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Editorial

Editorial

Liebe Leserinnen, liebe Leser.

,,Jch mochte Chemikerin oder Chemiker werden!*. Der Wunsch
einen chemischen oder generell naturwissenschaftlichen Beruf
zu ergreifen wird von einer geringer werdenden Anzahl von
Schiilerinnen und Schiilern geduB3ert. Gleichzeitig ist das Wissen
von Schillerinnen und Schiiler tber chemische Berufe eher
gering, Von chemischen Berufen wie etwa aus dem Bereich der
Umweltberufe haben Sie meist tiberhaupt keine Vorstellung.

Im Unterrichtsfach Chemie wird eine chemiebezogene Berufs-
orientierung nur in sehr geringem Umfang umgesetzt. Doch
wie soll es gelingen, Jugendliche fiir eine Ausbildung in einem
MINT-Beruf und speziell in einem chemischen Beruf zu
begeistern? Bislang stehen Berufe aus der chemischen Industrie
selten oder gar nicht im Mittelpunkt des Chemieunterrichts,
obwohl die Berufsorientierung oder auch Berufsfindung ein
Auftrag aller allgemeinbildenden Schulen ist. Dementsprechend
besonders prominent ist die Berufsorientierung unter dem
Oberbegriff zbobb in den 6sterreichischen Lehrplinen zu
finden. Auch in den Schulgesetzten der Bundeslinder in
Deutschland ist sie verankert und zahlreiche Bildungserlasse
und Bildungspline verdeutlichen zusitzlich die altersgerechte
Umsetzung der Berufsorientierung sowohl im Fachunterricht
wie auch durch gesamtschulische Angebote. Dieses klare
Verstindnis von Berufsorientierung wird erst seit einigen
Jahren intensiviert. Bis in die 2000er Jahre wurde die
schulische Berufsorientierung auf Abschlussklassen, dem
das

Ableisten eines allgemeinen Betriebspraktikums reduziert.

Besuch  beim  Berufs-Informations-Zentrum — oder
Berufsorientierung ist jedoch ein langjihriger Prozess, der die
Jugendlichen mit ihren einzelnen Biografien in den Mittelpunkt
stellt. Kooperationspartner in diesem Prozess wie Eltern,
Betriebe, Berufsberater und Beraterinnen aber eben auch die
Lehrerschaft geben den Jugendlichen zusitzliche Impulse in
der Personlichkeitsentwicklung und vereinfachen den Zugang
in die komplexe Berufswahl. Ideal wire somit eine allgemeine
Berufsorientierung mit Angeboten, welche unabhingig
von einzelnen Unterrichtsfichern, eine Ubersicht und eine
Bandbreite von verschiedenen Berufszweigen aufzeigen. Der
Fachunterricht Chemie hat dann die Méglichkeit, Heranwachs-
enden die Bedeutung des Faches Chemie fiir die Gesellschaft
auch im Bezug der Berufswahl niherzubringen. Dazu bedarf
es entsprechender fachdidaktischer Konzepte, um Berufs-

orientierung in den Unterricht integrieren zu kénnen.

Mit diesem Themenheft méchten wir die naturwissenschaftliche
und insbesondere chemische Berufsorientierung mehr in den
Fokus riicken und Ideen und Anregungen fiir eine Umsetzung
im Fachunterricht Chemie geben.

Verena Pietzner Philipp Spitzer

Einleitend beschiftigt sich der Artikel von Philipp Spitzer
zunichst mit dem Image von Naturwissenschaftlerinnen und
Naturwissenschaftlern am Beispiel der Chemie und der Physik.
Was ist dran am Image des ,,Nerds“?

Brigitte Koliander und Margit Pichler stellen im Anschluss
daran die bereits aktuell stattfindende Berufsorientierung in
Schulen in Osterreich dar und zeigt hier weitere Moglichkeiten
anhand der momentanen Vorgaben auf.

Mit dem Prozess der Berufswahl verbunden sind Begriffe wie
flexible Arbeitszeiten® und ,,Vereinbarkeit von Familie und
Beruf*. Ute Brinkmann, Sarah Kellermann und Markus Prechtl

geben Einblick wie Jugendliche diese Termini verstehen.

Die Arbeitsgruppe um Verena Pietzner gibt dann anhand
mehrere Beitrige Einblicke, wie eine chemiebezogene Berufs-
orientierung im Fach Chemie konkret aussehen kénnte.
Anhand von Lernaufgaben werden Berufe vorgestellt und
mit fir diese typischen Labortitigkeiten verkniipft. So stellen
Hennes Alberding und Verena Pietzner Lernaufgaben in
Verbindung mit Trennverfahren vor. In ihrem zweiten Heft-
beitrag beschiftigen Sie sich dann mit Lernaufgaben zu lebens-
mittelchemischen Berufen. Zu diesem Artikel kann ergiinzendes
Material Giber die Seite www.pluslucis.org abgerufen werden.

Die beiden letzten Heftartikel thematisieren Lernaufgaben rund
um das Bier (David Noltemeyer und Verena Pietzner) sowie aus
dem aktuell sehr populiren Bereich der Umweltschutzberufe
(Rabea Wirth und Verena Pietzner). Zugleich geben sie auch
immer wieder Einblick in die Umsetzung der Berufsorientierung
im SchiilerInnenlabor ChemOL der Chemie der Universitit
Oldenburg;

WirwtinschenThnen nun sehrviel Freude bei der Lektiire unseres
Themenheftes zur chemiebezogenen Berufsorientierung und
hoffen, dass Sie einige Anregungen fiir den eigenen Unterricht

mitnehmen konnen.

Verena Pietzner & Philipp Spitzer
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Chemie

Klug, logisch denkend, aber unromantisch
Das Image von Physikerlnnen und Chemikerlnnen

Philipp Spitzer

In diesem Jahr endete die seit 2007 laufende US-amerikanische
Erfolgsserie ,,The Big Bang Theory” mit der 12. Staffel. Die
Serien rund um das Leben dreier Physiker und eines Ingenieurs
hat das Image von Physikerinnen und Physikern wie keine
andere TV-Serie vorher geprigt und den Begriff des ,,Nerds®
im deutschsprachigen Raum etabliert [1]. Die in der Serie
dargestellten Physiker lieben Comics, spielen Rollenspicele,
kénnen eher schlecht mit Frauen interagieren und haben ein
Faible fur technische Gerite [2]. ,,The Big Bang Theory*
ist wohl das prominenteste Beispiel fiir die Vermittlung von
Stereotypen durch Medien und auch gesellschaftlich geprigte
Rollen- und Berufsbilder. Was ,,The Big Bang Theory® fur den
Bereich der Physik ist, ist ,,Breaking Bad* fiir die Chemie, wobei
wir Chemikerinnen und Chemiker allerdings nicht ganz so gut
wegkommen; im Gegensatz zu den cher harmlosen Big-Bang-
Theory-Charakteren werden wir als kriminelle Produzenten der
Droge Crystal Meth dargestellt.

Diese vermittelten Stereotypen sind jedoch nicht blof3 ein Bild
von Naturwissenschaftlerinnen und Naturwissenschaftlern in
der Gesellschaft, sie prigen auch Entscheidungen wie Kurswahl
oder Berufswahl von Schilerinnen und Schiilern [3]. Eine
eigene Untersuchung mit 1113 Schilerinnen und Schilern der
Jahrgangsstufen 8,10 und 11 in Deutschland macht den Einfluss
solcher Stereotypen auf die chemiebezogene Berufswahl
deutlich [4]. Entgegen vorheriger Annahmen wird die
chemiebezogene Berufswahl hier zum Ende der Schulzeit nicht
von akademischen Selbstkonzepten, fachlichem Selbstkonzept,
Leistungen in der Schule oder dergleichen Faktoren beeinflusst.
Berufswahl
ist vielmehr das Image des Chemiecunterrichts und der

Ausschlaggebend  fir eine chemiebezogene
wahrgenommene Abstand zwischen Selbstbeschreibung und
Prototypenvorstellung einer im chemischen Bereich titigen
Person. Je dhnlicher sich eine Schiilerin oder ein Schiler im
Vergleich zu einem chemischen Prototyp beschreibt, desto eher
kann sie oder er sich vorstellen einen Beruf in diesem Feld zu

ergreifen.

Es ist somit wichtig, sich einmal zu verdeutlichen, welches
Image Chemikerinnen und Chemiker bei Lernenden haben.
In diesem Artikel soll daher der Einfluss des Images einer
Berufsgruppe im Rahmen des Self-to-Prototype-Matching-
Ansatzes [5] verdeutlicht und die Herausforderungen fiir den
Chemieunterricht aufgezeigt werden.

1. Konzept des Self-to-
Prototype-Matchings
Das Konzept des Self-to-Prototype-Matching beschiftigt sich
mit der Auswirkung von Stereotypen und Rollenbildern auf
das Zugehorigkeitsgefithl zu einer Gruppe. Dabei geht das
Konzept von der Selbstbeschreibung einer Person aus und
setzt diese in Verhiltnis zu einem Prototyp und die Umwelt des
Prototypen (siche Abbildung 1).

Selbstbeschreibung
(Self-prototype)

Personen-Prototyp
(Person-prototypes)

3

Tl
Ul
Umfeld des Prototypen Berufswunschy
(Person-in-situation ..,
prototypes)
Abbildung 1: Veranschaulichung des Self-to-Prototyp-Matching-

Konzepts mit Hilfe stereotypischer Darstellung von Chemikern des
Spielwarenherstellers Playmobil®

Dieser Prototyp ist die subjektive Wahrnehmung der sich
vergleichenden Person. Als
dann die Sicht des Prototyps im beruflichen Umfeld hinzu.

dritte Komponente kommt

Ubertrigt man das Konzept beispielsweise auf die Chemie,
wire der Prototyp eine Chemikerin oder ein Chemiker.
Typischerweise wirde dieser wohl wie in Abbildung 1
abgebildet als mannlich, leicht verrickt und einen weillen
Laborkittel tragend beschriecben werden. Das Umfeld des
Prototyps wurde wahrscheinlich ein Chemielabor darstellen
[6-8]. Fur den Wunschberuf ,,Chemikerin oder Chemiker*
missten die drei Bereiche ,,Selbstbeschreibung®, ,,Prototyp*
und ,,Umfeld des Prototypen® gréfitmdoglich tiberlappen. Je
groBer dieser entstehende gemeinsame Bereich, desto grofer
die Identifikation und desto wahrscheinlicher eine Berufswahl.

Das beschriebene stereotype Image von Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftler ist schon linger bekannt. So untersuchten
Mead und Métraux [7] bereits das Bild von Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftlern bei Lernenden der High-School. Das
gefundene stereotype Bild konnte Chambers [9] mit dem
»Draw a scientist-Test bestitigen Er liel3 Jugendlichen vom
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Klug, logisch denkend, aber unromantisch

Kindergartenalter bis zur Jahrgangsstufe 5 eine Person aus
dem Bereich der Wissenschaft zeichnen. Die Personen auf
den Zeichnungen waren zumeist mdnnlich, trugen ecinen
weillen Labormantel, hatten wenige Haare und hielten einen
chemietypischen Gegenstand in der Hand. Interessanterweise
enthielten die Zeichnungen mit steigendem Alter der
Testpersonen mehr Indikatoren, die auf ein stereotypes Bild

der Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler deuten.

1.1 Image von Physikerinnen und Physiker
Unter des
Matchings* haben Hannover und Kessels [3] das Image von

Nutzung des Konzepts ,»oelf-to-Prototype-
Physikerinnen und Physikern sowie von Ingenieurinnen und
Ingenieuren mit der Selbstbeschreibung von 104 Schiilerinnen
und Schiilern im Alter von 16 Jahren verglichen. Diese nahmen
in den Sommerferien an einem Kursangebot zum Thema
Naturwissenschaften und Technik teil. Zunachst mussten sich
die Lernenden mit Hilfe der Zustimmung zu Adjektiven (von
1 = stimme tberhaupt nicht zu bis 7 = stimme voll zu) selbst
cinschitzen. In einem spiteren Block bekamen sie dann die
Aufgabe mit dem gleichen Verfahren einen Prototyp aus dem
Bereich der Physik einzuschitzen. Die berechneten Mittelwerte

sind in Abbildung 2 aufgetragen.

Die Graphen liegen teilweise sehr deutlich auseinander. So
beschreiben sich die befragten Schilerinnen und Schiler
beispielsweise als  attraktiver, begehrter, einfihlsamer,
romantischer, stirker und gefthlsbetonter als den Prototyp
Physik. Der Prototyp Physik wird im Gegensatz dazu als
kliger, gebildeter, chrgeiziger, wichtigtuerischer, ordentlicher
und logisch denkender beschreiben. So fassen Hannover
und Kessel [10] zusammen: ,Im Vergleich zum Bild, dass
die Schulerinnen und Schiiler von sich selbst haben, wurde

insbesondere der Prototyp Physik auf den Dimensionen

,Soziale und physische Attraktivitit® und ,Soziale Integration
und soziale Kompetenz® negativer wahrgenommen® (S. 355).
Im Gegensatz dazu steht der Prototyp des Ingenieurs. Dieser
Beruf wird deutlich positiver wahrgenommen. So beschreiben
die Schulerinnen und Schiler den Prototyp beispielsweise
als attraktiver, angeschener, intelligenter und ordentlicher
als sich selbst. Jedoch wird auch dieser Prototyp als weniger
einfithlsam, romantisch oder weichherzig wahrgenommen.
Beide Prototypen werden insgesamt mit mehr minnlich
konnotierten Adjektiven beschrieben [10].

1.2 Beschreibung der eigenen
Untersuchung

Auf Basis der Befragung von Hannover und Kessels wurden
in der eigenen Befragung Schillerinnen und Schiler zum
Verhiltnis von Selbstbeschreibung und Prototyp in Bezug
auf Chemie befragt. Aus testbkonomischen Griinen wurden
nur solche Adjektive verwendet, bei denen die Mittelwerte
bei den Prototypen von Ingenieurin und Physikerin keinen
signifikanten Unterschied aufwiesen. So soll die Beschreibung
von Chemikerinnen und Chemikern mdglichst unabhingig
vom Beruf erfolgen und sowohl Chemieingenieurin als auch
Chemikerin beinhalten.

Die Daten wurden im Rahmen einer Studie zur chemie-
bezogenen Berufswahl mit mehreren Befragungszeitriumen
und Populationen erhoben (siche Abbildung 3). Als Querschnitt
wurden 2015 insgesamt 1113 Schiilerinnen und Schiiler der
Jahrgangsstufen 8 (im ersten Jahr Chemieunterricht) sowie
10 und 11 (mindestens zwei Jahre Chemieunterricht) in
Deutschland befragt.

Drei Jahre spiter (2018) wurden dann die Schillerinnen

und Schiler der damaligen Jahrgangsstufe 8 nun in der
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Abbildung 2: Berechnete Mittelwerte fiir Selbstbeschreibung, Prototyp Physik und Prototyp Ingenieur (Kessels, 2002)
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Chemie

Juniorakademie NRW
2018 [N = 168]

2015 [N =1113]

2018 [N=171]

Langsschnittuntersuchung

Abbildung 3: Uberblick der eigenen Studie

Jahrgangsstufe 11 erneut als Lingsschnitt befragt. Zusitzlich
wurden 2018 ebenfalls 168 Teilnehmerinnen und Teilnehmer
eines naturwissenschaftlichen Sommercamps fir begabte
Jugendliche (Juniorakademie NRW) befragt.

1.2.1 Image von Chemikerinnen

Zum besseren Vergleich mit der Stichprobe von Hannover
und Kessels werden die Jahrgangsstufen 10 und 11 der eigenen
Untersuchung zusammengefasst (N = 469, weiblich: 256,
mannlich: 213, Durchschnittsalter: 16,8 Jahre) und ausgewertet.
Die Mittelwerte sind in Abbildung 4 dargestellt. Das zweite
Diagramm veranschaulicht die durchschnittliche Distanz
zwischen Selbstbeschreibung und Prototyp.

Die Graphen veranschaulichen einen deutlichen Unterschied
zwischen Selbstbeschreibung der ILernenden und ihren
Vorstellungen eines chemischen Prototyps. Der Abstand
zwischen Selbstbeschreibung und Prototyp ist in den héheren
Jahrgangsstufen in Bezug auf Adjektive wie ,,romantisch®,

»sanft oder ,,weichherzig® etwas geringer. Statistische Analysen
zeigen jedoch vielfach keine signifikanten Verdnderungen (mit
n.s. gekennzeichnet). Fasst man die Befunde zusammen, so
werden Chemikerinnen und Chemiker von den Lernenden als
klug, intelligent und logisch denkend beschrieben, jedoch als
cher wenig romantisch oder gefithlsbetont. Somit wirken diese
insbesondere in Bezug auf die sogenannten ,,Soft-Skills“ als

eher abweisend.

Chemikerinnen und Chemiker werden somit dhnlich stereotyp
beschrieben wie Physikerinnen und Physiker. Interessanterweise
ist dies jedoch nicht unbedingt auf den gesamten naturwis-
senschaftlich-technischen Bereich zurtickzufiihren. So konnten
Hannover und Kessels in ihrer Befragung feststellen, dass
Ingenieure deutlich positiver beschrieben werden. Zu vermuten
ist, dass dies auf die mangelhafte Information bezichungsweise
die fehlenden realen Kontakte zu Chemikerinnen oder
Physikerinnen zuriickzufthren ist. So geben die befragten
Schiilerinnen und Schiiler in der eigenen Befragung an wenig
tuber den Beruf der Chemikerin oder des Chemikers oder
verwandte Berufe zu wissen.

1.2.2 Selbstbeschreibung und
Chemie-Prototyp von
besonders interessierten
Schiilerinnen und Schiilern
Die Ergebnisse zeigen einen deutlichen Abstand zwischen
Selbstbeschreibung
beschreibung. Es ist zu erwarten, dass sich dieser Abstand

und  chemiebezogener  Prototypen-

bei interessierten Schilerinnen und Schillern verringert.
Um diese Hypothese zu testen wurden im Sommer 2018

die Teilnehmerinnen und Teilnehmer der Juniorakademie

NRW an insgesamt drei Standorten in Nordrhein-
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Abbildung 4: Selbstbeschreibung und chemischer Prototyp von Lernenden der Jahrgangsstufen 8 sowie 10 und 11 (in Klammern sind die
Unterschiede zwischen den Selbstbeschreibungen sowie den Beschreibungen der Prototypen angegeben)
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Klug, logisch denkend, aber unromantisch

Westfalen (Deutschland) befragt. Die Juniorakademie ist ein
deutschlandweites zehntigiges Ferienangebot fir besonders
begabte und naturwissenschaftlich interessierte Jugendliche.
Die Auswahl der Teilnehmerinnen und Teilnehmer erfolgt
mittels Nominierung durch Schulen sowie ein daran
anschlieBendes klassisches Bewerbungsverfahren. Es ist somit
davon auszugehen, dass die Jugendlichen ein hohes Interesse
an naturwissenschaftlichen Fragestellungen haben. Diese
Jugendliche wurden an allen drei Standorten zu Beginn der
Akademiebefragt. Die errechneten Mittelwerte sind im Vergleich
mit der im selben Jahr erfolgten Lingsschnittbefragung von
171 Schilerinnen und Schiilern der jetzigen Jahrgangsstufe 11

aufgetragen (siche Abbildung 5).

Die Grafik zeigt, dass sich die beiden Gruppen insbesondere
in der Selbstbeschreibung signifikant unterscheiden. Besonders

1.2.3 Einblick in erste Ergebnisse zu
den Personlichkeitsitems

die  Charakterisierung

Chemikern

Fur von Chemikerinnen und

ist eine Befragung dieser Personengruppe
notwendig. Wie beschreiben sich diese selbst? Und welche
Personlichkeitsmerkmale haben sie? Einen ersten Einblick
die

interessierten Jugendlichen geben. Hierzu wurde der BFI-

hierzu kann hier Befragung naturwissenschaftlich
10-Testkatalog [11] verwendet. Diese Kurzform des Big
Five Inventoriy (BFI) ermoglicht die Testung der Big5-
Personlichkeittypen ,,Extraversion®, ,,Vertriglichkeit®, ,, Gewis-

senhaftigkeit™, ,,Neurotizismus“ und ,,Offenheit™.

Tabelle 1: Vergleich der errechneten Mittelwerte der befragten MINT-
interessierten Jugendlichen mit Referenzwerten [12]. Beschreibende
Worter der Personlichkeitsfaktoren nach 13 [13]

deutlich sind die Unterschiede bei Adjektiven wie ,klug®, minnlich weiblich
wintelligent™, ,,gebildet und ,,chrgeizig”. Hier beschreiben Eigene Referenz Eigene Referenz
sich die Teilnehmerinnen und Teilnehmer der Juniorakademie Studie (18-33) Studie (18-35)
signifikant positiver als gleichaltrige Jugendliche. In Bezug | Extraversion 327 gering 316 gering
£ die Adickti fiithlsh « £ und ichherzio® Geselligkeit, Aktivitdt, | (SD =0,92) | <342, |(SD=1,13) <3,86,
auf die .]e UV‘C »Ze .u $ eto‘nt , y,sanft ug ,weic .erz1g Gespréichigkeit SD = 086 SD = 097
s.cha.tzcn sich die TeﬂnehrTlermr.mn ur.ld Tellnehm.er ]edo'ch Vertraglichkeit 318 gering 313 gering
signifikant schlechter als die gleichaltrigen Jugendlichen ein. | Mitgefiih, (SD=079)| <327, |(SD=085) <319,
Die Auftragung der durchschnittlichen Distanz zwischen gjf ng”dlffsr Sb=071 sb=089
Selbstbeschreibung und Prototypenbeschreibung zeigt, dass oneren
. . . Gewissen- 3,53 gering 372 gering - mittel
der Abstand zwlsch.en Selbst.beschrelbung und Bes.chrelbung haftigket SD=087)| <367, |(SD=076)|358 D =091
des Prototypens bei den Teilnehmerinnen und Teilnehmern | Ehrgeiz, Disziplin, SD=072 397,5D =092
der Juniorakademie deutlich geringer ausfillt. Die Ergebnisse | Ordnungsliebe
bestitigen somit die oben formulierten FErwartungen. | Neurotizismus 2,62 gering 310 hoch
. . . . Nervositeit, (SD=087)| <367, |(SD=093) >2,69,
Interessant ist jedoch, dass sich die Beschreibung des | o0 D =095 D = 084
Prototypens zwischen den beiden untersuchten Gruppen | Verlegenheit
nicht signifikant unterscheidet. Somit haben die interessierten | Offenheit 3,46 hoch 3,83 hoch
Jugendlichen scheinbar das gleiche Bild von Chemikerinnen | Wissbegierde, (SD=098)| 349, | (SD=085)|389,5D =098
. . . N .. Kreativitdt, SD =073
und Chemikern wie die befragten Schulerinnen und Schiiler. sz%:g;
Die Frage ist somit, was Personen in dem Bereich Chemie
tatsdchlich beschreibt. Stimmt der Prototyp womdoglich?
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6 | - %= Prototyp 11LS —¥—Prototyp JA
5 Hm——mNeeo - J
\: \\< ,,)6-----)(-----9
4 AR N\ = < S S /\.’ (/(' /))
\ (ad ® -
3 \\4——"")/, \\x O i &g“~-~)"/
REm——— e r

2

1

y AN y A **\A . \**\ V\) V\h \ \**\ **\*\ \ \**\ X \\*\\ *\\X \ \,;k\ Y*\ g AN
N ™ X ¢ & & A \N X & & N N A

S N & 8 & S & < < & i <
A &5 N O Q, & NG P Q,Q’ o(\ 2 & 4 N2 N2
& < & & & &K & & & ° x® & N
&Y ¢ & P
& 2 © S O
O é\\ @9
3 © ©
, A
LN/
— - '/\ e

0 —

i —a—durchschnittliche Distanz 11LS

=a=durchschnittliche Distanz JA

Abbildung 5: Vergleich von Selbstbeschreibung und Prototypenbeschreibung bei Schiilerlnnen der Jahrgangsstufe 11 und Teilnehmerlnnen der
Juniorakademie NRW 2018 (in Klammern angegeben sind die signifikanten (*) und hoch signifikanten (**) Unterschiede zwischen Selbst-

beschreibung und Prototyp der beiden Gruppen)
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Im Vergleich mit den Referenzwerten der Altersgruppe der 18
bis 35 Jahrigen [12] sind die Teilnehmerinnen und Teilnechmer
der Juniorakademie introvertierter, weniger gewissenhaft
(wobei die Midchen hier etwas besser abschneiden als die
Jungen), deutlich offener jedoch weniger vertriglich. Bei
diesen vier Konstrukten unterscheiden sich Jungen und
Midchen nicht. Beim Personlichkeitsfaktor ,,Neurotizismus
kénnen die minnlichen Teilnehmer als gering neurotisch,
die Teilnehmerinnen jedoch als hoch neurotisch beschrieben
werden. Die Ergebnisse scheinen den allgemein in der
Gesellschaft gingigen Prototypen von naturwissenschaftlich
interessierten Jugendlichen zu bestitigen. Demnach sind
diese wenig gesellig, gesprichig und haben wenig Mitgefiihl.
Interessant ist der der enorme Unterschied zwischen beiden
Geschlechtern beim Aspekt ,,Neurotizismus®. Die hohen
Werte im Bereich ,,Offenheit” wundern jedoch nicht, beinhaltet
dieses Personlichkeitsmerkmal doch Wissbegierde, Kreativitit
und Phantasie. Man konnte also fur die Teilnehmer der
Juniorakademie méglicherweise das Bild des ,,Nerds® zeichnen.
Eine erneute Befragung von Teilnehmerinnen und Teilnehmern
der Juniorakademie mit einem etwas ausfithrlicheren Test zu den
Big-5-Personlichkeitsmerkmalen ist daher geplant. Zusitzlich
sollen zu Beginn des Wintersemesters 2019/2020 Studierende
der Chemie in unterschiedlichen Semestern befragt werden.

1.2.4 Der Begriff des ,,Nerds*

Befragungen von Schilerinnen und Schilern zeigen ein
stereotypes Bild von im naturwissenschaftlichen Bereich
titigen Personen. Gleichzeitig ergibt die Befragung von an
MINT-Fichern besonders interessierten Jugendlichen ein
durchaus stercotypes Personlichkeitsbild, welches wohl unter
dem Begriff ,Nerd* zusammengefasst werden kénnte. Doch
woher kommt eigentlich der Begriff des ,,Nerds* und warum
ist dieser durchaus populir?

Bei der Suche nach dem Ursprung des ,,Nerd“-Begriffs im
deutschsprachigen Raum st66t man wieder auf die schon
zu Beginn erwihnte dulerst populire Serie ,,The Big Bang
Theory®. Fiir jede Serie existiert ein Ubersetzungsleitfaden.
,»The Big Bang Theory® war eine der ersten US-Serien, welche
den Begriff des ,,Nerds® nicht mehr ins Deutsche tibersetzt
[1]. So gab und gibt es in vielen vorherigen US-Serien auch
die Rolle des ,,Nerds®. Denkt man beispielweise an Millhouse
aus den Simpsons, die Arzte in ,,Scrubs® oder Steve Urkel
in ,alle unter einem Dach®; das diese Charaktere nicht auf
Anhieb mit einem ,Nerd”“ verbunden werden, ist auf die
konsequente Ubersetzung des Nerd-Begriffs zuriickzufiihren.
So wurde der Begriff ,Nerd“ etwa mit ,,Sonderling® oder
,» Verriickter umschrieben [1]. Kendall [14] geht schon vor
Erscheinen von ,,The Big Bang Theory* von einem mit der
zunehmenden Etablierung von Computern im tiglichen Leben
einhergehenden Wandel des Nerd-Images aus, das Nerd-Image
werde diverser. Gleichzeitig dient er jedoch mehr denn je als oft
negativ konnotiertes Label [15].

Die Serie ,,The Big Bang Theory” trigt maBgeblich zur
Charakterisierung des ,,Nerds® bei [2]. Im Unterschied zu
allen bisherigen Serien setzen die Autoren der Serie den
»Nerd“-Stereotypen bewusst in Kontrast mit dem Stereotyp
von Penny und verstitken so den Kontrast der beiden
Lebenswelten. Durch Kombination der Stereotypen ,,Nerd*
und ,,Geek* wird das Image des ,,Nerd* zusitzlich mit Details
ausgestattet und das spielerische, etwas weltfremde Wesen der
Protagonisten durch das besondere Faible fiir Comics, Cosplay
und Comicfanartikel betont. Gleichzeit wird den Rollen durch
fachlich korrekte physikalische Dialoge, Forschung und der
authentischen Beschreibung des akademischen Lebens auch
Wissen, Intelligenz und Kompetenz zugeschrieben.

In den spiteren Folgen wird zundchst der Stercotyp der
Naturwissenschaftlerin eingefithrt. Spielen diese zunichst
noch eine untergeordnete Rolle, so werden sie im Verlauf der
Serie eigenstindiger und tberholen teilweise die minnlichen
»Nerds® in Bezug auf Erfolg und Einkommen. ,,The Big Bang
Theory* ist damit diverser und gendersensibler als andere
populire TV-Formate in dem Bereich und geht humorvoll und
zugleich mit Respekt mit Charakteren aus dem Bereich der
Naturwissenschaften um [16]. Auch McIntosh [17] siechtin,, The
Big Bang Theory* viele positive Ansitze und Entwicklungen
im Bereich der Darstellung von Naturwissenschaftlerinnen,
wenngleich auch sie noch Verbesserungsbedarf —sicht.
Das Image des ,Nerds“ ist in den vergangenen Jahren
gesellschaftsfihig geworden und wird allgemein akzeptiert und
respektiert. Zumal die Zahl an prominenten und erfolgreichen
,»Nerds® wie die Google Griinder Sergey Brin und Larry Page,

Bill Gates oder Mark Zuckerberg zunimmt.

2. Moglichkeiten fiir den
Chemieunterricht

Die im Artikel dargestellten Befunde zeigen ein cher negatives

Bild der chemischen Prototypen von Lernenden. Sie fuBlen

nicht auf persénlichen Erfahrungen, sondern im Wesentlichen

auf gesellschaftlich und medial vermittelten Stereotypen.

Mochte  der

wirken, ist

Chemieunterricht auch berufsorientierend
daher

Berufsinformation und Image

eine stirkere Berticksichtigung von
notwendig.  Schilerinnen
und Schiiler wiinschen sich in der durchgefithrten eigenen
Befragung vor allem Praktika, um in Berufe hineinschnuppern
zu kénnen (Abbildung 0). Insbesondere Schiilerinnen du3ern
diesen Wunsch [18]. Der bisherige Fachunterricht wird als
Quelle fir berufliche Informationen gewtnscht, steht jedoch
hier nicht im Vordergrund. Dies lisst sich wahrscheinlich auf
die bisher cher geringen Berufsinformationen und die wenig
vertretene Berufsorientierung im Fachunterricht begrindet.
Moglicherweise wird der Fachunterricht bisher nicht als Quelle

fir Berufsinformation gesehen.
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Klug, logisch denkend, aber unromantisch

Wiinsche von Lernenden an eine schulische
Berufsorientierung

Jahrgangsstufe 8

Mehrtagespraktikum
(M=6,10, SD=1,38)

Tagespraktikum
(M=5,99, SD=1,49)

Kontakt zu Experten
(M=5,06, SD=1,63)

Fachunterricht
(M=4,57, 5D=1,61)

Aus den Medien (privat)
(M=4,36, SD=1,67)

‘ Jahrgangsstufe 11 ‘

Mehrtagespraktikum
(M=6,08, SD=1,38)

Tagespraktikum
(M=5,99, 5D=1,49)

Kontakt zu Experten
(M=5,56, SD=1,48)

Fachunterricht
(M=4,9, SD=1,54)

Infoveranstaltung
(M=4,68, SD=1,79)

Abbildung 6: Wiinsche von Schiilerinnen und Schiilern an eine schulische Berufsorientierung (Spitzer, 2017)

Aufgrund des groflen Einflusses des Images auf eine
chemiebezogene Berufswahl wird die Notwendigkeit deutlich,
sich auch im naturwissenschaftlichen Unterricht bzw. im
Chemieunterricht mit diesen Personen- und Berufsbildern
auseinanderzusetzen. Fur ecine generelle Foérderung der
chemiebezogenen Berufsorientierung kénnen im Wesentlichen
zwei Schwerpunkte verfolgt werden. Zum einen sollten die
Schiilerinnen und Schiiler die Vielfalt chemischer Berufe
kennenlernen und eine konkretere Vorstellung der Titigkeiten
des jeweiligen Berufs bekommen. Hiufig werden chemische
Berufeim Chemicunterrichtbisher iberhauptnicht thematisiert,
obwohl sich teils sehr einfache Moglichkeiten hierzu bieten.
So kann eine kurze Berufsinformation beispielsweise bei der
Behandlung grof3technischer Verfahren, dem Themenfeld vom
Erdol zum Kunststoff oder auch im Bereich der organischen
Chemie sehr einfach in den Unterricht integriert werden. Eine
ausfihrlichere Moglichkeit sich mit chemischen Berufsbildern
auseinanderzusetzen stellen Lernaufgaben dar, wie sie auch in
diesem Heft vorgestellt werden. Hier steht die Verkniipfung von

chemischen Arbeitstechniken mit Berufen im Vordergrund.

Neben der Bereitstellung von meht Informationen zu den
Berufsbildern sollte ein zweiter Ansatz auch die Férderung
realistischer Prototypen beinhalten. Moglicherweise weisen
Naturwissenschaftlerinnen und Naturwissenschaftler
bestimmte Personlichkeitsmerkmale auf. Die Einschitzung
der Schilerinnen und Schuler basiert jedoch iberwiegend
auf medial Uberspitzt dargestellten Prototypen in TV-
Serien. Die Anbahnung realistischerer Prototypen ist vor
allem durch Kontakte zu im chemischen Bereich titigen
Personen moglich. Der Chemieunterricht kann hier helfen
diese Kontakte anzubahnen und zu ermdglichen. Dies kann

beispiclsweise in Anlehnung an das amerikanische Giraffe-

Heroes-Projekt' zur Identifikation von Vorbildern etfolgen
wie zum Beispiel auch Heeg & Prechtl fiir den Bereich der
Chemie vorschlagen [19]. Adaptiert man das Projekt auf die
Identifikation von im Bereich der Chemie oder generell im
naturwissenschaftlichen Bereich titigen Personen, so kénnen
auf diese Weise Kontaktmoglichkeiten generiert werden. In
einem ersten Schritt werden die Lernenden dazu angehalten
in ithrem familidren Umfeld, Bekanntenkreis oder auch in ihrer
Stadt oder Gemeinde im naturwissenschaftlichen Bereich titige
Personen zu identifizieren. Diese interviewen sie in einem
zweiten Schritt und erstellen gemeinsam mit den Personen
cinen Steckbrief. Bereits auf dieser Ebene erfolgen somit ein
Kontakt und personlicher Austausch. Der Steckbrief dient
dazu Hirden abzubauen und das Gesprich zu lenken. Die
erstellten Steckbriefe werden dann in der Klasse gesammelt
und vorgestellt. Neben dem individuellen Kontakt zu diesen
Personen konnen auch die mit ihnen verbundenen Berufe
auf diese Weise dargestellt werden. Zudem ermdglicht die
Sammlung dieser Kontakte und Steckbriefe auch eine weitere
Kontaktaufnahme durch die Lehrperson. So besteht vielleicht
die Moglichkeit einzelne der identifizierten Personen als
Experten auch im Unterricht zur Verfiigung zu stehen oder mit

diesen im Rahmen individueller Praktika zusammenzuarbeiten.

3. Das Image des verriickten,

aber harmlosen Nerds als

guter Ausgangspunkt
Durch TV-Serien wie ,,Breaking Bad“ oder ,,The Big
Bang Theory* und

der
Schiilerinnen und Schiiler. Vor allem ,,The Big Bang Theory*

ricken  Naturwissenschaftlerinnen

Naturwissenschaftler verstirkt in die Lebenswelt

hat dazu beigetragen, diese Wissenschaftler als durchaus

' https//www.giraffe.org/
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liebenswerte Nerds darzustellen. Trotz der positiven Effekte
der Serie ist das tradierte Bild von Naturwissenschaftlerinnen
und -wissenschaftler stereotyp und Jugendliche koénnen
sich nur teilweise mit diesem Bild identifizieren. Wir sollten
somit die in diesem Herbst anlaufende letzte deutsche Staffel
von ,/The Big Bang Theory“ nutzen, um das stereotype
aber positivere Image von Naturwissenschaftlerinnen und
Naturwissenschaftlern in ein realistisches Bild zu tberfiihren.
Die generierte Neugier in Serien wie ,,Breaking Bad ist
sicherlich hilfreich. Als Chemielehrerinnen und Chemielehrer
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Berufsorientierung an Schulen in Osterreich

Berufsorientierung an Schulen in Osterreich

Brigitte Koliander & Margit Pichler

Geographie kann ich mit 16 auch noch nachlernen, aber die
Berufsentscheidung muss ich meistens, in unserer Schule, mit 14 einmal
treffen. Irgendwo muss ich mal bin nach der vierten Klasse. Und das ist
wirklich eine Handlung, die ich setzen muss. Wabrend, Geographie ist
Wissen, dass ich irgendwo abrufen kann. Kann ich mir jederzeit wieder
erwerben. Berufsorientierung ist aber eine Bildung, die jetzt nicht mit
Priifungswissen einbergeht, sondern mit der Personlichkeit und mit 14
mnss ich in eine andere Schule geben, oder?*

aus dem Interview mit einer Lehrerin fur Berufsorientierung

1. Schullaufbahnentscheidung

nach der 8. Schulstufe
Welchen Beruf will ich einmal ausiben? Was will ich werden?
Diese Frage istin Osterreich bereits im Alter von etwa 14 Jahren
dringlich. In diesem Alter, nach der 8. Schulstufe, beginnt eine
Vielzahl von Aus-/Bildungswegen.

Jugendliche kénnen nach der 8. Schulstufe als nichste Schule die
Polytechnische Schule (PTS) wihlen, die eine Orientierung
hinsichtlich
gibt und vor allem zu den vielen Lehrberufen hinfihrt, von

unterschiedlichster  Ausbildungsmdoglichkeiten

Einzelhandel Uber Zimmerei bis zu neuen IT-Berufen. Sie

kénnen eine der vielen Fachrichtungen der berufsbildenden
mittleren und héheren Schulen (BMHS) wihlen, von
Technik Gber Wirtschaft, Tourismus, Design, bis zum Human-
und Sozialbereich. Oder sie entscheiden sich fiir die Oberstufe
der allgemeinbildenden héheren Schule (AHS) bzw. cin
Oberstufenrealgymnasium (ORG).

2. Die verbindliche Ubung
»Berufsorientierung‘

Die verbindliche Ubung Berufsorientierung in der 7. und 8.
Schulstufe ist gesetzlich geregelt. Verbindliche Ubung bedeutet,
dass alle Schiilerinnen und Schiiler teilnehmen mussen, es aber
keine Benotung gibt. Bevor auf die genaueren Bedingungen der
Umsetzung an AHS und NMS im nichsten Kapitel eingegangen
wird, sollen hier Ausziige aus den didaktischen Grundsitzen
dieses Unterrichtsfachs aus dem Lehrplan zitiert werden
(wortgleich in den Lehrplinen AHS und NMS, konsolidierte
Version vom 15. 09. 2019 im RIS). Die Lehrplanbeziige weisen
darauf hin, dass es ein piddagogisches Kernanliegen ist, Kinder
und Jugendliche zu unterstitzen und zu ermutigen, ecigene
Lebenspline und Vorstellungen von beruflichen Méglichkeiten

zu entwickeln.

Sekundarstufe |
AHS Unterstufe,
NMS,

Schiiler/innen

\—‘—/

9.
| Schulstufe
1
PTS
9. Schulstufe Berufsschule
15 000 Lehre

-

(Sonderschule)

5.— 8. Schulstufe

BMHS,

unterschiedlichste Fachrichtungen

kSch[]Ier/innen

47 000 9. — maximal 13. Schulstufe
\Schiiler/innen
I
y I
1
I AHS Oberstufe
oder ORG
26 000 9. - 12. Schulstufe

AHS allgemeinbildende héhere Schule, Sekundarstufe | und Il (5. — 12. Schulstufe)
NMS Neue Mittelschule, Sekundarstufe | (5. — 8. Schulstufe)

PTS Polytechnische Schule, einjahrige Schulform (9. Schulstufe)
BMHS berufsbildende mittlere und héhere Schule, Sekundarstufe I (9. — maximal 13. Schulstufe)
ORG Oberstufenrealgymnasium, Sekundarstufe Il (9. - 12. Schulstufe)

Abbildung 1: Schullaufbahnentscheidung nach der 8. Schulstufe. Grafische Umsetzung durch die Autorinnen. Schiilerzahlen von Statistik Austria,

fiir das Schuljahr 2017/18, fiir die 9. Schulstufe.
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Kasten 1: Aus dem Lehrplan fiir das Fach Berufsorientierung

,Der Unterricht soll die Tatsache berticksichtigen, dass Berufsorientierung
prozesshaften Charakter hat. Er soll die Berufs- und Bildungswahl einleiten,
begleiten und zur selbststdndigen Berufs- und Bildungswahlentscheidung
hinftihren.

Die Beitrdge der Berufsorientierung zur Personlichkeitsbildung bedingen eine
besondere Art der Unterrichtsgestaltung: anschauliches, unmittelbares Erleben
und Selbsttdtigkeit sind daflir Voraussetzung.

Fiir die Umsetzung im Unterricht bieten sich an: Klassengesprdiche, Rollenspiele,
Gruppenarbeit, selbststdndige Einzelarbeit, personale Begegnungen,
Realbegegnungen. Realbegegnungen bieten eine breite Palette von Mdglichkeiten:
Schul-, Betriebs- und Berufserkundungen, Berufspraktische Tage, Besuch von
Berufsinformationsmessen usw.

Es ist darauf Bedacht zu nehmen, dass Entscheidungen der Bildungs- und
Berufsplanung persénliche Entscheidungen sind und hdufig im Kreis der Familie
oder in Einzelberatungen stattfinden. Sie kénnen daher im Unterricht nur
vorbereitet werden. Die zielgerichtete Inanspruchnahme von auBerschulischen
Beratungseinrichtungen durch die Schillerinnen und Schiiler ist zu férdern.”

Im Rundschreiben 17/2012 werden die grundsitzlichen
und wichtigen Voraussetzungen fiir die Durchfithrung
der Berufsorientierung am Schulstandort geregelt. Dieses
Rundschreiben beinhaltet einen Katalog von MalBnahmen
im Bereich ibobb in der 7. und 8. Schulstufe. Die Abkiirzung
»ibobb* steht fiir ,,Information, Beratung und Orientierung
fir Bildung und Beruf und macht verstindlich, dass die
und  Schiler

cine breite Ausrichtung brauchen, um eine gut begriindete

Unterstitzungsangebote  fur  Schiilerinnen
Berufswahlentscheidung treffen zu kénnen. Die verbindliche
Ubung Berufsorientierung versteht sich somit als ein Element
der umfassenden Bildungs- und Berufsorientierung und schlie3t
auch Informations- und Beratungsangebote am jeweiligen
Schulstandort sowie ein Mindestmal3 an verbindlichen
Realbegegnungen im Umfang von 30 Unterrichtseinheiten
mit ein. Die im Lehrplan fir Berufsorientierung verankerten
Realbegegnungen ermdglichen personliche Eindriicke der
Berufs- und Arbeitswelt sowie weiterfihrender Bildungsginge
und sind ein wichtiger Faktor in der Entscheidungsfindung der

Jugendlichen.

Aus den Ergebnissen der evidenzbasierten Berufsorientierungs-
forschung [1] wei3 man, dass Realbegegnungen wie Betriebs-
erkundungen und berufspraktische Tage einen besonderen
Einfluss auf die Entscheidungsfindung der Jugendlichen haben.
Das Ziel dieser Realbegegnungen soll der direkte Einblick in
die Berufs- und Arbeitswelt sein und der unmittelbare Kontakt
und Erfahrungsaustausch mit Role Models.

Auch aufBerschulische Beratungseinrichtungen bieten Unter-
stitzung fur den BO-Unterricht an, z. B. das Arbeitsmarkt-
service (AMS) mit den BerufsInfoZentren. Vieles wird regional
im Bundesland angeboten, so unterstiitzt die Arbeiterkammer
(AK) in Niederosterreich und Oberosterreich mit einer
Portfoliomappe den BO-Unterricht, die Wirtschaftskammer
Niederosterreich und das Land Niederdsterreich begleiten
die Schulerinnen und Schiler der 7. Schulstufe mit dem
Begabungskompass.

Bei der Umsetzung und Gestaltung des BO-Unterrichts geht es
vorrangig um den Erwerb und die Festigung von grundlegenden
Lebenskompetenzen wie die  Fihigkeit, Entscheidungen
votbereiten, treffen und umsetzen zu konnen sowie uber
eigene Stirken und Schwichen Bescheid zu wissen, sich
Ziele zu setzen und diese zu verfolgen. Die Portfoliomappen
fir Berufsorientierung (Link siche unter weiterfithrende
Informationen und Materialien) unterstitzen Lehrpersonen
und Schuler/innen bei der Umsetzung dieses Anliegens. Im
weiteren Verlauf des Berufsorientierungsprozesses wirkt
auch die Informationsrecherche und die Bewertung und
Prifung der gesammelten Informationen auf persénliche
Relevanz berufswahlentscheidend. Diese sogenannten ,,Career
Management Skills“ bzw. Laufbahngestaltungskompetenzen
erlauben eine selbstbestimmte und ecigenverantwortliche
Gestaltung von Bildungs- und Berufsbiographien (siche auch
§2 (1) SchOG) und erméglichen erst durch ein koordiniertes
Zusammenwirken aller MaBnahmen ein prozesshaftes
Zustandekommen der Entscheidungen von Schiilerinnen und

Schilern.

Berufsorientierungsunterricht hilft somit einerseits zu kldren,
welche individuellen Interessen, Wiinsche, welche Begabungen
und Kompetenzen vorhanden sind. Er trigt aber auf der
anderen Seite auch dazu bei, die Anforderungen und den
Bedarf der Arbeits- und Berufswelt aufzuzeigen, durch
Information tber Berufe, aber vor allem durch die verbindlich

\

vorgesehenen Realbegegnungen.

-

Werte, Normen, Anspriiche

Moglichkeiten,
Anforderungen,
Bedarf der Arbeits-
und Berufswelt

Interessen, Wissen,
Kénnen, Wiinsche des
Individuums

der Anndherung und Abstimmung

Lebenslanger Prozess

technologische und soziale Entwicklungen

N /

Abbildung 2: Berufsorientierung nach Butz [2], grafische Umsetzung
durch die Autorinnen

Damit folgt der Berufsorientierungsunterricht dem von Butz
[2] formuliertem Auftrag, zum Prozess der lebenslangen
Anndherung und Abstimmung zwischen den individuellen
Interessen und Kompetenzen des Individuums und den
Moglichkeiten und Anforderungen der Arbeits- und Berufswelt

beizutragen.

2.1 Berufsorientierung in AHS und NMS
Schiilerinnen und Schiiler haben von der 5. bis zur 8. Schulstufe
entweder eine AHS oder eine NMS besucht (als dritte Form

noch das kleine Segment der Allgemeinen Sonderschulen).
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Wihrend die Jugendlichen aus der Unterstufe der AHS ohne
viel Uberlegung und Aufwand in die Oberstufe der AHS
weitergehen kénnen, wenn sie noch keinen klaren Berufswunsch
haben, stehen die Jugendlichen nach Abschluss der NMS mit
etwa 14-15 Jahren vor der Wahl einer neuen Schule. Das wird
im einfihrenden Zitat zu diesem Artikel deutlich, das von einer
NMS-Lehrerin stammt. AHS und NMS unterscheiden sich
diesbeziiglich deutlich bei der Beschreibung der allgemeinen
Bildungsziele. Die AHS versteht sich selbst als durchgingige
Bildungsinstitution von der 5. bis zur 12. Schulstufe, ein
Wechsel in eine andere Schulform nach der 8. Schulstufe steht
im gesetzlichen Auftrag nicht im Fokus.

Tabelle 1: Aligemeine Bildungsziele AHS und NMS

AHS (Lehrplan, Allgemeines
Bildungsziel, §2 gesetzlicher
Auftrag)

NMS (Lehrplan, Allgemeines
Bildungsziel, §2 gesetzlicher
Auftrag)

Die allgemeinbildende hohere Schule
hat die Aufgabe, den Schiilerinnen und
Schilern eine umfassende und vertiefte
Allgemeinbildung zu vermitteln und sie
zugleich zur Hochschulreife zu fihren.

Die Neue Mittelschule hat die Aufgabe,
die Schiilerinnen und Schiler je nach
Interesse, Neigung, Begabung und
Fehigkeit fiir den Ubertritt in mittlere
oder in hohere Schulen zu befdhigen
und auf das Berufsleben vorzubereiten.

Trotz der etwas stiefmiitterlichen Behandlung der ,, Vorbereitung
auf das Berufsleben® im allgemeinen Bildungsziel hat auch
die AHS seit 1998 den Auftrag, eine verbindliche Ubung
»Berufsorientierung® in der 7. und 8. Schulstufe anzubieten
(BGBL I Nt. 20/1998). Es gehen nicht alle Schulerinnen und
Schiiler von der Unterstufe der AHS weiter in die Oberstufe
der AHS. Alle Jugendlichen, die nach der Unterstufe einen
Wechsel in eine andere Aus-/Bildungsinstitution iiberlegen,
stehen im Verlauf der 8. Schulstufe vor der schwierigen Frage:
Welche Schule, welche Ausbildung passt zu mir?

Fir die AHS gilt bis heute, dass diese Stunden in andere

Unterrichtsgegenstinde integrativ eingebaut werden
konnen. Was das fur die einzelnen Ficher bedeutet, wird in

Tabelle 1 zusammengefasst.

Tabelle 2: Exemplarische Darstellung der integrativen Umsetzung
in den einzelnen Pflichtgegenstdnden (aus den Fachlehrpldnen
zusammengestellt von Margit Pichler)

Umsetzungsmog-
Thema Gegenstand Lernziel lichkeit
Personlichkeits- | «  Deutsch Auseinander- +  Erarbeitung
bildung «  Bildnerische setzung mit den einer Liste von
Erziehung eigenen Interes- Fahigkeiten
) sen, Neigungen, (soziale,
Informatik Starken und korperliche

* Bewegung Schwichen und geistige)
und Sport Hobbys und + Zuordnen von
Lieblingsfacher Fahigkeiten
Personlichkeits- |+ Religion Berufs- und *  Bewertung
bildung Deutsch Lebensplanung von Lebens-
zielen

Bildungsbera-

tung *  Personliche

Zukunftsent-
wirfe

Schule und
Beruf

Geographie
und Wirt-
schaftskunde

Kennen lernen
der vielfaltigen
Ausbildungswege
in Osterreich

Das ,0ster-
reichische
Schulsystem*

Abkliren der
Begrifflichkei-
ten AHS, PTS,
BHS, BMS,
Fachschulen,

Schule und
Beruf

Geschichte
Physik/
Chemie

Berufe und Ar-
beitsbedingungen
im Wandel der
Zeit

Historische
Léangsschnitte

Technologi-
sche Veran-

derungen und
deren Ein-
flusse auf die
Berufs- und
Arbeitswelt

+  Arbeitsbedin-

gungen fruher/
heute

Mannliche/
weibliche
Berufsbiogra-
phien

Méannerarbeit /
Frauenarbeit

Arbeitswelt +  Deutsch

*  Religion

+  Geschichte
*  Mathematik

+ Physik/Chemie

»  Technische
Berufe und
Chancen

+ Rollenstereo-
type
Gender Pay
Gap

Arbeit im Wandel Neue Techno-

logien

Arbeitswelt + Physik/
Chemie
»  Geschichte

+  Deutsch .

Biographien
Grundlagen
des Arbeits-
und Sozial-
rechts

Jeder Schulstandort ist gesetzlich verpflichtet ein standort-
bezogenes Umsetzungskonzept zu erarbeiten, welches eine
konsistente und qualititsvolle Umsetzung aller Berufs-
orientierungsmalnahmen belegt. Dieses Standortkonzept
basiert auf dem Rundschreiben 17/2012 und regelt zudem die
integrative Implementierung der Berufsorientierung in allen
Unterrichtsgegenstinden. Beitrdge der Unterrichtsgegenstinde
sind bei der Personlichkeitsentwicklung, bei der Orientierung
beztglich Ausbildungsméoglichkeiten und bei der Erkundung der
Arbeitswelt zu leisten. Doch die integrative Implementierung
in allen Unterrichtsgegenstinden erfolgt cher zdgerlich
und wird von den Fachlehrpersonen oft nicht als wichtiger

Bildungsauftrag angenommen.

Insgesamt sind (so es keine schulautonomen Verinderungen
gibt) je 32 Unterrichtsstunden Berufsorientierung in der 7.
und 8. Schulstufe im Rahmen anderer Ficher anzubieten. Ist
BO ein eigenes Unterrichtsfach, dann muss die einzelne AHS
autonom entscheiden, welches andere Unterrichtsfach um eine

Wochenstunde verringert wird.
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An den AHS kann das Angebot folgendermallen aussehen
(von der Homepage einer AHS):

w14 — was nun? Die Beantwortung dieser Frage ist die Aufgabe der
Berufsorientierung, die in den 3. und 4. Klassen durchgefiibrt wird.
Zum einen wird die Arbeitswelt schon in der 3. Klasse im Rabmen
des Vernetzten Unterrichts in vielen Fichern belenchtet, zum anderen
gibt es vor allem im Fach Geographie und Wirtschafiskunde einen
Schwerpunkt dazn. Die SchiilerInnen haben die Moglichkeit im Rabmen
eines Workshops beim AMS ihre eigenen Starken zu erkennen und
sich anch iiber Berufsmoglichkeiten im Allgemeinen zu informieren.
Beim ,, Talentetag™ kinnen sie sich beim WIFIL austesten lassen und im
daranffolgenden Gesprich mit einem Psychologen | einer Psychologin
erfabren sie, welche Richtung fiir sie besonders geeignet scheint.

Fir die NMS wurde 2012 Berufsorientierung in der 7. oder 8.
Schulstufe als verbindliche I"Jbung im Ausmal} von min-
destens einer Wochenstunde verpflichtend vorgeschrieben
(BGBL II Nr. 185/2012). Das Fach kann geblockt in cinem
Semester angeboten werden, es kann auf die 3. und 4. Schulstufe
aufgeteilt werden oder in einem Schuljahr abgehalten werden.
Zusitzlich missen weitere 32 Jahresstunden Berufsorientierung
in den Unterricht anderer Pflichtgegenstinde integriert werden
(wie in Tabelle 1 beschrieben).

Wie die unverbindliche Ubung in der Praxis beispielsweise

angeboten  wird, erzdhlt eine Lehrerin  aus  einer

niederosterreichischen NMS:

I: Vom Stundenplan her, habe ich mithekonmmen, dass ibr das Fach
am Nachmittag habt?

Lehrerin: In der vierten Klasse, ja.
I: Und in der dritten Klasse?

Lehrerin: In der dritten Klasse ist es am 1V ormittag und da wird
immer eine Stunde Geographie halbiert, das beifst die Flélfte der Klasse
gebt in die Berufsorientiernng, die andere Hilfte hat Geographie und
ndchste Woche wird getauscht.

I: Also alle vierzebn Tage eine ganze Stunde, aber nur mit der halben
Kiasse.

Lebrerin: Ja. Und in der vierten Klasse ist es am Nachmittag, dergeit.
Das passt manchmal gang, gut, wenn man Betriebsbesichtigungen
macht, kann man blocken.

Im Rahmen der Schulautonomie kann von AHS und NMS das
Gesamtstundenausmal3 des Faches Berufsorientierung bis auf
vier Wochenstunden erh6ht werden. Dafiir werden allerdings
andere Ficher schulautonom um diese Stunden gekiirzt — und
das bedarf einiger Uberzeugungsarbeit im Lehrerteam. Wie
bereits weiter oben beschrieben, erfordert eine qualitdtsvolle
Umsetzung von simtlichen BerufsorientierungsmaB3nahmen
sowie die Erarbeitung und Implementierung eines standort-
spezifischen Umsetzungskonzeptes die Mitwirkung vieler
Akteurinnen und Akteure am Schulstandort. Die Grafik in
Abbildung 3 soll dies verdeutlichen.

Schulleitung
Schiiler/innen-und
N Pl Bildungsberater/innen

Externe e Beratung und
Partner/innen |@Koordination Information

e

Lehrer/innen
aller Facher

\ BO-Lehrer/innen

BO-Unterricht
integrativ.  eigenes Fach
Projekte und Realbegegnungen

Entwicklung von Orientierungs-
kompetenzin allen Fachern

Abbildung 3: Ubersicht der Koordination der BO-MaBnahmen
(bmbwf) [4]

Bildungs- und Berufsorientierung gilt als Unterrichtsprinzip.
Das bedeutet, dass es nicht nur in der 7. und 8. Schulstufe
(hier sind BO-Inhalte in den Fachlehrplinen integriert) von
allen  Unterrichtsgegenstinden behandelt werden muss.
Bildungs- und Berufsorientierung ist ein prinzipielles Anliegen
aller Unterrichtsgegenstinde. Lehrerpersonen aller Ficher
sollten mit der BO-Koordinatorin/dem BO-Koordinator
zusammenarbeiten, um den Jugendlichen eine reflektierte

Berufswahlentscheidung zu ermdglichen.

2.2 Aligemeines Bildungsziel
Berufsorientierung: Die
Polytechnische Schule.

Die Polytechnische Schule ist von ihrem Bildungsziel her jener
Schultyp, der sich besonders mit der Vorbereitung auf das
Berufsleben befassen soll und die oben dargestellte Verbindung
der

Ausbildungswege und Berufe verbinden und eine reflektierte

von Interessen/Neigungen mit Information iber
Berufswahlentscheidung unterstiitzen soll. Sie wurde 1962 in
Osterreich als neuer Schultyp eingefiihrt (BGBL Nr. 242/1962),
gleichzeitig mit der Erhéhung der Schulpflicht auf neun Jahre.

Kasten 2: PTS (Lehrplan, allgemeines Bildungsziel)

PTS (Lehrplan, allgemeines Bildungsziel)

Die Polytechnische Schule hat die Aufgabe, auf das weitere Leben und
insbesondere auf das Berufsleben vorzubereiten. Die Schiilerinnen und Schiiler
sind im Anschluss an die 9. Schulstufe je nach Interesse, Neigung, Begabung und
Fehigkeit fiir den Ubertritt in Lehre und Berufsschule bestmdglich zu qualifizieren
sowie fiir den Ubertritt in weiterfiihrende Schulen zu befdhigen.

Die Polytechnische Schule kann nach der Sekundarstufe I als
einjihrige Schulform gewihlt werden. Von den etwa 90.000
Schiiler/innen, die die 9. Schulstufe besuchen, gehen heute
etwa 15.000 in die PTS.

2.3 Die Ausbildung zur BO-Lehrperson
und zur BO-Koordination
Welche Ausbildungen gibt es

Ein eigenes Lehramtsstudium gibt es fiir BO nicht. Die

fir BO-Lehrpersonen?

Qualifikation der unterschiedlichen Spezialfunktionen im
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Bereich von ibobb wird im Rahmen der Weiterbildung in
speziellen  Hochschullehrgingen an den Pidagogischen

Hochschulen erworben.

BOKO

B
9 12

ECTS, ECTS

Abbildung 4: Bundesweites Weiterbildungskonzept fiir die Spezial-
funktionen im Bereich ibobb (bmbwf) [5]

In Abbildung 4 ist ersichtlich, dass es neben dem Fach
BO als weitere Unterstiitzungspersonen die Schiiler- und
Bildungsberater/innen gibt. Deren Aufgaben unterscheiden
sich aber wesentlich von den Aufgaben der BO-Lehrpersonen.
Schiler- und Bildungsberater/innen sind fir Einzelberatungen
zustindig, nicht fiir den Unterricht.

Um das Fach Berufsorientierung aufzuwerten und Lehrpers-
onen zu ermutigen, sich auch fir die Weiterentwicklung und
Beforschung des Faches einzusetzen, wird an der Padagogischen
Hochschule Niederosterreich zusitzlich zu den Lehrgingen
ein Masterstudium Berufsorientierung angeboten (Link zum
Curriculum siche unter weiterfihrende Informationen und
Materialien).

3. Bereit fir eine Berufswahl-
entscheidung mit 14?

Lehrpersonen, die Berufsorientierung unterrichten, stehen

durchaus auch vor Dilemmasituationen [3]. So sollen sie auf der

einen Seite die Selbststindigkeit von Jugendlichen férdern, und

ihnen auch ein groBeres Spektrum von Aus-/Bildungswegen

Literatur
[1]  Ratschinski, G, Sommer, ], Eckardt, C. & Struck, P. (2018):
Berufswahlkompetenz ~ und  ihre  Forderung.  Evaluation  des

Bundesprogramms BOP. Bonn: Bundesinstitut fur Berufsbildung

[2]  Butz, B. (2008). Grundlegende Qualitdtsmerkmale einer ganzheitlichen
Berufsorientierung. In G.-E. Famulla (Hrsg), Berufsorientierung als
Prozess - Persdnlichkeit férdern, Schule entwickeln, Ubergang sichern:
Ergebnisse aus dem Programm ,Schule - Wirtschaft/Arbeitsleben”.
Schneider-Verlag: Hohengehren. S. 42-62.

und Berufsméglichkeiten zuginglich machen. Sie miissen dazu
Vorurteile bei allen Beteiligten abbauen. Andererseits werden
sic manchmal Zuschreibungen reproduzieren (z. B. tber
die kognitive Begrenztheit und praktische Orientierung von
Schiilerinnen und Schilern gewisser Schularten), weil sie den
jungen Menschen gangbare und gesellschaftlich akzeptierte
Wege aufzeigen und in ihnen keine unerfillbaren Hoffnungen

wecken wollen.

Ob Jugendliche mit 14 Jahren, noch mitten in der Pubertit
und noch auf der Suche nach einer stabilen Identitat, sich aus
den vorgegebenen Zuordnungen und Zuschreibungen 16sen
konnen, ist fraglich. Eltern oder andere Autoritdtspersonen
und die

aullere

haben hier noch einen erheblichen FEinfluss,
durch
Wertvorstellungen, allenfalls durch Aufbegehren dagegen,

Berufswahlentscheidung ~ wird  oftmals

geprigt sein. Die schone Idee von der selbststindigen und
reflektierten Gestaltung der Berufsbiografie gerit dabei ins
Hintertreffen.

das
Schulstufe diese Vielzahl an Aus-/Bildungswegen eroffnet,

Solange Osterreichische  Schulwesen nach  der 8.
ist Berufsorientierung in der Sekundarstufe I notwendig und
hilfreich. Statt eines Fazits soll folgendes Zitat einer BO-

Lehrerin aus einer NMS diesen Beitrag abschlieen.

WLeh wundere mich immer, weil ich habe das Fach am Nachmittag, wie
diszipliniert sie doch sind und kommen, obwobl sie wissen, dass sie keine
Note bekommen.

Aber die Kinder sehen dann, glanbe ich, schon, dass es was bringt
und vielleicht doch wichtig ist. Vor allem, wenn sie dann  schon
Bewerbungsschreiben abgeben miissen, weil sie vielleicht schon im neunten
Schuljabr sind, dann sind sie sebr frob, wenn sie kommen kinnen und
sagen, wir lesen das noch einmal durch usw., ich helfe dir, was machst
dn beim Vorstellungsgesprich, usw. Je naber die Entscheidung ist, desto
wichtiger ist es den Kindern. Wenn eine Schiilerin sagt, nein, ich gebe eb
ins fiinfte Gymnasium, ist es nicht so dringend. Aber das muss man anch
einmal heransfinden, dass ich sage, das ist meine Schule, dort will ich
hingehen.

Brigitte Koliander Pddagogische Hochschule Niederdsterreich
Margit Pichler Pddagogische Hochschule Niederdsterreich

[3]  Buchter, K. & Christe G. (2014). Berufsorientierung: Widerspriiche und
offene Fragen. In: BWP — Berufsbildung in Wissenschaft und Praxis,
1/2014. S. 12-15.

[4]  https//bildungbmbwf.gvat/schulen/bo/schul_ansprech/index.html
[5]  https//bildung.bmbwf.gvat/schulen/bo/schul_ansprech/index.html
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Weiterflihrende Informationen und Materialien

IBOBB. Information, Beratung und Orientierung fur Beruf und Bildung.
Unter dem Begriff IBOBB werden alle MaBnahmen der schulischen
Bildungs- und Berufsorientierung zusammengefasst. Das Webportal
dient als Unterstitzung fur BO-Koordinator/innen, Schiler/innen- und
Bildungsberatung sowie Lehrer/innen, die BO als Fach oder integrativ
unterrichten: https:/portal.ibobb.at/

BMBWE  InhaltezulBOBB:https:/bildung bmbwf.gv.at/schulen/bo/index.html
Portfoliomappe der AK OO hier kapitelweise zum Herunterladen:
https://ooe.arbeiterkammer.at/service/broschuerenundratgeber/bildung/
My_future_-_Schritt_fuer_Schritthtml

NO Begabungskompass:  wird fiir alle Schilerinnen und Schiler der 7.
Schulstufe kostenlos angeboten: https://begabungskompass.at/

Physik der Kondensstreifen

Leo Ludick

Bei der Verbrennung des Kerosins in Flugzeugtriecbwerken
entstehen Rul3, Wasser, Aerosole, Kohlendioxid und Stickoxide.
Bei Temperaturen zwischen -35 und -55 Grad Celsius
bilden sich aus dem Wasserdampf an den RufSteilchen als
Kondensationskeime kleine Eiskristalle. Um diese Eiskristalle
herum kondensiert Wasser aus der umgebenden Luft und
es entstehen die sichtbaren Kondensstreifen. Diese Streifen
sind eigentlich schmale Zirruswolken und die Meteotlog/
innen nennen sie daher auch Kondensstreifen-Zirren. Da die
relative Feuchte mit sinkender Temperatur ansteigt, ist in den
Reiseflugh6hen (10 000 m — 12 000 m) zumeist relativ feuchte
Luft vorhanden,. Der zusitzlich in die Luft eingebrachte
Wasserdampf aus den Abgasen erhéht diese Feuchte zusitzlich
sehr stark, zumeist auf ber 100%. Jedoch erst dann, wenn
das Abgas entsprechend abgekuthlt ist. Deshalb bilden sich
Kondensstreifen auch erst in einigem Abstand hinter den
Flugzeugdiisen. Die eigentlichen Kondensstreifen, also der
gefrorene Wasserdampf aus den Abgasen, ist nicht schr
langlebig. Da sich aber an diesen ,,primiren® Eiskristallen
Wassermolekiile aus der Umgebungsluft anlagern, kénnen
die Kondensstreifen-Zirren lingeren Bestand haben. Die
Zeitdauer des Kondensstreifenbestandes ist also auch ein Indiz
fur die Luftfeuchte: je feuchter die Luft in der Reiseflughthe
ist, desto linger bestehen die Kondensstreifen.

Kondensstreifen kénnen sich auch in Bodennihe bilden und
zwar an den Fligelenden. Dort bilden sich Wirbel, in denen
Unterdruck herrscht, wodurch sich die Luft abkiihlt. Dadurch
kann bei geniigender Feuchtigkeit in der Umgebung die
kritische Hundert-Prozent-Marke der relativen Luftfeuchtigkeit

Uberschritten werden. Dies fithrt zur spontanen Kondensation

18plus — wegweisend zu Studium und Beruf, Orientierung fur die Zeit nach
der Matura fur AHS und BHS: https://www.18plus.at/

Jugendcoaching  richtet sich an Jugendliche ab dem 9. Schulbesuchsjahr
sowie an auBerschulische Jugendliche bis 19 Jahre, an Jugendliche mit
einer Behinderung oder sonderpadagogischem Forderbedarf bis zum 24.
Lebensjahr und an Jugendliche, die der Ausbildungspflicht unterliegen:
https://www.neba.at/jugendcoaching

Curriculum des Hochschullehrgangs Berufsorientierungmit Masterabschluss
an der PH NOE: https://www.ph-noe.ac.at/fileadmin/lehrgaenge/
Berufsorientierung_Master.pdf

und man sicht sehr dinne und nicht sehr langlebige
Kondensstreifen von den Fligelenden ausgehend.

Die in Reiseflugh6he entstehenden Kondensstreifen haben
Ubrigens durchaus einen beachtlichen Einfluss auf Wetter
und Klima. Wie Untersuchungen am Institut fiir Physik
der Atmosphire des Deutschen Zentrums far Luft- und
Raumfahrt (DLR) in Oberpfaffenhofen ergeben haben,
storen die Kondensstreifen das Weltklima mehr als das von
den Triebwerken ausgestolene Kohlendioxid. Wie oben
ausgefiihrt initileren die Abgase aus den Triebwerken der
Flugzeuge die Bildung von Zirruswolken. Ohne Flugverkehr
wiirde das Wasser in der Luft bleiben. Die Kondensstreifen
entzichen dieses Wasser und es entstehen Zirruswolken, die
sich ausbreiten kénnen. Der Bewdlkungsgrad hat einen sehr
groflen Einfluss auf die Strahlungs- und Wirmebilanz der
Erde. Insbesondere verhindern die Zirruswolken, dass die
langwellige Wirmestrahlung ins All entweicht, wodurch sich
die Luft an der Erdoberfliche erwidrmt. Naturlich reflektieren
die Zirruswolken auch das von der Sonne kommende Licht.
Aufgrund von Simulationsrechnungen kommt man jedoch zum
Schluss, dass Zirruswolken zur Erwirmung mehr beitragen
als der Abkihlungseffekt durch die Reflexion ausmacht.
Damit sich weniger Kondensstreifen-Zirren bilden, arbeiten
Flugzeugentwickler daran, den Ausstofl von RuBpartikeln und

Wasserdampf mit neuen Antrieben zu verringern.

Leo Ludick Physiklehrer an Gymnasien von 1971 bis 2010,
Mitarbeiter im Bereich der Fachdidaktik fiir Physik an der
JKU Linz von 1987 bis 2000 und derzeit Pddagogischer
Berater des Science Centers Welios in Wels

Informationen findet man auch unter folgenden Internetadressen

http:/ /www.imk-tro.kit.edu/download /Diplomarbeit_Keller.pdf

https://www.weltderphysik.de/gebiet/erde/news/2011/kondensstreifen-
schaden-klima-mehr-als-co2-aus-triecbwerken,/

https://www.dlr.de/pa/desktopdefault.aspx/tabid-2554/3836_read-5746/

https://www.weltderphysik.de/gebiet/erde/news/2011/kondensstreifen-
schaden-klima-mehr-als-co2-aus-triebwerken/
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Was verstehen Jugendliche unter ,.flexibler
Arbeitszeit®, ,,Vereinbarkeit von Familie und
Beruf und weiteren Termini zur Erfassung

von Berufsanspriichen in MINT?
Befunde aus einer Befragung im Rahmen des DiSenSu-Projektes

Ute Brinkmann, Sarah Kellermann & Markus Prechtl

1. Die Erfassung von Berufsanspriichen
von Jugendlichen

Zu den wissenschaftlich gut belegten Ursachen fir die Auf-
spaltung der Arbeitswelt nach Geschlecht sowie nach MINT-
und CARE-Berufen zihlen die Ausprigung des Interesses
an cinem Berufsfeld, die Selbstwirksamkeitserwartung, darin
partizipieren zu kdnnen, das Prestige, das mit einer Studienfach-
oder Berufswahl verbunden ist, sowie der wahrgenommene
Anteil an Frauen und Minnern im Berufsfeld [1-2]. Deutliche
Tendenzen hierfiir zeigen sich bereits wihrend der Schulzeit
[3-4]. In einer engen Bezichung zu ,Prestige” stchen die
Berufsanspriiche von Jugendlichen. Im deutschsprachigen
Bereich erfolgt die Erfassung der Berufsanspriiche bisweilen mit
einer Item-Sammlung aus dem MINT-Nachwuchsbarometer
von 2014 [5]. Die Items wurden auf der Grundlage ecines
umfassenden Studierenden-Surveys erstellt. Dabei wurden die
funf Faktoren Autonomie, Sicherheit/Erfolg, Wissenschaft,
Privatleben und Altruismus herausgearbeitet. Der Beitrag
liefert zunichst Einblicke in eine Studie und ein Projekt, in
denen die MINT-Nachwuchsbarometer-Items verwendet
wurden und stellt im Anschluss daran eine Befragung vor,
in der Jugendliche ihre Auffassungen dieser Items notieren
sollten. Es wird dargelegt, ob sich dabei enge oder breite

Interpretationsrahmen ergaben.

2. Die Spitzenpositionen im

Ranking zu Berufsansprichen
Der in Osterreich wirkende Didaktiker Spitzer [4] hat mit
MINT-Nachwuchsbarometer-Items
von Schiilerinnen und Schiilern erfasst. Als er die gemittelten

den Berufsanspriiche
Werte als Rangfolge organisierte, zeigte sich, dass die
Items ,sicherer Arbeitsplatz®, ,hohes Einkommen® und
»Aufstiegsmoglichkeiten®  die  Spitzenpositionen  belegen,
wihrend die Items ,wissenschaftliche Titigkeiten® und
,Unbekanntes erforschen® den Schluss der Rangfolge bilden.

Dieselben Items wutrden auch im Projekt DiSenSu verwendet:

3. Das berufsorientierende
Projekt DiSenSu

,,Diversity Sensitive Support™ (www.disensu.de) [6] richtet sich
an Mddchen mit Migrationshintergrund. In diesem Bereich
gibt es Handlungsbedarf, da die Segregation der Berufswelt
nach Geschlecht fiir Frauen mit Migrationshintergrund als
besonders drastisch charakterisiert wurde |7]. Das einstindige
Coaching hilft den Midchen zu erkunden, ob ein naturwissen-
schaftsbezogener Beruf zu ihnen passt. Hierbei lernen sie mit
computergestiitzten Aufgaben zur mentalen Rotation von
Molekilen und zum prizisen Pipettieren ihre Fihigkeiten
und Selbstwirksamkeitserwartungen einzuschitzen. Mit einer
Priferenzrangliste werden die eigenen Berufsanspriiche
Midchen
Comic mit weiblichen Role-Models dargeboten. Die darin

bestimmt. AuBerdem bekommen die einen
eingebetteten persuasiven Botschaften ermutigen die Middchen,
ihr Leistungsvermogen in MINT selbstbewusst zu ermessen.
Zuletzt besprechen die Teilnehmerinnen mit der Coachin ihre

Ergebnisse und Eindriicke.

4. Das DiSenSu-Tool Praferenzrangliste

Um mit den DiSenSu-Teilnehmerinnen besprechen zu kénnen,
welche Berufsanspriiche sie hegen, ordnen sie zehn MINT-
Nachwuchsbarometer-Items, d. h. zwei pro Faktor, in ecine
Rangliste mit zehn Plitzen ein. Der innovative Aspekt des
computergestiitzten Tools liegt darin, dass, im Anschluss an
die erste Sortierung der Items, ein Algorithmus randomisierte
Item-Paare in Folge vorgibt. So werden etwa die Items ,,sicherer
Arbeitsplatz® und ,,hohes Einkommen® nebeneinandergestellt
und es wird eine komparative Bewertung von den Midchen
erbeten. Auf diese Weise wird die Relevanz eines Rangplatzes
der Liste mit den anderen Rangplitzen erneut verglichen.
Daraus resultiert eine berichtigte Priferenzrangliste, die die
erste Zuordnung der Items prizisieren hilft. Die Inspiration
fir dieses Vorgehen bot das Konzept der zwei Denksysteme
von Kahneman [8], der eindricklich aufzeigt, wie wichtig es
in Entscheidungssituationen ist, einer ersten, cher intuitiven
Entscheidung eine zweite, tiefer reflektierte Entscheidung
folgen zu lassen. Fur die DiSenSu-Teilnehmerinnen gestaltet
sich auf diese Weise der Reflexionsprozess tiefgriindiger.
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Abbildung 1: Ubersicht zu den Befunden der DiSenSu-Prd-Studie
Prdferenzrangliste

5. Die Fragestellung der Studie

Gelegentlich wird wihrend des DiSenSu-Coachings bei den
Betreuerinnen die Bedeutung von Termini erfragt. So haben
sich Méddchen beispielsweise erkundigt, ob mit ,,Vereinbarkeit
von Familie und Beruf gemeint sei, dass die Eltern mit ihrer
Berufswahl cinverstanden sind. Im Gesprich lassen sich
solche (Fehl-)Interpretationen leicht kliren. Aufgrund dieser
Erfahrung erschien es uns fir die Bestimmung der Giite der
Priferenzrangliste sinnvoll, die Auffassungen der Jugendlichen
dieser Items abzufragen. Unsere Leitfrage lautet: Was verstehen
Jugendliche unter den MINT-Nachwuchsbarometer-Items
und bilden sich bei ihren Auslegungen enge oder breite

Interpretationsrahmen heraus?

6. Die Befragung der Jugendlichen
im offenen Antwortformat
Die  projektbegleitende,  schriftliche
Schiilerinnen und Schillern (N = 323) des siebten Jahrgangs
bis zur Oberstufe (Hessen/D) wurde von Kellermann [9]
durchgefiihrt. Sie stellte die folgende Aufgabe: ,,In der linken

Befragung  von

Spalte der Tabelle stehen Begriffe, die verschiedene Anspriiche
an Berufe beschreiben. Die Felder daneben sind leer. Notiere
in diesen Feldern, was du unter dem angegebenen Begriff
verstehst.” Zusitzlich wurde ein orientierendes Beispiel aus
cinem anderen Kontext gegeben. Als Design wurde somit
ein offenes Aufgabenformat gewihlt [10]. Die Auswertung
erfolgte durch induktive Kategorienbildung und Codierung,
Um die Angaben der befragten Jugendlichen einschitzen zu
koénnen, wurden deren prozentuale Anteile ermittelt. Tabelle
1 bietet hierzu einen Uberblick. Wihrend der Codierung
wurden die Kategorien ,keine Antwort/leeres Antwortfeld*

und die Aussage ,,Ich weill es nicht getrennt behandelt,
ebenso wurden Umformulierungen vorgegebener Items und
vage Antworten unterschieden. Fir diesen Beitrag wurden
die Codierungen zusammengefasst, um Tendenzen zu einem
engen bzw. breiten Interpretationsrahmen besser abbilden zu
kénnen. Im Folgenden werden alle Angaben zu den Faktoren
A-E gleich oder gréBer zwei Prozent wiedergegeben; geringere

prozentuale Anteile wurden unter Sonstiges zusammengefasst.

7. Die Items zum Faktor Autonomie

In der Selbstbestimmungstheorie von Deci und Ryan [11]
nimmt Autonomie eine zentrale Stellung ein. Gemeinsam mit
Kompetenz und sozialer Eingebundenheit zihlt sie zu den
universalen psychologischen Grundbedirfnissen, die fir die
Qualitit von Wohlbefinden bedeutsam sind.

Item: eigene Ideen verwirklichen. 62 Prozent der Jugendli-
chen verstehen darunter, die eigenen Interessen und Ziele im
Beruf einbringen zu dirfen. 14 Prozent nennen die Griindung
eines Unternehmens. Auch werden ,,Ich-weiB3-nicht-/keine
Antworten (6%) und vage/umformulierte Antworten (5%)
gegeben. Der Beruf Architekt wird hiufiger genannt (6%). Die
Sonstiges-Kategorie ist grof3 (7%); sie beinhaltet u. a. Angaben
wie ,,Spenden sammeln®, ,,Jeder hat das Recht auf ecine gute
Karriere® und ,,am Ball bleiben®. Berufe wie , Illustrator*,
HKanstler®, |, Arzt®, |, Anwalt®, | Ingenieur” tauchen jeweils nur

einmal auf.

Item: selbstindiges Entscheiden. 50 Prozent der Befragten
interpretierendasItemals Aussichtdarauf, ohne die Zustimmung
anderer, die eigene Meinung durchsetzen zu koénnen. Zu-
dem werden die Position eines Unternechmenschefs (21%),
»Entscheidungen selbst treffen” (6%) und ,,Verantwortung
tbernehmen® (2%) angefihrt. Auch ,,Ich-wei-nicht“-/keine
Angaben (9%) und diffuse Begriffsvorstellung (5%) treten
auf. In die Kategorie Sonstiges (7%) wurden Angaben wie
»Selbstbewusstsein®, ,,Gerechtigkeit im Job®, ,,Homeoffice®,
,Unabhingigkeit der Frauen von Minnern® und ,,in einer
freien Demokratie koénnen selbststindige Entscheidungen
getroffen werden® eingeordnet. Folgende Berufe wurden
genannt: ,Richter®, . Ingenieur®, ,,Gamedesigner®, ,,Architekt®,
,» YouTuber®, ,internationaler Event-Planer®, ,,Blirgermeister,
HArzt,  Direktor®, |, Frauenrechtsverteidigerin® und ,,Pilot®.

HEs ldsst sich feststellen, dass die Mehrheit der befragten
Jugendlichen die Merkmale von Autonomie, nimlich Aspekte
wie Selbstbestimmung, Souveridnitit, Selbstverwaltung und
Handlungsfreiheit, adidquat auslegt. Der Interpretationsrahmen
fir diese Items scheint somit eher eng zu sein. Allerdings gibt
es auch Jugendliche, die keine oder keine klare Angabe machen

konnen.
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8. Die Items zum Faktor Sicherheit/Erfolg
Item: hohes Einkommen. 47 Prozent der Befragten geben
schlichtweg ,,viel Geld* an. Ubetdies werden konkrete An-
gaben zum Monatsgehalt gemacht — insgesamt 20 Prozent —,
die mit je 3-5% allerdings stark variieren: bis 4.000 €, 4.000—
6.000 €, 6.000-8.000 €, 8.000-10.000 €, 10.000-100.000 €,
>100.000 €. Alle zusammengefihrten Codierungen ergeben
cinen Anteil von 67 Prozent. Zu den qualitativen Auslegungen
zihlen die Antworten ,,Genug Geld verdienen, um eine Familie
ohne Probleme versorgen zu kénnen® (7%), ,,Genug Geld
verdienen, um davon leben zu kénnen® (5%, ,,Viel Geld
durch gute/harte Arbeit (5%), ,,Job mit Fihrungsposition®
(4%) und ,,mehr als der Durchschnitt verdienen™ (2%). Vier
Prozent der Jugendlichen haben keine Angabe gemacht und
zu zwei Prozent wurde das Ttem umformuliert. Ferner tauchen
einzelne Aussagen auf, die keiner der Kategorien zugeordnet
werden konnten (4%), wie z. B. ,,Man kann selbst entscheiden,
wofiir man sein Geld ausgibt®, , Das Einkommen bestimmt
den Lebensstil”, ,,prominent sein® sowie die Berufsgruppen
»Banker®, | Polizist™, ,,Arzt“, , Architekt®, ,Ingenieur und
»berihmter Modedesigner. Bei jiingeren Befragten ist die
Variation der Aussagen vergleichsweise grofer.

Item: Aufstiegsmoéglichkeiten. 72 Prozent der Jugendlichen
nennen die Chance auf eine Beférderung und funf Prozent
,»schulische Leistungen®. Zwolf Prozent geben keine Antwort
und zu drei Prozent tauchen vage Formulierungen auf. In die
Sonstiges-Kategorie (7%) wurden die folgenden Angaben
einsortiert: ,,Wenn mehr Geld benétigt wird, den Chef fragen,
ob man linger arbeiten darf®, ,,Verbesserung im Fuf3ball®, ,,Von
der Grundschule auf die weiterfihrende Schule wechseln®
und ,,Streik® sowie die Berufe ,,Musiker, ,.Schauspieler®,
HAnwalt™, | Birojob®, ,Politiker”, , Erzicherin®, , Manager®,
,oportler®und ,,Vorarbeiter”. Die Angaben ,,harte Arbeit® und
,»geschlechtsspezifische Unterschiede® liegen je unter einem

Prozentpunkt.

Es zeigt sich, dass das Gros der Jugendlichen die Items
weitgehend addquat auslegt. In diesem Kontext haben die Items
gegentber dem als Faktor verwendeten Terminus ,,Erfolg™
sogar einen Vorteil, da beruflicher Erfolg gar nicht leicht
bestimmbar ist. Zum einen hingt er von dem Wertesystem
der beurteilenden Institution ab, die sich beispielsweise durch
Zielvereinbarungen duBern. Zum anderen wird er empfunden,
wenn das soziale Umfeld, also die Kolleginnen/Kollegen,
Kundinnen/Kunden etc. auf Kompetenz und Engagement mit
sozialer Anerkennung reagieren. Beztglich der Angaben zu den
Monatsgehiltern ist zu beachten, dass nicht angegeben wurde,
ob ein Brutto- oder Nettoverdienst gemeint war. Jingere
Befragte nennen im Vergleich zu Alteren hiufiger konkrete
Geldbetrige.

9. Die Items zum Faktor Wissenschaft
Item: Unbekanntes erforschen. 61 Prozent der befragten
Jugendlichen verstechen darunter eine Titigkeit, bei der Neues

erforscht wird, tber das noch nicht viel Wissen angesammelt
wurde. Acht Prozent der Jugendlichen verbinden den Begriff
mit dem Wagnis, eine zuvor noch nie ausgefithrte Aktivitit
aufzunehmen und finf Prozent setzen das Item mit einer wis-
senschaftlichen Titigkeit gleich. Zehn Prozent der Befragten
liefern vage/umformulierte Antworten und 13 Prozent lassen
das Feld frei. Unter Sonstiges (3%) fallen u. a. die Angaben
»Unbekanntes zu erforschen ist gefihrlich®, ,viel mit der
Familie etleben®, ,,Spall haben®, ,,Biologe® und ,,Arzt*.

Item: wissenschaftliche Titigkeit. 33 Prozent der
Jugendlichen notieren hierzu ,forschende Titigkeit“ und
30 Prozent Auch
»Experimentieren® (4%) wird genannt. Vergleichsweise hdufig
geben die Befragten keine Antworten (16%) oder formulieren
Items um (12%). Mit Sonstiges (5%) wurden die Aussagen
»ist wichtig fiir die Weiterbildung des Menschen und seiner

nnaturwissenschaftliche  Verrichtung®.

Umgebung® und ,,nach Problemen suchen® sowie die Berufe
»Archiologe®, | Professor, ,Arzt“ und ,Wissenschaftler

codiert.

Fir beide Items ist der prozentuale Anteil an ausgelassenen und
vagen Antworten hoch. Dass ,,Unbekanntes® nur vage erfassbar
ist, leuchtet ein. Das Konzept ,,Wissenschaft® umfasst die
Gesamtheit von Erkenntnissen und Erfahrungen, die sich auf
einen Gegenstandsbereich innerhalb einer Einzelwissenschaft
bezichen, bezeichnet aber auch die theoriegeleitete Methode
des intersubjektiv nachvollziehbaren Forschens und die
Gesamtheit der wissenschaftlichen Institutionen. Man sollte
voraussetzen koénnen, dass Jugendliche einen klaren Begriff
von Wissenschaft haben. Zu bedenken ist jedoch, dass im
Jugendalter Vorstellungen von Wissenschaft primir im
Unterricht vermittelt werden. Dieser scheint fir Jugendliche
Wissenschaft aber nicht authentisch abbilden zu konnen.
Dies zeigt die Befragung von Spitzer [4]: die Bewertungen
von Chemie als Wissenschaft und Chemieunterricht waren

signifikant verschieden.

10. Die Items zum Faktor Privatleben

Item: Vereinbarkeit von Familie und Beruf. 46 Prozent der
Jugendlichen geben an, dass sowohl fiir die Familie als auch fiir
den Job genug Zeit verfiigbar bleibt — es werde beides ,,unter
einen Hut gebracht®. Fir 16 Prozent der Befragten, darunter
mehr jungere, bedeutet das Item, dass die Familie mit dem Beruf
einverstanden ist, den die befragte Person ausitben méchte.
Auch die Vorstellung eines Familienbetriebs (8%) und ,,im
Job der Familie helfen* (4%) werden notiert. Der prozentuale
Anteil an ausgelassenen und ,,Ich-weil3-nicht“-Angaben ist
hoch (17%), zudem wurden diffuse Begriffsvorstellung (2%)
erfasst. In die Sonstiges-Kategorie (7%) wurden die Angaben
»in der Familie Kompromisse aushandeln ( z. B. Wenn du
dein Zimmer aufriumst, darfst du am Freitag auf die Party),
,eine zufriedene Familie haben®, ,ein Elternteil arbeitet im

Schichtdienst, der andere normal®, , die Familie nicht immer

5

sehen und sie dem Beruf nicht vorziehen® sowie die Berufe
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»Psychologe®, | Lehrer®, | Krankenpfleger und ,,Priester auf-

genommen.

Item: flexible Arbeitszeit. Am hiufigsten (35%) wurde
notiert, die Arbeit nehmende Person bestimme ihre Arbeitszeit
selbst. Seltener wurde hingegen angegeben, die Arbeit gebende
Person durfe die Arbeitszeit anpassen (5%). Zudem wurden
Angaben wie ,,Selbstindigkeit (9%), ,,Schichtarbeit™ (7%),
»,Homeoffice® (5%), ,,faire Arbeitszeiten™ (4%), ,,genug Zeit
fir Freizeit™ (4%), und ,, Teilzeitjob* (3%) gemacht. Interessant
sind die parallel auftretenden Angaben ,keine festen
Arbeitszeiten® (6%) und ,,feste Arbeitszeiten® (3%). Auch ,,Ich-
weil-nicht-“ (8%) und diffuse Antworten (5%) kamen vor.
Sonstiges (6%) beinhaltet ,,plinktlich sein®, ,,verldsslich sein®,
,»am besten mittags arbeiten®, ,,alle verdienen gleich viel, aulier
es werden Uberstunden gemacht®, ,;YouTuber®, ,,Zahnarzt",

,» Versicherungskaufmann® und ,,Prostituierte®.

Der Interpretationsrahmen fir beide Items ist breit, sodass
Klarungsbedarf besteht. Beim Vergleich der Angaben von
jungeren mit dlteren Befragten zu ,,Vereinbarkeit von Familie
und Beruf™ fillt auf, dass die Jingeren haufiger keine Angabe
machen. Es ist anzunehmen, dass sie sich noch nicht in
der Rolle von Eltern imaginieren (kénnen). Folglich wire
angebracht, von ,,Vereinbarkeit von Freundeskreis und Beruf™
zu sprechen. An sich stellt die mit dem Item verbundene Idee
fiur Jugendliche eine ganz wesentliche Frage dar. Befunde
der Shell-Jugendstudie [12] zeigen, dass Jugendliche (60%)
leistungsorientiert denken, aber mit gleicher Intensitit soziale
Bezichungen geniefen mochten, die der Karriere nicht zum
Opfer fallen sollen. Die Definition von ,,flexibler Arbeitszeit”
ist kompliziert. Wer den Begriff im Internet recherchiert, st63t
auf mannigfaltige Flexibilisierungsmodelle. In Anbetracht der
zuvor angefiihrten Befunde, erscheint die Variante ,,flexible

Arbeitszeit fiir Arbeit nehmende Personen® angemessen.

11. Die Items zum Faktor Altruismus

Zu Altruismus liegen verschiedene Definitionen vor. Prinzipiell
kann von einer Motivation gesprochen werden, die darauf
abzielt, aus uneigenniitziger Sorge um das Wohl anderer Men-
schen heraus, das Wohlbefinden anderer Menschen zu erhohen
[13].
Item: niitzlich fiir die Allgemeinheit. Diesbeziiglich
formulieren 38 Prozent der Jugendlichen Aussagen, die
darauf abzielen, dass viele Menschen von der beruflichen
Titigkeit profitieren; in diesem Zusammenhang werden die
Berufsgruppen Polizei, Feuerwehr und Politik genannt. Fir 24
Prozent der Befragten charakterisiert eine solche Tatigkeit in
erster Linie die Hilfsbereitschaft gegeniiber anderen Menschen
und fir finf Prozent eine soziale Titigkeit. Der prozentuale
Anteil an ausgelassenen bzw. ,,Ich-weil3-nicht“-Angaben ist
hoch (17%). Zudem gibt es Umformulierungen (6%) und
diffuse Begriffsvorstellungen (4%). Unter Sonstiges (6%) fallen
unter anderem die Angaben ,,Arbeit®, ,,vielseitige Fihigkeiten®,

,ein neues Produkt erfinden®, ,,zuverlissig sein®, ,,Supermarkt-
Mitarbeiter und ,,KKoch®.

Item: anderen helfen. Der Terminus wird zu 79 Prozent
mit ,,andere Menschen unterstiitzen™ gleichgesetzt. Einige
Jugendliche schen hierin eine soziale Einstellung (7%). Das
Item wurde hidufiger umformuliert (9%); es war somit keine
eigene Begriffsvorstellung identifizierbat. ,,Ich-wei-nicht“-/
keine Antworten (2%) waren hingegen selten vorzufinden.
Unter Sonstiges wurden u.a. ,,Teamwork®,  Pfleger®,
Sozialarbeiter und |, Arzt® einsortiert; interessant ist zudem
die Einzelaussage ,,Man verdient sehr wenig, in Berufen, in
denen man anderen hilft”. Das erste Item ist weniger klar als
das zweite, was am Terminus ,,Allgemeinheit™ liegen durfte, der
auf Jugendliche unbestimmt wirken kann. ,,Nitzlich fiir viele

Menschen® ist eine Alternative.

12. Die Folgerungen aus den
Befunden fiir die Praxis

Es ist deutlich geworden, dass der Interpretationsrahmen fir
unbestimmte Termini wie ,,flexibel“ und ,,Allgemeinheit*
grofer ist als fiir Aussagen, die die Jugendlichen unmittelbar
auf sich bezichen koénnen, wie beispielsweise ,,eigene Ideen
verwirklichen®. Die Jugendlichen scheinen einige Items sehr
gut von ihrer Lebenssituation auf ihre Zukunft tibertragen zu
koénnen. So bieten sich ihnen ,,Aufstiegsmoglichkeiten® auch
im Freizeitbereich, z. B. im Sportverein und in der Schule,
wobei sich die Anerkennung ihrer Leistung unterschiedlich
duBern kann — durch Lob, Auszeichnungen, Erhohung des
Taschengelds, Uberginge in weiterfiihrende Schulen etc.
Items, die zukiinftige Rollen als Eltern oder Wissenschaftler/
in ansprechen, durften fiir die Jugendlichen schwerer zu fassen

sein.

Prinzipiell ldsst sich schlussfolgern, dass die Items keine
inhdrenten, objektiv gegebenen Bedeutungen haben. In
welcher Weise die Jugendlichen ein Item auffassen, hingt von
dem Vorwissen der Person ab und damit von den Kontexten, in
denen Termini zuvor geduBert wurden. Die daraus abzuleitende
Konsequenz ist, in einzelnen Fllen, eine Prizisierung von Items
sowie die gemeinsame Klirung von Termini im Gesprich.
Denkbar wire auch eine computerunterstiitzte Erlduterung
von Items, etwa mithilfe eines Mouseovers. Im zweiten Fall
ist jedoch die innere Differenzierung viel schwerer umsetzbar
als in einem personlichen Gesprich. Im Projekt DiSenSu
haben wir uns bewusst fir die Begleitung der Tools durch
Coaches entschieden und damit dem personlichen Gesprich
einen hohen Stellenwert eingeriumt. Denn im Gesprich ldsst
sich der sprachliche Hintergrund einer Person bestmdglich
erarbeiten. Die sprachsensible Unterstiitzung greift dabei tiber
die Erfassung des sprachlichen Niveaus eines jungen Menschen
hinaus. Coaches miissen erspiiren, an welchen Punkten die
Unterschiede zum eigenen Hintergrund relevant werden. Nur

so entsteht ein echter diversity-sensibler Support.
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Das Projekt ,,DiSenSu — DiversitySensiblerSupport™ wird mit
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Trennverfahren als erster Baustein einer
chemiebezogenen Berufsorientierung

Hennes Alberding & Verena Pietzner

1. Einleitung

Schulische Berufsorientierung ist ohne Frage ein zentraler
Aspekt, um Jugendlichen einen guten Ubergang von der
Schule ins Arbeitsleben zu erméglichen. Wie eine angemessene
schulische Berufsorientierung umzusetzen ist, ist zurzeit Teil
einer breiten Diskussion, nicht zuletzt nach den Ergebnissen
der internationalen ROSE Studie, die gezeigt hat, dass
Lernenden keine interessanten beruflichen Perspektiven
im Chemieunterricht eréffnet werden (vgl. [1], S. 13). Eine
Verkniipfung mit dem naturwissenschaftlichen Fachunterricht,
hier explizit der Chemie, war lange Zeit nur ein Nischenthema
fachdidaktischer Debatten. Dabei ist eine fachspezifische
Berufsorientierung im Sinne einer naturwissenschaftlichen
Grundbildung ein wichtiger Bereich der Allgemeinbildung, Nur
durch eine Verbindung von allgemeiner und fachbezogener
Berufsorientierung  kann  Schule ein  Gesamtangebot
schaffen, die jungen Erwachsenden dabei hilft, eine fundierte
Berufswahl zu treffen. Die Aufgaben des Fachunterrichts ist
es, berufliche Titigkeitsfelder mit fachlichen Anforderungen
zu vernetzen. Eine Methode, die in der hier vorgestellten
Unterrichtsreihe Anwendung findet, ist die Klassifizierung
von Titigkeitsbeschreibungen auf Grundlage des von Holland
entwickelten RIASEC-Modells. IKON-

Projekts wurde dieses Modell fiir den naturwissenschaftlichen

Im Rahmen des

Unterricht modifiziert (vgl. [2], S. 3). Somit lassen sich aus

Titigkeitsbeschreibungen  Personlichkeitsmuster  ableiten,
welche den Schiilerinnen und Schiilern eine erste Orientierung

geben koénnen.

Tabelle 1: RIASEC-Modell (vgl. [2], S. 3; [3], S. 213; [4], S. 114)

RIASEC-Dimension Attribute RIASEC-Dimension Attribute
R Realistic handwerklich | S Social sozial
geschickt verantwortlich
I Investigative analytisch E  Enterprising fuhrend
A Artistic kreativ C Conventional angepasst,
prazise

Dieser Beitrag stellt eine Unterrichtseinheit zur Thematik
Trennverfahren vor, die mit berufsorientierenden Elementen
angereichert wurde. Sie dient der Implementierung von
beruflichen Informationen in den Chemieunterricht und soll
aufzeigen, wie ecine chemiebezogene Berufsorientierung an
Hand der Pflichtthemen des Kerncurriculums auch schon mit

relativ wenig Aufwand gestaltet werden kann.

2. Ubersicht der Reihe

Berufsorientierung ist in vielen Lehrplinen verortet, oft
im allgemeinen Teil, gelegentlich aber auch mit Inhalten
verkniipft. Die hier vorgestellte Reihe wurde auf Grundlage
der verbindlichen Inhalte fiir das Thema Trennverfahren
fir die Oberschule in Niedersachsen gestaltet (vgl. [5], S. 49
ff.), weil bei diesem Thema Berufsorientierung explizit mit
den Inhalten verkniipft ist. Die Reihe zu Trennverfahren
mit berufsorientierendem Schwerpunkt stiitzt sich auf die
Angaben im Basiskonzept Stoff-Teilchen-Bezichungen mit
Verkniipfungen zu den Kompetenzbereichen FErkenntnis-
gewinnung, Kommunikation und Bewertung. Als Lerninhalt
ist im Kerncurriculum vorgegeben, dass die Schiilerinnen
und Schiler die Trennverfahren Auslesen, Sieben, Filtrieren,
Destillieren, Extrahieren und Chromatographie nutzen und
erkliren konnen. Hierbei sollen die Schilerinnen und Schiiler
die FEigenschaften der im Gemisch vorhandenen Stoffe
zur Trennung von Stoffgemischen nutzen. Das sorgfiltige
das
Experimentieren nach Anleitung unter Beachtung von

Beobachten und Beschreiben sowie sachgerechte
Sicherheits- und Umweltaspekten stehen im Fokus der
Erkenntnisgewinnung. Dabei sollen die Schiilerinnen und
Schiiler zusitzlich mit Hilfestellung einfache Experimente
protokollieren und mittels einer Strukturierungshilfe ihre
Ergebnisse mundlich oder schriftlich prisentieren. Dartber
hinaus Uben die Schilerinnen und Schiler, in Texten
Fachbegriffe zu erkennen, die sie beim Dokumentieren
anwenden (Kommunikation). Im Bereich Bewertung steht der
berufliche Aspekt im Vordergrund, indem die Schiilerinnen
und Schiiler Beziechungen zwischen den chemischen Inhalten
und ihren moglichen Anwendungs- bzw. Berufsbereichen
herstellen. AuBlerdem beschreiben die Schilerinnen und
Schiiler Aggregatszustandsinderungen in threr Umgebung und
zeigen die Bedeutung auf (vgl. [5], S. 64). Eine schileradidquate
sowie praxisnahe Moglichkeit, die beiden unterschiedlichen
Themen Trennverfahren und Berufsorientierung im Unterricht
zu integrieren, ist ihre Verkniipfung tber Experimente. Es
werden Experimente ausgewihlt, die sich als Schiilerversuche
eignen, um einerseits die Motivation und Denkprozesse der
Schiiler zu férdern und auch um die Auseinandersetzung mit
dem Beruf Uber eine typische Titigkeit anzuregen. Dieses
ist fir den Wissensaufbau sowie der Reflexion der eigenen
Titigkeit nach den theoretischen Grundlagen (vgl. [5], S. 8).
notwendig. Aufgrund der Komplexitit der Berufsfelder wird
das Titigkeitsprofil auf ein typisches Experiment beschrinkt
sowie stark vereinfacht, indem nur ein Teil der Titigkeit
betrachtet wird.
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2.1 Auswahl der Berufe
Eine wichtige Entscheidung im Zuge der Planungen war
die Auswahl der zu integrierenden Berufe. Sie sollen cine
Verkniipfung zwischen Berufsfeldern und Fachinhalt auf-
weisen, unterschiedliche Titigkeitsschwerpunkte beinhalten,
verschiedene schulische Voraussetzungen erfordern sowie im
Anfangsunterricht einzusetzen sein. Auf Grundlage dieser
Kriterien erfolgt ein Abgleich zwischen den inhaltlichen
Kompetenzen zum Thema Trennverfahren sowie der Vielzahl
moglicher Ausbildungsberufe. Die Berufe werden nach den
der
gewihlt. Fir den ersten Bereich Sedimentieren, Dekantieren,

Titigkeitsschwerpunkten jeweiligen  Trennverfahren
Filtrieren und Adsorption wurde der Beruf der Fachkraft
fir Abwassertechnik gewihlt. Die Steuerung des Reinigungs-
prozesses von Abwasser ist die wesentliche Aufgabe des
Hierbei stehen der Fachkraft diverse

technische Leitstinde zur Verfigung, um den mehrstufigen

Abwassertechnikers.

Prozess zu steuern und zu kontrollieren (vgl. [6]). Fur die darauf
folgende Stunde mit dem Schwerpunkt Destillieren bietet sich
der Beruf des Destillateurs an. Beschiftigung findet der / die
Destillateur/in beispielsweise in Spitrituosen- und Branntwein-
Industrieunternehmen, Lik6r-Brennereinen oder bei Haus-
Der
wird aufmerksam tiberwacht. Dabei verlisst sich der / die

brennereien der Gastronomie. Produktionsprozess
Destillateur/in nicht nur auf moderne Analyseprogramme,
sondern beurteilt Proben nach Geschmack, Aussehen und
Geruch; darum sind ein gut entwickelter Geruchs- und
Geschmackssinn  eine wichtige Voraussetzung, um den
Beruf zu ergreifen (vgl. [7]). Das Erkennen minderwertiger
Rohstoffe, die Beurteilung von Aussehen und Beschaffenheit
der Produkte sowie die Gewihrleistung eciner fehlerfreien
Prozessabfolge verlangt neben einer hohen Konzentration auch
eine Beobachtungsgenauigkeit sowie die Bereitschaft, sich ein
technisch-handwerkliches Verstindnis fiir Produktionsabliufe
anzueignen. Der dritte Beruf ist der/die Chemielaborant/
in, welcher inhaltlich mit der Extraktion verknlipft wurde.
Die ecingebundenen Titigkeiten umfassen das Trennen
von Stoffgemischen mithilfe technischer und chemischer
Trennverfahren sowie das Vorbereiten, Durchfithren und
Auswerten qualitativer und quantitativer Versuche bzw.
Untersuchungsreihen, wie es tagtiglich in ILaboren der
chemischen Industrie und amtlichen Instituten erfolgt (vgl. [8]).

2.2 Steckbriefe der Berufe
Die Berufe Fachkraft fiir Abwassertechnik, Destillateur/in
sowie Chemielaborant/in sind Ausbildungsberufe, welche
zum grof3ten Teil in industriellen Betrieben Arbeit finden.
Abwassertechniker/innen arbeiten ebenfalls in stidtischen
Kliranlagen  sowie  bei  regionalen  Wasserversogern.
Destillateure finden hauptsichlich in der chemischen Industrie
eine Anstellung, Hier erzeugen sie Grundstoffe fur Kosmetika
oder der Lebensmittelindustrie, aber auch bei regionalen
Spirituosenherstellern gehéren Destillateure zur Belegschaft.
Der/Die Chemielaborant/in arbeitet sowohl in staatlichen

Handelslaboren, Forschungslaboren oder der industriellen

Chemie. Um ein detaillieren Einblick der jeweiligen Berufe zu
erhalten, hilft es sich die Titigkeitsprofile der jeweiligen Berufe
genauer anzuschauen. Aus diesen Profilen lassen sich Abldufe
herauslesen, welche fiir schulische Berufsorientierung im
Chemieunterricht herangezogen werden kann. Die Darstellung
der Titigkeitsbereiche erfolgt auf Grundlage der Rahmendaten,
die die Bundesagentur fir Arbeit im Portal BerufeNet (https://
berufenet.arbeitsagentur.de/) auffihrt.

Werden die Dimensionen des RIASEC-Modells fir die
Titigkeitsprofile der Berufe angewendet wird deutlich, dass
der Grof3teil des Titigkeitsinhalte der Fachkraft fiir Abwasser-
technik sechsmal der Dimension investigative zugeordnet
werden kann (Tabelle 2). Beschrieben werden diese Handlungen
vor allem mit forschenden und analytischen Aktivititen z. B. im
Betriebslabor zur Prozess- und Qualititskontrolle die Wasset-
und Klirschlammproben analysieren. Weiterhin konnten finf
weitere Titigkeiten der Dimension realistic zugeschrieben
werden. Gekennzeichnet wird diese Dimension durch
handwerklich-technische Titigkeitsaspekte, wie z. B. elektrische

Installationen ausfithren und diese reparieren.

Tabelle 2: Zuweisung der RIASEC-Dimensionen zu typischen
Tdtigkeiten der Fachkraft fiir Abwassertechnik (vgl. [9], S. 70)

RIASEC —
Dimensionen

Berufliches Aufgabenprofil

Bedienung und Uberwachung technischer Anlagen sowie |
Ablesen und Analyse von Messdaten

Eingreifen bei Normabweichungen und ggf. Einleiten R
notwendiger Korrektur-mafBnahmen

Kontrolle des Abwasseraufkommens auf Menge und
Zusammensetzung

Erkennung von Gefahrdungen im Arbeitsablauf und ggf. S
Durchftihrung von geeigneten Schutzmaf3nahmen

Analyse (mikroskopisch, chemisch) von Wasser- und
Klarschlammproben zur Prozess- und Qualitdtskontrolle

Auswerten und Dokumentieren von Ergebnissen |

Nutzung gewonnener Erkenntnisse zur Prozessoptimierung

Bedienung Schlammabzugsgerate R
Energiegewinnung aus den Gasen des Faulschlammes R
Analyse, Weiterverarbeitung oder Entsorgung ausgefaulter |1
Klarschlamm

Ausfiihrung und Reparatur elektrischer Installationen R

Uberwachen und Steuerung betrieblicher Ablaufe mithilfe
technischer Einrichtungen

Mit einer Nennung der Dimension social erhilt der Beruf
auch eine gesellschaftliche Attribution, denn die Fachkraft fir
Abwassertechnik ist unter anderem fur die Riickgewinnung von
nutzbarem Wasser zustindig und fithrt SchutzmaB3nahmen bei
Abweichungen durch. Dementsprechend kann dieser Beruf
als ein analytischer-technisch-versierter Beruf mit einem
sozialen Aspekt beschrieben werden. Beim Ausbildungsberuf
Destillateur/in ergibt sich nach Zihlung der zugewiesenen
Dimensionen fir die ersten beiden Dimensionen investigative
sowie realistic. Beispielhafte Titigkeiten sind die Bestimmung
von Alkoholgehalt oder die technische Gewinnung von
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Extrakten durch diverse Trennverfahren. Hinzu kommt als
dritte Dimension enterprising, mit insgesamt zwei Nennungen.
Diese Dimension zeichnet sich durch die Betreuung und
Als
Destillateur erfolgt das Management der entsprechenden Roh-
und Hilfsstoffe fir die Produktion.

Genehmigung von Prozessen und Projekten aus.

Tabelle 3: Zuweisung der RIASEC-Dimensionen zu typischen
Tdtigkeiten der Destillateurin/des Destillateurs (vgl. [9], S. 70)

RIASEC -
Dimensionen

Berufliches Aufgabenprofil

Annahme, Kontrolle, Beurteilung und Lagern von Roh- und | E
Hilfsstoffe sowie Halbfabrikate

Uberwachen der Lagerbestande E

Bewertung von Roh- und Hilfsstoffe sowie Halbfabrikate R
anhand festgelegter Kriterien

Herstellung alkoholischer Konzentrate und Spirituosen

Gewinnung von Extrakten durch Trennverfahren wie
Mazerieren, Perkolieren, Digerieren und Destillieren der
Rohstoffe

Bestimmen von Alkohol- und Extraktgehalt, Sdure und
Dichte

Kontrolle der Erzeugnisse in Hinblick auf Aussehen, Geruch ||
und Geschmack

Herstellung von Zuckerlésungen I

Mischen von Trinkbranntweinen oder extrakthaltigen I
Spirituosen und Likéren

Uberwachung, Kontrolle, Regulierung und Steuern
automatisierter Produkti-onsanlagen

Abflllung von Spirituosen

Reinigung und Desinfizierung von Maschinen, Anlagen etc.

Berechnung des richtigen Mischungsverhltnisses I

Herstellung neuer Produkte im Labor A

Vermarkten von Erzeugnissen C

Einer der bekanntesten chemischen Ausbildungsberufe ist
die Chemielaborantin / der Chemielaborant. Der GrofBteil
der fiinfzehn aufgezihlten Titigkeiten des Chemielaboranten
lassen sich der Dimension investigative zuordnen. Insgesamt
zehn Titigkeiten kénnen mit den Attributen analytisch
z. B.  die

und zellkulturtechnischer

forschend beschrieben werden, Anwendung

biotechnischer, nanotechnischer
Verfahren. Weiterhin ist auch die handwerklich-technische
Dimension realistic mit 3 Titigkeiten vertreten. Hier zihlt das
Aufbauen von Versuchsvorgingen oder -reihen zu. Neben
den Codeinitialen I und R kann mit zwei Nennungen die
Dimension conventional aus der Tabelle 4 abgelesen werden.
Beispielhaft hierfiir ist die Organisation und Bereitstellung von
Geritschaften, um administrative Aufgaben zu bewerkstelligen.

Tabelle 4: Zuweisung der RIASEC-Dimensionen zu typischen
Tdtigkeiten der Chemielaborantin/des Chemiela-boranten (vgl. [9], S.
70)

RIASEC -

Berufliches Aufgabenprofil Dimensionen

Laborgerdte, -einrichtungen sowie Laborcomputer C
bedienen und pflegen

Versuchsabldufe planen, Apparaturen aufbauen R

Organische und anorganische Stoffe hinsichtlich ihrer I
qualitativen und quantitativen Zusammensetzung sowie
Struktur analysieren

Stoffe reinigen, identifizieren und charakterisieren I

Organische und anorganische Praparate herstellen |

Stoffgemische trennen |

Losungen und Nahrmedien herstellen |

Analyseverfahren, Herstellungsverfahren und -vorschriften |1
entwickeln und optimieren

Immunologische und diagnostische Arbeiten durchfiihren |

Biotechnische, nanotechnische und zellkulturtechnische |
Verfahren anwenden

Beschichtungsstoffe herstellen und prifen |

Untersuchungsergebnisse dokumentieren und statistisch |
auswerten, Berech-nungen computergestutzt durchfiihren

Fir den Laborbetrieb erforderliche Chemikalien, Gerate C
und sonstiges Laborzubehor bestellen und bereithalten

Laborgerdte, -einrichtungen sowie Laborcomputer R
bedienen und pflegen

Umweltbezogene Arbeitstechniken anwenden R
Arbeitsablaufe in groBeren Forschungsinstituten oder E

Labors koordinieren

3. Erprobung der eingesetzten

Materialien in der Schule
Fur die Zielgruppe muss die Komplexitit des Themas Trenn-
verfahren mit berufsorientierenden Aspekten entsprechend der
Leistungsfihigkeit und -bereitschaft der Lerngruppe reduziert
werden, ohne die Vielschichtigkeit zu stark zu elementarisieren.

Die Auswahl der Atrbeitsmaterialien ist fur den Vetlauf
des Lernprozesses cin entscheidender Faktor, denn die
Qualitit der Materialien hat einen entscheidenden FEinfluss
auf das selbststindige laborpraktische Arbeiten (vgl. [13],
S. 40; [14], S. 55f)). Damit sich die Schilerinnen und Schiiler
jederzeit iber die Struktur der Reihe informieren konnen,
wird ihnen zur inhaltlichen Strukturierung ein Advance
(Abbildung 1). Der
Organizer diente jedoch nicht nur der strukturellen Fihrung

Organzier zur Verfigung gestellt
der Unterrichtseinheit, sondern zeigt den Schiilerinnen und
Schiilern ebenfalls die Verzahnung der jeweiligen Methoden
auf. Mit diesem Instrument sollte verhindert werden, dass
die Schiiler die Trennverfahren isoliert betrachtet werden.
Naturwissenschaftliches Arbeiten erfordert die Kenntnis

diverser Trennverfahren, welche 2zu unterschiedlichen
Situationen herangezogen wird. Die Berufe wurden erst zu
den jeweiligen Erarbeitungsstunden hinzugefiigt, sodass die
Schiilerinnen und Schiiler die Verfahren innerchemisch wie auch
spater im Kontext der Berufsorientierung betrachten konnten.
Zuletzt zeigt der Advance Organizer die Stoffeigenschaften,
welche den jeweiligen Trennmethoden zugrunde liegen, an.
Diese Ubersicht wurde in der letzten Stunde als Deckblatt
ausgeteilt und in der Mappe den Schiilerinnen und Schilern

abgeheftet.
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Liebe Vereinsmitglieder, sehr geehrte Kolleginnen und
Kollegen,

wit freuen uns sehr dartiber, dass wir Thnen auch fiir die 74.
Fortbildungswoche fir Physik- und Chemielehrkrifte ein
interessantes Programm prisentieren kénnen. Vor Thnen liegt
die Programmiibersicht tiber die einzelnen Angebote unserer

traditionellen Fortbildungsveranstaltung.

Bereits an dieser Stelle méchte ich mich bei den Fordergebern
der Fortbildungswoche bedanken. An erster Stelle sind
dabei die Fakultit fir Physik der Universitit Wien und
die Pddagogische Hochschule Wien zu nennen. Ohne die
Unterstitzung durch diese beiden Institutionen kénnte diese
Veranstaltung nicht in dieser Form stattfinden. Danken
méchte ich auch den Leiterlnnen der Arbeitsgemeinschaften
der Region und den anderen pidagogischen Hochschulen fiir
die Unterstitzung, Ohne die vielen Menschen in den Teams
der AECCs Chemie und Physik kénnte die Fortbildungswoche
ebenfalls nicht gelingen.

In diesem Jahr gibt es eine organisatorische Verinderung in
der Fortbildungswoche. Wir haben uns dafiir entschieden,
das Programm auf drei Tage zu konzentrieren. Dies bedeutet
keine Reduktion des Angebots, lediglich die Dichte der
Veranstaltungen hat zugenommen. Wir sind iberzeugt, dass
das Programm in dieser Form die Teilnahme an den Vortrigen,
Workshops und Exkursionen fiir die meisten Teilnehmerinnen
und Teilnehmer erleichtert. Vorldufig wollen wir aber am
gewohnten und bekannten Namen ,,Fortbildungswoche*
festhalten. Wenn Sie einen besseren Vorschlag fiir einen

Namen haben, lassen Sie uns das gerne wissen.

Sie finden im Programm der 74. Fortbildungswoche in
gewohnter Weise eine Mischung aus fachwissenschaftlichen
und fachdidaktischen Aktivititen. Auch in diesem Jahr ist es
uns gelungen, hochkaritige Expertinnen und Experten fiir Sie

nach Wien zu holen.

Ein Highlight der nichsten Fortbildungswoche ist sicher der
Vortrag von Dr. Carmen Possnig. Wie Sie vielleicht wissen,
hat Sie im Rahmen einer ESA-Trainingsmission ein halbes
Jahr in der Arktis verbracht. Sie wird uns am Montagabend
tber die Erfahrungen in der Kilte berichten. Daneben
wird es Vortrige zum Energieunterricht, zum Lernen mit
Simulationen oder zum Umgang mit Erkldrvideos geben. Wie
schon in den Vorjahren sind auch im Jahr 2020 viele Vortrige

und Workshops von unserem eigenen wissenschaftlichen
Nachwuchs im Programm. Freuen Sie sich mit uns auf den
Einblick in die Projekte der Scientific Community in Physik-
und Chemiedidaktik in Osterreich.

Der Erfolg des Nachmittags fiir Lehrkrifte aus Volksschulen
bestirkte uns um dieses Format auch 2020 wieder anzubieten.
Dieser wird mit einem Plenarvortrag zum Thema ,,Staunen,
experimentieren oder big ideas?” eroffnet, zu dem alle
Teilnehmerinnen und Teilnehmer der Fortbildungswoche
herzlich eingeladen sind. Im Anschluss gibt es dann
naturwissenschaftlichen

verschiedene ~ Workshops — zum

Sachunterricht.
Viel Spal3 auf der Fortbildungswoche

Martin Hopf, Obmann

Neue Anmeldung zur Fortbildungswoche

Fir die 74. Fortbildungswoche wird in diesem Jahr wieder mit
dem Buchungssystem eveeno gearbeitet. Die Umstellung hatte
organisatorische Griinde und erleichterte die Abwicklung,
Verwaltung und Abrechnung der Veranstaltung. Der Vorteil fiir
Sie als Teilnehmerlnnen liegt ganz klar bei der Méglichkeit sich
fiir die verschiedenen Vortrige, Workshops und Exkursionen
in einer Ubersichtlichen Form anzumelden.

Abgewickelt wird die Anmeldung Uber folgende Homepage:
https://eveeno.com/PlusLucis

Folgen Sie zur Anmeldung einfach diesem Link. Bei Problemen
bitten wir um eine Mail an die folgende Adresse: vorstand@
pluslucis.org

Den obigen Link finden Sie auch auf der Vereinshomepage, wo Sie
zudem eine Langform des Programms inklusiver verschiedenster
Beschreibungen fir die Vortrdge, Workshops und Exkursionen
finden.

Die Anmeldung flur Vereinsmitglieder ist mittels Anmeldecode
(findet sich auf der Rickseite dieser Plus Lucis Ausgabe) ab
2.1.2020 moglich. Alle anderen kénnen sich ab 8.1.2020 fur die
Fortbildungswoche anmelden.

Wir freuen uns auf lhr Kommen im Februar.

Der Vorstand



Vortrage
ORT: Lise Meitner HS, Strudelhofgasse 4,
1090 Wien, 1. Stock

Workshops

Montag, 24.2.2020
9:15-10:00 | BegriiBung und Eroffnung
Prof. Dr. Martin Hopf, Obmann
10:00-11:00 | Mehr als Energieformen: Der System-Transfer-Ansatz fiir den Energieunterricht in der Unterstufe.
Prof. Dr. Jeff Nordine, IPN Kiel
11:30-12:30 | Das Unsichtbare sichtbar machen - Lernen mit Simulationen im Grenzbereich zwischen Chemie und Physik
Dr. Stefanie Schwedler, Universitat Bielefeld
Workshops nach dem Mittagessen
14.00-15:00 | Data processing using spin waves 14:00-17:00 | Verkehrsphysik mit Smartphones
Dr. Andrii Chumak, Universitat Wien Ronald Binder, KPH Wien/Krems & Manfred Lohr, BG/BRG
15:00-16:00 | Die Allgemeine Relativititstheorie und das Schwechat
Konzept der Raumzeitkriimmung Erwin Schrédinger HS (Fakultdt fiir Physik; 5.Stock)
PD Dr. Franz Embacher, Universitat VWien Wie das Wissen liber Schwingungen und Wellen
16:30-17:30 | The study of 2D materials at atomic resolution unsere Gesellschaft verandert ,
. e A Wolfgang Rendchen, NMSI & JHS Konstanziagasse
Prof. Dr. Jani Kotakoski, Universitat Wien .
Schulversuchspraktikum (Porzellangasse 4;
ZwischengeschoB)
Lichtlabor & Farbenzauber
Engelbert Stiitz, Johannes Kepler Universitét Linz
Kurt Godel HS (Fakultdt fiir Physik; Erdgeschof3)
»Physik mal anders* - Videos als Ansto8 zum
Forschenden Lernen
HS-Prof. Dr. Erich Reichel, PH Steiermark
Josef Stefan HS (Fakultdt Physik, 3. Stock)
Exkursion nach dem Mittagessen
14.00-16:.00 | ZAMG
Treffpunkt: Hohe Warte 38; 1190 Wien; beim
Haupteingang. Teilnehmerliste liegt auf
17:45-18:45 | Durch die antarktische Nacht
Dr. Carmen Possnig
ab 18:45 | Brotchen und Beisammensein am Institut

Vortrage
ORT: Lise Meitner HS, Strudelhofgasse 4,
1090 Wien, 1. Stock

Vortrage
ORT: Christian Doppler Horsaal,
Strudelhofgasse 4, 1090 Wien, 3. Stock

Dienstag, 25.2.2019

9:00-10:00 | 3D-Sehen im Physikunterricht 9:00-10:00 | Forschung ohne Tierversuche - Interdisziplindre
Dr. Ingrid Krumphals, Universitat Graz Forschung an der Grenzfliche zwischen Chemie,
Physik und Biologie
Dr. Mario Rothbauer, Technische Universitat Wien
10:00-11:00 | Wahrscheinlichkeitsrechnung im 10:00-11:00 | Das Beziehungsgeflecht zwischen Sprache und
Physikunterricht Fach im Chemieunterricht
Dr. Alexandra Jansky, CERN Dr. Axel Eggthessad, Padagogische Hochschule Tirol
11:30-12:30 | Potenzial und Grenzen von Erklidrvideos im 11:30-12:30 | Das Smartphone als Brille zur chemischen Welt
naturwissenschaftlichen Unterricht Dr. Philipp Spitzer, AECC Chemie, Universitat Wien
PD Dr. Christoph Kulgemeyer, Universitat Bremen
Workshops nach dem Mittagessen Exkursionen
14.00-17:00 | Sprachlichkeit im Fachunterricht 14.00-17:30 | Vienna Open Lab
Dr. Axel Eggthessad, PH Tirol Treffpunkt: IMBA, Dr. Bohr-Gasse 3, ErdgeschoB, 1030 Wien
Mult.ifunktionsraum AECCs (Porzellangasse 4, 3. Stock, 1400-16:30 | Lichtverschmutzung Quo vadis Lucis?
Seminarraum 5) Treffpunkt: Kuffner Sternwarte: Johann-Staud-Straf3e 10;
Spotting-Science - Mit dem Smartphone drauB3en 1160 Wien
naturwissenschaftliche Phanomene entdecken 14:00-15:30 | Aspern Smart City Research

Dr. Philipp Spitzer, Universitat Wien
»Zimmer 55“ (Fakultdt fiir Physik; 1.Stock, Raumnummer:

3114)

Treffpunkt: Seestadtstrasse 27; 1220 Wien




Workshops nach dem Mittagessen

Dienstag, 25.2.2019

14:00-17:00

INQUIRYsteps im Chemieunterricht - eine digitale Unterstiitzung fiir Forschendes Lernen
Dr. Brigitte Koliander, PH Niederdsterreich & Dr. Sandra Puddu, AECC Physik, PH Wien
Kleiner Seminarraum (Fakultdt fiir Physik; 5. Stock)

Anregende chemische Versuche fiir die Schule
Dr. Christoph Luef & Philip Kurucz, Universitat Wien
Laborsaal 5 (Fakultdt Chemie, Wdhringer Str. 38, 1. Stock)

Wahrscheinlichkeitsrechnung im Kontext der Radioaktivitat — Alles nur Zufall?
Dr. Alexandra Jansky, CERN
Erwin Schrédinger HS (Fakultdt fiir Physik, 5. Stock)

Particulate matter(s)! - Umweltdaten im NaWi-Unterricht nutzen
Thomas Schubatzky, Karl-Franzens Universitat Graz
Kurt Gédel HS (Fakultdt fiir Physik; Erdgeschof3)

Experimente mit Black Boxes
Dr. Marianne Korner, Universitat Wien
Seminarraum AECCs (Porzellangasse 4; 3. Stock)

Mut zur Ungenauigkeit! - Fermi-Rechnungen, die Physik, Biologie und Sport verbinden
DDr. Martin Apolin, BG Parhamerplatz
Besprechungszimmer AECC (Porzellangasse 4; 2. Stock, Zimmer 211)

Zauberhafte Physik - physikalische Zaubereien
Dieter Kadan, Osterreichischen St. Georgs-Kollegs Istanbul
Schulversuchspraktikum (Porzellangasse 4; ZwischengeschoB)

14.00-17:00

Einsatz von Handys im Physikunterricht - praktische Beispiele und Anwendungen
Dr. Lana Ivanjek, Universitat Wien
Schulversuchspraktikum (Porzellangasse 4; ZwischengeschoB)

Workshops Exkursionen

Mittwoch, 26.2.2020

9:00-12:00 | Sinnvolles und vielfiltiges Experimentieren im 9:00-11:00 | Klaranlage Wien

Physikunterricht Treffpunkt: Haidequerstraf3e 7, 1110 Wien, beim Portier, die Fiihrung
Dr. Susanne Neumann, BRG 14 beginnt piinktlich
Schulversuchspraktikum (Porzellangasse 4; ZwischengeschoB) 9:00-10:30 | VERA Labor
Nanotechnologie Treffpunkt: Wahringer StraBe 17, 1090 Wien
Dr. Clemens Mangler, Universitdt Wien 10:00-11:30 | Ultratieftemperaturanlage TU Wien
Workshop und Laborfiihrung angeboten Treffpunkt: Wiedner Hauptstr. 8-10/138, 1040 Wien; Biiro Prof.
Institut fiir Nanomaterialien und Universitdtssternwarte Biihler-Paschen
(Fakultdt fiir Physik und Tiirkenschanzstrasse 17, 1180 Wien)
CAD-Design und 3D-Druck fiir Einsteiger*innen
Josef Pirmayr, Wiedner Gymnasium
Multifunktionsraum (Porzellangasse 4; 3. Stock)
Mobiles Planetarium
Dr. Stefan Wallner, Universitat Wien
Lise-Meitner-Horsaal (Fakultdt Physik, 1.Stock)

14:00-17:00 | Rethinking Plastics — Recycling als Zugang fiir 12:30-16:30 | Besichtigung der OMV
mehr Nachhaltigkeit Treffpunkt: Strudlhofgasse 4, 1090 Wien, Abfahrt Bus: 13:00
Dr. Patricia Buchtela-Boskovsky, tgm Wien 13:30-15:30 | Wirme - und Kiltetechnik Spittelau

tgm Wien, WexstraBe 19-23, 1200 Wien, im Labortrakt

(Chemielabor), 2. Stock Treffpunkt: Spittelauer Ldnde 45; 1090 Wien; vor dem neuen Wien
emielabor), 2. Stoc

Energie Shop

Facheriibergreifender, experimentelle Unterricht | 1,4, 1700 | HBLA und Bundesamt fiir Wein- und Obstbau

g'” Phy:l:tk UEF?H?/I\/QI.:;EIe d GRe Sachsenb N Klosterneuburg - Padagoglnnen Flihrung
tnter Alfanz ieniirems un § achsenbrunn Treffpunkt:  Selbststdndige  Anreise mit  den  Offentlichen

Gerhard Milchram,'GRg Sachsenbrunn . Verkehrsmitteln; Wiener. Str. 74, 3400 Klosterneuburg
Schulversuchspraktikum (Porzellangasse 4; Zwischengeschol3)

Klimawandel - (K)ein Thema fiir den
Physikunterricht

Dr. llse Bartosch, Universitdt Wien & Maria Schwarz, Wiedner
Gymnasium und Universitdt Wien

Schulversuchspraktikum (Porzellangasse 4; ZwischengeschoB)

14:00-16:00 | Institut fiir Sportwissenschaft; Abteilung
Biomechanik
Treffpunkt: USZ Il 2.11, Auf der Schmelz éa, 1150 Wien

The 1001 uses of light: from levitation to sensing.
Dr. Mario A. Ciampini & Dr. Maxime Debiossac, Universitat Wien
Quantenoptik, Quantennanophysik und Quanteninformation
(Boltzmanngasse 5, Fakultdt Physik)




Der Verein zur Férderung des physikalischen und chemischen Unterrichts ladt herzlich ein zur Veranstaltung im Rahmen der 74. Fortbildungswoche

Naturwissenschaftlicher Sachunterricht in der Volksschule
Ort: Fakultdt fiir Physik, Universitdt Wien, Boltzmanngasse 5, 1090 Wien

Mittwoch, 26.2.2020

14:.00-14:45 | Staunen, experimentieren oder big ideas? Quo vadis frithe naturwissenschaftliche Bildung?
Dr. Tim Billion-Kramer, Klaus-Tschira-Kompetenzzentrum flr frihe naturwissenschaftliche Bildung, Heidelberg
Christian Doppler HS (Fakultdt fiir Physik; 3. Stock)

Workshops

15:00-16:15 | Naturwissenschaftliches Lernen: Die Herausforderung konkreten Kindern in konkreten Lerngruppen zu
konkreten Vorhaben gerecht zu werden

Dr. Tim Billion-Kramer, Klaus-Tschira-Kompetenzzentrum fur frihe naturwissenschaftliche Bildung, Heidelberg

KI. Seminarraum Materialphysik (Fakultdt fiir Physik; 1. Stock)

»LEO*. Ein Materialpaket zum Themenfeld ‘Sauren und Basen‘ in unserem Alltag* fiir die Primarstufe
Dr. Christian Nosko, KPH Wien/Krems und AECC Chemie, Universitat Wien

Dr. Susanne Jaklin-Farcher, Padagogische Hochschule Wien und AECC Chemie, Universitat VWien

Erwin Schrodinger HS (Fakultdt fiir Physik; 5. Stock)

Wie arbeiten Forscherinnen und Forscher mit Experimenten?
Eva Freytag, Institut fUr Elementar- und Primarpddagogik, Paddagogische Hochschule Steiermark
Kurt Godel HS (Fakultdt fiir Physik; Erdgeschoss)

Klimafriihstiick — mehrdimensionale und interdisziplinire didaktische Zugange

Ute KeBler, Fach Alltagskultur und Gesundheit/Bereich Ernahrung, Pddagogische Hochschule Weingarten
Dr. Claudia Angele Department fur Erndhrungswissenschaften, Universitat VWien

Zimmer 55 (Fakultdt fiir Physik; 1.Stock, Raumnummer: 3114)

Astronomy To Go — Das mobile Pop-Up-Planetarium
Stefan Wallner und Team, Institut fir Astrophysik, Universitdt Wien
Lise Meitner HS (Fakultdt fiir Physik; 1. Stock)

16:15-16:45 | Kaffeepause

16:45-18:00 | Wiederholung der Workshops

Die Teilnahme ist kostenfrei. Um Anmeldung bei der Schulaufsicht wird gebeten.

Hinweise fiir die Teilnehmerinnen und Teilnehmer:

+  Fur alle Veranstaltungen ist wegen beschrankter Teilnehmerzahl eine vorherige Anmeldung notwendig. Die Anmeldung erfolgt ausschlieBlich
Uber das Internet unter pluslucis.univie.acat. Dort sind weitere Informationen zu finden.

+  Sollte spater lhre Teilnahme unméglich werden, ersuchen wir Sie dringend, sich im Anmeldesystem selbst wieder abzumelden, damit andere
Personen den Platz nutzen kénnen.

*  Anmeldeschluss: 15.2.2020

+  Zur dienstrechtlichen Absicherung Ihrer Teilnahme ist die Inskription an der PH Wien notwendig. Informationen dazu sind auf unserer
Homepage abrufbar.

+  Die Teilnahme ist fur Mitglieder des Vereins zur Férderung des physikalischen und chemischen Unterrichts frei. Von Nichtmitgliedern wird
fur die Anmeldung ein Spesenbeitrag zu den Organisationsspesen in der Hohe von Euro 20,- eingehoben

*  Alle Teilnehmerinnen und Teilnehmer werden aufmerksam gemacht, dass sie Labors, Betriebsstatten und sonstige Teile von Fabriks- oder
anderen Anlagen auf eigene Gefahr besuchen und dass weder das Unternehmen noch der Verein fir Ungllicksfélle und sonstige wie immer
geartete Schadensfdlle, die sich — gleichglltig ob durch eigenes oder fremdes Verschulden, Zufall oder sonst wie immer — wéhrend oder
anldsslich des Besuches ereignen, haftbar oder schadenersatzpflichtig sind.

*  Es wird darauf hingewiesen, dass am Veranstaltungsort Fotos angefertigt werden und zu Zwecken der Dokumentation der Veranstaltung
veroffentlicht werden kénnen.
+  Die Workshops werden unterstltzt durch die Paddagogische Hochschule Wien

*  Mit der Anmeldung zur Fortbildungswoche stimme ich ausdrtickliche zu, dass die von mir angegebenen Daten flr Veranstaltungszwecke
verarbeitet werden. Die Datenschutzerklarung fur diese Anwendung findet sich unter https://www.pluslucis.org/Datein/
Datenschutzerklaerung_Verein.pdf

+  Mir ist bekannt, dass ich meine Einwilligung jederzeit durch Ubersendung eines Schreibens an den Verein zur Férderung des physikalischen
und chemischen Unterrichts, +43-1-4200-60330, vorstand@pluslucis.org, Martin Hopf widerrufen kann.



Trennverfahren als erster Baustein einer chemiebezogenen Berufsorientierung

< Chemielaborant/in

Advance Organizer der Unterrichtseinheit Trennverfahren

1. Std.:
2. 5td.:
3.5td.:

4.5td.:

mit berufsorientierendem Schwerpunkt

Auslesen

Sieben
aufgrund der

Form, Farbe...

aufgrund der

Sedimentieren

Trennverfahren

TeilchengroRe

aufgrund der
Dichte

]
Dekantieren

aufgrund der

Filtrieren Dichte

——
Extrahieren
Chromatographien aufgrund der
i i Loslichkeit
Hinfiihrung ?Ufgrunq der
Auslesen u. Sieben LOS"CthE.IT Ufld
Sedimentieren Haftfahigkeit
Dekantieren T
FNIEEEEA Destillieren
Adsorption
Eifdampten aufgrund der
Siedetemperatur Eindampfen

/

aufgrund der

Siedetemperatur

Adsorption

aufgrund der

Destillateur/in

aufgrund der
Haftfahigkeit

TeilchengroRe

5.5td.:  Destillieren
6.5td.:  Chromatographien
7.5td.:  Extrahieren
8.Std.:  Extrahieren

9. 5td.: Lernzielkontrolle

Fachkraft fur
Abwassertechnik

Abbildung 1: Advance Organizer der Unterrichtseinheit (Bildquellen: vgl. [10], [11], [12])

Tabelle 5: Tabellarische Ubersicht der Unterrichtseinheit mit berufs-
orientierendem Schwerpunkt

Makrosequenz Trennverfahren mit berufsorientierenden Aspekten

Daten/
Stunden

Kompetenzen/Zielformulierungen:
Die Schiilerinnen und Schiler-...

1. Std

Einstieg in die Unterrichtseinheit

2. 5td.

sieben ein Stein-Sand-Gemisch héandisch sowie mittels
Sieben unterschiedlichster Korngréf3en aus.

3. Std.

wenden beim Saubern von Schmutzwasser das
Sedimentieren, Dekantieren, Filtrieren und die Adsorption
an.

informieren sich Uber das Tatigkeitsfeld der Fachkraft fir
Abwassertechnik.

verkntpfen das chemische Trennverfahren mit dem Beruf.

4. 5td.

verdampfen eine Salzlésung aus Wasser und Natriumchlorid
mittels Tempera-turerhéhung.
erlautern die Trennung einer Salzlésung durch

unterschiedliche Eigenschaften der Ausgangsstoffe VWasser
und Natriumchlorid.

5. 5td.

wenden die Destillation an, indem sie Alkohol aus Wein
heraustrennen.

nennen unterschiedliche Siedetemperaturen als fachliche
Grundlage der Destillation.

informieren sich Uber das Tatigkeitsfeld des Destillateuers.

verknUpfen das chemische Trennverfahren der Destillation
mit dem Beruf.

6. Std.

wenden die Papierchromatographie zur Trennung von
Filzstiftfarben an

begriinden, warum Filzstiftfarbe ein Stoffgemisch ist.

7.5td.

ermitteln die notwendigen Materialien zur Extraktion von
Fett aus Chips.

ermitteln die notwendigen Einwaagen.

erklaren das Losen von Fett aus Chips mittels gleicher
Stoffeigenschaften wie das Losungsmittel Aceton.

8. Std.

extrahieren Fett aus Chips

vergleichen die experimentell bestimmte Ausbeute mit den
Verpackungsangaben der Chipstite.

weisen ihrer Probe einer Verpackung zu.

informieren sich Uber das Tatigkeitsfeld des
Chemielaboranten.

verknUpfen das chemische Trennverfahren der Extraktion
mit dem Beruf Che-mielaborant.

9. Std.

Reflexion der Unterrichtseinheit

Tabelle 5 zeigt die Makrosequenz, welche an einer nieder-

sachsischen Oberschule durchgefithrt wurde. Im Vorfeld

der Studie erfolgte eine separate Schulbuchuntersuchung.

Diese ergab, dass das in der Schule eingesetzte Buch nur eine

eingeschrinkte Moglichkeit bietet, ein berufsorientierendes

Unterrichtskonzept im Fach Chemie durchzuftihren. Hieraus

ergab sich die Konsequenz, ecigene Arbeitsmaterialien zu

erstellen. Sie beinhalten das Arbeiten mit einem Laborjournal,

welches neben den Versuchsvorschriften Informationen uber

den Beruf enthilt, insbesondere einem Berufsprofil.
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Chemie

Kasten 1: V.1 Trennverfahren: Sedimentieren, Dekantieren, Filtrieren und die Adsorption

Diese Trennverfahren besitzen eine hohe thematische Uberscheidungsmenge mit den Tatigkeitsprofilen der Fachkraft fiir Abwassertechnik. Das mechanische
Reinigen im Klarwerk greift unter anderem auf diese physikalischen Methoden zurtick. Auch im Chemieunterricht werden Gemische zuvor mit diesen
Trennverfahren bearbeitet, um anschlieBend weitere Experimente oder Untersuchungen vornehmen zu kénnen. Um den technischen Betrieb einer
mechanischen Reinigung zu kontrollieren sind neben theoretischen auch praxisbezogenen Kenntnissen nétig. Mit dem Experiment zur Sauberung von
Schmutzwasser sowie dem Zusatzmaterial zur beruflichen Verzahnung, ist es moglich den Schulerinnen und Schilern eine gesellschaftliche Relevanz im
Chemieunterricht aufzuzeigen. Der Versuch ist als Gruppenarbeit ausgelegt und besteht aus mehreren Teilprozessen. Die Schmutzwasserprobe kann am
besten von der Lehrkraft vorbereitet und anschlieBend den Schuilern als Ausgangsstoff bereitgestellt werden. Beim Experimentieren liegt der erste Fokus auf
die Beobachtungen der jeweiligen Trenntechniken. Die einzelnen Trennschritte kénnen miteinander verglichen werden und die Schtilerinnen und Schiiler
erkennen, dass Sedimentieren ein Vorgang ist, bei dem eine mit unldslichen Feststoffen verunreinigte Flissigkeit (Suspension) zundchst linger stehen muss,
damit die Feststoffe, welche eine hohere Dichte als die Flussigkeit aufweisen, aufgrund der Schwerkraft ein Sediment bilden. Das Abgie3en der Uberstehenden
Flssigkeit wird dagegen dekantieren genannt. Beim Filtrieren kénnen die Schiilerinnen und Schiiler anhand der GréBe der verbliebenden Feststoffe

sowie der PorengréBer der Filter den Prozess weiterverfolgen. Bei der letzten Methode bietet es sich an, mithilfe eines Modells zu arbeiten welches die
Oberflachenstruktur der Aktivkohle verdeutlicht.

Die Frage, ob das Wasser jetzt trinkbar sei, leitet den Ubergang in die weiteren Reinigungsstufen ein. Im Anfangsunterricht sollte dies besprochen werden,
jedoch mit einer deutlichen didaktischen Reduktion, da die Schuiler beispielsweise noch nicht tiber die Eigenschaften von lonen oder organischen Losemittel

verfligen, welche bei der chemischen Reinigung entfernt werden.

Reinigen von Schmutzwasser \'A

Fachkraft fiir Abwassertechnik

Kurzinfo Der Reinigungsprozess in Kldranlagen oder der chemischen Industrie fu3t auf physikalischen, biologischen und chemischen Prozessen,
welche die Fachkraft fur Abwassertechnik selber austibt und technisch tberwacht. Dazu ist ein umfassendes Verstandnis dieser
Trennmethoden notwendig.

Bildungsabschluss | Uberwiegend den mittleren Bildungsabschluss

Ausbildung 3-jahrige Ausbildung im &ffentlichen Dienst und in der Industrie
Materialien Beobachtung / Ergebnis
5 Bechergldser (400 mL), Trichter, Sieb, Filterpapier, Aktivkohlefilter mit Das Gemisch wird mit jedem Schritt weiter von feineren Feststoffen
Stativ, Loffel o.a getrennt. Dies liegt im Wesentlichen mit der Dichte der jeweiligen Feststoffe
(Sedimentieren) oder der PorengréBe der Filter zusammen.
Chemikalien
Becherglas mit Schmutzwasser (600 mL) z. B. Kies, Steine, Erde, Holz, ... Entsorgung
Der wissrige Teil des Schmutzwassers kann tber den Ausguss entsorgt
Durchfiihrung werden. Die organischen Feststoffe werden im Biomdll, alle weiteren
Die vorbereitete Schmutzwasserprobe wird mit einem Loffel kurz Feststoffe im Restmdill entsorgt. Der verwendete Kaffeefilter kommt in den
umgerthrt und anschlieBend beobachtet. Nach der Beobachtung wird Hausmdill. Die Aktivkohle kann fiir weitere Experimente aufbewahrt werden.
die Probe vorsichtig in das erste Becherglas dekantiert. AnschlieBend wird
das dekantierte Schmutzwasser zundchst durch das Sieb (Becherglas 2), Sicherheit

durch den Kiesfilter (Becherglas 3) sowie durch den Kaffeefilter (Becherglas | Es mussen keine Sicherheitshinweise beachtet werden.
4) gefiltert. Zum Schluss wird das Filtrat aus Becherglas 4 durch den

Aktivkohlefilter in Becherglas 5 gegeben. Hinweis
Zum besseren Vergleich ein wenig von jedem Filtrat aus den Bechergldsern 1 | Im Anfangsunterricht sollte auf organische Lésemittel verzichtet werden.
bis 4 Ubrig lassen! Der Aktivkohlefilter kann wiederverwendet werden.

Weitere Verkniipfungspunkte
Analyse von Abwasserproben hinsichtlich Anionen und Kationengehalt, organische Losemittel (Schwerpunkt biologische und chemische Reinigung).

+  pH - Analyse und Saure- und Basenkapazitdten des gereinigten Wassers (Schwerpunkt Sdure-Basen-Chemie).

Kasten 2: V.2 Trennverfahren: Destillation

Die Berufsbezeichnung Destillateurin/Destillateur ist unweigerlich mit der Trennmethode der Destillation verbunden. Jedoch wendet ein/e Destillateur/in

eine Vielzahl von Trennverfahren an. Die der Destillation ldsst sich wie oben schon erwahnt aber gut im Anfangsunterricht mit der Berufssparte verkntpfen.
Die Weindestillation als Experiment ist ein klassisches Experiment, welches hier angewendet wird. Der Wein ist ein bekanntes Genussmittel, welches

die Lernenden kennen. Je nach Zeitpotenzial kénnen die Schilerinnen und Schiiler die Destillation selbst aufbauen oder die Destillationsapparatur wird
vorgegeben. Beim Experimentieren untersuchen die Jugendlichen im Wesentlichen eine Lésung zweier Flissigkeiten als Hauptbestanteile mit unterschiedlicher
Siedetemperatur. Anhand dieser Stoffeigenschaft beobachten die Schulerinnen und Schiler die Trennung mittels Temperaturerhéhung. Weiterhin wiederholen
die Schler die Aggregatsanderungen und beobachten, dass die Vorlage unterschiedliche Eigenschaften hat wie das Ausgangsprodukt oder wie die im Kolben
zurlickgebliebene Restlosung (Brennbarkeit, ...). Dieses Verfahren wendet der/die Destillateur/in in dhnlicher Weise beim Destillieren einer Maische an. Hier
wird jedoch noch zwischen Vorlauf, Mittellauf und Nachlauf unterschieden. Nur der Mittellauf darf zum Genuss verwendet werden. Methanol und andere
sogenannte Fuselole werden mittels Destillation aus der Maische getrennt. Dieser Zusatz ist fir eine hohere Jahrgangsstufe interessant, wurde aber in diesem
Versuch nicht weiter betrachtet. Aus gesellschaftlicher Sicht, lasst sich auch das verantwortungsbewusste sowie saubere Arbeiten im Labor thematisieren.
Genussmittel wie Wein oder andere Spirituosen unterliegen strengen le-bensmittel- und zollrechtlichen Bestimmungen. Ebenfalls kann die nicht exakte
Einhaltung der Brenntemperatur zu akuten schwerwiegenden gesundheitlichen Schaden fiihren. Dies lasst sich mit dem ohnehin wichtigen Grundsatz des
sauberen Arbeitens im Labor verkntipfen
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Riickgewinnung von Trinkalkohol aus Wein V.2

Destillateur/in

Kurzinfo Die Herstellung von Spirituosen mittels Destillation ist eine wesentliche Aufgabe von Destillateuren/in. Zur Qualitatstiberpriifung kann
unter anderem Uber eine Riicktitration der Trinkalkoholgehalt ermittelt werden.

Bildungsabschluss | Uberwiegend den mittleren Bildungsabschluss

Ausbildung 3-jahrige Ausbildung in der Industrie
Materialien Beobachtung / Ergebnis
Liebigkthler, Heizpilz, Rundkolben (500 mL), Thermometer, 2 Uhrglaser, Ab einer Temperatur von knapp unter 80 Grad Celsius wird ein Destillat
Schliffklemmen, Schlauchverbindungen mit Wasserstrahlpumpe, Laborboy, in der Vorlage aufgefangen. Das Destillat ist farblos und besitzt einen
Messzylinder (100 mL) stechenden Geruch. AuBerdem ist es leicht entzlindlich. Es handelt sich
um Trinkalkohol (Ethanol) welches eine Siedetemperatur von ca.: 78 Grad
Chemikalien Celsius besitzt. Ethanol entsteht bei der Vergarung von Weintrauben. Wein
Wein (vorzugshalber Rotwein) kann somit, reduziert, als ein Flissig/Flssig-Gemisch aus Wasser und Ethanol
beschrieben werden. Uber die Siedetemperatur lasst sich dieses Gemisch
Durchfiihrung trennen.

Der Wein wird in den Rundkolben tberfiihrt und anschlieBend an die
Destillationsapparatur mit Klemmen befestigt. Die Temperatur wird Gibern Entsorgung

Heizpilz so reguliert, sodass das Ther-mometer vor dem Liebigkiihler Die Entsorgung kann Uber die Kanalisation erfolgen
85 Grad Celsius anzeigt. Die Kihlung mittels Wasserstahlpumpe wird
angeschlossen. Der Messzylinder dient als Vorlage und fangt das Destillat auf. | Sicherheit

Wenn kein Destillat mehr aufgefangen wird, wird die Destillation beendet. Der Versuchsaufbau ist heif3 und das Destillat brennbar!
Das Destillat wird mit dem Ausgangsgemisch auf diverse Eigenschaften
verglichen (Brenn-barkeit, Geruch...). Hinweis

Auf eine komplexere Zusammensetzung von Wein (bsp.: Sulfit-lonen...)
wurde verzichtet

Weitere Verkniipfungspunkte
+ Die Destillation von Ethanol aus einer angesetzten Maische erfordert ein vertieftes Ver-standnis von organischen Lésemitteln sowie der Vergdrung. Hier
kann eine Vertiefung mittels Vorlauf, ,Mittellauf und Nachlauf und deren Produkte sowie Siedepunkte der diversen organischen Loésemittel erfolgen.

Kasten 3: V.3 Trennverfahren: Extraktion

Die Extraktion ist eine Methode, indem mithilfe eines Lésemittels einzelne oder mehrere Stoffe aus einem Stoffgemisch herausgel&st werden.
Chemielaboranten erlernen in der Ausbildung Kenntnisse tiber verschiedene Stoffe und ihrer Léslichkeit, sodass ein selektives herauslésen maéglich ist.
Weiterhin ist das Extrahieren von Stoffgemischen eine der am haufigsten nasschemischen Verfahren, welche Chemielaboranten im Labor austiben. Die
gelosten Stoffe mit dem Lésungsmittel zusammen nennt man dann Extrakt. Chemielaboranten mutzen diese Methode, um beispielsweise Inhaltsstoffe von
Lebensmittel oder Futtermittel zu Uberprifen. In diesem Versuch liegt der Fokus bei dem Fettgehalt von verschiedenen Sorten Chips. Die Schilerinnen
und Schiiler besitzen bereits erste Kenntnisse zum Thema Polaritit. Sie erkennen, dass Wasser und Ol sich nicht mischen lassen. Der Lernzuwachs dieser
Stunde zielt auf die Anwendung des Wissens von polaren und unpolaren Eigenschaften auf bestehende Stoffgemische. Wasser als polares Losemittel ist den
Schulerinnen und Schulern bereits phdnomenologisch bekannt. Als unpolares Lésemittel lernen die Lernenden Aceton kennen. Aceton besitzt zwar auch
polare Eigenschaften, jedoch wird auf die Strukturformel des Molekdls nicht ndher eingegangen, sodass Aceton als ein unpolares Losemittel weitergegeben
wird. Mithilfe von Lésemittel lassen sich nun einzelne Bestandteile von Stoffgemischen selektiv 16sen. In der beschriebenen Doppelstunde wurden Chips als
Stoffgemisch ausgewdhlt

Die Schlerinnen und Schler erhalten zwei unterschiedliche Proben Chips. Hintergrund ist die Diskussion ob Light-Produkte weniger Fett enthalten als
herkémmliche Chips. Zu beachten bei dieser Gruppenarbeit ist, dass die Einwaage der Chips sowie der weiteren Zwischenprodukte erfolgt. Ansonsten
lasst sich kein zufriedenstellendes Ergebnis erzielen. Die Jugendlichen erkennen, dass Stoffe mit ahnlichen Eigenschaften, hier vor allem die Léslichkeit,
verwendet werden kénnen, um heterogene Gemische zu trennen. Der Beruf des Chemielaboranten ist wie die anderen Berufe jedoch nicht nur auf dieses
Trennverfahren beschrankt, sondern nutzt neben den nasschemischen Methoden vor allem hochsensible computergestiitzte Analytik. Dies ware aber zu
diesem Zeitpunkt zu frih fir die Schilerinnen und Schiler.
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Extraktion von Fett aus normalen und fettreduzierten Chips

V.3

Chemielaborant/in

Kurzinfo

Chemielaboranten und -laborantinnen arbeiten vor allem im Labor und untersuchen Stoffgemische auf ihre Inhaltstoffe. Dabei wenden
diese Trennverfahren an und protokollieren die Beobachtungen und werten diese ebenfalls aus.

Bildungsabschluss | Uberwiegend Hochschulreife, aber auch mittlerer Reife

Ausbildung 3,5-jahrige Ausbildung in der Industrie

Materialien
Magnetruhrer, Ruhrfisch, 2 Bechergldser, Filterpapier (Schwarzband) und
Trichter, Morser, Pistel, Waage

Chemikalien
Aceton, Chips (2 Sorten, davon eine fettreduziert)

Durchfiihrung

Zundchst mussen die beiden Bechergldser Leer gewogen werden, um spéter
die Massen an Chips zu bestimmen. Die zwei Proben Chips werden im
Becherglas A und B gewogen und anschlieBend im Mérser zerkleinert. Das
Gewicht wird vorher notiert und die zerkleinerten Massen mitsamt je 40
mL Aceton werden in die Becherglaser mittels Magnetrthrer und Ruhrfisch
hintereinander gut vermischt. Nach knapp 8-10 Minuten werden die Chips-
Aceton-Gemische gefiltert und unterm Abzug oder am offenen Fenster
gestellt.

Beobachtung / Ergebnis

Die Gemische aus Aceton und Chips weisen eine gelbliche Farbung auf.

Ein Unterschied hinsichtlich Farbe ist zwischen den beiden Proben nicht zu
erkennen. Das Lésemittel verdampft bei Raumtemperatur und es bleibt eine
gelbliche feste Masse Ubrig. Die anschlieBende gewogene Masse aus den
normalen Chips ist deutlich geringer als die aus den kalorienarmeren Chips.

Aus den normalen Chips konnte mehr Fett extrahiert werden als aus den
kaloriendrmeren Chips. Hieraus ist abzuleiten, dass weniger Fett verarbeitet
wurde.

Entsorgung
Die Entsorgung kann Uber den Hausmdill un die Kanalisation erfolgen

Sicherheit
Aceton ist leicht entztindlich und kann beim Einatmen zu Unwohlsein fihren.

Hinweis
Es bietet sich beim Experimentieren ungewiirzte Chips zu nehmen. Beim
Arbeiten mit Aceton sollten keine offenen Flammen verwendet werden.

Weitere Verkniipfungspunkte

Im Anfangsunterricht bietet sich ein einfacher Versuchsaufbau an. Je nach Alter und Lernstand lasst sich mit der Extraktion auch ein Soxhlet-Apparat
einbauen. Weiterhin kann neben dem Fett auch der Zucker in den beiden Proben analysiert werden, da oftmals in fettarmeren Produkten mehr Zucker

verarbeitet wird.

4. Erfahrungen

Die oben beschriebene Unterrichtseinheit wurde in drei Klassen
mit ca. 70 Schulerinnen und Schulern der Klassenstufe 6 an
einer niedersichsischen Oberschule durchgefiihrt. Gleichzeitig
wurde in einer Parallelklasse die gleiche Unterrichtseinheit
durchgefithrt, ohne jedoch die berufsbezogenen Inhalte zu
berticksichtigen; diese Klasse war die Kontrollgruppe.

Nur wenige Schiilerinnen und Schiiler konnten vor der Reihe
die hier beschriebenen Berufe benennen bzw. beschreiben.
Der Chemielaborant war hinsichtlich seiner Berufsbetitelung
von den Schilerinnen und Schillern am deutlichsten als
chemischer Beruf einzuordnen. Nach der Unterrichtsreihe
wurde im Rahmen einer Fragebogenuntersuchung deutlich,
dass die Schiilerinnen und Schiiler deutliche Wissenszuwichse

verzeichnen konnten als die Kontrollgruppe.

Festzuhalten ist, dass die Schulerinnen und Schuler durch das
neue Unterrichtskonzept drei Berufe kennengelernt haben,
welche einen eindeutigen Bezug zur Chemie besitzen. Des
Weiteren zeigt cine enge Kopplung zwischen beruflichen
Informationen und typischen Titigkeitsprofilen eine deutliche
motivationale Steigerung. Insgesamt fihlten sich 70 % der
Schiilerinnen und Schiler sowohl in den Atbeits- als auch
Experimentalphasen der Einheit nicht uberfordert. Die
Unterrichtsthematik wurde verstanden und die Methodenvielfalt

kann als gelungen interpretiert werden.

Den Schiilerinnen und Schiilern hat der Advance Organizer als
methodische Einstiegshilfe bei den Unterrichtseinstiegen ge-
holfen, den bereits gelernten Unterrichtsinhalt zu reproduzieren
und Sinnzusammenhinge zwischen dem Unterrichtsthema
und den vorgestellten Berufen zu finden. Hinzu kommt, dass
der Organizer Diskussionen angeregt hat, ob andere Berufe
ebenfalls
lasst sich sagen, dass die drei Klassen im Anschluss der

Trennverfahren durchfiihren. Zusammenfassend

Unterrichtseinheit deutlich die gesellschaftliche Relevanz
des Chemieunterrichts wahrnehmen konnten und diese auch
reproduziert haben. Die vierte Klasse ohne die Verzahnung
von Unterricht und Berufsorientierung zeigte diese Fahigkeit

nicht.

Die Durchfthrung der Unterrichtseinheit in diversen Klassen
der sechsten Jahrgangstufe zeigte, dass eine Ubertragbarkeit
von berufsorientierendem Unterricht in der Schule auch schon
bereits im Anfangsunterricht machbar ist. Hieraus folgt, dass
es Lehrkriften im Chemieunterricht durchaus gelingen kann,
Schiilerinnen und Schiilern interessante berufliche Perspektiven
zu erbffnen.

Hennes Alberding Universitét Oldenburg,
Abteilung Chemiedidaktik
Verena Pietzner Universitdt Oldenburg, Abteilung Chemiedidaktik
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Lernaufgaben zur Thematisierung
lebensmittelchemischer Berufe in der Sekundarstufe |

Hennes Alberding & Verena Pietzner

Lebensmittel dienen der menschlichen Ernihrung und werden
aus pflanzlichen oder tierischen Organismen gewonnen.
Neben den so genannten Majorkompenenten Proteine,
Kohlenhydrate und Fette enthalten ILebensmittel dartber
hinaus Minorkomponenten wie Vitamine, Mineralstoffe und
sekundire Pflanzenstoffe, welche fur die Funktionalitit der
Organismen eine wesentliche Rolle spielen. Fiir viele Menschen
passen die beiden Worte ,,LLebensmittel” und ,,Chemie® nicht

unbedingt zusammen.

Innerhalb von Lebensmitteln finden vielzdhlige chemische
Reaktionen statt, die u.a. zum Verderb der Ware fiithren.
Andererseits werden chemische Prozesse genutzt, um Lebens-
mittel wie z. B. Brot, Wein, Bier und Kise herzustellen. Der
dritte Bereich ist die Lebensmitteliberwachung, die chemische
Verfahren zur Aufrechterhaltung der Lebensmittelsicherheit
nutzt und zum Beispiel Lebensmittelbetrug aufzudecken.

Die hier skizzierte Bandbreite chemischer Prozesse rund
um Lebensmittel werden von verschiedenen Berufen
genutzt oder iberwacht. Untersuchungen zeigen jedoch,
dass viele dieser Berufe bei Jugendlichen nicht bekannt
sind ([1], S 85). Um die Relevanz lebensmittelchemischer
Berufe im Chemieunterricht vermitteln zu koénnen, wurden
funf verschiedene Ausbildungsberufe ausgewihlt und im
Rahmen eines Schiilerlabors cingesetzt, um die Materialien zu
optimieren. Nun kénnen diese auch im normalen Unterricht

eingesetzt werden.

1. Das Schiilerlabor ChemOL” zu
lebensmittelchemischen Berufen

Jugendliche nennen im Hinblick auf chemische Berufe cher
akademische Berufe [1]. Das Lernlabor greift diese Problematik
auf und bietet Schiilerinnen und Schiilern eine Méglichkeit,
gezielt chemische Ausbildungsberufe mit Schwerpunkt Lebens-
mittelchemie kennen zu lernen. Zusitzlich werden die Inhalte
des Schiletlabors auch als Lehrerfortbildung angeboten, um
Chemielehrkrifte zu befihigen, eine chemiebezogene Berufs-

orientierung in ihren Unterricht einzubinden.

Grundlage des ILabors bilden fiinf staatlich anerkannte
Ausbildungsberufe. Allen Berufen ist gemein, dass als
schulische Qualifikation die mittlere Reife ausreicht. Die funf
Ausbildungsberufe sind:

¢ Chemielaboranten und -laborantinnen
e Destillateur/in

e Chemisch-technische/r Assistent/in

¢ Lebensmitteltechnische/r Assistent/in

¢ Milchwirtschaftliche/r Laborant/in

Das Schiilerlabor ist mit einer Dauer von ca. finf Stunden
angesetzt. Vor und nach der ILaborarbeit erfolgt eine
Seminarphase um die Schillerinnen und Schiler zu begriifien,
Themeninhalte zu besprechen, allgemeine Hinweise zum
Experimentieren und zur Sicherheit zu geben sowie am Ende
Beobachtungen und Phianomene fachlich sowie berufsbildend
zu begleiten. Hierzu erhalten die Schilerinnen und Schiiler
ein Laborjournal, das Informationen zu den im Labor
vorgestellten Berufen, Arbeitsblitter zu den Versuchen sowie
allgemeine Informationen zur Berufsorientierung beinhaltet.
Die Schilerinnen und Schiiler experimentieren in Gruppen
von zwei bis drei Personen an den fiir sie vorbereiteten
Arbeitsplitzen im Labor. Je nach Vorerfahrungen finden die
Kleingruppen an den Stationen bereits vorgefertigte Aufbauten
und Experimentalanleitungen vor. Klassen, die bereits im
Unterricht  vertiefte Kenntnisse beim Experimentieren
besitzen, miissen ihren Arbeitsplatz selber herrichten. Hierzu
stechen ihnen Versuchsbeschreibungen sowie Skizzen zur
Verfugung. Jeder Arbeitsplatz ist einem Versuch zugeordnet.
Die Schilerinnen und Schuler betreten das Schilerlabor
und suchen sich Experimente aus, die im Interessengebiet
der einzelnen Kleingruppe liegen. Jedes Experiment ist mit
einem Berufskontext verknipft, indem das Experiment eine
typische Berufstitigkeit widerspiegelt. Diese T4tigkeiten stehen
jedoch nicht allein fir den Beruf, sondern es lassen sich auch
Verbindungen zu anderen Berufen zichen. Die Schilerinnen
und Schiler sollen sich in die Handlungsabliufe der
vorgestellten Berufe hineinversetzen; hierfir sind die Aufgaben
handlungsorientiert konzipiert. Sie notieren ihre Beobachtung
und bearbeiten die Teilaufgaben der Experimente, die stets
eine Interpretation der Beobachtungen erfordern. So mussen
zum Beispiel Handlungsanweisungen formuliert werden; kann
z.B. das Lebensmittel noch in Verkehr gebracht werden?
Den Schilerinnen und Schilern wird dadurch vermittelt,
dass lebensmittelchemische Experimente beispielsweise zur
Qualititskontrolle eingesetzt werden. Nur bei einer positiven
Handlungsempfehlung  dirfen Lebensmittel — verarbeitet
werden. Diese Verzahnung wird nach der Laborzeit durch eine
Ergebnissicherung besprochen. Der Fokus liegt somit weniger
auf der fachlichen, sondern vielmehr auf der gesellschaftlichen

Ebene.
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1.1 Uberblick zu den Berufen
Chemielaborant/ innen finden vor allen in der chemischen und
pharmazeutischen Industrie sowie in der Nahrungs- und
Kosmetikindustrie Beschiftigung, Dartiber hinaus arbeiten
Chemielaborant/innen an naturwissenschaftlichen Instituten,
staatlichen Untersuchungsimtern sowie Handelslaboren. Die
Ausbildung ist mit dreieinhalb Jahren angesetzt, kann aber
unter bestimmten Voraussetzungen auf drei Jahre verkirzt
werden. Im Lernlabor ChemOL? wird die Qualititskontrolle,
das Priifen von Inhaltstoffen und die sensorische Uberpriifung
von Lebensmitteln thematisiert. Diese Schwerpunkte zeigen
eine hohe Schnittmenge mit den tiblichen T4tigkeitsprofilen der
Laborant/innen. Das Priffen organischer und anorganischer
Stoffe durch Anwendung diverser chemischer und physika-
lischer Verfahren gehért zu den wesentlichen Titigkeiten
[2]. Um eine duale Ausbildung als Chemielaborant/innen zu
beginnen, bestehen in der Praxis die Betriecbe tberwiegend
auf eine Hoch- oder Fachhochschulreife. Aktuelle Daten des
Bundesinstituts fur Berufsbildung (BIBB) zeigen, dass mehr
als zwei Drittel der Auszubildenden mit neu abgeschlossenem
Ausbildungsvertrag als Vorbildung eine Hochschulreife oder
Fachhochschulreife besitzen. Die restlichen Auszubildenden

koénnen einen Realschulabschluss vorweisen [3].

Destillatenre/ innen arbeiten in erster Linie in Betrieben, die
Spirituosen  herstellen. Beschiftigung finden sie in der
lebensmittelchemischen Industrie, aber auch in handwerk-
lichen Brennereien. Neben dem Erzeugen hochwertiger
Spirituosen gewihrleisten Destillateure und Destillateurinnen
die Qualitit der Produkte, indem sie unter anderem den
Alkoholgehalt, Dichte und Aussehen, Geruch und Geschmack
der Die Ausbildung dauert
drei Jahre. Im Lernlabor ChemOL? werden vor allem die

Erzeugnisse kontrollieren.
Qualititskontrolle und die sensorische Uberpriifung von
Lebensmitteln experimentell thematisiert. Die Ausbildung
der Destillateure und Destillateurinnen erfolgt dual in den
jeweiligen Destillationsbetrieben mit einer Fachschule fiir
alle Linder in Dortmund [4]. Um eine duale Ausbildung zu
Destillateuren und Destillateurinnen zu absolvieren, haben
Betriebe in der Vergangenheit Schiilerinnen und Schiiler mit
einer Hoch- oder Fachhochschulreife bezichungsweise mit
einer mittleren Reife zu beiden Teilen eingestellt. Jugendliche
mit einem Hauptschulabschluss oder keinem Schulabschluss
machten im Ausbildungsjahr 2017 immerhin noch 14 % aus.
Die absolute Zahl an Neuauszubildenden liegt laut BIBB im
Jahr 2017 bei 21 Personen [5]. Trotz dieser geringen Anzahl
gegentber klassischen kaufminnischen oder technischen
Berufen bietet dieser Beruf eine vertiefte Verzahnung zwischen
Theorie und Praxis.

Die beiden Berufe Chemisch-technische/r Assistent/in (CTA)
sowie Lebensmitteltechnische/ r Assis-tent/in (LTA) sind schulische
Ausbildungen. Die CTAs erhalten ecine breitere allgemeinere
naturwissenschaftlichen Fachbildung, wogegen die LTAs
eine Spezialisierung im ILebensmittelsektor erfahren. In der
Regel wird ein einfacher bis mittleren Schulabschluss bei der

Bewerbung an den Schulen erwartet. Die Schulen haben jedoch
grofiten Teils eigene Kriterien, wonach sie Bewerberinnen und
Bewerber auswihlen. Schulen und Betriebe arbeiten in manchen
Regionen eng zusammen, sodass Interessierte bei Betrieben
und Schulen Auskiinfte tiber spezielle Ausbildungssituationen
erhalten [6] [7]. Vetldssliche Zahlen tber die Vorbildung der
Auszubildenden werden von der Arbeitsagentur sowie des
BIBB nicht erfasst. Es ldsst sich jedoch festhalten, dass die
schulischen Ausbildungsberufe gleiche bis dhnliche Titigkeiten
durchfiihren wie Chemielaboranten und -laborantinnen. Somit
bilden diese beiden Berufe eine weitere Moglichkeit fiir eine

Ausbildung in der Lebensmittelchemie.

Milehwirtschaftliche/ r Laborant/innen werden vor allem in der
Qualititssicherung und der Herstellung von Milchprodukten
benétigt. Dabei sichern sie die Qualitit dieser tierischen
Erzeugnisse, indem Inhaltsstoffe und FEigenschaften der
verwendeten Rohstoffe analysiert werden. Dabei nutzen
Milchwirtschaftliche Laborant/innen chemische, physikalische
Hier
setzt das Lernlabor an und analysiert diverse Milchproben

und  mikrobiologische = Untersuchungsmethoden.
auf ihre Eigenschaften. Die Ausbildung erfolgt wihrend
drei Jahren dual in Betrieben der Milchverarbeitung und
Milchprodukterzeugung sowie 6Offentlichen und privaten
Lebensmittelinstituten [8]. Als Vorbildung dieser technischen
Ausbildung verlangen die meisten Betriebe mittlerweile die
mittlere Reife als Bildungsabschluss. Im Ausbildungsjahr 2017
besallen 52 % der angenommene Bewerber eine mittlere Reife.
Eine Hochschul- oder Fachhochschulreife als Vorbildung
konnten 48 % vorweisen. Lediglich 2 % hatten einen einfachen
oder keinen Schulabschluss [9].

Die hier beschriebenen fachlichen Titigkeitsbeschreibungen
sollen den Jugendlichen einen ersten FEinblick in diese
Ausbildungsberufe aufzeigen. Die Jugendlichen sollen in
diesem Prozess eine Orientierung erhalten, ob diese Berufe fiir
sie interessante Titigkeiten beinhalten, welche gegebenenfalls
vertieft werden konnen. Darliber hinaus werden auch
typische naturwissenschaftliche Fihigkeiten wie Sorgfalt,
Geschicklichkeit,

Hand-Koordination, aber auch das Beobachtungsvermdégen

Verantwortungsbewusstsein, wie Auge-

und das technische Verstindnis bei jedem Beruf angesprochen.

1.2 Materialien im Lernlabor
Da im Kontext Lebensmittel vielfach enzymatische Reaktionen
eine Rolle spiele, wurde bei der didaktischen Reduktion
besonders darauf geachtet, dieses Phidnomen mdglichst
greifbar zu machen Ein Verzicht auf biochemische Prozesse
wire der Vermittlung lebensmittelchemischer Berufe nicht
gerecht geworden. An diesen Stellen wird das fachliche
Wissen vereinfacht und der Kontext der Berufsorientierung
steht vermehrt im Vordergrund. Insgesamt hat das Labor das
Ziel, die vorgestellten Versuche auch fachlich einzubinden,
sodass die Schiler auch ein fachliches Mehrwissen durch das

Lernlabor erlangen. Die Materialien sind so konzipiert, dass
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an den Stationen sowohl als Gruppe oder als Einzelperson

gearbeitet werden kann.

Das Laborskript beginnt zunidchst mit einen allgemeinen
Hier

wesentliche Informationen zur Berufsorientierung hinterlegt,

berufsorientierenden  Informationsabschnitt. sind
unter anderem QR Codes, welche auf die Seiten von
berufe.net und der Arbeitsagentur verweisen. Jeder Beruf
wird anschlieBend mittels einer Ubersicht vorgestellt. In
dieser Ubersicht sind eine Vielzahl von Informationen wie
Ausbildungsgehalt,  Ausbildungsdauer oder  Titigkeiten
hinterlegt. Dabei handelt es sich nicht nur um eine rein
informative Ubersicht, sondern eine liickentextartige Concept-
Map. Das ausgefiillte Pendant der Berufe liegt an den jeweiligen
Stationen aus. Zwischen dem informativen Teil des Journals
und dem experimentellen Teil liegt eine Checkliste bereit. Hier
kénnen die Jugendlichen markieren, welche Versuche sie schon
gemacht haben. Das Kernelement des Laborjournals sind die
Versuchsprotokolle mit den Handlungsanweisungen. Fiir jeden
Versuch ist eine Seite vorgesehen, wo die Schillerinnen und
Schiler ihre Beobachtungen sichern und auswerten konnen.
Hier verfassen sie ihre Ergebnisse in Handlungsempfehlungen
und sollen sich somit in die Rolle einer Person begeben,
die auf Basis der Ergebnisse eine Entscheidung fir einen

Produktionsprozess fillen soll.

Die Schiilerinnen und Schiler haben die Méglichkeit, im Labor
elf verschiedene Versuche durchzufithren. Die nachfolgende
Tabelle 1 ordnet diese Versuchen den Berufen zu.

Tabelle 1: Zuweisung der Experimente und der Berufe im Schiilerlabor;
X" reguldre Berufsverkniipfung, (x) erweiterte Berufsverkniipfung

2. Beispiele fiir die Umsetzung

Im Folgenden wird zu jedem Beruf ein ausgewihltes
Experiment vorgestellt und beschrieben. Weiter erfolgt die
Aufzeichnung der Prozessstruktur in welchen diese Versuche
im Seminar beschriecben werden. Beispielhaft sind einige
Handlungsanweisungen und Analysevorschriften beigefiigt.
Die Ubrigen kénnen auf der Heftseite im Internet abgerufen

werden.

2.1 Chemielaborant/in
Der Beruf des Chemielaboranten/-laborantin wird durch eine
quantitative Bestimmung von Vanillin und Ethylvanillin in
Vanillinzucker vorgestellt. Vanillin ist einer der bekanntesten
und beliebtesten Aromastoffe und wird nicht nur Lebensmitteln,
sondern auch Kosmetika oder Parfums zugegeben. Es ist der
Hauptaromastoff der Vanille und ist bestimmend fir deren
markanten Geruch. Die Vanille-Pflanze verfiigt tber weitere
Aromastoffe, darum ist es wichtig, den Begriff Vanillin zu
verwenden, um keine Missverstindnisse hervorzurufen.
Vanillezucker besteht aus einem Gemisch der ganzen
Vanilleschote und Zucker, Vanillinzucker dagegen ist nur ein
Gemisch von Zucker und dem Aromastoff Vanillin, welcher
heutzutage groBtechnisch entweder synthetisch aus Eugenol
oder aber biotechnologisch aus Cumarsiure gewonnen wird

(Abbildung 1).

o

OH

Abbildung 1: Strukturformel von Vanillin

Chemiela- | Destilla-
Versuchsbezeichnung | borant/in | teur/in |MwL | CTA | LTA Wir nun die Methylgruppe des Vanillins durch eine Ethylgruppe
Untersuchung von ) X ) ausgetauscht entsteht Ethylvanillin, dessen Aromawirkung
Rohmilch um den Faktor zwei bis vier hoher ist als die des Vanillins.
Untersuchung ) X ) Ethylvanillin ist ein kinstlicher Aromastoff, der nicht in
verschiedener Milch- )
proben auf Laktose der Natur vorkommt ([10], S. 677). Lebensmittelhersteller
Bestimmung des () % ) konnten diesen kunstlichen Aromastoff nutzen und den
Sduregehalts von Milch Kunden vortiuschen, echte Vanille verwendet zu haben.
Bestimmung des X Chemielaborant/innen konnen durch eine Chromatographie
Reifegrads von Apfeln untersuchen, welcher Aromastoff einem ILebensmittel
D\chéebgtst|mmung ® x ® ® zugesetzt wurde. Im Lernlabor wird dieser Gedankengang
von Spirituosen . . - .
aufgegriffen: Schilerinnen und Schiiler erhalten die Aufgabe,
Bestimmung des (x) (x) X . . .. . . .
Salmiakanteils in eine Probe mittels Diinnschichtchromatographie darauthin zu
Lakritz untersuchen, ob sich Vanillin oder Ethylvanillin darin befindet.
Sensorische Lebens- x) (%) X (%) Das Ergebnis soll im Anschluss dahingehend bewertet werden,
mittelanalyse ob die Herstellerangaben korrekt sind oder ein Betrug votliegt.
Honiganalyse ) *) x Die Chromatographie sollten den Schiilerinnen und Schiilern
[E\Iicrweilsl von Vanillin/ | x (Y 9 9 bereits aus dem Anfangsunterricht als eine Trennmethode
thylvanillin . . . .
yrent bekannt sein. Aus eigener Erfahrung wird das Arbeiten
litative Anal . . . . .
Qualta Ve Analyse ® X mit Ddunnschichtplatten eher selten im Unterricht der
von Vanillin-Zucker ) ) )
Bestimmung des . ) ) Sekundarstufe I durchgefihrt. Die P.apl.erchr(.)matolgral.)hle als
Nitrat-Gehalts von Methode der Auftrennung von beispielsweise Filzstiftfarbe
Blattsalat ist vielen Schilerinnen und Schiilern jedoch ein bekanntes
Trennverfahren. Der dort bereits bekannte Vorgang, mit
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Wasser als Losungsmittel, wird hier aufgegriffen und dient
als fachlichen Erlduterung der Versuchsbeobachtung, Die
Jugendlichen erfahren, dass Vanillin und Ethylvanillin sich
in unpolaren Lésungsmitteln besser 16sen als in polaren. Die
unter der UV-Lampe rosa fluorzierenden Stoffproben zeigen
die Laufstrecke und somit kann ein qualitativer Vergleich
zwischen der Laufstrecke des Vanillins, Ethylvanillins und der

untersuchenden Probe erfolgen.

DiesecinfacheMethodederZuordnungeinerLebensmittelprobe
ermoglicht es den Schiilerinnen und Schiilern, ein fundiertes
Ergebnis zu formulieren. Auf Grundlage ihres Ergebnisses
lisst sich wiederum ein Ergebnis fiir das Qualitdtsmanagement
verfassen. In der chemischen Industrie werden neben
der
auch Checklisten geftihrt, welche das Laborergebnis einfach

ausfiihrlichen  Protokollen Versuchsdurchfithrungen
und prignant darstellen sollen. Dies wird hier ebenfalls
aufgegriffen. So ldsst sich die Nachbesprechung im direkten
Anschluss an die Laborarbeit deutlich ergebnisorientiert
gestalten und die Laborteilnehmer kénnen einfacher ihre

Handlungsempfehlungen vergleichen.

2.2 Destillateur/in

Um den Beruf des Destillateurs/der Destillateurin vorzustellen,
wird die Rohstoffprifung einer Lieferung verschiedener
Apfelsorten genutzt. Destillateurinnen und  Destillateure
stellen aus Prichten und weiteren Rohstoffen Spirituosen
oder Extrakte her. Sie vergewissern sich, ob die bestellten
Rohstoffe die Qualititsanforderungen fiir das herzustellende
Lebensmittel erfiillen. Dabei werden Parameter wie zum
Beispiel Siuregehalt, Stirkegehalt, Fruchtgrofle, Zuckergehalt
und Ethylenabgabe ([11], S. 36) untersucht. Im Labor wird die
Uberpriifung des Zuckergehalts als ein Teilprozess aufgegriffen;
reife Friichte haben einen hoheren Zuckergehalt als unreife
Frichte, zudem weisen die Apfelsorten unterschiedliche
Zuckergehalte auf. Zur Bestimmung des Zuckergehalts wird
die Refraktometrie genutzt, der Gehalt in Grad Brix gemessen.
Diese MaBicinheit vergleicht die Dichte einer Losung mit derer
eines Saccharose/Wasser-Gemisches. Zehn Grad Brix sind
gleichzusetzten mit einer 10 prozentigen Zuckerl6sung. Dieser
einfache Zusammenhang macht es einfach, den Zuckergehalt
zu bestimmen ([11], S. 102). Refraktometer sind fiir ca. 20 € im
Einzelhandel erhaltlich.

Die Schilerinnen und Schiller erhalten funf verschiedene
Apfelsaftproben, welche einen unterschiedlichen Zuckergehalt
aufweisen. Sie tGberpriifen zunichst mit destilliertem Wasser,
ob das Hand-Refraktometer geeicht ist. Dazu wird Wasser auf
das Prisma getrépfelt. Wenn das Refraktrometer Null anzeigt,
konnen die jeweiligen Proben hintereinander tiberpriift werden.
Zielist es, die Apfel in reife und unreife Friichte zu klassifizieren
und dann eine Handlungsempfehlung auszusprechen, welcher
Apfel verwendet werden soll.

Im Skript werden die jeweiligen Zuckergehilter notiert und
mit einer Tabelle verglichen. Dabei gibt es jedoch keine
exakten Werte wann eine Frucht reif ist, sondern es liegt je
nach Erntejahr und klimatischen Bedingungen immer eine
Fehlertoleranz von ungefihr 2 % vor. Liegt der Zuckergehalt
in dieser Toleranz, bewerten die Jugendlichen den Apfel als reif.
Die unreifen Apfel sowie die Apfelsorten mit einem niedrigen
Zuckergehale werden laut der Prozessangabe aussortiert. Dieser
Versuch kann auch in niedrigen Jahrgangsstufen durchgefiihrt
werden, da kein vertieftes chemisches Wissen notwendig ist.

2.3 Chemisch-technische/r Assistent/in
Die Titigkeitsbeschreibung des/der Chemisch-technische/n
Assistenten/in dhnelt der des Chemielaboranten in Bezug auf
die zu etlernenden Analysemethoden. Fir CTAs wurde die
Titration gewihlt, denn sie ermdglicht mit einfachen Mitteln
die quantitative Untersuchung eines Lebensmittelinhaltsstoffs.
Hier bietet sich an, den Vanillingehalt von Vanillinzucker
zu bestimmen, nachdem es zunichst chromatographisch
in der Probe nachgewiesen wurde. Die Uberpriifung der
Herstellerangaben ist eine wesentliche und wichtige Aufgabe
von Laboranten und CTAs in der Lebensmittelchemie, um
Lebensmittelbetrug zu entdecken. Die Schiilerinnen und Schiiler
sollen nun wie im lebensmittelchemischen Untersuchungsamt

herausfinden, ob der Vanillinzucker gentigend Vanillin enthilt.

Gemill den Richtlinien fiir Vanille-Zucker und Vanillin-
Zucker ([12], S. 28) muss der Vanillingehalt bei Vanillin-Zucker
unmittelbar nach der Herstellung mindestens 0,1 g Vanillin und
bis zum Ablauf des Mindesthaltbarkeitsdatums mindestens
0,085 ¢ Vanillin je Packung betragen; cine Packung enthilt
8 g Vanillinzucker. Die Jugendlichen erhalten zwei Proben
bekannter Handelsunternehmen und analysieren diese.

Bei der Durchfiihrung wird der Vanillin-Zucker in einer 1:1
Mischung aus dest. Wasser und Ethanol geldst und dann mit
Natronhydroxid-Losung (¢ = 0,1 mol/L) titriert. Als Indikator
dient ethanolische Thymolphthaleinlésung (w = 0,1 %). Der
Vanillingehalt kann dann tber den Verbrauch an Natrium-
hydroxid ermittelt werden. Hierfiir steht den Schiilerinnen und
Schiilern eine Umrechnung zur Verfigung, die angibt, wieviel
Gramm Vanillin 1 mL Natronlaugeverbrauch entspricht. Die
Ergebnisse ihrer Analyse ubertragen die Jugendlichen in ihr
Skript und formulieren eine Handlungsempfehlung;

Da hier Abweichungen zwischen den einzelnen Ergebnissen zu
erwarten sind, ist eine Diskussionsgrundlage tber das saubere
Arbeiten und Beobachten bei einer Siure-Base-Titration
Das
erfordert einen geschulten Blick und Erfahrung im Umgang

gegeben. Erkennen bestimmter Umschlagspunkte
mit Birette und Chemikalien. Chemische Berufe zeichnen sich
unter anderem durch ihre Sorgfiltigkeit und Beobachtungs-
genauigkeit aus; diese Fertigkeiten werden bei der Titration
benétigt, um den Umschlagspunkt zu bestimmen. Gerade

bei jingeren Schiilerinnen und Schilern ist es hier ratsam,
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cine Vergleichslésung zur Verfiigung zu stellen, welche den
Umschlagsfarbpunkt wiedergibt.

2.4 Lebensmitteltechnische/r Assistent/in
Lakritz ist eine bekannte Zuckerware, die in vielfiltigen
Produkten verkauft wird. Es ist ein Gemisch aus verschiedenen
sowie
Zusitzen. Echte Lakritz muss mindesten 3 % SuBholzsaft

Zuckerarten geruchs-  und  geschmacksgebenden
dariiber hinaus besitzen. Ein charakteristischer Aromastoff ist
Ammoniumchlorid, auch als Salmiak bezeichnet, welches ein
einen bitteren salzigen Geschmack aufweist. Ammoniumchlorid
ist chemisch betrachtet ein farbloses, in Wasser gut l6sliches
Salz mit der Formelbezeichnung NH,Cl. Lakritzwaren werden
in Deutschland nach dem Gehalt an Ammoniumchlorid
in drei Klassen aufgeteilt. Lakritzerzeugnissen mit einem
Gesamtanteil unter 2 % Ammoniumchlorid, Waren welche
cinen Anteil von 2 bis 4,49 % aufweisen und solche die
bis 7,99 % Ammoniumchlorid beinhalten. Der Gehalt an
Ammoniumchlorid muss auf der Verpackung fiir Verbraucher
verstindlich sein. Hinzukommt, dass bei einem Gehalt zwischen
2 bis 4,49 % der Zusatz Erwachsenenlakritz — kein Kinderlakritz
sowie bei mehr als 4,5 % eciner Erweiterung Extra stark auf
dem Etikett gedruckt werden muss ([13], S. 505). Hieraus ergibt
sich die Verpflichtung von StuBwarenherstellern, Produkte
mit einem Anteil von mehr als 2 % Ammoniumchlorid zu
kennzeichnen. Darum soll in einem halb-quantitativen Versuch
der Ammoniumchlorid-Gehalt dreier Lakritzproben bestimmt

werden.

Als Vergleich dient zum einen Wasser als reine Blindprobe und
cine konzentrierte Ammoniumchloridlésung als Vergleichs-
probe. Bei den Uhrglasversuchen reagieren die in den Lakritzen
enthaltenen Ammoniumionen mit den in der Natronlauge
enthaltenen Hydroxid — Ionen zu zwei neuen Stoffen —
Ammoniak und Wasset.
NH;M + OH'(@ — NH3® T+ Hzo<1>

Das Gas Ammoniak steigt im Uhrglas hoch und erreicht
dort das mit Wasser befeuchtete pH-Papier. Hier reagiert der
Ammoniak wieder mit dem Wasser und es entstehen wieder
Ammoniumionen und Hydroxidionen.

NH, @ HZO<1> — NH;M + OH'M
Die Blaufirbung im pH-Papier weist auf vorhandene
Hydroxidionen hin. Je schneller die Blaufirbung eintritt, desto
héher ist die Konzentration an Hydroxid — Ionen und desto
mehr Ammonium-Tonen (NH,") sind in der Lakritzprobe. Bei
diesem Versuch sind eine gute Organisation und Vorbereitung
notwendig. Um ein verwertbares Ergebnis zu erhalten, muss
eine Person die Uhr beobachten, eine Person die Versuche im
Blick behalten und eine weitere Person die Zeiten aufschreiben,
bis wann keine Firbung des Indikatorpapiers mehr sichtbar ist.
Diese Versuche sind thematisch der Sdure-Basen-Chemie
einzuordnen, welche je nach Schulform meist in der 9. oder
10. Jahrgangsstufe thematisiert wird, aber die Erfahrung zeigt,
dass auch jiingere Schiilerinnen und Schiiler Aufgabenstellung

verstehen. Die Schiilerinnen und Schiiler kénnenjetztdie Proben

klassifizieren und somit die Probe klassifizieren, welche einen
erhShten Salmiakgehalt besitzt. Die Handlungsempfehlung
soll beinhalten, welche Produkte als Kinderlakritz, welche als
Erwachsenenlakritz und welche mit dem Zusatz Extra Stark

klassifiziert werden mussen.

2.5 Milchwirtschaftliche/r Laborant/in
Neben Fleisch, Fisch und Eiern zihlt Milch zu den wichtigsten
Grundnahrungsmitteln weltweit. Milch dient zusitzlich als
Rohstoff fiir weitere Produkte wie Butter, Kise, Quark oder
Jogurt. Milchwirtschaftliche Laboranten/innen arbeiten in der
Lebensmittelproduktion und sind fir die Qualititskontrollen
und Qualititssicherungen dieser Produkte in Molkereien
und Kisereien verantwortlich. Im Lernlabor sollen die
Schiilerinnen und Schiiler eine Milchprobe hinsichtlich der
temperaturbedingten Verarbeitung Uberpriiffen. Molkereien
und Kisereien erhalten von ILandwirten Rohmilch, die
pasteurisiert werden muss. Dies ist erforderlich, um unter

anderem Bakterien abzutoten.

Die Schiilerinnen und Schiiler sollen mithilfe der Schardinger
Probe untersuchen, ob die Pasteurisation erfolgreich war
([14], S. 80 f). dabei wird geprift, ob sich in der Milch
noch enzymatische Aktivitdit nachweisen ldsst, was nach
der Pasteurisierung nicht mehr der Fall sein sollte. Dazu
werden ein Aldehyd, in der Originalvorschrift Formaldehyd
und der Farbstoff Methylenblau in die Milchprobe gegeben
und luftdicht erwirmt. Anstelle des Formaldehyds wird auf
Benzaldehyd zuriickgegriffen; das Uberschichten mit Paraffin
schitzt die Reaktion vor einer Sauerstoffzufuhr ([14], S. 81).
Erhitzt wird in einem Wasserbad bei tiber 70 Grad Celsius.
Bei einer Entfirbung der Probe kann auf noch aktive Enzyme
geschlossen werden. Entfirbt sich die Milchprobe nicht, war
die Wirmebehandlung erfolgreich. Die filschliche Weitergabe
von Rohmilch als Konsummilch ist strafbar. Rohmilch darf nur
mit Genehmigung von Milcherzeugern direkt an Verbrauchern
weitergeben werden und ist stark reglementiert. Sie muss

jedoch vom Verbraucher vor dem Verzehr erhitzt werden [15].

Damit die Schiilerinnen und Schiiler einen Vergleich der Proben
durchfiihren konnen, fithren sie diesen Versuch mit einer
Konsummilch sowie einer Rohmilch durch. Der Vergleich der
Probe mit den Ergebnissen der bekannten Milchsorten ist somit
gut zu beobachten. Aus dieser Beobachtung kann ein Ergebnis
formuliert werden. Je nach Versuchsaufbau lautet diese, dass
die Wirmebehandlung erfolgreich war und die Milch verpackt
und an die Lebensmittelmarkte geliefert werden kann. Im
anderen Fall war die Wirmebehandlung nicht erfolgreich und
somit darf die Milch unter Umstinden nicht weiterverarbeitet
oder ausgeliefert werden.

Wie oben bereits beschrieben dient das Pasteurisieren der
Denaturierung von Proteinen. Die enzymatischen Reaktionen
zwischen dem Aldehyd sowie dem Enzym Xanthin-Oxidase
ist auf fachlicher Ebene nur schwer zu erkliren. Daher wird

hier nur die Beobachtung angesprochen, dass ein Enzym in
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der Milch den Farbstoff Methylenblau zersetzen kann. Ist das
Enzym noch aktiv, entfirbt sich die Losung, Die Denaturierung
von Proteinen wird im Seminar ebenfalls angesprochen, da
dieses Phinomen bei den Schilerinnen und Schiilern u. a. vom
Eierkochen bekannt ist.

3. Erste Ergebnisse

Das Lernlabor wird seit Mirz 2018 an der Universitit Oldenburg
angeboten und bisher haben mehr als 800 Schiilerinnen und
Schiiler den auBerschulischen Lernort besucht. Im Vorfeld
kannten nur wenige Schiilerinnen und Schiiler die vorgestellten
chemischen Berufe, jedoch kénnten mehr Schiler nach dem
Labortag die Arbeitsplatzsituation und das Titigkeitsprofil
exakt wiedergeben.

Das handlungsorientierte Arbeiten im Lernlabor wurde
von den Schilerinnen und Schilern positiv bewertet. Einige
Schiilerinnen und Schiiler hatten deutliche Bertihrungsingste,
wenn sie mit Chemikalien und Geritschaften arbeiteten, die sie
nicht kannten, andere hat gerade der Umgang mit unbekannten
Materialien interessiert. Die vorgestellten Ausbildungsberufe
wurden interessiert von den Schilerinnen und Schilern
aufgenommen und im Seminar wurden die Ergebnisse der
Laborphase kritisch hinterfragt. Vor allem die Prozessstruktur
der Versuche flihrte dazu, dass die Schilerinnen und Schiiler
Fragen zu den Experimenten und Resultaten stellten. Diese
Struktur erméglicht es den Jugendlichen, die Versuche nicht nur
isoliert zu betrachten, sondern die Verzahnung zwischen den

weiteren Tatigkeiten der jeweiligen Berufe nachzuvollziehen.
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Schiilerinnen und Schiler der Jahrgangsstufen 7 und 8
bedurften deutlich mehr Hilfestellungen als die Schilerinnen
und Schiiler der Jahrgangsstufen 9 und 10. AuBlerdem ist die
Thematik der Berufsorientierung bei den jiingeren Teilnehmern
noch nicht so weit ausgeprigt wie bei den dlteren Jugendlichen.
Das wurde bei der Vor- und Nachbesprechung im Seminar
besonders deutlich. Diese Schiilergruppe hatte sich kaum oder
nur wenig mit der Zeit nach dem Schulabschluss beschiftigt.
Dieses zeigen vor allem die Antworten auf die Frage, welchen
Berufswunsch die Jugendlichen haben. Nennen die Alteren
bereits zu 70 % einen Berufswunsch, reduziert sich dieser
Wert bei den Jiingeren auf 45 %. Chemieaffine Berufe machen

insgesamt nur unter 3 % der Antworten aus.

Bei der Nachbesprechung im Anschluss der Laborzeit haben
viele Schiilerinnen und Schiler geduflert, dass Sie vorher
kein Bild von der ILaborarbeit und den Titigkeiten dieses
Berufszweigens machen konnten. Auch dass die Kontrolle
und Qualititssicherung ecines Lebensmittels chemischer
Analysen bedarf, war vielen Schiilerinnen und Schiilern nicht
bekannt. Die Arbeit im Labor hat deren Horizont im Hinblick
auf chemiebezogene Berufsfelder deutlich erweitert. Die
betreuenden Lehrkrifte der jeweiligen Schulklassen dullerten
sich ebenfalls positiv zum Konzept der Intervention und einige
Lehrerinnen und Lehrer haben das Angebot bereits mehrmals

mit unterschiedlichen Klassen wahrgenommen.
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Berufe rund ums Bier

David Noltemeyer & Verena Pietzner

1. Einfiihrung

Bier ist ein Getrink, dass eine bedeutende wirtschaftliche
Relevanz in der Lebensmittelindustrie besitzt [1, S. 10]; im Jahre
2018 wurdenin Deutschland 8,7 Milliarden Liter Bier produziert.
Im Chemieunterricht wird an vielen Schulen, angebunden an
das Thema Alkohole, selbst Bier hergestellt. Dabei bietet es sich
an, zum Beispiel im Rahmen von Projekttagen oder einer AG
Berufe kennenzulernen, welche einen chemischen Bezug haben
und fiir das Bierbrauen eine Rolle spielen. Die Schiilerinnen
und Schiler sollen berufsspezifische Titigkeiten nicht nur
kennenlernen, sondern diese auch selbststindig durchfithren.
Fur diesen Zweck wurde eine Stationsarbeit entwickelt, die vier
verschiedene Ausbildungsberufe im Kontext des Bierbrauens
vorstellt: Fachkraft fur Wasserversorgungstechnik, Brauer/in
und Milzer/in, Chemielaborant/in sowie Techniker/in der
Fachrichtung Werkstofftechnik.

2. Fachliches zu Bier

In Deutschland ist gesetzlich festgelegt, dass der Alkohol in
alkoholischen Getrinken nur durch alkoholische Girung
hergestellt werden darf. Bei der alkoholischen Girung wird
Zucker mit Hilfe von Hefe in Ethanol und Kohlenstoffdioxid
umgesetzt. Der Zucker kann beispielsweise aus stirkehaltigen
Produkten gewon-nen werden [2, S. 422]. Beim Brauprozess
entsteht aus den vier Zutaten Wasser, Hopfen, Malz und Hefe
das Bier. Hierfiir wird Getreide, hiufig Gerste, zum Keimen
gebracht, da so die wichtigen Enzyme der Amylase entstehen.
Nach dem Trocknen wird das entstandene Malz geschrotet.
Im nichsten Schritt, dem Maischen, wird die Stirke aus dem
Malz durch die Enzyme der Amylase in Zucker umgewandelt.
Es folgt das Liutern, wobei die Feststoffe entfernt werden.
Die Flussigkeit, die zurtickbleibt, ist die sogenannte Wiirze.
Diese wird mit Hopfen gekocht. Dann folgen unterschiedliche
Aufbereitungsschritte der Wiirze, wie das Filtern und Kiihlen,
bevor die Girung beginnen kann. Bei der Girung wird
Zucker mithilfe von Hefe in Alkohol und Kohlenstoffdioxid
umgewandelt [3, S.484-485].

Rund um das Bier hat sich ein breiter Wirtschaftszweig
gebildet, welcher viele unterschiedliche Branchen und Berufs-
felder umfasst. Beispiele hierfiir sind die Medizin, die Lebens-
mittelchemie, die Agrarwissenschaften, der Handel und die
Berufe Ingenieur/in des Brauer/in und Milzer/in [1, S. 12].

3. Fachdidaktische Uberlegungen
Das Projekt Bier kann als Stationsarbeit entweder an einem
Projekttag oder als Teil einer Unterrichtssequenz durchgefiihrt

werden. Es besteht aus insgesamt vier Stationen, an denen

sich die Schiilerinnen und Schiiler mit einem Berufsbild und
dessen Beziigen zur Chemie vertraut machen konnen. Den
Schiilerinnen und Schiiler soll so chemisches Fachwissen,
chemische Untersuchungsmethoden und Berufsorientierung
méglichst praxis- und alltagsnah vermittelt werden. Es versteht
sich eigentlich von selbst, sei aber trotzdem angemerkt, dass
die Aufgabenfelder der vier Berufe natiirlich nicht nur die
Titigkeiten, welche von den Schilerinnen und Schiler im
Rahmen dieses Projektes durchgefiihrt werden, umfassen. Es
ist aber schwierig, alle T4tigkeiten des Berufsalltags darzustellen,
sodass eine Auswahl getroffen wurde. Die Schulen haben, was
Einblicke in die Berufspraxis angeht, nur einen eingeschrinkten
Wirkungsbereich, da sich nie die gesamte Praxis darstellen
lisst. Dafiir mussen die Schilerinnen und Schiiler zum Beispiel
Berufspraktika absolvieren [4, S. 106]. Dies ermdglicht Thnen,
Einblicke in von ihnen bevorzugte Berufsfelder zu erlangen.
Schulische Berufsorientierung sollte den Schiilerinnen und
Schiilern jedoch auch eher unbekannte Berufsfelder vorstellen,
mit denen man im Alltag wenig in Berithrung kommt, um eine
umfassendere Sicht zu ermdglichen. Dieser Umstand trifft in
besonderem MaBle auf chemische Berufe zu. Im Alltag sind
alle von den Produkten der chemischen Industrie umgeben,
aber das Berufsfeld an sich ist im Alltag nicht prisent. Nur
wenn Schiilerinnen und Schiiler Berufe mit dem Bezug zur
Chemie kennen, konnen sie den Wunsch entwickeln, diese auch
auszuliben bzw. eine Ausbildungin diesem Beruf zu absolvieren.
Fir einen unbekannten Beruf kann kein Berufswunsch
entstehen [5]. Aufgrund der universitiren Ausbildung und
der Erfahrungen der Lehrkrifte aus den Vorlesungen, ist ihr
Chemieunterricht hdufig wenig geprigt durch Beziige zum
Alltag oder der Lebenswelt der Schillerinnen und Schiiler.
Das Unterrichtsfach Chemie wird formal unterrichtet und
die Schilerinnen und Schiiler werden hiufig nur extrinsisch
motiviert. Fiir die Schule ist aber wichtig, dass die Schiilerinnen
und Schiiler auch intrinsisch motiviert werden. Daher sollten
Inhalte aus ihrer Lebenswelt und ihrem Alltag in den Unterricht
integriert werden. Sollte dieses nicht iberzeugend mdglich
sein, dann sollte dieses aber auch keines Falls kiinstlich erzeugt
werden [6, S. 49-50]. Studien zeigten, dass es keine generelle
Ablehnung gegentiber den Naturwissenschaften gibt, sondern
dass das Interesse besonders vom Thema abhingt. [7, S. 25-
26]. Themen, die sowohl grof3es Interesse bei Jungen als auch
bei Midchen hervorrufen, sind zum Beispiel: Lebensmittel,
Alkohol und Getrinke [0, S. 267].

4. Erlauterungen zu den Stationen
An den vier Stationen werden vier unterschiedliche Berufe
rund um das Bierbrauen vorgestellt. Sie sind tberwiegend

experimentell ausgerichtet, teilweise gibt es aber auch material-
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gebundene Aufgaben. Dies macht deutlich, dass Berufe mit
Chemiebezug nicht ausschliefllich im Labor titig sind. Die
Abfolge der Aufgaben und Versuche folgt einer inneren Logik
der Station, darum kann einmal ein Experiment am Anfang

stehen, mal eine materialgebundene Aufgabe.

4.1 Station 1
An dieser Station sollen die Schiilerinnen und Schuler
Titigkeiten aus dem Berufsalltag der Fachkraft fur Wasser-
versorgungstechnik durchfihren. Dabei sollen sie nicht nur
lernen, den Bericht einer Wasseranalyse zu lesen, sondern
auch eine Wasseranalyse mithilfe von Teststibchen selbst
durchzufiihren. Um die Messwerte der Wasseranalyse mit
den Messwerten der Teststibchen vergleichen zu kdnnen,
miussen die Schulerinnen und Schiuler darauf achten, dass die
Messwerte in derselben Einheit angegeben sind. Andernfalls
miussen sie die Einheiten umrechnen. Weiterhin sollen die
Schilerinnen und Schiiler beurteilen, welche Messwerte fir das
Brauen wichtig sind und aus welchem Brauwasser sich welches

Bier brauen lisst.

Dazu kann auf im WWW verdffentlichte Wasseranalysen
zurlickgegriffen werden, da jede Grundwasserentnahmestelle
ihre Werte regelmifBig veréffentlichen muss. Die Qualitit des
Brauwassers hat einen direkten Einfluss auf den Geschmack,
aber auch auf die Ausbeute des Brauprozesses. Daher ist
eine Aufbereitung des Brauwassers oder eine Anpassung des
Brauprozesses an das Brauwasser wichtig. Eine wichtige Grofie
fur das Brauwasser ist dabei die Wasserharte. Diese wird in °dH
angegeben und setzt sich aus der Nichtkarbonathirte und der
Karbonathirte zusammen. Mit der Karbonathirte werden die
Erdalkali-Tonen beschrieben, die dquivalent zu dem im Wasser
gelésten Karbonat und Hydrogenkarbonat-Ionen vorliegen.
Also um die Calcium- und Magnesium-Ionen, die vor dem
Lésen an Karbonaten oder Hydrogenkarbonat gebunden
waren. Bei der Nichtkarbonathirte handelt es sich um die
Calcium- und Magnesium-Ionen, welche vor dem Lésen an
Sulfaten, Chloriden oder Phosphaten gebunden waren. Wichtig
fir den Brauprozess sind die Calcium- und Magnesium-Ionen,
da diese acidititsférdernd sind. Es gibt es auch Ionen die
acidititsvernichtend sind. Aufschluss iber das Verhiltnis von
Tonen, welche aciditdtsfordernd und acidititsvernichtend sind,
gibt die Restalkalitit. Die Gesamtalkalitit entspricht dabei der
Karbonathirte, da diese die Alkalitit ausmacht [8, S. 19]. In
Tabelle 1 sind die Faktoren fir die Umrechnung von mg/L in
°dH zu finden.

Tabelle 1: Umrechnung mg/L in °dH [8, S. 19]

Ein... entspricht...
°dH
°dH

7,15 mg/L Calcium-lonen

4,34 mg/LL Magnesium-lonen
0,14 °dH (= 1/7,15)
0,23 °dH (= 1/4,34)

mg/L Calcium-lonen

mg/L Magnesium-lonen

4.2 Station 2

Bei Station 2 wird der Beruf des Brauers und Milzers
vorgestellt. Eine dieser Titigkeiten ist das Maischen. Die
Schiilerinnen und Schiller sollen hier den pH-Wert der
Maische bestimmen, um so beurteilen zu kénnen, ob er richtig
eingestellt ist oder ob sie beispiclsweise angesduert werden
muss. Weiterhin sollen die Schiilerinnen und Schuler mithilfe
der Todprobe priifen, ob sich die Stirke aus dem Malz beim
Maischen komplett in Zucker umgewandelt hat. Diese beiden
Versuche erfordern, dass man Zugang zu Maische hat; falls
man im Unterricht ohnehin Bier braut, was einige Schulen
machen, stellt man seine Maische selbst her. Alternativ geht
man zu einer lokal ansissigen Brauerei und bittet um eine
entsprechende Menge als Spende. Falls beides nicht zutrifft,
kann man nur die Aufgabe machen und eigenes Material zum
Beruf zur Verfiigung stellen, oder man ldsst die Station weg,
Die dritte Titigkeit, welche die Schiilerinnen und Schiiler
kennen lernen, ist das Spindeln. Durch das Spindeln wird die
Stammwiirze bestimmt, um so abschitzen zu kénnen, wie hoch
der Alkoholgehalt des gebrauten Bieres sein wird und die zu
zahlende Biersteuer berechnen zu kénnen.

4.3 Station 3

An Station 3 lernen die Schiilerinnen und Schiiler Titigkeiten
aus dem Berufsalltag des Technikers der Fachrichtung
Werkstofftechnik durchfithren. Die Titigkeit, die von den
Schiilerinnen und Schiiler durchgefithrt werden soll, ist
die Untersuchung verschiedener Werkstoffe. Dabei sollen
die Werkstoffe auf ihre Temperaturbestindigkeit, Warme-
leitfahigkeit, Sdurebestindigkeit, Hirte und ihre Eigenschaften
hinsichtlich der hygienischen Anforderungen der Lebensmittel-
industrie untersucht werden. Die Schulerinnen und Schuler
sollen selbststindig die Werkstoffe Eisen, Kupfer und Edelstahl
untersuchen und am Ende entscheiden, welcher Werkstoff sich
am besten fir das Innenmaterial der Maischepfanne eignet.
Die Anforderungen an den Werkstoff sind in der Tabelle 3
(Anforderungen an den Werkstoff der Maischepfanne) zu
finden.

4.4 Station 4

Die letzte Station beinhaltet Tatigkeiten aus dem Berufsalltag
des Chemielaboranten. Die Schiilerinnen und Schiiler sollen den
Alkoholgehalt eines normalen und eines alkoholfreien Bieres
bestimmen. Weiterhin sollen sie experimentell bestimmen, wie
lange die Schaumkrone des Bieres hilt, und dieses graphisch
und rechnerisch auswerten. Zuletzt sollen die Schiilerinnen
und Schiiler einen sensorischen Test durchfithren und anhand
des Geschmacks, Aussehens und Geruchs testen, um welche
Bierstile es sich bei den Proben handelt.
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5. Experimente und Aufgaben
der vier Stationen

Station 1: Fachkraft fir
Wasserversorgungstechnik;
Thema: Wasseranalyse

Aufgabe 1: Das Brauwasser und die
Messwerte einer Wasseranalyse
Versuch 1: Wasseranalyse mit Teststibchen
Teststibchen stellen eine schnelle Untersuchungsmethode dar,
mit der sich sowohl qualitative wie auch quantitative Analysen

durchfihren lassen.

Material: Teststibchen zur Bestimmung der Carbonathirte,
der Nichtcarbonathirte, der Calcium- und der Magnesium-

Tonen, kleines Becherglas und Wasserprobe.

Durchfithrung: Fille etwas von der Wasserprobe in ein
Becherglas. Nimm das entsprechende Teststibchen und halte
es in die Wasserprobe. Ermittle mithilfe der Skala die Werte.

Entsorgung: Die Teststibchen kénnen als Restmtll entsorgt

werden.

Aufgabe 2: Anforderung der

Biersorten an das Brauwasser
Entscheide mithilfe der Tabelle 2 (Anforderungen der
Biersorten an das Brauwasser), welche Biere sich mit dem im

Versuche untersuchten Wasser brauen lassen.

Tabelle 2: Anforderungen der Biersorten an das Brauwasser [9]

Bierstile Restalkalitat Calcium-lonen | Magnesium-
[°dH] [mg/L] lonen [mg/L]

Deutsches Pils; -5bis 0 50 bis 75 0 bis 20

Premium Lager

Dunkles 0 bis 6 50 bis 75 0 bis 25

Lagerbier;

Schwarzbier

Weizenbier 5 bis 10 50 bis 100 0 bis 20

American Pale -3 bis 0 50 bis 150 0 bis 20

Ale

Helles Ale -5bis 0 50 bis 100 0 bis 25

Station 2: Das Brauen
Versuch 1: Bestimmung des pH-Werts
Beim Maischen wird die Stirke aus dem Malz durch das
Enzym der Amylase in Zucker umgewandelt. Der optimale

Wirkungsbereich der Amylase liegt in einem pH-Bereich von
5,4 bis 6 [8, S. 28-29].

Material: pH-Meter, Becherglas 10 mI., Becherglas 100 mlL,
Maischeprobe und destilliertes Wasser in einer Spritzflasche.

Durchfiihrung: Befiille das 10 mL Becherglas etwa zu %4 mit
Maische. Schalte das pH-Meter ein. Miss mit der Elektrode den
pH-Wert der Maische. Achte dabei darauf, dass du so lange

wartest bis sich ein konstanter pH-Wert eingestellt hat. Notiere
den pH-Wert. Spule die Elektrode iiber dem Becherglas mit
destilliertem Wasser ab. Entsorgung: Die Probe der Maische
kann im Ausguss entsorgt werden.

Versuch 2: lodprobe
Brauer und Milzer kontrollieren mit der Iodprobe, auch
Tod-Stirke-Reaktion genannt, ob der gesamte Zucker zu
Stirke abgebaut wurde [3, S. 485-486]. Bei der Iod-Stirke-
Reaktion handelt es sich um eine Nachweisreaktion fur Stirke
mithilfe einer Tod-Kaliumiodid-Losung. Die Iod- bzw. Iodid-
Teilchen bilden durch die Einlagerung in die Helixstruktur
der Stirkemolekiile eine Blaufirbung, Durch die Tribung der
Maische kann die Tod-Stirke-Reaktion auch zu einer dunklen
Lilafirbung fithren. Sobald die gesamte Stirke in Zucker
umgewandelt wurde, muss die Jod-Stirke-Reaktion negativ sein

[8, S. 39].

Material: Probe 1 der Maische (gezogen zu Beginn des
Maischeprozesses), Probe 2 der Maische (gezogen am Ende
des
Porzellanschale und Pipetten.

Maischeprozesses), lod-Kaliumiodid-Losung, weille

Durchfithrung: Tropfe mithilfe der Pipette einige Tropfen der
Probe 1 der Maische in die Porzellanschale. Gib einige Tropfen
der Iod-Kaliumiodid-Lésung hinzu.

Entsorgung: Alle entstandenen Lo&sungen koénnen gut
verdinnt in den Ausguss gegeben werden.

Beobachtungen und Auswertung: Bei einem positiven
Stirkenachweis firbt sich die Lésung lila. Erst, wenn sich keine
Stirke mehr nachweisen lésst ist, der Maischeprozess beendet.

Versuch 3: Bestimmung

der Stammwiirze
Die Stammwiirze besteht aus den nicht flichtigen Anteilen
der Bierwiirze vor der Girung, Dabei handelt sich es sich zum
Beispiel um Dextrine (Rickstinde von der Spaltung der Stirke
in Zucker [10, S. 95]), Maltose (Malzzucker), Eiweille und
Hopfenbitterstoffe. Anhand des Wiirzegehalts ldsst sich auch
auf die Menge des Alkohols schlieBen, welcher bei der Girung
voraussichtlich entsteht. Der Alkoholgehalt betrigt etwa ein
Drittel der Stammwiirze [2, S. 429].

Material: Spindel, 100 mL Messzylinder, Probe der Wiirze und
Thermometer.

Durchfithrung: Das Messen der Stammwiirze ist eine
Dichtemessung. Die Dichte hingt immer von der Temperatur
ab, daher ist es wichtig, dass die Probe der Wiirze eine
konstante Temperatur bei Messen der Stammwiirze hat, damit
unterschiedliche Messungen verglichen werden koénnen. Die

Temperatur soll bei 20°C liegen. Eine Abweichung von unter
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3°C liegt in der Messtoleranz einer einfachen Spindel. Der erste
Schritt ist daher, die Temperatur zu bestimmen. Als nichstes
muss die Probe der Wiirze in den Messzylinder gefillt werden.
Dann wird die Spindel langsam in die Wiirze eingetaucht und
der Zahlenwert auf der Skala wird abgelesen. Aufgrund der
Oberflichenspannung ist hier Genauigkeit gefragt. Am besten
geht man so weit in die Hocke, dass man sich mit den Augen
auf der Hohe der abzulesenden Zahl befindet. Notiere deine
Messwerte.

Entsorgung: Die Probe der Stammwiirze kann im Ausguss

entsorgt werden.

Aufgabe: Berechnung der Biersteuer
Nachdem die Schillerinnen und Schiiler die Stammwirze
bestimmt haben, sollen sie mithilfe dieser die zu zahlende
Biersteuer berechnen, wenn 10.000 hl. Bier gebraut werden
sollen. Die Formel zur Berechnung der Biersteuer lautet:

Bierstener = Volumen in bl - Stammwiirze in °P - 0,787 € -
Stenernachlass

Im Biersteuergesetz (BierStG), §2 (Steuertarif) wird die
Biersteuer wie folgt festgelegt reduziert:
(1) Bier wird nach Grad Plato in Steuerklassen eingeteilt. Grad Plato
ist der Stammmwiirzegehalt des Bieres in Gramm: je 100 Gramm Bier, wie
er sich nach der grofSen Ballingschen Formel ans den im Bier vorbandenen
Alkobol- und  Extrakigebalt —errechnet;  Bruchteile eines  Grades
(Nachkommastellen) bleiben anfSer Betracht. Die Bierstener betrigt fiir
einen Hektoliter (hl) Bier 0,787 Euro je Grad Plato.
(2) Abweichend von Absatz 1 ermdfSigt sich der Stenersatz fiir im
Branverfabren hergestelltes Bier ans unabhdngigen Brauereien mit einer
Gesamtjabreserzeugung von weniger als 200 000 bl Bier in Stufen von 1
000 zu 1 000 bl gleichmalfsig

anf 84,0 Prozgent bei einer Jahreserzengung von 40 000 hi,
2. anf 78,4 Prozent bei einer Jahreserzengung von 20 000 hi,
3. anf 67,2 Prozent bei einer Jahreserzengung von 10 000 hi,
4. anf 56,0 Prozent bei einer Jahreserzengung von 5 000 hl.
[11].

Station 3: Werkstoff fiir die Maischepfanne
Versuch 1: Temperaturbestindigkeit
Unter der Einwirkung von Temperatur kénnen Stoffe ihre
Aggregatzustinde dndern. Erhitzt man einen festen Stoff, kann
dieser zum Beispiel fliissig werden und somit seine konstante
Form verlieren. Fir industrielle Anlagen ist es jedoch wichtig,
dass die Form der verwendeten Werkstoffe konstant bleibt [10,
S.11-12].
Material: Edelmetallstab,
Becherglas 100 mL, Thermometer, Wasser und Tiegelzange.

Eisen-, Kupfer, Heizplatte,

Durchfithrung: Befille das Becherglas mit 80 ml. Wasser
und stelle es auf die Heizplatte. Halte die Stibe der zu
untersuchenden Materialien ins Wasser. Erhitze das Wasser
in Schritten von 10 °C bis zur maximalen Temperatut, die
der Maische standhalten muss. Uberpriife, ob die Materialien

sich unter dem FEinfluss der Temperatur verindern. Achte
darauf, dass die Stibe heil3 sein kénnen. Benutze falls nétig die
Tiegelzange und fasse die Stibe nicht mit der Hand an. Notiere
deine Beobachtungen.

Entsorgung: Das Wasser kann im Ausguss entsorgt werden.
Beobachtungen und Auswertung: Die zu untersuchenden
Werkstoffe halten der Temperatur stand, da ihre Siedepunkte
deutlich héher als 80°C liegen [10, S. 107, 219].

Versuch 2: Saurebestandigkeit
Kommen Werkstoffe mit Siuren oder sauren Lésungen in
Kontakt, konnen sie mit den Hydronium-Ionen (H30"), welche
sich im Uberschuss in sauren Milieus befinden, reagieren.
Dieses kann dazu fuhren, dass die Oberflache des Werkstoffes
angegriffen wird, wodurch Teile des Werkstoffes sich in der

sauren Losung 16sen kénnen und sich somit im Lebensmittel

befinden [12, S. 339-343).

Material: Je ein Stiick Eisen, Kupfer und Edelmetall, 4 Reagenz-
gliser, Pipette, Becherglas und Schwefelsiure (c(H, SO, =
2 mol/L, pH-Meter und destilliertes Wasset.

Durchfiihrung: Zuerst musst du die Schwefelsdure so
verdinnen, dass siec denselben pH-Wert wie die Maische
hat. Verdinne dazu die Schwefelsdure mit dem destillierten
Wasser in dem Becherglas. Uberpriife mit dem pH-Meter, ob
sich der richtige pH-Wert cingestellt hat. Hat die verdinnte
Schwefelsiure den richtigen pH-Wert, gib in jeweils ein
Reagenzglas ein Stiick der zu untersuchenden Materialien. Fille
mit der Pipette etwa 5 mL der selbst verdiinnten Schwefelsdure
in die Reagenzgliser. Notiere deine Beobachtungen.
Entsorgung: Die verdiinnte Schwefelsiure kann im Behilter
fir Sduren-Laugen-Salze entsorgt werden. Die Eisen-, Kupfer-,

Edelmetallstiicke konnen wiederverwendet werden.

Beobachtungen und Auswertung: Bei Eisen ist eine Reaktion
mit der verdinnten Schwefelsiure zu beobachten. Kupfer und

Edelstahl reagieren nicht [13, S. 20 und 12, S. 339-343|.

Versuch 3: Warmeleitfihigkeit
Bei der Wirmeleitfahigkeit geht es um den Transport von
Wirme bzw. thermischer Energie. Ein Stoff mit einer guten
Wirmeleitfahigkeit, gibt die Wirme weiter. Erwidrmt man einen
solchen Stoff beispielsweise an einem Ende, erwirmt sich auch
der restliche Teil des Stoffes [12, S. 324-320].

Material: Eisen-, Kupfer- und Edelmetallstab, Bunsenbrenner,
Stativmaterial, Infra-rot-Thermometer und Stoppuhr.

Schutzmaflnahmen, und
P-Sitze: Schutzbrille und Handschuhe. Durchfithrung: Spanne
den Stab mithilfe eines Stativs ein. Beachte, dass das Ende,

Gefahrensymbole und H-

welches du erhitzen sollst, sich nicht zu nahe an der Klemme
des Stativs befindet. Miss die Temperatur des Materials mit dem
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Infrarot-Thermometer. Erhitze den Stab ca. eine Minute an
cinem Ende mit dem Bunsenbrenner. Miss nun die Temperatur
auf der anderen Seite des Stabes. Achtung: Der Stab ist nach
dem Erhitzen heifl: Nur mit Handschuhen anfassen!

Beobachtungen und Auswertung: Kupfer hat mit Abstand
die beste Wirmeleitfahig-keit, dann folgt Eisen und dann

Edelstahl [10, S. 369 und 14, S. 132].

Tabelle 3: Anforderungen an den Werkstoff der Maischepfanne

Anforderungen an den Werkstoff

Temperatur Fr das Maischen wird das Malz mit Wasser gemischt
und dann auf bis zu 80°C erhitzt. Die Temperatur, die
der Werkstoff der Maischepfanne aushalten sollte, liegt

also bei ca. 90°C.

pH-Wert Der pH-Bereich, den die Maische optimaler Weise
haben sollte, liegt bei einem Wert von 5,6 bis 6. Daher
sollte der Werkstoff mindestens bis zu einem pH-Wert

von 5 sdurebestdndig sein.

Warme-
leitfahigkeit

Damit das Erwarmen der Maische nicht zu lange
dauert und die Maische gleichmaBig erhitzt wird, sollte
der Werkstoff fir das Material der Maischepfanne die
Warme leiten kénnen.

Station 4: Produkttesten

Versuch 1: Bestimmung

des Alkoholgehaltes
Bei der Girung wird Zucker in Alkohol umgewandelt [10, S.
144]. Das Refraktometer ist ein optisches Prifgerit, mit dem
sich schnelle und einfache Messungen durchfiithren lassen, um
den Gehalt an Alkohol oder auch Zucker einer Flissigkeit zu
bestimmen.

Material: Flasche Pils, Flasche alkoholfreies Bier, Pipette,
Becherglas 25 mIL und ein Handrefraktometer.

Durchfithrung: Die folgenden Schritte missen fir die
Bestimmung des Alkoholgehalts mit dem Handrefraktometer
durchgefithrt werden.

1. GieBe jeweils etwas Bier in ein Becherglas.

Klappe die Tageslichtplatte nach oben und gib mit Hilfe
der Pipette cin paar Tropfen der zu untersuchenden
Flissigkeit auf das Prisma. Klappe nun die Tageslichtplatte
herunter und achte darauf, dass die komplette Oberfliche
des Prismas gleichmifig mit Flissigkeit bedeckt ist und es
keine Luftblasen gibt.

Lasse die Flissigkeit fur ca. 30 Sekunden auf dem Prisma

ruhen, damit sie sich an die Temperatur anpassen kann.

Halte das Prisma in Richtung einer Lichtquelle und siche
durch das Okular.

du die Messskala
Fokussierung, um das Bild scharf zu stellen, falls n6tig. An

Nun kannst sehen. Benutze die
dem Punkt auf der Skala, an dem sich die weille und die
blaue Fliche schneiden, kannst du den Alkohol-gehalt der

Probe ablesen.

Entsorgung: Der Rest der Bierprobe kann im Ausguss

entsorgt werden.

Versuch 2: Bierschaumzerfall
Material: eine Flasche Bier, Messzylinder 100 mL., Stoppuhr,
Lineal

Durchfithrung: Giel3e das Bier vorsichtig in den Messzylinder.
Das Ziel ist es, dass sich moglichst viel Schaum bildet. Achte
daher darauf, dass du nicht zu viel Bier auf einmal aus der
Flasche gief3t. Warte ca. 10 Sekunden, bis die gréfiten Blasen
geplatzt sind. Bestimme nun die Anfangshoéhe des Bierschaums.
Miss alle 30 Sekunden die Hohe der Schaumkrone.

Entsorgung: Das Bier kann nach dem Versuch im Ausguss
entsorgt werden.

Beobachtungen und Auswertung:
Zur Auswertung sollen die Schillerinnen und Schiler die
Messwerte graphisch auftragen und eine passende Funktion

dazu aufstellen (vgl. Abbildung 1).

Bierschaumzerfall
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Abbildung 1: Diagramm Bierschaumzerfall

..... 4
---- e..
L ool
L 4 @@ @
300 350 400 450 500 550 600
Zeit [in s]

40 | Plus Lucis (4/2019)



Berufe rund ums Bier

Versuch 3: Merkmale

verschiedener Biersorten
Wenn man etwas mit seinen Sinnen analysiert und bewertet,
spricht man von Sensorik (von lat. sensus = Gefiihl). Dabei
kann es zum Beispiel um den Geruchs- und Geschmacksinn
oder die Wahrnehmung mit den Augen, der Zunge, dem
Gaumen und dem Gehér handeln [8, S. 94-95].

Material: 2 Proben verschiedener Biersorten und 2 Biergliser.
Durchfihrung: Es geht bei diesem Versuch um einen
sensorischen Test. Daher ist es bei diesem Versuch etlaubt, die
Bierproben zu trinken und intensiv an ihnen zu riechen, auch
wenn dieses eigentlich im Chemieunterricht immer verboten
ist. Informiere dich zunichst tiber die Merkmale mithilfe der
Tabelle Merkmale der Biersorten (Tabelle 6).

Tabelle 6: Merkmale der Biersorten [8, S. 99]

Biersorte Merkmale

Pils hell-goldfarbenes Bier mit vorherrschendem Hopfenge-
schmack und feinporigem Schaum

Helles Lagerbier malzaromatisches, hell-gelbes, blankes Bier, kraftig und

ein wenig st

Dunkles Lagerbier | suf3 dunkles Bier, leicht gehopft, vollmundig,

malzaromatisch

Weizenbier meist leicht hefetriibes, spritziges Bier mit einem
fruchtigen und wiirzigen Geschmack, helle oder dunkle

Farbung

GieBle dann die Bierproben so ein, dass sich moglichst wenig
Schaum bildet. Nutze nun deine Sinne, um herauszufinden, um
welche Biersorte es sich bei der Probe handeln konnte. Kreuze
in der Tabelle an.
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Entsorgung: Die Bierproben kénnen im Ausguss entsorgt

werden.

6. Ausblick

Fir das Bier-Projekt bieten sich unterschiedliche Ideen zum
Abschluss an, je nachdem, in welchem Kontext das Projekt
stattfindet. Wird das Projekt im Rahmen eines Tages zur
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der Klasse bespricht. Die Sequenz kann als Einstieg in den
Themenbereich der Alkohole in der organischen Chemie
genutzt werden. Generell sollte darauf geachtet werden, dass
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falls vorhanden. Grundsitzlich sollte man im Zusammenhang
mit der Durchfithrung dieses Projekts auch tber einen Beitrag
zur Privention von Alkoholmissbrauch nachdenken. Die
Funktion des Bieres sollte in diesem Projekt schlieBlich der
Alltagsbezug sein und nicht darin bestehen, Faszination fiir ein
alkoholisches Getrink aufzubauen.
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Umweltschutzberufe — berufliche

Vielfalt mit Chemiebezug
Rabea Wirth & Verena Pietzner

Der Nachweis verschiedener Stoffe wie Wasser, Sauerstoff
oder Kohlenstoffdioxid ist ein fest integrierter Bestandteil des
Chemieunterrichts. Uber alle Jahrgangsstufen hinweg werden
Ublicherweise auch Kationen- und Anionen-Nachweise von
den Schilerinnen und Schiilern durchgefiihrt. Eine besondere
Herausforderung ist dabei, eine sinnvolle Verknipfung mit
der Lebenswelt herzustellen, denn diese Nachweise sind im
Alltag nicht gegenwirtig,. Um Schiilerinnen und Schiilern
einen ersten Zugang zu verschiedenen chemischen Berufen
zu erbffnen, wurden zwei verschiedene Konzepte entwickelt
und im Rahmen von Schiilerlabortagen angeboten. Im ersten
Konzept werden ausgewihlte Nachweise in den Kontext einer
Diingeranalyse gestellt und mit vier verschiedenen Berufen
verknipft. Das zweite Konzept nimmt die berufliche Vielfalt
stiarker in den Blick, indem vierzehn Berufe erschlossen werden
kénnen, die jeweils in einen eigenen berufstypischen Kontext

eingebettet wurden.

1. Aligemeine Grundlagen
Die  durch
Umweltprobleme wie zum Beispiel der Klimawandel, die

anthropogene  Finflisse  hervorgerufenen
Versalzung der Béden oder die Schwermetallbelastung von
Wasser und Luft haben in den vergangenen Jahrzehnten
vielfiltige MaBlnahmen zum Schutz der Umwelt hervorgebracht,
welche wiederrum zu vielfiltigen neuen Berufsbildern fithrten,
zum Beispiel fir den Bereich der erneuerbaren Energien
[1]. Berufe im Umweltschutz beinhalten anspruchsvolle,
spannende und vielseitige Tatigkeiten, die oft ein vertieftes
chemisches Wissen erfordern. Dartber hinaus zeichnen sie sich
durch eine groBe gesellschaftliche Verantwortung aus, da sie
zu den wichtigsten Pfeilern des priventiven Umweltschutzes
Ohne die

Landschaftspflege

gehoren. Personen  in

Wirtschaft,

wire die Umsetzung der Umweltschutzziele undenkbar.

hoch  qualifizierten

und staatl. Uberwachung
Ebenso werden Fachkrifte bendtigt, um beispielsweise neue,
ressourcenschonende Produkte und Produktionsverfahren
odet neue Methoden zur Erfassung und/oder Entfernung
von Schadstoffen in Boden, Wasser und Luft zu entwickeln.
Eine Berufsorientierung im Kontext Umweltschutz unterstitzt
damit eine nachhaltigkeitsotientierte Berufsbildung und ist
fur die Weiterentwicklung des priventiven Umweltschutzes
unabdingbar. Sie kann dazu beitragen, Jugendliche fiir ein
nachhaltiges und umweltbewusstes Handeln im Beruf zu
sensibilisieren und sie damit zu befihigen, tradierte betriebliche
Prozesse zu veridndern [2]. Die Schaffung einer Grundhaltung,
die darauf abzielt, mégliche Umweltschiden durch das eigene

oder betriebliche Handeln bereits im Vorfeld zu identifizieren

und abzuwenden, kann dariiber hinaus zu einem breiten,

gesellschaftlich verankerten Umweltbewusstsein fithren.

Der hier vorgestellte Ansatz wird genutzt, um Berufsorien-
tierung mit dem Umweltschutz verkniipfen. Ausgehend von
konkreten Problemstellungen des Umweltschutzes sollen den
Schiilerinnen und Schiilern verschiedene Ausbildungs-, Weiter-
bildungs- und Studienberufe mit Umweltbezug durch verschie-
dene Aktivititen nahegebracht werden. Neben typischen experi-
mentellen Titigkeiten sollen auch allgemeine Informationen zu
den jeweiligen Berufen, die typischen Titigkeitsfelder sowie
Weiterbildungsmdoglichkeiten aufgegriffen werden. Auf diese
Weise wird der Umweltschutz als Arbeitsplatz und die Chemie
als integraler Bestandteil gesellschaftlicher Entwicklungen

hervorgehoben.

Fir die Konzeptionierung der beiden Schilerlabore musste
zunichst entschieden werden, welche Berufe eigebunden
werden sollten. Dazu wurde durch eine Recherche auf der
Internetseite BERUFENET der Bundesagentur fiir Arbeit
zunichst erarbeitet, welche Berufe im Umweltschutz tiberhaupt
zu finden sind. Unter dem Suchbegriff ,,Umwelt” werden 83
Berufe aufgelistet; gibt man den Suchbegriff ,,Umweltschutz*
ein, sind 55 Berufe zu finden; die Treffer umfassen
Ausbildungs-, Weiterbildungs- und auch Studienberufe. Bei
den Studienberufen sind sowohl grundstindige als auch
weiterfithrende aufgefihrt [3].

2. Didaktische Uberlegungen zur

Materialentwicklung sowie

Allgemeines zu den Schiilerlaboren
Um eine geeignete Lernumgebung zur Berufsorientierung zu
schaffen, eignet sich besonders gut die Methode der Lern-
aufgaben. Lernaufgaben zielen darauf ab, den Wissenserwerb
der Lernenden zu férdern und ihnen die Moglichkeit zu geben,
strukturelle Zusammenhinge zu erfassen. Bei Lernaufgaben
werden zu den Aufgaben begleitende Informationsangebote zur
Verfugung gestellt, damit sich die Schilerinnen und Schiiler aus
dem Material alle wichtigen Informationen erarbeiten und sie
auf die Aufgabe anwenden kénnen. Die Anforderungsbereiche
der Lernaufgaben an die Lernenden sind vielzihlig: Sie reichen
beispielsweise vom Lesen eines Textes bis hin zum Sammeln
praktischer Erfahrungen und neuer FErkenntnisse. Damit
unterstiitzen Lernaufgaben den Erwerb von Methoden und
Kompetenzen, wobei die Aufgaben eng an das Vorwissen der

Lernenden angelehnt sein sollten. Bei dieser Art von Aufgaben
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sollte neben dem Bildungsbediirfnis auch die Freude beim
Bearbeiten der Aufgaben berticksichtigt werden [4].

Die beiden hier vorgestellten Konzepte wurden zur Testung
und Optimierung als Schilerlabor angeboten, das Schulklassen
wihrend eines Vormittags besuchen konnten. Es bietet den
Lernenden eine Umgebung, in der sie handlungsorientiert
arbeiten, was in der Regel durch Schilerexperimente erreicht
wird. Damit die Experimente auch im Unterricht eingesetzt
werden kénnen wurde darauf geachtet, dass die Durchfithrung
derExperimentenieldngeralsca. 20 Minutenin Anspruch nimmt.
Die fachliche Expertise wird wihrend des Besuches durch die
Laborleitung gewihrleistet, die iber das bendtigte Fachwissen
verfigen und fir Authentizitit stechen [5]. Das Schilerlabor
bietet somit die Moglichkeit, berufstypische Titigkeiten
kennen zu lernen. Tabelle 1 zeigt den allgemeinen Ablauf der
Schiilerlaborvormittage. Zu Beginn des Schiilerlabors werden
die Schiilerinnen und Schiiler in das Thema Berufsorientierung
und Berufswahl eingefithrt. In einer Prisentation wird ihnen
das deutsche Bildungssystem und die Bundesagentur fiir Arbeit
erklirt,um den Schiilerinnen und Schiilern einen ersten Einblick
in die Berufswelt zu gewihren. AnschlieBend wird das Thema
mit Umwelt und Umweltschutz verknipft und damit in die
Thematik chemischer Umweltschutzberufe eingefiihrt. Nach
der Sicherheitsbelehrung und dem Anlegen der Schutzkleidung
beginnt die Praxisphase im Labor. Im Labor dirfen die
Ternenden, wie auch im anderen Schuletlabor, in kleinen
Gruppen von zwei bis drei Personen an den unten aufgelisteten
Stationen arbeiten. Die Lernenden sollen die Materialien
durchlesen, die Versuche durchfiihren und anschlieBend die
Station wieder aufriumen. Im Abschlussgesprich werden die

Ergebnisse diskutiert und ein Fazit gezogen.

Tabelle 1: Aligemeiner Ablauf der Schiilerlabore

Einfuhrungsphase | BegriiBung
Prasentation mit wichtigen Informationen zum Thema
Umwelt/Umweltschutz und Berufsorientierung

Sicherheitsbelehrung

Laborzeit Laboreinweisung (u. a. Sicherheitseinrichtungen)
Eigenstandiges Arbeiten in Kleingruppen (2-3
Personen) an den vorbereiteten Stationen

Gemeinsames Aufraumen am Ende der Laborzeit

Abschlussgesprach | Besprechung der Ergebnisse und Diskussion

Freie Ruckmeldung zum Schilerlabor

2.1 Aufbau der Versuchsvorschriften
Um chemische Berufe mit ihren T4tigkeiten darzustellen eignen
sich Experimente besonders gut. Da die Schilerinnen und
Schiiler oftmals nur bedingt Erfahrungen im Experimentieren
habenistes notwendig, Versuchsbeschreibungen so zu gestalten,
dass die Lernenden moglichst eigenstindig damit arbeiten
kénnen. Fir die Experimente, die fur dieses Projekt ausgewihlt
und aufbereitet wurden, sind die Versuchsbeschreibungen
immer identisch aufgebaut (vgl. Abbildung 1). Die Einfihrung
in den Versuch findet mittels eines Informationskastens statt.

In dem Kasten wird die Titigkeit des Versuches, der zugehorige

Beruf und der Zweck des Versuches beschrieben, damit die
Lernenden den Versuch richtig einordnen kénnen. Unter
Zweck des Versuches sind die Reaktionstypen fir den Versuch
zusammengefasst und die Indikation beschrieben. Daran
schlieBen sich die fir den Versuch benétigten Materialien
und Chemikalien an. Um den sicheren Umgang mit den
Chemikalien zu gewihrleisten, werden die Sicherheitsaspekte
fir die Chemikalien aufgelistet. Die Informationen zu den
Sicherheitsaspekten enthalten den Namen der Chemikalie,
die Gefahrensymbole, die Signalworter und die Handhabung,
Im Anschluss wird die Versuchsdurchfithrung beschrieben,
die insbesondere eine Abbildung des Aufbaus enthilt. Je nach
Klassenstufe sind die Materialien angepasst. Fur die siebte
und achte Klassenstufe des Gymnasiums und fir Haupt-
und Realschiiler ist die Durchfithrung in Schritt-fiir-Schritt-
Anleitungen formuliert; die neunten und zehnten Klassenstufen
des Gymnasiums erhalten die Versuchsdurchfihrung als
FlieBtext.

An die Durchfithrung schlieBt sich die Versuchsauswertung.
In Kurzform wird die ablaufende Reaktion beschrieben und
(je nach Klassenstufe) als Wort- oder Reaktionsgleichung
dargestellt. Des Weiteren ist in der Auswertung ein Bild der
Versuchsergebnisse zu finden, anhand derer die Lernenden
beurteilen koénnen, wie sie das Ergebnis ihres Versuches
einordnen missen bzw. wie ein positives oder negatives
AbschlieBend  werden  die
Entsorgungshinweise zu den Chemikalien gegeben.

Nachweisergebnis — aussieht.

2.2 Steckbriefe zu den Berufen
Die ausgewihlten Berufe sind vor allem jungen Menschen
nicht immer bekannt. Um moglichst schnell einen Einblick
in verschiede Berufe zu bekommen, eignen sich Steckbriefe
mit allen wichtigen Informationen zu den Berufen. Sie eigen
sich besonders gut fiir eine erste Berufsorientierung, da die
wichtigsten Informationen ecines Berufs tbersichtlich darin
dargestellt werden koénnen. Dies ermdglicht der Leserin/
dem Leser innerhalb kurzester Zeit einen Einblick in den
beschriebenen Beruf zu bekommen. Aus diesem Grund ist ein
solcher Steckbrief als Informationsmaterial fiir berufsorientierte
Lernaufgaben gut geeignet. Anhand der Steckbriefe, wihrend
der Einfihrung in das Schiilerlabor verteilt werden, kénnen die
Lernenden sich eigenstindig tiber die Berufe informieren und

sich das Wissen fiir die Lernaufgaben aneignen.

Fir das Projekt wurden sie als Tabellen gestaltet, welche die
exakte Benennung des Berufes, den Zugang zum Beruf sowie
weitere wichtige Informationen zum Beruf beinhalten (siche

Tabelle 2).
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Versuch 2 - Féllung der Phosphat-lonen mit Eisen(ll)-Sulfat (Dauer: ca. 15 min)

Tatigkeit:
serprobe

Zugehdorige Berufe:

Zweck des Versuches:

Fachkraft fir Abwassertechnik
Phosphat-Eliminierung

Chemische Reinigungsstufe: Ausfillen der Phosphat-lonen in der Abwas-

Reaktionstyp

Fallungsreaktion

Indikation

Grinbrauner Niederschlag

Materialien

e Becherglas (2 x 100 mL)
e  Messzylinder(1 x 100 mL)
e  Filter mit Filterpapier

o Loffelspatel

e  Stoppuhr

e  Stativmaterial

Sicherheitsaspekte

Chemikalien

Abwasserprobe
Eisen(ll)-sulfat, fest

Name Gefahrensymbol

I H
t F

h

h

Eisen(ll)-sulfat

Achtung .

Gesundheitsschadlich  beim  Ver-
schlucken
e Reizt die Augen und die Haut

Durchfiihrung und Versuchsaufbau

Beschrifte die Becherglaser mit den Zahlen 1 und 2.

Messe 50 mL der Wasserprobe ab und gebe es in
das Becherglas. Flge einen Loffel Eisen(lIl)-sulfat zu
der Lésung hinzu und rithre die Lésung 5 Minuten
lang um.

Filtriere das Gemisch ab und fange das die Losung
mit dem zweiten Becherglas auf. Die Chemiker nen-
nen die Flussigkeit, die durch ein Filterpapier lduft,
Filtrat.

Filtrat

Abwasserprobe mit
Eisen(ll)-Sulfat

Abbildung 1: Abfiltrieren des Eisenphosphats

Abbildung 1: Ausschnitt aus einer Versuchsvorschrift

Tabelle 2: Steckbrief zum Beruf Landwirtschaftliche/r Assistent/in

Beruf

Berufsbezeichnung: | Landwirtschaftlich-

technische/r

Assistent/in
Berufstyp: Ausbildungsberuf
Ausbildung

Schulische Ausbild-
ung an Berufsfach-
schule (landes-
rechtlich geregelt)

Ausbildungsart:

Verdienst in der
Ausbildung;

Keine Vergttung

Ausbildungskosten: Schulgeld

+ Aufnahme- und Prifungsgebuhren

Informationen zum Beruf

Ausbildungsdauer: |2 Jahre

Lernorte:

Berufsfachschule/Berufskolleg und Praktikumsbetrieb

Bendtigter
Schulabschluss:

Mittler Bildungsabschluss

Vorkenntnisse: .

Messergebnisse)

Futtermitteln

Versuchsreihen

Englisch

Sorgfalt (z. B. beim exakten Ansetzen von
Nahrlésungen oder beim Dokumentieren der

+ Verantwortungsbewusstsein (z. B. Uberwachen
der mikrobiologischen Qualitdt von Nahrungs- und

+  Beobachtungsgenauigkeit und Aufmerksamkeit (z.
B. Erkennen von Schadlingsbefall an der Aussaat)

+  Durchhaltevermaégen (oft langwierige

+  Schulfacher: Biologie/Chemie/Physik, Mathematik,

Beschaftigungs- Forschungsinstitute
betriebe: *  Betriebe der Land- und Frostwirtschaft
+ Unternehme der chemischen bzw.
pharmazeutischen Industrie zw. der
Nahrungsmittelindustrie
+ Offentlichen Verwaltung (z. B.
Umweltschutzbehorden)
+ Tierklinik
Arbeitsorte: + Labore

+  ggf. im Freien
ggf. in Buros

» Versuchsstélle

Gehalt (brutto): 2798,00 € - 3368,00 €

Tatigkeitsfeld: Untersuchung von landwirtschaftlichen
Produkten wie Milch, Fleisch, Obst und Gemdise,
Getreide sowie Futter- und Dingemittel oder
Pflanzenschutzprodukte mittels chemischer oder

mikrobiologischer Verfahren

» Vorbereiten und Durchfiihren von
Laboruntersuchungen und Versuche an Pflanzen,
Mikroorganismen wie Viren, Bakterien sowie Pilzen
und niederen Tiere wie Insekten
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+  Durchftihren qualitativer und quantitativer Analysen
zur Identifizierung unbekannter Substanzen und
Substanzgemische mit chemischen und physikalisch-
chemischen Mitteln durchfiihren

+  Mitwirken an zielgerichteten Prézisionsztichtungen
mithilfe agrarbiotechnologischer Verfahren, z. B.
Merkmale von Tieren oder Pflanzen analysieren
und Merkmalstrdger selektieren

+  Auswertungen und Datenbanken, etwa fiir
Zuchtwerte, Leistungsdaten oder Genom-
Daten, aufbauen und nutzen, dabei statistische,
mathematische und biometrische Methoden
anwenden

Weiterbildung: Aufstiegsweiterbildungen:

+  Staatlich geprufte/r Techniker/in der Fachrichtung
Biotechnik

+  Staatlich geprufte/r Techniker/in der Fachrichtung
Chemietechnik, Schwerpunkt Laboratoriumstechnik

+  Staatlich geprfte/r Techniker/in der Fachrichtung
Umweltschutztechnik, Schwerpunkt Labortechnik

Studienfacher:
+  Agrarmanagement

+  Agrarwissenschaft
+  Agrarbiologie

+  Biotechnologie

Zusitzlich befindet sich auch ein Bild mit einer typischen
Titigkeit auf dem Steckbrief, um einen Einblick in den Beruf
zu gewihren. Der Zugang zum Beruf und die Voraussetzungen
werden unter dem Teil Ausbildung beschrieben. Dort sind
Informationen wie Art und Dauer det Awusbildung oder auch
der bendétigte Schulabschluss zu finden. Besonders wichtig
dabei sind Anforderungen bzw. auch die Vorkenntnisse, die fiir
den beschriebenen Beruf bendtigt werden. Hier kénnen die
Schiilerinnen und Schiiler ihre eigenen Interessen, Kenntnisse
und Wissen mit den Berufsvorwissen/-kenntnissen abgleichen.
Unter dem Bereich Informationen zum Berufwerden beispielsweise
der Atrbeitsort
Besonders wichtig sind die Titigkeitsfelder; hier werden alle

Beschiftigungsbetriebe  oder aufgelistet.
typischen Aufgaben und Titigkeiten des Berufes beschrieben.
AbschlieBend werden die Moglichkeiten einer Weiterbildung

im Beruf aufgelistet.

3. Variante 1: Diingeranalyse - Ein
Kontext fiir den gesamten Vormittag
Das erste Schiilerlabor verkniipft die Diingeranalyse mit vier
unterschiedlichen chemiebezogenen Umweltschutzberufen.
Sie wurden so ausgewihlt, dass sie eine moglichst grofie
Bandbreite abdecken. Es gibt einen Ausbildungsberuf, einen
Weiterbildungsberuf und zwei Berufe, die durch ein Studium

erreicht werden konnen. Die Berufe sind:

* Landwirtschaftlich-technische Assistent/in (Ausbildungs-
beruf)

*  Umweltmanagementbeauftragte/r (Weiterbildungsberuf)
» Agrarbiologe/in (Studienberuf)
*  Umweltwissenschaftler/in (Studienberuf)

Neben den Berufen wurden in der Einfithrungsphase auch

die wichtigsten Informationen zum Umweltschutz und die

Wirkung von Nihrstoffen auf Pflanzen erklirt. Zuerst wird
der naturliche Nihrstoffkreislauf dargestellt und im Anschluss
erldutert, welche Folgen der menschliche Eingriff, unter
anderem durch Diingung der Felder, haben kann. Gleichzeitig
wurde aufgezeigt, dass ecine gezielte Dunnung der Felder
sinnvoll ist. Die Uberdiingung der Felder jedoch kann Folgen
mit sich bringen, die auch wieder Einfluss auf die Menschheit
hat. So koénnen Nihrstoffe, die nicht von den Pflanzen
aufgenommen werden, durch Regenwasser ausgeschwemmt
werden. Sie gelangen dann ins Grundwasser und somit in
den Trinkwasserkreislauf; bei einem zu hohen Nitrateintrag
ins Trinkwasser besteht die Gefahr, dass der entsprechende
Grenzwert Uberschritten wird und das Wasser nicht mehr fur
den menschlichen Verzehr geeignet ist. In diesem Fall missen
die Wasserversorger oft teure Gegenmalinahmen ergreifen, um
die Grenzwerte einzuhalten.

Am Ende der Einfihrung wird der Klasse die Problemstellung
vorgestellt: Der Kartoffelbauer Hubert Weber hatte eine schr
schlechte Kartoffelernte. Darauthin hat er den Boden auf
seine Inhaltsstoffe analysieren lassen mit dem Ergebnis, dass
dem Boden wichtige Nihrstoffe fehlen. Herr Weber hat drei
verschiede Diinger zur Verfiigung, mit denen er seinen Acker
diingen konnte. Weil er sich nicht sicher ist, welcher Diinger
am besten passt, wendet er sich an den Betrieb Forst und
Land, die ihn beraten sollen. Die Aufgabe im Labor ist es, in
kleinen Gruppen einen der drei Diinger auf die Inhaltstoffe
zu analysieren. Die Ergebnisse sollen die Lernenden in ein
Kurzprotokoll notieren, um diese im Abschlussgesprich

wiedergeben zu kénnen.

Im Labor stehen drei verschiedene Dingerproben fir die
Kleingruppen bereit. Bei den Dingern handelt es sich um

handelsiibliche Diinger: Volldiinger Blau, Rasenstart-Diinger
und Langzeitdinger (Abbildung 2).

Abbildung 2: Drei verschiedene Diingersorten fiir die Analyse im
Schiilerlabor

Bei der Dingerauswahl wurde darauf geachtet, dass sie
méglichst unterschiedliche Inhaltsstoffe haben. Die Klein-
gruppen erhalten ihre Diingerprobe sowohl in fester Form als

auch als wissrige Losung, damit sie direkt mit den Analysen
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beginnen kénnen. Die Kleingruppen behalten ihre Probe

wihrend der gesamten Laborzeit und analysieren ihn Schritt

fur Schritt an den vorbereiteten zehn Stationen (Tabelle 3).

Tabelle 3: Versuche aus dem Schiilerlabor ChemOL” mit dem Kontext

Diingeranalyse

Versuche Beschreibung des Versuches | Beobachtung/Indikation
Ammonium- Nachweis in einer Blaufarbung des pH-
lonen Mikrogaskammer Indikatorpapiers

durch Umsetzung mit
Natriumhydroxid

Calcium-lonen

Nachweis durch
Fallungsreaktion mit
Ammoniumoxalat-Lésung

WeiBer Niederschlag

Eisen(ll)-lonen

Nachweis mit
Kaliumhexacyanidoferrat(lll)-
Losung

Tiefblauer Niederschlag

Eisen(lll)-lonen

Nachweis mit
Kaliumhexacyanidoferrat(ll)-
Losung

Dunkler griinblauer
Niederschlag

Kalium-lonen
(Vorprobe)

Vorprobe durch
Flammenfarbung mit Cobaltglas

Fahl violette Flamme

Kalium-lonen
(Nachweis)

Nachweise durch Ausféllung
mit Perchlorsdure

WeiBer Niederschlag

4. Variante 2: Berufliche Vielfalt aufzeigen
Die zweite Schiilerlaborvariante legt den Fokus noch stirker
auf die Berufsorientierung. In Tabelle 1 werden die Berufe und
die zugehorigen Versuche aufgelistet, mit denen die Titigkeiten
des jeweiligen Berufs im Schiilerlabor dargestellt werden. Jede
einzelne Station stellt dabei eine eigenstindige Lernaufgabe
dar, die so aufgebaut ist, dass alle Materialien und Chemikalien
samt Informationen an den Stationen vorbereitet sind. An
die Laborphase schliet sich auch bei diesem Schilerlabor
ein Abschlussgesprich an. In dem Gesprich wird mit den
Schiilerinnen und Schiilern jede Station besprochen und das
Fachwissen mit den beruflichen Inhalten verknipft. Den
Lernenden soll somit nochmal die Relevanz chemiebezogener
Umweltschutzberufe verdeutlicht werden.

Tabelle 1: Stationen und Versuche im Schiilerlabor ChemOL? rund
um Berufe

Beruf Versuch

Destillation eines Aceton-VVasser-
Gemisches und Analyse des
Ausgangsgemisches und des Destillats

Recycling-Fachkraft

Natrium-lonen

Redoxreaktion mit Sulfanilsaure
und a-Naphthylamin (Lunge-

Losung farbt sich
rosarot

Fachkraft fur
Abwassertechnik

Chemische Reinigungsstufe der Klaranlage
mit der Phosphat-Eliminierung mit vorher
und nachher Test auf Phosphat-Test

Reagenz)

Phosphat-lonen | Komplexbildungsreaktion mit

Ammoniummolybdat-Lésung

Gelber Niederschlag

pH-Wert pH-Indikatorpapier Verfarbung des pH-
bestimmen Papiers
Sulfat-lonen Nachweis durch Farbloser Niederschlag

Fallungsreaktion mit
Bariumchlorid-Losung

Die Lernenden konnen im Labor selbst entscheiden, in
welcher Reihenfolge sie die Versuche durchfithren. An
den Stationen Material und
die die
durchfiihren und anschlieBend den Laborplatz aufrdumen,

sollen die Lernenden das
Versuchsbeschreibungen  durchlesen, Versuche
indem sie die benutzten Glasgerite waschen, trocknen und an
den Platz zuriicklegen. Alle entstandenen Losungen werden
in ein bereitstchendes Becherglas gegeben, auf dem ,,Abfall
Losungen® steht. Grund dafiir ist, dass nicht jede Losung
bzw. Stoffe tiber die Kanalisation entsorgt werden kdnnen.
Zum Ende der Laborzeit wird das Labor gemeinsam mit der
Klasse aufgeriumt. Alle Glasgerite werden ordentlich gereinigt
und die gesammelten Losungen in den Abfallbecherglisern
mit den Lernenden fachgerecht entsorgt. Die Lernenden
miissen dies machen, da es auch zu den Titigkeiten chemischer
Berufe gehort, Laborplitze ordentlich zu hinterlassen und
somit saubere Bedingungen fiir weitere Analysen zu schaffen.
AbschlieBend wird im Seminarraum ein Abschlussgesprich mit
den Lernenden gefithrt und die Ergebnisse aus der Laborarbeit
besprochen. Anhand der Ergebnisse sollen die Lernenden
beurteilen, welchen Dunger sie dem Bauern Hubert Weber

empfehlen werden, um sein Kartoffelfeld zu diingen.

Umweltschutz-
technische/r Assistent/in

Bestimmung der Wasserharte einer
Wasserprobe mit Schnellteststidbchen und
mittels Titration

Ausbildungsberuf

Umweltschutzlaborant/in - | Bestimmung des Sauerstoffgehalts mittels

Sauerstoffmessgerat und durch Mangan(ll)-

sulfat
Gewasserschutz- Sensorische Untersuchung von
beauftragte/r Gewasserproben Gewadsser mittels
Geruchs- und Geschmacksproben
Umweltmanagement- Beurteilung einer Mangelerscheinung von
beauftragte/r Pflanzen und darauf basierend Beratung
fur einen geeigneten Dunger, um die
Mangelerscheinung zu beheben
Natur- und Untersuchung der Bestandteile einer
Landschaftspfleger/in Bodenprobe und Bestimmung des aktuellen

mittels destilliertem Wasser und den
potenziellen mittels Calciumchlorid-Lésung

Techniker/in fur
Wasserver- und
-entsorgung

Untersuchung von Wasserproben auf
die Tribung und Analyse der Proben auf
Nitrat-lonen

Weiterbildungsberuf

Techniker/in fur
Chemietechnik

Trinkwasseraufbereitung einer
Trinkwasserprobe mit Test auf Ammonium-
lonen (vorher und nachher)

Immissionsschutz-
beauftragte/r

Modellversuch zur Luftverschmutzung
mit Kohlenstoffmonooxid am Beispiel von
Zigaretten

Umweltanalytiker/in Untersuchung einer Bodenprobe auf Eisen-
lonen durch ausschwemmen mit Salzsdure

und Kaliumhexacyanidoferrat

Kaliumpermanganat

5

g Hydrogeologe/ Untersuchung von vier Wasserproben
@ | Hydrogeologin auf organische Verschmutzung mit

E

&

Ingenieur/in fur
Umweltschutz/
Umwelttechnik

Reinigen verschmutzter Luft durch einen
selbstgebauten Luftfilter
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5. Umsetzungsmoglichkeiten
im Unterricht

Das hier vorgestellte Schilerlabor dauert einen ganzen
Vormittag, was im normalen Unterrichtsalltag nur im Rahmen
besonderer Aktivititen wie etwa Projektwochen umsetzbar ist.
Doch das Material ist so gestaltet, dass es auch im normalen
Unterrichtsalltag einsetzbar ist. Der Versuch mit dem héchsten
Zeitbedarf ist die Prufung auf Eisen-lonen, die auch ecine
Untersuchung einer Blind- und Vergleichsprobe beinhaltet und
insgesamt ca. 20 Minuten dauert; die restlichen Experimente
dauern ca. 10 Minuten. Somit kann jeder Versuch auch innerhalb
einer normalen Einzelstunde durchgefithrt werden. Durch
das wiederholte Einbinden einzelner Versuche kann ein roter
Faden geschaffen werden, der es den Lernenden ermdglicht,
immer wieder einen Einblick in die chemische Berufswelt zu
erhalten. Hierdurch kann den Lernenden die Bedeutung und
Relevanz von Chemie im Alltag aufgezeigt werden und wie

wichtig es ist, sich mit chemischen Wissen auszukennen.

Im Rahmen von chemischen Nachweisen kann in einer
Doppelstunde die Stationsarbeit aus dem Schiilerlabor
tibernommen werden, sodass die Lernenden in Kleingruppen
an den Stationen atbeiten konnen und sich intensiv mit
chemischen Nachweisen auseinandersetzen kénnen. Dies gilt
auch innerhalb der Thematik Umweltschutz. Daflir kénnen in
cin bis zwei Doppelstunden die Stationsarbeit genutzt werden,
um die Schilerinnen und Schiiler eigenstindig verschieden
chemische Umweltschutzberufe kennen zulernen. Gleichzeigt
setzen sich die Lernenden mit verschieden Aspekten der Umwelt
auseinander, wodurch ihnen die Vielfalt des Umweltschutzes
aufgezeigt wird.

6. Erfahrungen
Insgesamt haben 29 Schulklassen aus allen allgemeinbildenden
Schulformen das Schiilerlabor besucht. Die Jugendlichen

zeigten grofles Interesse an den Inhalten des Schiilerlabors
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und reflektierten im Abschlussgesprich hiufig, dass sie einem
vertieften Einblick fiir die Umwelt und den Umweltschutz
bekommen haben und wie wichtig dieses Thema fir alle
Menschen ist. Ebenfalls nannten einige Schilerinnen und
Schiiler im Fragebogen einige von dem im Schilerlabor
kennengelernten Berufe, als einen mdéglichen Berufswunsch.
Das lasst den Schluss zu, dass die Kombination aus Umwelt-
schutz und beruflichen Informationen fiir die Jugendlichen ein
interessantes und wichtiges Thema ist. Dies zeigt sich auch in
den offen gestellten Fragen im Fragebogen. Die Schiilerinnen
und Schiler antworteten beispielsweise auf die Fragen, was
thnen von dem Schilerlabor in Erinnerung bleiben wird,
folgendes:

* ,Wie man die einzelnen Ionen nachweisen kann.*

e Vor allem wird mir der Versuch mit den Ammonium-
Tonen in Erinnerung bleiben. Und den Einblick in den
Alltag eines Chemikers werde ich auch nicht vergessen.®

* ,Es gibt keine Verbesserungsvorschlige. Der Vortrag
zu Beginn sowie das Experimentieren waren klasse,

unterhaltsam und sehr interessant.

Die Ergebnisse zeigen keine geschlechtsspezifischen Unters-
chiede. Dies ist interessant, da normalerweise die Midchen
soziale Aspekte als relevanter einstufen als die Jungen [6]. Das
bedeutet, dass die entwickelten Schiilerlaborkonzepte geeignet
sind, Jungen und Midchen gleichermal3en positiv anzusprechen.
Die Midchen schitzen ihre Selbstwirksamkeit, gute fachliche
Leistungen zu erzielen nach dem Schiilerlaborbesuch signifikant
héher als die Jungen ein [7]. Mithilfe geeigneter Experimente
kann also die Selbstwirksamkeit der Schiilerinnen verbessert
werden und dazu beitragen, dass es auch im Unterricht zu einer

Verbesserung der fachlichen Leistung kommit.
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Neues aus dem Verein

Fortbildungswoche

Der diesjahrige Anmeldecode fur die 74. Fortbildungswoche
lautet: FBW2020

Bitte die Grof3schreibung beachten.

Anmelden kénnen Sie sich am 2.1.2020 unter https://eveeno.com/
PlusLucis2020 oder mit dem folgenden QR-Code

F1o
o

Kurzbericht aus der Generalversammlung

Die jdhrliche Generalversammlung des Vereins fand am Montag
18.11.2019 in den Raumen des neuen Schulversuchspraktikums
in der Porzellangasse statt. Zundchst berichtete der Obmann
von einer gelungenen 73. Fortbilungswoche und der positiven
Entwicklung der Vereinszeitschrift.

Nach dem Obmann berichtet die Kassierin aus dem abgelaufenen
Bilanzjahr. Auch wenn der Verein im Vereinsjahr ein leichtes Minus
erwirtschaftet hat, liegt dies immer noch im prognostizierten
Rahmen.

Die Kassenprufer merkten an, dass der budgetdre Kurs weiter
beibehalten werden soll. Diskutiert wurde dartber hinaus, dass
eine genauere Form der Mitgliedererfassung gefunden werden
sollte.

Der neugewahlte, personengleiche Vorstand sieht keine Veranlas-
sung den Mitgliedsbeitrag zu verandern und somit bleibt dieser
auch 2020 gleich wie in den letzten Jahren. Dieser Vorschlag wird
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