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Liebe Mitglieder von LeLa,
liebe Lehrerinnen und Lehrer,
liebe Interessierte der Schülerlabor-Szene,

Mit etwas Abstand können wir auf eine sehr 
erfolgreiche Jahrestagung in Kiel zurück-
schauen und über fünf der dort abgehaltenen 
Workshops berichten, in denen es immer wie-
der um das Thema „Vielfalt in Schülerlaboren“ 
ging. Diese Vielfalt spiegelt sich unter anderem 
auch darin wider, dass zu den bisherigen von 
LeLa definierten eine weitere Kategorie hinzu-

Editorial
gekommen ist, über die Gilbert Heß berichtet: 
Das geisteswissenschaftliche Schülerlabor.
 Nachdem wir vor einem Jahr einen Artikel  
zweier ehemaliger Schüler über Phosphat- 
Recycling mit Wasserlinsen abgedruckt haben, 
berichten in der vorliegenden Ausgabe Chris-
tian Zowada et al. über chemische Verfahren 
der Phosphor-Rückgewinnung, die in Schüler- 
laboren durchgeführt werden können und da-
mit das Thema angewandter Umwelttechnik in 
Schülerlaboren behandeln.
 In einem weiteren Artikel schreiben Tobias 
Schüttler und Silke Stähler-Schöpf über die 
Einbettung eines Quantenphysikkurses im 

PhotonLab in den Schulunterricht und wie 
dies den lehrplankonformen Unterricht berei-
chern kann. 
 Zu guter Letzt berichten wieder drei unserer 
Verbandsmitglieder über ihre Angebote an 
Schulklassen: die GIS-Station in Heidelberg, 
das KölnPUB-Schülerlabor und die wissens-
werkstatt Metropolregion Nordwest in Diep-
holz.

Das Redaktionsteam wünscht allen 
eine angenehme Sommerpause!

Fred Engelbrecht

Schülerinnen und Schüler berichten über ihre Projekte 

Quelle: Kieler Forschungswerkstatt

Vom 11. bis 13. März 2018 trafen sich bei der 
13. LeLa-Jahrestagung in Kiel Vertreterinnen 
und Vertreter der Schülerlabore, Wissenschaft 
und Wirtschaft, Schulen sowie Politik, um 
sich über die Entwicklung der außerschuli-
schen MINT-Lernorte auszutauschen und 
sich weiter zu vernetzen. In diesem Jahr war 
die LeLa-Jahrestagung zu Gast bei der Kieler 
Forschungswerkstatt, einem Schülerlabor, das 
von der Christian-Albrechts-Universität zu 
Kiel, dem Institut für die Pädagogik der Na-
turwissenschaften und Mathematik (IPN) und 
weiteren Instituten betrieben wird. 200 Teil-
nehmerinnen und Teilnehmer erlebten eine 
Netzwerk-Tagung unter dem Motto „Vielfalt 
in Schülerlaboren – Zielgruppen, Themen,  
Methoden“, die durch viele interessante  
Beiträge in Plenarvorträgen, in einer gro-
ßen Posterausstellung und in insgesamt neun  
Vortragssessions und Diskussionsrunden viel 
Gelegenheit für neue Erkenntnisse bot. 
 Die Sessions für Kurzvorträge und Diskus-
sionsrunden/Workshops spiegelten die Vielfalt 
der Angebote in den Schülerlaboren wider:
1. Forschungsbasierte Weiterentwicklung von 

Schülerlaboren
2. BNE in Schülerlaboren
3. MINT trifft Geisteswissenschaften
4. Förderung besonders interessierter  

Schüler*innen
5. Inklusion und Integration
6. Citizen Science
7. PR für Schülerlabore
8. Expeditionslernen
9. Genderkompetenz im Schülerlabor –  

aber wie?

LeLa zu Gast in Kiel
Für die Themen 1 bis 5 finden Sie im Folgen-
den kurze Rückblenden zu den Diskussions-
runden und Sessions. Die beiden Workshops 
zu Citizen Science und Expeditionslernen 
wurden vom Schülerlabor „Kieler Forschungs-
werkstatt“ durchgeführt. Darin wurde unter 
anderem über die Projekte „Dem Plastikmüll 
auf der Spur“ (ein internationales CS-Projekt) 
und „Plastikpiraten – das 
Meer beginnt hier!“ (ein 
bundesweites BMBF-Pro-
jekt im Rahmen des Wis-
senschaftsjahres Meere 
und Ozeane) berichtet. Im 
Themenschwerpunkt „Ex-
peditionslernen“ wurde 
von verschiedenen Teil-
nehmern berichtet, dass 
bei den Schülerinnen und 
Schülern durch das Expe-
ditionslernen insbesonde-
re das Bewusstsein des kre-
ativen und künstlerisch/
ästhetischen Aspekts der 
wissenschaftlichen Arbeit 
gefördert wird. Auch Pu-
blic Relations ist für je-
des einzelne Schülerlabor 
wichtig: Sowohl für die 
Sichtbarkeit nach außen, 
um neue „Kunden“ aus 
den Schulen zu gewinnen, 
aber auch nach innen, um 
das Standing innerhalb der 
eigenen Betreiberorganisa-
tion zu stärken und somit 

eine langfristige Perspektive für das Schüler-
labor aufzubauen. Natürlich spielt auch die 
Genderfrage in den Schülerlaboren eine Rolle. 
Hierzu konnten die Teilnehmer und Teilneh-
merinnen im Workshop „Genderkompetenz 
im Schülerlabor – aber wie?“ am Beispiel des 
Projektes „Fix IT. Fixing IT for Women“ dis-
kutieren.
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In Fortsetzung der LeLa-Workshopreihe zur 
Begleitforschung in Schülerlaboren befasste 
sich unser Workshop damit, wie sich Labore 
selbst in die Lage versetzen können, mehr 
über die ablaufenden Prozesse auf Seiten 
der Schülerinnen und Schüler zu erfahren,  
sodass sie ihre Angebote begründet 
weiterentwickeln können. Wir stellten ein 
Tool vor, das wir im Rahmen unseres For-
schungsprojekts an der Universität Olden-
burg in Zusammenarbeit mit drei Schüler-
laboren entwickelt haben. Praxisnah und 
nachvollziehbar können Laborbetreibende 
das Tool ohne universitäre Hilfe einsetzen.

Kooperationsprojekt im 
Forschungsprogramm GINT
Das Promotionsprogramm GINT – Lernen in 
informellen Räumen (www.uni-oldenburg.de/
gint/) ist ein Verbund der Universitäten Süd-
dänemark, Kreta, Vechta, Hannover und Ol-
denburg. Das Ziel von 16 Doktoranden/innen 
ist es, das außerschulische Lernen besser zu 
verstehen, es feinkörnig aufzulösen, zu klären, 
was es so besonders macht und welche fachli-
chen und überfachlichen Denk- und Lernpro-
zesse dort ablaufen. Auch wird geprüft, welche 
Mythen mit dem außerschulischen Lernen 
verbunden sind. In einigen der Forschungs-
arbeiten werden die Angebote in Schüler- 
laboren, Nationalparkhäusern, Science  
Centern, Museen etc. zusammen mit den  
Betreibenden weiterentwickelt.
 Im Workshop haben wir unsere Kooperati-
on mit den Schülerlaboren Zentrum für Natur 
und Technik znt in Aurich, dem DLR_School_
Lab in Bremen und dem Lernort Technik und 
Natur in Wilhelmshaven vorgestellt. Diese 
Schülerlabore haben uns tatkräftig beim For-
schen unterstützt und uns in bewunderns-
wert offener Weise einen tiefen Einblick in die 
ablaufenden Prozesse gewährt. Wir befragten 
die Leitenden und Durchführenden zu ihren 
Zielen und dazu, wie die Angebote diese Zie-
le umsetzen sollen. Wir charakterisierten die 
Lernangebote und beobachteten und befrag-
ten Schülergruppen zu ihren Handlungen 
sowie zu den Beweggründen für ihr Tun. So 
konnten wir ihre Kognitionen und Motiva-
tionen sowie ihre Kompetenzwahrnehmung 

und ihr Autonomieerleben nachzeichnen. 
Pre- und Post-Fragebögen zur Wissensent-
wicklung und zur Bewertung des Laborbe-
suchs ergänzten die empirischen Daten. 
 Zusammen mit den Betreibenden wurden 
dann die Angebote der Labore überarbeitet, 
bevor erneut Schülergruppen begleitet wur-
den. Grundanlage unserer Forschung ist es, 
ablaufende Prozesse im Detail aufzuklären 
und sehr eng mit Betreibenden und mit Schü-
ler/innen ins Gespräch zu kommen. Diese 
Form der Forschung in zukünftigen Studien 
auszuweiten, wurde im Workshop von den 
Teilnehmenden sehr begrüßt.

Ein Tool zur  
Selbstevaluation von 
Schülerlaboren
Nicht immer kön-
nen Schülerlabore 
mit Forschergruppen 
zusammenarbeiten. 
Deshalb haben wir in 
Kooperation mit „un-
seren“ Schülerlaboren 
ein Tool entwickelt, 
mit dem sich Schüler- 
labore selbst befor-
schen können. Die 
Elemente des Tools (s. 
Grafik S. 4) basieren 
auf den Erhebungsin-
strumenten unseres 
Projekts. Das Tool 
hilft Schülerlaboren 
mit weniger Aufwand 
als im Forschungspro-
jekt, die ablaufenden 
Prozesse im Labor zu 
erfassen. Mit Hilfe des 
Tools kann man die 
Handlungen, das Den-
ken und die Beweg-
gründe der Schüler/in-
nen erheben und man 
erfährt, als wie selbst-
ständig sich Schüler/
innen im Schülerlabor 
wahrnehmen. Ein-
sichten, die üblicher-

weise beim bloßen Hinsehen verborgen blei-
ben. Die Aspekte der Kontextorientierung, 
der Zielklarheit, der Selbstbestimmung der 
Schüler/innen und ihrer Interaktivität stehen 
im Fokus.
 Im Workshop haben die Teilnehmenden 
u. a. mit Transkripten aus unseren Inter-
views gearbeitet, um zu erkennen, welche 
Erkenntnisse man beim genauen Hinhören 
und Nachfragen gewinnen kann. Sie haben 
dann Ideen entwickelt, wie man die Angebote 
weiterentwickeln könnte. Dabei wurden die 
Transkripte durchaus kontrovers diskutiert. 
Hier nochmals der Dank an den Leiter des 

Forschungsbasierte Weiterentwicklung von Schülerlaboren 

13. LeLa-Jahrestagung in Kiel
Eine Rückschau auf die Sessions und Workshops

Raketenstart im DLR_School_Lab in Bremen  Quelle: Sajons/Komorek  RR
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Workshop-Teilnehmer/innen im interaktiven 

Austausch über Aspekte und Kriterien von BNE im 

Schülerlabor Quelle: rgeo

13. LeLa-Jahrestagung

Erklärtes Ziel der Vereinten Nationen im 
Rahmen der 2015 verabschiedeten „Sustain-
able Development Goals“ ist es, sicherzustel-
len, dass alle Lernenden die notwendigen 
Kenntnisse und Qualifikationen zur Förde-
rung nachhaltiger Entwicklung erwerben. 
Mit zwei Workshops zum Thema „BNE in 
Schülerlaboren“ wurde auch die 13. Lernort-
Labor-Jahrestagung ein Baustein in diesem 
weltweiten Prozess. Im Rahmen der Selbst-
verpflichtungen zum Nationalen Aktionsplan 
Bildung für Nachhaltige Entwicklung (BNE) 
handelte es sich dabei um eine Kooperation 
von LernortLabor e. V. mit der Deutschen 
UNESCO-Kommission e. V. zur nationalen 
Umsetzung des Weltaktionsprogramms BNE.
Minister a. D. Walter Hirche, Vorstandsmit-
glied und Vorsitzender des Fachausschusses 
Bildung der Deutschen UNESCO-Kommis-
sion, unterstrich in einem Grußwort zu Be-
ginn der Jahrestagung die große Bedeutung 
von Schülerlaborangeboten, um Kinder und 
Jugendliche für die Bewältigung der globalen 
Herausforderungen zu rüsten. 
 Die Vielfalt der Schülerlabore, die sich 
nicht zuletzt in der Unterscheidung von  

Workshop-Reihe „BNE in Schülerlaboren“

aktuell zehn Kategorien innerhalb des Lernort- 
Labor-Netzwerks niederschlägt, führt zu gro-
ßer Heterogenität von Konzept- und Hand-
lungswissen der Betreiber/innen und Mit-
arbeiter/innen in Bezug auf das Thema BNE. 

Zugleich schafft diese Vielfalt unterschied-
lichste, sich ergänzende Zugänge in Bezug 
auf ökonomische, ökologische und soziale 
Aspekte der Nachhaltigkeit. 
 Die gemeinsame begriffliche Basis zu stär-
ken, übergreifende Handlungsempfehlungen 
zur Konzeption von Angeboten in Schüler- 
laboren vorzustellen und sie in der Anwen-
dung auf bestehende Angebote gleicherma-
ßen umzusetzen wie weiterzuentwickeln, ist 
daher Ziel einer Workshop-Reihe für Mul-
tiplikator/innen zum Thema „BNE in Schü-
lerlaboren“, konzipiert für LernortLabor 
e. V. im Geco-Lab, Kompetenzzentrum für 
geoökologische Raumerkundung der Abtei-
lung Geographie an der Pädagogischen Hoch-
schule Heidelberg unter Leitung von Prof. Dr.  
Alexander Siegmund.
 Den Auftakt bildete ein im Rahmen der  
LeLa-Jahrestagung 2018 zweifach angebote- 
ner Workshop unter Leitung der beiden Au-
tor/innen. Im Mittelpunkt stand der Aus-
tausch über bestehende Aspekte und Konzep-
te der Vermittlungsarbeit in Schülerlaboren 
unter der Leitperspektive BNE. Beide Work-
shops wurden durch je zwei Kurzvorträge 

DLR_School_Lab, Dr. Dirk Stiefs, dass wir 
öffentlich machen durften, wo sich auch mal 
problematische Seiten des ansonsten hervor-
ragenden Laborangebots zeigen. 
 Das von uns entwickelte Tool hilft dabei, 
die Prozesse im Labor transparenter zu ma-
chen und das eigene Angebot aufgrund der 
erkannten Prozesse sowie der reflektierten 
Ziele weiterzuentwickeln. Unsere Erfahrung 
und die Diskussion im Workshop zeigen, dass 
dafür vor Ort meist viele unausgesprochene 
Ideen und eine hohe Kreativität vorhanden 
sind, die das Tool aufzuschließen hilft. Das 
Tool ist bei den Autoren erhältlich. 

Christin Sajons

Promotionsprogramm GINT, Bereich Physikdidaktik, 

Universität Oldenburg

Michael Komorek

Physikdidaktik, Universität Oldenburg

Die vier Elemente des vorgestellten Tools zur Selbst-

evaluation in Schülerlaboren  Grafik: Sajons/Komorek
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13. LeLa-Jahrestagung

Vortragssession „MINT trifft Geisteswissenschaften“

Ziel der Vortragssession „MINT trifft 
Geisteswissenschaften“ war es anhand, 
anhand exemplarischer Beispiele Einblicke 
in unterschiedliche Projekte und Formate 
geisteswissenschaftlicher Schülerlabore 
zu geben. Zugleich sollten Möglichkeiten 
fächerübergreifender (MINT und Geistes-
wissenschaften verbindender) Schülerlabor-
projekte diskutiert werden.

Julia Janecek (Göttingen) stellte ein von ihr  
für das YLAB-Geisteswissenschaftliches  
Schüler-labor entwickeltes Projekt mit dem 
Titel „Zwischen Wünschelrute und Avat-
ar – romantische Lyrik und moderne Ro-
mantik“ vor, bei dem die SchülerInnen der 
Frage nachgingen, inwiefern die Lyrik der 
Romantik die eigene Lebenswelt betrifft. 
Anhand spezifisch philologischer Metho-
den (Editionsphilologie, Kontextualisierung, 
Motivanalyse, rhythmisch-metrische Analy-
sen) wird hierbei zunächst ein Gedicht von  
Joseph von Eichendorff analysiert, bevor es 
zu Szenen aus dem Film „Avatar – Aufbruch 
nach Pandora“ (2009) von James Cameron 
in Beziehung gesetzt wird. Die SchülerInnen 

können dabei erkennen, dass die Epoche der 
Romantik Strukturen und Motive geprägt 
hat, die durch vielfältige Adaptationsformen –  
u. a. im Medium Film – unmittelbar ihr 
kulturelles Umfeld bestimmen. Zugleich 
werden sie für das Phänomen semantischer 
Verschiebungen (Wandel der Bedeutung des 
epochenspezifischen Wortes „Romantik“ zu 
einem Begriff, der eine Stimmung charakte-
risiert) sensibilisiert.
 Daniel Kiowski (Heidelberg) erläuterte das 
Programmangebot des CATS-Schülerlabors, 
in dem SchülerInnen der Oberstufe gemein-
sam mit WissenschaftlerInnen der Univer-
sität Heidelberg aktuelle Forschungsfragen 
bearbeiten. Das Angebot des am Heidelber-
ger Centrum für Asienwissenschaften und 
transkulturelle Studien angesiedelten Schüler- 
labors umfasst Workshops zu zahlreichen 
Themen der Asienwissenschaften, die An-
knüpfungspunkte an die Lehrpläne der Schu-
len eröffnen. Insbesondere das schulische 
Format des interdisziplinären Seminarkurses 
(„Besondere Lernleistung – BLL“) hat sich 
bei der Zusammenarbeit zwischen Universi-
tät und Schule bewährt, da der für das CATS 

konstituierende Ansatz der interdisziplinären 
Arbeit in diesem Bereich eine Entsprechung 
auf schulischer Seite findet. Anhand der 
Projekte „Krieg und Film in Ostasien“ und 

„Nachhaltigkeit in Wirtschaft, Technik und 
Gesellschaft“ veranschaulichte Kiowski, wie 
der interdisziplinäre Ansatz konkret für die 
schulische Arbeit im Rahmen der Facharbei-
ten nutzbar gemacht werden kann.

Ein Schülerlaborprojekt zu einem hochaktu-
ellen und heftig umstrittenen Thema stellte 
Michael Sulies (Göttingen) vor: Unter dem 
Titel „Was ist deutsch?“ setzen sich im Göt-
tinger YLAB die SchülerInnen mit der Entste-
hung und Veränderung nationaler Identitäts-
konstruktionen in Deutschland vom Beginn 
des 19. Jahrhunderts bis in die Gegenwart 
auseinander. Anhand eines breiten Angebots 
an unterschiedlichen historischen Quellen 
können die SchülerInnen erfahren, dass die 
Frage danach, was „deutsch“ sei, nicht erst 
seit dem Beginn der sogenannten Flücht-
lingskrise und den Debatten um die Integ-
ration von Geflüchteten und MigrantInnen 
gestellt wird. Sie erarbeiten anhand von teils 

eingeleitet:
•  SUSmobil – Befähigung und Begleitung 

von Schülern und Schülerinnen zur Durch-
führung von Umweltstudien mit Smart-
phone und mobiler Messtechnik (Sebastian 
Höfner, Universität des Saarlandes)

•  Flatscreen und Co. unter die Lupe genom-
men (Marietta Menner und Nadja Anderle, 
Geschäftsbereich MINT_Bildung des AMU 
der Universität Augsburg)

•  Ohne doppelten Boden: Schülerforschung 
zu Nachhaltigkeitsmaßnahmen im Forst 
(Eva Wahlen, TU Kaiserslautern)

•  Zukunft gestalten – Mit Kindern Erneuer-
bare Energien entdecken (Dr. Georg Eysel- 
Zahl, VRD-Stiftung für Erneuerbare Ener-
gien)

Die in den Vorträgen vorgestellten Projekte 
stießen auf reges Interesse und dienten zu-
gleich als Bezugsrahmen für die anschließen-
de Standortbestimmung im Hinblick auf die 
Umsetzung von BNE in Schülerlaboren.
 Moderiert durch das Team des Geco-Labs 
diskutierten die insgesamt 45 Teilnehmer/

innen der Workshops dabei zunächst in 
Kleingruppen die Frage, welche Aspekte von 
bzw. Kriterien für BNE mit den vorgestellten 
Projekten aus ihrer Sicht adressiert werden 
und welche Aspekte sie ggf. darüber hinaus 
mit BNE verbinden. Die Spiegelung dieser 
Sammlung an zehn von der Deutschen UN-
ESCO-Kommission e. V. (DUK) herausgege-
benen Qualitätskriterien für die Fortbildung 
von BNE-Multiplikator/innen – gegliedert in 
die drei Bereiche Nachhaltigkeitsverständ-
nis, eigene Haltung und Didaktik – machte 
eine breite Übereinstimmung von „innerer 
Passung“ im LeLa-Netzwerk zum Kriterien 
geleiteten äußeren Rahmen von Nachhaltig-
keitsbildung deutlich. Der Austausch spiegel-
te auch die Mitwirkung vieler Workshop-Teil-
nehmer/innen im Netzwerk MINT.nb und 
an der daraus entstandenen Publikation 

„MINT-Nachhaltigkeitsbildung in Schülerla-
boren“ wider, die anlässlich der LeLa-Jahres-
tagung vorgestellt wurde. Betont wurden die 
Bedeutung der Umsetzung von erworbenem 
Wissen in Handlung und die Möglichkeit zur 
Beteiligung von Jugendlichen am Prozess 

des Lernens in partizipativen Ansätzen als 
Gelingensfaktoren für die Gestaltung einer 
zukunftsfähigen Gesellschaft. Sichtbar wur-
de auch die zunehmende Vernetzung und  
Kooperation verschiedenster Akteure aus 
Forschung, Fachdidaktik und Praxis.
 Der begonnene Prozess zur Identifizierung 
von Querschnittsthemen und gemeinsamen 
methodisch-didaktischen Ansätzen, die ge-
eignet sind, bestehende und neue Angebote in 
LeLa-Schülerlaboren der verschiedenen Kate-
gorien in die mehrperspektivische Betrach-
tung von Nachhaltigkeit einzubetten, wird 
mit vertiefenden Workshop-Formaten im  
Geco-Lab in Heidelberg sowie im Rahmen 
des GenaU-Netzwerks in Berlin fortgesetzt. 
Die gesamte Workshop-Reihe ist dabei Teil 
der BNE-Tour 2018 des Nationalen Aktions-
plans BNE.

Daniel Volz und Svenja Brockmüller

Geco-Lab, Kompetenzzentrum für geoökologische 

Raumerkundung

Abteilung Geographie

Pädagogische Hochschule Heidelberg

 RR
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13. LeLa-Jahrestagung

originalen, teils als Reprint oder Digitalisat 
zur Verfügung gestellten Texten, Bildern und 
Objekten die mentalitätsgeschichtlichen und 
ideologischen Grundlagen des nationalen 
Identitätsdiskurses. Anhand einer geschichts-
wissenschaftlichen Kontextualisierung ler-
nen sie die Ausprägungen und Veränderungs-
prozesse des nationalen Selbstverständnisses 
sowie die daraus resultierenden Inklusions- 
und Exklusionsmechanismen kennen.
 Möglichkeiten der Zusammenarbeit von 
Geisteswissenschaften und MINT-Fächern 
in  Schülerprojekten stellte Dr. Melanie  
Kaliwoda vom Münchener Museum Reich 
der Kristalle vor. Unter dem Titel „Kunst 
trifft Geowissenschaften“ arbeiten hierbei fä-
cherübergreifend die Alte, die Neue und die 
Pinakothek der Moderne in München mit 
dem Museum für Abgüsse klassischer Bild-
werke sowie mit dem geowissenschaftlichen 
Museum Reich der Kristalle zusammen. Ziel 
der Zusammenarbeit ist es, den SchülerInnen 
der Primarstufe kunst- und naturwissen-
schaftliche Zugänge zu Naturphänomenen 
zu vermitteln. So betrachten die Schüler- 

Innen im Projekt „Ein römischer Kalkofen“ 
zunächst ein Gemälde des Malers Sébastien 
Bourdon aus der Alten Pinakothek, um zu 
überlegen, wie der Prozess des Kalkbrennens 
dargestellt wird, bevor sie im Museum Reich 
der Kristalle lernen, wie man heutzutage 
Kalk brennt und welche chemischen Prozesse 
beim Kalkbrennen ablaufen. Zugleich lernen 
die Jugendlichen die makroskopischen und 
mikroskopischen Strukturen unterschied-
licher Kalksteine und Calcitkristalle sowie 
deren vielfältige Verwendungsmöglichkeiten 
kennen. Auch im Projekt zum Thema Vulka-
nismus werden naturwissenschaftliche und 
geisteswissenschaftliche Herangehensweisen 
vermittelt, indem die ästhetische Gestal-
tung von Vulkandarstellungen in Gemälden 
aus der Romantik sowie die Beschreibung 
des Ausbruchs des Vesuvs durch Plinius den 
Jüngeren mit Probenanalysen den Ausgangs-
punkt für mikroskopische Untersuchungen 
von Vulkangestein bilden. 
 Wenngleich diese Vortragssession nur  
exemplarisch Schlaglichter auf das weite Feld 
möglicher Schülerlaborprojekte in den Geistes- 

wissenschaften werfen konnte und die Mög-
lichkeit der fächerübergreifenden Projekt- 
arbeit nur beispielhaft anhand der entspre-
chenden Projekte des Münchener Museums 
Reich der Kristalle demonstriert wurde, zeig-
te die lebhafte Diskussion, dass die Erweite-
rung der Schülerlaborszene in Richtung der 
Geistes- und Kulturwissenschaften auf gro-
ßes Interesse stößt und vielfältige Formen 
der Zusammenarbeit bietet. Insbesondere die 
Möglichkeit, historische Kulturmodelle auf 
ihre Wirkungen in der Gegenwart zu hinter-
fragen, aktuelle gesellschaftliche und politi-
sche Diskussionen wissenschaftlich fundiert 

– und ggf. auch interdisziplinär – mit Schüler- 
Innen zu bearbeiten sowie den in den Wis-
senschaften längst alltäglichen Brückenschlag 
zwischen den Disziplinen auch im Schüler- 
labor anhand konkreter Projekte zu vollzie-
hen, wurde sehr begrüßt.

Gilbert Heß

YLAB, Georg-August-Universität Göttingen

Vermessung der kulturellen Welt: Zwei Schüler untersuchen im Berliner Schülerlabor Geisteswissenschaften einen römischen Grabstein 

Quelle: Schülerlabor Geisteswissenschaften der BBAW
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Workshop: Förderung besonders interessierter Schüler*innen

Viele Schülerlabore und Schülerforschungs-
zentren bieten neben ihren eher breit 
aufgestellten Kursen für ganze Klassen 
spezielle Angebote für besonders interes-
sierte Schüler*innen im MINT-Bereich an. 
Einen kleinen Einblick in solche speziellen 
Angebote gaben in unserem Workshop im 
Rahmen der LeLa-Tagung in Kiel Kerstin 
Röllke vom Schülerlabor teutolab-biotech-
nologie, Bielefeld, und Dae Hong Jeong der 
Seoul National University, Seoul, in ihren 
einführenden Kurzvorträgen. 

Das teutolab-biotechnologie bietet neben 
seinen klassischen Praktikumstagen für Bio-
logiekurse zusätzlich als Lab2Venture-Labor 
Projektarbeit nach der TheoPrax-Methodik 
an, außerdem im Rahmen der Schülerakade-
mie CeBiTec den Kurs „Biotechnologie/Syn-
thetische Biologie“, das fächerübergreifende 
Projekt „Systembiologie“ (Biologie verknüpft 
mit Mathematik) und als Erasmus+-Projekt 
einen Schüleraustausch zum Thema „Biotech-
nology in our Life“. Mit diesen Programmen 
erweitert das teutolab-biotechnologie sein 
Spektrum als klassisches Schülerlabor zu ei-
nem Schülerforschungszentrum. Charakte-
ristisch dafür sind die Projekte außerhalb der 
regulären Schulzeit (in den Ferien oder schul-
begleitend), die individuelle Förderung durch 
Experten und die Entwicklung von Soft Skills.
 An der Seoul National University wird 
seit sieben Jahren das Programm „Weekend 
Science Lab for Middle School Students from 
Alienated Class in Seoul” umgesetzt. Ziel ist 
die Förderung von naturwissenschaftlichem 
Interesse und des forschenden Lernens, be-
sonders für Schüler*innen aus Familien mit 
geringeren finanziellen Möglichkeiten. Es 
wird von der Samsung Dream Foundation 
finanziell unterstützt und ist in drei Kurse 
gegliedert, die sich alle über ein ganzes Schul-
jahr erstrecken: Basiskurs für Klassenstufe 7, 
fortgeschrittener Kurs für Klassenstufe  8, 
Forschungskurs für Klassenstufe 9. Die teil-
nehmenden Schüler*innen kommen außer-
halb ihrer Schulzeit dreimal im Monat sam- 
stags an das Weekend Science Lab. Kursinhalte  
sind neben Physik und Chemie auch Lesen/
Schreiben, Mentoring/Tutoring sowie Team-
building. In den Forschungskursen liegt der 
Schwerpunkt auf Problemfindung, Literatur-
recherche und Versuchsplanung sowie auf 
Versuchsdurchführung, Analyse und Verfas-
sen von wissenschaftlichen Artikeln.

 Von den Workshop-Teilnehmer*innen 
wurden weitere Konzepte/Formate genannt, 
mit denen sie in ihren Schülerlaboren be-
sonders interessierte Schüler*innen fördern: 
Wettbewerbsvorbereitungen wie Jugend 
forscht, GYPT, Schwartz-Wettbewerb, Latein- 
Vorlesewettbewerb. Es kommen außerdem 
Hochbegabten-Gruppen, Schüler*innen mit 
Seminar- oder Matura-Arbeiten, für beson-
dere Lernleistungen, im Rahmen von Schü-
ler-/Junior- oder Sommerakademien. Beispie-
le sind auch Cyber Mentoring-Programme 
(online-Mentoring Programme für Mädchen 
zu MINT-Aktivitäten) oder Mentoring-Pro-
gramme mit Doktoranden. Andere Schülerla-
bore bieten einen offenen Nachmittagsbereich 
oder einen sogenannten Forscherclub an. Je 
nach Einbindung in den schulischen Kontext 
können die forschenden Schüler*innen ihre 
Leistungen im Schülerlabor anrechnen lassen. 
Die Einbindung der Schulen ist zudem wich-
tig für den Versicherungsschutz ihrer Schü-
ler*innen bei der Arbeit im Schülerlabor. 
 Die „Anwerbung“ von besonders interes-
sierten Schüler*innen erfolgt auf ganz viel-
fältige Weise, z. B. über direkte Vermittlung 
ihrer Lehrkräfte, über Schüler*innen-Scouts, 
bei Schulveranstaltungen oder am Tag der 
offenen Tür, über die eigene Website, über  

Medienberichte oder soziale Medien. 
 Eine Herausforderung auch auf Grund der 
Heterogenität der zu betreuenden Gruppen 
ist generell die Finanzierung dieser Angebote. 
Der Betreuerschlüssel ist sehr groß und damit 
besteht ein höherer Bedarf an zusätzlichem 
Personal. Um diesen zu decken bieten sich 
hier Förderprogramme, zusätzliche Lehrer- 
abordnungen, Graduiertenprogramme, Schü-
lermentoren, ehrenamtlich Tätige, Stiftungen 
oder auch lokale Vereine an.
 Als hilfreich würden die Teilnehmer*innen  
des Workshops es sehen, wenn die Forscher-
zeit im Schülerlabor als Fachunterricht an-
erkannt würde und die Schüler*innen von 
entsprechenden Unterrichtseinheiten freige-
stellt werden könnten. Gerade schulische Pro-
jektkurse könnten wesentlich stärker in einer  
Kooperation mit Schülerlaboren oder Schüler- 
forschungszentren angeboten werden. Nicht 
zuletzt unterstützen sie mit ihren Angeboten 
für besonders interessierte Schüler*innen die 
universitäre Lehre und den Nachwuchs an 
Wissenschaftler/innen. 

Martina Parrisius

Fraunhofer ICT, Pfinztal

TheoPrax-Zentrum

Kurzzusammenfassung der Workshop-Ergebnisse Quelle: Fraunhofer ICT, TheoPrax-Zentrum

13. LeLa-Jahrestagung
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13. LeLa-Jahrestagung

Vortrags-Session „Inklusion und Integration“

Unter dem Motto „Vielfalt in Schülerlabo-
ren“ fand die diesjährige LeLa-Tagung in 
Kiel statt. Das Programm umfasste Plen-
arvorträge, Kurzvorträge, Workshops und 
Vortrags-Sessions. Eine dieser Vortrags-Ses-
sions befasste sich mit Inklusion und Integ-
ration. 
 
Aufgrund der häufig veränderten kogniti-
ven, sprachlichen, motorischen und sozia-
len Entwicklung sowie der eingeschränkten 
Hörfähigkeit von Schülern und Schülerinnen 
mit besonderem Förderbedarf ist eine Adap-
tierung von bereits vorhandenen bzw. neuen 
Angeboten in Schülerlaboren erforderlich. 
 Sei es ein veränderter Ablauf des Expe-
rimentiertags, eine spezifischere Versuchs- 
auswahl, der Einsatz von veränderten Ver-
suchsvorlagen mit Visualisierungen oder eine 
intensivere Einführung und Vorbereitung der 
entsprechenden Mitarbeiter, Anpassungen 
sind notwendig.
 Ziel soll es nämlich sein, trotz eines Sprach-
defizits oder eines sonderpädagogischen 
Förderbedarfs, ein selbstständiges Experi-

mentieren, Erleben von naturwissenschaft-
lich-technischen Phänomenen sowie das Ver-
stehen von Zusammenhängen in der belebten 
und unbelebten Natur zu ermöglichen.
 Äußerst eindrucksreich wurde dies in der 
Vortrags-Session „Integration und Inklusion“ 
mit drei Kurzvorträgen belegt.
 
Der erste Kurzvortrag, vorgetragen von Uwe 
Ewe vom Kinder- und Jugendtechnologiezen-
trum KITZ.do aus Dortmund, befasste sich 
mit dem Thema „Sprachbildung beim Expe-
rimentieren für Kinder von Geflüchteten“. Er 
wies darauf hin, dass die Förderung von ge-
flüchteten Kindern und Jugendlichen dabei 
eine spannende Herausforderung darstellt, 
da die sprachlichen Defizite der internationa-
len Klassen ein hohes Maß an pädagogischer 
und sprachlicher Kompetenz erfordern. Es 
handelt sich meist um heterogene Gruppen, 
welche sich bezüglich Herkunft, Alter und 
Bildungsstand stark unterscheiden. Sprache 
gilt nach wie vor als Schlüsselkompetenz. 
Nachhaltige Integration setzt Kommunika-
tion voraus und dies erfordert wiederum ge-

eignete Angebote zum Thema Sprachbildung. 
Sowohl die im Umgang mit MitschülerInnen 
und Lehrkräften verwendete Alltagsspra-
che als auch die beim Experimentieren und 
Deuten von naturwissenschaftlichen Phäno-
menen erforderliche Fachsprache, werden be-
reits erfolgreich in den Modulen des KITZ.do 
angewendet, verknüpft und gefördert. Hinzu 
kommt die Auswahl geeigneter Versuche, 
welche Sprachanlässe gewährleisten und Mit-
teilungsbedürfnisse wecken.
 Ein adäquates Sprachförderungskonzept 
zeichnet sich sowohl durch Förderung des 
Sprachschatzes und der notwendigen Gram-
matik aus, als auch durch eine Förderung des 
nötigen Sprachverständnisses. Das Sprach-
verständnis ist für die Sprachentwicklung 
von Kindern und Jugendlichen unabdingbar. 
Zum einen, weil es schwerer zu beobachten 
ist als die aktive Sprache, und zum anderen, 
weil es eine Voraussetzung für alle Bildungs-
prozesse darstellt, die über Sprache vermittelt 
werden. 
 Kinder mit Sprachverständnisstörungen 
sind Meister darin, Kompensationsstrategien 

Teilnehmer des Angebotes „Sprachförderung beim Experimentieren!“ im KITZ.do beim Bearbeiten der Sprachübungen Quelle: KITZ.do
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zu entwickeln, um mit den Anforderungen 
der Umgebung klarzukommen, auch wenn 
sie die sprachliche Botschaft nicht entschlüs-
seln können, erklärte Herr Ewe. Auf solche 
Situationen angemessen zu reagieren, ist ein 
wichtiger Teil des Projektes und stellt eine 
große Herausforderung dar, welche es durch 
den Einsatz von qualifiziertem Personal zu 
bewältigen gilt. Laut Herrn Ewe konnte durch 
das Projekt Entwicklungs- und Erprobungs-
arbeit geleistet werden zur Verknüpfung von 
naturwissenschaftlich-technischem Lernen 
und sprachlicher Bildung. An insgesamt zehn 
Terminen, die thematisch nach Wortarten ge-
gliedert sind, werden sowohl Sprachübungen, 
als auch selbstständig kleinere Experimente 
durchgeführt. 

Das zweite interessante Thema mit dem Titel 
„Die spannende Welt der Robotik entdecken 
und erleben, Robotik-Kurse für blinde und 
sehbehinderte Schülerinnen und Schüler“  
wurde von Gergana Deppe vom Schüler- 
labor Roboti (Aachen) vorgestellt. Diese bar-
rierefreien Angebote für sehbehinderte und 
blinde Schülerinnen und Schüler setzen sich 
zum Ziel, nicht nur spielerisch spannende 

Motorisch anspruchsvolle Aufgaben im Labor werden in Teamarbeit gelöst Quelle: KITZ.do

Einblicke in die Robotikwelt zu bieten, son-
dern auch eine Ausbildung oder ein Studium 
im MINT-Bereich für Menschen mit Handi- 
caps zu ermöglichen und zu fördern. Für 
blinde und sehbehinderte Schüler sind Hören, 
Tasten, Riechen, Schmecken und die Selbst-
wahrnehmung besonders wichtig, erklärte 
Frau Deppe, daher werden sie ermutigt, die 
Materialien zu ertasten. Das Wühlen in den 
Legokästen und das Bauen der Roboter sind 
aus blindenpädagogischen Gesichtspunkten 
essentielle Elemente eines solchen Kurskon-
zeptes. Die Schüler und Schülerinnen werden 
angeleitet, aus Sinneseindrücken möglichst 
viele Informationen zu entnehmen, um Dinge 
oder Vorgänge zu erkennen. Sie lernen Begrif-
fe für konkrete oder abstrakte Dinge, lernen 
ihre Eigenschaften kennen und lernen sie 
mit ihren Sinnen erkennen. In Zweierteams 
bauen die teilnehmenden Schülerinnen und 
Schüler im Alter zwischen 6 und 17 Jahren 
eifrig Fahrroboter. Beim Programmieren der 
Roboter kommen die Programmiersprachen 
Java und NXT-G zum Einsatz. Es wird mit ge-
sprochenen Bauanleitungen gearbeitet, eben-
so mit Brailleschrift, Hörspiel und mehrfach 
Vergrößerungen. Blinde und sehbehinderte 

Schülerinnen und Schüler arbeiten miteinan-
der und Hand in Hand.

Im letzten Vortrag hat Claudia Priebe vom 
Alfried Krupp-Schülerlabor Bochum „Gestal-
tungsprinzipien inklusiver Schülerlabor-An-
gebote“ vorgestellt. Hier wurde ein inklusiv 
gestaltetes Schülerlabor-Angebot aus dem Be-
reich der Literaturdidaktik beschrieben, das 
die Grenzen und Möglichkeiten der Umset-
zung inklusiver Anteile in Schülerlabor-Ver-
anstaltungen aufzeigt. Ausgehend von den 
Grundprinzipien inklusiver Didaktik im 
Sinne eines weiten Inklusionsbegriffs wurden 
zentrale Gestaltungsprinzipien maßgeschnei-
derter Angebote erörtert sowie Möglich-
keiten und Grenzen inklusiver Angebote in 
Schülerlaboren ausgelotet. Hierbei wurde von 
Frau Priebe insbesondere auch auf die fach- 
immanenten Problematiken eingegangen. 

Um das inklusive Menschenrecht konkret 
zu verwirklichen, bedarf es insbesondere ge-
sellschaftlicher Vorkehrungen, um eine qua-
litativ hochwertige Bildung zu gestalten. Es 
gilt dabei Benachteiligungen in der Bildung 
zu überwinden und Menschen unabhängig 
von Geschlecht, ethnokultureller Herkunft,  
sozio-ökonomischer Benachteiligung, Be-
hinderung, besonderen Lernbedürfnissen 
oder gewählten sozialen Lebensformen im 
Vergleich mit anderen zu chancengerechter 
Lebensführung gelangen zu lassen. 
 Dabei können Angebote in Schülerlaboren 
besonders hilfreich sein, wie mit den Beispie-
len in dieser Vortrags-Session deutlich darge-
stellt wurde.

Ulrike Martin, KITZ.do
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Auf Schatzsuche mit mobilen Geotools: Schüler/-innen lernen die heimische Flora und Fauna durch das 

Educaching (Education + Geocaching) kennen Quelle: Kreutzer, GIS-Station

Getreu dem Motto „Die Welt mit anderen 
Augen sehen“ können Kinder, Jugendliche 
und Erwachsene gezielt den Blick von oben 
auf die Erde richten: Die GIS-Station,  
Klaus-Tschira-Kompetenzzentrum für 
digitale Geomedien in der Abteilung 
Geographie der Pädagogischen Hochschule 
Heidelberg hat dafür die maßgeschneiderten 
didaktischen Konzepte und die passende 
Ausstattung parat. In den speziell ausge-
statteten Computerräumen fördern die 
Mitarbeiter/-innen des Lehr-Lern-Labors 
den Umgang mit Informationen, die sich 
in Satellitenbildern und digitalen Karten 
verbergen.

Digitale Geomedien wie Satellitenbilder, Geo-
graphische Informationssysteme (GIS) und 
mobile Geotools werden zunehmend in Wirt-
schaft, Wissenschaft und Verwaltung einge-
setzt und gelten bereits heute als Zukunftstech-
nologie unserer Gesellschaft. Der Umgang mit 
und die Auswertung von digitalen Geodaten 
ist dabei eine entscheidende Schlüsselkom-
petenz. Aus diesem Grund ist der Einsatz di-
gitaler Geomedien sowohl in den nationalen 
Bildungsstandards des Faches Geographie als 
auch in den Bildungsplänen verschiedener 
Bundesländer fest verankert. 
 Die GIS-Station integriert digitale Geo- 
medien in Forschung und Bildung zum Erkun-
den und Erklären von Räumen. Sie greift als 
Forschungszentrum, außerschulischer Lernort 
für Schülerinnen und Schüler sowie als Fort-
bildungseinrichtung für Lehrkräfte und Refe-
rendar/-innen die Nutzung digitaler Geomedi-
en und deren Einsatz im Unterricht auf und ist 
in dieser Verbindung einzigartig. 

Außerschulischer Lernort
Die GIS-Station verknüpft konzeptionell 
und operativ inhaltliche Fragestellungen mit 
methodischen Aspekten und zeigt Schüler- 
innen und Schülern anwendungsorientiert 
den Beitrag, den diese modernen Geoinforma-
tionstechnologien zur Bearbeitung vielfältiger 
Umwelt- und Planungsthemen leisten. Schul-
klassen erhalten die Möglichkeit, verschiedene 
natur-, umwelt- und gesellschaftswissenschaft-
liche Themen mit Hilfe von Satellitenbildern, 
GIS oder mobilen Geotools zu bearbeiten, zum 
Beispiel den Strukturwandel des Ruhrgebietes 
oder die Auswirkungen des Klimawandels auf 
Gletschervorkommen haben. Die Lehrkräfte 
können dabei aus einem umfassenden An-

„Die Welt mit anderen Augen sehen“ in der GIS-Station

gebot das gewünschte Thema auswählen, das 
auf die jeweilige Schulart und Klassenstufe 
zugeschnitten ist. Die Arbeit mit digitalen Geo- 
informationen bietet zudem zahlreiche Ansät-
ze für einen fächerverbindenden Unterricht, 
der weit über geowissenschaftliche Fragestel-
lungen hinausgeht. So kann z. B. im Chemie- 
unterricht die Verbreitung von Luftschad-
stoffen über städtischen Ballungsräumen und 
ihre zeitliche Variabilität untersucht werden. 
Im Informatikunterricht lässt sich der Auf-
bau relationaler Datenbanken praxisorientiert 
demonstrieren und im Geschichtsunterricht 
kann beispielsweise die historische Stadtent-
wicklung interaktiv visualisiert und analysiert 
werden.

Fortbildungseinrichtung
Als Fortbildungseinrichtung für Lehrkräfte, 
Referendar/-innen und Studierende bietet das 
Kompetenzzentrum zudem Seminare, Konzep-
te und Trainings für einen zeitgemäßen Unter-
richt an, die mithilfe digitaler Geomedien das 
Interesse an natur-, umwelt- und gesellschafts-
wissenschaftlichen Fragestellungen fördern 
sollen. Neben fachinhaltlichen Kompetenzen 
zielen diese Angebote dabei vor allem auf den 
Aufbau fachdidaktischer Kompetenzen beim 
Einsatz digitaler Geomedien im Unterricht ab. 
Durch praktische Übungen lernen die Teilneh-
menden eigene Unterrichtseinheiten mithilfe 
digitaler Geomedien zu entwickeln und in der 
Schule erfolgreich einzusetzen.
 Die GIS-Station wurde 2010 von der Klaus- 
Tschira-Stiftung gegründet und wird von die-
ser gefördert. Sie ist neben dem Geco-Lab, 

Pädagogische Hochschule Heidelberg
GIS-Station, Klaus-Tschira-Kompetenz-
zentrum für digitale Geomedien
Czernyring 22/10
69115 Heidelberg

Prof. Dr. Alexander Siegmund
Tel.: 06221-477770
E-Mail: kontakt@gis-station.info
www.gis-station.info

Fachrichtungen: Geographie, Chemie,  
Physik, Biologie, Geschichte und Politik
Zielgruppen: ab Klassenstufe 3,  
alle Schultypen, Lehrkräfte, Referendar- 
Innen, Wissenschaftler/-innen,  
Interessierte Öffentlichkeit

Kontakt

Kompetenzzentrum für geoökologische Raum- 
erkundung eines der beiden Kompetenzzen-
tren und Lehr-Lern-Labore der Abteilung 
Geographie – Research Group for Earth Ob-
servation (rgeo) an der Pädagogischen Hoch-
schule Heidelberg. Beide Forschungszentren 
und Fortbildungseinrichtungen sind integraler 
Bestandteil des UNESCO-Lehrstuhls für Erd-
beobachtung und Geokommunikation von 
Welterbestätten und Biosphärenreservaten der 
Abteilung Geographie.

Alexander Siegmund und Laura Krauß
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Schülerin experimentiert im KölnPUB-Labor 

Quelle: Gunter Pietzsch-KölnPUB e.V.

KölnPUB – Publikum und Biotechnologie e. V. 
wurde 1996 gegründet und bietet als gemein-
nütziger Verein in seinem Schülerlabor seit 
1999 Kurse für Schulklassen der Sekundarstufe 
I und II an. Außerdem finden Praxiskurse als 
Fortbildungsveranstaltungen für Lehrkräfte 
statt, Vertiefungskurse für Referendarinnen 
und Referendare und Möglichkeiten zur Hos-
pitation und Lehrproben für Lehramtsstudie-
rende der Universität zu Köln. Darüber hinaus 
werden zur Verstärkung der finanziellen Res-
sourcen jährlich zweimal Projektleiterkurse 
nach dem Gentechnikgesetz für zukünftige 
Biologische Sicherheitsbeauftragte und Pro-
jektleiter in Forschungslaboren durchgeführt.
 KölnPUB gehörte 1999 zu den Ersten, die 
ein Schülerlabor einrichteten und durfte seit 
dieser Zeit ca. 33.000 Besucherinnen und Be-
sucher begrüßen. 2016 wurde KölnPUB in den 
Kreis der ZDI-Schülerlabore aufgenommen. 
ZDI ist eine Initiative des Landes NRW zur 
MINT-Förderung von Schülerinnen und Schü-
lern ab der Klasse 8. Auch wenn vorwiegend 
Klassen ab der Stufe 8 das Schülerlabor besu-
chen, richtet sich das Laborangebot auch an 
jüngere Kinder, wie z. B. an die NaSa-Forscher 
(Natur und Sand-Forscher) der Quarzwerke 
Frechen, Kinder im Alter von 5 bis 13 Jahren.
 Dabei sind dem Verein alle Schulformen, 
alle Gruppierungen interessierter Schülerin-
nen und Schüler willkommen. Sie kommen aus 
den verschiedensten Schultypen aus NRW, den 
angrenzenden Bundesländern und manchmal 
auch von weiter her. Während sie in der Schul-
zeit im Klassenverband teilnehmen, melden 
sich immer mehr einzelne Jugendliche zu Fe-
rienkursen an, aus Interesse an biologischen 
Fragestellungen mit oder ohne Technikbezug. 
 KölnPUB verfügt über ein gut ausgestattetes 
Labor, vergleichbar mit einem Schulungslabor 
für Studierende an einer Universität. Die La-
borkurse sind ein- bis zweitägig bzw. mehrtä-
gig in den Schulferien, außerdem strebt Köln-
PUB langfristige Kurse an.
 Die angebotenen Experimentiertage be-
inhalten Techniken wie die Transformation, 
Plasmide als Werkzeuge, Restriktionsanalysen. 
Es wird Plasmid-DNA aus Bakterien isoliert 
oder Säuger-DNA aus Mundschleimhautzellen 
oder in einem weiteren Experiment DNA aus 
Pflanzen oder Pflanzengemischen gewonnen. 
Mit der Technik der Polymerasekettenreaktion  
führen die Schülerinnen und Schüler den Ge-

Für Forscherinnen und Forscher von morgen
… aus dem KölnPUB-Schülerlabor – 20 Jahre KölnPUB e. V. 

Schülerlabor KölnPUB 
Gemeinnütziger Verein KölnPUB – Publikum 
und Biotechnologie e. V.
Ernst-Heinrich-Geist Str. 9–11
50226  Frechen
E-Mail: koelnpub@netcologne.de
www.koelnpub.de

Fachrichtungen: Biologie, Genetik, 
Biotechnologie, Technik in der 
Biotechnologie, Bioinformatik 
Zielgruppen: Alle Schultypen, vorwiegend 
Oberstufe, Lehrerinnen und Lehrer, Refe-
rendarinnen und Referendare, Studierende

Kontakt

netischen Fingerabdruck mit der DNA aus 
den eigenen Mundschleimhautzellen durch 
oder weisen in Futtermitteln gentechnisch 
veränderte Pflanzen nach. Experimente nach 
E. M. Southern wie der DNA-Transfer auf 
eine Trägerfolie einschließlich der Herstellung 
der notwendigen Sonde(n) oder die Überprü-
fung der UV-Strahlung auf Erbgut mit und 
ohne Sonnenschutz sind weitere Angebote an 
die Schulen. Hinzu kommen Bioinformatik 
oder mit dem Minicomputer „Raspberry Pi“ 
Forschungsdaten aus dem Gewächshaus, bei 
einer Wetterstation oder einem Bioreaktor 
messen, steuern, regeln oder auch mit dem 3D- 
Drucker z. B. Kunststoffteile eines Gerätes 
beispielhaft entwickeln, die Methode kennen-
lernen und erfahren, dass die 3D-Technologie 
auch für mikroskopisch kleine medizinische 
Hilfsmittel einsetzbar ist. 
 Beispielhaft sei an dieser Stelle ein Ferien-
kurs zum Thema „Vektoren“ vorgestellt, hier 
Plasmide als Transportmittel fremder Gene. 
Die Teilnehmerinnen und Teilnehmer erhalten  
detaillierte Informationen über Plasmide, de-
ren Herkunft und Vielfalt sowie deren Nutzen 
für die biotechnologische Forschung. Eigene 
Experimente, wie eine Transformation, Rest-
riktionsanalyse, Gelelektrophorese untermau-
ern das theoretische Wissen. Zusätzlich weisen 
sie in einer Polymerasekettenreaktion den Ein-
satz eines Vektors in einer Futtermittelprobe 
und damit eine gentechnische Veränderung 
eines pflanzlichen Bestandteils in der unter-
suchten Probe nach.
 Alle vorgestellten Techniken werden den 
Schülerinnen und Schülern immer nur als Me-
thode zur Lösung einer naturwissenschaftli-
chen Fragestellung vermittelt und Zusammen-
hänge z. B. mit medizinischen Anwendungen, 
Naturschutz, Bionik, Ernährung, Umwelt-
schutz, Energiegewinnung, Renaturierung, 
Ressourcenschonung hergestellt.
 Ziel des Vereins war und ist es, einer breiten 
Öffentlichkeit und damit insbesondere Schul-
abgängern, die Vielfalt der biologischen bzw. 
der biotechnologischen Anwendungen in For-
schung und Entwicklung, die engen Verknüp-
fungen der Naturwissenschaften untereinan-
der, auch mit der medizinischen Forschung 
darzustellen und ein sich daraus entwickeln-
des breites Spektrum in der Berufswelt offen-
zulegen. Hinzu kommt die ständig wachsende 
Technisierung, die in der Forschung integraler 

Bestandteil ist und die es zwingend erforder-
lich macht, technikaffine Forscherinnen und 
Forscher für die Labore zu gewinnen.

Heidrun Fußwinkel
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Wie kommt der Strom in die Steckdose? 
Woher weiß der Toaster, wann das Brot 
fertig ist? Warum fährt ein Auto und wie 
programmiert man einen Roboter? Es gibt 
so viele Fragen in der Alltagswelt von jungen 
Menschen zu naturwissenschaftlichen  
Phänomenen und technischen Lösungen. 
Antworten kann man seit Mai 2015 in der 
wissenswerkstatt in Diepholz finden. Auf 
Initiative des weltweit führenden Techno-
logiekonzerns für Antriebs- und Fahrwerk-
technik ZF Friedrichshafen AG und weiterer 
lokaler Wirtschaftsunternehmen, Stiftungen, 
Verbände und der öffentlichen Hand ist im 
Gebäude der Alten Lübkemannschule eine 
außergewöhnliche Bildungseinrichtung 
für Naturwissenschaften, Handwerk und 
Technik entstanden. In den gut ausgestatte-
ten Werkstatträumen für Holzbearbeitung, 
Elektrotechnik und Robotik können Kinder 
und Jugendliche im Alter von 8 bis 18 Jahren 
tagtäglich Technik erleben und begreifen. 
Ziel der Bildungsinitiative ist es, bei jungen 
Menschen schon zu einem frühen Zeitpunkt 
ein naturwissenschaftlich-technisches 
Interesse zu wecken und zu fördern, sie zu 
begeistern und ihnen dadurch langfristig 
berufliche und persönliche Perspektiven 
aufzuzeigen. 

Sägen, bohren, hämmern, schrauben, löten, 
programmieren – in der wissenswerkstatt steht 

wissenswerkstatt Metropolregion Nordwest
Technik erleben – Technik begreifen

wissenswerkstatt Metropolregion Nordwest 
e.V.
Bahnhofstr. 16
49356 Diepholz
Tel.: 05441–995780
E-Mail: heike.pabst@wiwe-nw.de
www.wiwe-nw.de

Fachrichtungen: Naturwissenschaften, 
Technik
Zielgruppen: Klassenstufen 3 bis 10 aller 
Schulformen

Kontakt

das Selbermachen im Vordergrund. Angelehnt 
an die aktuellen Bildungspläne werden techni-
sche Phänomene und naturwissenschaftliche 
Hintergründe altersgerecht und ganz praktisch 
durch handwerkliches Tun erfahren und am 
Ende darf jede und jeder das eigene Werkstück 
mit nach Hause nehmen.
 Vormittags nutzen vor allem Schulklassen 
aller Schulformen der Jahrgangsstufen drei 
bis zehn das Angebot des außerschulischen 
Lernortes. In der Regel werden zwei dreistün-
dige Projekte für jeweils maximal 16 Schüler- 
innen und Schüler ausgewählt. Die kleinen 
Gruppengrößen bieten somit ausreichend 
Zeit für jeden Einzelnen und für die Projekt-
inhalte. Am Nachmittag steht den interessier-
ten Kindern und Jugendlichen aus Diepholz 
und „umzu“ ein freies Angebot zur Verfügung. 
Arbeitsgemeinschaften zu den Themen Lego 
Mindstorms, 3D-Druck oder Metall- und 
Elektrotechnik ergänzen das Angebot. Außer-
dem können natürlich auch Kindergeburtstage 
in der wissenswerkstatt gefeiert werden. Der 
Erfolg der Einrichtung ist an den Besucherzah-
len abzulesen: In den drei Jahren seit Bestehen 
besuchten insgesamt mehr als 15.000 junge 
Menschen den außerschulischen Lernort.
 Für das vielfältige Kursangebot, das ständig 
erweitert und den aktuellen Bedarfen angepasst 
wird, trägt ein dreiköpfiges, fachlich qualifi-
ziertes Führungsteam die Verantwortung. Das 
Team wird von Ehrenamtlichen, Bundesfrei-

willigen, Praktikant/innen  
und Honorarkräften in ihrer 
Arbeit unterstützt. 
 Das didaktische Konzept 
besteht im Wesentlichen 
aus vier Komponenten: der 

„Analyse“, d. h. der genauen 
Betrachtung und Beschrei-
bung des Werkstücks, dem 

„Entdeckenden Lernen“ der 
physikalischen Alltagsphä-
nomene, der „Herstellungs- 
oder Konstruktionsaufgabe“ 
und dem „Kreativen Gestal-
ten“ der Werkstücke. Durch 
dieses Konzept wird eine 
Vielzahl von Kompetenzzie-
len gefördert: Verständnis 
für naturwissenschaftliche 
Alltagsphänomene, Wissen 
über technische Zusammen-

hänge und Förderung von Problemlösungs-
strategien. Die Besucherinnen und Besucher 
lernen viel über Materialeigenschaften, Werk-
stoffe, Fertigungsverfahren und Werkzeuge 
und üben feinmotorische Fähigkeiten und 
Fertigkeiten. Durch das selbstständige Erstel-
len eines Werkstücks erfahren sie Selbstwirk-
samkeit und personale Kompetenz, sie erleben 

„Ich kann das!“. Unser wichtigstes Ziel ist es al-
lerdings, Freude und Begeisterung für Natur-
wissenschaften und Technik hervorzurufen.
 Insgesamt bietet die wissenswerkstatt aktuell 
etwa 30 unterschiedliche Workshops zu physi-
kalischen Themenbereichen wie z. B. zu Agg-
regatzuständen, Luftdruck/Pneumatik, Optik, 
Schwingungen, Fliehkräften, Mechanik, Infor-
matik, Elektrik, Elektronik, Solartechnik und 
einigem mehr an.
 Die Arbeit der wissenswerkstatt wird durch 
Begleitforschungen in Zusammenarbeit mit 
den Universitäten Vechta und Oldenburg 
und der Privaten Hochschule für Wirtschaft 
und Technik  am Standort Diepholz begleitet 
und weiterentwickelt. Die aktuellen Unter-
suchungen befassen sich unter anderem mit 
dem Einfluss von außerschulischen Lernorten 
auf die Entwicklung technischer Kompeten-
zen bei Kindern und Jugendlichen und mit 
geschlechtsspezifischen Prozessen in Bezug 
auf Technikinteresse und technikspezifische 
Selbstkonzepte.

Heike Pabst

In der Holzwerkstatt wird mit professionellen Maschinen gearbeitet 

Quelle: wissenswerkstatt
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Im LeLa magazin Ausgabe 5, März 2013, 
wurden die Kategorien und allgemeinen  
Kriterien der Schülerlabore durch die 
LeLa-Arbeitsgruppe „Qualitätssicherung“ 
vorgestellt. In mehreren Folgen wurden 
seither im LeLa magazin alle Kategorien 
einzeln detailliert dargestellt. Die Kategorien 
werden nun erweitert durch das „Geistes-
wissenschaftliche Schülerlabor“, also die 
Kategorie G.

Aufgaben und Ziele
Nachdem sich seit den späten 1990er Jahren 
Schülerlabore in den MINT-Fächern als au-
ßerschulische Lernorte fest etabliert haben, 
sind in den letzten Jahren auch Schülerlabore 
entstanden, die sich speziell geistes-, gesell-
schafts- und kulturwissenschaftlichen Themen 
widmen. Anders als die mathematisch-natur-
wissenschaftlichen Fächer haben die Geistes- 
und Kulturwissenschaften zwar (noch) keinen 
Nachwuchsmangel zu beklagen, und auch der 
Genderaspekt spielt hier tendenziell eine we-
niger gravierende Rolle. SchülerlaboreG setzen 
es sich daher in der Regel neben der Breiten-
förderung (SchülerlaborK) zum Ziel, beson-
ders Begabte zu interessieren und ggf. für ein 
späteres Studium zu gewinnen. Ferner sollen 
Kinder und Jugendliche, die im Unterricht 
vielleicht noch gar nicht Ihre eigentlichen Fä-
higkeiten und Neigungen entdeckt haben, für 
die geisteswissenschaftlichen Fächer begeistert 
werden. Gerade angesichts zunehmender Kla-
gen über mangelnde Fachkompetenzen wie 
Kontextualisierung, Abstraktionsvermögen, 
logisches Denken, hermeneutische Fähig-
keiten etc. bei Studienanfängern gewinnt die 
Aufgabe der Studien- und Berufsorientierung 
in letzter Zeit an Bedeutung (SchülerlaborB). 
Auch Schülerlabore der Kategorie G dienen 
der Bereicherung und Vertiefung des schuli-
schen Unterrichts. Da jedoch nur ein Teil der 
geistes-, kultur- und sozialwissenschaftlichen 
Fächer im schulischen Curriculum vertreten 
ist, erfüllen diese Einrichtungen zudem auch 
eine wichtige Funktion bei der Vermittlung 
konkreter Vorstellungen bzgl. dieser Fächer. 
Sie vermitteln präzise Kenntnisse über In-
halte sowie über Entwicklungen in Methodik 
und Forschung der beteiligten Disziplinen 
(SchülerlaborW). An Universitäten angesiedel-
te Schülerlabore dienen häufig zugleich der 
Lehramtsausbildung (SchülerlaborL), zumal 

Kategorisierung der Schülerlabore
Ein neue Kategorie: Geisteswissenschaftliches Schülerlabor

die Schulpädagogik an den meisten Universi-
täten den geistes- und sozialwissenschaftlichen 
Fakultäten zugerechnet wird und damit die 
Pädagogik selbst zum Untersuchungsgegen-
stand im Schülerlabor werden kann. Ebenso 
wie bei MINT-Laboren werden für Lehrkräfte 
fachwissenschaftliche Lehrerfortbildungen an-
geboten, bei denen neue fachwissenschaftliche, 
pädagogische und didaktische Entwicklungen 
und Methoden vermittelt werden, die unmit-
telbar in den schulischen Unterricht einfließen 
können. 

Inhalte, Gegenstände, Methoden
Grundsätzlich können sämtliche Bereiche der 
Geistes-, Sozial- und Kulturwissenschaften im 
SchülerlaborG zum Thema werden. Inhaltlich 
behandeln sie Phänomene, die sich aus dem 
Wirken des Menschen auf seine Lebensumwelt 
ergeben. Das Fächerspektrum ist entsprechend 
weit gespannt und reicht von der Geschichte 
über die Gesellschaft, das Recht, die Philoso-
phie, die Literatur und die Musik bis zu den 
Sprachen und darüber hinaus. So unterschied-
lich die Gegenstände, Methoden und For-
schungsansätze dieser Fächer sind, so variabel 
gestalten sich auch die Angebote der Schüler-
labore: Methodisch reicht die Bandbreite vom 
sog. Close-reading, der Interpretation und her-
meneutischen Verfahren über Medienverglei-
che, sozialwissenschaftliche Erhebungs- und 
Auswertungsverfahren bis zu den computer-
gestützten Verfahren der digitalen Geisteswis-
senschaften (Digital Humanities).
 Wenngleich sich die geisteswissenschaft- 
lichen Disziplinen im Zuge zunehmender 
Technisierung und Digitalisierung in letzter 
Zeit zum Teil dem methodischen Vorgehen 
der MINT-Fächer angenähert haben, gibt es 
nach wie vor gravierende Unterschiede in 
den Fächerkulturen, denen geisteswissen-
schaftliche Schülerlabore Rechnung zu tragen 
haben. So spielen die in den MINT-Laboren 
vorherrschenden, experimentell-empirischen 
Methoden eine wesentlich geringere Rolle. 
Dem in den MINT-Laboren erfolgreichen 
Konzept des ‚Hand’s on!‘ entspricht hier ein 
ebenfalls handlungsaktivierender Ansatz 
der dem forschenden Lernen verpflichtet ist. 
Grundsätzlich wird auch hier so viel, so in-
tensiv und so nah wie möglich mit spezifisch 
geisteswissenschaftlichen Gegenständen, mit 

„echten“ Objekten gearbeitet, z. B. mit Büchern, 

mit Statistiken, Computern, Filmschnittpro-
grammen, mit Musikinstrumenten, Modellen, 
Münzen, Skulpturen oder Gemälden. Pro-
duktionsorientierte Vermittlungsformen rei-
chen von Text- und Medienvergleichen über 
Theaterprojekte bis zur Arbeit mit modernen 
Hybridtext-Editionen der Digital Humanities, 
von Schreibwerkstätten (z. B. Märchen-, Hi-
eroglyphen- oder Kurrentschriftwerkstätten) 
bis zur Erstellung von Ausstellungen im Ex-
perimentiermuseum, von Planspielen bis zur 
Storyboard- und Filmerstellung. 

Ein „Labor“ in den Geisteswissenschaften?
Auf den ersten Blick mag es verwundern, wenn 
derartige außerschulische Lernorte für die 
Geistes- und Kulturwissenschaften als „Labor“ 
bezeichnet werden, assoziiert man mit diesem 
Begriff doch zunächst ein für die MINT-Fä-
cher typisches Lern- und Arbeitsumfeld, das 
z. B. durch weiße Kittel, Schutzbrillen aufwän-
dige Apparaturen usw. geprägt ist. Bei genauer 
Betrachtung erscheint der Begriff sogar als be-

Schreibwerkstatt: Schreiben karolingischer  

Minuskeln im Alfried Krupp-Schülerlabor der 

Ruhr-Universität Bochum 

Quelle: © AKS der RUBochum, Foto: Nina Rosenkranz

 RR
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sonders passend: Die Bezeichnung als Schüler-
labor ist – insbesondere durch die Arbeit von 
LeLa – inzwischen als deutlich konturiertes 
Format eines speziellen außerschulischen Lern- 
orts fest etabliert. Ferner scheint der Begriff in-
sofern sinnvoll, als er etymologisch auf die je-
der wissenschaftlichen Beschäftigung zugrun-
deliegende, angestrengte Arbeit (Lat.: labor) 
verweist und damit zugleich das Verbindende 
der häufig allzu pauschal als zwei getrennte 
Kulturen begriffenen Wissenschaftszweige 
betont. Historisch betrachtet wurde zudem 
ohnehin seit Ende des 19. Jahrhunderts eine 
Analogie zwischen dem naturwissenschaft- 
lichen Labor und dem geisteswissenschaft-
lichen Seminar gesehen, insbesondere hin-
sichtlich der Bibliothek, die als „geisteswissen-
schaftliches Laboratorium“ bezeichnet wurde. 

Raum- und Personalausstattung, 
Angebotsformate
Träger von SchülerlaborenG sind meist Univer- 
sitäten, Akademien und Forschungsinstitu- 
tionen, anders als in den MINT-Fächern al-
lerdings (noch) keine Industrie- oder Wirt-
schaftsunternehmen. Vielfach sind sie der 
Pressestelle, der Lehrerbildung, einzelnen Fa-
kultäten oder Abteilungen zugeordnet oder als 
zentrale Einrichtung der Universitäts- oder In-
stitutsleitung direkt unterstellt. Sie ver-
fügen meist über eigene, speziell für die-
sen Zweck eingerichtete Seminar- und 
Arbeitsräume (oder nutzen Institutsräu-
me) und bieten eine für Schülerkurse 
geeignete Ausstattung (z. B. Computer, 
eigene Bibliothek, Objektbestände, Pro-
bebühne mit Reservatenkiste etc.). Die 
enge Zusammenarbeit mit hausinternen 
Arbeitsstellen wie historischen Lehr-
sammlungen, Kunstsammlungen etc. 
schafft authentische Einblicke in geistes- 
und kulturwissenschaftliches Arbeiten, 
wirkt motivationssteigernd und ermög-
licht sinnlich-haptische Erfahrungen, 
die pädagogisch nutzbar gemacht wer-
den können. Kooperationen mit exter-
nen Kultur- und Bildungseinrichtungen 
(z. B. Bibliotheken, Museen, Archiven, 
Gedenkstätten etc.) kennzeichnen die 
meisten Labore.
 Das Kursprogramm orientiert sich im 
Regelfall möglichst eng am schulischen 
Curriculum oder sucht bei Fachberei-
chen, die nicht im schulischen Lehr-
plan vertreten sind, Schnittstellen, die 
den Nutzen des Schülerlaborbesuchs 
für den Unterricht erkennbar werden 
lassen. Neben Laboren, die ein schul-

typ-unabhängiges Angebot für die Jahrgangs-
stufen 5 bis 13 bereithalten, haben sich ande-
re Einrichtungen auf Kurse für die Oberstufe 
fokussiert. Ebenso wie in den MINT-Laboren 
werden unterschiedliche, in Länge, Umfang 
und Struktur variierende Kursformate ange-
boten. Aus universitären Lehrveranstaltungen 
von Studierenden entwickelte Schülerkurse 
werden in der Regel am Semesterende angebo-
ten, thematisch angelegte Kurse können sich 
z. B. an saisonalen Ausstellungen orientieren, 
andere Veranstaltungen werden dauerhaft ins 
Programm aufgenommen. Insbesondere die 
jährlich wechselnden Themenvorgaben im 
Abitur führen in der Oberstufe tendenziell zu 
einer stärkeren Fluktuation des Kursangebots 
als in den MINT-Laboren.

Inter- und Transdisziplinarität als  
Herausforderung und Chance
Einen großen Stellenwert im Programmange-
bot von SchülerlaborenG nehmen inter- und 
transdisziplinäre Projekte ein. Kulturelle Phä-
nomene zeichnen sich grundsätzlich durch 
ein hohes Maß an Komplexität und Interde-
pendenzen aus, das dementsprechend adäquat 
nur durch interdisziplinäre Ansätze analysiert 
werden kann: So ist z. B. die Entwicklung li-
terarischer Strömungen seit jeher nur unter  

Bezugnahme u. a. auf philosophische, his-
torische, gesellschaftliche, politische usw. 
Phänomene erklärbar. Neuere methodische 
Entwicklungen der geistes- und kulturwissen-
schaftlichen Disziplinen sind zudem insbeson-
dere durch technische Entwicklungen bedingt. 
Die moderne Archäologie z. B. ist ebenso we-
nig ohne physikalische Arbeitsweisen und Me-
thoden denkbar (z. B. Radiokarbonmethode 
oder digitale Archäologie) wie die moderne 
Kunstgeschichte auf Verfahren aus der Che-
mie oder der optischen Physik (z. B. chemische 
Farbanalyse, UV- und Fluoreszenzspektrosko-
pie) angewiesen ist. Für die pädagogische Ver-
mittlungsarbeit ergeben sich hieraus vielfältige 
Möglichkeiten der sinnvollen Kooperation 
zwischen Schülerlaboren der MINT- Fächer 
und der geisteswissenschaftlichen Disziplinen.
 Insbesondere die Diskussion aktueller, ge-
sellschaftspolitisch-relevanter Fragen und ih-
rer ethisch-moralischen Konsequenzen wie 
z. B. Digitalisierung, Elektromobilität und 
autonomes Fahren, Ressourcenverwendung 
und Nachhaltigkeit (BNE), medizinischer 
Fortschritt und Gentechnik, der Alterungs-
prozess der Gesellschaft usw. können sinnvoll 
nur durch ein enges Zusammenwirken von 
Natur- und Geisteswissenschaften diskutiert 
und vermittelt werden. Wenngleich die Kul-

turministerien darauf durch die Bildung 
von Querschnittscurricula (wie das 
Curriculum „Mobilität“ für die nieder-
sächsischen Schulen) reagieren und den 
fächerübergreifenden Unterricht zu för-
dern versuchen, scheitert die konkrete 
Umsetzung nicht selten im schulischen 
Alltag. Angebote der Schülerlabore bie-
ten hier vielfältige Möglichkeiten der 
Bereicherung und Vertiefung des Unter-
richts. Sie können zudem die notwendi-
ge fachliche Expertise bereitstellen, die 
in der Schule häufig nicht vorhanden 
ist. In solchen Projekten muss allerdings 
in besonderem Maße darauf geachtet 
werden, dass die spezifischen Verfah-
ren und Kompetenzen, die für die be-
teiligten Disziplinen kennzeichnend 
und grundlegend sind, konsequent be-
rücksichtigt werden. Interdisziplinarität 
kann – auch und besonders im Rahmen 
der wissenschaftlichen Arbeit mit Schü-
lerinnen und Schülern – nur mit ent-
sprechendem fachspezifischem Wissen 
und durch Anwendung fachspezifischer 
Methodik erfolgreich zur Anwendung 
gebracht und vermittelt werden.

Gilbert Heß

Arbeit mit historischen Objekten: Feldpostkarten aus dem Ersten 

Weltkrieg (YLAB-Geisteswissenschaftliches Schülerlabor der 

Georg-August-Universität Göttingen) 

Quelle: ©YLAB, Fototgraf: Peter Heller
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Die Lernenden arbeiten mit High-Tech-Versuchsaufbauten zu Themen wie dem Komplementaritätsprinzip (links) oder dem Photonenimpuls (rechts)

 Quellen: Silke Stähler-Schöpf (links), Thorsten Naeser (rechts)

Die Forschungslage zur Frage, inwiefern eine 
Einbettung von Schülerlaborbesuchen in den 
Unterricht sich positiv auf affektive und ko-
gnitive Lernziele auswirkt, ist derzeit noch 
recht heterogen (Guderian, 2007; Mokhonko 
et al., 2014; Itzek-Greulich et al., 2015). Im 
Gegensatz zu einer Gegenüberstellung nach 
dem Motto „Schülerlabor vs. Schule“ zeigt das 
folgende Beispiel, wie ein Schülerlaborbesuch 
den regulären, lehrplankonformen Unterricht 
bereichern kann, indem er dort unterstützend 
ansetzt, wo vielen Schulen die Möglichkeiten 
fehlen. Im Rahmen einer Staatsexamensar-
beit wurde ein Quantenphysikkurs mit einer 
Vor- und Nachbereitungsphase im Schulun-
terricht und Schülerexperimenten im Schüler- 
labor entwickelt. Da Schulen hierzu meist 
die erforderlichen Gerätschaften nicht oder 
nur teilweise zur Verfügung stehen, stellt der 
Schülerlaborbesuch eine Möglichkeit dar, die 
theoretische Arbeit in der Schule um eine 
praktische, experimentelle Komponente zu 
bereichern.

Quantenphysik im Anfangsunterricht
„Es gab eine Zeit, als Zeitungen sagten, nur zwölf 
Menschen verständen die Relativitätstheorie. 
Ich glaube nicht, dass es jemals eine solche Zeit 
gab. Auf der anderen Seite denke ich, es ist sicher 
zu sagen, niemand versteht Quantenmechanik.“ 
(Richard Feynman).

Ein Quantenphysikkurs im PhotonLab – zur Nutzung eines 
Schülerlaborbesuchs im regulären Unterricht

Die Quantenphysik als eine der zentralen 
physikalischen Theorien ist neben der Rela-
tivitätstheorie die wesentliche Grundlage der 
modernen Physik. Sie beschreibt die Physik 
der kleinsten Teilchen im atomaren und sub-
atomaren Bereich und findet Anwendung in 
einer unüberschaubar gewordenen Vielzahl 
moderner Technologien, wie Informations-
technik, Medizintechnik und vielen mehr. 
Auf Grund ihrer enormen Bedeutung ist sie 
fester Bestandteil nahezu aller deutschen Bil-
dungspläne im Fach Physik, wird jedoch, je 
nach Bundesland, in unterschiedlichen Jahr-
gangsstufen entsprechend unterschiedlich tief- 
gehend unterrichtet. Die Erforschung der damit  
verbundenen Lernschwierigkeiten und ent-
sprechender Unterrichtskonzepte steht, ver- 
glichen mit anderen Themen, wie beispielswei-
se der klassischen Mechanik, noch am Anfang.
 Küblbeck (2015) gibt eine Übersicht über 
gängige Schülervorstellungen zur Quanten-
physik und die damit jeweils verbundenen 
Lernschwierigkeiten aus physikdidaktischer 
Sicht. Konkrete Vorschläge für einen Anfangs-
unterricht zur Quantenphysik findet man 
beispielsweise bei Schorn (2015) oder beim 
Münchener Unterrichtskonzept zur Quanten-
mechanik. Den genannten Ansätzen ist gemein, 
dass sie kaum auf Realexperimente zurückgrei-
fen, sondern vor allem Computersimulationen 
zur Veranschaulichung nutzen, da in Schulen 

geeignete Gerätschaften meist nicht verfügbar 
sind. Gerade bei einem so abstrakten und le-
bensweltfernen Thema wie der Quantenphysik 
erscheint jedoch der möglichst eigenständige 
Umgang mit echter Experimentierhardware 
sehr wünschenswert, da ein solcher dazu bei-
tragen kann, die wenig anschaulichen The-
orien in reale, selbst erlebte Experimentier-
situationen einzubetten. Schülerlabore, wie 
das PhotonLab am Max-Planck-Institut für 
Quantenoptik (Stähler-Schöpf, 2015) können 
mit ihrer sehr guten und spezialisierten expe-
rimentellen Ausstattung diese Lücke schließen. 
Da dies zudem in einem Umfeld geschieht, in 
dem tatsächlich an den Grundlagen der Quan-
tenphysik geforscht wird, kann ein Besuch im 
Schülerlabor zudem motivierend wirken, sich 
mit diesem Thema auseinanderzusetzen.

Quantenphysik im Schülerlabor und 
in der Schule
In der hier vorgestellten Staatsexamensarbeit 
wurde am Lehrstuhl für Didaktik der Physik 
der LMU in Kooperation mit dem PhotonLab 
ein in den regulären Physikunterricht bayeri-
scher Gymnasien eingebetteter Quantenphy-
sikkurs in Anlehnung an Schorn (2015) entwi-
ckelt. Der Kurs richtete sich in erster Linie an 
Zehntklässler und ist in drei Phasen gegliedert: 
Nach einer Vorbereitungsstunde in der Schule  
zur Interferenz von Licht am Doppelspalt hat-

 RR
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ten die Teilnehmer/innen die Möglichkeit, im 
PhotonLab ihr theoretisches Wissen durch 
praktisches Experimentieren zu festigen und 
zu erweitern. Hierzu arbeiteten sie in Klein-
gruppen selbstständig an unterschiedlichen 
Stationen zu ausgewählten Themen der Quan-
tenoptik, welche sich schwerpunktmäßig mit 
dem Welle-Teilchen-Dualismus befassten. 
Konkret wurden folgende Experimente ange-
boten:
•  Michelson-Interferometer und Interferenz 

an einem Haar
•  Nutzung des Photonenimpulses bei der opti-

schen Pinzette
•  Komplementaritätsprinzip mittels Polarisa- 

tion von Laserlicht
•  Quantenkryptographie mit linear polarisier-

ten Einzelphotonen
•  Das Experiment von Elitzur und Vaidman 

zur wechselwirkungsfreien Quantenmessung

Abschließend erstellten die Schüler/innen Prä-
sentationen zu ihren jeweiligen Stationen und 
stellten ihre Ergebnisse in der Schule ihren 
Mitschüler/innen vor. Der Kurs wurde mit ei-
nem Fragebogentest evaluiert.
 Mit Hilfe der Kurzskala zur intrinsischen 
Motivation (KIM) (Wilde et al., 2009) wurden 
die Faktoren Interesse/Vergnügen, wahrge-
nommene Kompetenz und Druck/Anspan-
nung nach dem Kurs auf einer fünfstufigen 
Likert-Skala (0 – stimmt gar nicht, 1 – stimmt 
wenig, 2 – stimmt teils-teils, 3 – stimmt ziem-
lich, 4 – stimmt völlig) erhoben. Hinzu kam 
ein eigens entworfener Kompetenztest mit 
Multiple Choice-Aufgaben und offenen Auf-
gaben. An der Evaluation beteiligten sich 88 
Zehntklässler/innen (JS10) unterschiedlicher 
bayerischer Gymnasien. Um eine Einordnung 
der Ergebnisse vornehmen zu können, durch-
liefen zudem 60 Elftklässler/innen (JS11) als 
Vergleichsgruppe den Quantenphysikkurs. 
Diese Schüler/innen haben sich nach der zehn-
ten Klasse für einen Physikkurs in der gymna-
sialen Oberstufe entschieden. Es handelt sich 
bei ihnen demnach um im Fach Physik stärker 
interessierte und leistungsfähige Jugendliche.

Evaluationsergebnisse und Diskussion
Vergleicht man die Evaluationsergebnisse der 
Zehntklässler mit denen der Elftklässler, so ist 
auffällig, wie wenig sich diese bei beiden Grup-
pen unterscheiden, sowohl bei den affektiven, 
als auch bei den kognitiven Lernaspekten (Ta-
belle).
 Lediglich bei den offenen Aufgaben schnit-
ten die Elftklässler/innen signifikant besser ab 
als die jüngeren Schüler/innen. Dies ist wohl 
darauf zurückzuführen, dass die Bearbeitung 
der offenen Aufgaben deutlich anspruchsvol-
ler war als der Multiple Choice Test und damit 
Lernende im Anfangsunterricht tendenziell et-
was überforderte. Des Weiteren fällt auf, dass 
der Kurs im Großen und Ganzen trotz der 
anspruchsvollen Inhalte als interessant emp-
funden wurde und die Lernenden sich selbst 
als recht kompetent wahrnahmen. Dies korres- 
pondiert gut damit, dass sie sich kaum unter 
Druck gesetzt fühlten.
 Zusammenfassend können diese Ergebnis-
se dahingehend interpretiert werden, dass es 
gelungen ist, im vorgestellten Quantenphy-
sikkurs bestimmte Inhalte und Kompetenzen 
zum Welle-Teilchen-Dualismus verständlich 
und reproduzierbar zu vermitteln und gleich-
zeitig wichtige Faktoren der intrinsischen Mo-
tivation der Lernenden positiv anzusprechen.

Ausblick
Die derzeitige umfangreiche Forschung im 
Bereich Evaluation von Schülerlaboren leistet 
einen wichtigen Beitrag zum Verständnis da-
für, wie diese Einrichtungen noch effektiver 
genutzt und ihre Inhalte optimiert werden 
können, um den Herausforderungen an natur-
wissenschaftliche Bildung im 21. Jahrhundert 
zu begegnen. Dabei sollte aber nicht vergessen 
werden, dass Schülerlabore dem Schulunter-
richt keinesfalls konkurrierend gegenüber ste-
hen, sondern diesen gewinnbringend ergänzen 

– im Idealfall durch Angebote, welche Schulen 
selbst nicht leisten können. Die Möglichkeiten, 
den Fachunterricht durch Schülerlaborbesu-
che lehrplankonform zu bereichern und zu 
ergänzen, sind zurzeit noch wenig dokumen-
tiert und daher wenig bekannt. An dieser Stelle  

Tabelle: Gegenüberstellung der Evaluationsergebnisse von Zehnt- und Elftklässlern (Mittelwerte +/- Standardabweichung). Die den Faktoren zugrundeliegende Skala 

reicht von 0 (keine Zustimmung bzw. falsches Ergebnis) bis 4 (volle Zustimmung bzw. völlig richtiges Ergebnis).

 Interesse/ Vergnügen Wahrgen. Kompetenz Druck/ Anspannung Multiple Choice Offene Aufgaben

JS10 2,5 +/- 0,8 2,6 +/- 0,9 0,6 +/- 0,6 3,1 +/- 0,8 1,4 +/- 1,6
JS11 2,5 +/- 0,6 2,4 +/- 0,8 0,7 +/- 0,7 3,3 +/- 0,7 2,2 +/- 1,7

herrscht aus Sicht der Autoren noch großer 
Handlungsbedarf – auch um der Frage nach 
dem Sinn und Nutzen von Schülerlaborbesu-
chen neben der vielfach beschriebenen Inter-
esseförderung einen weiteren Aspekt zur Seite 
zu stellen.

Tobias Schüttler (DLR_School_Lab Oberpfaffenhofen 

und LMU München)

Silke Stähler-Schöpf (Schülerlabor PhotonLab)

Julia Hack (LMU München)
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Durch entsprechend gestaltete Anleitungen 
übermittelt die fiktive Firma „P-Science“ dann 
Aufträge an die Laborbesucher, Phosphat 
mit Hilfe ausgesuchter Verfahren zurück-
zugewinnen. Vor dem Besuch stellen wir in 
Absprache mit den Lehrkräften ein jeweils 
individuell auf die Lerngruppe abgestimmtes 
Laborangebot zusammen. Ergänzend dazu si-
chern Tipp- und Hilfekarten das selbstständi-
ge Arbeiten der Lernenden (Affeldt et al., im 
Druck) im Labor. Sie sind in Form von Social- 
Media-Designs gestaltet.
 Qualitative Experimente veranschaulichen 
den Phosphat-Nachweis als Molybdänkomplex 
aus Böden und Pflanzenasche oder bilden die 
chemisch-physikalische Flockung im Kläran-
lage nach. Versuche zur quantitativen Analyse 
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Bislang ist die Rückgewinnung von Phos-
phor weder in der Gesellschaft noch in der 
Schule ein viel diskutiertes Thema. Genau 
genommen geht es hierbei auch gar nicht um 
die Rückgewinnung von Phosphor, sondern 
die der Phosphate, die die wichtigsten Ver-
bindungen des Phosphors sind. Wichtigster 
Einsatzbereich der Phosphate sind Dünge-
mittel (Killiches, 2013). Ob im heimischen 
Garten oder in der Landwirtschaft – ohne 
Phosphate können Pflanzen nicht wachsen. 
Die Frage nach einer sicheren Bereitstel-
lung von Düngemitteln könnte das Thema 
Phosphate in den nächsten Jahren sehr stark 
in den Fokus von Gesellschaft, Technik und 
Schule rücken.

Phosphatgestein wurde 2014 durch die EU 
als einer der kritischen Rohstoffe benannt 
(European Commission, 2014). Das bedeutet, 
dass eine hohe wirtschaftliche Bedeutung bei 
gleichzeitig hohem Versorgungsrisiko vorliegt. 
Die wirtschaftliche Bedeutung resultiert aus 
der Unverzichtbarkeit von Düngemitteln für 
die globale Landwirtschaft. Ein hohes Versor-
gungsrisiko besteht, weil die natürlichen Roh-
stoffvorkommen endlich und auf nur wenige 
Länder der Erde konzentriert sind, insbeson-
dere Marokko. 
 2015 reagierte das von Phosphatimporten 
abhängige Europa mit einer gesetzlichen Ver-
pflichtung zum Recycling. Phosphate werden 
täglich von allen Lebewesen ausgeschieden 
und sammeln sich in Form von Abwässern und 
Klärschlämmen in Klärwerken. Von aktuell in 
der Forschung befindlichen rund 30 Verfahren 
zur Phosphat-Rückgewinnung adaptieren wir 
in unseren Schülerlaboren vier Verfahren als 
Beispiele angewandter Umwelttechnik. Entwi-
ckelt werden die Experimente hierzu im Bre-
mer Schülerlabor „FreiEx“, angeboten werden 
sie dann ebenso im „NanoBioLab“ der Univer-
sität des Saarlandes in Saarbrücken.
 Das Schülerlaborangebot zur Phosphat- 
Rückgewinnung besteht aus einer einführen-
den digitalen Lernumgebung auf Basis der 
Software PREZITM, einem an eine Lernfirma 
angelehntes Laborpraktikum über Grundla-
gen der Phosphatchemie und die technischen 
Verfahren und mündet in einem Vergleich 
der Verfahren über die Ausbeute sowie einer 
digitalen Nachbereitung, die wieder mit der 
PREZI-Lernumgebung stattfindet. Die Arbeit 

Phosphor-Rückgewinnung – 
angewandte Umwelttechnik im Schülerlabor

mit der Lernumgebung soll in der Schule auf 
den Schülerlaborbesuch vor- und nachberei-
ten. Die Lernumgebung betrachtet die Pro-
blematik aus ökologischer, chemischer und 
geographisch-gesellschaftlicher Perspektive. 
So finden sich auf der linken Seite der Lern- 
umgebung Aspekte zum Thema Düngung 
und Phosphat, während auf der rechten Seite 
die Themen Recycling, Ernährung der wach-
senden Weltbevölkerung sowie Fallbeispiele 
dargestellt werden. In der Mitte befinden sich 
Informationen zu den Experimenten. 
  Das Schülerlabor selbst orientiert sich an der 
Idee einer Lernfirma (Witteck und Eilks, 2005). 
Zum Einstieg in das experimentelle Angebot 
gibt es qualitative und quantitative Nachweise 
für Phosphat aus Wasser, Boden und Pflanzen. 

Abb. 1. Impressionen der Experimente (links: Reinigung des „Modell“-Klärschlamms; rechts: Semiquantitati-

ve Bestimmung der Phosphatkonzentration mittels MColortestTM der Firma Merck) Quelle: Christian Zowada  RR
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beinhalten (semi-)quantitative und quantitati-
ve Bestimmungsmethoden. Phosphatteststäb-
chen oder der MColortestTM geben zwar die 
Menge an Phosphat an, erreichen aber nicht 
die Genauigkeit der Photometrie. Photometrie 
oder Titrationen sind Versuche, die aufgrund 
der benötigten Zeit und des Vorwissens eher 
auf Schülerinnen und Schüler im Leistungs-
kurs oder Auszubildende abzielen. Weitere 
Versuche behandeln Wachstumstests, wobei 
diese zuvor angesetzt werden müssen, um das 
Pflanzergebnis nach 7 bis 14 Tagen betrachten 
zu können.
 Im Kern der experimentellen Arbeit steht 
dann die Auseinandersetzung mit den tech-
nischen Verfahren zur Phosphat-Rückgewin-
nung. In Teams bearbeiten die Lernenden 
anhand von Versuchsvorschriften jeweils eines 
der vier Verfahren. Der Verfahrensablauf glie-
dert sich jeweils in vier Teilschritte: 
•  Leaching – Freisetzung des Phosphats aus der 

Matrix durch pH-Senkung < 5
•  Filtration – Abtrennung vom ungelösten 

Rückstand
•  Kristallisation – Fällung durch Zugabe von 

Abb. 2: Leaching im Budenheimer Kohlenstoffdio-

xidverfahren (ExtraPhos®) (links) und Nachbau des 

PEARL Reaktors (OSTARA’S PEARL® AND WASSTRIP® 

PROCESS) (rechts) Quelle: Christian Zowada

1  Universität Bremen
Fachbereich 2 (Biologie/Chemie)
IDN Chemiedidaktik/Schülerlabor „FreiEx“ 
Dr. Antje Siol
Leobener Straße 5, Gebäude NW 2
28359 Bremen
Tel.: 0421-218 62833
E-Mail: asiol@uni-bremen.de 
www.chemiedidaktik.uni-bremen.de/
p-rueck, www.uni-bremen.de/freiex

Fachrichtungen: Naturwissenschaften,  
Chemie, Technik
Zielgruppen: ab Jgst. 9, Auszubildende 
naturwissenschaftlich-technischer Berufe, 
Lehrerfortbildungen, Verleih von Experi-
mentierkisten

2  Universität des Saarlandes
Lehrstuhl für physikalische Chemie und 
Didaktik der Chemie
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Kontakt

Fällungsmittel und pH-Erhöhung > 8 mit 
Lauge

•  Quantifizierung – Bestimmung des zurück-
gewonnenen Phosphats

  
Mit diesem Schülerlaborangebot werden ak-
tuelle Verfahren aus der angewandten Um-
welttechnik nicht nur Schülerinnen und 
Schülern und ihren begleitenden Lehrkräf-
ten nahegebracht. Als für Schülerlabore neue 
Zielgruppe sollen Auszubildende naturwis-
senschaftlich-technischer Berufe (CTA, BTA, 
Chemielaborant/Innen) mit ihren Ausbildern/
innen an diesem Angebot teilnehmen. Das 
Angebot umfasst ferner Fortbildungen für 
Lehrkräfte, Ausbilder/innen, Referendare/in-
nen und Studierende. Durch systematisches 
Erheben von Rückmeldungen der Teilnehmer/
innen werden die Materialien und Versuche 
sukzessive verbessert, sodass ein stimmiges 
Gesamtpaket für die außerschulische Bildung 
entsteht. 

Christian Zowada1, Antje Siol1, Johannes Huwer2,  

Rolf Hempelmann2 und Ingo Eilks1
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Unten: Kids der Klassen 5 und 6 bauen ihre  

Experimente auf

Quelle: Klaus-Peter Haupt

MINT Schülerkongress in Kassel

Mittlerweile zum neunten Mal hat am 12. und 
13. Juni 2018 der MINT Schülerkongress in 
Kassel stattgefunden. Er ist 2010 aus einer Ver-
anstaltung entstanden, bei der Forschungspro-
jekte des Schülerforschungszentrum Nordhes-
sen (SFN) zum Abschluss eines Projektjahres 
präsentiert wurden. Inzwischen werden nicht 
nur die Projekte der Jugendlichen präsentiert, 
sondern es finden bis zu 100 Vorträge, Work-
shops, Foren und Ausstellungen zu Oberthe-
men wie Astronomie, Raumfahrt, Darwin oder 
Klima statt. Teilweise werden diese auch von 
den Jugendlichen selbst organisiert und durch-
geführt. Etwa 1000 Besucher/innen besuchten 
in diesem Jahr an den zwei Tagen dieses an-
spruchsvolle MINT-Programm.
 Mit den MINT Schülerkongressen werden 
mehrere wichtige Ziele erreicht: Es ist eine 
überregional beachtete MINT-Veranstaltung, 
die für Jugendliche geplant ist und an deren 
Vorbereitung und Durchführung auch viele 
Jugendliche beteiligt sind. Die Jugendlichen 
arbeiten auf die Präsentationen ihrer eigenen 
Ergebnisse hin, wodurch eine Fokussierung 
der Projekte gegen Ende des Schuljahres er-
reicht wird. Sie lernen dabei auch die dazu not-
wendigen Techniken kennen. Auf der anderen 
Seite lernen die Besucher/innen des Kongres-
ses die Arbeit des SFN kennen, ihre Resonanz 
motiviert wiederum die Jugendlichen zur Wei-
terarbeit. Während der normalen Projektarbeit 
sind die Teams über die Woche verteilt und 
sehen sich nicht alle. Während des Kongres-
ses hat man die Möglichkeit, auch die anderen 
Jugendlichen und deren Projekte kennen zu 
lernen. Das jeweilige Oberthema, in diesem 
Jahr „Klima – unsere Zukunft“, öffnet außer-
dem den Horizont der an eigenen Projekten im 
SFN arbeitenden Jugendlichen. Und schließ-
lich sind schon oft auf dem Kongress durch 

den Gedankenaustausch unter einander neue 
gemeinsame Projektideen und Teams entstan-
den. Last not least: Gemeinsames Auf- und Ab-
bauen, Aufräumen und das Abschlussgrillfest 
stärken das Gemeinschaftsgefühl.
 Kooperationsvereinbarungen mit Schulen 
der Region und die Unterstützung durch ver-
schiedene regionale Sponsoren unterstreichen 
die Bedeutung dieser ganz besonderen Veran-
staltung.
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