ihnen experimentell ermittelte 
Wasservolumen der einzelnen Hambur-
ger-Bestandteile dann in die „Preisschil-
der“ auf einer vorbereiteten OHP-Folie 
(vgl. Folie 1) ein. Im Anschluss daran 
wird ein kurzer, knapp 6-minütiger Un-
terrichtsfilm mit dem Titel „Wasser im 
Hamburger“ gezeigt [11]. Dieser Film 
behandelt die Thematik des virtuellen 
Wassers exemplarisch anhand der Pro-
duktion eines Hamburgers. Im Anschluss 
an die Definition des Begriffs „virtuelles 
Wasser“ wird gezeigt, woher die ein-
zelnen Bestandteile eines Hamburgers 
stammen und wie viel Wasser für die 
Produktion des Rindfleisches, des Wei-
zenbrötchens und der Tomate benötigt 
werden. Beispielsweise werden allein 
für die Herstellung des Hamburgerflei-
sches 2.400 Liter Wasser benötigt; hinzu 
kommen rund 42 Liter Wasser für das 
Weizenbrötchen und ca. 8 Liter für die in 
einem Hamburger enthaltenen Tomaten-
scheiben [11]. Insgesamt beläuft sich das 
Volumen des virtuellen Wassers eines 
Hamburgers auf 2.450 Liter – dies ent-
spricht in etwa dem zehntausendfachen 
des Eigengewichtes eines Hamburgers.

Die Schülerinnen und Schüler tra-
gen die im Film genannten Werte des 
virtuellen Wassers für die Bestandteile 
des Hamburgers in die bereits zuvor ge-

nutzte OHP-Folie (vgl. Folie 1) ein. So 
ergibt sich eine kontrastierende Gegen-
überstellung des physisch in den Pro-
dukten enthaltenen Wassers und dem 
für die Herstellung benötigten virtuellen 
Wassers. Die Schülerinnen und Schüler 
sollen so erkennen, dass in einem ih-
nen wohlbekannten Lebensmittel, dem 
Hamburger, viel mehr Wasser enthalten 
ist, als sie eigentlich vermuten und so 
eine erste ökologische Bewertung dieses 
Lebensmittels vornehmen.

Im letzten Schritt wenden die Schüle-
rinnen und Schüler ihr erlangtes Wissen 
anwenden, um ein Plakat zum Thema 
„Herkunft des virtuellen Wassers“ in di-
versen Lebensmitteln, z. B. im Döner, 
in Reis oder einer Haselnusscreme (z. B. 
Nutella®) zu erstellen (vgl. Info 2). 

Fächerverbindendes Arbeiten

Das Konzept des „virtuellen Wassers“ 
kann in verschiedenen (naturwissen-
schaftlichen) Unterrichtsfächern, wie 
beispielsweise im Biologie- [9] oder Geo-
graphieunterricht [10] behandelt werden 
und bietet somit Chancen für einen fä-
cherverbindenden Unterricht. Durch die 
Einbeziehung fachlicher Kompetenzen 
aus mehreren Unterrichtsfächern und 
der damit verbundenen interdiszipli-
nären Herangehensweise kann der Un-
terrichtsgegenstand „Virtuelles Wasser“ 
in seinen verschiedenen Dimensionen 
erfasst werden. 

Der experimentelle Zugang ermög-
licht es den Schülerinnen und Schülern, 
die Diskrepanz zwischen dem in den 
Lebensmitteln und anderen Produkten 
enthaltenen physisch messbaren Wasser 

und dem während des Herstellungspro-
zesses eingesetzten virtuellen Wasser zu 
verdeutlichen. Der abstrakte Begriff „Vir-
tuelles Wasser“ wird für die Schülerinnen 
und Schüler so anschaulich. 
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1INFO

Bildung für nachhaltige Entwicklung

Das normative Leitbild der Nachhaltigkeit wurde erstmals im Jahre 1987 
durch die damalige norwegische Ministerpräsidentin Gro Harlem Brundt-
land in dem nach ihr benannten Brundtland-Bericht als eine Entwicklung 
beschrieben, „die den Bedürfnissen der heutigen Generation entspricht, 
ohne die Möglichkeiten künftiger Generationen zu gefährden, ihre eigenen 
Bedürfnisse zu befriedigen und ihren Lebensstil zu wählen“ [7]. Mit der 
Einberufung der UN-Weltdekade der Bildung für eine Nachhaltige Entwick-
lung von 2005 – 2014 haben sich die Mitgliedsstaaten verpflichtet, das 
Bildungskonzept „Bildung für nachhaltige Entwicklung“ im schulischen 
sowie außerschulischen Bereich verstärkt umzusetzen [8].
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Wie viel Wasser enthält ein Hamburger?

Ein erwachsener sollte Mensch täglich etwa zwei Liter Wasser zu sich nehmen. Ein Teil des Wasserbedarfs wird auch 
über die Nahrung aufgenommen. Im folgenden Versuch sollt ihr herausfinden, wie viel Wasser in einem Hamburger 
steckt. 

▼ GERÄTE UND CHEMIKALIEN
 Mikrowellenofen, Trockenschrank, Wärme-Schutzhandschuhe, Uhrglas, Laborwaage, Messer, 
 Hamburger (bestehend aus Brötchen, Tomate und Rindfleisch)

▼ DURCHFÜHRUNG
1. Wiege ein leeres Uhrglas auf der Laborwaage und notiere den Wert unter „Uhrglas (leer)“. 
2. Zerteile die Lebensmittelproben mit Hilfe des Messers in kleine Stücke und wiege diese auf dem Uhrglas mit 

Hilfe der Laborwaage ab. Notiere das genaue Gewicht unter „Uhrglas mit Lebensmittelprobe (vorher)“. 
3. Trockne die so vorbereiteten Proben im Mikrowellenofen: Nutze dazu die „Auftaufunktion“ der Mikrowelle und 

lasse die Probe über einen Zeitraum von insgesamt ca. fünf Minuten trocknen. Kontrolliere in Abständen von 
einer Minute deine Probe, um ein Verbrennen zu vermeiden. 

 Alternativ kannst du die Lebensmittelproben für 24 Stunden auch in einem auf 100 °C vorgeheizten Trocken-
schrank trocknen. (Hinweis: Je nach Leistung der Mikrowelle und der Menge der eingesetzten Lebensmittel 
können die angegebenen Werte für die Trocknungszeit variieren.)

4. Wiege die Uhrgläser mit den getrockneten Proben auf der Laborwaage aus, sobald diese abgekühlt sind. 
 Notiere das Gewicht unter „Uhrglas mit Lebensmittelprobe (nachher)“. 

 BEOBACHTUNG

▼ AUSWERTUNG
 Wie viel Wasser steckt in deinen Lebensmittelproben?

 Schritt 1: Berechnung des Lebensmittelgewichtes
 Gewicht „Uhrglas mit Lebensmittelprobe (vorher)“ – Gewicht „Uhrglas leer“ = Gewicht „Nassgewicht des Lebensmittels“

 Schritt 2: Berechnung des Trockengewichts des Lebensmittels
 Gewicht „Uhrglas mit Lebensmittelprobe (nachher)“ – Gewicht „Uhrglas leer“ = Gewicht „Trockengewicht des Lebensmittels“

 Schritt 3: Berechnung der im Lebensmittel enthaltenen Wassermenge
 Gewicht „Nassgewicht des Lebensmittels“ – Gewicht „Trockengewicht des Lebensmittels“ = Gewicht „Wasser in Lebensmittelprobe“

Gewicht „Uhrglas leer“ g

Gewicht „Uhrglas mit Lebensmittelprobe (vorher)“ g

Gewicht „Uhrglas mit Lebensmittelprobe (nachher)“ g
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INFO

FOL IE

Virtuelles Wasser

Ein etwas anderer Einkauf

Arbeitsauftrag
Erstellt zum Thema „Virtuelles 
Wasser“ ein Plakat. Bildet drei 
Gruppen und stellt jeweils die 
Zusammensetzung des virtu-
ellen Wassers für eines der 
folgenden Lebensmittel vor:
• Döner
• Reis
• Haselnusscreme 
 (z. B. Nutella®)
Nutzt zur Gestaltung unter 
anderem die Informationen 
aus dem gerade angeschau-
ten Film. Stellt das Plakat an-
schließend im Plenum allen 
Gruppen vor. 

1.  Was hat es mit diesen „Preisschildern“ auf sich?
 Die gezeigten Lebensmittel sollten dir bekannt vorkommen, denn du hast bereits im Versuch „Wie viel Wasser steckt in 

einem Hamburger?“ deren Wassergehalt bestimmt. Jedes Lebensmittel ist mit zwei „Preisschildern“ gekennzeichnet. 
Trage dein Versuchsergebnis in die linken Preisschilder ein und bilde die Summe. Trage die Werte aus dem Film in 
die Preisschilder auf der rechten Seite ein. Vergleiche abschließend die Preisschilder miteinander.

2.  Definiere den Begriff „virtuelles Wasser“.

2 | Von den Schülerinnen und 
Schülern erstelltes Plakat

0,027 Liter 42 Liter

0,018 Liter 8 Liter

0,055 Liter 2.400 Liter+ +

+ +

Summe: __________ LiterSumme: __________ Liter
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