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Diese Ausgabe des Bildungsjournals Dialog der Padagogischen Hochschule
Karlsruhe stellt ,MINT in einer Kultur der Nachhaltigkeit®in den Mittel-
punkt. Unsere Gesellschaft steht vor mannigfaltigen Umweltherausforderungen
und ethischen Fragen zur sozialen Gerechtigkeit. Auch unter den Biirgerinnen
und Blirgern muss eine kritische Auseinandersetzung mit den eigenen
Lebensstilen erfolgen. Denn Lebensqualitat aufrechtzuerhalten und gleich-
zeitig die Verantwortung fiir zukiinftige Generationen zu tibernehmen

ist nur dann moglich, wenn unser Konsumhandeln nachhaltiger wird. Die
Autorinnen und Autoren der vorliegenden Ausgabe beleuchten aus unter-
schiedlichen Perspektiven heraus diese Thematik und stellen dabei Disziplinen
Uibergreifende Lehr-Lern-Formen vor, die der gesellschaftlichen Verantwor-
tung im MINT-Bereich gerecht werden.

In der Rubrik IM FOKUS gibt es Berichte zu weiteren Projekten der
Hochschule zu Nachhaltigkeit und Verbraucherbildung. In der Rubrik
PERSPEKTIVEN informieren wir Sie tiiber aktuelle Publikationen sowie

erfreuliche Entwicklungen im Okologischen Lerngarten unserer
Hochschule.

In der Rubrik NACHGEFRAGT sprechen wir mit dem Karlsruher IT-Unter-
nehmer Dirk Fox tiber frithe technische Bildung, Lernen mit Begeisterung und
nicht zuletzt Giber die Einzigartigkeit des Baukastensystems fischertechnik.
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Editorial

Liebe Leserin, lieber Leser,

unsere Gesellschaft steht vor mannigfaltigen Umwelthe-
rausforderungen und ethischen Fragen zur sozialen Ge-
rechtigkeit. Diese Botschaft ist mittlerweile angekommen
und viele Menschen wissen, dass es so nicht weiter gehen
kann. Doch wer vollzieht den Kurswechsel? Nachhaltig-
keitsziele sind nur dann zu verwirklichen, wenn alle rele-
vanten Akteure aus Regierung, Wirtschaft, Forschung und
der Zivilgesellschaft in nachhaltige Entwicklungen mit-
einbezogen werden. So muss auch unter den Biirgerinnen
und Biirgern eine kritische Auseinandersetzung mit den
eigenen Lebensstilen erfolgen. Denn Lebensqualitdt auf-
rechtzuerhalten und gleichzeitig die Verantwortung fiir
zukiinftige Generationen zu iibernehmen ist nur dann
moglich, wenn unser Konsumhandeln nachhaltiger wird.
Hiermit beschéftigen sich die Autorinnen und Autoren der
vorliegenden Ausgabe des Bildungsjournals. Aus unter-
schiedlichen Perspektiven heraus beleuchten sie die The-
matik und stellen dabei Disziplinen {ibergreifende Lehr-
Lern-Formen vor, die der gesellschaftlichen Verantwortung
im MINT-Bereich gerecht werden.

Der erste Beitrag beschaftigt sich mit der Methode der kol-
lektiven o6ffentlichen Selbstverpflichtung. Petra Linde-
mann-Matthies und Ellinor Hoyer haben diesen innovati-
ven Ansatz genutzt, um jungen Menschen Ideen und
praktische Anregungen zu liefern, ihren Alltag nachhalti-
ger zu gestalten. Der inhaltliche Schwerpunkt des Projek-
tes lag dabei auf dem alltdglichen Plastikkonsum von Teen-
agerinnen und Teenagern. Die Autorinnen zeigen in ihrem
Beitrag anschaulich auf, dass kollektive 6ffentliche Selbst-
verpflichtung dazu beitragen kann, Jugendliche zu einem
bewussteren, nachhaltigeren Konsum anzuregen. Die Ju-
gendlichen fanden im Laufe des Projektes Alternativen zu
Plastik und wurden durch das ,Kollektiv“in ihrem Handeln
bestarkt.

Im zweiten Beitrag stellt Ute Wiegel das Projekt ,Gut ver-
packt: Lernen von der Natur“vor, das im Rahmen der schu-
lischen und auferschulischen Umweltbildung einen nicht
alltdglichen Zugang zum Thema ,Verpackung® bietet. Es
beruht auf einem Konzept, das Naturerfahrung und Natur-
betrachtung mit dem technischen Ansatz der Bionik bzw.
des Lernens von der Natur verbindet. Das Projekt erméglicht
Kindern im Alter zwischen acht und zwolf Jahren eigenes
Experimentieren und Erfinden, bei dem ankniipfend an
deren Alltagserfahrungen biologische ,Verpackungen“un-
ter die Lupe genommen werden. Seien Sie also gespannt
darauf, ob eine Zitrone im Schutzanzug Anregungen fiir
eine aufprallddmpfende Handy-Hiille geben kann.

Im dritten Beitrag geht es um Kunststoffemissionen. Nach-
richten wie , Plastikmiill vergiftet Schliisselspezies der
Nordsee“ ,Albatrosse fiittern Kiiken mit Plastikteilen“ und
,Pottwale sterben nachweislich an Plastikmiill“lassen den
Chemiker Wolfgang Schmitz nachdenklich werden. In sei-
nem Artikel legt er anhand aktueller Forschungsergebnis-
se eindriicklich dar, wie Makro- und Mikroplastikemissi-
onen in die Umwelt gelangen und welche Auswirkungen
sie auf Okosysteme und den Menschen haben. Weiterhin
stellt er anschauliche Modellexperimente fiir die Schule
vor, die er gemeinsam mit Studierenden der Pddagogischen
Hochschule Karlsruhe zum Thema entwickelt hat. Die
Experimente verkniipfen fachiibergreifend Aspekte der
Chemie mit denen anderer naturwissenschaftlicher Fach-
disziplinen, der Umwelttechnik, der Lebenswelt von
Schiilerinnen und Schiilern und mit Basiskonzepten des
Chemieunterrichts.

Der vierte Beitrag von Christian Wiesmdiiller und Tobias
Rauch dreht sich ums Wasserkochen. Das von Tobias Rauch
fiir die Schulpraxis entwickelte Projekt ,Wasserkochen -

eine Nachhaltigkeitsfrage® ist auf eine Aufgabe des tagli-
chen Lebens gerichtet, mit der jeder Mensch zu tun hat.
Rauchs Projekt verbindet fachliche Inhalte der Technik mit
Inhalten aus der Physik, der Geschichte, der Ethik und aus
Deutsch. Die Schiilerinnen und Schiiler sollen erkennen,
dass sie {iber ihr Verhalten einen erheblichen Beitrag zur
effizienten Nutzung von Energie leisten konnen, was selbst-
verstdndlich nicht nur fiir das Erhitzen von Wasser gilt.

IM FOKUS stellen Uta Beck und Sabrina Syskowski das
Schiilerlabor ,makeScience!“ vor. Am Institut fiir Chemie
der Padagogischen Hochschule Karlsruhe haben sich seit
iiber zehn Jahren erfolgreich Schiilerlabore fiir unter-
schiedliche Altersstufen etabliert. Neben dem Lehr-Lern-
Labor ,Kinder experimentieren“ (Karlsruher Kinderlabor)
bietet seit 2010 das Schiilerlabor ,makeScience!“ Laborvor-
mittage fiir Klassen der weiterfithrenden Schulen an. Je
nach Jahrgangsstufe konnen verschiedene Experimentier-
angebote zu Themen der Umwelt- und Nachhaltigkeitsbil-
dung ausgewdhlt werden. Mit den angebotenen Themen,
die alltagsnahe und feste Bestandteile des Bildungsplans
sind, gelingt es, Schiilerinnen und Schiiler fiir umweltrele-
vante Themen zu interessieren und zu sensibilisieren.

EDITORIAL

Heike Miiller und Silke Bartsch machen sich fiir Verbrau-
cherbildung stark: Die Verbraucherinnen und Verbraucher
bringen Nachhaltigkeit in den Alltag, der durch Konsum
gepragt ist. Verbraucherbildung iibernimmt daher fiir die
BNE eine entscheidende Aufgabe. Die Autorinnen stellen
in ihrem Beitrag das Projekt cLEVER vor, das Lehrpersonen
bei der Umsetzung der Leitperspektive Verbraucherbildung
in allen Schularten, Fichern und Klassenstufen, zum Bei-
spiel mit Fortbildungen oder exemplarischen Unterrichts-
bausteinen, unterstiitzen mochte. Dazu werden im Projekt
Verbraucherthemen aus dem (Konsum-)Alltag von Schii-
lerinnen und Schiilern aufgegriffen und mehrperspekti-
visch (6kologisch, 6konomisch, sozial) in verschiedenen
Unterrichtsfachern thematisiert.

In der Rubrik PERSPEKTIVEN informieren wir Sie tiber
aktuelle Publikationen aus unserer Hochschule.

In der Rubrik NACHGEFRAGT sprechen wir mit dem Karls-
ruher IT-Unternehmer Dirk Fox iiber frithe technische
Bildung, Lernen mit Begeisterung und Neugier und nicht
zuletzt iiber die Einzigartigkeit des Baukastensystems
fischertechnik.

PROF. DR. PETRA LINDEMANN-MATTHIES UND
PROF. DR. KLAUS PETER RIPPE
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PETRALINDEMANN-MATTHIES UND ELLINOR HOYER

Kollektive offentliche
Selbstverpftlichtung -

Jugendlicl
ZUeine

| ebensstil

Die Schlagzeilen der Nachrichten sind voll von Bedrohun-
gen unserer Gesellschaft, unserer Gesundheit und des ge-
samten Okosystems: Klimawandel, Naturkatastrophen,
Verschmutzung von Luft und Meeren, Sterben der Arten-
vielfalt und Armutsbekdmpfung. Taglich konsumieren wir
dazu erschreckende Bilder iiber die Medien sowie Statisti-
ken und Zahlen, hdufig in Verbindung mit verunsichernden
Warnungen. Die Botschaft, dass unsere Gesellschaft vor
mannigfaltigen Umweltherausforderungen steht, ist in-
zwischen angekommen und viele Menschen wissen, dass
es so nicht weiter gehen kann. Zu diesem Ergebnis kommt
auch die Umweltbewusstseinsstudie 2016 - eine reprasen-
tative Bevélkerungsumfrage in Deutschland (Scholl et al.,
2017). Doch wer vollzieht den Kurswechsel? Nachhaltig-
keitsziele sind nur dann zu verwirklichen, wenn alle rele-
vanten Akteure aus Regierung, Wirtschaft, Forschung und
der Zivilgesellschaft in nachhaltige Entwicklungen mit-
einbezogen werden. So muss auch unter den Biirgerinnen
und Biirgern eine kritische Auseinandersetzung mit den
eigenen Lebensstilen erfolgen. Denn Lebensqualitdt auf-
rechtzuerhalten und gleichzeitig die Verantwortung fiir
zukiinftige Generationen zu iibernehmen ist nur dann
moglich, wenn unser Konsumverhalten nachhaltiger wird
(BMUB, 2017). Eine solche Entwicklung kann nur gelingen,
wenn ein Umdenken auch auf der individuellen Hand-
lungsebene der Menschen erfolgt — in ihren im Alltag ge-
lebten Konsum- und Verhaltensmustern. Hierbei gilt es
verstarkt auf die wichtigste Ressource zu blicken: Die Ju-
gend, die im Folgenden im Fokus steht.

MINT IN EINER KULTUR DER NACHHALTIGKEIT

eautdem Weg
m nachhaltigeren

»WIE TICKEN JUGENDLICHE?

Mit dieser Frage beschiftigte sich im Jahr 2016 zum dritten
Mal das SINUS-Institut in seiner Jugendstudie, die fiir eine
systematische und substantielle Erforschung der Lebens-
lagen junger Leute in Deutschland steht (Calmbach et al.,
2016). Jugendliche halten das Thema Umweltschutz zwar
fiir auflerordentlich wichtig, haben aber gleichzeitig nur
wenig Zuversicht, dass diese Aufgabe auch tatsachlich be-
waltigt werden kann. Trotz einer generellen Zustimmung
fiir mehr Umweltschutz im Alltag, die sich auch in anderen
Jugendstudien zeigt (Gossen et al., 2015), sind die Jugend-
lichen unsicher, ob ihre Aktivitdten etwas niitzen. Gerade
diejenigen, denen Umweltschutz weniger wichtig ist, wiir-
den ihr Verhalten nur dndern, wenn sie wiissten, dass sie
damit tatsdchlich etwas Positives bewirken kénnten oder
das Gefiihl hitten, Teil der Mehrheit zu sein.

Nur wenige Jugendliche verbinden mit dem Begriff
ykritischer Konsum*“ eine konkrete Bedeutung oder zuge-
horige Handlungsweisen (Calmbach et al., 2016). Kritischer
Konsum ist aus Sicht der Jugendlichen vor allem eine Fra-
ge der finanziellen Moglichkeiten und spielt weder im
Schulunterricht noch in der Familie oder im Freundeskreis
eine zentrale Rolle. Konsumverzicht wird von Jugendlichen
kaum thematisiert. Nur wenige Jugendliche berichten, sich
gezielt im Internet oder beim Einkaufen selbst {iber das
Thema informiert zu haben. Zudem steht der individuelle
Lebensstil von Jugendlichen oftmals einem nachhaltigen
Konsumverhalten entgegen, da man am Wohlstand der
Gesellschaft teilhaben méchte (Gossen et al., 2015). Es stellt
sich die Frage,was im Rahmen schulischer und aufierschu-
lischer Bildung getan werden kann, um Jugendliche zu ei-
nem nachhaltigeren Lebensstil zu motivieren. Dass dies
getan werde sollte, steht angesichts der zunehmenden Nach-
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haltigkeitsdebatte und entsprechender Bildungsvorgaben
(u.a. BNE als curriculare Leitperspektive) auler Frage.

Die reine Vermittlung von Umwelt- und Handlungs-
wissen reicht aber oftmals nicht aus, um Anderungen im
Verhalten hervorzurufen (de Haan & Kuckartz, 1998). Die
in der Umweltpsychologie vielfach beschriebene Kluft zwi-
schen Wissen und Handeln hdngt vielmehr vom Wollen
und vom Kénnen eines Individuums ab (Bruppacher, 2008).
So kann die Motivation zu einem nachhaltigeren Verhalten
(das Wollen) durch den Eindruck, alleine zu kimpfen, be-
eintrachtigt werden — wie es die Jugendstudie verdeutlicht.
Zudem fehlen Menschen oftmals Ideen und praktische
Anregungen, wie sie ihren Alltag nachhaltiger gestalten
kénnten (das Kénnen). ,Kollektive dffentliche Selbstver-
pflichtung“ mdchte dem entgegenwirken.

KOLLEKTIVE OFFENTLICHE SELBSTVER-
PFLICHTUNG - DAS “ECOTEAM PROGRAM”

Anfang der 1990er Jahre rief die gemeinniitzige Umwelt-
organisation ,Global Action Plan for the Earth“ das soge-
nannte EcoTeam Program (ETP) ins Leben, um das 6kolo-
gische Verhalten in Haushalten zu verbessern (Staats &
Harland, 1995, 2002). Kern des mittlerweile auch in Europa
verbreiteten Programms ist die Bildung sogenannter
EcoTeams, die sich in der Regel aus sechs bis zehn Personen
- oftmals Nachbarn, Freunde oder Familien - zusammen-

setzen. Das Programm dauert etwa acht Monate, in denen
monatliche Gruppentreffen stattfinden. Jedes Team wird
von einer Moderatorin oder einem Moderator unterstiitzt.
Verhaltensdnderungen der Teilnehmenden sollen durch
folgende Elemente angeregt und unterstiitzt werden: In-
formation, Feedbacksystem sowie Ubertragung von Ver-
antwortung (,Empowerment®). Informationen werden in
Form eines Arbeitsbuches zur Verfiigung gestellt. Die sechs
im Arbeitsbuch behandelten Kapitel zu den Bereichen Miill,
Gas, Strom, Wasser, Transport und Konsum enthalten um-
fangreiche Informationen zu umweltfreundlichen Maf3-
nahmen und Aktionen fiir die Entwicklung nachhaltiger
Lebensstilpraktiken. Je nach Bereich wird als Ziel gesetzt,
die Menge an Hausmiill, Erdgas, Strom, Wasser und Treib-
stoff zu reduzieren (Staats & Harland, 2002). Dariiber hin-
aus enthdlt das Arbeitsbuch einen Fragebogen, der es den
einzelnen Teammitgliedern ermdglicht, ihre Fortschritte
zu liberpriifen und so Feedback zu erhalten. Die Ergebnis-
sewerden zudem in einem Logbuch festgehalten. Auf die-
se Weise konnen die Teammitglieder den eigenen Fort-
schritt und den ihres Teams verfolgen.

Ziel eines ETPs ist es, den Teilnehmenden das Gefiihl
zu geben, mit ihren Bemiithungen etwas bewirken zu kén-
nen. Hierdurch werden Optimismus, das Empfinden von
Selbstkontrolle und Selbstwirksamkeit sowie das Gefiihl
der kollektiven Zugehorigkeit gestirkt (Abbildung 1). Be-
gleituntersuchungen haben Langzeitwirkungen der ETPs
gezeigt: Unter anderem waren die im ETP entwickelten
nachhaltigen Verhaltensweisen der Teilnehmenden noch
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zwei Jahre nach Beendigung des Programms feststellbar
(Staats & Harland, 1995). Zudem gaben 83 Prozent der Teil-
nehmenden an, nicht nur ihr personliches Verhalten ge-
dndert, sondern durch ihr gedndertes Verhalten auch Men-
schen ihres Umfeldes wie Familie und Freunde beeinflusst
zu haben, nachhaltiger zu handeln.

KOLLEKTIVE OFFENTLICHE SELBST-
VERPFLICHTUNG - EIN TESTLAUF MIT
TEENAGERINNEN UND TEENAGERN

Auch wenn ETPs mittlerweile international angeboten
werden, kann die Methode der kollektiven 6ffentlichen
Selbstverpflichtung im deutschsprachigen Raum noch als
weitgehend unerforscht betrachtet werden. Die Autorinnen
dieses Artikels stellten sich deshalb die Frage, ob kollekti-
ve Offentliche Selbstverpflichtung ein gangbarer Weg sein
kann, Jugendliche zu einem nachhaltigeren Lebensstil an-
zuregen, d.h. das eingangs erwdhnte ,Wollen“und ,, Kénnen“
zu stirken. Im Winter 2017 wurde deshalb ein Testlauf mit
zwei Gruppen von Teenagerinnen und Teenagern im Alter
zwischen 14 und 19 Jahren durchgefiihrt. Die Rekrutierung
der ersten Gruppe (zwélf Personen) erfolgte in einem Ju-
gendkreis des CVJM und die der zweiten Gruppe (sechs
Personen) an einer Berufsschule. Die Gruppengréfle ent-

MINT IN EINER KULTUR DER NACHHALTIGKEIT

sprach den Vorgaben der ETPs, und die Teilnahme am Pro-
gramm war freiwillig. Der inhaltliche Schwerpunkt lag auf
dem alltdglichen Plastikkonsum von Menschen und den
Folgen fiir die Umwelt. Insgesamt wurden in beiden Grup-
pen folgende Themenbereiche bearbeitet: (1) Kunststoffe,
Verbrennung und Recycling sowie das Einweg- und Mehr-
wegsystem in Deutschland, (2) der Weg des Plastiks ins
Meer und (3) Mikroplastik und Kosmetik.

Informationen wurden durch Prasentationen einer
sachkundigen Moderatorin und durch mehrere Kurzfilme
zur Verfiigung gestellt. Zudem kamen Anschauungsbei-
spiele wie Kunststoffverpackungen, Kosmetikprodukte
und Synthetikkleidung, aber auch alternative Produkte wie
selbstgemachte Kosmetik, ein Waschbeutel zum Auffangen
von Mikroplastik sowie Bambuszahnbiirsten zum Einsatz
(Abbildung 2).

Die Teilnehmenden wurden ermuntert, aufkommende
Fragen zuhause zu recherchieren und die Ergebnisse beim
ndchsten Treffen in maximal fiinf Minuten vorzustellen.
Dariiber hinaus wurden sie gebeten, iiber eigene Erfahrun-
gen und bereits durchgefiihrte nachhaltige Handlungsal-
ternativen in der Gruppe zu berichten, um so zu dem ge-
meinschaftlichen Informationspool beizutragen. Im
Mittelpunkt stand — wie bei jedem ETP - die Gruppe, die
etwas gemeinsam bewirken mdchte. Dies ist gerade bei
Jugendlichen in der unsicheren Phase der Pubertit bedeut-
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sam, da die Gruppe, vor allem wenn sie aus Freunden und
Bekannten besteht, emotionale Sicherheit und Stabilitat
liefert und damit fiir Wohlbefinden sorgt. Das Gefiihl, etwas
nicht alleine anpacken zu miissen, sondern Gleichgesinn-
te an der Seite zu haben, erhoht zudem die Bereitschaft
zum Handeln. Feedbacks durch andere Gruppenmitglieder
oder die Moderation stirken den Riicken, kbnnen aber auch
zur Uberpriifung der gesetzten Ziele dienen.

e .

b ™

L\:1:%] FEEDBACKPHASE EINER KLEINGRUPPE

DER PROGRAMMABLAUF

Das Programm lief iiber fiinf Wochen, in denen sich die
Gruppen einmal pro Woche fiir go Minuten trafen. Es star-
tete mit einer Einfiihrungsveranstaltung und der Aufgabe
fiir die Teilnehmenden, fiinf Tage lang ihren alltdglichen
Plastikkonsum sowie ihr Wegwerfverhalten durch das Fiih-
ren eines Plastiktagebuchs zu dokumentieren. Um das in
der Einfithrungsveranstaltung erworbene Grundlagenwis-
sen liber Kunststoffe anzuwenden, sollten sie zudem ver-
schiedene Kunststoffsorten mit Hilfe der sich auf den
Verpackungen befindenden Recycling-Codes ausfindig
machen. In den nachfolgenden Gruppentreffen sollten die
Teilnehmenden aus den Ergebnissen des Tagebuchs her-
auskristallisieren, wo unndtiges Plastik im Alltag auftritt
und sich jeweils konkrete Wochenziele zu einem nachhal-
tigeren Verhalten setzen.

Die Treffen verliefen immer nach demselben Schema
ab: Zundchst wurden in Diskussions- und Feedbackrunden
die Erfahrungen der jeweils vergangenen Woche (mit Plas-
tiktagebuch und konkreten Handlungszielen) reflektiert
und neue Erkenntnisse mitgeteilt (Abbildung 3). Anschlie-
fRend wurden die Rechercheergebnisse prasentiert und
gemeinsam diskutiert. Die Moderatorin stellte neue Hin-
tergrundinformationen zur Verfiigung, die von Kurzfilmen
zum Thema ergdnzt wurden. Danach entwickelten die
Teilnehmenden in Kleingruppen im intensiven Austausch
und mit Hilfe von Brainstorming alternative Handlungs-
ansdtze fiir den Alltag, die schliefdlich im Plenum diskutiert
wurden und zu gemeinsamen Wochenzielen fiithrten (Abb.
4-6).Die Teilnehmenden versuchten dann, die im Kollektiv
abgestimmten Wochenziele in ihrem jeweiligen Alltag um-
zusetzen. Beim letzten Treffen reflektierten die Gruppen

iiber ihre in den fiinf Wochen gesammelten Ziele und Er-
gebnisse. Die Moderatorin beendete das Treffen mit einem
Kurzfilm tiber das Projekt, The Ocean Cleanup, das von dem
damals erst 18jdhrigen Niederldnder Boyan Slat ins Leben
gerufen wurde. Zudem bestdrkte die Moderatorin die Teil-
nehmenden, ihre neu angeeigneten Verhaltensdnderungen
beizubehalten, weiterzuentwickeln und fest in den Alltag
einzuarbeiten. Leitsatz zu Beginn des Programms war das
von Mahatma Gandhi tiberlieferte Zitat: ,Wir miissen der
Wandel sein, den wir in der Welt zu sehen wiinschen.“ Den
Abschluss bildete die Abwandlung des Zitats: ,Ihr seid der
Wandel, den die Welt dringend sehen sollte.

»JETZT SEHE ICH UBERALL PLASTIK* -
ERKENNTNISSE DER TEENAGERINNEN UND
TEENAGER

Die Teilnahme am Programm fiihrte bei den Teenagern
und Teenagerinnen zu einer bewussteren Umweltwahr-
nehmung:

»Ich sehe jetzt Plastik, wo ich es friiher nicht gesehen habe
und ich nehme wahr, wo iiberall Plastik ist.“ ,Es ist voll krass:
Wenn ich zum Beispiel Babysitten bin, denke ich mir,oha die
ganzen Spielzeuge - alles aus Plastil™

Zudem wurde der eigene Konsum kritisch hinterfragt und
es wurde nach Alternativen gesucht:

»Ich habe gemerket, dass ich schon voll anders handle. Friiher
2um Beispiel habe ich nicht dariiber nachgedacht, ob ich Ge-
miise in eine Tiite reintue oder nicht. Und jetzt mache ich es
halt nicht, weil es wirklich unnotig ist.“, Ich probiere darauf
2u achten, dass ich nicht unndtig Wésche wasche, sondern
dass ich nur wasche, wenn es notwendig ist.“,,Ich gebe den
Leuten mittlerweile Plastiktiiten zuriick, wenn sie mir wel-
che geben. Und das hiitte ich davor nie gemacht.“,Wenn ich
2um Beispiel jetzt Miill auf dem Boden sehe, habe ich voll das
schiechte Gewissen, wenn ich daran vorbeigehe. Dann muss
ich das aufheben.“

Das Plastiktagebuch half bei der Bewusstseinsscharfung,
war fiir manche Teilnehmende aber nicht unbedingt ndtig:

»Am Anfang ist mir gar nichts eingefallen und dann, wenn
du wirklich anfdngst von morgens bis abends deinen Tag
durchzugehen, ist es so krass: Da sind tausend Sachen, die
einem auffallen.” ,Ich finde, dass man schon so darauf ge-
achtet hat, was man an Plastik in der Hand hat; man hdtte
es auch ohne Tagebuch gemerkt.“

Als inspirierend wurde der Austausch innerhalb der Grup-
pe, besonders mit Freunden und Bekannten, angesehen:

HIch finde es gut mit Leuten zusammen zu sein, die eine an-
dere Meinung haben. Und dann Meinungen auszutauschen
und zu sehen, was die fiir Ziele haben, war fiir mich persén-
lich sehr positiv.“,Wenn es mehrere machen, ist es halt cooler
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als wenn man es alleine durchzieht.“,Ich fand positiv, dass
ein paar Freundinnen von mir dabei waren und man dann
Ofter im Alltag dariiber geredet hat, also gerade in der Schu-
le und wie es so klappt, auf Plastik zu verzichten. Dadurch
hatte man es einfach mehr im Geddchtnis.”

Durch Gesprache oder das Vorleben neuer Handlungen
wurden Teilnehmende zu Multiplikatorinnen und Multi-
plikatoren ihrer Ziele und Werte:

»Man kam da meistens gar nicht drum herum. Wenn jemand
gefragt hat ,was machst du am Wochenendeund ich geant-
wortet habe ich gehe zum Oko-Workshop, war es gleich ein
Gesprdchsthema: Man konnte immer etwas erzdhlen und
meine Familie hat es voll interessiert, was wir gemacht ha-
ben.“,Ich benutze jetzt diese Holzzahnbiirste. Meine Ge-
schwister haben das mitbekommen und gesagt, dass sie auch
eine haben wollen.“,Zum Beispiel nehmen wir in der Familie
jetat verwertbare Biobeutel fiir den Biomiill.“, Mir ist aufge-
fallen, dass immer, wenn ich nach Hause gegangen bin, ich
plotzlich angefangen habe zu fragen, warum wir diese Fla-
schen und nicht die anderen verwenden.”

Dies fiihrte in der entsprechenden Familie zum Umdenken.
Sie ging vom Joghurt im Plastikbecher auf ein Glas-Mehr-
wegsystem iiber. Es wurden allerdings auch negative oder
erschwerende Einfliisse wie zum Beispiel der hohe Zeitauf-
wand, die Schwierigkeit, Alternativen zu finden oder alte
Gewohnheiten zu dndern und der (negative) Einfluss der
Eltern genannt. Dieser stellte aber nicht immer ein Hin-
dernis dar. Angeregt durch das Programm nahm eine Teil-
nehmerin gegen den Willen ihrer Eltern eine Trinkflasche
aus Glas mit in die Schule.

f E{-
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L:1:%:] KURZFILME ALS TEIL DER HINTERGRUNDINFOR-
MATION

»VOLL OK“ - EVALUATION DES PROGRAMMS
DURCH DIE TEENAGERINNEN UND TEENAGER

Das Themawurde von allen Teilnehmenden fiir gut befunden:

»Weil es aktuell ist und wir jetzt in einem Alter sind, in dem
wirmehr dariiber nachdenken, was richtig ist und was man
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selbst verdndern konnte.”“ ,Weil es jeden betrifft und jeder
damit konfrontiert ist, jeder damit etwas anfangen kann
und jeder vielleicht eine andere Idee hat, wie man Kunststoff
einsparen kann. Und man denkt eigentlich jeden Tag daran,
weil man jeden Tag mit Kunststoffen zu tun hat.“

Die Vorauswahl der verschiedenen Themen durch die Mo-
deratorin wurde begriifit, da sonst die Entscheidungsfin-
dung in der Gruppe zu lange gedauert hétte oder es allge-
mein schwierig gewesen ware, einen Konsens zu finden:

»Ich weif$ ja nicht so viel. Von dem her fand ich es voll okay.
Ich habe mir nie gedacht,,ah, ein anderes Thema wiire auch
cool gewesen’

Inhalt, Aufbau und Ablauf der kollektiven Selbstverpflich-
tung erhielten grofie Zustimmung:

»Die Wochenziele waren gut, weil man nicht nur einen Tag,
sondern die ganze Woche beschiftigt war.“,Die Kurzfilme
haben mir gut gefallen, denn auch Zuhause gucke ich mir so
kleine Filme an. Wenn man so einen Film ansieht, ist man
interessierter am Thema.“,Ich finde es cool, wenn man viele
Informationen in kurzer Zeit veranschaulicht bekommt und
der Kopf dann das Neue verkniipft.”

.:1:83 AUSARBEITUNG DER GRUPPENZIELE

Die detaillierten Informationen zur Struktur und zum Ab-
lauf des Programms wurden besonders positiv hervorge-
hoben und dienten dem Erfolg. Auch die sich dhnelnde
Struktur der Einzelveranstaltungen wurde als gut empfun-
den, da sich die Teilnehmenden schnell in die wochentli-
chen Treffen einfinden konnten. Die Moderatorin wurde
als geeignete Wissensvermittlerin und als Vorbild wahrge-
nommen.

Das Feedbacksystem zum Verhalten und zur Entwick-
lung der einzelnen Teilnehmenden wurde als geeignet
angesehen. Es ermoglichte einen regelmafiigen Austausch
der Gruppenmitglieder untereinander sowie mit der Mo-
deratorin und schloss zudem einen Wissenstransfer sowie
die Moglichkeit zur Reflexion mit ein:
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HIch finde es voll gut aufgebaut, wenn man am Anfang erst
tiber die vergangene Woche redet und reflektiert und dann
neue Infos bekommt, iiber die man sich zur neuen Woche
Gedanken machen kann.“

Die Feedbackmdéglichkeit trug zum Gruppenklima bei und
forderte gleichzeitig die Bestdtigung und Festigung des
eigenen Handelns. Allerdings gab es auch schweigende
Gruppenmitglieder, die sich im kollektiven Gespriach
zuriickhielten. Die Zuriickhaltung kam vorwiegend von
Teilnehmenden, die nur wenige Bekannte in der Gruppe
hatten.

{J,_,E{I]I"r-'_’lfr-.k;

L:1:¥] WOCHENZIELE EINER GRUPPE

KOLLEKTIVE OFFENTLICHE SELBSTVER-
PFLICHTUNG MIT TEENAGERINNEN UND
TEENAGERN - ZIEL ERREICHT

Das Ziel des Programms, junge Menschen in ihrer Ideen-
entwicklung und Lésungsfindung anzuleiten und zu un-
terstiitzen, wurde erreicht. Zudem wollten die meisten
Teilnehmenden ihre Verhaltensdnderungen auch in Zu-
kunft beibehalten oder sogar noch steigern. Auch wenn
sich Verhaltensdnderungen bei Teenagerinnen und Teen-
agerndem Anschein nach nur auf Kleinigkeiten beziehen,
haben sie meist nachfolgende Wirkungen auf das Gesamt-
muster des Lebensstils. So konnen auf Verdnderungen, die
als Kleinigkeiten betrachtet werden, gewichtige Umgestal-
tungen des Alltags folgen - sei es im Tatigkeitsbereich oder
auch in einer Multiplikatorfunktion fiir andere Personen
(Bruppacher,2008). Durch das Programm wurden die Teil-
nehmenden zu Multiplikatorinnen und Multiplikatoren
fiir Gesprache und Handlungen in ihrem sozialen Umfeld,
besonders in der Familie und im Freundeskreis. Mit Blick
auf Bildung fiir Nachhaltige Entwicklung (BNE) spricht das
Programm zwei wesentliche Komponenten der Gestal-
tungskompetenz an. Die Teilkompetenzen ,sich und an-
dere motivieren kdnnen, aktiv zu werden“und ,gemeinsam
mit anderen planen und handeln kénnen“wurden durch
die kollektive Selbstverpflichtung und die in der Gruppe
entwickelten Wochenziele mit anschlieflender praktischer
Umsetzung im personlichen Alltag erfiillt. Es wire deshalb

wiinschenswert, wenn die Methode im schulischen Kontext
auf Anklang stoflen wiirde.

Es zeigte sich im Laufe des Programms, dass die gerin-
ge Verfiigbarkeit plastikfreier Produkte, aber auch die ho-
hen Kosten von Alternativprodukten ein Hindernis waren.
Um diesem Hindernis zu begegnen, wurden Moglichkeiten
zur Selbstherstellung kunststofffreier Produkte behandelt,
was von einigen Teilnehmenden spéter ausprobiert wurde.
Dieser Aspekt konnte in zukiinftige ETPs mit Jugendlichen
starker eingebaut werden. Insgesamt zeigten sich trotz
Hindernissen Verhaltensdnderungen hin zu einem nach-
haltigeren Lebensstil. Dies soll abschlieffend anhand eini-
ger Aussagen der Teilnehmenden, denen unser Dank gilt,
da sie die Studie erst erméglich haben, verdeutlicht werden:

»Ich fand es sehr cool und man konnte viel Neues lernen. Und
ich fand es auch cool, weil das ein ziemlich aktuelles Thema
ist. Und das Programm hat mein Leben verdndert. Also das
hort sich jetzt voll komisch an, aber man nimmt jetzt die
Umuwelt anders wahr. Ich finde, das hat schon geholfen.“,, Mir
hat es mega Spafs gemacht und ich bereue es auf jeden Fall
nicht, weil es cool war so viel zu lernen.“, Das Programm hat
mir ein neues Bewusstsein fiiv Plastik gegeben und was Plas-
tik so anrichten kann. Es hat dabei geholfen, Alternativen zu
finden, wie ich Plastik einsparen kann.“, Da trifft man sich
mit ein paar Leuten, redet und informiert sich iiber Plastik
und entwickelt ein gutes Bewusstsein fiir den Plastikver-
brauch.“,Ich fand gut, dass man sich so austauschen und mit
anderen iiber seine Erfahrungen mit den Wochenzielen reden
konnte. Dass man neue Impulse bekommen hat, fand ich auf
jeden Fall auch gut.“, Ich habe Alternativen gefunden, Plastik
zu ersetzen und gleichzeitig habe ich ein Bewusstsein fiir
meinen Plastikkonsum bekommen.” ,Wir wurden darauf
aufmerksam gemacht, wo wir zukiinftig etwas verdndern
konnen, und dass wir nicht die Einzigen sind, sondern dass
es noch viele andere Leute gibt.“ W

PROF. DR. PETRA LINDEMANN-

[ZSRCIE] STUDIERTE DIE FACHER
BIOLOGIE, GEOGRAPHIE UND PHYSIK
FUR DAS LEHRAMT AN GYMNASIEN

IN MARBURG UND MUNSTER. NACH
DEM 2. STAATSEXAMEN ARBEITETE
SIE ZUNACHST ALS LEHRERIN IN
GOTTINGEN, UM DANN AN DIE UNIVER-
SITAT ZURICH ZU WECHSELN, WO SIE PROMO-
VIERTE UND HABILITIERTE. ALS WISSENSCHAFT-
LICHE MITARBEITERIN LEITETE SIE AM INSTITUT
FUREVOLUTIONSBIOLOGIE UND UMWELTWISSEN-
SCHAFTEN DIE ARBEITSGRUPPE IN UMWELT-
BILDUNG UND NATURWAHRNEHMUNG. SEIT 2010
IST SIE PROFESSORIN FUR BIOLOGIE UND IHRE
DIDAKTIK AN DER PADAGOGISCHEN HOCHSCHULE
KARLSRUHE.
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BACHELOR OF SCIENCE AN DER
HOCHSCHULE ALBSTADT-SIGMARINGEN
IN LEBENSMITTEL, ERNAHRUNG UND
HYGIENE UND IST SEIT JULI 2018
ABSOLVENTIN DES MASTERSTUDIEN-
GANGS BIODIVERSITAT UND UMWELT-
BILDUNG DER PADAGOGISCHEN
HOCHSCHULE KARLSRUHE. SIE WIDMETE SICH IN
IHRER MASTERARBEIT DEM KONSUM UND NACH-
HALTIGEN LEBENSSTIL VON TEENAGERINNEN UND
TEENAGERN UNTERVERWENDUNG DER METHODE
DER KOLLEKTIVEN OFFENTLICHEN SELBSTVER-
PFLICHTUNG. EHRENAMTLICH WAR SIE ACHT
JAHRE ALS JUGENDMITARBEITERIN IM CVJM TATIG.
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Gutverpackt:

Lernenvon der Natur

Die Natur in ihrer Vielfalt ist die Grundlage
fuir alles menschliche Leben und Wirken und so
auch die Quelle unserer Inspiration und Inno-
vationsfahigkeit.

Das Projekt ,Gut verpackt: Lernen von der Natur“ wurde
von 2014-2017 im Rahmen des Programms ,,Nachhaltigkeit
lernen - Kinder gestalten Zukunft“ von der Baden-Wiirt-
temberg Stiftung in Kooperation mit der Heidehof Stiftung
gefordert und unter Federfiihrung des Instituts fiir Biologie
und Schulgartenentwicklung an der Pidagogischen Hoch-
schule Karlsruhe entwickelt, ausgearbeitet und erprobt.
»Gut verpackt: Lernen von der Natur“bietet als aufler-
schulisches und schulisches Umweltbildungsprojekt einen
nichtalltdglichen Zugang zu dem aktuellen Umweltthema
yVerpackung®. Es beruht auf einem Konzept, das Naturer-
fahrung und Naturbetrachtung mit dem technischen An-
satz der Bionik bzw. des Lernens von der Natur verbindet.
Fiir die im Folgenden dargestellte Herangehensweise ist
bisher in der schulischen und auferschulischen Bildungs-
landschaft kaum etwas Vergleichbares zu finden.

EIN MOBILES PROGRAMM FUR DEN EINSATZ
IN SCHULE, MUSEUM, KITA, HORT

Grundidee des Projekts war es, den Gedanken ,Lernen von
der Natur fiir eine verantwortungsvolle Nutzung der Tech-
nik“am Beispiel ,Verpackung*als eine verleihbare mobile
Einheit im Koffer fiir eine breite Zielgruppe didaktisch
aufzubereiten. Entstanden ist ein offenes interdisziplina-
res Programm aus acht in sich abgeschlossenen Themen-
schwerpunkten, zu denen die Materialien jeweils in einer
Forschungskiste zur Verfiigung gestellt werden.

Das Angebot ermdglicht angeleitetes und eigenstan-
diges Experimentieren sowie Erfinden im Sinne des bioni-
schen Denk- und Handlungsprozesses (Hill, 2006). Ahnli-
ches ist bereits 2012 am Beispiel der MINT-Box ,Von
Friichten und Samen das Fliegen lernen“ (Wiegel & Mar-
tens, 2012) umgesetzt worden und immer noch nachgefragt.
Fiir den Einsatz bei der jeweiligen Zielgruppe werden die
Materialien den jeweiligen Erfordernissen entsprechend
individuell in einer Forschungskiste zusammengestellt:
Beispiele sind iibliche Verpackungen, natiirliche Gegen-
stande als mdgliche Vorbilder fiir Erfindungen und Ver-
suchsanordnungen sowie alle notwendigen Gerdte und

¢« | FRUCHTSCHALEN WERDEN UNTERSUCHT UND DIE BEOBACHTUNGEN SORG-

FALTIG DOKUMENTIERT. © V. GRIENER, SMNK

Materialien zum Anfertigen von neuen fantasievollen Ver-
packungen oder technischen Modellen fiir neue Verpa-
ckungssysteme. Ein Praxis-Leitfaden mit Projektvorschla-
gen und Sachinformationen ist in Arbeit.

Vorrangig wurde das Programm fiir Kinder zwischen
acht und zwolf Jahren konzipiert, wobei sich einzelne
Angebote auch bei Vorschulkindern bewdhrt haben. Aufler-
dem liegen gute Erfahrungen mit speziellen generationen-
iibergreifenden museumspadagogischen Freizeitprogram-
men vor. Hier wurde erfolgreich mit heterogenen Gruppen,
die sich in ihrer Alters- und Sozialstruktur unterschieden,
gearbeitet.

Was ist eine Verpackung?

»Die Verpackung ist eine 16sbare Umhiillung, die gezielt
dazu angebracht wird, um einen Gegenstand zu schiitzen.
http://xpaket.de/verpackung

»Eine Verpackung ist die gezielt angebrachte, ohne grofie-
ren Aufwand 16sbare Umhiillung eines Produktes.”
http://de.wikipedia.org/wiki/Verpackung

»Eine biologische Verpackung ist eine an das Lebewesen
angepasste multifunktionale Hiille.“

,Die Grenzflache Verpackung ist ein Schliisselelement fiir
Lebensprozesse — und das gilt fiir kleinste biologische
Membranen ebenso wie fiir die Borken der Mammut-
baume* (Kiippers, U.EW., Grenzflichen des Lebens -
Bionik der Verpackung, Biologie in unserer Zeit, Nr.4,
2002, S.218 — 226)

VON DERIDEE ZUM MOBILEN ANGEBOT

Seit der Antragstellung fiir das Projekt ,Gut verpackt: Ler-
nenvon der Natur“im Jahr 2013 ist das Thema ,Verpackung“
insbesondere in Verbindung mit der Kunststoff- und Plas-
tikproblematik zunehmend stirker in den Medien prasent
und in breiten Bevolkerungskreisen angekommen. So ist
esals Gegenstand der Umweltbildung bzw. der Bildung fiir
nachhaltige Entwicklung (BNE) bestens geeignet, achtsa-
mes und verantwortungsbewusstes Verhalten gegeniiber

19




der Natur und den natiirlichen Ressourcen zu vermitteln
und einzuiiben. Bionik - Lernen von der Natur - fiigt sich
nahtlos in das Konzept der BNE ein und weckt durch die
unerwartete Akzentsetzung Interesse. Die Biodiversitat ist
dabei die zentrale Erfahrungsgrundlage fiir eine Verkniip-
fung von Natur, Technik, individueller Handlungsmotiva-
tion und gesellschaftlicher Verantwortung.

Bionik 6ffnet Kindern und Erwachsenen den Blick auf
die Natur als Erfinderin oder Ingenieurin. Sie fordert rea-
litditsbezogenes, vernetzendes, transdisziplindres Denken,
mutiges Querdenken, Spielfreude, Fantasie und Kreativitat
und betont nicht die Polarisierung zwischen der lebendigen
Natur und der tendenziell die Biodiversitidt bedrohenden
Technik. Lebewesen werden als Gegenstand emotionaler
Zuwendung wahrgenommen und zusitzlich als eine na-
hezu unerschopfliche und erhaltenswerte Quelle unserer
Inspiration fiir Kunst, Wissenschaft und Technik erlebt.

Ankniipfend an die Alltagserfahrung der Kinder werden
Verpackungen unter die Lupe genommen: Womit wird was
fiir welchen Zweck verpackt? Wie verpackt der Mensch?
Wie und womit verpackt die Natur? Welche Eigenschaften
haben die natiirlichen Verpackungen? Was geschieht mit
der Verpackung nach dem Gebrauch? Kénnen wir von den
Verpackungen der Natur etwas lernen bzw. abschauen?

WIE RUTSCHIG IST DIE BANANENSCHALE TATSACHLICH?
© U. WIEGEL

Wahrend der Projektlaufzeit wurden in den Bionik-Semi-
naren der Pddagogischen Hochschule Karlsruhe gemein-
sam mit Studierenden zahlreiche Wissensgebiete aus der
Biologie und dem Verpackungswesen in die Tiefe und Brei-
te gehend ausgelotet und aus einer neuen Perspektive he-
raus erschlossen. Lebewesen und ihre Bestandteile sind
durch Grenzschichten oder Hiillen voneinander getrennt.
Insofern steht fiir die Betrachtung ,natiirlicher Verpackun-
gen“ eine nahezu unendliche Fiille von Objekten zur Ver-
fiigung. Alles in der Natur ist fiir verschiedenste Zwecke
verpackt, umhiillt, sortiert,... und so liefern uns die Verpa-
ckungslésungen der Natur nicht nur Anregungen fiir neue
Verpackungstechniken, sondern auch fiir menschliche
»Schutzverpackungen® wie zum Beispiel Motorradhelme,
Riickenprotektoren, Knieschiitzer oder Schutzkleidung fiir
Senioren und Kleinkinder.

Insgesamt sind im Laufe des Projekts 40 Ideenskizzen
entstanden. Aus diesen wurden nach und nach die inter-

essanten und praktikablen Ansdtze ausgewdhlt, jeweils mit
der Zielgruppe erprobt, sukzessive verbessert und schlief3-
lich in den Katalog fiir das verleihbare Angebot aufgenom-
men. Die Studierenden profitierten in mehrfacher Hin-
sicht: Sie iibten sich im ergebnisoffenen Ausprobieren,im
erfahrungsbasierten Wissenserwerb und im Transfer neu-
er Inhalte in den Bildungsprozess. All das ist im normalen
Studienalltag nicht die Regel. Es macht Freude und starkt
das Selbstvertrauen der Studierenden in die eigenen inno-
vativen Fahigkeiten.

PRASENTATION DES STUDENTISCHEN PROJEKTS
»GRANATAPFELBIONIK“ © E. HEROLD

Fiir die Erprobungen der Projektteile, Einzelthemen und
Module mit verschiedenen Zielgruppen wurde ein gut
funktionierendes Netzwerk von Kooperationspartnern
aufgebaut:
+ KITA im Gewerbehof in Karlsruhe
+ Leopoldschule Karlsruhe (Ganztagsgrundschule)
+ Hektor Kinderakademie in der Schiilerakademie Karls-
ruhe e.V.
+ Staatliches Museum fiir Naturkunde Karlsruhe (SMNK)
+ Fachdidaktischer Qualifikationslehrgang NaDiQuAk
der Pidagogischen Hochschule Karlsruhe (bis 2017)

Bereits nach der ersten studentischen Projektphase im
Rahmen des Bionik-Seminars wurden die moglichen na-
tlirlichen Vorbilder auf Fruchtschalen und Eier eingegrenzt.
Diese Objekte leuchten selbst Vorschulkindern als ,Verpa-
ckungen“unmittelbar ein. Biologisch handelt es sich dabei
durchaus um komplexe Struktur- und Funktionszusam-
menhénge, die es zu verstehen und didaktisch angemessen
zu reduzieren gilt.
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Als Resultat stand schlief’lich folgendes Programm, das
aus acht Modulen besteht:

,Wie verpackt der Mensch?“, ab 5 Jahren: Kinder
verpacken sich selbst oder Geschenke und sammeln ver-
packte Dinge. Sie bestimmen die Aufgaben der einzelnen
Verpackungen und bewerten ihren Nutzen.

Die vorgeschlagenen Verkleidungsspiele werden mit
speziellen Aufgabenkarten initiiert. Sie zeigen bildlich dar-
gestellte Anldsse, fiir die jemand aus einem Fundus von
Requisiten verkleidet werden soll. Zu sehen sind z.B. ein
Sandstrand, das Meer, die Sonne oder Schneewetter. Alt
und Jung,aber auch kleine und grofie Leseunkundige oder
Menschen mit geringen Deutschkenntnissen konnen mit-
machen und haben ihren Spaf} dabei.

»Die Zitrone im Schutzanzug®, ab 8 Jahren, Teile
davon bereits ab 5 Jahren: Die Schale von Zitrusfriichten
wird als stoffddmpfende, bruchsichere und gegen Hitze,
Kélte und Verdunstung schiitzende Verpackung analysiert
und beschrieben. Sie besteht aus einem Gradienten-Ver-
bundmaterial, einem mdglichen natiirlichen Vorbild fiir
zahlreiche stoffddmpfende Schutzeinrichtungen.

LAlles Banane®,ab 8 Jahren, Teile ab 10 Jahren: Was hat
eine Bananenschale mit Stahlbeton gemeinsam? Was zei-
gen uns dazu der Aufbau und die Materialeigenschaften
der Bananenschale? Das Bauprinzip ist in der Technik weit
verbreitet: Sie ist ein Beispiel einer besonders reif3festen
multifunktionellen Verpackung aus einem faserverstark-
ten Verbundmaterial.

LJErdnussbionik®, ab 11 Jahren: Wie bei allen Frucht-
schalen handelt es sich auch hierbei um eine multifunk-
tionale Hiille aus Verbundmaterial. Die Materialanalyse
kann zu fantasievollen Erfindungen anregen, die entspre-
chend der bionischen Arbeitsweise auch in vollig anderen
Bereichen zum Einsatz kommen, beispielsweise in der Ar-
chitektur.

2Wie geht’s auf?“, ab 10 Jahren: Aufreififiden beim

Kaugummipackchen oder Ring-Pull-Verschliisse bei Ge-
trankedosen haben verbliiffend dhnliche Entsprechungen
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in der Natur: Bohnen, Erbsen, Bananenschale ... Hat die
Banane tatsdchlich Pate gestanden fiir den Ring-Pull-Ver-
schluss?

LJAufraumen nach dem Vorbild der Natur®,ab 11
Jahren: Hilft uns der Granatapfel im Kinderzimmer Ord-
nung zu schaffen? Junge Bionikerinnen und Bioniker ent-
decken die Geometrie in der Natur und finden kreative
Losungen, z.B. fiir Stapelsysteme ihrer Spielsachen.

»,Knospen - Falten machen’s klein®,ab 11 Jahren:
Bliiten- und Blattknospen wird ein Geheimnis entlockt:
Falten sind ein universelles multifunktionales Prinzip; sie
sparen Platz, schiitzen und regen zu neuen Gestaltungen
an.

»Wenn die Verpackung nicht mehr gebraucht
wird®, ab 8 Jahren: Verpackungen belasten die Umwelt,
besonders,wenn sie als Miill in der Landschaft landen. Was
kann die oder der einzelne tun, um Verpackungsmiill zu
vermeiden? Wie geht die Natur mit Abfall um? Klar, natiir-
liche Verpackungen sind kompostierbar und damit weit-
gehend recyclingfdhig.

»DIE ZITRONE IM SCHUTZANZUG* - ODER
WIE WIREINE AUFPRALLDAMPFENDE HANDY-
HULLE ERFINDEN

AUS WELCHEN SCHICHTEN IST DIE POMELOSCHALE AUF-
GEBAUT? © U. WIEGEL

Am Anfang steht die Uberlegung, welcher natiirliche Ge-
genstand dafiir als Vorbild infrage kommt: Im Idealfall
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suchen die Kinder geeignete Objekte drauflen in der Natur:
Kastanien, Niisse, Hagebutten ... Es empfiehlt sich, diese
Sammlung mit dickschaligen Pomelos oder anderen Zit-
rusfriichten zu ergdnzen. Rosskastanien sind als Untersu-
chungsobjekt ebenfalls hervorragend geeignet. Ihre Rei-
fezeit liegt jedoch Anfang September, in einer Zeit, in der
in der Regel in Baden-Wiirttemberg noch Sommerferien
sind.

Im néchsten Schritt werden die Verpackungen der Na-
turin einfachen Aufprall- und Quetschversuchen getestet:
Welche iibersteht einen Aufprall aus zwei Metern Fallhdhe
am besten? Was passiert, wenn sie von einem schweren
Schlag getroffen oder langsam in der ,,Quetschmaschine”
gedriickt wird? Die stabilste ,Verpackung“ — in der Regel
die beeindruckend grofie Pomelo — wird fiir weitere Unter-
suchungen ausgewdhlt.

Daraufhin wird gemeinsam der Frage nachgegangen,
welche Bauprinzipien der Fruchthiille deren aufprallddmp-
fende Eigenschaft bewirken: Zunéchst lernen die Kinder
die Fruchthiille als Verpackung fiir die Samen als das zu
schiitzende Packgut, kennen. Anschliefiend wird die Ver-
packung genauer unter die Lupe genommen, indem die
Fruchthiille in ihre Bestandteile zerlegt und ihre Anatomie
so genau wie moglich untersucht wird. Zu erkennen ist die
mehrschichtige Schale, deren Aufbau sich von aufien nach
innen allmahlich verdndert: Im Randbereich sieht das Ge-
webe feinporig und dicht aus, weiter zum Fruchtfleisch hin
wird es watteartig locker mit immer gréfieren Hohlrdumen.
Die duflerste Randschicht enthilt die Olbehilter. Das
Fruchtfleisch besteht aus den Spalten mit zahlreichen Saft-
schlduchen. Es wird ein Schichtenmodell gezeichnet, in
dem den einzelnen Elementen Eigenschaften und Funkti-
onen zugeordnet werden konnen. Ingenieurinnen und
Ingenieure wiirden die Schale der Pomelo, der grofiten
Zitrus-Zuchtform, als ein Mehrkomponentenmaterial mit
Gradienteneigenschaften bezeichnen - ein Material, bei
dem sich die Eigenschaften von aufien nach innen allméh-
lich dndern. Kinder finden fantasievollere Bezeichnungen.

o It dia Verpackung megeboul
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ANATOMISCHE ANALYSE DER ZITRUSFRUCHTSCHALE.
GRAFIK © A. MARCI

Nun wird erforscht, ob das bei der Pomelo gefundene Ver-
packungsprinzip fiir unsere Problemldsung geeignet ist:
Entsprechend der Analyse wird ein Materialmodell erstellt.

Dafiir steht den Kindern ein Fundus verschiedener Stoffe,
Papiere, Schaumstoffe und weiterer Materialien zur Ver-
fiigung. Eine wichtige Anforderung ist, das Material so
sparsam wie moglich zu verwenden. Schliefllich wird die
Tauglichkeit mit einem rohen Ei getestet, das in das neue
Material eingehiillt einen Sturz aus zwei Metern Hohe
iiberstehen soll. Siegermaterial ist die leichteste Verpa-
ckung, die am wenigsten Material verbraucht hat. Mit der
Vorauswahl an Modellbaumaterialien lassen sich der
Schwierigkeitsgrad der Aufgabe und die Anforderung an
die fantasievolle Kreativitat variieren.

DAS SIEGERMATERIAL © U. WIEGEL

Zum Abschluss wird iiberlegt, ob die neue Erfindung ein
Fortschritt im Verpackungswesen ist: Die Kinder diskutie-
ren das Fiir und Wider ihrer Erfindung: Haben wir eine gute
Verpackung erfunden? Brauchen wir {iberhaupt solch eine
aufwindige Spezialverpackung und wenn ja, wofiir? Welche
Bedingungen muss sie erfiillen, um besser zu sein als be-
reits existierende Verpackungen? Was passiert mit der
Verpackung, wenn sie nicht mehr gebraucht wird?

FROSCHLAICH ©PRILL - CAN STOCK PHOTO INC
FROSCHLAICH IST INNEN ECKIG

Die Versuchstechnik zur Demonstration von Formbil-
dungsvorgangen wurde fiir das Modul ,Aufrdumen nach
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dem Vorbild der Natur“ entwickelt. Es geht dabei um Na-
turobjekte, die sich als Vorbild fiir platzsparendes Sortieren,
Anordnen oder Stapeln von Gegenstidnden wie z.B. Waben
eignen.Zahlreiche Polyederformen in der Pflanzenwelt wie
z.B.die Samen im Granatapfel, die Sammelfrucht der Him-
beere, die Kerne der Hagebutte oder die geldrollenartig
gestapelten Samen der Iris sind hierfiir Beispiele. Frosch-
laich bildet eine nicht alltdgliche Ergdnzung.

Am Beispiel Froschlaich kann gezeigt werden, dass Formen
in der Natur unter Einwirkung bestimmter duflerer Fakto-
ren zwangsldufig entstehen konnen und nicht, wie land-
laufig vermutet, aufgrund genetischer Festlegung zustan-
de kommen. Der hier beschriebene Demonstrationsversuch
verdeutlicht die Entstehung von Polyederformen unter
bestimmten dufieren Bedingungen. Er ist fiir Kinder von
acht bis zwolf Jahren konzipiert und wurde bei der Tagung
der Gesellschaft fiir Limnologie 2017 in Cottbus zum Ren-
ner bei den Schulklassen, die zur Aktionstheke ,Wasser &
Bildung“kamen.

Froscheier sind von einer diinnen Gelschicht umhillt,
die nach dem Absetzen des Laichs im Kontakt mit Wasser
stark aufquillt. Auch wenn der frisch abgelegte Laich zu-
nachst wie eine Ansammlung kleiner Kugeln aussieht, sind
bei genauerer Betrachtung zwischen den einzelnen Gel-
hiillen plane Grenzflichen zu erkennen. Im Innern des
Ballens sind Eier vieler verschiedener Polyederformen zu
vermuten.

Daraus ergibt sich die Frage: Wie entstehen diese mehr-
flachigen Formen?

Auffillig ist die Ahnlichkeit mit Seifenblasen, zudem
ist die Formbildung aufgrund der energetisch giinstigsten
Anordnung der im Wasser schwimmenden Gelkugeln nicht
von der Hand zu weisen. Das Zustandekommen des ,,Poly-
ederhaufens“kann folgendermafien beschrieben werden:

Der frisch abgelegte Froschlaich nimmt in kurzer Zeit
sehr viel Wasser auf. Dadurch werden die einzelnen Eier
rasch grofier. Gleichzeitig wird der Laichballen vom um-
gebenden Wasser an einer entsprechend raschen Volumen-
zunahme gehindert. So driicken sich die elastischen Gel-
hiillen gegenseitig in die Polyederformen.

VERSUCHSAUFBAU

Der beschriebene Sachverhalt soll nun mit einem méoglichst
einfachen Experiment demonstriert werden. Naheliegend
istes,zahlreiche Froscheimodelle in einem,,Ballen“ gleich-
zeitig an Gréfie (Volumen) zunehmen zu lassen und diese
Ansammlung so zu gestalten, dass auch im Innern des
»Ballens“ Formverdanderungen zu beobachten sind. Mit
Wasser befiillbare Luftballons (,Wasserbomben®) eignen
sich zwar bestens als Modelle fiir den Laich, es bedarf je-
doch einer aufwiandigen Anlage, um alle Ballons gleichzei-
tig mit Wasser zu fiillen und in einem transparenten Gefaf3
die Verformungen sichtbar zu machen. Das Prinzip kann
genauso gut demonstriert werden, wenn die in ein Gefaf§
gestapelten wassergefiillten Ballons von aufien zusammen-
gequetscht werden:
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Bendtigt werden dafiir ca. 50 kleine Luftballons, die mit
etwa 50 ml Wasser luftblasenfrei gefiillt werden, so dass
sie einigermafien gleich grofd sind. Die Wasserkugeln ldsst
man eine Zeitlang ruhen; dadurch werden sie weicher, star-
ker verformbar und platzen nicht so leicht.

AlsVorrichtung zum Verformen der Wasserkugeln wur-
de eine handelsiibliche Obstpresse umgebaut: Der Saft-
auffangteller wird durch ein Holzbrett ersetzt, darauf stellt
man einen Zylinder aus Plexiglas. Die Metallscheibe am
Ende der Spindel driickt beim Herabdrehen direkt auf eine
Plexiglasscheibe, die das Quetschgut bedeckt.

KINDER EXPERIMENTIEREN MIT DER ,,QUETSCHMASCHINE*
© V. GRIENER, SMNK

...und so wird’s gemacht:

Die Wasserbomben werden zundchst in den Plexiglaszy-
linder gestapelt,wobei der Boden mit etwa sieben bis zehn
Wasserkugeln dicht bedeckt wird. In den dariiber liegenden
zwei bis vier Schichten kann mit verschiedenen Legemus-
tern experimentiert werden, z.B. Liicke auf Liicke oder di-
rekt {ibereinander. Die Kugeln werden mit der Platte aus
Plexiglas abgedeckt und durch Drehung der Spindel ge-
quetscht.

Welche Formen sind zu erkennen? Sehen die Korper
gleich aus? Wenn nicht,welche Formen herrschen vor? Was
passiert,wenn die Gréfle und Anzahl der Kugeln verandert
wird? Welche Formen entstehen bei regelmafiiger, unre-
gelmafiger oder zufdlliger Ausgangsanordnung?
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L1 JE NACH STAPELMUSTER ENTSTEHEN BEIM QUETSCHEN UNTERSCHIEDLICHE FORMEN © U. WIEGEL

BEOBACHTUNG UND INTERPRETATION

Die in der Mitte liegenden Kugeln erhalten so viele Flichen
wie Kugeln aufien herum liegen. Die Kugeln werden so
stark gedriickt, dass sie jede Liicke ausfiillen. Dabei werden
sie eckig. Die auflen liegenden Kugeln werden auf der einen
Seite platt, weil sie gegen die Wand gedriickt werden. Am
Ende passen sie in einen niedrigeren Raum als am Anfang.
Je nach Stapelmuster entstehen beim Quetschen unter-
schiedliche Formen mit iiberwiegend fiinf- und sechsecki-
gen Flachen. In der mittleren Reihe sind von auflen auch
regelmaflige Sechsecke zu sehen. Auf dem mittleren Bild
sind ebenfalls drei Reihen dhnlich grofier Wasserbomben
zu sehen, die jedoch nicht auf Liicke, sondern direkt tiber-
einander gestapelt wurden. Abbildung 10 rechts zeigt ein
Flachenmuster, das bei unregelmafiiger Zufallsanordnung
entstehen kann. Die in den Quetschversuchen zu erken-
nende Haufigkeit von Mustern mit fiinf- und sechseckigen
Grenzflachen ist der im Froschlaich dhnlich.

Die Quetschversuche verdeutlichen auf der fiir die Ziel-
gruppe angemessenen Verstdndnisebene, dass die Grofle
und Anordnung der Objekte die Rahmenbedingungen fiir
das Entstehen unterschiedlicher Polyederformen bestim-
men und so auch in der Natur unter definierten dufleren
Bedingungen zwangsldufig geometrische Figuren entste-
hen kénnen.

Voraussichtlich Anfang 2019 erscheint ein Leitfaden
mit Anregungen fiir schulische und aufierschulische Pro-
jekte zum Thema Verpackung und Bionik. Die ,Quetsch-
maschine“ - sie ist auch fiir andere Quetschtests z.B. fiir
Materialpriifungen geeignet — kann wie zahlreiche ande-
re Materialien und Gerédte von Lehrkridften der Region
kostenlos entliehen werden. M

ISTDOZENTIN FUR
BIONIK AN DER PADAGOGISCHEN
HOCHSCHULE KARLSRUHE UND
UNTERRICHTET UMWELTPADAGOGIK
AN DER FACHSCHULE FUR SOZIALPAD-
AGOGIK IN FLEHINGEN. NACH DEM

2. STAATSEXAMEN IN BIOLOGIE UND

i RELIGIONSKUNDE WAR SIE ZUNACHST
ALS LEHRERIN UND SPATER ALS MUSEUMSPADA-
GOGIN AN VERSCHIEDENEN NATURKUNDEMUSEEN
TATIG. BIS HEUTE IST SIE FREIE MITARBEITERIN
AM PFALZMUSEUM FUR NATURKUNDE IN BAD
DURKHEIM SOWIE AM STAATLICHEN MUSEUM FUR
NATURKUNDE KARLSRUHE.
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WOLFGANG SCHMITZ

Mikroplastik in der Umwelt

TOTE SEEVOGEL MIT EINEM MAGEN
VOLLER PLASTIK

Eines der bedeutendsten Umweltprobleme der Menschheit
sind Kunststoffemissionen, die in die Umwelt gelangen.
Inzwischen wird dieses Problem bewusster wahrgenom-
men, da die Medien sich zunehmend in Berichten und
Bildern tiber mit Plastikmiill verschmutzte Sandstrdande
oder verendete Seevigel, deren Méagen voller Plastikmiill
sind (Abb. 1), dem Thema annehmen. Uberschriften wie
»Plastikmiill vergiftet Schliisselspezies der Nordsee,, Laut
Experten liegen auf dem Grund der Nordsee rund 600.000
Kubikmeter Plastikmiill“ (Stein, 2013) erregen Aufmerk-
samkeit und sensibilisieren. Weitere Schlagzeilen sind:
»Albatrosse fiittern Kiiken mit Plastikteilen®, ,Pottwale
sterben nachweislich an Plastikmiill“ (Springer, 2013). Im
Magen eines Pottwals befanden sich u.a. mehrere Meter
Plastikfolien, die zur Abdeckung in Treibhdusern verwen-
det werden (UBA, 2013). Bekannt sind auch Fotografien von
Plastikmiill im Wasser, insbesondere in den Plastik-Miill-
strudeln der Ozeane; der bekannteste ist hier der Great
Pacific Garbage Patch im Nordpazifik. Diese Miillstrudel,
in denen sich der Plastikmiill konzentriert, sind identisch
mit den fiinf subtropischen Ozeanzirkulationswirbeln
(Nord- und Siidatlantischer Wirbel, Nord- und Siidpazifi-
scher Wirbel sowie der Indische Ozean Wirbel). Man muss
aber gar nicht in die Ferne schweifen, ein Blick in den Karls-
ruher Rheinhafen nach einem Hochwasserereignis kann
auch sehr nachdenklich stimmen (Abb. 2).

Warum ausgerechnet Seevdgel Plastikmiill verspeisen
bzw. sogar ihre Kitken damit fiittern, ist inzwischen auf-
geklirt worden (Savoca et al.,2016): Der Plastikmiill nimmt
den Geruch des Meeres an und viele Seevogel wahlen ihr
Futter anhand seines Geruchs aus. Der Meergeruch ist auf
die chemische Verbindung Dimethylsulfid (DMS) zuriick-
zufiihren, die sich im Meer aus Dimethylsulfoniumpropi-
onat (DMSP) bildet (Savoca et al., 2016).

Basstolpel verheddern oder strangulieren sich in Plas-
tikmill, z.B. in Fischernetzen und Tauen, die sie auch zum
Nestbau nutzen. In der gréfiten Basstolpel-Kolonie der Welt
in Grassholm, Wales, enthielten die Nester der Tiere im
Schnitt fast 470 g Kunststoffe, was bei 40000 Brutpaaren
rund 18,5 Tonnen Plastikmiill entspricht (UBA, 2013). Auch
die 200 Helgoldnder Brutpaare hatten alle Plastikmiill im
Nest (UBA, 2013) und auf den Brutfelsen findet man immer
auch strangulierte Vogel. Auf der Insel Helgoland setzt man
mit dem Projekt der Meeresbiologin Rebecca Stérmer, ,De
Green Anna“ ein Zeichen gegen die Plastik-Vermiillung der
Ozeane und verkauft griine Einkaufstaschen aus recycel-
tem Kunststoff. Der Autor hat bei seinem letzten Besuch
der Biologischen Anstalt Helgoland im Frithjahr 2018 auf

« | VERFANGENER BASSTOLPEL AUF DEN BUNTSANDSTEINKLIPPEN HELGOLANDS

der Insel eine solche Tasche erworben. Auf deren Seite be-
findet sich ein Gedicht, dessen ersten Zeilen sehr nach-
denklich stimmen:

»Ich stand am Strand von Helgoland,

wo massenhaft ich Plastik fand.

Und selbst die Vogel auf den Klippen,
bau’n Nester schon aus Plastikstrippen!”

l.:1: %4 VERENDETER ALBATROSS-JUNGVOGEL, DESSEN
MAGENINHALT VOLLER PLASTIKMULL IST.

JX:-1:%¥] PLASTIKMULL IM KARLSRUHER RHEINHAFEN
NACH EINEM HOCHWASSEREREIGNIS

PRIMARES UND SEKUNDARES MIKROPLASTIK

Neben den Auswirkungen von Makroplastikemissionen
auf Okosysteme werden seit etwa einem Jahrzehnt ver-
mehrt auch die Auswirkungen von Mikroplastikemissio-
nen erforscht (Sadri et al., 2014). Als Mikroplastik werden
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im Allgemeinen Kunststoffteilchen bezeichnet, die kleiner
als 5 mm sind. Diese Mikroplastikpartikel entstehen, wenn
Kunststoffmiill unter dem Einfluss von Sonnenstrahlen,
Luft oder Wasser sowie Reibungskréften in kleinere Ein-
zelteile zerfallt. Aufgrund ihrer Genese aus Makroplastik
werden sie als sekunddres Mikroplastik bezeichnet. Mi-
kroplastik wird aber auch direkt von der Industrie herge-
stellt (primdres Mikroplastik). So enthalten zahlreiche
Duschgele oder Peelingcremes Mikroplastikpartikel, die
auch als Microbeads bezeichnet werden. Diese Mikroplas-
tikpartikel werden wegen ihrer Eigenschaften als feine
bzw. schonende Schleifpartikel in den entsprechenden
Kosmetika eingesetzt. Schweden zog bereits die Konse-
quenzen und verbietet seit dem 1. Juli 2018 den Verkauf
solcher Kosmetikprodukte. Ende September 2018 ent-
schied das EU-Parlament mit einer iiberwaltigenden
Mehrheit von 597 zu 15 Stimmen, den Einsatz von Mikro-
plastik in Kosmetika bis 2020 zu verbieten. Die Verwen-
dung von Mikroplastik in Zahnpasten ist erfreulicherwei-
se bereits jetzt von den meisten Herstellern aufgegeben
worden (BUND, 2015). Eine weitere Mikroplastikemissi-
onsquelle ist verlorengegangenes Plastikgranulat, das als
Rohmaterial von der Kunststoffindustrie hergestellt wird
(vgl. Abb. 3 unten rechts).

Die hohen Konzentrationen von Mikroplastikpartikeln in
den Ozeanen und ihre erheblichen Auswirkungen auf Mee-
restiere sind schon seit lingerem bekannt (Andrady, 2011;
Holm et al.,2013). Doch auch in Binnengewissern konnten

Mikroplastikpartikel in grofier Zahl nachgewiesen werden
(Lechner et al., 2014). Mikroplastikpartikel befinden sich
des Weiteren in hohen Konzentrationen im schwimmen-
den Meereis (Heinrich-Boll-Stiftung Schleswig-Holstein,
2017). Zudem konnten Mikroplastikpartikel in zahlreichen
Organismen wie in Wasserflohen, Muscheln oder Fischen
identifiziert werden (Kohler, 2014). Eine aktuelle Publika-
tion der britischen University of Reading belegt, dass Mi-
kroplastikpartikel {iber Miicken in Fledermduse gelangen
(Al-Jaibachi et al., 2018). Diese Publikationen zeigen, welch
wichtige Rolle das Thema Mikroplastik derzeit gerade in
der interdisziplindren Umweltforschung spielt.

Ein weiteres Problem ist, dass Mikroplastikpartikel in
der Regel nicht aus den Abwdssern einer Kldranlage ent-
fernt werden konnen und somit ungehindert in Seen, Fliis-
se und Meere gelangen (Gerdts et al., 2014). Nicht wahrge-
nommen wird in diesem Zusammenhang auch, dass aus
der héduslichen Waschmaschine Mikroplastikfasern, z.B.
aus Fleecejacken, die aus recycelten PET-Getrankeflaschen
hergestellt werden, ins Abwasser gelangen. Ein Forschungs-
projekt des Alfred-Wegener-Instituts in ausgewahlten
Kldranlagen des Oldenburgisch-Ostfriesischen Wasserver-
bandes hat gezeigt, dass sich im Zeitraum eines Jahres
Milliarden von Mikroplastikpartikeln im gesamten Klar-
schlamm ansammeln. Ebenso wurde die Zusammenset-
zung der Millionen an Mikroplastikpartikeln untersucht,
die in den Auslauf der Kldranlagen und somit in die Ober-
flichengewdsser gelangen. Dies ldsst sich zwar vermeiden,
wenn vor dem Auslauf der Kldranlage mit Hilfe von spezi-
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.:1: %] MIKROPLASTIKPARTIKEL ISOLIERT AUS KOSMETIKPRODUKTEN, UNTEN RECHTS: MP-GRANULAT
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ellen Tuchfiltern eine Schlussfiltration durchgefiithrt wird,
die Mikroplastikteilchen mit einem Durchmesser von mehr
als 10 Mikrometer auffangt, bedeutet aber auch, dass Klar-
anlagen in absehbarer Zeit kostenaufwindig nachgeriistet
werden miissen.

VON DER AKTUELLEN UMWELTFORSCHUNG
DIREKT IN DIE SCHULE UND UMWELTBILDUNG

Am Institut fiir Chemie der Pddagogischen Hochschule
Karlsruhe werden vom Autor gemeinsam mit Studieren-
den Modellexperimente entwickelt, die aktuelle For-
schungsergebnisse aus den Umweltwissenschaften mit
moglichst einfachen Mitteln anschaulich nachvollziehbar
machen. Diese Modellexperimente werden schliefilich
interessierten Institutionen aus dem Bildungssektor fiir
die Aus-, Fort- und Weiterbildung zur Verfiigung gestellt.
Ziel der entwickelten Modellexperimente ist es insbeson-
dere, einen aktuellen Beitrag zur Umweltbildung zu leis-
ten und Studierende, Schiilerinnen und Schiiler sowie
Lehrkrafte zu sachlichem, kritischem und wissenschaft-
lich fundiertem Denken anzuleiten. Die entwickelten
Experimente sollen geeignet sein, fachiibergreifende
Aspekte der Chemie mit denen anderer naturwissen-
schaftlicher Fachdisziplinen, der Umwelttechnik und der
Lebenswelt mit Hilfe von Basiskonzepten des Chemie-
unterrichts anschaulich zu verkniipfen.

Peeling

Probe 1
(1,47 g)

-J":.:

MODELLEXPERIMENTE ZU MIKROPLASTIK

Ungldubiges Erstaunen rufen immer wieder die Resultate
der Experimente hervor, in denen primére Mikroplastik-
partikel aus Kosmetikartikeln isoliert werden. Im Prinzip
werden hier die klassischen Laborarbeitsweisen des Che-
mie-Anfangsunterrichts zur Stofftrennung von Stoffge-
mischen angewandt. Unter Zuhilfenahme geeigneter Filter
(Siebe bzw. Metall- oder Kunststoff-Kaffeefilter) mit einer
Maschenweite kleiner als 0,2 mm bzw. kleiner als 0,07 mm
(bei den Kaffeefiltern), wird ein Mikroplastik-haltiges
Duschgel bzw. eine Mikroplastik-haltige Peelingcreme mit
viel Wasser ausgewaschen, die abgetrennten Mikroplas-
tikpartikel an der Luft getrocknet und schliefilich die Aus-
beute bestimmt (Abb. 4). Eine mikroskopische Untersu-
chung der Mikroplastik-Partikel l1dsst Riickschliisse auf den
Herstellungsprozess zu (Hachtel et al., 2015; Abb. 5).

Weitere Modellexperimente wurden zu Mikroplastikpar-
tikeln in der Nahrungskette entwickelt (Hachtel et al., 2015,
Zeckey et al., 2018). Abb. 6 zeigt Mikroplastikpartikel, die
sich u.a.in den Kiemen einer aufgeschnittenen Teichmu-
schel befinden. Markus Zeckey untersuchte in seiner Mas-
terarbeit die Auswirkungen von Mikroplastik auf Wirbel-
lose des Siifiwassers am Beispiel folgender Testorganismen:
Asellus aquaticus (Wasserassel), Gammarus pulex (Bach-
flohkrebs) sowie Daphnia magna (Wasserfloh). Pripariert
wurden aus einem gefarbten und mit einem Fluoreszenz-
farbstoff versehenen Nylonfaden Polyamid-Fasern einer

»AUSBEUTE“ AN MIKROPLASTIKAUS KOSMETIKPROBEN NACH STOFFTRENNUNG MIT GEEIGNETEN

ENGMASCHIGEN SIEBEN

Probe 1 Probe 2 Probe 3
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.:1:83 MP-PARTIKEL AUS ABB. 4 UNTER DEM MIKROSKOP

MINT IN EINER KULTUR DER NACHHALTIGKEIT

29



Lange von 21,0 bis 2758,9 Mikrometern und einem Durch-
messer von 8,0 bis 83,2 Mikrometern. A. aquaticus und G.
pulex nahmen Polyamid-Fasern mit der Nahrung auf, zeig-
ten aber keine erh6hten Mortalitdtsraten. D. magna zeigte
keine Hinweise auf Ingestion von Polyamid-Fasern. Auf-
grund der Grofie und der Form der Partikel waren die Fasern
fiir die Wasserflohe nicht verfiigbar. Allerdings konnte
gezeigt werden, dass die Adhdsion von Fasern an den Orga-
nismus zu dufieren mechanischen Beeintrdachtigungen
sowie zu Bewegungsunfihigkeiten und damit zum Tod
fithrten. Markus Zeckey untersuchte ebenfalls das Verhal-
ten der Polyamid-Fasern im Wasser. Transportprozesse wie
Sedimentation, Adhision (an Steine, Bltter, Algen und
Schwebstoffe) und die Bildung von Agglomeraten wurden
ebenfalls untersucht und dokumentiert (vgl. Abb. 8).
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L:1:8] MP-PARTIKEL IN EINER TEICHMUSCHEL:
MIKROPLASTIKPARTIKEL WERDEN VON DEN KIEMEN AUF-
GENOMMEN UND GELANGEN SO IN DIE NAHRUNGSKETTE

Aktueller Untersuchungsgegenstand der Umwelt- und
Meeresforschung sind die intensive Erforschung der Ad-
sorption von hochtoxischen Chemikalien (z.B. PCB, Dioxi-
ne, Hexachlorbenzol) an Kunststoffpartikel im Wasser,
deren Chemodynamik und deren Auswirkung auf Orga-
nismen. Ein einfaches Modellexperiment, das in diesem
Zusammenhang die Adsorption von chemischen Verbin-
dungen zeigt, ist die Adsorption eines dunkelbraun gefarb-
ten Eisen(III)-Dopamin-Komplexes oder eines orangefar-
benen Carotinoids auf Kunststoffe (Abb. 7). Ein ebenso
aktuelles Themengebiet der Meeresforschung ist die Ver-
breitung von pathogenen Vibrionen, d.h. Bakterienarten

der Gattung Vibrio, die auch beim Menschen unter Um-
standen gefdhrliche Wundinfektionen ausldsen kénnen.
In heiflen Sommern haben Vibrionen bereits Strdnde der
Nord- und Ostseekiiste erreicht. Als Vehikel nutzen Vibri-
onen Mikroplastikpartikel, auf denen sie in Form von Bak-
terienfilmen wachsen. Angesichts der aufgrund des Klima-
wandels steigenden Wassertemperaturen beispielsweise
in der Nordsee ist die Erforschung des Risikos, das fiir Fi-
sche und andere Meerestiere von infektidsen Vibrionen
ausgeht, von immenser Bedeutung. Auch ist bisher nicht
genau bekannt, wie viele Bakterienspezies der Gattung
Vibrio fiir den Menschen ein Infektionspotenzial haben.

l.\:]:%d BIOFOULING (LINKS) UND ADSORPTION EINER
EISEN-DOPAMIN-HALTIGEN VERBINDUNG AUF KUNST-
STOFFEN

TRANSPORTWEGE VON PLASTIKPARTIKELN
IN OBERFLACHENGEWASSERN UND OZEANEN

Seit tiber 60 Jahren werden Kunststoffe in Massenproduk-
tion hergestellt. Die Weltjahresproduktion betrdgt derzeit
etwa 300 Millionen Tonnen (300.000.000.000 kg). Davon
gelangen jdhrlich ca. 8 Millionen Tonnen ins Meer, aber
nur 80.000 Tonnen (also nur 1%) sind an der Meeresober-
fliche auffindbar, wovon wiederum die Hilfte (also 0,5%
bzw. 40.000 Tonnen) in die subtropischen Ozeanwirbel bzw.
Miillstrudel gelangen (Heinrich-Boll-Stiftung Schleswig-
Holstein, 2017). Wo ist der Rest? Was passiert mit dieser
Menge? Aus diesen Kunststoffpartikeln wird letztendlich
Mikroplastik gebildet, das einer Bio- bzw. Chemodynamik
unterliegt, wie die Grafik in Abb. 8 zeigt. Kunststoffe mit
einer grofkeren Dichte als Wasser (z.B. PET, PVC) sinken
letztendlich auf den Meeresboden, Kunststoffe mit einer
geringeren Dichte als Wasser (z.B. Polyethen PE, Polypropen
PP) schwimmen auf dem Wasser. Zu beachten ist, dass im
salzigen Meerwasser andere Dichteverhiltnisse vorliegen
als in Stiflwasser. In den Ozeanen kdnnen Plastikpartikel
(besonders Makroplastik) mit Meeresalgen oder Muscheln
bewachsen werden (Biofouling),was dann zu einem Absin-
ken dieser Partikel bis auf den Meeresgrund fiihrt. Abb. 9
zeigt das hierzu entwickelte Modellexperiment.

WIE LASST SICH MIKROPLASTIK IM Ggw}is-
SER-SEDIMENT QUANTITATIV AUFSPUREN?

Eine aktuelle Methode der Umweltforschung ist die quanti-
tative Isolierung von Mikroplastik-Partikeln aus Gewdsser-
sedimenten mit Hilfe eines sogenannten MPSS (Mikroplas-
tik-Sediment-Separator). Der MPSS wird von einer auf die
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L:1:X:] TRANSPORTWEGE VON MP IM MEER: BIO- UND CHEMODYNAMIK

[X:ET) MODELLEXPERIMENT
ZUM MIKROPLASTIK-SEDIMENT-
SEPARATOR (VGL. ABB. 11):
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ZUNACHST IM SEDIMENT VER-
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Entwicklungvon Gerdten zur Umweltanalytikvon Gewdssern
bzw. Meeren spezialisierten Firma in Einzelanfertigung ge-
baut und hat einen entsprechenden Preis. Das Prinzip der
Trennung von Mikroplastik vom Sediment ist eine Dichte-
trennung mit Hilfe einer gesattigten Zinkchlorid-Lésung der
Dichte 1,73 g/ml. Damit lassen sich Mikroplastik-Partikel
quantitativ aus dem Sediment isolieren. Abb. 10 zeigt das
entwickelte Modellexperiment und Abb.11 den realen MPSS.

.\:]: 8] MIKROPLASTIK-SEDIMENT-SEPARATOR (MPSS)
DER KIELER FA. HYDROBIOS

AUF WELCHEN PFADEN GELANGT PLASTIK
INS MEER? KONSEQUENZEN FUR POLITIK,
GESELLSCHAFT UND UMWELTBILDUNG

Das Ausmafd des Mikro- und Makroplastik-Umweltproblems
ist mittlerweile auch dank der Medien klar erkannt. Mehr
Umweltbildung und Umweltwissen sind gefragt. Wenn wir
uns vergegenwartigen, auf welchen Eintragswegen Kunst-
stoffe ins Meer gelangen, ldsst sich schnell ausmachen, an
welchen Stellschrauben die Menschen drehen miissten:

Diewesentlichen Eintragswege von Kunststoffen ins Meer:

+ Fehlendes oder schlechtes Abfallmanagement bzw.
Recyclingsystem

+ Ungereinigte Abwdsser von Stadten und Industrie

+ Mikroplastik als Zusatz in Kosmetikprodukten bzw.
Mikroplastikfasern aus Waschmaschinen, die in Klar-
anlagen nicht herausgefiltert werden

* Verlorene oder absichtlich auf See entsorgte Fischer-
netze bzw. Angelschniire

* Verlorene Schiffsladungen und Schiffsmaterial

* Illegal auf See entsorgter Miill

+ ,Katastrophenmiill“ von tropischen Wirbelstiirmen,
Sturmfluten und Tsunamis

+ Auf See getragene Triimmer und Miill

JE EIN CHEMISCHER UND BIOLOGISCHER
HOFFNUNGSSCHIMMER AM HORIZONT

In der chemischen Polymerforschung wird derzeit versucht,
die Langlebigkeit von Polyethen (iiber 400 Jahre) durch den
gezielten Einbau von Spaltstellen, sozusagen durch ,Soll-

bruchstellen, zu verringern und eine biologische Abbaubar-
keit zu ermdglichen. Dies kann als ,chemical engineering®
bezeichnet werden. Als geeignete Spaltstellen in einem
Polyethen-Molekiil wird der Einbau von Phosphat-Gruppen
untersucht (Hiibner, 2018). Erwahnt werden sollen in diesem
Zusammenhang auch Publikationen zu Untersuchungen,
die gezeigt haben, dass beispielsweise Mehlwiirmer Plastik-
partikel fressen und somit abbauen (Bombelli et al., 2017).

Losungen des Kunststoffmiill-Problems sind dringend
notwendig. Seit 1950 wurden bereits 8,3 Milliarden Tonnen
Kunststoffe weltweit produziert,von denen inzwischen 4,9
Milliarden Tonnen als Miill auf Deponien oder direkt in
der Umwelt gelandet sind: Diese Masse auf Lastwagen ver-
teilt wiirde eine LKW-Kette ergeben, die fast 50 mal um
unseren blauen Planeten Erde reicht (Hiibner, 2018). Eine
Vorstellung, die uns sehr zum Nachdenken bringen sollte.

Beunruhigen sollte uns auch die Entdeckung einer neu-
en Gesteinsart aus der Plastiksphdre, die zukiinftige Geo-
logen zur Altersdatierung des Plastikzeitalters nutzen
konnen: Kunststoffmiill, der auf Hawaii von Lava einge-
schlossen wurde.

ZU GUTERLETZT AUCH DAS NOCH: MIKRO-
PLASTIK ERSTMALS IM MENSCHEN NACHGE-
WIESEN!

Am 23. Oktober 2018 berichteten die Medien, dass in einer
Pilotstudie erstmals Mikroplastik in menschlichen Stuhl-
proben entdeckt wurde, und zwar bei allen der acht aus
aller Welt an der Studie teilnehmenden Probanden und
Probandinnen.Im Mittel wurden 20 Mikroplastik-Teilchen
pro 10 Gramm Kot nachgewiesen. Die fiir Mikroplastik-
Analysen im Umweltbundesamt Wien zustdndige Expertin
Bettina Liebmann erklarte, dass im Labor in den Proben
neun verschiedene Kunststoffarten (am hiufigsten und in
allen Proben PP und PET) nachgewiesen werden konnten.
Vorgestellt wurden die Ergebnisse am 24. Oktober 2018 auf
dem internationalen UEG-Gastroenterologie-Kongress in
Wien. Sie stellen die Grundlage fiir weitere Untersuchungen
dar, um potenzielle Gefahren von Mikroplastik fiir den Men-
schen abschitzen zu kénnen (UBA Wien, 2018; ZEIT online,
2018). Mikroplastik-Partikel kleiner als 100 Mikrometer
sowie Nanopartikel diirften hierbei problematisch sein und
sollten genauer in ihrer Wirkung untersucht werden.

MIKROPLASTIK - EIN PERSONLICHES DEJA-VU

Dieser Beitrag endet mit einem kleinen ,Déja-vu“ des Au-
tors: Bereits in seiner Kindheit hatte er ein aufgewecktes
Interesse fiir die Natur, insbesondere fiir das Meer, und fiir
naturwissenschaftliche Fragestellungen jeglicher Art. So
entdeckte, separierte und untersuchte er bereits mit sieben
Jahren an den Buhnen am Sylter Strand von Westerland
zahlreiche kleine bunte Kunststoffkiigelchen, die kleiner
als 5 mm waren: Die Bezeichnung ,Mikroplastik“ gab es
damals allerdings noch nicht...
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AKADEMISCHER OBERRAT AM INSTITUT
FUR CHEMIE DER PADAGOGISCHEN
HOCHSCHULE KARLSRUHE TATIG.
NACH SEINEM STUDIUM DER CHEMIE
UND DER GEOGRAPHIE FUR DAS
LEHRAMT DER SEKUNDARSTUFEN I
UND 11 AN DER UNIVERSITAT ZU KOLN
UND DER PROMOTION AM INSTITUT FUR AN-
ORGANISCHE CHEMIE DER UNIVERSITAT ZU KOLN
UBER TERT.-BUTYLDIFLUORPHOSPHAN-KOM-
PLEXE DES RUTHENIUMS FOLGTE AM STUDIEN-
SEMINAR KOLN DAS REFERENDARIAT. EBENSO
WAR ER ALS CHEMIELEHRER TATIG. ER ENGAGIERT
SICH IN DER CHEMIELEHRERFORTBILDUNG UND
ALS SCHULBUCHAUTOR. SEINE FORSCHUNGS-
SCHWERPUNKTE LIEGEN IN DER ENTWICKLUNG
VON EXPERIMENTEN UND KONZEPTEN ZUR
UMWELTBILDUNG AUS DEM BEREICH DER CHEMI-
SCHEN LIMNOLOGIE, DER MEERESCHEMIE UND
DER UMWELTCHEMIE.
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TOBIAS RAUCH UND CHRISTIAN WIESMULLER

Wasserkochen: eine
Nachhaltigkeitsfrage?

Wiesmiiller: MINT in einer Kultur der Nachhaltigkeit. Was
heifSt das konkret? GrofSe politische Uberlegungen dazu sind:
Wir brauchen Windparks, miissen den Flichenverbrauch
einddmmen, den dffentlichen Verkehr ausbauen, die Industrie
auf Umweltstandards verpflichten. Das alles ist dringlich.
Kommt es aber nicht ebenso auf den Einzelnen bei seinem
Verhalten in Alltagssituationen an?

Das folgende Unterrichtsprojekt von Tobias Rauch, das
er fiir seine Schulpraxis und fiir seinen Lehrauftrag an der
Piidagogischen Hochschule Karlsruhe in der Technischen Bil-
dung entwickelt hat, richtet sich auf diesen Alltag. Es richtet
sich auf eine Aufgabe des tiglichen Lebens, mit der jeder
Mensch zu tun hat; oftmals recht gedankenlos und nur der
Niitzlichkeit unterworfen, stellenweise aber auch rituell und
seiner personlichen Kultur Ausdruck verleihend. Wie erwiir-
men, wie kochen wir Wasser? Welche Dinge oder Apparaturen,
welche Gerdite kdnnen wir nutzen? Wie gehen wir mit dem
Lebensmittel selbst um? Sind wir uns bewusst, dass wir dabei
Energie wandeln? Denken wir an die Auswirkungen auf die
Umuwelt?

Rauchs Unterrichtsprojekt geht diesen Fragen nach, ra-
tional, aber auch emotional. Und sein Projekt ist geeignet, uns
auf Fragen der Verantwortlichkeit im Alltagshandeln zu sto-

fSen; schon fiir Schiilerinnen und Schiiler fassbar, aber auch
eindriicklich fiir Erwachsene. Rauchs Projekt verbindet Un-
terricht im Fach Technik mit seinen Inhalten zusammen mit
anderen fachlichen Inhalten aus der Physik, der Geschichte,
der Ethik oder auch mit Deutsch. Damit erfiillt er in einem
weiten Umfang eine Forderung der Didalktik der Technik:
Sachfragen zu kliren, Geschick im Umgang mit Technik zu
fordern, Fragen der gesellschaftlichen Auswirkungen von
Technik aufruwerfen und den Sinn und den Wert des techni-
schen Handelns zu beurteilen.

JA, WASSERKOCHEN IST EINE FRAGE DER
NACHHALTIGKEIT

Eine ,technisch reife Person“ zeichnet sich dadurch aus,
dass sie sich in Lebenslagen zu orientieren und Dinge kri-
tisch zu hinterfragen weif8, um somit bewusste Entschei-
dungen im Sinne der Nachhaltigkeit zu treffen. Hierzu
gehort auch, wie die beschriebene Unterrichtseinheit zei-
gen wird, die Alltagstatigkeit ,Wasserkochen®.

MINT IN EINER KULTUR DER NACHHALTIGKEIT

DER BILDUNGSPLAN

Im aktuellen Bildungsplan 2016 der Sekundarstufe I ist der
Begriff ,Bildung fiir nachhaltige Entwicklung (BNE)“ in-
nerhalb der Leitperspektiven als eigenstindige Uberschrift
zu finden. Inhaltlich geht es darum, dass Schiilerinnen und
Schiiler die Kompetenz erreichen, Verantwortung beim
technischen Handeln zu iibernehmen und verantwor-
tungsbewusst in der Gegenwart und mit Blick auf zukiinf-
tige Generationen zu handeln. Hier gilt es, Kriterien fiir
nachhaltigkeitsférdernde und ~hemmende Handlungen
zusammen mit der Technikklasse im Unterricht ausfindig
zu machen.

DER BILDUNGSAUFTRAG

Von Herbert Kraatz, einem der Pioniere der Technischen
Bildung des letzten Jahrhunderts, titig an der Universitat
Hildesheim, stammt der Leitsatz ,,Mensch sein zu konnen
in und mit der technischen Welt“ (Schmayl, 2013), der als
Bildungsauftrag verstanden werden kann.

Technik ist das Werk des Menschen. Von der Idee iiber
die Entwicklung des Artefakts bis hin zu seiner Verwendung
spielen Gedankenprozesse des Menschen eine {ibergeord-
nete Rolle. Wir nutzen in unserer gegenwartigen Techno-
sphdre immer neuere Maschinen und erzielen neue Wirk-
moglichkeiten (Wiesmiiller, 2012). Eine Grenze des
Machbaren scheint bis zum heutigen Tag nicht absehbar.

Es stellt sich deshalb die Frage, ob der Mensch in einer
von Schnelligkeit und Wandel gekennzeichneten techni-
schen Produktoptimierung iberhaupt noch in der Lage ist,
die vorhandene Technik zu beherrschen, letztlich ,Mensch
sein kann in und mit der technischen Welt*

Um dies im Unterricht zu erreichen, ist es entscheidend,
Technikbegeisterung und Technikverantwortung bei Schii-
lerinnen und Schiilern in der Balance zu halten. Dabei soll
es nicht das Ziel sein, ingenieurswissenschaftliche Kennt-
nisse und Fahigkeiten zu vermitteln, sondern anhand eines
im Vorfeld durchdachten Ablaufs/ Konzepts bei den Ju-
gendlichen einen Kenntnisstand aufzubauen, der ein ab-
wagendes Betrachten technischer Erzeugnisse und Hand-
lungen ermdglicht.

Hierbei sollte sich die Lehrperson das Wesen der Tech-
nik immer wieder bewusst machen, dass es ndmlich der
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Mensch ist, der die Technik ,ins Leben ruft und einsetzt.
Deshalb hat auch er sie zu verantworten.

MUNDIGKEIT BEIM TECHNISCHEN HANDELN

Diese technische Miindigkeit wollen wir in der Schule an-
bahnen. Es gilt, eine Briicke zu schlagen zwischen dem
Alltag zuhause und dem, was wir im Unterricht tun. Jeder
kommt einmal in die Situation, Wasser erhitzen zu wollen.
Was uns so selbstverstindlich erscheint, ist eine zentrale
Frage technischer Mdéglichkeiten und unseres Konsum-
gebarens, der Rituale, Erfahrungen und alltidglicher Ge-
schehnisse. Mit Hilfe der gewonnenen Erkenntnisse sollen
Schiilerinnen und Schiiler die Kompetenz erlangen, bei-
spielsweise bei der Neuanschaffung eines Wasserkochers
eine reife und nachhaltige Kaufentscheidung zu treffen.

MOTIVIERENDES LEHRARRANGEMENT

Im Mittelpunkt des Arrangements stehen konkret vorhan-
dene technische Produkte und mediale Darstellungen: Der
Unterricht soll motivieren und informieren sowie zum
Nachdenken anregen. Hierbei kommen originale Technik,
Tonspuraufnahmen, visuelle Brithvorgdnge und eine ,Black
Box Methode“ zum Einsatz.

Wiesmiiller: Im Technikunterricht kommen mehrere
Methoden und Aufgabenstellungen zum Einsatz, die sich
gegenseitig ergdnzen. Das Projekt zum Wasserkochen kann
hierfiir als ein besonders geeignetes Beispiel gelten. Es ist
wichtig, dass sich Schiilerinnen und Schiiler auch in diesem
Fach mit Sprache, in dem Fall iiber die Gegenstandsbeschrei-
bung mit der Fachsprache aus dem Feld der Technik, aus-
einandersetzen. Bezeichnungen sagen oftmals etwas iiber
die Funktion aus. Uber die Verkniipfung mit der Sprache
kann auch eine Funktionalitit besser begriffen werden (2.B.
der Ausguss). Zu dieser anfinglichen Aufgabenstellung ge-
sellen sich im Fortgang des Projekts spezifisch technik-
didalktische Methoden. Die Funktionsanalyse ist ein Weg
dahin, Schiilerinnen und Schiiler,Wenn-dann-Beziehungen‘
vor Augen zu fiihren. Sie lernen statische von dynamischen
Teilen zu unterscheiden oder Materialeignungen einzu-
schiéitzen, Wirkungen vorauszusehen und ein System zu be-
greifen. Die Technische Detailldsung, die die Aufmerksam-
keit auf eine Besonderheit lenkt und den Vergleich mit
anderen Losungen anstrebt, steigert die Vorstellung fiir
funktionale Varianten und ist ein Schritt hin zum kreativen
Denlken. Alle Technilk ist final ausgelegt. Der Versuch schliefs-
lich, der die Funktionalitdt eines Bauteils priift und die
Tauglichkeit nachweist, ist dem technischen Vorgehen ur-
eigen. Damit gehen Unterweisungen zur Sicherheit einher,
die beim Umgehen mit Technik immer Prioritdt hat. Ergdnzt
wird das Arrangement durch Informationstexte zur Historie
des Wassererhitzens. Diese riicken die kulturelle Seite der
Technik ins Licht und zeigen Unterschiede auf. Unterschiede,
die sich zum Teil iiber Jahrhunderte ergeben haben und in

unterschiedlichen kulturellen Kontexten zu unterschiedlichen
technischen Losungsgestalten gefiihrt haben.

ERSCHLIESSUNG UND STRUKTURIERUNG
ANHAND VON LEITFRAGEN: ,,STECKBRIEF*

In die Thematik einfithrend wird das vorhandene Vorwis-
sen der Schiilerinnen und Schiiler aktiviert und mittels
einer Mind Map festgehalten. Orientiert an einem anlei-
tenden Steckbrief werden anschlieflend unterschiedliche
Aufgabenstellungen bearbeitet. Hier kommen unterschied-
liche Methoden zum Einsatz, die zum Arsenal der Technik-
didaktik gehdren.

Erster Schritt: Unter Zuhilfenahme einer Worterliste er-
stellen die Schiiler eine Gegenstandsbeschreibung. Die-
se greift materiale Informationen (z.B. Bimetall) auf, be-
schreibt die Gestalt und weist auf ergonomische
Besonderheiten hin (Griff, Ausguss). Sie nimmt Bezug auf
elementare Naturgesetze (z.B. Aggregatzustand), die beim
Wasserkochen wirksam sind oder auftreten. Es gilt, einen
Alltagsgegenstand in seiner Besonderheit wahrzunehmen
und genau zu betrachten.

Steckbrief Wasserkocher

1. Definition des Wasserkochers

2. Gegenstandsbeschreibung
Die folgenden sechs Regeln der Gegenstandsbeschreibung sollen
euch ein Grundraster geben.

1. Benenne den Gegenstand und kategorisiere ihn!

2. Beschreibe die typischen Merkmale des Gegenstandes!

3. Nenne den Verwendungszweck!

4. Achte auf eine Struktur in deiner Beschreibung!

5. Schreibe im Priisens! BlddsKoder
6. Nutze prizise Adjektive!

(Hilfe: Warterliste Gegenstandsbeschreibung)
3. Funktionsbeschreibung anhand einer Analyse

Betrachtet zunéchst euren Wasserkocher.
Wie ioniert der W und seine einzelnen Teile ? Um weitere

Erkenntnisse zu erlangen, sollte der Wasserkocher wihrend des Gebrauchs getestet
werden.

Notiere den Weg der Energiewandlung zum letztendlichen Briihvorgang.

Der demontierte Wasserkocher dient hierzu als zusitzliche Anschauungshilfe.
Falls der Kocher nicht vorhanden ist, kann eine von euch geplante Exkursion
stattfinden. Hier kénnen Bilder der einzelne Teile notwendige Erkenntnisse
hervorbringen. Auch eine Internetrecherche wire moglich.

4. Technische Detaillssung

Schaue dir eine technische Detailld: deines W kochers genauer an

(z.B. der Ausguss, Heizquelle,..). Was haben sich die/der Erfinder dabei gedacht? Wie
wurde das von dir ausgesuchte technische Detail geldst?

Hinweis: vergleiche hierzu die Losungen anhand von mitgebrachten Realobjekten
oder den vorhandenen Bildern.

5. Funktionsprinzip der Sicherheitsvorkehrungen
Welche Sicherhei ungen bietet dir der kocher. Hierzu kann jeweils
cin/e Experiment/Analyse durchgefiihrt werden.

‘Wasserkocher modern — Bimetall Schutzschalter (siche Aufbau)
i — der Heizspi

Pfeifkessel — Sicherheitsventil

Samowar — elektr. Briiheinheit, Thermostat

6. Kulturreihe

In welcher Zeitepoche wurde der Wasserkocher erstmals erwihnt? Gibt es einen
Erfinder? Bringe die in eine cl i ihenfc i d
mit dem éltesten.

Der zweite Schritt ist eine Funktionsanalyse, die den de-
taillierten Ablauf der Energiewandlung bis zum letztend-
lichen Brithvorgang beinhalten soll. Vom Erfassen der Ein-
zelfunktionalitdten {iber das Begreifen von Baugruppen,
also dem Zusammenspiel von Einzelelementen, bis hin zum
Verstehen des Gesamtsystems erkennen die Schiilerinnen
und Schiiler im Wasserkochen ein komplexes Geschehen,
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das der Mensch Zug um Zug technisiert hat. Sich die Ent-
wicklung vom offenen Feuer mit dariiber hingendem Ge-
fafd bis hin zum elektrifizierten Vorgang zu vergegenwar-
tigen, ist sehr erhellend und am Beispiel des Wasserkochers
sehr gut nachvollziehbar.

Erganzt wird die Funktionsanalyse in einem néchsten
Schritt durch die methodische Variante der ,Technischen
Detaill6sung“ (Wiesmdiller, 2006). Hierbei werden ent-
scheidende Teile am Wasserkocher, wie zum Beispiel der
Ausguss oder die Heizquelle, genauer unter die Lupe ge-
nommen. Es werden unterschiedliche Wasserkocher-Typen
und deren Losungsgestalten miteinander verglichen und
auf ihre funktionellen sowie qualitativen Besonderheiten
hin untersucht. Dabei wird deutlich, dass es nie nur die
eine Losung fiir ein technisches Problem gibt, sondern vie-
le Varianten méglich sind.

Gewohnlich sind in der Klasse Unfélle beim Gebrauch
von Wasserkochern bekannt, deshalb bietet es sich an, sich
auch tiber die Sicherheitsvorkehrungen ein Bild zu machen.
Sehrinteressant fiir Nutzerinnen und Nutzer ist, sich hier-
fiir einen ausgebauten ,Bimetall Schutzschalter” genau
anzuschauen. Ein Versuch dazu ermoglicht den Abschalt-
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automatismus kennen zu lernen und zu verstehen. Es
macht einen Unterschied, ob man ein Bimetall theoretisch
erklart bekommt oder ob man die unterschiedliche Aus-
dehnung von Metallen tatsachlich experimentell beobach-
tet.So entstehen Aha-Effekte, die sich einprigen. Aufierdem
sind Transferleistungen wahrscheinlicher, beispielsweise
wenn die oder der Jugendliche dariiber sinniert, wie das
bei einem Biigeleisen funktionieren kdnnte. Als technik-
spezifische Methode kommt die Demontage in Betracht.
Ein weiterer wichtiger Sicherheitsaspekt des Projekts ist
dieser:,Laien, und somit Schiilerinnen und Schiiler, diirfen
ein elektrisches Gerit, das sie selbst zerlegt und wieder
zusammengebaut haben, nicht mehr in Betrieb nehmen!
Um dies sicherzustellen, empfehlen Profis: Vor dem Expe-
riment den Stecker am Kabel abschneiden.

Um den Nachhaltigkeitsgedanken ins Spiel zu bringen und
ein Differenzieren zu fordern, wird an einer Station des
Arrangements die energetische Seite untersucht. Der Ver-
gleich, Wasser in einem Wasserkocher oder in einem Koch-
topf auf der Herdplatte zum Kochen zu bringen, hierbei
den Zeit- und Energieaufwand zu quantifizieren wie auch
den Stromverbrauch in Geldwert umzurechnen, rundet
den Durchlauf ab. Methodisch gesehen handelt es sich
hierbei um ein weiteres technisches Experiment.

Zum Abschluss wendet sich das Projekt der Vergangenheit
zu. Wie hat sich das ,Wasserkochen“ kulturgeschichtlich
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im Laufe der Jahrhunderte entwickelt? Dabei werden den
Schiilerinnen und Schiilern vorgefertigte Informations-
texte mit angemessen didaktisch reduzierten Inhalten
ausgehdndigt.

Tag fiir Tag nutzen wir elektrische Gegenstiande mit einer
Selbstverstdndlichkeit, ohne zu hinterfragen, wie elemen-
tar wichtig das Erhitzen von Wasser fiir den Menschen seit
jeher ist. Gerade die ungebrochene Selbstverstandlichkeit
des Gebrauchs heutzutage fordert uns dazu heraus, die
technische Entwicklung kritisch und distanziert zu durch-
denken. Uber unser Verhalten kénnen wir einen erhebli-
chen Beitrag zur effizienten Nutzung von Energie leisten,
was selbstverstandlich nicht nur fiir das Erhitzen von Was-
ser gilt. Wenn wir in Gedanken unseren Alltag durchgehen,
konnen wir — sensibilisiert durch das Projekt ,Wasserko-
chen - eine Nachhaltigkeitsfrage?“ — viele Bereiche erken-
nen, bei denen es auf unsere tagtagliche Praxis ankommt,
ob wir viel oder wenig Energie aufwenden.

Wiesmiiller: Vieles im Leben des Menschen ist Routine und
lauft gleichformig ab. Wir heizen oder kiihlen unsere Woh-
nungen, benutzen Fahrzeuge, bereiten Speisen zu und gehen
unseren Vergniigungen in der Freizeit nach. Fast fiir alle Ver-
richtungen benutzen wir technische Gegenstéinde oder bedie-
nen uns technischer Systeme. Dabei wandeln wir Energie.
Und diese Wandlungen haben Folgen: Emissionen, die als
Abgase oder Wiirme in die Atmosphdire abgegeben werden.
Inzwischen miissen wir wahrnehmen, dass diese selbstver-
standliche Lebenspraxis fiir eine Weltbevilkerung von meh-
reren Milliarden Menschen den Planeten und seine Natur
tiberfordert. Der Homo Technicus darf demnach nicht aufhd-
ren, die von ihm selbst ins Werk gesetzte Technik zu optimie-
ren — vor allem im Sinne eines verantwortlichen Ressourcen-
verbrauchs und der effizienten Nutzung von Energie. Im
Technilunterricht der Schule ist dies eine immer wieder zu
tibende Praxis bei den verschiedenen Aufgabenstellungen, die
es zu bearbeiten gilt. Dies ist eine manuelle, vielmehr aber
eine geistige Anstrengung. Dabei geht es um die ideale Kor-
respondenz von Nachdenken und gestaltendem Handeln. M

PROF. DR. CHRISTIAN WIESMULLER

STUDIUM DER FACHER KUNST-
ERZIEHUNG/WERKPADAGOGIK,
DEUTSCH, GEOGRAPHIE UND KATH.
RELIGION IM LEHRAMT FUR HAUPT-
SCHULEN, LANGJAHRIG TATIG IM
SCHULDIENST IN BAYERN, PROMO-
— TION AN DER KATH. UNIVERSITAT
EICHSTATT-INGOLSTADT MIT DEM DISSERTATIONS-
THEMA ,,BILDUNGSASPEKTE IM TECHNISCHEN
MUSEUM®, HABILITATION AN DER PADAGOGISCHEN
HOCHSCHULE KARLSRUHE/ UNIVERSITAT KARLS-
RUHE TH, HEUTE KIT) MIT DER SCHRIFT ,,SCHULE
UND TECHNIK“. DERZEIT INSTITUTSLEITER FUR
PHYSIK UND TECHNISCHE BILDUNG AN DER
PADAGOGISCHEN HOCHSCHULE KARLSRUHE. ER
ARBEITET AN DER BILDUNGS- UND SCHULTHEO-
RETISCHEN BEGRUNDUNG EINES ALLGEMEINBIL-
DENDEN FACHES TECHNIK. WEITERE SCHWER-
PUNKTE SIND DIE KULTURELLE UND ASTHETISCHE
DIMENSION DER TECHNIK UND DEREN BILDUNGS-
RELEVANZ SOWIE AUSSERSCHULISCHE LERNOR-
TE. SEINE LEHRE STEHT IN DER TRADITION DER
»HAMBURGISCH-KARLSRUHER LINIE“ DER TECHNIK-
DIDAKTIK. ER IST SEIT 2013 ERSTER VORSITZEN-
DER DER DEUTSCHEN GESELLSCHAFT FUR
TECHNISCHE BILDUNG (DGTB), SEIT 2010 VOR-
SITZENDER DER LANDESFACHSCHAFT TECHNIK
DER PADAGOGISCHEN HOCHSCHULEN BADEN-
WURTTEMBERGS UND MITGLIED DES WISSEN-
SCHAFTLICHEN BEIRATS DER STIFTUNG HAUS
DER KLEINEN FORSCHER IN BERLIN. DURCH
VERSCHIEDENE PROJEKTE MIT DER AUTOSTADT
GMBH, DER PORSCHE SE, DEM VERBAND DES
DEUTSCHEN MASCHINEN- UND ANLAGENBAUS
VDMA SOWIE DER STIFTUNG MUSEUM FORDER-
TECHNIK IN SINSHEIM UNTERNIMMT ER DEN
BRUCKENSCHLAG ZWISCHEN BILDUNG UND
WIRTSCHAFT.

XTI 1ST ALS LEHRBEAUF-
TRAGTER IM INSTITUT FUR PHYSIK
UND TECHNISCHE BILDUNG AN DER
PADAGOGISCHEN HOCHSCHULE
KARLSRUHE UND ALS REALSCHUL-
LEHRER AN DER DRAIS GEMEIN-
SCHAFTSSCHULE KARLSRUHE TATIG.

/ NACH EINER SCHREINERLEHRE
ENTSCHIED ER SICH IM JAHR 2000 FUR DEN
VORBEREITUNGSDIENST ZUM FACHLEHRER FUR
MUSISCH TECHNISCHE FACHER IM PADAGO-
GISCHEN FACHSEMINAR KARLSRUHE MIT DEN
FACHERN TECHNIK, SPORT UND WIRTSCHAFTS-
LEHRE/INFORMATIK. VON 2002-2013 WAR ER
FACHLEHRER AN DER DAMALS NOCH DRAIS
REALSCHULE KARLSRUHE. IM JAHR 2014 SCHLOSS
ER DIESEM EIN STUDIUM ZUM REALSCHULLEHRER
MIT DEN FACHERN TECHNIK, SPORT UND THEO-
LOGIE AN, DAS ER 2017 MIT DEM ABSCHLUSS DES
2.STAATSEXAMENS ERFOLGREICH BEENDETE.
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Das Schiilerlabor ,,make-
Science!*

Am Institut fiir Chemie haben sich seit {iber zehn Jahren
erfolgreich Schiilerlabore fiir unterschiedliche Altersstufen
etabliert. Neben dem Lehr-Lern-Labor ,Kinder experi-
mentieren“ (Karlsruher Kinderlabor) bietet seit 2010 das
Schiilerlabor ,,makeScience!“Laborvormittage fiir Klassen
der weiterfithrenden Schulen an. Je nach Jahrgangsstufe
konnen die Schiilerinnen und Schiiler verschiedene Expe-
rimentierangebote wahrnehmen.

Die Laborangebote fiir die Sekundarstufe I fokussieren
sich auf chemiebezogene Themen der Umwelt- und Nach-
haltigkeitsbildung. In einem gemeinsamen Projekt mit den
Universitdten Bremen, des Saarlandes und Erlangen-Niirn-
berg, das von der Deutschen Bundesstiftung Umwelt (DBU)
iiber drei Jahre geférdert wurde, wurden Schiilerlaboran-
gebote entwickelt, die besonders auf die zunehmend un-
terschiedlichen Lernvoraussetzungen heutiger Lerngrup-
pen eingehen. Die Besonderheit ist, dass durch vielféltige
Differenzierungsmdglichkeiten auch in ihrer Bildungsbio-
graphie benachteiligte Lernende mit einbezogen werden.
Somit kdnnen zum Beispiel sprachliche oder kognitive
Defizite verstarkt beriicksichtigt werden. Dies soll dazu
beitragen, dass auch Jugendliche mit einem problemati-
schem Bildungshintergrund bei der Thematisierung von
Nachhaltigkeitsherausforderungen angesprochen und
sensibilisiert werden.

So wurden die Versuchsanleitungen mit Hilfe von
kreativen Gestaltungselementen, wie Comics, Blog- oder
WhatsApp-Eintrdgen gestaltet und sprachsensibel formu-
liert. Die Anleitungen sollen sich verstarkt an den Kom-
munikationsmedien der Jugendlichen orientieren und
dadurch ihre Motivation und ihr Interesse an der Ausein-
andersetzung mit umwelt- und nachhaltigkeitsrelevanten
Fragestellungen fordern. Zusdtzlich ermdglichen abgestuf-
te Experimentiertippkarten und Lernhilfen das weitgehend
selbststindige Experimentieren und Auswerten der Versu-
che aller Teilnehmenden.

An einem Laborvormittag untersuchen die Jugendli-
chen der Jahrgangstufe neun oder zehn die Eigenschaften
und Bestandteile von herkémmlichen Kunststoffen sowie
von Biokunstoffen und stellen diese auch selbst her. Unter
anderem wird im Labor mit Hilfe eines Waffeleisens ein
Kunststoff auf der Basis von Kartoffelstirke hergestellt,
der auch als Essgeschirr, wie es auch auf Festen verwendet
wird, benutzt werden kann. Auch das Thema Recycling wird
aufgegriffen. In einem der Versuche lernen die Jugendli-
chen wie Gummigranulat, das aus alten Fahrradschlduchen
oder Reifen gewonnen wird, beispielsweise als Matten wie-
deraufbereitet werden kann. Die Jugendlichen kennen
solche Matten als Tartanbahn oder auch als Bodenbelag
von Spielpldtzen aus ihrem Alltag.

Durch den hochgradigen Anteil an Differenzierung ist
es aber auch moglich, leistungsstirkere Jugendliche zu

férdern. Die Willy-Brandt-Realschule Kénigsbach-Stein
besucht regelmidflig mit besonders engagierten und
naturwissenschaftlich interessierten Schiilerinnen und
Schiilern der sechsten Klasse das Schiilerlabor zum Thema
»,Wasser — Wasserreinigung“. Hier lernen die Jugendlichen
neben den Eigenschaften von Wasser auch Moglichkeiten
zur Reinigung und Wiederaufbereitung von Schmutzwas-
ser kennen. Diese Jugendlichen werden an der Schule und
im Schiilerlabor besonders gefordert und zu Schiilermen-
torinnen und -mentoren ausgebildet, um dann im natur-
wissenschaftlichen Unterricht Experimentierstationen
zum Thema ,Wasser“betreuen und ihre Mitschiiler bei der
Durchfiihrung der Versuche anleiten zu kénnen.

Klassen bzw. Kurse der gymnasialen Oberstufe kénnen
an einem Laborvormittag im Rahmen des Projektes
MINT2KA (Lehr-Lern-Labore in den MINT-Fichern als In-
novations- und Vernetzungsfeld in der Lehrerbildung am
KIT und an der PH Karlsruhe) zu Themen wie ,Donator-
Akzeptor-Reaktionen in Bubble-Tea-Béllchen“experimen-
tieren. Hier erschliefien sich die Jugendlichen den Themen-
bereich des Donator-Akzeptor-Konzepts, das zu den
Basiskonzepten der Chemie gehort,anhand von Versuchen
in selbsthergestellten Alginat-Bdllchen. Die Besonderheit
dieser Experimente ist der ressourcenschonende Umgang
mit Stoffen, da nur sehr geringe Chemikalienmengen ein-
gesetzt werden. Zusatzlich erméglichen Tipp-QR-Codes
das weitgehend selbststandige Auswerten der Versuche
durch die Jugendlichen. Ein weiteres Angebot ist das , Kri-
minallabor PH Karlsruhe“, wo anhand verschiedener foren-
sischer Nachweisreaktionen und dem Entschliisseln von
Geheimtinten-Botschaften ein Tater tiberfiihrt werden soll.
Die Jugendlichen kdnnen hierals ,Kriminalist“ein anwen-
dungsbezogenes chemisches Berufsfeld kennenlernen.

Die Resonanz auf alle Schiilerlaborangebote von Seiten
der Lehrkrifte und Jugendlichen ist durchweg positiv. Dies
zeigt sich vor allem dadurch, dass es gelungen ist, wahrend
der letzten Jahre bestdndige Kooperationen mit Lehrkraf-
ten auszubilden, die mit unterschiedlichen Klassen das
Schiilerlabor regelmaflig besuchen. Mit den angebotenen
Themen, die sowohl alltagsnah als auch feste Bestandteile
des Bildungsplans sind, gelingt es weitgehend, die Schiile-
rinnen und Schiiler fiir umweltrelevante Themen zu inter-
essieren und sensibilisieren.

KONTAKT

LAY 19 qIST AKADEMISCHE MITARBEITERIN AM
INSTITUT FUR CHEMIE DER PADAGOGISCHEN HOCH-
SCHULE KARLSRUHE, UTA.BECK@PH-KARLSRUHE.DE

YIS HCITHA ISTDOKTORANDIN IM INSTITUT
FUR CHEMIE AN DER PADAGOGISCHEN HOCHSCHULE
KARLSRUHE, SYSKOWSKI@PH-KARLSRUHE.DE
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s;Nachhaltigkeit ist

fur mich noch sehr
theoretisch.

Mit Verbraucherbildung
Nachhaltigkeit in den
Alltag bringen

JJetzt einen Kaffee...!“ Dieser Satz gehort fiir viele zum All-
tag und da beginnt schon das Problem: Welcher darf’s denn
sein? Selbst zubereitet, serviert, aus 6kologischer Landwirt-
schaft oder konventioneller, mit oder ohne Milch, Zucker,
Kinderarbeit, Niedriglohnen, fairem Anbau und Handel,
mit viel Koffein oder wenig oder gar entkoffeiniert, aus
dem Einweg-, Pfand- oder dem eigenen Becher? Und iiber-
haupt: Kann Kaffee tiberhaupt nachhaltig sein, weil er nicht
aus der Region kommt?

ALLTAG IST KOMPLEX UND WIDERSPRUCHLICH

Verbraucherinnen und Verbraucher kénnen aus einer his-
torisch ungekannten Vielfalt an Konsumgiitern wahlen.
Dabei bewegen sie sich in verschiedenen Spannungsfel-
dern, beispielweise zwischen (Wahl-)Freiheit, Bevormun-
dung und Verantwortung (vgl. Bartsch & Methfessel, 2018).
Daraus ergeben sich hdufig Widerspriiche, z. B. ,Kaffee
trinken mit Kolleginnen, obwohl dieser moglicherweise nicht
fair gehandelt ist?“.

Angesichts der aktuellen Herausforderungen wie Ausbeu-
tung von Menschen, Ressourcenverknappung, Klimawan-
del und den damit verbundenen Folgen wird der Ruf nach
einer nachhaltigen Entwicklung dringlicher. Dazu gehort,
die Folgen der individuellen Konsumentscheidungen auf
Um- und Mitwelt zu bedenken. Gleichzeitig gehoren
Widerspriiche, Paradoxien und Ambivalenzen zum Konsum-
alltag. Zwar bekunden viele Menschen u. a. ihre Bereit-
schaft, hohere Preise fiir nachhaltige Produkte zu bezahlen,
jedoch ohne dies tatsachlich zu tun.

NOTWENDIG SIND ALLTAGSKOMPETENZEN
IM KONSUMALLTAG

Mit der Globalisierung und Digitalisierung verindert(e)
sich unsere Konsumgesellschaft grundlegend. Auch Kinder
und Jugendliche kaufen ein und machen ihre Erfahrungen
damit, z. B.mit dem ersten Brotchen beim Biacker oder dem
Eis im Freibad, beim Musikdownload im Internet, Videos
streamen, online shoppen u.s.w. Konsum ist ein Lebensbe-
reich, der fiir die gesellschaftliche Teilhabe und soziale
Verortung grofie Bedeutung hat.

Konsumerfahrungen sind jedoch nicht mit Konsumkom-
petenzen zu verwechseln! Hier setzt Verbraucherbildung
an: Verbraucherbildung bezieht sich auf Fragen aus Sicht
der Verbraucherinnen und Verbraucher mit dem Ziel,
Alltagskompetenzen von Heranwachsenden zu fordern
und ihnen jetzt und in Zukunft eine reflektierte, selbstbe-
stimmte und verantwortungsbewusste Teilhabe an der
Gesellschaft zu ermdglichen, die in vielen Bereichen Kon-
sumgesellschaft ist (vgl. www.evb-online.de). Integraler
Bestandteil ist die Reflexion eigener Konsumentscheidun-
gen und Handlungsmoglichkeiten, auch der Bedeutung
des Konsums fiir die eigene Identitdt und individuelle
soziale Verortung.

NACHHALTIGE ENTWICKLUNG MUSS DEN
(KONSUM-)ALLTAG BETREFFEN

Der Satz ,Nachhaltigkeit ist fiir mich noch sehr theore-
tisch®, stammt von einer Lehrperson aus einem Fokusgrup-
peninterview im Rahmen des cLEVER-Projekts (Dezember
2016). cLEVER steht fiir , LEitperspektive VERbraucherbil-
dung” Die Leitperspektiven im baden-wiirttembergischen
Bildungsplan 2016 sprechen Fahigkeitsbereiche an, die
facheriibergreifend entwickelt werden sollen. Verbraucher-
bildung hat viele Schnittmengen zu anderen Leitper-
spektiven, u. a. zur Leitperspektive Bildung fiir nachhalti-
ge Entwicklung (BNE). Die haushaltsbezogene Perspektive
wirft alltagsrelevante Fragen auf wie ,Welche Bediirfnisse
leiten meinen Konsum?“,,Welche Folgen hat mein Konsum
fiir mich, fiir andere und fiir die Umwelt?“
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cLEVER BRINGT EINE NACHHALTIGE VER-
BRAUCHERBILDUNG IN DEN UNTERRICHT

Um Lehrpersonen bei der unterrichtlichen Umsetzung der
Leitperspektive Verbraucherbildung zu unterstiitzen, wur-
de im Forschungsprojekt cLEVER ein Transferkonzept
erarbeitet. Dazu gehdren Fortbildungen und Handreichun-
gen mit exemplarischen Unterrichtsbausteinen, die Ver-
braucherthemen aus dem (Konsum-)Alltag der Schiilerin-
nen und Schiiler aufgreifen. Zum Beispiel gibt es auf
Getrankeeinkauf unterschiedliche Sichtweisen, die Kon-
sumentscheidungen beeinflussen und Nachhaltigkeitsdi-
mensionen betreffen: 6konomisch (,Was bin ich bereit,
auszugeben?,,Was sind der Preis und die wahren Kosten?“
oder ,Will ich wirklich mdoglichst viel fiir mein Geld ha-
ben?“),sozial (,Wer verdient daran?, ,Wer trigt die Folgen?“
oder,Gibt es ein Recht auf Wasser?*), 6kologisch (,Welche
Ressourcen werden fiir das Produkt eingesetzt?‘, oder ,Wel-
che Transportmittel nutze ich fiir meine Einkaufswege?).
Dazu kann jedes Unterrichtsfach exklusiv beitragen, z. B.

IM FOKUS

im Mathematikunterricht Zahlen in Beziehungen setzen
beim Vergleichen von Getrdankepreisen oder Rechnen mit
Geldbetrigen beim Uberpriifen des Wechselgelds. Damit
kommt der Alltag in die Schule: Was ist fiir mich das ,bes-
te“Produkt? Welche Kriterien sind fiir mich wichtig (Nach-
haltigkeit, Gesundheitswert, Preis)? Was mache ich, wenn
ich zu wenig oder zu viel Wechselgeld bekomme?

WEITERE INFORMATIONEN

cLEVER-Projekt:
www.leitperspektive-verbraucherbildung.de
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RAHMEN DES MILE- UND CLEVER-PROJEKTS AN DER
PADAGOGISCHEN HOCHSCHULE KARLSRUHE TATIG.
HEIKE.MUELLER.2@TU-BERLIN.DE

TIN5 IST PROFESSORIN FUR FACH-

DIDAKTIKARBEITSLEHRE AN DER TECHNISCHEN UNI-
VERSITAT BERLIN. VOR IHREM RUF AN DIE TU WAR SIE
PROFESSORIN FUR HAUSHALTS- UND ERNAHRUNGSWIS-
SENSCHAFT UND IHRE DIDAKTIK AN DER PADAGOGISCHEN
HOCHSCHULE KARLSRUHE (2010-2018).
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Okologischer Lerngarten
erneut als UN-Dekade
Projekt ausgezeichnet
und inden europaischen
Urban Nature Atlas auf-
genommen

™ 3
Schulgdrten

anlegen, pflegen, nutzen
Unterrichtsmaterialien

s f'-__n

'
Lehnert | Kihler | Berkowite (Hrsg.)

Der Okologische Lerngarten wurde 2016 als
UN-Dekade Projekt fiir Biologische Vielfalt
ausgezeichnet und zum Projekt des Monats
Januar 2017 gewahlt. Nun ist er fiir weitere
zwei Jahre rezertifiziert worden. Das Ziel der
UN-Dekade Biologische Vielfalt bis zum Jahr 2020 ist es,
die Menschen fiir die Wahrnehmung und Wertschidtzung
biologischer Vielfalt zu sensibilisieren und Mafinahmen
zuvermitteln, wie die Vielfalt erhalten bzw. geférdert wer-
den kann. Im Sinne der Nationalen Strategie zur Biologi-
schen Vielfalt werden im Okologischen Lerngarten Mog-
lichkeiten geschaffen, biologische Vielfalt kennenzulernen,
die eigene Nutzungs- und Gestaltungskompetenz im Um-
gang mit den natiirlichen Ressourcen und die dafiir not-
wendige Ubernahme von Verantwortung zu erlernen. Die
zukiinftigen Lehrkrafte sowie Frithpadagoginnen und
-padagogen. entwickeln so Fahigkeiten, die sie brauchen,
um Kindern einen verantwortungsvollen Umgang mit der
Natur im Sinne nachhaltiger Entwicklung nahe zu bringen.

https://www.ph-karlsruhe.de/lerngarten

Erst kiirzlich wurde der Okologische Lerngarten in den
englischsprachigen , Stadt-Natur-Atlas“(Urban Nature At-
las) des europdischen Forschungsprojekts NATURVATION
(NATure-based URban innoVATION) aufgenommen. Der
interaktive Atlas bietet einen Uberblick iiber nahezu ein-
tausend naturbasierte, stadtische Projekte in Europa. Ins-
gesamt 14 Institutionen erforschen die Integration von
naturbasierten Losungen im stadtischen Raum sowie deren
Einbeziehung in die Stadtentwicklung.

https://naturvation.eu/nbs/karlsruhe/eco-pedagogical-
school-garden
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Eco-pedagogical school garden

Bereits 2016 erschien ein von der Arbeitsgruppe gemeinsam
herausgegebenes Buch zur Anlage, Pflege und Nutzung von
Schulgdrten. Vom gartnerischen Grundkurs bis hin zur
Offentlichkeitsarbeit und Vernetzung enthilt das Buch
viele niitzliche Tipps aus der Praxis. Die Inhalte orientieren
sich u.a.an den aktuellen Bildungspldnen und beriicksich-
tigen zeitgemafle Ansdtze zur Umsetzung der Bildung fiir
nachhaltige Entwicklung. Zusatzlich zum Schulgartenbuch
gibt es ein E-Book mit Unterrichtsmaterialien und Arbeits-
blattern.

g Lkm_.,\.;o\uu:l:n minte
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MARTIN BINDER, CHRISTIAN WIESMULLER (HRSG.):

Lernorte Technischer Bildung. Tagungsband anldsslich
der 19.Tagung der Deutschen Gesellschaft fir Technische
Bildung vom 15. — 16. September 2017.

BERLIN DGTB

Worin mag der Sinn liegen, nach
Lernorten Technischer Bildung zu
fragen und nicht zum Beispiel
nach MINT-Lernorten? Mehr und
mehr erkennen Akteure, die sich
auf diesem Feld umtun, dass das T
in MINT ein Bereich eigener The-
orie und Praxis ist. Um das zu zei-
gen, werden in den Beitrdgen des
Bandes gezielt T-Anteile bei den
vielen Initiativen und den aufierschulischen Lernorten
dargestellt; wird Wert darauf gelegt, ob es um Werkzeuge
und Maschinen geht, ob Schiilerinnen und Schiiler konkret
mit diesen umgehen, ob die gesellschaftlichen Auswirkun-
genvon Technik thematisiert werden und ob Sinn und Wert
der Technik hinterfragt werden. Auch weist der Band darauf
hin, dass es ein Epizentrum technischer Bildung gibt; ndm-
lich den gut ausgestatteten Technikraum in Schulen. Im

Band finden sich neben diesen Beispielen auch Ausfithrun-
gen zu Kriterien, die man an auferschulische Lernorte
hinsichtlich ihrer pddagogischen und didaktischen Qua-
litdt anlegen kann, die u.a. der Didakta Verband zusam-
mengestellt hat.

In dem Buch finden sich zudem Beitrdge des Nachwuch-
ses zu anderen Forschungsprojekten, die nicht in direktem
Zusammenhang mit dem Tagungsthema stehen. Insbeson-
dere auch diese Lektiire empfiehlt Dr.Jorg Friedrich im Gruf3-
wort, Vorsitzender des Bereichs Bildung beim Verband des
Deutschen Maschinen- und Anlagenbaus VDMA, dem Ver-
band, der die Tagung der DGTB unterstiitzt und den Druck
des Bandes ermdglicht hat. Die Herausgeber des Tagungs-
bands sind beide Mitglieder des Lehrkorpers der PH Karls-
ruhe, Prof. Dr. Christian Wiesmidiller leitet das Institut fiir
Physik und Technische Bildung, Dr. Martin Binder lehrt an
der PH als Privatdozent. Zu beziehen ist das Buch {iber die
Schatzmeisterei der DGTB (bernd.borgenheimer@dgtb.de).

AN LR YN LEITET DAS INSTITUT FUR PHYSIK UND TECHNISCHE BILDUNG AN DER
PADAGOGISCHEN HOCHSCHULE KARLSRUHE UND IST SEIT 2013 ERSTER VORSITZENDER DER DEUTSCHEN GESELL-

SCHAFT FUR TECHNISCHE BILDUNG.

DL CUTEITTI HAT SICH AN DER PADAGOGISCHEN HOCHSCHULE KARLSRUHE HABILITIERT, LEHRT DORT
ALS PRIVATDOZENT UND IST INNERHALB DER DEUTSCHEN GESELLSCHAFT FUR TECHNISCHE BILDUNG FUR DAS

REFERAT PUBLIKATIONEN ZUSTANDIG.

RUDIGER HAAS, MAJA, JERETIN-KOPF, CHRISTIAN WIESMULLER (HRSG.) (2018):

Technische Kreativitat. Interdisziplinare Aspekte der
kreativen Technikgestaltung. Band 2 der Reihe Technik

und Technische Bildung.

STUTTGART: STEINBEIS-EDITION

Der zweite Band der Reihe Technik
und Technische Bildung widmet
sich der technischen Kreativitdt. Es
besteht allgemein Konsens dartiber,
dass neben fachlichen Fahigkeiten
die Kreativitdt der Mitarbeiterin-
nen und Mitarbeiter zu den Fahig-
keiten gehort, die fiir die Weiter-
entwicklung der Unternehmen und
deren Fortbestand zunehmend be-
deutsam wird; mit den positiven Auswirkungen auf den
Technologiestandort Deutschland.

Allerdings ist die Meinung noch weit verbreitet, dass sich
die Kreativitét spontan ergibt und dass ihre Ergebnisse das

Resultat einer Eingebung oder einer Erleuchtung sein kdnn-
ten. Ein Zusammenhang zwischen der bereichsspezifischen
Expertise und kreativen Ergebnissen wird oft nicht gesehen.

Wenn der Zusammenhang besteht, dann erweist sich
technische Kreativitdt als ein Thema fiir Pidagogik und
Didaktik. Wie ldsst sich die bereichsspezifische Expertise
férdern? In Unternehmen, aber auch schon in der Schule.

In diesem Band kommen Autoren verschiedener Fach-
disziplinen zu Wort und beleuchten technische Kreativitét
aus ihrer jeweiligen Perspektive. Psychologische, pddagogi-
sche und technikdidaktische Aspekte werden Gegenstand
der wissenschaftlichen Auseinandersetzung. Diese werden
ergdnzt durch personliche Berichte von Menschen aus vol-
lig verschiedenen beruflichen Kontexten.

L R A N NEe 4 ISTAN DER HOCHSCHULE KARLSRUHE TECHNIK UND WIRTSCHAFT, BEREICH WISSENS-
UND TECHNOLOGIETRANSFER PRIVATDOZENTIN UND LEHRT AN DER PADAGOGISCHEN HOCHSCHULE KARLSRUHE, WO
SIE SICH MIT DER VENIA LEGENDI FUR TECHNISCHE BILDUNG HABILITIERTE.



Nachgefragt bei
Dirk Fox

Dirk Fox ist Informatiker, Griinder und Geschaftsfiihrer
des auf Datenschutz und Datensicherheit spezialisierten
fuhrenden Beratungsunternehmens Secorvo, Herausgeber
der Fachzeitschrift ,Datenschutz und Datensicherheit®
geschaftsfiihrender Vorstand des CyberForum e.V., Mit-
glied des Hochschulrats der Padagogischen Hochschule
Karlsruhe sowie Vater dreier Kinder und Initiator der
,Karlsruher Technik-Initiative®
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B: Guten Tag Herr Fox, wir freuen uns sehr, dass Sie sich
zum Interview bereit erklart haben. Wir wiirden es gerne
mit einer Frage zu lhrer Person und Ihrem Lebenslauf
beginnen: Sie haben einmal von sich gesagt, Sie seien ein
»Zum enthusiastischen Karlsruher konvertierter Rheinlan-
der“.Das macht neugierig. Erstens: Woher genau kommen
Sie und was verschlug Sie nach Karlsruhe?
F: Auch von mir herzlichen Dank fiir die Einladung
zu diesem Interview. Was verschlug mich nach
Karlsruhe? Ich bin in Koblenz geboren und bewarb
mich nach dem Abitur bei der ZVS um einen In-
formatikstudienplatz — das war damals noch so.
Meine Wunschziele waren Aachen, Miinchen und
Berlin. Karlsruhe war nicht mal dritte Wahl! Ich habe
innerlich geflucht, als ich die Zusage erhalten habe
und - vergeblich — gehofft, dass sich das noch
irgendwie dndern ldsst. Und dann habe ich diese
Stadt lieben gelernt.

B:. Ein gliicklicher Zufall auch fiir uns: Sie kooperieren in
vielen Bereichen mit der Pddagogischen Hochschule
Karlsruhe, zum Beispiel seit 2015 beim interaktiven
Adventskalender ,,Krypto im Advent®. Sehr erfolgreich ist
die Kooperation mit der von lhnen initiierten Karlsruher
Technik-Initiative, auf die wir nun ndher eingehen moéch-
ten. Welche Idee und welches Konzept stecken hinter
dieser Initiative?
F: Die Zielsetzung der Initiative ist es, Technikta-
lente moglichst frith unter Kindern, Jugendlichen,
Schiilerinnen und Schiilern zu entdecken und zu
entwickeln. Nach meiner Uberzeugung kommt
Technik-Kompetenz in den Schulen — in allen Schul-
arten — zu kurz und ist doch wesentlich fiir den
insbesondere wirtschaftlichen Erfolg unserer Ge-
sellschaft. Meine Vorstellung ist, die Fokussierung
auf Kompetenzen und die starke Lernorientierung,
wie sie tiblicherweise in der Schule stattfindet,
durch eine spielerische Vermittlung von Kenntnis-
sen und Fertigkeiten sowie die Weckung von Be-
geisterung zu ersetzen. Wesentliche Kernelemente
dieses Konzepts sind die Freiwilligkeit — deswegen
arbeiten wir mit AGs — und das Fehlen eines klas-
sischen Lehrbetriebs. Das Lernen soll sich an Rele-
vanz und Neugier orientieren: Uber selbst gestellte
Aufgaben, die die Schiilerinnen und Schiiler aus
ihrer eigenen Vorstellung entwickeln, soll die Lust
daran entstehen, bestimmte Basiskonzepte der
Technik zu verstehen und zu begreifen. Darum geht
es. Dieses Basiswissen soll zum Teil durch indirek-
te Vermittlung in Gestalt unterstiitzender Hilfe-
stellungen, in erster Linie aber {iber eigenes Lernen,
tiber selbststdndiges Verstehen und Begreifen —
auch im Wortsinne durch den haptischen Umgang
mit dem Material — erworben werden. Dieser selbst-
gesteuerte Lernprozess wird am Ende durch ein
funktionierendes technisches Modell gekrdnt.
Denn so hat sich im Grunde auch historisch die
Technik entwickelt: aus konkreten, praktischen
Problemstellungen heraus.

NACHGEFRAGT

B: Und wie, meinen Sie, verstarkt das den Lerneffekt?

F: Ich glaube, in der Schule machen wir nach wie
vor den Fehler, dass wir die Relevanz dessen, was
wirvermitteln, bei den Kindern voraussetzen. Doch
diese Voraussetzung ist meist nicht gegeben. Wir
vermitteln den Kindern Lésungen, Lésungskonzep-
te, Vorgehensweisen, ohne dass sie tiberhaupt das
innere Bediirfnis haben, diese kennen zu lernen und
zu verstehen. In unserer Initiative machen wir es
umgekehrt. Wir wollen die ,,Sehnsucht nach dem
weiten, endlosen Meer“ (Saint-Exupéry) vermitteln
und ihnen dann sagen: ,Wenn ihr eine technische
Losung haben wollt, die dieses und jenes leistet,
dann miisst ihr dazu die folgenden Einzelprobleme
l6sen.” Und bei der Arbeit an einer Losung, auch
durch Versuch und Irrtum, merken die Kinder oft,
dass sie diese Einzelprobleme mit ihrem bisherigen
Hintergrund, also mit dem, was sie bereits an
Kenntnissen mitbringen, nicht geldst bekommen.
Dann sind sie durstig wie Schwiamme und bereit,
sich Wissen vermitteln zu lassen und anzueignen,
um genau diese Einzelprobleme zu 16sen. Uber die-
se Relevanz entsteht eine Lernkurve, die um ein
Vielfaches steiler ist als die Lernkurve, die wir iib-
licherweise im reguldren Schulunterricht hinbe-
kommen.

B: Ja, weil es auch etwas von Weltwissen hat.
F: Exakt. Fiir mich ist Technik eine kulturelle Errun-
genschaft. Das ist elementares menschliches Basis-
wissen, das wir in allen Curricula, in allen Schular-
ten stréflich vernachldssigen.

B: Wie kam es denn zur Kooperation mit der Padagogischen
Hochschule Karlsruhe, und was macht die Kooperation mit
der Padagogischen Hochschule besonders?
F: Meine Initiative ist mit einer fischertechnik-AG
gestartet, die ich im Jahr 2013 am Bismarck-Gym-
nasium eingerichtet habe, das meine S6hne zu der
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Zeit besuchten. Dies geschah mit der sehr begrenz-
ten Vision, in diesem kleinen Rahmen experimen-
tell zu versuchen, das zu kompensieren, was im
reguldren Unterricht an Kompetenzvermittlung
fehlt oder fehlschldgt. Das Experiment war nach
drei Monaten so erfolgreich, dass wir uns vor Nach-
fragen kaum retten konnten. Da habe ich gemerkt,
dass nicht nur ich diesen Mangel verspiire, sondern
dieses Mangel-Empfinden weit verbreitet ist, zu-
mindest in Karlsruhe. Uber ein Gespriach mit Herrn
Professor Werner Fischer, damals Vorsitzender des
Hochschulrats der Pddagogischen Hochschule, er-
gab sich die Gelegenheit, das Konzept im Hoch-
schulrat vorzustellen.

Nun bin ich kein Pddagoge, sich also als Nicht-Pa-
dagoge vor dieses Gremium der PH zu stellen und
iiber ein Konzept zu sprechen, das ja auch mit vielen
padagogischen Ansétzen bricht, war vielleicht ein
mutiger Schritt. Aber es war mir vor allen Dingen
wichtig, meine Grundmotivation zu vermitteln. Der
Vortrag wurde sehr gut angenommen, und es sind
daraus zwei enge Kontakte entstanden: mit Dr.Tho-
mas Borys im Bereich der Informatik und mit Ralf
Hansmann im Bereich der Technik. Der Kontakt zu
Herrn Hansmann hat dazu gefiihrt, dass wir nun
sehr eng in der Initiative zusammenarbeiten. Sie
umfasst inzwischen mehr als 45 Schulen im Raum
Karlsruhe. Durch die Vermittlung von Studierenden
als Betreuerinnen und Betreuer in die AGs haben
wir einen ganz grofien Hebel gewonnen, mit dem
wir viel mehr Schulen erreichen kénnen. Erst da-
durch konnten viele AGs in der Entstehung unter-
stiitzt und gefoérdert werden.

B: Uber 45 Schulen im Raum Karlsruhe, das ist wirklich
beeindruckend. Nichtsdestotrotz die Frage: Wann wiirden
Sie sagen ,,Jetzt waren wir wirklich erfolgreich“? Und wie
wiirde es dann weitergehen? Wie lasst sich technische
Bildung weiter verbessern?
F: Wir stoflen mit der Initiative - seit wir 2014 begon-
nen haben, das Konzept auf weitere Schulen auszu-
dehnen - auf unglaublich viel Unterstiitzung. Eine
Unterstiitzung, die mich zundchst tiberrascht und
dann sehr gefreut hat, die aber auch beweist, dass es
einen riesigen Bedarf gibt. Allerdings fehlt mir, nach-
dem die Initiative nun gute vier Jahre funktioniert,
noch der endgiiltige Beweis ihrer Wirksamkeit. Wir
begeistern viele Kinder, inzwischen sind es iiber 800
jede Woche. Aber ob es der Initiative tatsdchlich ge-
lingt, mehr Techniktalente zu entwickeln, werden
wir erst wissen, wenn wir hohere Prozentzahlen an
Schiilerinnen und Schiilern — Betonung durchaus
auf Schiilerinnen — haben, die nach Abschluss ihrer
Schulbildung ein Technikstudium beginnen und
erfolgreich absolvieren. Und das wissen wir frithes-
tens in zehn Jahren. Meine Vision ist, wenn ich eine
Messzahl formulieren miisste, dass Karlsruhe die
Stadt in Deutschland wird, die den héchsten Anteil
an Schiilerinnen und Schiilern in den Abitur- und
anderen Abschlussjahrgdangen hat,aus denen spater
erfolgreiche Ingenieurinnen und Ingenieure werden.
Ob sich das so ohne weiteres messen lasst, ist eine
offene Frage. Aber das ist meine Vision.

B: Was steht dieser Vision im Weg?
F: Der Weg dahin fiihrt nicht nur iber Begeisterung,
sondern auch iiber die gelungene Vermittlung von
Basiskenntnissen. Denn leider erleben wir es immer
wieder an den Hochschulen, dass viele junge Men-
schen, die sich fiir Technikstudiengidnge entschei-
den, in den ersten ein, zweli, drei, vier Semestern
scheitern. Sie beginnen das Studium mit falschen
Vorstellungen, mit falschen Erwartungen, vielleicht
auch mit falschen Vorkenntnissen und sehr hdufig
mit zu wenig Basisverstdndnis fiir die Fachrichtung.
Deswegen habe ich auch vorgelagerte Ziele: Wie
ware es,wenn wir erreichten, dass ganz Deutschland
zittert, wenn Teams von Karlsruher Schulen an na-
tionalen und internationalen Robotik- oder Tech-

fithrenden Schulen kommen, die bereits in der
fiinften Klasse sowohl {iber Technik- als auch iiber
Programmierkenntnisse verfiigen. Sie haben es ja
eben gesagt, es geht hier um elementare Kenntnis-
se,aus meiner Sicht ist Technikverstandnis tatsach-
lich ein Kulturgut. Ein Kulturgut, das in der Vergan-
genheit noch um einiges selbstverstandlicher war
als heute. Denn heute setzen wir voraus, dass Tech-
nik da ist und funktioniert - sie fallt quasi vom
Himmel. Deshalb ist bereits ein wichtiges Teilziel
erreicht, wenn es in Karlsruhe selbstverstindlich
wird, Technik-Talente sowie die Vermittlung von
Technik genauso frith und lange vor den weiterfiih-
renden Schulen zu foérdern, wie das bei Musiktalen-
ten, Sporttalenten oder der Vermittlung von Kunst
und Literatur bereits institutioneniibergreifend
eine Selbstverstandlichkeit ist.

nikwettbewerben antreten? Wenn sich hier Preise
und Erfolge hduften, die zeigen, dass die Karlsruher
Teams, die sich an Wettbewerben beteiligen, weiter
vorne sind, frither mit dabei sind und sich nachhal-
tiger mit Technik beschéftigen, dann wird deutlich,
dass der Ansatz des an Neugier und Relevanz ori-
entierten Lernens tatsdchlich wirkungsvoller und
leistungsfahiger ist. Erste Anzeichen dafiir gibt es
schon, beispielsweise die Programmier-AGs ab der
dritten Klasse in einigen ,unserer” Grundschulen.

B: Die Kinder starten in der Grundschule mit Programmieren?

F: Ja, und das mit unglaublichem Erfolg und mit
unglaublicher Begeisterung. Das ist ein sehr wich-
tiges Zwischenergebnis: Dass Kinder an die weiter-
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B: Es war nun die Rede vom Programmieren, aber in zwei
Beitragen, mit denen Sie in DIALOG schon vertreten waren,
stand jeweils die fischertechnik im Mittelpunkt. Woher die
Begeisterung fiir die mittlerweile doch schon Jahrzehnte
alten Baukasten?
F: Diese Begeisterung geht auf meine eigene Ju-
genderfahrung zuriick. Als meine Kinder begannen,
sich mit technischem Spielzeug zu beschiftigen,
habe ich mich wieder an die unglaublichen Flow-
Erlebnisse erinnert, die ich in meiner Kindheit bei
der Beschiftigung mit diesem Technik-Konstruk-
tionssystem hatte. Das kann sich jemand, der es
nicht selber erlebt hat, moéglicherweise schwer
vorstellen. Viele von den Kindern in den AGs erle-
ben das ganz dhnlich. Das duflert sich im Verlust

NACHGEFRAGT

jeglichen Zeitgefiihls und darin, dass Hunger und
Durst oder Hell-Dunkel keine Rolle mehr spielen.
Es gibt nur noch dieses absolute Einlassen auf die
Losung eines selbst gestellten Problems und die
Suche nach einer geeigneten technischen Umset-
zung, die die Kinder alles Andere um sich herum
vergessen ldsst. Dadurch entsteht eine steile Lern-
kurve und letztendlich ein Lernerlebnis, das eine
unglaubliche Befriedigung erzeugt. Wenn die Kin-
der am Ende ein fertiges Produkt vor sich haben,
das sie selbst gestaltet, selbst entwickelt und bei
dem sie selbst die technischen Herausforderungen
geldst haben, ist das — zumindest fiir die, die technik-
affin sind - ein unbeschreiblich schénes Gliicks-
erlebnis. Die Erinnerung an diese eigenen Erleb-
nisse hat mich motiviert, auch meinen Kindern
dazu Gelegenheit zu geben. Bei ihnen konnte ich
genau dasselbe Phdnomen in unterschiedlicher
Ausprdgung und Intensitdt beobachten. Das hangt,
meine ich, vor allem damit zusammen, dass dieses
Material fischertechnik eine unglaubliche Vielfalt
ermoglicht: Es kann damit wirklich fast alles tech-
nisch realisiert werden, so grofartig durchdacht
und vielseitig ist es.

B: In seiner Aufmachung st es allerdings sehr puristisch.

F: Ja, weil es dafiir gedacht ist, technische Prototy-
pen und Funktionsmodelle zu konstruieren, die
exakt die gleiche Funktionsweise wie das reale Pen-
dant haben, die sich auch physikalisch praktisch
genauso wie ein echtes Grofimodell verhalten. Da-
her ist Funktion wichtiger als Design. Dabei bleibt
es einem erspart, die Elementarteile, die man fiir
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eine technische Losung braucht - seien es ein
Grundgeriist, Achsen oder was auch immer - zu-
ndchst manuell herstellen und viel Zeit allein mit
der Materialbearbeitung verbringen zu miissen.
Stattdessen startet man mit diesem Prototypma-
terial und kann sich vollstindig auf die technische
Funktionalitdt und das eigene technische Verstind-
nis konzentrieren. Und genau das macht dieses
Baukastensystem einzigartig — und ich kenne die
meisten, die es gibt.

B: Sie betonen die wichtige Rolle der friihen Forderung im
Bereich MINT und technische Bildung. Welche Wiinsche
hatten Sie hier an die Ausbildung der Fachkrafte in der
Frilhpadagogik und vor allem an die Lehrerbildung?
F: Ich glaube tatsdchlich, dass wir in den Schulen
zu wenig eigene, wirklich eigene, d.h. auch sich
selbst erarbeitete Lernerlebnisse erméglichen, und
es gleichzeitig versiumen, Relevanzgefiihle auszu-
16sen. Kinder lernen in der Schule, weil sie lernen
miissen. Kinder lernen das, was ein Curriculum
vorgibt.In der Regel verstehen sie aber nicht, warum
das zu Lernende von Bedeutung ist, warum sie es
lernen miissen, wozu das gebraucht wird. Und des-
wegen glaube ich, dass wir uns stédrker auf selbst-
gesteuertes, durch Neugier und Relevanzgefiihl
geleitetes Lernen konzentrieren miissen. Das ist
schwierig in einem 45-Minuten-Schulsystem, wie
wir es haben, und funktioniert auch nur sehr ein-
geschrankt mit Curricula, die regulierend eingrei-
fen. Es beifdt sich zum Teil auch mit Lernkontrollen,
istjedoch m.E.wesentlich dafiir, dass wir eine Lern-
kultur entwickeln, die den Namen verdient. Wir

brauchen Kinder, die lernen wollen. Und das kommt
nach meiner Uberzeugung in den Schulen zu kurz.
Deshalb muss auch den Lehrkraften vermittelt wer-
den: Es gibt andere Methoden des Lernens als die,
die spater Erwachsene oder junge Erwachsene, de-
nen die Relevanz bestimmter Dinge bewusst ist,
anwenden. Natiirlich ist Uben, beispielsweise von
mathematischen Aufgaben, wichtig, um Routine zu
bekommen. Aber wenn das Uben und die Routine
vor der Begeisterung und dem Relevanzverstandnis
kommen, kann das eine Quailerei sein, die nicht zu
nachhaltigen Lernerlebnissen fiihrt.

B: Aus dieser Perspektive ist Ihre Karlsruher Technik-Initia-
tive fiir die Padagogische Hochschule auch insofern ein
Gewinn, weil unsere Physik- und Technikstudierenden
durch die AGs schon frith mit dem von Ihnen Geforderten in
Beriihrung kommen.
F: Tatsdchlich lernen oder erleben diese durchaus
eine ganz andere Lernsituation, wenn auch nicht
hundert Prozent vergleichbar mit einer schulischen
Lernsituation, denn die Kinder kommen ja freiwil-
lig. Hier haben diese dann viele Freirdume und zum
Teil auch gar keine padagogische Anleitung. Es gibt
die Betreuung durch die Studierenden, aber keine
Anleitung im engen Sinn. Zudem werden die AGs
hdufig von Eltern, manchmal auch von Schiilerin-
nen und Schiilern weiterfithrender Schulen betreut,
die in den Grundschulen unterstiitzen. Diese haben
nicht selten selbst ein Lernerlebnis, weil sie {iber
die Beschdftigung mit dem Material und iiber die
Beschiftigung mit den Kindern und der Aufgaben-
stellung selbst wieder in einen Lernprozess geraten.
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Und natiirlich erhoffe ich mir, dass die Studieren-
den dort andere Moglichkeiten des Lernens erleben
und daraus die Motivation mitnehmen, solche An-
satze spdter da, wo es moglich ist, auch in ihren
Schulunterricht zu integrieren.

H: Was sie beschreiben, gilt in der Fachdidaktik als
forschendes Lernen, und Sie treffen genau den Punkt:
Tatsachlich gibt es geniigend Publikationen dariiber, aber
unsere Studierenden haben es in der Regel zu wenig selbst
erfahren und da genau sehe ich das Potenzial: Durchihr
Engagementin der Technik-Initiative erleben die Studie-
renden forschendes Lernen. Damit bekommen wir
vielleicht einen Hebel, mit dem sich die Unterrichtskultur
verandern lasst. Denn sie konnen wahrend ihres Studiums
noch so viel liber forschendes Lernen lesen - es gibt
geniigend dazu -, aber es wird zu wenig praktiziert.

B: Ein Teil von MINT, aber doch dariiberhinausgehend, ist
die ,digitale Bildung*, ein Bereich, in dem Sie sich, wie
oben schon erwahnt (,,Krypto im Advent*), ebenfalls
engagieren. Welche Ansatze und Entwicklungen in Schule
und Hochschule wiirden Sie empfehlen?
F: Bei der Diskussion {iber digitale Bildung wird
leider hdufig die Verwendung digitaler Medien mit
digitaler Bildung verwechselt. Die Frage des Einsat-
zes digitaler Medien muss man gar nicht diskutie-
ren. Natiirlich werden wir fiir die Vermittlung die
Medien einsetzen, die wir zur Verfiigung haben und
es werden moderne Medien sein. Aber zu glauben,
dass man damit digitale Bildung schafft, ist ein ganz
grofier Fehlschluss. Denn die Schiilerinnen und
Schiiler konnen mit diesen Medien umgehen, zum
Teil viel besser als wir. Deswegen miissen wir den
Umgang mit diesen Medien auch gar nicht vermit-
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teln. Das konnen die selber, genauso wie sie laufen
kénnen, wenn sie in die Schule kommen. Was wir
vermitteln miissen, ist ein Verstindnis dariiber,was
Digitalitat bedeutet, wie Digitalitdt entsteht. Es
geht dabei um technisches Verstdndnis, aber auch
um den Umgang damit in der Gesellschaft: Welche
Voraussetzungen erfordert Digitalitdt im Unter-
schied zur analogen Welt? Lassen sich bestimmte
Vertrauenskonzepte, die wir in unserer menschli-
chen Welt sozial entwickelt haben, tiberhaupt ohne
weiteres auf eine digitale Welt, eine Welt ohne di-
rekte physische oder personliche Kontakte, tiber-
tragen? Das sind Dinge, die die Kinder tatsachlich
verstehen und lernen miissen. Und die haben mit
dem Medium an sich tiberhaupt nichts zu tun. Und
damit man diese digitale Welt versteht, muss man
sie auch erzeugen kénnen, man muss verstehen,
und zwar nicht nur intellektuell verstehen, sondern
von innen heraus begreifen, dass diese digitale Welt
von uns geschaffen ist und dass man sie schaffen
kann - dass jeder sie schaffen kann ... Deswegen
halte ich Programmierkenntnisse fiir so elementar.
In unseren fischertechnik-AGs in den Grundschulen
programmieren und steuern die Kinder selbst ent-
wickelte Modelle und erfahren damit, dass ein
Mensch {iber das Verstdndnis der digitalen Techno-
logie die analoge Welt gestalten und steuern kann.
Das halte ich fiir wesentlich: dass die Schiilerinnen
und Schiiler sich spater nicht als Opfer der Digita-
lisierung verstehen, als Objekte einer auf sie zu-
kommenden Welt, sondern dass sie verstehen, dass
diese Welt gestaltet worden ist und dass sie dadurch,
dass sie sich mit technischen Fragen beschaftigen,
die Fertigkeiten erlangen, um an dieser Gestaltung
mitzuwirken.

59



B: Thema unseres Heftes ist ,,MINT in einer Kultur der
Nachhaltigkeit“. Die enthaltenen Aufsatze stammen vor
allem aus den Bereichen der Biologie, Chemie, Umwelt-
und Verbraucherbildung. Welchen Beitrag zur Nachhaltig-
keit kann die Informatik / IT leisten?

F: Die Frage ist gar nicht weit weg von der Frage, mit
der wir uns gerade beschiftigt haben. Es ist offen-
sichtlich, dass wir in Zukunft grofie Herausforde-
rungen zu bewdltigen haben. Ein Blick in die
Geschichte der Menschheit zeigt, dass es eine un-
glaubliche Beschleunigung bei der Technikentwick-
lung und damit auch bei der Beherrschung der Welt
durch den Menschen gibt. Dass das nicht immer
positive Folgen hat, der Mensch nicht immer in der
Lage ist,das,was er geschaffen hat,auch tatsdchlich
zu beherrschen, ist auch keine neue Erkenntnis.
Dennoch bin ich iiberzeugt davon, dass es nur einen
einzigen Weg gibt, die Herausforderungen der Zu-
kunft in einer Welt mit wachsender Weltbevolke-
rung und nicht wachsenden Ressourcen zu bewal-
tigen: Indem man intelligent Technologie einsetzt,
intelligent Ressourcenverschwendung verhindert,
intelligent dafiir sorgt, dass die knappen Ressour-
cen, die wir zur Verfiigung haben, ausreichen, um
diesen Planeten zu erhalten. Technik und Informa-
tionstechnik spielen da eine entscheidende Rolle.
Deswegen bin ich tiberzeugt, dass der Einsatz ins-
besondere von Informationstechnik als einer per se
eher ,ressourcenarmen” Technik uns in die Lage
versetzen kann, Steuerungen und Losungen zu ent-
wickeln, die wir analog oder manuell nicht realisie-
ren konnen. Sie ist Voraussetzung fiir einen intel-

ligenten Technikeinsatz. Auch wenn ich die dunklen
Seiten des Einsatzes von Technik sicher nicht aufier
Acht lassen will, sehe ich darin die einzige Chance,
die grofien Herausforderungen der Zukunft zu be-
waltigen. Und das ist zugleich auch eine Aufforde-
rung zur Technikgestaltung. Nur wenn wir unsere
Technik und den Technikeinsatz geeignet ausge-
stalten, wird es uns gelingen, diese Welt — Sie nen-
nen es nachhaltig, ich wiirde es human oder werte-
konform nennen - fiir zukiinftige Generationen zu
erhalten.

B: So schlief3t sich der Kreis. Wir haben bei der technischen
Bildung begonnen und kommen zur Einsicht, welch
wichtige Rolle das technische Wissen bei der Bewaltigung
anstehender Herausforderungen spielt. Zum Abschluss
eine Frage, die wir bisher allen Karlsruher Interview-
partnern gestellt haben: Was geféllt Ihnen an Karlsruhe -
abgesehen von der oben beschriebenen Vision -, was
macht diese Stadt aus? Wo sehen Sie noch Optimierungs-
bedarf?
F: Karlsruhe ist fiir mich eine iiberraschend offene
Stadt, eine Stadt, in der man stdndig Menschen
trifft, mit denen Gestaltung mdglich ist. Das hort
sich so leicht an, ist aber faktisch schwierig, weil
natiirlich immer Motive unterschiedlicher Art
die Menschen antreiben. Es gibt hier sehr viele
Menschen, Karlsruherinnen und Karlsruher, Men-
schen aus ganz Deutschland, aus der ganzen Welt,
die eine sehr hohe Bereitschaft mitbringen, sich
auf Ideen einzulassen und sie mitzugestalten. Das
merkten wir nicht nur bei der Technik-Initiative,
sondern auch bei anderen Dingen, die wir im
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CyberForum initiiert und angestofien haben. Das
macht diese Stadt extrem lebenswert. Hier leben
sehr viele wertvolle Menschen, die sich fiir Vieles
gerne 6ffnen.

Problematisch erscheint mir hingegen ein wenig,
dass die Stadt sich nach wie vor hauptsachlich als
Stadt des Rechts verkauft. Damit transportiert sie
in ihrem Image etwas, das natiirlich ein wichtiges
und pragendes Element dieser Stadt und der Stadt-
geschichte ist, aber schon lange nicht mehr den
alleinigen Kern ausmacht. In Karlsruhe selbst und
in der Technologieregion gibt es rund 4300 IT-
Unternehmen, das ist die grofste Konzentration von
IT-Unternehmen in ganz Europa. Es ist eine Bran-
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che, die in Karlsruhe bereits fast 5o Prozent des
Gewerbesteueraufkommens erwirtschaftet . Des-
halb bin ich iiberzeugt, dass wir auch mit der Tech-
nik-Initiative und mit anderen Maffnahmen, die
wir beispielsweise im CyberForum umsetzen, dafiir
sorgen miissen, dass Karlsruhe iiber seine Grenzen
hinaus nicht nur als ein wichtiger IT-Standort, son-
dern als ein Motor der Digitalisierung verstanden
wird.

B: Wir danken herzlich fiir dieses Gesprach.

Das Gesprach fiihrten Kirsten Buttgereit und Ralph
Hansmann.
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