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limawandel, knapper werdende Res-
Ksourcen, Umweltverschmutzung und die
Versorgung fiir eine stetig wachsende Erd-
bevolkerung all dies sind Probleme, die die
Menschheit heute und in Zukunft vor grofl3e
Herausforderungen stellt. Vor diesem Hin-
tergrund nimmt die Bedeutung der Bildung
far nachhaltige Entwicklung zu. Nachhaltige
Entwicklung ist ,(...) definiert als eine Wirt-
schafts- und Lebensform, die heute schon
so ausfallen sollte, dass kiinftige Generatio-
nen keine schlechteren Lebensmoglichkeiten
vorfinden als diejenigen, Uber die wir heute
verfigen”! Gesellschaftliche Prozesse sollen
so gestaltet werden, dass soziale, 6konomi-
sche und o6kologische Aspekte beriicksichtigt
und in Einklang gebracht werden. Fiir die Ge-
staltung solcher Prozesse werden Menschen
gebraucht, die bereit sind, Verantwortung
fur sich und andere zu tibernehmen, die in
der Lage sind, mit komplexen Sachverhalten
kompetent umzugehen und Vertrauen in die
eigene Selbstwirksamkeit und Handlungsfa-
higkeit haben.

Das von der Deutschen Bundesstiftung Um-
welt (DBU) geférderte Projekt: , Naturwis-
senschaftlich-technische Umweltbildung im
Kinderforscherzentrum HELLEUM® hat das
Ziel, einen Beitrag zur Bildung fiir nachhaltige
Entwicklung zu leisten und dies mit Hilfe von
innovativen didaktischen Settings im Kontext
von Lernwerkstattarbeit zu erreichen. Lern-
werkstattarbeitals padagogischer Kontextund
Bildung fiir nachhaltige Entwicklung stimmen
im wesentlichen in ihren Zielen liberein. Die
Auswahl der Themen orientiert sich an sechs
wichtigenProblemfeldernausdemBereichder

1 de Haan, G. (2009) (S.8)

Das Umweltprojekt im HELLEUM

Bildung fiir nachhaltige Entwicklung (BNE).?
Das Projekt soll bei den Kindern Interesse
fur Natur, Technik und Umwelt wecken. Au-
Berdem werden Kompetenzen gefordert,
die sowohl im Berliner Bildungsprogramm,
im Rahmenlehrplan fir den Sachunterricht
als auch in de Haans Konzept fiir BNE in der
Grundschule formuliert sind.> Die vorlie-
gende Handreichung beschreibt Aufbau und
Umsetzung des Workshopthemas Boden
,Wasser marsch” und gibt neben Hinter-
grundinformationen auch methodisch-didak-
tische Empfehlungen fir die Umsetzung des
Themas mit Kita- und Grundschulkindern.

Die Arbeit im HELLEUM basiert auf drei in-
haltlichen Saulen:

1. Die Lernwerkstattarbeit

2. Das Umweltprojekt

3. Die Bildung fiir nachhaltige Entwicklung

Lernwerkstattarbeit

Ermoglicht den Kindern die freie Wahl zwi-
schen Themen, Methoden, Material, Part-
nern, Zeit und Ort in einer vorbereiteten
Lernumgebung, die zum Staunen und Ver-
wundertsein einldadt. Den Kindern wird ent-
sprechend ihrer individuellen Voraussetzun-
gen (Wissen, Erfahrung, Motive, Interessen,
Beddrfnisse,...) ein ,barrierefreier Zugang’ zu
Inhalten ermoglicht. Sie erfahren Selbstwirk-
samkeit und Wertschatzung. Lernwerkstatt-
arbeit orientiert sich an dem Konzept des
forschenden und entdeckenden Lernens und

2 Unter anderem werden genannt: ,Erneuerbare Energi-
en’, ,Klimawandel” und ,Ressourcenmanagement (insbes. Wasser,
Abfall, ...)“ vgl. de Haan, G. (2009) (S.39)

3 Genutzt wurden dafir das ,,Berliner Bildungsprogramm®

Senatsverwaltung fiir Bildung, Jugend und Sport (2004b), der
,Rahmenlehrplan fir den Sachkundeunterricht” Senatsverwaltung
fir Bildung, Jugend und Sport (2004a) und ,,Bildung fiir nachhaltige
Entwicklung in der Grundschule” (Bundesministerium fiir Umwelt,
Naturschutz und Reaktorsicherheit (2009) (S.9ff)



Das Umweltprojekt im HELLEUM

beinhaltet auch die Reflexion der Lernwege.*
Das Umweltprojekt

Wie bereits beschrieben, sollen im Rahmen
des Projektes innovative, didaktische Set-
tings zu Umweltthemen erarbeitet, erprobt
und evaluiert werden. Der hier behandelte
Workshop zum Thema Boden tragt den Ti-
tel ,Wasser marsch”. Weitere Themen sind,
Windkraft, Recycling, Sonnenenergie, Wasser
und Luft.

Bildung fiir nachhaltige Entwicklung

Um die Bildung fiir nachhaltige Entwicklung
zu fordern, werden offene, selbstreflexive
und differenzorientierte Bildungsmomente
geschaffen, die Gestaltungskompetenz an-
bahnen sollen. Die Gestaltungskompetenz
basiert auf folgenden Teilkompetenzen:

1. Perspektiviibernahme

2. Antizipation

3. diszipliniibergreifende Erkenntnisgewin-
nung

4. Umgang mit unvollstandigen und lGber-
komplexen Informationen

5. Kooperation

6. Bewaltigung individueller Entscheidungs-

dilemmata
7. Partizipation
8. Motivation

9. Reflexion auf Leitbilder
10. moralisch Handeln

11. eigenstandig Handeln
12. Unterstiitzung anderer®

4 vgl. Wedekind, H. (2006)
5 vgl. Fischer, A. (2010) (S. 32)



Frithe naturwissenschaftliche Bildun

Der Versuch einer kurzen Einordnung
von Hartmut Wedekind (gekiirzte Fassung
aus gleichnamigen Artikel Newsletter 1)

Bildung im Sinne von Humboldt bedeutet
»die Verknlipfung des Ichs mit der Welt“.?
Frihe naturwissenschaftliche Bildung kann
und sollte dazu beitragen, diese Verknlpfung
mit Freude und Vergniigen nachhaltig herzu-
stellen und sich ihr in einer Kultur des Neu-
gierigseins und Zweifelns sinnlich und aisthe-
tisch zu ndhern.

Staunen und Verwundertsein rufen bei den
Kindern eine innere, produktive Unruhe her-
vor. Aus dem Wunsch heraus die wundersa-
men Phdanomene zu begreifen, fangen sie an,
sich diesen explorierend zu ndhern. Kinder ge-
hen diese ersten Schritte des Erkundens und
Erforschens, wenn die gewohnte Ordnung,
die RegelmaRigkeit, deren sie sich bisher im
Umgang mit den Dingen versichern durften
und aus denen sie das essentielle Vertrauen
zur natirlichen Welt gewinnen konnten, ge-
stort wird. Diese Unruhe, das Staunen oder
Verwundertsein wirken motivierend und |6-
sen Prozesse des individuellen Forschens aus,
in denen beobachtet, wiederholt, verglichen,
vermutet und auch planmalig verdndert
wird.® Dieses Tun der Kinder wird getragen
und angetrieben von der Hoffnung, ,dahinter
zu kommen’, das Irritierende zu verstehen.
Das Verstehen-wollen’ ist dabei die Triebfe-
der ,forschenden’ Handelns von Kindern. Er-
wachsene werden oft von diesem scheinbar
unsystematischen, planlosen und chaotisch
erscheinenden Handeln (berrascht. Dabei
denken Kinder, sich selbst Uiberlassen, ,im-
mer von der Sache aus, ihrer Sache, der Sa-
che, die sie antreibt“.*

,VMon der Sache aus denken” entspricht einem
wesentlichen padagogischen Arbeitsprinzip
im HELLEUM, nach dem die Lernumgebun-

1 Newsletter Juni 2013 Ausgabe 1 Kinderforscherzentrum
HELLEUM; www.helleum-berlin.de

2 Humboldt, W. (1980) (S. 235)

3 vgl. Wagenschein, M. (2009) (S. 47)

4 Wagenschein, M. (2009) (S. 47)

im HELLEUM

gen im Kontext von Lernwerkstattarbeit kon-
zipiert und gestaltet werden.

Der oft in der Literatur favorisierte Forscher-
kreis® geht von einer ,Frage an die Natur’ als
Ausgangspunkt des Forschens aus. Im HELLE-
UM folgen wir dieser Idee nur bedingt. Flr
uns ist es die unbeeinflusste sinnliche Begeg-
nung der Kinder mit Dingen und Sachverhal-
ten, die sie in einer vorbereiteten Lernumge-
bung spielerisch explorierend erkunden, um
danach oder dabei erste Ideen und eventu-
ell Fragen zu finden, denen sie nachgehen
mochten.

Wir beziehen uns dabei u.a. auf Forschungser-
gebnisse aus der Studie , Naturwissenschaft-
liches Lernen im Kontext von Lernwerkstatt-
arbeit — physikalische Experimente in Schule,
Kita und Freizeit fir den Berliner Kiez®, in der
im Rahmen ethnografischer Untersuchungen
vier Grundtypen forschenden Handelns bei
Kita- und Grundschulkindern rekonstruiert
wurden. So konnte das Forscherteam spiele-
risch-animistische, aktionistisch-explorative,
reproduzierend-wiederholende und problem-
|6send-reflexive Praktiken der Kinder bei ihrer
Anndherung an Phanomene beobachten und
klassifizieren. Die einzelnen Handlungstypen
gehen je nach der didaktischen Rahmung flie-
Bend ineinander Uber. In den seltensten Fal-
len stand bei Kindern dabei ,eine Frage an die
Natur’ am Anfang ihres Forschens.

Forschendes Lernen im HELLEUM

Nach einer kurzen Orientierung im Raum
und einem anschliefenden BegriiRungskreis
gehen die Kinder scheinbar ziellos zu den Ex-
ponaten/Materialien und beginnen mit ihnen
zu spielen und sie explorierend zu erkunden.
Dieses scheinbar beliebige Hantieren mit Sa-
chen und Erkunden von Sachverhalten fiihrt
durch Momente des Verwundertseins bei den
Kindern zu einem intensiveren Explorieren.
Zu beobachten ist dabei, dass im Prozess des

5 vgl. Ramseger, J. (2009)
6 Nentwig-Gesemann et al. (2012)

.@.



Frithe naturwissenschaftliche Bildun

Hantierens und ,dahinter kommen Wollens’
Ideen und erste Vermutungen entstehen,
denen sie immer systematischer werdend
forschend nachgehen. Zusatzliches Material
wird zusammengetragen und auf seine Taug-
lichkeit fir den folgenden Versuch getestet.
Wahrend des Versuchs sind die Kinder hoch
konzentriert. Sie beobachten und bespre-
chen ihr Tun sehr genau bis sie zu einem
vorlaufigen Ergebnis kommen, das entweder
ihre Vermutung bestatigt oder in Frage stellt.
Der Austausch lber die gefundenen Ergeb-
nisse erfolgt in der Regel unter den Kindern,
die am konkreten Versuch beteiligt waren. Ei-
nen vorlaufigen Abschluss erfahrt der intensi-
ve Forschungsprozess in einer gemeinsamen

im HELLEUM

Abschlussrunde, in der die gewonnenen Er-
kenntnisse vorgestellt und besprochen wer-
den. Natdlrlich werden die Kinder durch pro-
fessionelle Lernbegleiterinnen betreut, die
die beschriebenen Phasen flankierend durch
Ermutigungen, Impulse und gemeinsames
Reflektieren bereichern. Im Dialog zwischen
Kind und Erwachsenen wird das gegenseitige
Verstehen erleichtert und damit gute Vor-
aussetzungen dafiir geschaffen, die ,Verkniip-
fung des kindlichen Ich’s mit der Welt’ im Sin-
ne des Bildungsverstandnisses von Humboldt
kindgerecht professionell zu begleiten.

Orientierung

------- in der
vorbereiteten ... spielende und
neue ldeen und Lemumgebumg explorierende
Fragestellungen Evkundungen
entwickeln 9 /

Lernwege und
Erkenntnisse
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......

Grafik: Frauke Winkelmann
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asser ist der Stoff des Lebens. Nach

heutigem Wissen ist alles Leben im
Wasser entstanden und in seinem Uberleben
vom Wasser abhangig. Nur wenige Tage halt
der Mensch ohne Wasser aus und somit ist
der Zugang zu Trinkwasser Uberlebenswich-
tig. Kinder in Deutschland haben uneinge-
schrankten Zugang zu Wasser und nutzen es
selbstverstandlich im Alltag, beim Waschen,
Kochen, Trinken oder Putzen. Kinder haben
daher grundlegende Erfahrungen zum The-
ma Wasser. Sie kennen einige Eigenschaften
des Wassers und gehen taglich damit um.

Der unter dem Motto ,Wasser marsch” ent-
wickelte Workshop gibt den Kindern die
Moglichkeit, ihr Wissen zum Thema Wasser
zu erweitern und neue Aspekte dieses Stoffes
kennenzulernen.AufderGrundlage konkreter

Workshopthema Wasser: ,Wasser marsch”

Erfahrungen setzen sie sich mit verschiede-
nen Aspekten zum Thema Wasser ausein-
ander. Die Materialien und Stationen des
Workshops regen zu einer problemlésenden
Phanomenerkundung an und wecken den
Forschergeist und die Neugier der Kinder.

AulRerdem werden sie angeregt, elementare
Methoden naturwissenschaftlichen Arbei-
tens zu nutzen. Duit, R. et al. formulieren
grundlegende Prinzipien naturwissenschaft-
lichen Arbeitens wie folgt: Beobachten und
Messen, Vergleichen und Ordnen, Erkunden
und Experimentieren, Vermuten und Priifen,
Diskutieren und Interpretieren, Modellieren
und Mathematisieren, Recherchieren und
Kommunizieren.! Wahrend des Workshops
nutzen die Kinder, ihrem Entwicklungsstand
gemal, viele dieser Arbeitsmethoden.

1
4

Kinder bearbeiten einen Eisblock im Workshop ,Wasser marsch”.

1 vgl. Duit, R. et al. (2004) (S.8)

.o.



Infothek: Sachinformationen zum Thema

Wasser galt schon bei den alten griechischen

Philosophen als eines der vier Urelemente.

Erde, Feuer, Luft und Wasser, so glaubte man,

sind unveranderliche Grundsubstanzen aus

deren Mischung die Vielfalt aller Stoffe her-

vorgeht.! Heute wissen wir, dass Wasser eine = T <
chemische Verbindung aus Sauerstoff und ;
Wasserstoff mit einzigartigen Eigenschaften
ist. Wasser bedeckt tGiber 71% der Erdoberfla-
che; dasergibt ein Volumen von 1,4 Milliarden
Km3. Wissenschaftler gehen davon aus, dass
alles Leben auf der Erde im Wasser entstan-
den ist. Dennoch ist ungeklart, wieso es auf
der Erde, im Gegensatz zu anderen Planeten Etwa 71% der Erdoberflache sind mit Wasser bedeckt.
so viel Wasser gibt. Auf keinem bekannten

Himmelskérper wurde bisher fliissiges Was-

ser in vergleichbarer Menge nachgewiesen.

Daher ist die Suche der Astronomen nach au-

Rerirdischem Leben an die Suche nach aulRer-

irdischem flissigen Wasser geknipft.

&

B R
=

e I‘—"""‘JT_ T

Die groRte Biomasse auf der Erde findet sich
in aquatischen Okosystemen. Wasser ist aber
nicht nur der Entstehungsort des Lebens auf
der Erde, sondern auch die Bedingung dafiir,
dass es Leben geben kann. Bei den meisten
Stoffwechselvorgangen in Organismen spielt
Wasser, als Medium, eine bedeutende Rolle
aber auch die unbelebten Elemente in der
Okosphire sind maRgeblich durch Wasser be-
einflusst. Der menschliche Korper besteht zu
etwa 70% aus Wasser. Bekommen wir nicht
in regelmaligen Abstanden Wasser zu trin-
ken, bricht unser Organismus zusammen, wir
dehydrieren. Durch den Wasserverlust wird
die Versorgung der Zellen mit Sauerstoff und
Nahrstoffen eingeschrankt und es kommt

zu Durchblutungsstérungen, Krampfen und

Schwindel.? Der menschliche Korper besteht zu einem groRRen Teil aus
Wasser. Wahrend Sauglinge noch einen Wasseranteil von
80% haben, liegt er bei alteren Menschen bei 50%.

Obwohl es auf der Erde so ungeheure Was-
sermengen gibt, herrscht in vielen Regionen
ein Mangel an Trinkwasser. Wasser kommt in

1 Quelle: http://de.wikipedia.org/wiki/Vier-Elemente-
Lehre
2 Quelle: http://de.wikipedia.org/wiki/Wasser



Infothek: Sachinformationen zum Thema

der Natur nie in Reinform vor. Im Wasser der
Ozeane, das knapp 97% des irdischen Was-
servorkommens ausmacht sind neben an-
deren Stoffen hauptsachlich Salze gelost. Da
Salze dem Korper Flussigkeit entziehen, ist
das Salzwasser der Meere und Ozeane nicht
trinkbar. Nur 3% des Wassers der Erde ist SGif3-
wasser. Davon wiederum ist der grofRte Teil im

:‘;ﬂ Eis der Pole, Gletscher und Dauerfrostbdden
1 S8 gebunden. Lediglich 0,3% des gesamten welt-

weiten Wasserbestandes ist flir den Mensch
zugangliches und trinkbares Oberflachen-
Nur ein geringer Teil des Wasservorkommens auf der wasser (zum Beispiel in Seen und FIUssen).
Erde ist Trinkwasser.

Wasser ist der einzige Stoff, der in der Natur
in allen drei Aggregatzustanden vorkommt.
Eine weitere Besonderheit des Wassers, die
nur weinige andere Stoffe besitzen, ist die so
genannte Dichteanomalie. Wahrend sich die
meisten Stoffe mit abnehmender Temperatur
immer starker verdichten und somit an Vo-
lumen verlieren, dehnt sich das Wasser mit
abnehmender Temperatur wieder aus. Die
hochste Dichte hat Wasser bei 3,98°C.3 Im
Zuge der Vereinheitlichung samtlicher exis-
tierender MaReinheiten durch die Einflihrung
des metrischen Systems zum Ende des 18.
Jahrhunderts in Frankreich, wurde das Ge-
wicht von einem Kubikdezimeter Wasser mit
einer Temperatur von 4°C als ein Kilogramm
definiert.*

Fangt Wasser an zu gefrieren, so steigt das
Volumen sprunghaft an. Deshalb schwimmt
Eis auf der Wasseroberflache. Es hat eine
geringere Dichte, also bei gleichem Volumen
Wasser hat bei 3,9$°C die hét?hste"Dichte. Waérmeres weniger Masse als fIUssiges Wasser und kann
Wasser und auch Eis haben ein gréReres Volumen. deshalb nicht untergehen. Mit einem rund
1600-fach groReren Volumen hat auch Was-
serdampf eine hohere Dichte als flissiges
Wasser. Geht ein Stoff von einem Aggregat-
zustand in den nachsten Uber, wird Energie
bendtigt. So ist der Energieaufwand fir die
Umwandlung von 0°C kaltem Wasser in 0°C

3 Quelle: http://www.chemie.de/lexikon/Eigenschaften_
des_Wassers.html

4 Quelle: http://de.wikipedia.org/wiki/Kilogramm
oooooooooooooooooooooooooo000000000000000000000



Infothek: Sachinformationen zum Thema

kaltem Eis genauso hoch wie die Erwdarmung
von 0°C kaltem Wasser zu 81°C warmen Was-
ser. Beim Verdampfen ist der Energieaufwand
noch um ein Vielfaches héher. Wasser kann
aber auch verdunsten, also vom Flissigen in
den gasformigen Zustand Ubergehen, ohne S

dass es auf den Siedepunkt von 100°C er- . —},.I!‘m.‘,l.,le,..“[‘E Kr,ﬂe
warmt werden muss. Ist die das Wasser um- Gdsfirmlg { <= AbstofBende Krifte |
gebende Luft noch nicht mit Wasserdampf =
gesattigt verdunstet das Wasser und geht in
den gasférmigen Zustand der Luft Uber. Die
dafiir benétigte Energie wird dem fliissigen
Wasser entzogen. Aus diesem Grund fihlt
sich Wasser auf der Haut kalt an.

/ FL. ssig

An der Wasseroberflache wirken die Bindungskrafte der
Molekiile so, dass es zur Oberflaichenspannung kommt.

Die Molekiile im Wasser sind beweglich. Kom-
men sich zwei Molekiile zu nahe, stol3en sie
sich ab. Sind sie etwas voneinander entfernt,
ziehen sie sich an. Diese gegenseitige Anzie-
hung der Molekiile bezeichnet man als ,, Koha-
sionskraft”. Sie bewirkt ein Zusammenhalten
der Flissigkeit. Unter der Wasseroberflache
gleichen sich die Anziehungskrafte aus, da
alle Molekile mit der gleichen Kraft aneinan-
der ziehen. An den Grenzflachen des Wassers
zur Luft, verandert sich dieses Gleichgewicht.
Da sich die an der Oberflache befindlichen
Molekiile nach oben hin mit keinen anderen
Wassermolekiilen verbinden koénnen, wird
die Anziehungskraft zu den angrenzenden
Wassermolekiilen verstarkt. Es entsteht eine
starkere Bindung zwischen den Molekilen
an der Oberflache, die als Oberflachenspan-
nung bezeichnet wird. Ahnlich wie bei einer
gespannten Folie wirken die Kohdsionskrafte
dort parallel zur Oberflache des Wassers. Die-
se Spannung ist so hoch, dass sie dem Druck
einer Blroklammer standhalten kann. Auch
die Form der Wassertropfen erklart sich durch
die Oberflachenspannung. Die Spannung an
der Oberflache bewirkt, dass die Flussigkeit
sich zu einer Minimaloberflache zusammen-
zieht. Die Kugelform hat, im Verhaltnis zu ih-
rem Volumen, die geringste Oberflache.®

Die Tropfenbildung des Wassers entsteht durch die Ober-
flachenspannung.

5 Quelle: http://www.spektrum.de/lexikon/physik/ober
flaechenspannung/10567



splanen und BNE

asser ist Teil der elementaren Grund-
Werfahrungen der Kinder. Ob sie trinken,
baden, sich waschen, malen oder in einen Re-
gen geraten: Wasser ist allgegenwartig. Men-
schen bestehen ja selbst zu einem groRen Teil
aus Wasser. Kinder verfiligen also liber ein er-
fahrungsbasiertes Vorwissen welches sie im
Workshop ,Wasser marsch” erweitern und
vertiefen kénnen.

Im Sachunterricht der Grundschule soll an
,vorhandenes Weltverstehen” angeknipft
werden.! Das Berliner Bildungsprogramm
stellt fest: ,,Mit allen Sinnen erschlief3t sich
das Kind die Natur und es baut darauf erste
naturwissenschaftliche Erfahrungen und wei-
terfihrende Fragestellungen auf? Bildung
flr nachhaltige Entwicklung soll Kinder ,,(...)
befdhigen, den Prozess einer nachhaltigen
Entwicklung mit gestalten zu konnen (...)“
Es wird dabei von der so genannten ,Gestal-
tungskompetenz” gesprochen.?

Die hier genannten Bildungspldane und Kon-
zepte formulieren einheitlich, dass es das Ziel
der Bildungsbemiihungen ist, bei den Kindern
die Entwicklung von verschiedenen Kompe-
tenzbereichen zu fordern. Der Rahmenlehr-
plan und das Bildungsprogramm orientieren
sich dabei am Konzept der Handlungskompe-
tenz. Bei der Bildung fiir nachhaltige Entwick-
lung wird von Gestaltungskompetenz gespro-
chen.

Der Workshop ,Wasser marsch” soll es den
Kindern ermdoglichen, vorhandene Erfahrun-
gen zu vergegenwartigen, zu staunen, neue
Erfahrungen zu machen, neue Fragen und
vielleicht auch Antworten mit nach Hause zu

1 Senatsverwaltung fur Bildung, Jugend und Sport (2004a)
(S.7)

2 Senatsverwaltung fir Bildung, Jugend und Sport (2004b)
(5.99)

3 de Haan, G. (2009) (S.23)

nehmen. Dabei werden viele Ziele verfolgt,
die sowohl im Rahmenlehrplan, im Bildungs-
programm als auch im Konzept zur Bildung
fir nachhaltige Entwicklung in der Grund-
schule formuliert sind. Die folgende Auswahl
zeigt differenziert auf, welche Beziige es in
dem Workshop zu den jeweiligen Bildungs-
anspriichen gibt.

Beziige zur Bildung fiir nachhaltige Entwick-
lung (BNE)

m Auftrag des Bundesumweltministeriums

hat Prof. Dr. Gerhard de Haan Vorschla-
ge unterbreitet, wie Bildung fir nachhaltige
Entwicklung schon in der Grundschule umge-
setzt werden kann.
Schilerinnen und Schiler sollen in der Lage
sein, zukinftige gesellschaftliche Prozesse
unter dem Leitgedanken der Nachhaltigkeit
mitzugestalten. Insbesondere die dafiir noti-
ge Fahigkeit, fundierte Positionen zu sozialen,
okologischen und 6konomischen Entwicklun-
gen in der Gesellschaft einzunehmen und so-
wohl alleine als auch mit anderen handlungs-
fahig zu sein, wird in dem Projekt gefordert.

Die OECD formuliert 12 Teilkompetenzen, aus
denensich die Gestaltungskompetenz zusam-
mensetzt.* Fir die Arbeit in der Grundschule
hat de Haan acht Kompetenzen herausgear-
beitet, die bei Grundschiilerinnen gefordert
werden kénnen: Vorausschauendes Denken
und Handeln, Weltoffen wahrnehmen, In-
terdisziplinar arbeiten, Verstandigen und ko-
operieren, Planen und Agieren, Gerecht und
solidarisch sein, Motiviert sein und motivie-
ren konnen, Lebensstil und Leitbilder reflek-
tieren.®

4 vgl. Fischer, A. (2010) (S. 32)
5 Vgl. de Haan, G. (2009) (S.23ff)
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Wie Bildung fiir nachhaltige Entwicklung im
Workshop verankert ist

Die Kinder sollen lernen, vorausschauend zu
denken und zu handeln. Wichtige Elemen-
te dieser Kompetenz sind aus psychologi-
scher Perspektive , Kreativitdt, Phantasie und
Imaginationsvermégen”“® Der Workshop ist
so gestaltet, dass Fragen provoziert werden
und die Kinder zum Forschen und Explorieren
angeregt werden. Sie entscheiden - wenn no-
tig mit Unterstltzung der Lernbegleiterinnen
- Was und Wie sie etwas tun wollen. Kreati-
vitdt, Phantasie und Vorstellungsvermogen
sind dabei gefordert.

Die Kinder sollen lernen, selbst zu planen
und zu agieren. Sie miissen sich Ziele vorstel-
len kénnen, die sie direkt beférdern wollen.
Dazu miissen sie selbst tdtig werden, ,(...)
um die Welt zu begreifen, zu erfahren und
zu verstehen”’ Das konnen sie bei kleinen
Forschungsvorhaben an den Stationen tun.
Sie lernen, sich selbst (Forschungs-)Ziele zu
setzen und erfahren dabei, was notig ist um
diese zu erreichen.

Die Kinder sollen lernen, sich selbst und ande-
re zu motivieren. Dazu gehért, dass sie Spafs
daran haben, sich einzubringen und Anerken-
nung fiir ihre Arbeit zu erfahren.® Die Lern-
begleiterinnen foérdern die Herausbildung
dieser Fahigkeit, indem sie die Kinder bei
der Umsetzung ihrer Ideen unterstitzen und
wertschatzende Rickmeldung geben.

Kinder sollen lernen interdisziplindr zu arbei-
ten, indem sie sich beispielsweise zu einem

Thema unterschiedlicher Zugangsweisen
6 Vgl. de Haan, G. (2009) (S.25)

7 Vgl. de Haan, G. (2009) (S.30)

8 Vgl. de Haan, G. (2009) (S.32)
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bedienen. Diese kénnen ,(...) wissenschaftli-
cher, spielerischer, diskursiver oder auch ds-
thetischer Art sein“® Die im Workshop ,Was-
ser marsch” aufgebauten Stationen bieten
den Kindern diverse Moglichkeiten, sich mit
verschiedenen Aspekten eines Oberthemas
zu beschéftigen. Dabei steht es ihnen frei,
Arbeits- und Lernformen selbst zu wahlen.
Meist folgt auf eine Phase des eher explora-
tiven und spielerischen Agierens eine Pha-
se der vertieften Beschaftigung, in der die
Kinder eigene Themen bearbeiten. Durch
Beobachtung und Wiederholung bilden sie
vorlaufige Annahmen heraus, die dann in
Einzelgesprachen oder Gesprachskreisen auf-
gegriffen werden und mit Lernbegleiterinnen
oder anderen Kindern auf der Metaebene
diskutiert werden.

Beziige zum Berliner Bildungsprogramm

m Berliner Bildungsprogramm werden fir

die naturwissenschaftliche und technische
Bildung von Kindergartenkindern vor allem
Ziele formuliert, die darauf ausgerichtet sind,
den Kindern Grunderfahrungen in diesem
Bereich zu ermoglichen. Durch eigenes Tun,
unterstlitzt durch ihre Bezugspersonen und
Peers sollen sie bestimmte Kompetenzen er-
langen: ,Ich Kompetenzen, Soziale Kompe-
tenzen, Sachkompetenzen und Lernmetho-
dische Kompetenzen®. Im Bildungsprogramm
wird festgestellt, dass kindliches Lernen ,,(...)
an das unmittelbare Erleben des Kindes in sei-
ner Lebenswelt gebunden ist”. Friihkindliche
Bildungsprozesse ,,(...) werden gekennzeich-
net als aktive, soziale, sinnliche und emotio-
nale Prozesse der Aneignung von Welt“. Es
werden viele Situationen beschrieben, in de-

9 Vgl. de Haan, G. (2009) (S.28)
10 Senatsverwaltung fur Bildung, Jugend und Sport (2004b)
(s.11)
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nen Kinder naturwissenschaftlich-technische
Grunderfahrungen machen kénnen. Auch in
dem Workshop ,Wasser marsch” lernen Kin-
der Gber den unmittelbaren Umgang mit Na-
turphdanomenen.

Wie Bildungsziele des Berliner Bildungspro-
gramms im Workshop verwirklicht werden

Kinder sollen das differenzierte Wahrnehmen
von Dingen und Erscheinungen mit dem Ein-
satz aller Sinne lernen. Sie sollen Ausdauer bei
der Untersuchung von Dingen entwickeln und
Freude daran haben.’ Da die Kinder selbst
aussuchen, womit sie sich beschéftigen und
die Materialien und Handlungsmaglichkeiten
der Stationen im Workshop viele Bezlige zu
ihrer Lebenswelt aufweisen, finden sie viele
Themen, die ihr Interesse wecken. Sie han-
deln intrinsisch motiviert und sind somit aus-
dauernd und engagiert.

Die Kinder sollen Untersuchungsfragen finden
und erkennen, wie natiirliche Elemente mitei-
nander in Verbindung stehen. Sie sollen Ideen
entwickeln, wie sie ihr Umfeld erkunden kén-
nen und das Uberpriifen eigener Erkldrungs-
versuche als Erkenntnisquelle erfahren.’? Die
Lernbegleiterinnen regen die Kinder durch
Fragen und Handlungsimpulse dazu an, Erkla-
rungsversuche zu Gberprifen und auf diesem
Wege neue Erkenntnisse zu gewinnen.

Die Kinder sollen , Fragen stellen und eigene
Antworten finden”. Sie sollen verstehen, dass
es vielfdltige Varianten gibt, Erfahrungen zu

einem Thema zu machen und etwas zu ler-
nen.’3 Die im Workshop aufgebauten Statio-

11 Vgl. Senatsverwaltung fur Bildung, Jugend und Sport
(2004b) (S.99)

12 Vgl. Senatsverwaltung fur Bildung, Jugend und Sport
(2004b) (S.107)

13 Vgl. Senatsverwaltung fir Bildung, Jugend und Sport
(2004b) (S.103)
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nen bieten den Kindern diverse Moglichkei-
ten, sich mit den unterschiedlichen Aspekten
des Oberthemas aktiv handelnd und spiele-
risch zu beschaftigen. Die Stationen regen
die Kinder zum Staunen (der Vorraussetzung
fir eigene Fragen) an und fordern zum Aus-
probieren auf. Durch Impulse von anderen
Kindern oder Lernbegleiterinnen werden sie
angeregt, Erklarungen fiir Beobachtetes zu
suchen und zu Uberprifen (lernmethodische
Kompetenz, Sachkompetenz).

Beziige zum Rahmenlehrplan fiir den Sach-
unterricht

A hnlich wie im Bildungsprogramm fordert
der Rahmenlehrplan, dass der Unterricht
in der Grundschule bei den Kindern ,,Hand-
lungskompetenz” herausbildet. Diese setzt
sich aus der Sachkompetenz, der Methoden-
kompetenz, der sozialen Kompetenz und der
personalen Kompetenz zusammen.** Aber
auchdemkindlichen Bedirfnis nach ,Selbstta-
tigkeit und aktiver Wirklichkeitsaneignung“®®
soll Rechnung getragen werden. Im Workshop
,Wasser marsch” werden diese Bildungsziele
in unterschiedlicher Auspragung angespro-
chen.

Wie Bildungsziele des Rahmenlehrplans im
Workshop verwirklicht werden

Die Kinder sollen Sachkompetenz erlangen.
Dies setzt die Auseinandersetzung mit Inhal-
ten, Aufgaben und Problemen voraus.’® Sie
sollen Naturphdnomene sachorientiert wahr-

14 Senatsverwaltung fur Bildung, Jugend und Sport (2004a)
(5.9)

15 Senatsverwaltung fur Bildung, Jugend und Sport (2004a)
(S.10)

16 Senatsverwaltung fur Bildung, Jugend und Sport (2004a)
(5.9)
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nehmen und beschreiben lernen.?” Durch Ex-
ploration und das Bearbeiten von Forschungs-
fragen an den Stationen verfeinern die Kinder
ihre Fahigkeit, Phanomene der Natur wahr-
zunehmen. Sie erweitern durch neue und oft
Uberraschende Beobachtungen ihr Wissen
Uber Natur und Technik und werden heraus-
gefordert, frihere Annahmen zu Gberprifen.

Die Kinder sollen Methodenkompetenz ent-
wickeln, indem sie beispielsweise lernen,
Zusammenhdnge herzustellen. Auch die Fd-
higkeit, eigene Annahmen begriinden und
liberpriifen zu kénnen, gehért in diesen Kom-
petenzbereich.*® An den Stationen sehen sich
die Kinder mit der Vielschichtigkeit naturwis-
senschaftlich-technischer Phanomene kon-
frontiert. Lernumgebung und Lernbegleite-
rinnen regen die Kinder zum Beobachten,
zum Explorieren und zum Experimentieren
an. Vor allem durch das Wiederholen dieser
Tatigkeiten und den Austausch mit anderen,
entstehen Erklarungsmuster. Die Fahigkeiten,
Beobachtungen und Handlungen zu beschrei-
ben, sowie eigene Theorien erkldaren oder ar-
gumentieren zu kdnnen, werden gefdrdert.
Durch die freie Wahl der Themen, Arbeits-
methoden und Partner, Uben die Kinder ihre
Lernprozesse selbststandig zu gestalten. All
dies sind Bausteine fir den Erwerb von Me-
thoden zu Erkenntnisgewinnung.

Die Kinder sollen soziale Kompetenz erlangen,
indem sie empathisch agieren und auf Argu-
mente anderer eingehen.”’

Verantwortung fiir eigenes Handeln zu (iber-
nehmen soll die personale Kompetenz der

17 Senatsverwaltung fur Bildung, Jugend und Sport (2004a)
(S.22)

18 Senatsverwaltung fur Bildung, Jugend und Sport (2004a)
(5.9)

19 Senatsverwaltung fur Bildung, Jugend und Sport (2004a)
(5.9)
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Kinder stérken.?° Im Workshop dirfen die Kin-
der Themen, Arbeits- und Lernformen sowie
Partner selbst auswahlen. Sie bekommen die
Moglichkeit, Beschéaftigungen zu finden, die
ihren Neigungen und Interessen entsprechen
und (ibernehmen Verantwortung fir ihre
eigenen Lernprozesse. In Gesprachskreisen
oder Dialogen wahrend der Arbeitsphasen
lernen sie, die eigene Position darzustellen
und zu argumentieren. Im Workshop planen
und realisieren die Kinder viele selbstgewahl-
te Vorhaben in Kooperation mit anderen.

Der ,,Unterwasserschrank” im Workshop ,Wasser marsch”.

20 Senatsverwaltung fur Bildung, Jugend und Sport (2004a)
(S.9)



Aufbau und didaktische Prinzipien des
Workshops

er Aufbau der Lernumgebung im Work-
Dshop orientiert sich im wesentlichen
am Stationenmodell und Buffetmodell nach
Hagstedt' und ermoglicht den Lernenden
freien Zugang entsprechend ihren Interes-
sen, Kenntnissen, Erfahrungen, Motiven und
Bediirfnissen. Sie folgt dem Ansatz einer in-
klusiven Padagogik.?
Der Workshop besteht aus mehreren Statio-
nen, an denen sich die Kinder mit verschiede-
nen naturwissenschaftlichen und technischen
Aspekten von Wasser, Wasserkraft oder Was-
serlebewesen beschaftigen kdnnen. An jeder
Station befinden sich Materialien und Instru-
mente, die zum entdeckenden Lernen anre-
gen sollen.
Die Lernumgebung ist so gestaltet, dass es
Anknupfungspunkte zu bisherigen Erfahrun-
gen und dem individuellen Wissensstand der
Kinder gibt und ihnen neue Erkenntnisse er-
moglicht werden.
Die Materialien erlauben viele Handlungs-
moglichkeiten und sollen die Kinder - auf der
Grundlage des unmittelbaren Tuns - zu eige-
nen Fragen und Experimenten inspirieren.
Die Kinder werden nicht auf ein Ergebnis hin
orientiert. Sie bernehmen selbst die Verant-
wortung fiir ihre Lernprozesse und gestalten
diese individuell. Es ist das Ziel, ein hohes
Mal} an Engagement und Interesse an den
Sachen, mit denen sie sich beschiaftigen, her-
vorzurufen.
Grundlage der Arbeit im HELLEUM ist die
Annahme, dass die reflektierte Erfahrung
die Voraussetzung fir das Verstandnis von
naturwissenschaftlichen Modellen und Ge-
setzmaligkeiten darstellt. Daher bekommen

1 vgl. Hagstedt, H. (1992)
2 vgl. Wedekind, H. (2011) (S. 10)
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die Kinder im Workshop die Moglichkeit, Pha-
nomene der Natur im konkreten Umgang zu
erfahren. Ihr Vorstellungsvermogen und ein
Verstehen mit ,,allen Sinnen” wird gefordert.
Sie erleben aulRerdem, dass die Suche nach
Erklarungen die Grundlage neuer Erkenntnis-
se bildet und das Wissen und Erklarungsmo-
delle meist nur eine Anndherung an die Wirk-
lichkeit darstellen. Das Lernen beruht somit
nicht auf ,Vermittlung” (passiv) sondern auf
»Aneignung” (aktiv).

Kompetenzen und Bildungsziele, die bei
den Kindern gefordert werden

Bezlige zur Bildung fiir nachhaltige Entwick-
lung?

e Vorausschauend Denken und Handeln

e Planen und agieren

e Interdisziplinar arbeiten

Sich selbst und andere motivieren

Beziige zum Berliner Bildungsprogramm?*

e Differenziert und mit allen Sinnen wahr-
nehmen

e Ausdauer und Freude beim Untersuchen
von Dingen haben

e Untersuchungsfragen finden und Ideen
der Umwelterkundung entwickeln

e Verbindung natiirlicher Elemente erken-
nen und eigene Erklarungsversuche liber-
prifen

Beziige zum Rahmenlehrplan®
e Naturphianomene sachorientiert wahr-

nehmen
e Zusammenhange herstellen und erken-
nen
e Eigene Annahmen begriinden und tber-
prifen
3 Vgl. de Haan, G. (2009) (S.23ff)
4 Vgl. Senatsverwaltung fur Bildung, Jugend und Sport
(2004b) (S.99ff)
5 Senatsverwaltung fur Bildung, Jugend und Sport (2004a)
(S.9ff)
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Station: Oberflachenspannung

Detaillierte Beschreibung des Workshops ,Wasser marsch“

Phanomen in der Lebenswelt der Kinder
Auch wenn Kinder es nicht wissen, so sind sie
doch schon mit dem Phanomen der Oberfla-
chenspannung des Wassers in Beriihrung ge-
kommen. Beispielsweise wenn sie mit Wasser
spritzen und sich dabei kleine Tropfchen bil-
den. Vielleicht haben sie auch schon einmal
einen Wasserlaufer gesehen, der die Ober-
flachenspannung ausnutzt, um sich Gber das
Wasser zu bewegen. Und indirekt haben sie
mit dem Phdnomen zu tun wenn sie, mithilfe
von Seife, die Oberflachespannung des Was-
sers minimieren, um das Waschen zu erleich-
tern.

Material

Auf einem Tablett stehen kleine Schalen, Pi-
petten und ein Wasserbehalter. Weiterhin
gibt es ReiBzwecken, Biroklammern und
Minzen. Die Kinder finden an dieser Station
aullerdem einige Fotos, auf denen Miinzen,
ReiBzwecken oder Biiroklammern auf der
Oberflache des Wassers schwimmen.

Moglichkeiten des kindlichen Tuns

Die Fotos sollen die Kinder dazu anregen,
dieses kleine Experiment nachzumachen.
Dabei gibt es einige Schwierigkeiten, auf die
sie stoRen konnen. Sie missen die Schalen
moglichst voll machen, damit der Versuch ge-

lingt. Schon dabei lasst sich die Oberflachen-
spannung des Wassers beobachten. Denn
das Wasser bildet einen kleinen ,Berg”, der
Uber den Schalenrand hinaus geht. Mit etwas
Fingerspitzengefiihl kann eine Miinze auf die
Oberflache gelegt werden, ohne dass diese
ins Wasser eintaucht. Das wirkt verbliffend
und |6st Fragen aus. Warum gehen die Miin-
zen nicht unter? Wie viel halt die Oberflache
des Wassers aus?

Sachbezug zum Thema

Die Molekiile im Wasser ziehen sich gegensei-
tig an. Diese Anziehung wird als ,,Kohasions-
kraft”“ bezeichnet. Unterhalb der Wasserober-
flache ist diese Anziehung in alle Richtungen
gleich stark. Somit gleichen sich die Kohasi-
onskrafte aus. An der Grenzflaiche des Was-
sers zur Luft konnen die Molekiile nach oben
hin aber keine anderen Wassermolekile an-
ziehen. Deshalb wird die Anziehung zu den
angrenzenden Molekilen starker, was zu ei-
ner Spannung an der Oberflache fiihrt. Diese
Spannung bewirkt, dass Flissigkeiten zu einer
Minimaloberfliche streben. FlieRt Wasser
von einer Flache herab, so zieht sich das Was-
ser zu kugelformigen Tropfen zusammen, da
eine Kugel, im Verhaltnis zu ihrem Volumen,
die kleinste Oberflache aufweist. Bei Wasch-
vorgdngen ist die Oberflaichenspannung hin-
derlich, denn sie erschwert das Fortsplilen
von wasserunloslichen Stoffen. Tenside set-
zen die Oberflachenspannung herab und bin-
den auBerdem diese Stoffe ans Wasser.



Station: Aggregatzustinde

Phanomen in der Lebenswelt der Kinder

Kinder kennen alle drei Aggregatzustinde
des Wassers aus ihrem Alltag. Wasserdampf
haben sie gesehen, wenn im Wasserkocher
oder im Kochtopf Wasser siedet. Auch Eis ha-
ben sie schon in vielen Varianten erlebt. Als
Speiseeis, auf zugefrorenen Pfiitzen im Win-
ter oder als Ablagerung an der Riickwand des
Tiefkiihlschrankes. Diese Erfahrungen ermog-
lichen schon eine erste Erkenntnis. Die Aggre-
gatzustande hangen von der Temperatur ab.
Wasserdampf ist immer heiR, wahrend Eis
immer kalt ist. Auch das wissen Kinder: Wird
Eis erwarmt, z. B. wenn es in der Hand gehal-
ten wird, dann schmilzt es. Es wechselt von
einem Aggregatzustand in den Nachsten.

Material

An dieser Station befinden sich Eisblécke in
alten Margarinenschalen auf einem Tablett.
Fiir die Bearbeitung des Eises stehen den Kin-
dern Salz in Salzstreuern, Bohrer, Himmer,
kleine Spritzflaschen mit farbigem Wasser,
Thermometer, Stoppuhren, Waagen, Tie-
gelzangen, kleine Aluminiumschalen, kleine
Kochplatten, Schutzbrillen und Handschuhe
zur Verfligung.

Moglichkeiten des kindlichen Tuns
Die Kinder kdnnen zum Beispiel etwas Wasser

Detaillierte Beschreibung des Workshops ,Wasser marsch”

auf eine Kochplatte geben. Nach einer Weile
hat sich das Wasser so sehr erwarmt, dass es
anfangt zu sieden. Dabei steigt, unter lautem
,Zischen’, Wasserdampf auf, bis das gesamte
Wasser verdampft ist. Wo ist das Wasser ge-
blieben? Mit den Werkzeugen kdnnen sie die
Eisblocke bearbeiten. Wird ein Stlick Eis ins
Wasser gelegt, so schwimmt es oben. Warum
ist das so?

Sachbezug zum Thema

Wasser ist der einzige Stoff, der in der Natur
in allen drei Aggregatzustanden vorkommt.
Wasser hat, wie nur wenige andere Stoffe,
die so genannte Dichteanomalie. Wenn Was-
ser gefriert, erhoht sich das Volumen und es
dehnt sich aus. Deshalb schwimmt Eis, im Ge-
gensatz zu kaltem Wasser, oben. Der Wechsel
von einem Aggregatzustand in den Nachsten
bendtigt viel Energie. Wenn Wasser zu Dampf
wird, vergroBert sich sein Volumen um das
1600-fache. Wasser kann aber auch verduns-
ten, ohne das es bis zum Siedepunkt erhitzt
wird. Ist die Luft noch nicht ausreichend mit
Wasserdampf gesattigt, so geht flissiges
Wasser, nach und nach, in den gasformigen
Zustand der Luft tber. Die dafiir nétige Ener-
gie wird dem flissigen Wasser entzogen. Des-
halb fuhlt sich Wasser auf der Haut kiihl an,
sobald es mit Luft in Verbindung kommt.



Station: Schwimmen und Sinken

Detaillierte Beschreibung des Workshops ,Wasser marsch“

Phdnomen in der Lebenswelt der Kinder
Das es Dinge gibt, die schwimmen und Din-
ge die sinken, wissen alle Kinder. Sie kennen
schwimmende Boote oder auch Tiere. Sie
wissen, dass ein Stein untergeht, wenn er ins
Wasser geworfen wird. Viele Kinder haben die
Vorstellung, dass leichte Sachen wie Federn,
Papier, oder kleine Stdockchen schwimmen
und schwere Gegenstande wie Steine, Min-
zen oder Autos untergehen. Aber dieses Kon-
zept kommt schnell an Grenzen: Denn warum
kdnnen grofle und schwere Schiffe aus Metall
eigentlich schwimmen? Vielleicht haben sich
das sogar schon einige Kinder gefragt.

Material

An dieser Station befindet sich ein groRes
Wasserbecken. Daneben stehen verschiede-
ne Dinge, die im Wasser schwimmen oder
sinken. In kleinen Behaltern gibt es Knete,
verschiedenes Obst und Gemiise (Melone,
Zwiebel, Kartoffel, Mandarine, etc. ...), Steine,
geometrische Formen aus Knete (Kugel, Zy-
linder, Form eines Bootes, etc. ...), gleichgro-
Re Holzwirfel aus verschiedenen Holzsorten,
Coladosen mit Cola light und normaler Cola,
Korken, an denen Haken befestigt sind und
Gegenstande, die an diese Haken gehangt
werden kénnen (zum Beispiel Unterlegschei-
ben in verschiedenen GroRen), Federwaagen,

eine Digitalwaage und Stoppuhren.

Moglichkeiten des kindlichen Tuns

Die Kinder kdnnen explorativ die verschiede-
nen Gegenstdande ins Wasser geben. Dabei
erleben sie einige Uberraschungen. Es gibt
einige Holzwirfel und Gemisesorten die
schwimmen und einige die sinken. Knete geht
unter, wenn sie ins Wasser gelegt wird. Ist sie
aber zu einem kleinen ,Boot” geformt, kann
sie schwimmen. Warum ist das so?

Sachbezug zum Thema

Ob Gegenstande im Wasser schwimmen oder
sinken kdnnen, hangt von ihrer Dichte, also
dem Verhaltnis von Volumen und Masse, ab.
Gusseisen etwa hat eine sehr hohe Dichte, da
die einzelnen Teilchen aus denen es besteht
sich sehr dicht aneinander anordnen. Gase
haben, gegeniber Festkdrpern, wiederum
eine sehr geringe Dichte. Trotzdem gibt es
Unterschiede. Helium ist leichter als das Gas-
gemisch Luft. Deshalb steigen Heliumballons
nach oben. Treffen verschieden dichte Stof-
fe aufeinander, so drangt der Stoff mit der
geringeren Dichte nach oben; er bekommt
Auftrieb. Luft hat eine geringere Dichte als
Wasser und steigt nach oben. Eisen hat eine
hohere Dichte und sinkt nach unten. Den-
noch konnen Stahlboote schwimmen, da sie,
aufgrund ihrer speziellen Form, viel Luft um-
schlieBen. Diese Luft drangt im Wasser nach
oben und gibt dem Schiff Auftrieb.



Station: Schwimmblase

Detaillierte Beschreibung des Workshops ,Wasser marsch”

Phanomen in der Lebenswelt der Kinder
Luft steigt im Wasser nach oben. Das kennen
Kinder, wenn sie beim Baden unter Wasser
ausatmen oder wenn sie mit einem Stroh-
halm Luft in ein Glas mit Wasser pusten.
Dann bilden sich viele kleine Blasen und spru-
deln an die Wasseroberflaiche. Gegenstande
die Luft enthalten, wie zum Beispiel ein Ball,
steigen daher im Wasser immer nach oben.
Das haben einige Kinder vielleicht auch schon
erlebt, wenn ihnen beim Spielen ein Ball ins
Wasser gefallen ist.

Material

Ein durchsichtiger und mit Wasser gefiillter
Behalter (PVC Box) befindet sich an dieser
Station. Daneben liegt ein Glas mit einem
durchlécherten Deckel in dem sich ein Luft-
ballon befindet. Der Ballon kann Uber einen
Schlauch von aullen aufgepustet werden.
Weiterhin gibt es ein Modell von einem Fisch,
das nach dem gleichen Prinzip funktioniert
wie das Glas mit dem Luftballon.

Moglichkeiten des kindlichen Tuns

Wenn die Kinder das Glas in den Wasserbehal-
ter geben, so sinkt es nach einer Weile nach
unten, da durch die Locher im Deckel nach
und nach Wasser in das Glas sickert. Wird der
Ballon Gber den Schlauch aufgepustet, steigt

das Glas nach oben. Warum ist das so? Das
Modell von dem Fisch veranschaulicht das
Organ der Schwimmblase (iber das einige Fi-
sche verfiigen. An der Station erleben Kinder,
dass ein Fisch mit gefillter Schwimmblase
nach oben steigt. Aber wie kann der Fisch die
Schwimmblase fillen? Und wie kdnnen Fische
ohne Schwimmblase nach oben steigen?

Sachbezug zum Thema

Luft hat eine geringere Dichte als Wasser
und bekommt daher im Wasser einen Auf-
trieb. Die meisten Knochenfische haben eine
Schwimmblase in die sie Luft einfiillen und ab-
lassen konnen. Die Schwimmblase ermdglicht
es den Fischen ihr jeweiliges Gewicht dem
des sie umgebenden Wassers anzupassen.
Dadurch kénnen sie im Wasser schweben.
Da die Schwimmblase im oberen Bereich der
Fischkorper angesiedelt ist verleiht sie ihnen
zusatzlich Stabilitat. Wie der Kiel bei einem
Boot liegt der Massenmittelpunkt des Fisches
unter dem Korpermittelpunkt. Dadurch wird
dem Abkippen in eine Seitenlage entgegen-
gewirkt. Fische, die iber keine Schwimmbla-
se verfligen, wie zum Beispiel Haie, miissen
durch kontinuierliche Schwimmbewegungen
Auftrieb erzeugen oder sie haben dicke Fett-
polster die ihnen ebenfalls Auftrieb verschaf-
fen.



Station: Wasser filtern
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Phanomen in der Lebenswelt der Kinder
Viele Kinder kennen Filter aus ihrem Alltag.
Zum Beispiel den Kaffeefilter flr die Kaffee-
maschine oder den Staubsaugerfilter. Diese
Filter funktionieren genauso wie ein feines
Sieb. Alles was grofer ist als die Poren des Fil-
ters, passt nicht hindurch. So gesehen ist ein
Kichensieb auch ein sehr grober Filter. Viele
Kinder haben schon im Sandkasten die gro-
Reren Steine mit einem Sieb aus dem Sand
gefiltert. Aber auch ein Teebeutel ist ein Fil-
ter, der die Teeblatter in seinem Inneren von
dem Getrank fernhalt.

Material

An dieser Station steht eine selbstgebaute Fil-
tervorrichtung fur Wasser. Acht Blumentdpfe
sind in einem Stander untereinander ange-
ordnet. Von oben nach unten befinden sich
folgende Materialien in den Topfen: 1. Stoff,
2. grober Kies, 3. feiner Kies, 4. gewaschener
Sand, 5. Watte, 6. gewaschene Holzkohle, 7.
feiner Kies und 8. Stoff. AuBerdem gibt es ein
Gefall mit schmutzigem Wasser und auch ei-
nige Becherglaser mit Trichtern und Rundfil-
tern.

Moglichkeiten des kindlichen Tuns
Die Kinder kénnen das schmutzige Wasser
durch die Filteranlage gieRen und beobach-

ten, was passiert. Es dauert einige Zeit, bis das
Wasser die einzelnen Filterstationen passiert
hat. Am Ende ist das schmutzige Wasser viel
sauberer als vor der Filtrierung. Wie funkti-
oniert so ein Filter? Wozu sind die einzelnen
Materialien in den Blumentdpfen da und was
wirde passieren, wenn sie vertauscht wer-
den? Die Kinder kdénnen z. B. diesen Fragen
nachgehen und es ausprobieren.

Sachbezug zum Thema

Es gibt zwei Arten von Filtern, um Gase oder
FlUssigkeiten zu filtern. Es gibt Filter, die wie
ein Sieb funktionieren und es gibt Filter, die
Uber chemische oder physikalische Effekte
unerwiinschte Stoffe entfernen. Ein Kaffeefil-
ter oder auch ein Kiesfilter funktionieren wie
ein Sieb. Das Filtermaterial hat feine Poren,
durch die Flissigkeiten hindurchflieBen kon-
nen. Grobere Partikel und Schwebstoffe kom-
men nicht hindurch. Je feiner die Poren sind,
desto mehr kann herausgefiltert werden. Das
durch den Boden gesickerte Grundwasser ist
daher sehr sauber, da es durch immer dich-
tere Erdschichten gesickert ist und dabei ge-
filtert wurde. Filter die mit chemischen oder
physikalischen Effekten arbeiten, kdnnen
Stoffe filtern, die sich zum Beispiel im Wasser
aufgeldst haben. So kdnnen mit einem Ak-
tivkohlefilter Chlor, Ozon oder Bakterien aus
Wasser herausgefiltert werden.



Station: Chromatografie
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Phanomen in der Lebenswelt der Kinder
Damit Farbe aufgetragen werden kann, ist
sie oft in einer Flissigkeit aufgelost. Kinder
kennen flussige Farben vom Filler und Filz-
stift oder sie I6sen sie beim Malen mit einem
Tuschkasten selbst mit Wasser auf. Ist die Far-
be sehr flissig, verlduft sie auf dem Papier.
Kommt Wasser auf getrocknete Farbe auf ei-
nem Papier, verlauft sie ebenfalls. Das haben
einige Kinder schon erlebt. Dabei wird oft die
Intensitat der Farbe abgeschwacht. Bei ge-
nauerem Hinschauen ist vielleicht dem einen
oder anderen Kind auch aufgefallen, dass in
der verlaufenen Farbe noch andere Farbtone
zum Vorschein gekommen sind.

Material

Die Kinder finden an dieser Station Rundfil-
ter, flache Joghurtbecher mit groBem Durch-
messer, Pipetten, Becher mit Wasser, Filzstif-
te mit dunklen Farbtdnen, Spritzflaschen mit
Wasser und Fotos, auf denen die einzelnen
Schritte fiir den Versuch dargestellt sind.

Moglichkeiten des kindlichen Tuns

Die Kinder bemalen die Filter mit den Filzstif-
ten und geben dann Wasser hinzu. Sie kon-
nen beobachten, wie sich die Farbe in den
von ihnen gemalten Bildern auf dem Papier
aufloést und verlauft. Nach einer Weile sind

aus diinnen Linien breite Striche geworden.
Dabei ist eine verwaschene Spur entstanden,
in der Farben auftauchen, die vermeintlich
gar nicht auf das Papier gemalt wurden. So
kann in der Spur der schwarzen Stifte Griin
und sogar Gelb auftauchen.

Sachbezug zum Thema

Grundlage der heutigen Chromatografie sind
die Papierchromatogramme des Friedlieb
Ferdinand Runge (1795-1867). Der russische
Biologe Michael Tswett nutzte die Chroma-
tografie Ende des 19. Jahrhunderts erstmals
um Farbstoffe aus Pflanzen von einander zu
trennen.! Farben l6sen sich unterschiedlich
gut in Wasser auf. Diesen Effekt macht sich
die Chromatografie zu Nutze. Dabei wird
eine auf Filterpapier aufgetragene Farbe mit
ein wenig Wasser begossen. Das Wasser |0st
die Farbpigmente und verteilt sich durch die
Kapillarkrafte im Papier des Filters. Die Pig-
mente, die sich schnell 16sen werden von
dem Wasser bis an den duReren Rand mit-
gezogen. Die Pigmente, die sich nur langsam
[6sen kommen nicht so weit und setzen sich
eher in der Mitte des Papiers ab. Dabei zeigt
sich auch, dass vor allem dunkle Farben wie
Schwarz oder Braun aus verschiedenen Far-
ben zusammengemischt wurden.

1 Quelle: http://www.seilnacht.com/versuche/chromat.
html



Station: Stromungswiderstand
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Phanomen in der Lebenswelt der Kinder
Wenn sich ein Korper durch Flussigkeiten
oder Gase bewegt wird er in seiner Bewegung
gehemmt. Kinder kennen das wenn sie durch
Wasser laufen. Sind nur die Fiie im Wasser,
fallt das Laufen noch ganz leicht. Doch je tie-
fer sich der Korper im Wasser befindet, des-
to schwerer ist es, sich im Wasser vorwarts
zu bewegen. Wesentlich leichter ist es, sich
schwimmend im Wasser zu bewegen. Das ha-
ben Kinder am Strand oder in der Schwimm-
halle intuitiv erfahren. Beim Schwimmen ist
die Korperflaiche die dem Wasser entgegen-
setzt wird viel geringer als beim Laufen. Am
schnellsten gelingt die Fortbewegung wenn
der Korper wie beim Kraulschwimmen in ei-
ner Linie im Wasser liegt.

Material

An dieser Station befinden sich zwei recht-
eckige Blumenkasten die mit Wasser gefiillt
sind. Auf dem Grund der Kasten befindet sich
ein wenig Sand. Der Rand der Blumenkas-
ten ist mit Holzleisten verstarkt. Neben den
Kasten liegen verschiedene Formen aus PVC
(Wiurfel, Kugel, Oval, etc. ...), die an einem
Stab befestigt sind.

Moglichkeiten des kindlichen Tuns
Die Kinder kdnnen die Formen durch die Blu-

menkasten ziehen und beobachten welche
Unterschiede sie dabei feststellen. Einige
Formen wie zum Beispiel der Wiirfel verur-
sachen deutliche Wellen, wenn sie durch das
Wasser gezogen werden. Auch der Sand auf
dem Boden wird aufgewirbelt. Andere For-
men lassen sich spurbar leichter im Wasser
bewegen. Warum ist das so?

Sachbezug zum Thema

Die Bewegung fester Korper durch Flissigkei-
ten und Gase wird durch den Stromungswi-
derstand gehemmt. Eckige Formen und raue
Oberflachen erh6hen diesen Widerstand. Die
Reibung zwischen dem umstromten Korper
und die Form des Kérpers beeinflussen eben-
falls den Stromungswiderstand. Bewegen sich
Koérper durch eine Flissigkeit oder ein Gas, so
entstehen dabei Verwirbelungen. Diese Ver-
wirbelungen verursachen hinter dem Korper
eine Sogwirkung und erschweren somit das
Vorwdartskommen. Ein stromlinienformiger
Korper reduziert Verwirbelungen und kann
sich daher mit wesentlich weniger Wider-
stand im Wasser und in der Luft bewegen.
Eine Kugel hat im Vergleich zu einer Strom-
linienform, bei gleicher Querschnittsflache,
gleicher Oberflachenbeschaffenheit und glei-
cher Geschwindigkeit, einen achtfach hohe-
ren Stromungswiderstand.



Station: Wassertornado

r

Phanomen in der Lebenswelt der Kinder
Wird Wasser an einer Stelle in eine schnelle
Drehbewegung versetzt, so entsteht ein Stru-
del. Kinder haben schon kleine Strudel gese-
hen, wenn sie das Wasser aus der Badewanne
lassen. Beim abflieBen durch die Verhalt-
nismaRig kleine Offnung entsteht Gber dem
Abfluss ein Strudel. Auch wenn ein Getrank
schnell mit einem Loffel umgerihrt wird, zum
Beispiel um Tee mit Zucker zu vermischen,
entsteht ein kleiner Strudel, der noch eine
Weile nach dem umrihren anhalt.

Material

An dieser Station steht ein ,Wassertornado”.
Dieser besteht aus zwei Flaschen, die je zur
Halfte mit Wasser gefillt und durch ein Ver-
bindungsstiick an ihren Offnungen miteinan-
der verschraubt sind.

Moglichkeiten des kindlichen Tuns

Da die Flaschen hochkant stehen, ist immer
eine Flasche mit Wasser gefiillt. Wird die Fla-
sche mit dem Wasser nun nach oben gedreht
und versetzt man die Flaschen in eine Dreh-
bewegung, dann entsteht in der Flasche ein
Strudel. Die Kinder kbnnen beobachten, wie
sich der Strudel bildet und wie er beschaffen
ist. Die schmalste Stelle ist am unteren Ende
des Strudels der sich Trichterformig bis zur
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Wasseroberflache ausbreitet. Nach und nach

flieRt das Wasser aus der oberen Flasche in
die untere Flasche ab.

Sachbezug zum Thema

Ein Strudel ist ein Wasserwirbel, der sich Trich-
terféormig von unten nach oben ausbreitet
und eine starke Sogwirkung entfalten kann.
Die auf eine Stelle konzentrierte Drehbewe-
gung des Wassers kann dazu flihren, dass in
der Mitte des Strudels eine konische Offnung
auftritt. Strudel treten in der Natur bei starken
Strémungen auf. So kénnen sich Strudel zum
Beispiel durch die Beschaffenheit des Bodens
in unmittelbarer Nahe zu Wasserfallen oder
Stromschnellen bilden. Sie kénnen aber auch
entstehen, wenn SiRBwasser auf Salzwasser
trifft. Da StBwasser leichter ist als Salzwasser
kann es beim aufeinandertreffen der Was-
sermassen zu einer Strudelbildung kommen.
Eine weitere Ursache fir eine Strudelbildung
kann das Ansaugen von Kiihlwasser beispiels-
weise von Kraftwerken sein.



Station: Wasserkraft
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Phdnomen in der Lebenswelt der Kinder

Die Bewegung von flieBendem Wasser besitzt
Energie. Viele Kinder waren im Meer oder in
einem Wellenbad baden und haben die Kraft
des bewegten Wassers dort erlebt. Einige Kin-
der haben bestimmt schon mal einen Stock
oder ein Boot aus Baumrinde in einen Fluss
geworfen und beobachtet wie er vom Wasser
mitgezogen wird. Oder sie haben bei einem
Ausflug eine alte Wassermiihle gesehen und
beobachtet wie der Fluss das grofe Mihlrad
antreibt. Auch in den Nachrichten erfahren
Kinder etwas Uber die zerstorerische Kraft
des Wassers, wenn (iber Naturkatastrophen
wie einer Uberschwemmung oder einem Tsu-
nami berichtet wird.

Material

In einem Waschbecken der Wasserlandschaft
befinden sich verschiedene selbstgebaute
Modelle von Wasserradern.

Ein Wasserrad besteht aus dem Rotor der Lif-
tung eines Overheadprojektors. Dieser ist mit
einer Achse verbunden, an der eine Schnur
befestigt ist. Diese Schnur ist direkt iber ei-
ner Holzrampe. An der Schnur kann ein klei-
ner Modellwagen angebracht und die Rampe
hochgezogen werden. Der Modellwagen kann
mit verschiedenen Materialien beladen wer-
den. Das Wasserrad ist so am Waschbecken

angebracht, dass es angetrieben wird, wenn
der Wasserhahn geoffnet wird.

Moglichkeiten des kindlichen Tuns

Die Kinder kdnnen an diesem Modell testen,
wie viel Gewicht das Wasser mithilfe dieser
Konstruktion bewegen kann. Dabei gibt es
verschiedene Variablen, die sie beeinflussen
kdnnen. So lasst sich der Neigungswinkel der
Rampe verandern, der Druck des Wassers aus
dem Wasserhahn regulieren und das Gewicht
des Wagens durch be- und entladen veran-

dern.

Sachbezug zum Thema

Die Wasserkraft wird seit langer Zeit vom
Menschen genutzt. Dabei wird die kinetische
Energie, die durch die Bewegung von Fliel3-
gewassern entsteht, umgewandelt. Wasser-
muhlen Ubersetzen die FlieBbewegung des
Wassers durch das Mihlrad in eine Dreh-
bewegung welche dann zum Beispiel zum
Mahlen von Korn genutzt werden kann. In
heutiger Zeit wird die Energie der Wasserbe-
wegung hauptsachlich zur Stromerzeugung
oder -speicherung verwendet. Ublicherweise
wird Wasser Uber einen Staudamm aufge-
staut. Das Wasser wird unterhalb des Damms
durch Offnungen, in denen sich Turbinen be-
finden, abgelassen. Die Drehbewegung der
Turbinen wird in elektrischen Strom umge-
wandelt. Ein Pumpspeicherkraftwerk verwen-
det Uberschissigen Strom zum Hochpumpen
von Wasser. Wird Strom bendtigt kann, dieser
durch Ablassen des Wassers erzeugt werden.



Station: Erosion durch Wasser
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Phanomen in der Lebenswelt der Kinder
Gestein, Boden oder Sand erodiert, wenn es
flieRendem Wasser oder Regenfdllen aus-
gesetzt ist. Kinder erleben diesen Vorgang,
wenn sie bspw. eine , Kleckerburg” aus Sand
bauen. Kommt der Sand mit viel Wasser in
Berlihrung, verliert er seine Festigkeit und
wird vom Wasser weg geschwemmt. Wird ein
Eimer Wasser auf einen befestigten Weg oder
eine StralRe geschiittet, so reillt das Wasser
Sand und Erde mit. Es gibt Bodenarten wie
bspw. Ton, die resistenter gegenliber Wasser
sind. Wenn Kinder topfern, erfahren sie diese
besondere Eigenschaft des Materials.

Material

Auf einem durchlécherten Tablett befindet
sich ein Berg aus verschiedenen Bodenarten.
Den Kern bildet Lehm, dariiber ist eine Schicht
Kiesel. Die Oberflache bildet eine Schicht
Sand. Das Tablett mit dem modellierten Berg
liegt auf einem Auffangbecken. Zusatzlich
stehen Spritzflaschen mit Wasser bereit. Auf
dem Berg steht ein kleines Holzhaus.

Moglichkeiten des kindlichen Tuns

Die Kinder kdnnen mit den Spritzflaschen den
Berg befeuchten. Schnell zeigt sich, dass der
Berg durch das Wasser abgetragen wird. Bei
der Untersuchung des Wassers im Auffangbe-

cken kann die Menge der mitgerissenen Erde
erforscht werden. Nach und nach verliert der
Berg seine Form. Dabei entstehen Fragen, die
die Grundlage fir Gesprachsanlasse bilden
kdnnen: Z.B. Warum bleibt der Kern aus Lehm
langer erhalten als die sandige Oberflache?
Wieso lauft das Wasser in schlangenférmigen
Rinnen ab?

Sachbezug zum Thema

Die Entfernung von Bewuchs auf Landflachen
durch den Menschen verursacht Bodenerosi-
on. Denn wenn die Landmassen den Elemen-
ten ungeschitzt ausgesetzt sind, werden sie
nach und nach abgetragen. Vor allem Hange
sind davon betroffen. Pflanzenwuchs schiitzt
den Boden in mehrfacher Hinsicht vor der
Erosion. Einerseits stabilisiert das Wurzel-
werk den Boden und erschwert das Abtragen.
Andererseits dampfen vor allem bodennahe
Gewadchse den Aufprall von Regentropfen.
Trifft der Regen ungebremst auf den Boden,
so werden feine Bestandteile des Bodens
aufgewirbelt und verstopfen die Poren an der
Oberflache. Dieser Vorgang beeinflusst die
Saugfahigkeit des Bodens und flihrt zu einer
grolReren Erosionswirkung durch abflieRen-
des Wasser. Die Erosionskraft des Wassers ist
so groR, dass Fliisse mit der Zeit tiefe Schluch-
ten in steinige Landschaften graben und ab-
flieRendes Wasser ungeheure Erdmengen
mit sich zieht. So besteht z.B. Bangladesch
zum Teil aus abgetragenen Sedimenten des
Himalayas und wachst jahrlich um 20km?2.*

1 Quelle: http://www.kaltesonne.de/?p=4559

.@.
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Station: Hydraulik

Phdnomen in der Lebenswelt der Kinder

Die Hydraulik ist ein technisches Verfahren,
bei dem Kraft tGber Flussigkeiten weitergege-
ben wird. Viele Kinder haben solche hydrau-
lischen Vorrichtungen schon gesehen. Zum
Beispiel bei einem Bagger, der seine Schau-
feln mittels Hydraulik zudriickt, bei einem
LKW, der seine Heckklappe verschliel3t oder
bei einer Weiche, die umgestellt wird. Aber
hydraulische Systeme kommen auch ungese-
henim Alltag der Kinder vor z.B. bei Auto- und
Fahrradbremsen und bei der Servolenkung.
Wenn Kinder mit einer Wasserpistole spielen
und Uber einen kleinen Kolben Wasser aus
der Pistole spritzen, sind sie intuitiv einem
wichtigen Element der Funktionsweise von
hydraulischen Maschinen auf der Spur. Denn
auch bei einer Wasserpistole wird die Ener-
gie, mit der der Finger Druck ausibt, an die
Flussigkeit weitergegeben und lbertragen.

Material

An dieser Station befinden sich einige PVC
Spritzen mit unterschiedlichem Durchmesser
und unterschiedlicher GréRe. Weiterhin fin-
den die Kinder einige Schlauche die sich an
den Offnungen der Spritzen befestigen lassen,
Verbindungsstiicke (T-Stlicke) und Wasser.

Moglichkeiten des kindlichen Tuns

Die Kinder kénnen mit den Spritzen und
Schlduchen an dieser Station einen geschlos-
senen Kreislauf aufbauen. Dabei haben sie
viele Variablen. Mithilfe der Verbindungssti-
cke (T-Stlicke) kdnnen sie viele verschiedene
Spritzen miteinander verbinden. Dabei kon-
nen sie die Wirkung der Kraftlibertragung
beobachten. Eine Spritze mit hohem Durch-
messer kann mehrere Spritzen mit niedrigem
Durchmesser bewegen.

Sachbezug zum Thema

Das Wort Hydraulik leitet sich vom altgrie-
chischen Wort hydra (Wasser) ab. Im Ge-
gensatz zur Pneumatik, in der Kraft mittels
Gasen Ubertragen wird, kommen in der Hy-
draulik Fllssigkeiten zum Einsatz. Flussigkei-
ten haben den Vorteil, dass sie sich kaum zu-
sammenpressen lassen. Wird also Druck auf
FlUssigkeiten ausgelibt, so wird dieser ohne
grolRe Verluste durch die Flissigkeit weiter-
gegeben. Die technische Hydraulik wurde am
Ende des 18. Jahrhunderts vom Englander Jo-
seph Bramah begriindet.! Er entwickelte eine
hydromechanische Maschine, die mit Druck-
wasser arbeitete. Auch wenn Hydraulik von
dem Wort Wasser abgeleitet ist, wird heute
in hydraulischen Systemen kaum Wasser son-
dern hauptsichlich Ol verwendet.

1 Quelle: http://de.wikipedia.org/wiki/Hydraulik



Station: Archimedische Schraube

Phanomen in der Lebenswelt der Kinder

Die Archimedische Schraube ist - auch wenn
sie eine andere Funktion hatte - der Vorlau-
fer der heutigen Schraube. Auch wenn Kinder
wahrscheinlich noch nie eine Archimedische
Schraube gesehen haben, so kennen sie doch
Schrauben und haben damit ein wesentliches
Prinzip dieser wichtigen Erfindung erlebt:
Eine Drehbewegung wird in eine Axialbewe-
gung (also in eine Bewegung in Richtung der
Achse) umgewandelt. Vielleicht sind einige
Kinder schon einmal eine Wendeltreppe hin-
aufgestiegen. Diese hat zumindest im Ansatz
Ahnlichkeit mit der Archimedischen Schrau-
be. Auch bei der Wendeltreppe wird bei der
Bewegung um eine Achse Hohe Giberwunden.

Material

An dieser Station befindet sich das Modell
einer Archimedischen Schraube. Um ein Ab-
flussrohr ist spiralartig ein Schlauch gewi-
ckelt. Das Rohr steht mit einem Ende in ei-
nem Bottich mit Wasser. In einem schragen
Aufwartswinkel ist liegt es auf einem Pfosten
auf. Unter der oberen Offnung des Wasser-
schlauchs befindet sich eine kleine Wasser-
spiellandschaft mit Booten.

Moglichkeiten des kindlichen Tuns
Wenn die Kinder die Archimedische Schraube
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drehen, nimmt diese am unteren Ende Was-
ser auf und transportiert es Schritt flir Schritt
nach oben, wo das Wasser dann in die Spiel-
landschaft abflieen kann. Die Kinder kdnnen
den Weg in dem durchsichtigen Schlauch
beobachten. Dabei entstehen Fragen. Wie-
so fliet das Wasser nicht wieder nach unten
ab? Warum steht in dem Schlauch nur an ei-
nigen Stellen Wasser wenn die Schraube still
steht?

Sachbezug zum Thema

Die Archimedische Schraube, die auch als
Schneckenpumpe bezeichnet wird, geht auf
den Mathematiker und Ingenieur Archime-
des zurlick. Sie diente dazu, Wasser auf ein
hoheres Niveau zu beférdern. Bei der Archi-
medischen Schraube wird eine Spirale um
eine drehbare Achse gewickelt. Befindet sich
die Schraube in einer Schraglage, so bildet die
Spirale viele kleine Kammern in denen sich
das Wasser sammeln kann. Wird die Schraube
gedreht, bewegen sich die Kammern gleich-
maRig nach oben. SchlieBlich fliet am Ende
der Spirale das Wasser aus der Schraube. Die
Archimedische Schraube ist der Vorlaufer der
heutigen Schraube und nutzt als erste be-
kannte Erfindung eine schiefe Ebene die um
eine Achse gewickelt ist. Vor einigen hundert
Jahren verbanden die Hollander die Archime-
dische Schraube mit einer Windmihle und
entwasserten mit den so genannten ,Flut-
tern” ganze Landstriche.



Station: Mikroskopie von Wasser

Detaillierte Beschreibung des Workshops ,Wasser marsch“

Phanomen in der Lebenswelt der Kinder

In Gewassern sind viele kleine Schwebstoffe,
Pflanzen und Mikroorganismen zu finden, die
man oft mit bloRem Auge nicht sehen kann.
Befinden sich beispielsweise in einem See
viele Algen so verfarbt sich das Wasser und
wird undurchsichtig. Das haben einige Kinder
vielleicht auch schon einmal gesehen. Oder
sie haben an einem Bach oder Teich gehockt
und winzig kleine Tierchen entdeckt die da
herum geschwommen sind.

Material

An dieser Station befinden sich verschiedene
Mikroskope (Binokular, digitales Mikroskop
mit Display) und Proben mit Wasser sowie
Praparate von Wasserpest, Wasserfloh und
Fischschuppe. In einer Petrischale ist ein we-
nig Wasser mit einigen lebenden Wasserflo-
hen.

Moglichkeiten des kindlichen Tuns

Die Kinder kdnnen an dieser Station die vielen
kleinen Schwebstoffe, Pflanzen und Lebewe-
sen erkunden die sich oft ungesehen im Was-
ser befinden. Oft werden im Wasser befind-
liche Mikroorganismen nur als Farbung oder
Tribung des Wassers wahrgenommen, in der
VergrofRerung konnen diese viel detaillierter
wahrgenommen und betrachtet werden. Un-

ter dem Mikroskop kann auch das Verhalten
und der Korperbau der lebenden Wasserflo-
he beobachtet werden. Einige der Tiere tra-
gen Eier in ihren durchsichtigen Kérpern.

Sachbezug zum Thema

Die aquatischen Lebensraume verfligen von
allen Lebensrdaumen Uiber die grofSte Biomas-
se. Nach dem heutigen Wissensstand ist das
Leben im Wasser entstanden und daher ist es
auch nicht verwunderlich, dass es in den Oze-
anen immer noch viele unentdeckte Pflanzen
und Tierarten gibt. Viele dieser Organismen
sind so klein, dass sie mit blofem Auge nicht
gesehen werden kénnen. Alle Pflanzen und
Lebewesen, die im Wasser treiben und sich
nicht unabhangig von der Stromung bewe-
gen konnen bezeichnet man als Plankton.
Dieses wird ihrer spezifischen Grofle nach in
unterschiedliche Unterarten aufgeteilt. Orga-
nismen die kleiner sind als 4 um werden als
Picoplankton bezeichnet. Plankton mit einer
GroBe von 4 um bis 40 um ist Nanoplankton.
Heute ist die Erforschung des Planktons von
grolBer Wichtigkeit um die Meeresokologie
besser zu verstehen und maogliche Folgen ei-
nes Klimawandels abschatzen zu kénnen. Zu-
dem wird grof3e Hoffnung in die Nutzung von
Meeresorganismen zum Beispiel zur zuklinfti-
gen nachhaltigen Energiegewinnung gesetzt.



Station: Wasserloslichkeit von Stoffen

Detaillierte Beschreibung des Workshops ,Wasser marsch”

Phanomen in der Lebenswelt der Kinder
Wasser kommt in der Natur nie in Reinform
vor. Im Wasser sind viele verschiedene Stof-
fe gelost. Softdrinks, Tee aber natlirlich auch
Milch oder Saft sind Lebensmittel auf Was-
serbasis in denen viele andere Stoffe gelost
sind. Das auch Festkorper in Wasser gelost
werden kdnnen haben Kinder erfahren wenn
sie schon einmal Zucker in einem Tee verrihrt
haben. Auch beim Malen mit Tusche lasst sich
beobachten, wie sich die Farbe im Wasser
|6st. Und einige Kinder haben schon salziges
Meerwasser beim Baden geschmeckt.

Material

An dieser Station befinden sich Schalen mit
Zucker, Salz, Ol, Backpulver, Natron, Essig, und
Zitronensaure sowie einige Spatel und kleine
Loffel. AuBerdem stehen eine Feinwaage, Re-
agenzglaser, Pipetten, Wasserspritzflaschen
mit warmem und mit kaltem Wasser fiir die
Kinder bereit.

Moglichkeiten des kindlichen Tuns

Die Kinder konnen die unterschiedlichen Sub-
stanzen ins Wasser geben und auf ihre Los-
lichkeit hin untersuchen. Das Ol l4sst sich nur
sehr schwer mit dem Wasser mischen wah-
rend Salz und Zucker sehr gut gel6st werden.
Wie viel Salz kann im Wasser gel6st werden?

Gibt es Unterschiede zwischen dem kalten
und dem warmen Wasser? Diesen Fragen
konnten die Kinder z.B. nachgehen.

Sachbezug zum Thema

Mit der Loslichkeit wird die Fahigkeit von Rein-
stoffen (nicht vermischte Teilchen) bezeich-
net, sich mit Losungsmitteln wie z.B. Wasser
zuvermischen. Die Molekileim Wasser haben
einen gewissen Abstand zueinander in denen
sich andere Stoffe wie Salze oder Tenside nie-
derlassen konnen. Sind alle Raume zwischen
den Wassermolekilen besetzt so ist das Was-
ser gesattigt und kann keine weiteren Stoffe
mehr aufnehmen. Ausgehend vom Punkt der
hochsten Dichte des Wassers bei 4°C werden
die Abstiande zwischen den Wassermoleki-
len mit zunehmender Temperatur immer
groRer. Je grolRer die Abstande zwischen den
Molekilen sind desto mehr Substanzen kann
das Wasser aufnehmen bevor es gesattigt ist.
Wenn Wasser verdampft bleiben viele der im
Wasser gelosten Stoffe zuriick, da sie einen
anderen Siedepunkt haben. Deshalb ist im
SiRwasser nur sehr wenig Salz gelost, da es
letztendlich aus Niederschlagen gespeist ist.
Die grofSten StiRwasserreserven der Erde sind
die Gletscher an den Polen die aus Schnee
entstanden sind. In den Meeren und Ozeanen
lagern sich mit der Zeit alle Stoffe ab, die von
den FlieBgewassern mitgebracht werden.
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In dieser Reihe gibt es weitere Handreichungen zu folgenden Workshops:

Wind bringt’s
Sonne satt

Mull macht’s
Boden schatzen
Luft lGften



