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Liebe Mitglieder von LeLa,
liebe Lehrerinnen und Lehrer,

liebe Interessierte der Schiilerlabor-Szene,

Die 16. Jahrestagung von LeLa und keiner

war da!

Zum ersten Mal konnte die Jahrestagung

nicht als Prasenzveranstaltung durchgefiihrt

werden. Stattdessen gab es am 8. Marz 2021

eine sehr gut besuchte und sehr lebendige

Online-Tagung. Neben einem spannenden

Kick-off Vortrag und einer angeregten Podi-
umsdiskussion zum Thema ,Berufsorientie-

rung” wurden viele interessante Workshops

veranstaltet und natiirlich fanden auch die
Verleihungen der LeLa-Preise statt, die im

Online-Format so beeindruckend wie immer

waren. Wer all das verpasst hat, hat hier die

Maoglichkeit, sich auf den Seiten 3 bis 11 ei-

nen guten Uberblick zu verschaffen.

Auch unter den erschwerten Corona-Be-
dingungen finden wir zum Gliick Mitglieder,
die tiber ihre Arbeit berichten mdchten. Auf
den Seiten 12 und 13 stellen sich das Tech-

norama in Winterthur in der Schweiz und
das Schiilerlabor Chemie der Universitat

Konstanz vor. In der Kategorie ,Projektbe-

schreibung” gibt es einen sehr lebhaften

Bericht des Scienteens Lab der Universitat

Luxemburg tiber eine ungewdhnliche und

erfolgreiche Kooperation, die auf der LeLa-

Jahrestagung 2018 in Kiel ihren Anfang

nahm.

Den Abschluss bildet ein Bericht liber ein

mehrjahriges Schiilerprojekt des Schiiler-

forschungszentrums Hamburg zum Thema

,Wasser®, in dem sehr anschaulich die Ent-
wicklung und die Dynamik eines Schiilerfor-

schungsprojekts vorgestellt wird.

Wir wiinschen spannende Unterhaltung!

Bleiben Sie gesund!

Herzliche Griiffe im Namen des gesamten

Redaktionsteams!

Knut Jahreis

Interessieren - férdern - beraten: wie berufs- und studienorientierend sind
Schilerlabore?

Unter diesem Motto stand die 16. LeLa-Jahrestagung 2021. Auch sie wurde aufgrund
der COVID19-Pandemie online durchgefiihrt, wie so viele andere Tagungen und Events
in den letzten Monaten. Warum hat sich das Organisationsteam gerade die Berufs- und
Studienorientierung als Thema gesetzt? Ein gutes Viertel der Schiilerlabore im Schii-
lerlabor-Atlas -gibt an, in diesem Bereich aktiv zu sein und um einen Kontrapunkt zu
setzen zum Thema ,Digitalisierung”, das in all seinen Facetten - auch von LeLa - in
verschiedenen Projekten zurzeit bearbeitet wird.

Mit ca. 240 Teilnehmenden und zahlreichen Beitrdgen konnen wir die auf einen
Tag reduzierte Tagung durchaus als grofien Erfolg bezeichnen. Technisch umgesetzt
werden konnte diese Netzwerktagung der Schiilerlabore mit einem Messetool der Fir-
ma MeetAnywas, das uns vom Munich Center for Quantum Science and Technology
(MCQST) zur Verfiigung gestellt wurde. Wir konnten damit das Tagungsformat fast
wie auf den Prasenzveranstaltungen umsetzen.

Im Anschluss an den obligatorischen Bericht aus dem Bundesverband startete die
Tagung mit einem interessanten Vortrag zum Tagungsthema von Kerstin Kragh und
Tanja Schweizer von ROCK YOUR LIFE! Dabei sollten Fragen auf den Grund gegangen
werden wie ,Wie wird Berufs- und Studienorientierung im Detail umgesetzt?“ oder
,Welche Bausteine gehoren dazu?“. Uber den Einfiihrungsvortrag und die nachfolgende
Podiumsdiskussion mit Expertinnen und Experten zum Thema Berufs- und Studien-
orierung in Schiilerlaboren berichten wir in dieser Ausgabe ausfiihrlich.

Die feierliche Verleihung des LeLa-Preises 2021 bildete den Héhepunkt am Vormit-
tag der Tagung. Trotz Online-Format und fehlender musikalischer Begleitung war auch
dieser Programmpunkt ein grof3er Erfolg.

Der Nachmittag war gepragt durch die Beitrdge der Teilnehmenden. Zunachst wur-
de eine Postersession durchgefiihrt. Die Poster wurden in verschiedenen virtuellen
Raumen prasentiert, Interessierte hatten dabei die Moglichkeit, tiber einen Video-Call
direkt mit den Autorinnen oder Autoren der Poster iiber deren Prasentation zu spre-
chen. Alle Poster werden den Teilnehmenden auch auf der iiblichen Tagungswebsite
unter als PDF zum Download bereitgestellt.

Parallel stattfindende Vortrags-Sessions mit Formaten wie Kurzvortragen, kurzen
Web-Seminaren, Keynotes mit anschlieffender Diskussionsrunden bildeten den Ab-
schluss der Tagung am Nachmittag.

Wir hoffen, dass die nachste Jahrestagung wieder in Prasenz stattfinden kann, dann
auch mit der 2. LeLa-Jugendtagung im direkten Anschluss, die in diesem Jahr ausge-
fallen ist. Daflir haben wir uns als Veranstaltungsort die Experimenta in Heilbronn
ausgesucht, wo die 17. LeLa-Jahrestagung vom 13. bis 15. Marz 2022 stattfinden soll.

Ein grofier Dank an dieser Stelle nochmal an das Munich Center for Quantum Science
and Technology (MCQST), ohne deren Unterstiitzung wir die Tagung in dieser Form
und Professionalitdt niemals hatten durchfiithren kénnen!

Termine und Themen unter www.lernortlabor.de/aktuelles

Was ist der LeLa-Stammtisch? Es ist eine informeller Runde fiir alle Interessierten, um mehr iiber die Angebote
anderer Schiilerlabore zu lernen und iiber deren Erfahrungen zu diskutieren, um kurze Vortrag tiber spannen-
de Themen zu horen oder sich einfach ungezwungen auszutauschen.

Wenn Sie gerne ein Thema fiir einen Stammtisch vorschlagen oder selber eine kurze Prasentation machen
mochten, melden Sie sich gerne in der Geschéftsstelle von LeLa unter office@lernortlabor.de
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LELA-JAHRESTAGUNG 2021 ONLINE

Interessieren - fordern - beraten:

Wie berufs- und studienorientierend sind schulerlabore?

Ein Kick-off-vortrag zu einem Mentoring-Programm und ein
Podiumsgesprach mit Expert:innen aus wissenschaft, Indus-
trie und Gesellschaft bildeten den Auftakt zur diesjdhrigen
Jahrestagung und beleuchteten wichtige Aspekte in der Aus-
gestaltung der Berufs- und Studienorientierung in schuler-
laboren.

Ein Besuch im Schiilerlabor wirkt berufsorientierend - so der Plan.
Oder etwa doch nicht? Ein Kick-off-Vortrag und ein Podiumsge-
spriach zum Tagungsthema sollten mit fachinhaltlichen Inputs dazu
beitragen, dass der eigene Status quo in Bezug auf Mafinahmen in
der Berufsorientierung selbstkritisch hinterfragt werden kann. Gut
ein Viertel der Schiilerlabore im Schiilerlabor-Atlas ordnen sich der
Kategorie SchiiLerLaborB zu, womit sie angeben, in diesem Bereich
aktiv zu sein.

Die allermeisten dieser Schiilerlabore gestalten die Berufsorien-
tierung im Rahmen breitenfordernder Mafinahmen in vielfaltigster
Art und Weise, in dem zum Beispiel die Schiiler:innen simulierte un-
ternehmerische Erfahrungen machen kénnen oder im Schiilerkurs
explizit Schnittstellen zu moglichen Studienfeldern bzw. Studien-
gingen aufgezeigt werden. Einen ganz anderen Ansatz verfolgt das
Eins-zu-Eins-Mentoring-Programm von der Bildungsinitiative ROCK
YOUR LIFE! Kerstin Kragh und Tanja Schweizer stellten ihr Netzwerk
aus 52 lokal organisierten Vereinen vor, in dem ehrenamtlich tatige
Studierende mit Schiiler:innen zusammen gebracht werden und ein
Mentoring-Paar bilden.

Die Mentoring-Paare werden in gemeinsamen Trainings fiir die
ein- bis zweijahrige Tandemzeit qualifiziert, u. a. zu Themen wie
Potenzialentfaltung, Berufsorientierung und selbstgesteuerte Zu-
kunftsgestaltung. In der Mentoring-Zeit begleiten die Mentor:innen
ihre Mentees beim Entdecken eigener Starken und beruflicher Ziele
sowie in der Entwicklung sozialer Kompetenzen. Durch den inten-
siven regelmafiigen Austausch, der auch mit gemeinsamen Frei-
zeitaktivitdten verbunden ist, werden Vorurteile ab- und Briicken
zwischen unterschiedlichen Milieus aufgebaut. Im Ergebnis werden
durch das Mentoring Chancenungleichheiten ausgeglichen und so-
mit die Arbeitsmarktchancen der Jugendlichen wesentlich erhoht.
An den Kick-off-Vortrag schloss sich ein Podiumsgespriach mit ein-
geladenen Expert:innen an.

Auch auf die Frage hin, inwieweit Chancengleichheit und Diversi-
tat in Orientierungsprogrammen geférdert werden kénnen, stellte
sich heraus, dass eine direkte Ansprache der Zielgruppe, eine ge-
schlechtsneutrale Sprache, das Kennenlernen von Role Models und
eine (Selbst-)Reflexion Faktoren darstellen, die zur Beseitigung von
Angsten und zur Eréffnung neuer Horizonte fiir die Teilnehmer:in-
nen an diesen Mafdnahmen beitragen.

Auf die Frage an die Expert:innenrunde, was eine gute Berufs- und
Studienorientierung im schulischen Kontext ausmacht, waren die
Aussagen libereinstimmend. Eine erfolgreich gestaltete Berufsorien-
tierung muss sowohl methodische als auch praktische Aspekte be-
riicksichtigen. Sie muss in erster Linie klientenzentriert und zielab-
héngig sein. Junge Menschen, die sich im Berufsorientierungsprozess
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befinden, haben naturgemafd unterschiedliche Entwicklungsstande
in Bezug auf die Wahrnehmung der eigenen Personlichkeit, tiber den
Arbeitsmarkt und die Perspektiven. Der Zielgruppe sollte vermittelt
werden, dass sich herausbildende Berufswiinsche auch immer einem
Anderungsprozess unterliegen und wandelbar sind. Daher sollten
Jugendliche in ihrem Entscheidungsprozess begleitet, nicht geleitet
und nach Moglichkeit frithzeitig zur (Selbst-)Reflexion befahigt wer-
den. Von der praktischen Ausgestaltung her sind die Mafinahmen so
auszurichten, dass bei den Teilnehmer:innen positive Eindriicke im
Sinne eines Erlebens der eigenen Kompetenz entstehen. Dies gelingt
durch gezielte Arrangements, in denen beispielsweise Madchen oder
Jungen unter ihresgleichen und frei von Stereotypen initial agieren
und sich austauschen kénnen, in sogenannten ,safe spaces” wie sie
durch Programmangebote im Rahmen des Girls‘ Day geschaffen wer-
den. Auch ist transdisziplindre Zusammenarbeit, wie sie beispiels-
weise beim Lab2Venture-Modell gegeben ist, ein Weg, bei dem die
Teilnehmer:innen auf die Vielseitigkeit verschiedener Berufe Lust
bekommen und dadurch ganz unterschiedliche Berufsbilder im glei-
chen Kontext vorgestellt werden konnen.

Zum Abschluss des Podiumsgespraches wurden die Expert:innen
noch gebeten, mafdgebliche Kriterien in Bezug auf die Berufs- und
Studienorientierung in den Schiilerlaboren zu nennen. Hervorgeho-
ben wurde die Bedeutsamkeit von Berufsorientierung in Prasenz,
weil nur dadurch die informelle Kommunikation erméglicht wird.
Andererseits konnen Online-Angebote auch eine niedrige Einstiegs-
hiirde darstellen und sehr adaptiv in Bezug auf Lernbedarfe gestal-
tet werden, weswegen angedacht werden sollte, diese als Erganzung
weiterzufithren. Wichtig erscheint auch, die Berufs- oder Studien-
wabhl als Prozess zu verstehen, die somit nicht punktuell entschieden
wird. Im Rahmen dieses Prozesses sollten ebenfalls Chancen und
Risiken der Laufbahnentwicklung zugleich aufgezeigt werden. Im
Zusammenhang mit einer feedbackorientierten begleitenden Selbst-
reflexion, insbesondere in Form einer interprofessionellen Zusam-
menarbeit zwischen Schule und auflerschulischem Lernort, kann
Selbstwirksamkeit gefordert werden, die fiir die erfolgreiche Gestal-
tung selbstbestimmter Laufbahnen von grofier Bedeutung ist.

Dr. Franziska Lang, Dr. Thomas Wendt und Sebastian Hdnsel

))



Kerstin Kragh | Leiterin Qualifizierungsmanagement bei ROCK YOUR LIFE! gGmbH
Tanja Schweizer | Managerin fiir Unternehmenskooperation und Head of Team bei ROCK YOUR LIFE! gGmbH

Sandra Biichele | Beauftragte fiir Chancengleichheit am Arbeitsmarkt der Agentur fiir Arbeit Heilbronn;

Professorin Nicola Marsden | Forschungsprofessur Sozioinformatik an der Hochschule Heilbronn;

Professorin Katja Driesel-Lange | Professur fiir Erziehungswissenschaft mit dem Schwerpunkt Berufsorientierung an der

Westfalischen Wilhelms-Universitat Miinster und Sprecherin des Wissenschaftlichen Netzwerks Berufsorientierung;

Martin Scholz | Leiter und Studienberater an der Gottfried Wilhelm Leibniz Universitat Hannover und Vorstandsvorsitzender der

Gesellschaft fiir Information, Beratung und Therapie an Hochschulen e. V. (GIBeT);

Wolfgang Gollub | Abteilungsleiter Nachwuchssicherung von Gesamtmetall / Gesamtverband der Arbeitgeber-
verbiande der Metall- und Elektro-Industrie e. V. und Kuratoriumsmitglied bei LernortLabor

Eine Session zur Berufs- und Studienorientierung Uber die Bionik

Die zukUnftige Arbeitswelt wird zuneh-
mend von digitalen Informationen und
Ablaufen gepragt sein. Folglich wan-
deln sich herkémmliche Berufsbilder
und es entstehen neue, teils komplexe
Anforderungsprofile. In diesem Kontext
wird es fur schilerinnen und Sscholer zu-
nehmend wichtiger, sich froh der Berufs-
oder Studienorientierung zu widmen.
Die Bionik bietet gute Mdglichkeiten
einer solchen Orientierung, da sie viel-
faltige AnknUpfungspunkte an Berufs-
bilder und studienfacher erméglicht.

Im Rahmen der diesjdhrigen 16. LeLa-Jah-
restagung wurde eine Session ,Berufs- und
Studienorientierung liber Bionik“ von der
FOM Hochschule in Kooperation mit dem
Bundesinnungsverband fiir Orthopadie-
Technik (BIV-OT) ausgerichtet. Dabei wur-
de diskutiert, welche Angebote der Berufs-
oder Studienorientierung das innovative
Feld der Bionik, welches sich mit dem Uber-
tragen von Phdnomenen der Natur auf die
Technik befasst, ermdglichen kann.

In der sich im Wandel befindlichen in-
dustriellen Produktion (der sogenannten
vierten industrielle Revolutionen) nimmt
die Relevanz von Leichtbau, Bionik oder

individueller Produktion von Giitern in
vielen Bereichen der Industrie zu. Ein sich
schon von Beginn an mit Problemen wie
einer individuellen Produktion, bionischen
Gesichtspunkten und einer vorzugsweisen
Leichtbauweise befassender Bereich ist das
Gesundheitshandwerk und hier insbeson-
dere die Orthopdadietechnik. Somit nimmt
die Bionik in der Orthopadietechnik schon
von Beginn an eine zentrale Rolle ein. Defi-
niert durch eine interdisziplindre Arbeits-
weise von Biologie und Technik, umfasst
die bionische Arbeitsweise unter Anderem,
Vorbilder der Natur zu analysieren, zu abs-
trahieren und letztlich fiir eine technische
Anwendung umzusetzen und innovative
Konstruktionsprinzipien zu verwirklichen.

Die Orthopadietechnik befasst sich im
Bereich der Medizintechnik mit der Bereit-
stellung und Erarbeitung benétigter Hilfs-
mittel und Verfahren. Zu diesen gehéren in
erster Linie auch Orthesen und Prothesen
- also am oder im Kdrper getragene medizi-
nische Hilfsmittel -, um die Lebensqualitat
von Patienten mit Aktivitatseinschrankun-
gen zu erhohen. An dieser Stelle ist jedoch
zu berticksichtigen, dass sich das klein und
mittelstandisch geprdagte Gesundheits-
handwerk aktuell im Umbruch befindet.

Griinde dafiir sind z. B. die Digitalisierung
von Geschéftsmodellen und der Produkti-
on sowie die steigende Verbreitung und die
sich sukzessive reduzierenden Kosten des
3D-Drucks.

Als unmittelbare Konsequenz der sich
wandelnden Arbeitswelt verdndern sich
traditionelle Berufsbilder und es entstehen
neue Anforderungs- bzw. Kompetenzprofi-
le. Die zukiinftigen Anforderungen gilt es
themenspezifisch und frithzeitig in der Be-
rufs- und Studienorientierung aufzugrei-
fen.

Das iaim Institute of Automation & In-
dustrial Management der FOM Hochschule
beschiftigt sich mit der o. g. Thematik im
Rahmen des aus Mitteln des Europdischen
Fonds fiir Regionale Entwicklung (EFRE)
und aus Mitteln des Landes NRW geforder-
ten Projekts ,Von der Natur lernen: Bioni-
sche Konstruktionen & 3D-Druck®. Ziel ist
es, mobile Experimentiersets zum Themen-
feld Bionik und eine Summerschool Bionik
zu entwickeln. Der Einsatz der mobilen Ex-
perimentiersets soll im Unterricht und zur
Studien- und Berufsorientierung erfolgen.
Die geplante Summerschool soll sowohl an
der Hochschule als auch im Rahmen von
Exkursionen an weiteren aufderschulischen
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Lernorten durchgefithrt werden kénnen.
Die Zielgruppe hierbei sind Schiiler*innen
der SEK II, Studierende sowie Auszubilden-
de im Gesundheitshandwerk. Die Inhalte
sollen einen Einstieg in das interdiszipli-
ndre Fachgebiet der Bionik ermoglichen
sowie exemplarisch diese am Beispiel des
menschlichen Bewegungsapparates vertie-
fen.

Uber die Bionik kann und muss eine Viel-
zahl wichtiger MINT-Aspekte beleuchtet
werden. Hierfiir kann auf ein breites Spek-
trum von Anwendungsfeldern und Bei-

spielen zuriickgegriffen werden, um das
Interesse fiir viele MINT-Facher zu wecken.
Dabei kann sowohl fiir handwerkliche Be-
rufe begeistert als auch fir die Wahl von
Studiengdangen mit MINT-Bezug motiviert
werden. Ein gesundheitswirtschaftlicher
Fokus eroffnet dabei zudem die Chance,
insbesondere auch vermehrt junge Frauen
fiir MINT-Berufe und Facher zu gewinnen.

Dipl.-Ing. (FH) Christoph Hohoff und
Tommy Schafran, M.Sc. M.Eng,

FOM Hochschule fiir Oekonomie &
Management gGmbH

iaim - Institute of Automation & Industrial
Management

Dipl.-Ing. Axel Sigmund,
Bundesinnungsverband fiir Orthopadie-
Technik; Leitung Berufsbildung, Digitali-
sierung und Forschung

iaim - FOM Hochschule
www.fom.de/iaim
Bundesinnungsverband fiir ORTHOPADIE.
TECHNIK

www.biv-ot.de

Beispiele hinsichtlich Interessensférderung, Beratung und Berufsorientierung

Lehr-Lern-Labore sind im Hinblick auf
das Lehramtsstudium eine relevante
und verbreitete besondere Form von
Schilerlaboren, dennin Lehr-Lern-
Laboren kénnen zusatzlich zur Férde-
rung des Interesses von schilerxinnen,
Lehramtsstudierende im geschitzten
Raum fruhzeitig berufsorientierende Er-
fahrungenim umgang mit scholer*
innen sammeln. Studierende kdnnen
ihre Rompetenzen in unterrichtsnahen
Situationen bereits wahrend der Lehr-
amtsausbildung selbst erproben sowie
ihr Handeln durch Beratung angeleitet
reflektieren.

Solche Lehr-Lern-Labore als spezielle Un-
terform von Schiilerlaboren offerieren da-
mit besondere Bildungsmoglichkeiten fiir
Lehramtsstudierende. Wie diese Potenzia-
le von Lehr-Lern-Laboren genutzt werden
konnen, soll hier anhand von zwei Beispie-
len exemplarisch illustriert werden.

In Schiilerlaboren ist ein wichtiges Ziel
die Forderung des Interesses der Lernen-
den. Daten eines eigenen, internationalen
Reviews liegen vor und identifizieren be-
deutsame Einfliisse auf die Forderung des
Interesses innerhalb von Schiilerlaboren.
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Erste Erkenntnisse werden in einem in-
terdisziplindren Setting im Schiiler- und
Lehr-Lern-Labor ,MINT in Bewegung"“ um-
gesetzt, das Themen der Mathematik, In-
formatik, Naturwissenschaften und Tech-
nik mit Bewegung und Sport verbindet. An
zahlreichen Stationen konnen Schiiler*in-
nen Phidnomene der menschlichen Be-
wegung und des Sports mit naturwissen-
schaftlichen Methoden und Messgerdten
erforschen. Durch den Laborbesuch wird
einerseits MINT-Wissen anhand sportli-
cher Bewegungen anschaulich thematisiert,
andererseits werden Impulse gesetzt, um
traditionelle Denkweisen in den MINT-Fa-
chern um neue Perspektiven zu erweitern.
Denn in unserer modernen Gesellschaft
wird zur Losung komplexer Herausforde-
rungen oftmals ein fachiibergreifendes,
vernetztes Denken bendtigt.

Im Lehr-Lern-Labor ,makeScience!” sind
vielfdltige Beratungsmethoden fiir Lehr-
amtsstudierende des Faches Chemie im-
plementiert. Dabei bezieht das Seminar-
konzept verschiedene Personengruppen
in die Beratung ein, wobei im Hinblick auf
eine angemessene Berufsorientierung ein
Schwerpunkt auf das Einiliben kollegialer
Beratungsmuster gelegt wird. Die Durch-

fihrung der Schulklassenbesuche wird aus
verschiedenen Perspektiven begleitet. Es
werden direkt nach der Erprobung Grup-
pengesprache gefiihrt, die einerseits Feed-
back der Teamteaching-Mitglieder ermog-
lichen, andererseits Riickmeldungen auf
Grundlage von Beobachtungsbdgen durch
weitere Studierende, die schulische Lehr-
kraft und die universitdare Seminarleitung
bieten. Auf Basis der eigenen und anderen
Wahrnehmungen kdnnen die Studierenden
ihre Praxisphase in einem Lerntagebuch
reflektieren und in einer weiteren Um-
setzung gegebenenfalls anpassen. Fiir die
Schiiler*innen bietet der Laborbesuch dar-
iber hinaus realitatsnahe Einblicke in die
Berufstatigkeiten einer/s Kriminallabor-
technikers/-in.

Auch
das kooperativ an zwei Standorten (KIT

im Lehr-Lern-Labor Informatik,

& PH) in Karlsruhe gegriindet worden ist,
werden Lehramtsstudierende strukturiert
beraten und erhalten Feedback durch Kom-
militon*innen, die begleitende Lehrkraft
sowie die Seminarleitung. Besonders er-
wahnenswert ist, dass die hier anvisier-
ten und unter ,Computational Thinking”
zusammengefassten Herangehensweisen
jedoch nicht nur in der Informatik anwend-
bar sind. Vielmehr handelt es sich um Stra-

tegien zur systematischen Losungsfindung,



die bei diversen Problemstellungen in der
von der Digitalisierung gepriagten Welt
fur vielfaltige Berufsbilder relevant sind
und somit ein Transferpotenzial in andere
Facher bieten. Zudem werden fachdidakti-
sche Konzepte fiir die Lehramtsausbildung
auch dahingehend beforscht, in welchen

Lernsituationen der Einsatz digitaler Me-
dien besonders gewinnbringend ist. Durch
die datengestiitzte Begleitung wird das Be-
ratungskonzept kontinuierlich optimiert.

Ingo Wagner
Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT)

zur padagogischen Dimension des Raumes

Lehren und lernen erfordert Raume.
.DerRaum als dritter Pddagoge” -rund
100 Jahre altist dieses vielzitierte
geflUgelte zitat. Der paddagogischen
Dimension des Raumes wurde in
Deutschland allerdings bisher wenig
Bedeutung geschenkt - auch die Grund-
risse im Bildungsbau sehen heute noch
genauso aus wie vor 100 Jahren. Erstin
den letzten Jahren werden Konzepte
wie ,Lernwerkstatten”und ,Makerspa-
ces” als Bereich eigener Theorie und
Praxis erkannt, grundlegend beforscht
undin schulerforschungszentren,
schilerlaboren, Science Centern und
Schulen umgesetzt. Hierist nicht mehr
der Klassenverband die bestimmende
Sozialform. Er Lost sich auf zugunsten
individualisierter Arbeitsformen und
wechselnder (Klein-) Gruppen. Die neu-
en (Lern-) R&ume mussen dabei eben-
so herausfordernd sein wie Platz fUr
Rooperationen bieten, die Aneignung
durch schulerinnen und schuler erlau-
ben, aber auch ordnend wirken. Die Ge-
staltung dieser Lernrdume muss neben
der sozialen Formation der Lerngruppe
die spezifischen Interaktionsprozesse
der eingesetzten Lehr-und Lernmetho-
den fordern.

Die verdnderten padagogischen und di-
daktischen Anforderungen verlangen nach
neuen Raumkonzepten. Angesichts von zu
erwartenden Nutzungsverschiebungen
(wer weifs schon heute, welche Nutzung pa-
dagogisch in 20 Jahren verlangt wird?) bie-
tet es sich an, in multifunktionalen Raumen
zu denken.

Nicht zuletzt muss die Ausstattung der
Lern- und Laborrdaume diese zukiinftigen
padagogischen  Anforderungen  unter-
stiitzen und daher moglichst anpassungs-
fahig an die jeweilige Lernsituation und
Sozialform sein: Von der Versorgung mit
technischen Medien wie Gas, Wasser oder
Druckluft bis hin zu Tischen und Stiihlen,
Schranken und Raumtrennern verlangt
eine multifunktionale Offenheit des Rau-
mes nach flexiblen Losungen.

In der Session ,Lehren und Lernen im
Labor - zur paddagogischen Dimension des
Raumes” auf der 16. LeLa-Jahrestagung
prasentierten drei Fachleute liberzeugende
Loésungen fiir die oben skizzierten padago-
gischen und didaktischen Herausforderun-
gen:

Mag. Dr. Elisabeth Hofer vom Institut
fir Nachhaltige Chemie und Umweltche-
mie, Fakultdt fiir Didaktik der Naturwis-
senschaften der Leuphana Universitat
Lineburg, stellte Theorie und Praxis der
.Lernwerkstatt“ dar. Die L3 - Leuphana
Lernwerkstatt Lineburg ist ein offener
Raum mit vielen verschiedenen Materiali-
en, Objekten und Phdnomenen, die in einer
vorbereiteten Lernlandschaft zu naturwis-
senschaftlichen Themen aufgebaut werden.
Diese Landschaft ladt Lernende dazu ein,
Fragen zu stellen, sich mit selbigen inten-
siv auseinanderzusetzen und forschend zu
beantworten. (Quelle und weiterfiihrende
Informationen: https://www.leuphana.de/
institute/insc/didaktik-der-naturwissen-
schaften/lernwerkstatt.html).

Dipl.-Ing. Architekt Alexander Biller, Lei-
ter Marketing & Academy des Hohenloher
Spezialmobelwerks Schaffitzel GmbH + Co.

https://www.sport.kit.edu/foss/Innova-
tion_und_Wissenstransfer MINT in_Bewe-
gung.php
https://www.ph-karlsruhe.de/projekte/
schuelerlabor

http://lehr-lern-labor.info/

KG aus Ohringen, demonstrierte die Kon-
zeption von Lernrdumen und Bildungsbau-
ten unter dem Primat von Padagogik und
Didaktik. Der Schul- und Laborausstatter
Hohenloher stellt dabei die giangige Praxis
im Bildungsbau auf den Kopf: Erst kommt
das padagogische Konzept, dann Raumpla-
nung und Architektur. Weiterfithrende In-
formationen: https://www.hohenloher.de/
de/raumkonzepte/.

Christian Helm, Lehrer fiir Biologie und
Chemie sowie Stufenleiter 5-8 am Internat
der Stiftung Louisenlund in Giliby an der
Schlei, stellte schliefilich die Louisenlunder
,Lernscheune” vor, die im Jahr 2020 fiir die
Juniorenstufe des Internats eréffnet wurde.
Seitdem lernen und leben Schiilerinnen und
Schiiler der 5. bis 8. Klasse in einer offenen
Lernlandschaft, die durch Seminare und
eigenverantwortliches Lernen belebt wird.
Beim jahrgangsiibergreifenden und selbst
organisierten Lernen auf der Lernflache
vertiefen die Kinder ihr Wissen, das in Se-
minaren vermittelt wird. Die Erfahrungen,
die Lehrkrafte, Schilerinnen und Schiiler
mit dem Lehren, Lernen und Leben in offe-
nen Lernlandschaften machen, fliefden nun
in die Konzeption eines neuen Lern- und
Forschungszentrums fiir die Oberstufe ein.
Weiterfiihrende https://
www.louisenlund.de/aufbruch/.

Informationen:

Dr. Dierk Suhr ist Naturwissenschaftler
und Technikdidaktiker. Seit 2020 ist er
Leiter im Bereich Bildungskonzepte bei
der Firma Hohenloher Spezialmébelwerk,
Ohringen.
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LELA-PREIS 2021

Auch in diesem Jahr wurde Erfolg wieder

belohnt

LernortLabor verlieh den ,LeLa-Preis 2021" auf der LeLa-Jahrestagung online

wissenschaft zum Anfassen, AUSpro-
bieren und vVerstehen. Das bietenin
Deutschland Uber 400 schilerlabore.
Sie leisten damit einen maBgeblichen
Beitrag, jungen Menschen auBerhalb
der schule eine Bildung zu ermaoglichen,
die siein einerimmer starker globali-
sierten welt zum mindigen Handeln
befahigt. FUr diesen Einsatz erfuhren
Schulerlabore und ihre Mitarbeiter und
Mitarbeiterinnen nun wieder eine be-
sondere Anerkennung. Der ,Lela-Preis”
wurdigt herausragende Leistungen der

Schilerlabore. Er wurde auf der 16. LelLa-

Jahrestagung am 8. Marz 2021in einer
online-Feierstunde vergeben.

LernortLabor vergibt den LelLa-Preis
2027 invier Rubriken, um der vielfaltig-
keit der schilerlaborszene gerecht zu
werden. Der Preis ist damit eine Aus-
zeichnung fUr besondere Angebote in
der jeweiligen Rubrik.

Die Preise ,Experiment des Jahres” und
.MINT-Bildung von Lehrkraften” wurden
vom Bundesministerium fur Bildung
und Forschung (BMBF) gestiftet. Der
Arbeitgeberverband GESAMTMETALL
stiftete den Preis ,SchUlerlabor digital”
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im Rahmen der Initiative think INC.
Zusatzlich vergab LernortLabor mit

der Rubrik ,Schilerprojekt des Jahres”
einen eigenen Preis fUr schilerinnen
und schuler, die ein Projekt in einem
Sschilerlabor durchgefUhrt haben. Da-
mit werden ihre besonderen Leistungen
in der zusammenarbeit mit Schulerlabo-
ren gewdrdigt.

Alle Preistrager und auch die Namen der
Jury-Mitglieder sind auf der Internet-
seite von LernortLabor zusammen unter
www.lernortlabor.de/LernortLabor/
Lela-Preis gefasst.

Informationen zur Bewerbung 2022
werden rechtzeitig unter www.lernort-
labor.de/LelLa-Preis-Ausschreibung2022
bekannt gegeben.

Rubrik

~EXperiment des Jahres”
Erster Preis
Agnes-Pockels-SchiilerInnen-Labor: Un-

sere Erde in der Zeit des Klimawandels

Der globale Klimawandel geht uns alle an,

ist angesichts der erdriickenden Beweise
auch nicht mehr zu leugnen und ist langst im
Schulalltag in curricularen Zusammenhan-
gen angekommen.

Was bedeutet in diesem Zusammenhang
der starke Anstieg der CO,-Produktion fiir
die Atmosphdre und fiir die Ozeane? Wie
lasst sich mit einfachen Mitteln der Treib-
hauseffekt und die Ozeanversauerung nach-
weisen? Uberzeugt bei diesem Projekt hat
vor allem, wie es gelingt mit einfachen La-
borgerdten den Treibhauseffekt modellhaft
darzustellen und zu zeigen, dass die Ozea-
ne als CO,-Speicher fungieren und die vom
Menschen produzierte CO,-Mengen aufneh-
men. Nun kénnte man an dieser Stelle sagen:
Wunderbar, wir produzieren zwar viel CO,
und verstarken damit den Treibhauseffekt in
der Atmosphaére, aber die Ozeane schlucken

das alles wieder

und bremsen damit L& La-Pre is
die globale Erwar-

mung. Der von den Experiment
Schiilerinnen und

des Jahres
Schiilern aber er- e
brachte Nachweis,
dass die erhohte
CO,-Aufnahme
zur  Absenkung
des  ph-Wertes

1. Platz

Braunschweig

gnes-Fockels-Schﬁle’lnnen-labo{ a




Preistrager und Jury des LeLa-Preises 2021 bei der Preisverleihung.

und damit zur Ozeanversauerung fiihrt,

zeigt das Wechselspiel zwischen beiden

Phdnomenen bis hin zu der Tatsache, dass
erwarmte Ozeane auch weniger CO, auf-
nehmen kénnen und durch das Mehr an CO,
in der Luft die Erwdrmung noch weiter vo-
rangetrieben wird. Beeindruckt haben vor
allem der stringente Versuchsaufbau und
der logische Nachweis der Phdnomene. Wir
haben hier ein Experiment, das gut tiber-
tragbar ist und durch seine realititsnahe
Darstellung tiberzeugt.

Die Jury freut sich, dem Agnes-Pockels-
Schiilerlnnen-Labor an der TU Braun-
schweig den 1. Preis in der Kategorie , Expe-
riment des Jahres* tiberreichen zu konnen.
Laudator: Andreas Paetz

Zweiter Preis
teutolab-chemie: Mit Haaren gegen die
Olkatastrophe

Oft sehen wir in den Nachrichten, wie O],
das in die Meere gelangt ist, Strdnde ver-
unreinigt. Bilder von Wasservogeln mit ver-
klebten Federn und Helfern, die Tierkadaver
in groflen Plastiksacken einsammeln, sind

Le LQ—PreiS in unserem Be-
wusstsein tief ver-

Experiment ankert. Jedes Jahr

des Jahres aufs Neue verun-

ih

gliickt irgendwo
auf dieser Welt
ein Oltanker und
gelangt seine La-
dung ins Meer.
Jedes Jahr sollen
rund 6 Mio. Liter Ol in die Umwelt gelangen,
davon ein Grof3teil in die Meere.

Diesem Problem hat sich nun das teuto-
lab chemie gestellt. Mit Schiilerinnen und
Schiilern der Klassenstufen 7 bis 9 wird der
zentralen Frage nachgegangen, wie man das
Ol wieder aus dem Wasser bekommt. Wel-
ches Sorptionsmittel ist am besten geeignet,
wenn es darum geht, méglichst viel an Ol
und wenig an Wasser aufzunehmen. Da wird
u.a. mit Kunststoff, Chemikalienbinder, Sty-
ropor, Baumwolle und Rindenmulch experi-
mentiert. Und da werden auch ganz aktuelle
Forschungsergebnisse, wie die von australi-
schen Forscherinnen der Universitat Sydney
aus dem vergangenen Jahr herangezogen.
Deren iiberraschendes Ergebnis ist: Haare
sind das beste Adsorptionsmittel, wenn es

Quelle: olaf J. Haupt

darum geht, Wasser und Ol voneinander zu
trennen.

Ein Experiment, das die Jury vollumfang-
lich tiberzeugt hat.

Gestatten Sie mir noch eine personliche
Anmerkung: Als ich das erste Mal ein Schii-
lerlabor aufsuchen durfte, da war es das
teutolab-chemie an der Universitat Bielefeld.
Das ist nun schon wieder mehr als zwanzig
Jahre her. Aber seitdem durfte ich miterle-
ben, wie die Schiilerlaborszene in Deutsch-
land an Fahrt aufnahm und immer mehr
Labore in allen Bundeslandern entstanden.
Ich freue mich, dem teutolab-chemie an der
Universitat Bielefeld heute den 2. Preis in
der Kategorie ,Experiment des Jahres” tiber-
reichen zu diirfen.

Laudator: Andreas Paetz

Dritter Preis
Regensburger Schiilerlabor RSL /
MINT-Labs Regensburg e.V.: TMDC

Es handelt sich hier um ein GirlsGoScience-
Projekt, das Schiilerinnen aus Gymnasien
und Fach- bzw. Berufsoberschulen mit ein-
fach zu realisierenden Methoden und unter
Ausnutzung von meist vorhandenen Gerat-
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LeLa-Preis

schaften  einen

tiefen  Einblick Experiment
in wissenschaft- des JOhrles
liches Arbeiten %5 ‘
vermittelt. Da-

bei werden die
MINT-Facher
gleichermafien
in den Blick ge-
nommen. Die Teilnehmerinnen lernen die

Grundlagen von Nanostrukturen bei Fest-
korpern - in diesem Fall Kristallen - kennen,
stellen ihre Untersuchungsgeratschaften -
Mikroskope - mit einem 3D-Drucker selbst
her und fithren dann die Untersuchungen an
den Kristallen durch. Dafiir sind insgesamt
drei Workshops geplant. Ein sehr anspruchs-
volles Programm! Gefallen hat der Jury auch,
dass die Teilnehmerinnen anschliefiend ihr
Wissen als Multiplikatorinnen an ihrer Schu-
le weitergeben. Da macht es sich gut, dass
die Fachlehrerinnen bereits in die Auswahl
der Workshopteilnehmerinnen aktiv einge-
bunden waren und nun auch den Transfer-
prozess begleiten kénnen.

Die Jury freut sich, dieses Projekt mit dem
3. Preis in der Kategorie ,Experiment des
Jahres“ auszeichnen zu diirfen.
Laudator: Andreas Paetz

Rubrik
~Schulerlabor digital”

Erster Preis
KITZ.do: KITZ.do - Marsroboter

Das Marsroboter Projekt hat uns allen von
Anfang an sehr gut gefallen und tiberzeugt.
Es ist mit seinen

LeLQ_PreiS unterschiedlichen
Modulen ein sehr ab-

schilerlabor wechslungsreiches
digital sowie interdiszipli-

£ nires und realitits-

nahes Projekt fiir
Schiilerinnen  und
Schiiler.

Es fordert diverse

Kompetenzen:
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eRdumliches Denken (3D-Modellierung
von Bauteilen mittels CAD-Software),

e Handwerkliches  Geschick/Feinmotorik
(Zusammenbau mit Schrauben, Léten),

e Kreativitdt/Log. Denken (,Mission“ erfiil-
len mit Sensoren und deren Programmie-
rung)

Auf diese Weise bildet es die Arbeit von In-

genieur*innen sehr schon ab und eignet sich

gut als Teaser fiir eine Studiums-Entschei-
dung.

Aufgrund der unterschiedlichen Plattfor-
men (NXT, Arduino, Raspberry Pi) sowie der
bereits vorgefertigten Roboter-Bausets ist
das Projekt fiir unterschiedliche Altersstu-
fen durchfiihrbar.

Einige Arbeitsschritte kdnnen sehr gut in
Gruppenarbeit durchgefithrt werden, was
wiederum den Teamgeist fordert.

Das Projekt ist sehr lebensnah und gibt
einen umfassenden Einblick in die Bereiche
Elektrotechnik und Informatik. Die Schiiler*
innen haben nach dem Kurs etwas in der
Hand, was sie selbst konstruiert haben, be-
halten diirfen und ggfs. zuhause jederzeit
weiter entwickeln kdnnen. Dartiber hinaus
lasst sich das Projekt auch wahrend der
Pandemie einigermafien gut virtuell durch-
fithren.

Erméglicht Wettbewerbe (fordern weiter-
hin die Motivation der Schiiler*innen).

Lasst sich flexibel (auch in Teilen) auf an-
dere Lernorte der Informatik tibertragen, da
die zusatzlichen Anschaffungen nicht sehr
teuer sind.

Laudatorin: Claudia Ermel

Zweiter Preis

Schiilerlabor Geisteswissenschaften:
Sophie von La Roche im Homeoffice: Ein-
ladung in den literarischen Innenraum.
Ein virtuelles Angebot des Schiilerlabors
Geisteswissenschaften

Dieses Projekt hat uns zum einen aufgrund
der Thematik an sich und zum anderen auf-
grund der Umsetzung der Thematik sofort
iberzeugt.

Die Auseinandersetzung mit dem Studier-

zimmer von Sophie von La Roche und dem
eigenen Homeoffice ist aus unserer Sicht
passend gewdhlt und top aktuell. Es fordert
die Wahrnehmung der Schiiler*innen, in
welcher Art von Studierzimmer sie sich in
ihrem Homeoffice befinden. Weiterhin kann
das Thema die Schiiler*innen ermutigen,
philosophische und soziologische Uberle-
gungen zur aktuellen Lockdown Situation zu
erstellen. Diese sind gesellschaftlich eben-
falls hoch relevant.

Sophie von La Roche war in ihrer Zeit
eine herausragende und fortschrittliche
Schriftstellerin, die sich in einer damals
noch Maiannerdomédne behaupten musste.
Ihre damaligen Probleme als Frau in einem
Ménnerberuf sind bis heute vor allem in den
naturwissenschaftlichen Fachern ein Dauer-
brenner und viel diskutiert.

Der Einsatz der digitalen Medien ist
mit Bedacht gewdhlt, denn Podcasts zer-
storen die Phantasie
des Lesens nicht. Sie LeLo—Preis
stellen eine erholsa-
me und sehr beliebte

Schulerlabor

Alternative zu den digital

im Lockdown haufig
Vi-
deokonferenzen und

stattfindenden

Youtube Tutorials dar.
Die physische Distanz
der

Teilnehmenden
(das Alleinsein am Schreibtisch) wird hier
auf bemerkenswerte Weise zum Thema und
zur Chance, sich personlich der Autorin und
ihren Texten zu nahern. Der digitale Zugang
zu Originaltexten, Transkripten und Wérter-
biichern erginzt den klassischen Deutsch-
unterricht in der Schule um wertvolle neue
Wissenszugange und Wissensdarstellungen.
So kénnen Schiiler*innen einen sehr guten
Eindruck davon bekommen, wie der Er-
kenntnisgewinn in einem literaturwissen-
schaftlichen Studium funktioniert.
Tatsdchlich kdnnte man diese Art der lite-
rarischen Auseinandersetzung auf fast alle
anderen Schiilerlabore iibertragen, denn so
kénnte man bevor man sich mit den wissen-
schaftlichen Methoden und den Handson-
Experimenten beschaftigt, literarische Wer-

»)



LeLa-Preis

ke von den entsprechenden Wissenschaft-
lern oder deren Zeitgenossen studieren, um
einen Eindruck zu bekommen, in welcher
Zeit und in welchen Umstdnden sie gelebt
haben und was sie motiviert hat, Wissen-
schaftler*in zu werden.

Herzlichen Gliickwunsch an das Schiiler-
labor Geisteswissenschaften!
Laudatorin: Silke Mayerl-Kink

Dritter Preis
PhotonLab: Flipped Classroom als
Angebot eines Schiilerlabors

Der ,Flipped Classroom" hat uns durch seine
fiir Schiilerlabore neuartige Form der Wis-
sensvermittlung und -vertiefung iiberzeugt.
Die Schiiler*innen bereiten sich bestmog-
lich auf den Tag im Schiilerlabor vor, indem
sie sich den Stoff mit Hilfe verschiedenen
vorbereiteten digitalen Medien in einer
Selbstlernphase erschliefden. Der Vorteil
des selbststdandigen Erlernens ist, dass sich
Schiiler*innen Videos, Podcasts 0.4. mehr-
mals in Ruhe anschauen und Unverstiand-
liches nachschauen kénnen. Besonders die
grofde Auswahl digitaler Formate (z.B. das
Vertonen ,stummer Videos") bringt Spafd am
Lernen und foérdert die Konzentration. Die
Inhalte und Kompetenzerwartungen sind
Kklar formuliert und erlauben den Lehrkraf-
ten eine optimierte Integration in den Unter-
richt.

Hiermit wird einer typischen Erfahrung
von Schiilerlaboren gezielt entgegenge-
steuert, namlich, dass
die Vorbereitung der
Schiiler*innen vor
scholerlabor dem Schiilerlaborbe-
digifal such haufig nicht opti-
& mal ist.

Die
ende Vertiefung so-
wie Anwendung des
Themas im Présenz-
teil (dem Schiiler-
laborbesuch) festigt die Grundlagen dann

anschlie-

starker als ohne Vorbereitungsphase, wie
die Evaluierung zeigt.

10

Dies ist ein wichtiger Teil, da Fragen und
Probleme meist erst durch Anwendung ent-
stehen und sich die Frage ,warum muss ich
das iiberhaupt wissen/lernen?“ im Schiiler-
labor selbst beantwortet. Uberdies kénnen
nachhaltige Kontakte mit Wissenschaftlern
entstehen, so dass das Physik-Interesse auf
eine interessante und abwechslungsreiche
Art gefordert werden kann. Weiterhin stellt
das Projekt eine grofde Hilfe fiir Lehrkrafte
dar. Diese kdnnen mit dem Schiilerlabor zu-
sammenarbeiten. Da der Physikunterricht
in der Schule oftmals als trocken und lang-
weilig beschrieben wird, kann das ,Flipped
Classroom“-Konzept mit individuell flexi-
bel verwendbaren digitalen Medien eine
gute Abwechslung bieten und notwendiges
Grundlagenwissen sowie Lust auf die Expe-
rimentierphase im Schiilerlabor generieren.
Dieses Konzept lasst sich prinzipiell auf alle
Schiilerlabore iibertragen. Die hierfiir be-
noétigten Medien sind individuell einsetzbar
und relativ kostenneutral.

Laudatorin: Silke Mayerl-Kink

Rubrik
»MINT-Bildung von
Lehrkraften”

Erster Preis

CAMMP: Computational and Mathe-
matical Modeling Program (Computer-
gestiitztes mathematisches Modellie-
rungsprogramm)

Mathematische Beschreibungen im Alltag
spielen eine grofe Rolle. Der Offentlichkeit
wurde ihre Wichtigkeit aber erst durch Dis-
kussionen iiber Klimamodelle, 6konomische
Vorhersagen und ganz besonders in der ge-
genwartigen Corona Pandemie bewusst.

Nicht nur die breite Offentlichkeit, son-
dern auch die Schulen behandeln mathe-
matische Beziige, wenn iiberhaupt, nur
oberflachlich. Einblick in die mathematische
Aufbereitung von Daten erhalten Schiiler vor
allem im Physikunterricht, und dieses meist
erstin der Oberstufe des Gymnasiums.

Vor diesem Hintergrund war das Projekt

CAMMP der Techni-
schen Hochschulen

LeLa-Preijs

Aachen und Karls-

MINT—Bildung
von Lehrkréiften

ruhe fiir die Jury
sehr attraktiv. Denn
es bietet erstmals
eine breit angeleg-
te Plattform fiir die
mathematische Be-

handlung alltags-
relevanter Fragestellungen im Unterricht.

Das CAMMP Projekt wird als Pflicht- und
Wahlpflichtkurs an beiden Hochschulen fiir
Lehramtsstudierende im Fach Mathematik
angeboten. Durch seine starke Ausrichtung
auf digitale Workshops ist es aber auch fiir
nicht ortsansassige Interessenten einfach,
eigene Modellierungsprojekte zu erstellen.
Flankiert wird CAMMP durch ein eigenes
Lehrbuch, das die Handhabung der Platt-
form noch starker erleichtert.

Besonders preiswiirdig ist das Projekt
CAMMP aus unserer Sicht auch deshalb, weil
es mit Hilfe dieser Workshops moglich wird,
mathematische Modellierungen kompetent
in anderen Fachern zu etablieren. Dies ist ein
starker Impuls fiir eine intensivierte, inter-
disziplinare Diskussion von Alltagsthemen
im Unterricht und damit fiir eine breitere
Wissensbasis der Schiiler.

Laudator: Peter Hdrter

Zweiter Preis
Schullabor EXPERIO Roche: Berufswahl
Praxis

Beim Projekt Experio Roche steht die Er-
schliefRung personlicher Interessen und ex-
perimenteller Fahigkeiten von Schiilern im
Vordergrund, wobei zunédchst das Interesse
fiir bestimmte Berufsfelder im Fokus steht.
Lehrpersonen konnen sich einen eigenen
Eindruck von den aktuellen Anforderungen
der Berufe und deren Bewdltigung durch die
Schiiler machen. Dies fithrt in der Nachbe-
sprechung zu konkreteren Diskussionen mit
den Schiilern. In diesem Sinne ist das Projekt
noch klassisch zu nennen.

Fir die Jury entscheidend war aber, dass
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es sich hier nicht nur um ein Berufsprakti-
kum handelt, sondern es werden Grundan-
forderung fiir die einzelnen Berufsfelder de-
finiert, die dann von den Schiilerinnen und
Schiilern, Firmen unabhéangig, experimentell
durchgespielt werden.

Sehr interessant ist auch die Moglichkeit
fiir Schiilerinnen und Schiiler, ihre personli-
chen Interessen und Fahigkeiten experimen-
tell zu testen und in der Folge iiberhaupt
einen Berufswunsch formulieren zu kdnnen.
Die Lehrpersonen konnen anschliefiend ge-
nauer Hilfestellung leisten.

Zwar ist Experio Roche an das schweizeri-

sche Ausbildungssys-

LeLa-Preis tem angebunden, es
lasst sich aber auch
MINT-Bildung auf das deutsche Aus-

bildungssystem ad-
aptieren.

Diese Ubertragbar-
keit war fiir die Jury

von Lehrkréften

ebenfalls ein wich-

tiges Kriterium fir

die Preisvergabe.
Laudator: Peter Hdrter

Preisrubrik
~Schilerprojekt des
Jahres”

Erster Preis

Paul Kallis, Kevin Stricker und Lisa
Brinkmann: USASE (UltraSchall-
AbstandsSensor-Einheit)

Die Schiiler Paul Kallis und Kevin Stricker
und die Schiilerin Lisa Brinkmann haben ge-
meinsam die mobile UltraSchall-Abstands-
Sensor-Einheit USASE entwickelt, mit der
eine Abstandsmessung (AHA-L-Regeln!) in
Menschenansammlungen, die gerade in der
aktuellen Zeit so relevant ist, realisiert wer-
den kann. Betreut und unterstiitzt wurden
sie dabei vom MINT-Schul-Labor der Hoch-
schule Darmstadt.

Die Bewerbenden haben sich von der The-
matik Ultraschall-Abstandssensorik in der
AG des MINT-Schul-Labors zu einer kreati-
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innovativen

LeLa-Preijs

ven,
Produktidee in-
spirieren lassen.

Schilerprojekt
des Jahres

Mit dieser wollen
sie praxisnah
in sozialer wie
wirtschaftlicher
Hinsicht
Restriktionen

den

der momenta-

nen Pandemie entgegenwirken. Neben oder
mit ihnen selbst sind viele Branchen wie z.B.
Konzertveranstalter, Sportveranstalter oder
auch Demonstrationen wie Fridays for Futu-
re hart von den aktuellen Einschrankungen
betroffen. Beim Tragen der von ihnen ent-
wickelten mobilen Einheit durch einen Teil
der Teilnehmenden erhélt der Veranstal-
tende verldssliche Informationen iiber das
Einhalten von Mindestabstdnden und kann
umgehend entsprechend reagieren und ent-
gegenwirken.

Bei der Bearbeitung ihres Projektes haben
sie sich vielen Herausforderungen stellen
miissen, wie z.B. der Anpassung von Soft-
ware-Programmen, dem Erstellen eines Si-
mulations-tools, dem Problem schallabsor-
bierender Kleidung, geringen Reichweiten
der RF-Sender, Durchfiihrung einer Testver-
anstaltung, und nicht zuletzt den Einschran-
kungen durch den Lockdown und dem
Homeschooling. Sie haben darauf mit viel
Kreativitit und Professionalitat reagiert und
vor allem nicht aufgegeben. Sehr hilfreich
war fiir sie dabei mit Sicherheit eine hervor-
ragende Projektplanung und Einteilung in
Arbeitspakete und eine gute Kommunika-
tion. Und sie planen in einem Folgeprojekt
ihre UltraSchall-AbstandsSensor-Einheit mit
neuen Hard- und Software-Features zu er-
ganzen.

Wir freuen uns, das Projekt-Team fiir die-
se herausragende Arbeit mit dem 1. Preis in
der Rubrik Schiilerprojekt des Jahres 2021
auszeichnen zu diirfen und wiinschen viel
Erfolg bei der hoffentlich baldigen Marktein-
fithrung!

Laudatorin: Martina Parrisius
Betreuendes Schiilerlabor:
MINT-Schul-Labor Darmstadt

Zweiter Preis

Aruna Sherma: Entwicklung eines alter-
nativen MRT-Kontrastmittels auf Basis
von neuartig funktionalisierten SPIONs

Aruna Sherma hat sich uns mit einem Pro-
jekt prasentiert, das nicht nur sehr aufwan-
dige Arbeiten mit sehr grof3er Detailtiefe do-
kumentiert, sondern auch eine nun bereits
3,5-jahrige intensive Forschungszusammen-
arbeit mit dem Schiilerforschungszentrum
Hamburg dokumentiert.

Sie beschaftigte sich im SFZ Hamburg zu-
vor mit Spinphysik und erkannte im MRT
eine direkte praktische Anwendung des Ge-
lernten. Die Schiilerin machte es sich daher
in diesem Projekt zur Aufgabe, ein MRT-Kon-
trastmittel auf Basis von neuartig funktio-
nalisierten SPIONs zu entwickeln, das eine
geringere Zytotoxizitdt und bessere Biokom-
patibilitit aufweist als die herkommlichen
gadoliniumhaltigen Praparate. Sie hat sich
in diese Forschungsfrage auf hohem wissen-
schaftlichen Niveau intensiv eingearbeitet.
Bei der experimentellen Umsetzung hat sie
die unterschiedlichsten Arbeitstechniken
angewendet und konnte iiber das SFZ Kon-
takte zur Universitidt und zum UKE fiir ihre
Experimente nutzen. lIhre Betreuerin, Frau
Dr. Radtke vom SFZ Hamburg, bescheinigtihr
ein ziigiges, selbststiandi-
ges und eigenverantwort- LGLO—F’reis
liches Arbeiten, vielfaltige
fachliche Kenntnisse und

ein bereits jetzt gut auf- des Jahres

gebautes  wissenschaft-
liches Netzwerk fiir die

Zukunft. Wir wiinschen

Frau Sherma weiterhin
sehr viel Erfolg und En-
gagement bei allen wei-
teren Forschungsvorhaben! Ihre Arbeit hat
uns sehr beeindruckt und wir tiberreichen
ihr mit Freude den 2. Preis in der Rubrik
Schiilerprojekt des Jahres 2021.

Laudatorin: Martina Parrisius

Betreuendes Schiilerlabor:
Schiilerforschungszentrum Hamburg
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MITGLIEDER STELLEN SICH VOR

Ein Revier FUr Neugier

Erleben Sie die Faszination von Natur-
phdanomenen, lassen sich von ihrer
schénheit berthren und meistern Sie
spannende und anregende Herausfor-
derungen.

Naturphdnomene sollen mit allen Sinnen er-
fahren werden - Fahrradfahren lernt man ja
auch nicht aus Biichern. Anders als in einem
Museum dirfen Sie im Technorama alles
anfassen und damit spielen. Das gilt fiir die
Ausstellungen auf vier Etagen, die Sonder-
ausstellung, die Erfinderwerkstatt, die La-
bore, die AdventureRooms und den neuen
Aufdenbereich , Technorama Draussen®,

Was passiert, wenn fiinf Tonnen Wasser aus
zehn Metern Hohe auf einen Schlag in die
Tiefe stiirzen? Das Ereignis ist tiberwalti-
gend. Es verbliifft, begeistert und wirft Fra-
gen auf.

Am Anfang steht immer das Staunen. Wie
ist das blofd moglich? Aus einem Experiment
wie ,Fallendes Wasser” folgen Vermutungen,
aus denen sich wiederum Annahmen und Er-
kenntnisse herleiten lassen. So entsteht ein
erstes Verstandnis fiir ein Phinomen, aus
dem weitere Einsichten folgen. Die bis zu
20 Meter aufschiefende Gischt von ,Fallen-
des Wasser” steht fiir ein Naturphdnomen,
von denen es im Technorama Hunderte gibt
(Abb. 1).

Die Welt und ihre Wunder zu erkunden ist
ein Urtrieb des Menschen. Lehrpersonen al-
ler Stufen - vom Kindergarten bis zur gym-
nasialen Stufe - kdnnen im Technorama an
dieses Grundbediirfnis ankniipfen und der
Neugierde Threr Schiilerinnen und Schiiler
freien Lauf lassen.

Eine solche selbstbestimmte Herange-
hensweise an Naturphdnomene ist eine
wesentliche Voraussetzung fiir eigentliche
Schliisselerlebnisse, die wiederum pragend
fiir ein spateres Interesse an Technik und
Naturwissenschaften sein konnen. Die Er-
moglichung solcher Schliisselerlebnisse ist
Teil der Mission des Swiss Science Center
Technorama.
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Abb. 1: Fallendes wasser, ,Technorama
Draussen”
Quelle: Technorama

Im Technorama werden Naturwissenschaf-
ten kompetenz- und ressourcenorientiert
vermittelt. Diese Kompetenzorientierung
folgt dem Ansatz des konstruktivistischen
Lernens: Wissen kann nicht von einer Per-
son zur anderen Ubertragen werden, son-
dern muss von dieser neu konstruiert wer-
den.

In den Ausstellungen ist dieser Ansatz
allgegenwartig: Ein gutes Exponat erdffnet
dem individuellen Besucher verschiedene
Zugange fiir das selbstbestimmte Lernen am
Phianomen. Die Person kniipft einerseits an
ihr Vorwissen und ihre Erfahrungen an, um
andererseits durch das eigene Tun, Beobach-
ten und Reflektieren ihre persénlichen Kom-
petenzen zu erweitern. Lernen ist ein aktiver
Konstruktionsprozess, in dessen Verlauf Ler-
nende ihre individuelle Reprasentation der
Welt erschaffen.

Zu den einzelnen Ausstellungssektoren kon-

nen Lehrpersonen entsprechende Arbeits-
blatter iiber die Internetseite beziehen und
in stufengerechten Arbeitsmappen selbst
zusammenstellen. In einer Datenbank mit
allen Experimenten und Exponaten ldsst
sich gezielt nach denjenigen Versuchsanord-
nungen suchen, die zum jeweiligen Klassen-
besuch passen. Themenbereiche und fachli-
che Schlagworter erleichtern die Suche und
zeigen Verkniipfungen zwischen den Experi-
menten auf.

Auf drei Geschossen finden sich insgesamt
sechs Labore mit einem vielfaltigen Work-
shop-Angebot zu Themen aus der Biologie,
der Chemie und der Physik. Fiir die Primar-
stufe stehen spielerische Zugange zu den
Naturwissenschaften im Vordergrund. Fiir
hohere Stufen spannt sich der Bogen von
Phanomen selbst bis hin zu dessen Erfor-
schung mit quantitativen Methoden, die in
der Schule selten zur Verfiigung stehen.

In dieser neugestalteten Ausstellung dreht
sich alles um das grofite Wunder {iberhaupt:
den Menschen und seine individuelle Wahr-
nehmung. Der einzelne Besucher ist hier
selbst das Phdnomen. Einmal in die Haut
eines anderen schliipfen, die Welt auf dem
Kopf sehen oder mit der Schwerkraft spie-
len. Die neue Ausstellung macht es moglich.

Swiss science center

TECHNORAMA

>

https://www.schuelerlabor-atlas.de/
schuelerlabore/Technorama
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Forschendes Experimentieren in der
Nachhaltigkeitsregion Bodensee

Das schulerlabor chemie an der Universitat Konstanz

Das Schulerlabor chemie wurde 2016
vom Fachbereich Chemie der Universitdt
KRonstanz gegrundet, mit dem Ziel, bei
Schuler*innen das Interesse fUr Chemie
und die anderen experimentellen Natur-
wissenschaften zu férdern und ihnen
einen Einblick in das wissenschaftliche
Arbeitenin Laboren zu geben. Als Schu-
lerforschungszentrum liegt das Haupt-
augenmerk dabei auf der Begleitung
und UnterstUtzung von Forschungspro-
jeRten der schuler*innen aus der Boden-
seeregion. Als klassisches schilerlabor
finden weiterhin schulklassenbesuche,
workshops oder Teilnahmen an
6ffentlichen veranstaltungen der
Region statt. zu diesem Zweck werden
kontinuierlich vielfaltige Experimentier-
angebote und Workshops entwickelt.

Am Anfang war das

.Schiler forschen”

Bereits vor der Griindung des Schiilerlabors
war am Fachbereich Chemie der Workshop
,Schiiler forschen“ etabliert. Interessierte
Schiiler*innen erhielten die Gelegenheit,
Tagespraktika in den Arbeitsgruppen der ex-
perimentellen Naturwissenschaften zu be-
legen und so Einblicke in das wissenschaft-
liche Arbeiten zu bekommen. Ein Ziel hierbei
war auch die aktive Férderung von eigenen
Forschungsinteressen und -ideen bei Schii-
ler*innen und die Unterstiitzung bei deren
Ausgestaltung. Mit der Griindung des Schii-
lerlabors erhielten die Forschungsprojekte
einen konkreten Schaffungsraum, wobei es
fiir das Arbeiten in dem Labor ohne Belang
ist, inwieweit die Idee schon fortgeschritten
ist. Bei Bedarf kann fiir die Forschungspro-
jekte auch auf Ressourcen des Fachbereich
Chemie zuriickgegriffen werden, insbeson-
dere in Bezug auf in der Schule nicht verfiig-
bare technischen Geratschaften.

Erhebliche Erfolge konnten die Schiiler-
forschungsprojekte dabei bereits bei den
JJugend forscht“-Wettbewerben aufweisen.
Neben regelmafiigen sehr guten Platzierun-
gen auf Regionalebene steht in diesem Jahr
bereits zum zweiten Mal ein Projekt im Bun-
desfinale des Wettbewerbs.
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Das Schulerlabor
Chemie der Universi-
tat Ronstanz

Quelle: ouniversitat
Ronstanz, Inka Reiter

Weitere Angebote und Beispiele
Als klassisches Schiilerlabor macht das Kon-
stanzer Schiilerlabor Chemie Schulklassen
der Region das Angebot, Experimentierprak-
tika zu Curricula nahen Themen zu absolvie-
ren. Inhalte des Schulunterrichts sollen so
fir die Schiiler*innen durch eine wissen-
schaftliche Perspektive erganzt werden, die
Beziige zur wissenschaftlichen Forschung
und der Chemie im Alltag herstellen soll. Die
Dauer eines solchen Besuchs orientiert sich
dabei an den Bediirfnissen der Schiiler*in-
nen. Neben Einzeltagespraktika werden
auch mehrtagige Projekttage angeboten.
Freizeitangebote fiir Schiiler*innen wer-
den in der Regel in Form von mehrtigigen
Workshops konzipiert und richten sich the-
matisch nach der Interessenslage der jewei-
ligen Altersgruppe. Fiir Schiiler*innen der
Sekundarstufe II wurden z.B. Workshops
entwickelt, die Einblicke in die experimen-
tellen Praktika der ersten Studiensemester
im Fach Chemie geben. Fiir Schiiler*innen
im Ubergang zur Sekundarstufe I wurden
spielerische Zuginge zu den Naturwissen-
schaften mit Workshops wie ,Chemisches
Zaubern“ oder ,Tatort: Labor” geschaffen.
Als Lehr-Lernlabor werden Lehramts-
studierende der Naturwissenschaften auch
einen Teil ihrer fachdidaktischen Ausbildung
im Schiilerlabor absolvieren kénnen. Im ge-
schiitzten Raum kénnen so Kompetenzen in
der Begleitung von Schiiler*innen beim Ex-
perimentieren gefordert werden.

Forschung und thematische
schwerpunkte: Nachhaltigkeits-
bildung und Digitalisierung

Das Schiilerlabor Chemie bietet schwer-
punktméafdig Angebote im Bereich der Nach-
haltigkeitsbildung und der Digitalisierung.
In diesen Bereichen wirkt das Schiilerlabor
in der fachdidaktischen Forschung der AG
von Prof. Dr. Johannes Huwer mit und unter-
halt zahlreiche Kooperationen. So ist das
Schiilerlabor auch Mitglied im Netzwerk fiir
Bildung nachhaltiger Entwicklung Konstanz
und entwickelt in Kooperation mit der AG
Huwer sowie dem Green Office der Univer-
sitat Konstanz Angebote wie die ZuKon 2030.

Ceren Ester Karayel und Johannes Huwer

Schiiler-
Labor

https://www.schuelerlabor-atlas.de/
schuelerlabore/schuelerlabor_
Universitaet_Ronstanz

13



PROJEKTBESCHREIBUNG

DIY - Wenn Schulerlabore ihre Lehrmittel

selbst herstellen!

Anfang 2018: Das Scienteens Lab ist auf der Suche nach spannen-
den Versuchen fiir seinen neuen Kurs zum Thema Sonnencreme
und Spektroskopie (Kieffer & John 2020). David Kieffer, Verantwort-
licher fiir den Bereich Physik, bemiiht sich schon ldanger ein geeig-
netes Experiment zu finden, um das Interferenzmuster von rotem
und griinem Licht beim Doppelspalt-Versuch direkt zu vergleichen.
Die alt bewdhrte Methode, einen HeNe-Lasers zu verwenden, hat
zwei wesentliche Nachteile: die Laserklasse macht die Benutzung
von Schutzbrillen notwendig und die beiden Muster kann man zwar
nacheinander, aber nicht gleichzeitig abbilden. Dazu brauchte man
zwei grofie Laser.

Auf der Lela Jahrestagung 2018 in Kiel wird Kieffer fiindig: Peter
Schaller stellt seinen eigens entwickelten und reichlich erprobten
Optikkoffer vor. Als Sprecher der Lehrmittelkommission der Deut-
schen Physikalischen Gesellschaft e.V (DPG) sind Schaller anspre-
chende und hochwertige Versuchsaufbauten wichtig. In ebendiesem
Optikkoffer findet sich fast alles, was notig ist, vor allem zwei achspa-
rallele, sehr kompakte, rote und griine Diodenlaser. Die Laser liegen
direkt libereinander, sodass ihre Strahlen auf ein Transmissionsgit-
ter fallen. Durch diese Bauweise ist es moglich, die wellenldngenab-
hédngigen Beugungsmuster der beiden Farben direkt miteinander zu
vergleichen (siehe. Abb. 1, Huygens 2021)

Abb. 1: Interferenzmuster am Transmissionsgitter: rot und gron im
direkten vergleich.

Quelle: scienteens Lab

Zurick in Luxemburg gilt es nun, den Gitterversuch in den Kurs zum
Thema Sonnencreme und Spektroskopie zu integrieren. Die Schi-
ler sollen verstehen, wie ein optisches Gitter funktioniert und wie
es in der Spektroskopie verwendet wird. Es gilt also das Prinzip des
optischen Gangunterschieds und der Interferenz herauszuarbeiten.
Durch mehrere Recherchen kdnnen zahlreiche Abbildungen und
Animationen gefunden werden, aber alle haben den gleichen Nach-
teil, die SchiilerInnen sind nicht selbst aktiv. Das Prinzip wird ihnen
oft nur passiv erklart oder an der Tafel vorgefiihrt.

Eine neue Idee ist notig, um die Schiiler durch selbstindiges Ex-
perimentieren mit einzubinden. Da es sich bei dem Doppelspalt-
Versuch um ein rein geometrisches Problem handelt, wieso also auf
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dem Papier oder der Tafel bleiben? Einzelne Wellenldngen des Lichts
konnte man ja auch als Wellenstiicke aneinander legen und hin- und
her bewegen. Es wird ein Prototyp gebaut (siehe Abb. 2). Die ein-
zelnen Wellenstiicke werden im laboreigenen 3D-Drucker gedruckt
und so konzipiert, dass man sie aneinanderstecken kann. Eine Unter-
lage im Posterformat ist ebenfalls schnell skizziert.

@
constructive des
@O®O XXxx O xuxxx ©0 OO
Interference interference :

modular wavelength pieces to
maodel wave behaviour

doubleslit o

T

Abb. 2: Der erste Prototyp des Wellenmodells: Unterlage im Pos-
terformat, steckbare Wellensticke und Interferenz-Markierungen
(X,0).

Quelle: scienteens Lab

Nachdem die ersten Schulklassen den Kurs im Scienteens Lab be-
sucht haben, ist schnell klar, dass das Wellenmodell funktioniert.
Seite an Seite erginzen sich Experiment und Modell optimal. Be-
obachtungen, welche im Laser-Experiment vorhergesagt werden,
konnen direkt im neu entwickelten 3D-Modell bestatigt werden und
umgekehrt (siehe Abb. 3).

Die Vorteile liegen auf der Hand. Die SchiilerInnen kdnnen aktiv
lernen und das Prinzip der destruktiven und konstruktiven Interfe-
renz selbststdandig erfahren und modellieren! Durch eigenes Auspro-
bieren und Zdhlen von ganzen oder halben Wellenstiicken wird das
Gesetz zur Ausloschung oder Verstiarkung von Wellen schneller ver-
standen und es pragt sich besser ein. Auch kdnnen die Schiilerlnnen
sofort verschiedene Farben (Wellenldngen) testen und die Lichtauf-
spaltung im Spektrometer rekonstruieren.

Nachdem zahlreiche Klassen den Kurs besucht haben, zeigt sich
von Seiten der Lehrerlnnen vermehrtes Interesse an dem Wellen-
aufbau. Sollte man also das entwickelte Modell iiber das Scienteens
Lab hinaus verbreiten? Es wire schade, wenn das Modell nur in den
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Experiment

eigenen Kursen Verwendung findet. Lasst sich also mit den Material-
kosten eine bezahlbare Kommerzialisierung erreichen und mit den
universitaren Idealen in Einklang bringen?

Die Antwort auf die zweite Frage lasst sich leicht beantworten.
Parallel zum kommerziellen Produkt kdnnen alle bendtigten Dateien
frei und online zur Verfligung gestellt werden [Scienteens Lab 2021].
Der 3D-Druck erlaubt diese Art des Teilens. Somit gibt es eine kos-
tenlose Alternative zum Kauf.

Da das Wellenmodell so erfolgreich mit dem Versuch von Peter
Schaller harmoniert, verabredet man sich auf der Lela 2020 in Dres-
den und eine Kollaboration riickt in greifbare Nahe! Aber ist dieses
Projekt mit Rechtsgrundlagen, Vertrieb, Herstellung und Kommer-
zialisierung fiir ein Schiilerlabor wirklich zu stemmen? Der Zeitauf-
wand diirfte betrachtlich sein. Die Umsetzung ist zu diesem Zeit-
punkt noch ungewiss.

Dank der André-Losch-Stiftung und der Mitarbeit von zwei Prak-
tikanten kann im Juni 2020 mit der Weiterentwicklung und der
Kommerzialisierung begonnen werden. Ein Doktorand der Physik-
abteilung ist fiir die technische Optimierung des 3D-Drucks ver-
antwortlich. Ein Masterstudent der Wirtschaftswissenschaften
unterstiitzt David Kieffer bei den rechtlichen und wirtschaftlichen
Herausforderungen. Aus technischer Sicht werden folgende Fragen
gelost: Wie kann man den Steckmechanismus der Wellenstiicke op-
timieren? Welche GréfSe sollte das 3D-gedruckte Kit haben? Worauf
muss man bei der Massenproduktion achten? Aus rechtlicher und
wirtschaftlicher Sicht miissen ganz andere Fragen beantwortet
werden: Welcher Produktkategorie ist das Kit zuzuordnen? Welche
Sicherheitsbestimmungen sind nétig? Wie funktioniert der externe
Verkauf an einer Universitdt? Hinzu kommen Fragen der Mehrwert-
steuer, externe Produktion in Luxemburg oder Deutschland, sowie
Logistik und Versand.

Ein Jahr spater, im Frithjahr 2021, ist es endlich so weit. Das Edu-
Kit Wellen & Interferenz ist fertig (siehe Abb. 4), die Dateien fiir den
3D-Druck sind online verfiigbar und die Werbung lauft an. Durch die
Koordination mit Peter Schaller ist es fiir die Nutzer moglich, den
Aufbau mit Transmissionsgitter (Abb.1) in Kombination mit dem
EduKit Wellen & Interferenz zu beziehen.
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Modell

Abb. 3: Interferenz
Experiment (links)
und Modell (rechts).
Quelle: scienteens Lab

Abb. 4: Das EduRit Wellen & Interferenz - ein kKompaktes Wellenkit
zu Modellierung von Interferenzeffekten..

Quelle: scienteens Lab

Bis es sich herumspricht, dass das EduKit Wellen & Interferenz
verfligbar ist, diirfte es zwar noch ein bisschen dauern und ein Vi-
deo zur Beschreibung ist in Arbeit. Doch eines ist jetzt schon klar. Es
war eine neue, spannende Erfahrung fiir die Physiker des Scienteens
Lab‘s. Ein Ausflug in eine neue Welt, selbst entdecken und Erfahrung
sammeln. Denn dafiir stehen Schiilerlabore.

Literatur

» Kieffer D., John E. (2020): ,Moderne Spektroskopie im Dienst der
Materialwissenschaft: Wie schiitzt Sonnencreme unsere Haut?“
Lela magazin, Ausgabe 28, 10-12.

» Huygens - ein Gitterversuch - https://snellius-lehrmittel.de /huy-
gens (27.5.2021)

» Scienteens Lab, Universitdt Luxemburg, https://wwwde.uni.lu/
Icsb/scienteens_lab (27.5.2021)
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SCHULERBEITRAG

Erste Schritte auf dem Weg zur
Wissenschaftlerin?!

Ella Perlitius aus Hamburg forscht zum Thema ,Wasser”

Das schilerforschungszentrum (SF2)
Hamburg bietet seit seiner Eréffnung
2017 schulerinnen und schilern aus
Hamburg und angrenzenden Landkreisen
einen auBerschulischen Anlaufpunkt, an
dem den eigenen Interessen und Fragen
aus den MINT-Themen auf den Grund
gegangen werden kann. So bearbeiten
die Jungforschenden u. a. Projekte, bei
denen mittels Elektroenzephalographie
Rommunikation ermdglicht werden

soll, wenn Sprache keine Option mehr
darstellt, entwickeln alternative MRT-
Rontrastmittel mittels Nanotechno-
logie oder versuchen derversauerung
der Atmosphdre mit der Bindung freien
Rohlenstoffdioxids entgegenzuwirken.
Mit langfristiger Forschung kénnen inno-
vative ziele erreicht werden und gerade
junge Menschen bringen die spannends-
ten Ideen mit. Doch wie sieht so ein
individueller Forschungsprozess von
Beginn bis zur enormen Detailkenntnis
und Vernetzung in die wissenschaftliche
Arbeitswelt aus? Wir begleiten eine Jung-
forscherin bei ihren ersten drei Projekten.

Das Erstgesprach im schiler-
forschungszentrum war der Beginn
einer inzwischen fast dreijahrigen
Nachwuchsforscherkarriere.

Abb. 1: Das Untersuchungsgebiet
der Alster im Uberblick.
Quelle: Perlitius 2020, S. 6
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Spatsommer 2018 - ein gerade einmal
12-jahriges Madchen kommt in das SFZ Ham-
burg und tragt ihren Wunsch vor ,Ich moch-
te gern zum Thema ,Grundwasser* forschen!”
Nicht immer kommen unsere Schiilerinnen
und Schiiler mit konkreten Ideen, Ella da-
gegen hatte recht genaue Vorstellungen. Das
Erstgesprach im Schiilerforschungszentrum
war der Beginn einer inzwischen fast drei-
jahrigen Nachwuchsforscherkarriere. Im
Folgenden soll Ellas bisheriger Weg aufge-
zeigt werden, der einerseits ganz individuell
verlaufen ist, aber anderseits deutlich macht,
dass es kein Einzelfall sein muss.

vom Grundwasser zum
oberflachenwasser

Mit dem Grundwasser gestaltete es sich fiir
den Einstieg schwierig. Wie sollte man selbst
in Hamburg an Grundwasser gelangen? Da-
fiir aber ist es in Hamburg und seinem Um-
land vollig unproblematisch, Oberflachen-
wasser zu untersuchen. Ella bekam einen
Betreuer zur Seite gestellt, der ihr bei der
Themenfindung, Hypothesenerstellung und
dem Einstieg in wissenschaftliches Arbei-
ten und Dokumentieren erleichterte. Die im
Erstgesprach in den Raum gestellte mogli-

che Alternative fiir Wasseruntersuchungen
wurde diskutiert, vor allem auch vor dem
Hintergrund, die Forschungen in ein Pro-
jekt einzubinden, das sowohl im Geldnde als
auch im Labor methodische Vielfalt bietet.
Weiterhin sollte es fiir die junge Schiilerin
inhaltlich tiberschaubar und im selbst ge-
setzten Rahmen von etwa drei Monaten auch
wirklich realisierbar sein. Denn das erklar-
te Ziel war von Beginn an die Teilnahme an
einem der Regionalwettbewerbe ,Schiiler ex-
perimentieren’, fir die bereits im Januar ein
schriftlicher Projektbericht zur Bewertung
durch die Fachjury eingereicht werden muss.
Noch im Verlauf des Erstgesprachs war das
Projekt grob umrissen, es sollte die Gewas-
sergiite des Flusses Alster untersucht wer-
den. Die Einzelheiten sollten in der Folge
noch festgelegt werden.

Das Forschen beginnt

Fortan besuchte Ella regelmafiig einmal in
der Woche fiir einen ganzen Nachmittag
das SFZ Hamburg und entwickelte gemein-
sam mit ihrem Betreuer eine Projektstrate-
gie. Natlirlich ging es zum einen darum, die
Optionen auszuloten, die das Labor des SFZ
Hamburg bietet, zum anderen mussten die

Probenentnahmestellen 2019
[Messpunkte)
1=Alsterquelle

2 = 200 flussabwarts der Quelle
3=plsterniederung
=B8432 gnm:@té-ﬂmrwm;
| 5=Kayhude (Alter Heidkrug)
| Epppasttonn,
7 = HH-Poppenbi evenau 10}

H-Alsterdorf (Bootshaus Kugelfang)

8=H
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Ideen kategorisiert werden, und zwar nach
unbedingt erforderlich,

auch machbar, aber nicht zwingend erfor-

derlich,

wiinschenswert, falls (logistisch) reali-

sierbar.

Schliefdlich wurde ein Zeitplan erstellt,
an dem sich sowohl die Arbeit im Geldnde
als auch im Labor und am bis zu 15 Seiten
umfassenden schriftlichen Projektbericht
orientiert wurden. Und hier bringen sich die
Betreuenden des SFZ Hamburg mit Erfah-
rung und Rat an die Seite der Jungforschen-
den ein.

Ellas Projekt wurde von Sitzung zu Sitzung

konkreter, sie hat
als Untersuchungsraum den Flusslauf Als-
ter von der Quelle bis zum Ende des Mit-
tellaufs definiert,
festgelegt, dass sie physikalische und che-
mische Parameter zur Bestimmung der
Gewdssergiite priifen mochte,
sich auch zum Ziel gesetzt, die Flief3ge-
schwindigkeit des Flusses und seine Brei-
te an den jeweiligen Messpunkten zu er-
mitteln,
die methodische Vorgehensweise sowohl
fiir die Arbeit im Geldnde als auch im La-
bor festgelegt,
die Geldndearbeit logistisch geplant
(Tagesexkursion im Oktober 2019, Be-
stimmen von acht gut erreichbaren Pro-
benentnahme-/Messstellen entlang des
festgelegten Flussabschnitts).

Der Geldndearbeit folgte die Laborarbeit. An
zahlreichen Nachmittagen sind die Wasser-
proben chemisch untersucht worden. Die
Grundlage dafiir war ein Testset zur Be-
stimmung wichtiger chemischer Parameter.
Zusatzlich mussten die Sedimentproben fiir
eine rasterelektronenmikroskopische Ana-
lyse aufbereitet und schliefdlich analysiert
werden. Sowohl die Bildgebung der Sedi-
mentpraparate als auch deren Elementana-
lyse erfolgte im benachbarten Zoologischen
Institut der Universitdt Hamburg.
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Das erste Forschungsprojekt hat eine

Vielzahl von aussagekraftigen Ergebnissen
erbracht, die Ella mit Hilfe von Literaturbe-
zligen interpretiert und abschliefiend beur-
teilt hat. Als Maf3stab hat sie veréffentlichte
Richtwerte fiir die Wasserqualitit zugrunde
gelegt. Demnach konnte sie den Ober- und
den Mittellauf der Alster auf der Grundlage
ihrer Messergebnisse als 6kologisch insge-
samt gesundes Flief3gewasser einstufen, fiir
das aufgrund des geringen Gefilles eine ge-
ringe Flief3geschwindigkeit typisch ist. Mit
dem Nachweis von verschiedenen Diato-
meen (Abb. 2) und teilweise von Stifdwasser-
muscheln im beprobten Sediment hat sie die
insgesamt gute Wasserqualitat bestatigt.

Wie bei Forschungsprojekten {iblich, hat
Ella den Forschungshergang mit seiner
Methodik - auch vor dem Hintergrund der
Bewertung durch die Fachjury mit deren
Feedback beim Regionalwettbewerb ,Schii-
ler experimentieren’ - reflektiert und dabei
gleichzeitig den Blick nach vorn gerichtet.
Ihre Zielformulierung fiir das Folgeprojekt
lautete, mit vergleichbaren Untersuchungen
nun den Bereich des Unterlaufs der Alster zu
untersuchen.

Aufgrund der Machbarkeit (Befahrbarkeit
mit einem angemieteten Tretboot unter Be-
achtung der Verkehrsregeln auf Aufien- und
Binnenalster) beschrdankten sich die Ge-
landeuntersuchungen auf den Bereich der

Abb.: 2: Diatomee der Gattung Navicula im
Sediment des Flusses Alster (Probenstelle
7) Quelle: Ella Perlitius
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Abb. 3: Mit dem Ruderboot und dem Equip-
ment auf dem Miedn
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Quelle: Mario Perlitius

Aufienalster. Die Binnenalster und der letzte
Abschnitt flussabwarts Richtung Elbe hinter
der Schleusenbriicke musste aufgrund vor-
gegebener Bestimmungen ausgeklammert
werden. Dies wurde als weniger problema-
tisch eingestuft, da hier keinerlei naturnahe
Rahmenbedingungen mehr gegeben sind.
Die Untersuchungen auf der Aufdenalster
boten dariiber hinaus auch die Méglichkeit,
die Sichttiefe des Wassers zu bestimmen
und die Tiefe des Wassers entlang von zwei
Querschnitten mithilfe eines skalierten und
mit einem Lot beschwerten Seils zu ermit-
teln, um so dann auch Tiefenprofile erstellen
zu konnen. Damit hat Ella ihr Methodenre-

pertoire mit dem Ziel erweitert, genauere
Informationen iiber die Sedimentfiihrung
und die Gewdssermorphologie zu erhalten.
So hat sie z. B. etwas tiefere Rinnen auf dem
Gewadsseruntergrund nachweisen konnen,
die dem Verlauf der Alster und der einmiin-
denden Wandse zuzuordnen sind. Dass die-
se heute nicht erkennbar sind, liegt im Auf-
stauen der Alster im Jahr 1235 begriindet,
als auf Hoéhe des heutigen Jungfernstiegs
durch die Aufschiittung des Oberdamms die
Grundlage fiir die Anlage von Wassermiihlen
geschaffen worden ist.

Ellas durch zahlreiche Familienurlaube en-
ger Bezug zu Schweden war die Grundlage
fiir die Fortsetzung ihrer Forschungsideen,
indem sie im Sommer 2020 die Unter-
suchungen im See Mien und dem daraus
entspringenden Fluss Miedn durchfiihrte.
Der Mien ist ein nahezu kreisrunder See
mit einem Durchmesser von etwa 5,5 km,
einer Flache von etwa 20 km? und einer
maximalen Tiefe von etwas mehr als 40 m
im sudschwedischen Smaéland, der einen
121 Millionen Jahre alten Impaktkrater mit
einem als Insel erkennbaren Zentralkegel
ausfiillt  (https://opentopomap.org/#mar-
ker=13/56.42064/14.84356 oder Google
Earth 56° 25 14.76“ N, 14° 50 35.03“ E).
Er entwdssert in Richtung Stiden {iber den
Fluss Miedn, der als schmaler Fluss, teil-
weise Seen durchfliefdend, in Karlshamn in
die Ostsee miindet (https://opentopomap.
org/#marker=14/56.16778/14.86141, Goo-
gle Earth 56° 09° 53.80“ N, 14° 51, 48.56" E).

Aufbauend auf ihren Erfahrungen und
erworbenen methodischen und fachlichen
Kompetenzen hat Ella erneut gewdsseréko-
logische Untersuchungen an ausgewahlten
Stellen sowohl im Mien als auch im Miean
durchgefiihrt. Als neue Methode hat Ella da-
riitber hinaus ein Sonargerat eingesetzt, mit
dem sie Tiefenmessungen durchfiithren und
diese zudem digital als Karte und als Tiefen-
profil darstellen konnte. Der Einsatz dieser
Methode diente vorrangig der Erprobung
der Methode an sich, aber auch um evtl. An-
haltspunkte iiber Rinnenstrukturen im ufer-
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nahen Bereich des Kratersees zu erhalten.

Auch bei diesem Projekt erfolgte eine
umfassende Laborarbeit, bei der es um che-
mische Analysen und die Auswertung von
Sedimentproben mit dem Rasterelektronen-
mikroskop ging.

Und wie schon beim Fluss Alster und der
Aufdenalster, so konnte sie auch Mien und
Miedn als 6kologisch gesunde Gewasser ein-
stufen.

Bei jedem der bisherigen Forschungsprojek-
te hat Ella einen grundlegenden Uberblick
iiber die o6kologische Situation der unter-
suchten Gewdsser erarbeitet, ihre Ergebnis-
se jeweils tibersichtlich dargestellt und rich-
tig bewertet. Die Schwerpunktsetzung auf
ausgewdhlte chemische und physikalische
Parameter zur Bewertung der Gewéassergiite
erfolgte sinnvoll und war der jeweiligen Al-
tersstufe angemessen. Die Erweiterung des
Methodenrepertoires erfolgte auch vor dem
Hintergrund, sich neuen Herausforderungen

zu stellen und das jeweilige Sachthema kom-
plexer als im Jahr zuvor zu betrachten. Ellas
Fazit: ,Ich konnte durch meine Projekte mei-
ne Interessen ausbauen und hatte viel Spaf3
dabei. Auch in der Schule kann ich auf das,
was ich durch meine Projekte gelernt habe,
setzen, so habe ich z. B. viele Methoden ken-
nengelernt.

Nun steht Ella an der Schwelle zu ,Jugend
forscht’ mit seinen héheren Anforderungen.
Ihre Entwicklung und Heranfiihrung an sol-
che Aufgaben mit wachsendem Schwierig-
keitsgrad und vor allem ihre Motivation und
ihr Interesse sind die Grundlage fiir weiteres
erfolgreiches Arbeiten. Thr Blick ist nach
vorn gerichtet. Ella schafft sich nach und
nach die Voraussetzungen dafiir, spater auf
wissenschaftlichem Level forschen zu koén-
nen. Was sie sich in den ersten drei Jahren
erarbeitet hat, wird sie weiterentwickeln

- als junger Mensch, der aber nicht nur die
Naturwissenschaften sieht, sondern vielsei-
tig interessiert ist, u. a. fiir Musik und Sport.
Anhand der beobachteten Entwicklung von
Ella wiirde es uns nicht iiberraschen, wenn

sie sich in den nachsten Jahren eine solide
Basis fiir lhren Traum aufbaut ,Irgendwann
in die Raumfahrt einzusteigen und auf an-
deren Planeten, wie dem Mars, Analysen
durchfiihren zu kdnnen.”

Wolfgang Fraedrich und Dr. Janine Radtke
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