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Das Lernlaboratorium Wasser

Die Wasserwerkstatt ist ein didaktisches RKonzept zur Erfanrung komplexer Systeme. Auf
der Basis dieses Konzeptes wurde das Lernlaboratorium als Lernraum konzipiert. Ausge-
hend von einer Qewasseruntersuchung, wird ein Fliebgewasser einer interdisziplinaren
Untersuchung unterzogen. Stromungsexperimente und ein bespielbarer Experimentier-
brunnen gehéren dazu. Ziel ist die Entwicklung konkreter Utopien zu Landschaften mit
Fliebgewassern und letztlich die Entwicklung einer Partnerschaft von Mensch und Umwelt.
Dabei kommen im Sinn der ,Bildung fur nachhaltige Entwicklung™ auch Kulturelle, soziale,
asthetische und politische Momente zum Tragen.

Die Teilnehmer/innen an einer Wasserwerkstatt konnen die Komplexitat des dynamischen
Systems Wasser erfahren und sich in eigenen Experimenten damit auseinandersetzen.
Wesentlich ist die Kombination multimedialer Ebenen mit klassischen gestalterischen An-
satzen. So konnen vielfaltige Erfanrungen zwischen Maturwissenschaft und Asthetik und
Philosophie gemacht werden.



Das Lernlaboratorium
Wasser

Ein Lernraum 2zur Erfahrung Gunter Klamer
CREative TAten

komplexer Systeme Urnweltbildung,

Runst und Medien

In die faszinierende Welt des Wassers fuhrt
das Lernlaboratorium Wasser
(http://www.creta.de/angebote/lernlab-
wasser/index.htm) ein. Staunen, Wundern,
Fragen stellen und Vieles auszuprobieren
ermoglicht dieser interaktive und multi-
mediale Erfahrungsraum. Entstanden ist
es aus dem Entwicklungszusammenhang
“Interdisziplinare System-Bildung”, in dem
Padagogen, Runstler und Wissenschaft-
ler zusammenarbeiten.

Bei der Ronstruktion dieser interaktiven
Ausstellung wurde davon ausgegangen,
das die padagogische Arbeit des Padago-
gen nicht darin bestehen kann, Inhalte zu vermitteln, sondern vielmehr darin, Situationen
zu inszenieren, in denen die Lernenden ihren Bildungsprozess selbst betreiben. Dazu aber
war die Entwicklung einer neuen Lernumgebung notwendig. Reichhaltig ausgestattet mit
einer Vielzahl von Gegenstanden, Buchern, Experimentiergelegenheiten und Studien-
objekten, soll fur jeden ein eigener Zugang zum Thema maodlich sein. Damit ist auch keine
zu absolvierende Reihenfolge der einzel-
nen Stationen vorgesehen. Nach einer
etwa halbstundigen Fuhrung entscheiden
alle Besucher selbst, wo sie beginnen,
was sie interessiert und mit welchem Pha-
nomen oder Problem sie beginnen wol-
len.

Neben der Auseinandersetzung mit dem
Wasser sollen aber noch weitere Erfah-
rungen maoglich sein: S0 begeben sich
die Lernenden in die Auseinandersetzung
mit einem komplexen dynamischen Sy-
stem, das sie durch eigene Tatigkeiten
selbst erforschen kénnen. Dabei machen
sie die Erfahrung, dass oft gar keine Eindeutigkeit gegeben ist. Ganz im Sinne des Ron-
struktivismus erleben sie, dass die Deutung vieler Phanomene eine Interpretation des
menschlichen Gehirns ist. Das Wechselspiel von Subjektivitat und Objektivitat bedeutet
viele Perspektivenwechsel, die in dieser Lernumgebung madglich werden.

Eingesetzt wird das Lernlaboratorium in Workshops und auf Tagungen, aber auch in redu-




zierter Form wahrend einer Rlassenfahrt “Botschaften vom
Bach” in die Jugendherberge Lindlar. Dabei wird es von den
Schulerinnen und Schulern durch eigene, in der Umgebung
der Jugendherberge gefundene Objekte erweitert.

Fur die Jahre 2005/2006 und 2007/2008 wurde es von der
UNESCO ausgezeichnet als “offizielles Projekt zur UN-Welt-
dekade Bildung fur eine nachhaltige Entwicklung”. (http://
www.bne-portal.de)
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Vereinten Nationen
0052000

Das Saprobiensystem

Bestimmungshilfen im Internet:
www.naturama.ch/bildung/dorfbach/pdf/
Projektdossier. pdf

www.globe-swiss.ch/de/Globe/2 &CH-Pro-
jekte/2&Bioindikation/media/
GLOBE_Bioindikation.pdf

www.conservation-development.net/Pro-
jekte/ADayOfAdventure/de/4/Wasser/
Wasser.pdf

www.friedrichonline.de/pdf preview/
d59025 4951.pdf
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Ein Rundgang:
Stationen zur Gewasseruntersuchung

Nur da, wo kein Gewasser erreichbar ist,
das untersucht werden Kann, findet die
erste Beruhrung mit der Qewasserun-
tersuchung an diesen Stationen statt.
Ist das Laboratorium Bestandteil einer
Klassenfahrt, so beginnen wir an einem
Bach. Dort werden Kleinlebewesen mit
einem Ruchensieb dem Wasser entnom-
men, in flachen, wassergefullten Scha-
len gesammelt und durch die Teilneh-
mer anhand einer Tafel mit Abbildungen
bestimmt. Anschliebend wird das Gewas-
ser einer Quteklasse zugeordnet, weil
diese "Bioindikatoren” Anzeiger fur eine
bestimmte (6kologische) Qualitat sind.
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Im Lernlaboratorium befindet
sich dazu ein Aquarium, in
dem unter Anderem Bachfloh-
krebse zu sehen sind. Natur-
lich werden sie dem Qewas-
ser nach Abschluss der Aus-
stellung auch wieder zugege-
ben. Ein Rechner enthalt eine
Prasentation zum Bioindikato-
rensystem (oder wie es fach-
lich heit: Saprobiensystem),
ein zweiter ist mit einer digita-
len Lupe ausgestattet.

Damit ist es moglich, Fotos
oder Filme von Gegenstanden
oder Tieren in 10-, 60-, oder

200-facher Vergrékerung aufzunehmen.

Wahrend der Rlassenfahrt “Botschaften vom Bach” werden die Schulerinnen und Schuler
mit Digitalkameras ausgerustet. Diese dienen dazu, Fotos von jeder Unternehmung anzu-
fertigen. Diese Fotos werden verwendet, um in
einem parallelen Workshop eine Geschichte als
Multimediaprasentation anzufertigen, die mit dem
Programm Mediator angefertigt und auch vertont
wird. Beispiele sind im Lernlaboratorium an der Sta-
tion “"Fotoausstellung - Rlassenfahrten” zu sehen.

-
-
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Stationen zur Strémungsuntersuchung

Besucht eine Schulklasse wahrend der Rlassen-
fahrt “Botschaften vom Bach” ein Gewasser, so
wird in einem Qesprach nach der Bewertung des
Qewassers auch daruber nachgedacht, was eigent-
lich uber die Bioindikatoren gemessen wird. Alle gefunde-
nen Tiere sind auf einen bestimmten Sauerstoffgehalt des
Bachwassers angewiesen. Ein kompliziertes Wechselspiel
zwischen Nahr-stoffeintrag (z.B. durch hineinfallende Blatter,
aber auch durch menschlichen Nahrstoffeintrag in Form von
Nitraten und Phosphaten) und Nahrstoffabbau durch Bakte-
rien und Algen bestimmt den Sauerstoffgehalt des Qewads-
sers. Aber wo kommt der Sauerstoff her? Eine Beobachtung
: des fliekenden Wassers kann vielleicht Aufschluss geben.
: ' Beobachtbar sind Stellen, an denen Kleine Blaschen auf der
Wasseroberflache zeigen, dass hier wohl Luft in das Wasser

verwirbelt wird. Die Schulerinnen und Schuler erhalten Klemm-

bretter, Papier und Bleistifte und die Aufgabe, eine solche

Stelle abzuzeichnen. Einige Beispiele solcher Zeichnungen
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sind in der Ausstellung zu finden. Im Gesprach uber die Zeichnungen berichten die jungen
Forscher, das es dgar nicht so einfach sei, wenn nicht gar unmaoglich, eine solche Stelle
abzuzeichnen: Wasser ist durchsichtig und befindet sich in standiger Bewegung und Ver-
anderung.

Eine Momentaufnanme der Wasserbewegung lasst sich mit einem einfachen Mittel anfer-
tigen: Spiegelkacheln (in jedem Baumarkt zu finden) werden in den Bach gelegt. Je nach
Blickwinkel werden damit Stromungsmuster sichtbar. Diese werden fotografiert und kon-
nen in der Prasentation Verwendung finden.

Was im fliebenden Qewasser so schwierig zu
erfassen ist, wird in einem asthetischen Expe-
riment simuliert und sichtbar gemacht. Dazu
wird in eine Fotoschale Wasser gegeben und
die Viskositat mit etwas Rleister so verandert,
dass der Stromungsverlauf gebremst wird. Die
richtige Mischung zu finden, ist Teil des Experi-
mentes. Auf dieses Wasser wird aus Tropf-
flaschchen (in jeder Apotheke erhaltlich) etwas
Olfarbe getraufelt, die in Terpentin oder Ter-
pentinbalsam geldst wurde. Ein Stdckchen wird
durchgezogen. Sofort wird ein Blatt Papier auf-
gelegt und direkt wieder abgehoben: Ein “Foto”
der Strobmung ist entstanden. Eine Vielzahl solcher Papiere offenbart, dass die Verlaufe
immer ahnlich und doch sehr verschieden sind.
Dieses Experiment offnet einen interdisziplina-
ren Erfahrungsraum: Stromungsphysik und As-
thetik sind hier untrennbar verwoben.

Auf der Vielzah! der Bilder |asst sich eine Form
immer wieder finden: der Wirbel. Der Station
“Marmorieren” ist eine zweite Station zugeord-
net.




Quelle Flickr.com, Autor Esdras Calderan

Hier finden sich viele Fotos von Wir-
beln in der Natur. Formvergleiche fuh-
ren zu Analogiebildungen: Wasserwirbel
sehen aus wie Wolkenwirbel oder
Schneckenhauser; Sonneblumenker-
ne sind in ahnlicher Spiralform angeord-
net; Holzmaserungen sehen aus wie
Fliekbilder.

Quelle:Flickr.com, Autor: fireflies604

Einige kleine Animationen aus der Stro-
mungsphysik lassen erkennen, das
sich neben Wasserwirbeln auch immer
Maander ausbilden: Jedes frei flieben-
de Gewasser windet sich in Schlingen.
Ein Kleines Experiment ist dazu mog-
lich: Uber einen grokeren, etwa 20 bis
30 Qrad geneigten Spiegel lasst man
einen dunnen Wasserstrahl laufen: Er
windet sich in Maandern dem Boden zu.
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Nicht nur dieses Experiment findet drauken statt: Im Einsatz des Lernlabors erhalten die
Schulerinnen und Schuler den Auftrag, im Umfeld der Jugendherberge nach vergleichba-
ren Strukturen zu suchen und davon Fotos zu machen. Da alle Rechner des Labors auch
mit dem Internet verbunden sind, besteht auch die Mdglichkeit, Rechercheauftrage zu
erteilen. (Beispiele: siehe grauer Kasten, Seite ©6)

In der Ausstellung finden sich viele Bildbande, in denen ebenfalls nach Fliekformern ge-
sucht werden kann — entweder an die verschiedenen Stationen verteilt, oder aber als
Schmokerecke. (Literatur: siehe grauer Kasten, Seite ©)

Mun eignet sich die Marmorwanne auch fur einige Experimente. Eines besteht darin, zwei
aleiche Bilder zu erzeugen. Oder es wird versucht, ein bestimmtes Bild zu erzeugen, zum

Mit den vielen Bildern, die wahrend des Marmorie-
rens entstehen, kann weitergearbeitet werden: Wir
suchen nach bekannten Formen. Da lassen sich
Tierfiguren entdecken, Geister steigen aus den Pa-
pieren auf, Gesichter sind zu sehen und Vieles mehr.
Etwas als etwas zu sehen fuhrt zur nachsten Dis-
kussion: Sind diese Formen und Figuren wirklich in
den Bildern, oder sind es nicht viel mehr die Inter-
pretationen des menschlichen Gehirns, die uns For-

Beispiel ein Wasserwirbel in der linken Ecke. Die
erzeugten Bilder sind jedes Mal ein Anlass, uber
Ablaufe und Ergebnisse zu philosophieren. 50
gelingt es nicht, das System zu steuern, was
zu der Frage fuhrt: Wer macht eigentlich das
Bild? Eine der Erfahrungen, die hier maéglich ist,
ist die der Dialektik zwischen Bestimmen des
Ergebnisses durch meine zielgerichtete Tatig-
keit und Bestimmt werden durch die Bewegun-
aen des Wassers. Ebenso kann untersucht wer-
den, wie sich die Ergebnisse andern, wenn
durch kontinuierliche Zugabe von Kleister das
System immer trager wird.

men sehen lassen? Auch eine Bearbeitung mit ei-

nem Qrafikprogramm ist moéglich. Aus einge-
scannten oder abfotogdrafierten Marmorbildern las-
sen sich Bereiche ausschneiden und collagen-
artig durch kopieren, klappen, drehen und spie-
ageln neue Formen und Ornamente erzeugen.
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Stationen zu Fraktalen:

Zwei Stationen ermdglichen es mit Fraktalen zu spielen und experimentieren. Eine enthalt
an einem Computer das Programm “Chaos pro” (http:/www.chaospro.de/), mit dem sich
mathematische Fraktale erzeugen lassen. Zoomt man
in eine Apfelmannchengrafik, so erscheinen mathema-
tische Wirbel. Das Prinzip der Selbstahnlichkeit, das rund
um uns in der Natur (in den Wirbeln des Wassers eben-
so wie in den Verzweigungen der Baume) zu finden ist,
kann hier entdeckt werden. (Bild: Apfelmannchen; De-
tail). Benoit Mandelbrot (http://de.wikipedia.org/wiki/
Beno%C3%AEt Mandelbrot), der als Mitbegrunder der
Chaostheorie gilt, hat
nicht zufallig eine seiner wichtigsten Arbeiten “Die fraktale
Qeometrie der Natur” genannt. Schon in der Marmor-
wanne waren wir eigentlich auf die chaotischen Eigen-
schaften eines komplexen Systems gestoken, an die-
ser Station lasst sich mit der Chaostheorie mathema-
tisch experimentieren. (siehe dazu detaillierter:
http://de.wikipedia.org/wiki/Chaosforschung).

Ein weiteres Programm ist auf dem nachsten Rechner installiert: Der Landschaftsgenerator
Terragen (http://www.planetside.co.uk/terragen/, Deutsche Terragen Seite: http://

wee  Www.terradreams.de/). Mit diesem einfach zu
bedienenden Programm lassen sich virtuelle
Landschaften generieren, die fotorealistische
Qualitat erreichen. Fertige Bilder lassen sich
als .bmp-Dateien speichern, so dass sie fur
die Bearbeitung mit einem Qrafikprogramm
(z.B. Artweaver http://www.artweaver.de/) zur
Verfugung stehen. Mit einem Zusatzpro-
gramm lassen sich daruber hinaus Satelliten-
fotos (DEM - Files, die z.B. auf den Seiten
der NASA zu finden sind) in Grundrisse fur

Terragen verwandeln, sodass es maodglich
wird, aus den Hohenprofilen eigene Land-
schaften zu erstellen, die jetzt ein virtuelles
ADDIld realer Landschaften sind. Als Grund-
risse (“Terrains”) lassen sich aber auch
Scans von topodraphischen Rarten verwen-
den. Mit einem Qrafikprogramm weiter be-
arbeitet, entstehen als Collagen Entwurfe
fur Landschaften, die als visuelle Vorschla-
ge fur Landschaftsgestaltungen dienen kon-
nen.




Station Google Earth und Google Sky

Amazonas, Quelle: Google Earth

noch die Reste der alten Flussmaander zu
erkennen, die der Rhein vor der Regulie-
rung durch den Ingenieur Tulla im 19. Jahr-
hundert bildete . Hier sind Uberlegungen zu
den Ronsequenzen des Eingriffs des Men-
schen in Flusslaufe moéglich: Die Erhéhung
der Fliekgeschwindigkeit und die Eindam-
mung des Verbreitungsraums eines Flus-
ses ist unter Anderem die Ursache fur gro-
Be Hochwasser.

Whirlpool-Galaxie, Quelle: Google Earth

)

An dieser Station wenden wir uns realen
Landschaften zu. Google Earth mit der Er-
weiterung Sky (Download: http://
earth.google.de/download-earth.html) bie-
tet den Blick aus dem Orbit auf die Erde.
Eine Aufgabe kann darin bestehen, groke
Flusssysteme auf inre Fliekform hin zu un-
tersuchen. Da lassen sich die vielen Ma-
ander des Amazonas, ein gigantischer
Wasserwirbel hinter den Niagara — Fallen,
aber auch Wirbelschleppen hinter Schiffen
auf dem Rhein entdecken. In der Gegend
zwischen Strakbourg und Mannheim sind

Rhein, Quelle: Google Earth

Einen anderen Blick offeriert Google Sky,
das in Qoogle Earth eingebaut ist: Tief in
den Weltraum lasst sich damit blicken. In-
teressante Objekte wie die Feuerrad-Gala-
xie, die Whirlpool-Galaxie und das Hubble
Deep Field zeigen — Qalaktische Wirbel.

An dieser Station ist es moglich, in die
Qeografie und die Landschaftsgeschichte
vorzustoken. Aber auch philosophische Be-
trachtungen ergeben sich. Moéglicherwei-
se handelt es sich auch im Rosmos um
ein Flieken und Strémen, nur ist der

Mensch zu Klein, um das mit seinen Augen zu sehen — er braucht technische Mittel, um
die Formen sichtbar zu machen. Und er lebt viel zu kurz, um die Bewegung zu erfassen.



Station 3 Forscher auf dem blauen Planeten
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An dieser Station kann die CD “Forschen und Erfinden - Werken und Experimentieren mit

"

Rindern

ausprobiert werden. Produziert wurde sie von Roland Oesker (http://

www.werkpaedaaoaik.de/), Akademie Remscheid (http://www.akademieremscheid.de)

Als modernes Bilder- und Bastelbuch enthalt sie Geschich-
ten, Spiele, Bauanleitungen und Anregungen zum Wer-
ken, Malen und Zeichnen. In der ,Suche nach dem blauen
Planeten® erforschen drei Auberirdische die Geheimnisse
des Wassers und des Wachsens auf der Erde. Kinder, die
den Forschern helfen, erfahren viel uber das Flieken. Sie
werden zu Kleinen naturwissenschaftlichen Experimenten
aufgefordert und erhalten Tipps fur Kreative Bastelarbei-
ten. Man kann ein Hygrometer aus einem Tannenzapfen
bauen, Wassergeister aus Marmorierpapier gestalten,
Modellboote mit Segel und Solarantrieb basteln und Isaac
Newton’s Gesetze mit einem Papp-Raketenauto kennen
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lernen, das durch einen Luftballon angetrieben wird.

Station System-Bildung

JEDER EIN FORSCHER

— UTOPI

Sich s&lbst in Konkrefen Utopien 2urm Sesdneck bringan
und den elgensan ﬁE‘StH"CLII'l;EFII'IJI'E'E-E zu elnem Kunstwerk machan

LBilder vom Wasser" - Ein Multimedia- Baustein zum
Umuweltlernen fur Kinder
(http://www.rz.uni-potsdam.de/u/arundschule/delfin/
index.htm) entstand an der Universitat Potsdam und
wurde von Prof. Dr. Hartmut Giest gemeinsam mit ei-
ner Qrundschulklasse produziert.

An dieser Station ist ein Einstieg
in das hinter der Ausstellung ste-
hende theoretische Konzept “In-
terdisziplinare System-Bildung”
(http://www.systembildung.de/)
maoglich.

Eine Prasentation "Jeder ein For-
scher” des Wissenschaftlers PD.
Dr. Wilhelm Walgenbach (http://
www.wilhelm-walgenbach.de/) zur

Erkenntnistatigkeit von Wissen-
schaftlern zwischen Naturwissen-
schaft und Asthetik fuhrt ein in
die Frage: Wie entsteht Neues im
Bildungsprozess?
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Station Fotoausstellung, Klassenfahrten

An dieser Station sind
Ergebnisse aus der Ar-
beit mit Schulklassen zu
sehen. Hier finden sich
sowohl Multimediapro-
duktionen aus der Klas-
senfahrt “Botschaften
vom Bach” in die Ju-
gendherberge Lindlar,
aber auch eine Ausstel-
lung von Fotos, die im
Verlauf verschiedener
Seminare und Work-
shops nicht nur mit
Schulerinnen und Schu-
lern entstanden sind.

Qestaltend kdnnen alle Besucher des Lernlaboratoriums
in einem Spiel- und Experimentierbrunnnen (http://
www.spielbrunnen.de/)
weitere Erfahrungen mit
fliekendem Wasser ma-
chen. Hier werden Was-
serlaufe konstruiert und
Schalen modelliert in
denen sich Wasserwir-
bel ausbilden.

Zusatzlich zu den einzelnen Stationen befinden sich in der
Ausstellung verschiedene GQegenstande. Verteilt auf die
Stationen finden sich Bildbande, gerahmte Marmorpaiere, Schachteln mit allerlei Objekten
wie: Rindenstucke, Schneckenhuser oder Versteinerungen. Dazwischen Artikel aus Zei-
tungen, die — unsortiert — Anlass zum Nachdenken geben sollen. Kleine Experimentiergerate
wie Flaschenteufel und Wirbelbecher runden das Angebot ab.

Links:

Rlassenfahrt ,Botschaften vom Bach"“ veranstaltet die Jugendherberge Lindlar
(http://www.jugendherberge-lindlar.de)

Fortbildungen kénnen mit der Werkstatt CREative TAten vereinbart werden
(http://www.creta.de)

Theoretischer Bezugsrahmen: http://www.systembildung.de



