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Zielsetzung und Anlafl3 des Vorhabens

In der Offentlichkeit werden Beitrdge von Nachwachsenden Rohstoffen und der Gentechnik zum Umweltschutz oft
kontrovers diskutiert. Das zu Grunde liegende Konzept vermittelt Lehrern als auch Schiilern einen konkreten Einblick
in die Anwendungsvielfalt beider Themengebiete, potentieller Synergien fir aktuelle und zukinftige
Herausforderungen sowie eine Anleitung fur das wissenschaftliche Arbeiten in Theorie und Labor. So werden den
Teilnehmern sowohl projektorienteierte Hintergriinde in Fachvortrdgen vermittelt als auch der praktische Einsatz
moderner Techniken direkt im Labor ermdglicht. Auf diese Weise wird ein kritischer sowie sachbezogener Dialog
zwischen Gesellschaft und Forschung geftrdert, der auch das Interesse fir Studiengédnge auf dem Feld von
Naturwissenschaft und Technik férdern soll.

Darstellung der Arbeitsschritte und der angewandten Methoden

Die Teilnehmer des Schiilerkurses werden parallel zu den themenspezifischen Fachvortragen folgende praktische
Arbeiten durchfuhren: die enzymatische Hydrolyse von Holz mit anschlie@ender Fermentation, eine Klonierung mit
nachfolgender heterologer Enzymexpression und abschlieBend eine Prozesssimulation mittels SuperProDesigner.
Die Praxisteile decken somit den Einsatz hydrolytischer Enzyme auf natlrlichem Substrat, Kultivierungstechniken
auf Fest- und Flussigmedien sowie im Kolben- als auch FermentermaRstab, Fermentationsmonitoring und -
steuerung, molekularbiologische Techniken der Polymerase-Kettenreaktion (PCR), Restriktion, Ligation,
Elektroporation, Agarosegelelektrophorese, Induktion einer heterologen Expression und SDS-PAGE als auch eine
Prozesssimulation ab.

Der Lehrerkurs ist thematisch deckungsgleich mit dem Schulerkurs, soll aber zeitlich bedingt neben dem
Prozessdesign nur ausgewahlte praktische Arbeiten aus der Bioraffinerie und der Molekularbiologie beinhalten. Der
Fokus liegt auf der Vermittlung technischer Hintergriinde einer Bioraffinerie, der Diskussion von Herausforderungen
eines Rohstoffwechsels und praktischen Anwendungsbeispielen fiir den Einsatz des Bioraffineriekoffers im Zuge der
Unterrichtsgestaltung an Schulen. Konkrete praktische Arbeiten stellen die enzymatische Holzhydrolyse, Kultivierung
und Fermentation, Klonierungstechniken (PCR, Restriktion, Agarosegelelektrophorese) sowie die Prozesssimulation
mittels SuperProDesigner dar.

Deutsche Bundesstiftung Umwelt © An der Bornau 2 © 49090 Osnabriick © Tel 0541/9633-0 © Fax 0541/9633-190 © http://www.dbu.de




Ergebnisse und Diskussion
Im Sinne der Zielsetzung wurden zahlreiche Materialien erarbeitet und Veranstaltungen angeboten:

Schulerferienkurs "Bioraffinerie - Industrielle Nutzung Naschwachsender Rohstoffe"

- Es wurden insgesamt vier Veranstaltungen mit ca. 40 Schilerinnen und Schiilern durchgefihrt.

- Ein ausfiihrliches Praktikumsskript, das sowohl eine theoretische Grundlage als auch einen praktischen
Verlaufsplan beinhaltet, wurde in zielgruppenorientierter Fassung erstellt.

- In Diskussionsrunden mit Vertretern der Industrie, konnten anwendungs- und marktorientierte Fragen geklart und
Herausforderungen fiir die Wissenschaft, Technik und Bildung formuliert werden.

- Schiler/innen nutzten die Veranstaltungen als Entscheidungshilfe in Bezug auf ihre berufliche Laufbahn bzw. den
weiteren Bildungsweg.

Bioraffineriekoffer

- Es wurde ein mobiles Kleinlabor zusammengestellt, das eine vielseitige, flexible sowie modulare
Unterrichtsgestaltung mit hohem technischem Niveau und unabh&ngig vom jeweiligen Etat der Schule in
Unterricht und Projektwochen bewiesen hat. Das Koffersystem ermdglicht eine hohe praktische Teilnahme der
Schdler/innen in Form von zahlreichen Experimenten.

- Die gute materielle Ausstattung des Bioraffineriekoffers beinhaltet u.a. einen Bioreaktor, ein Schitteltablar, ein
UV-Spektrometer, eine Mikrozentrifuge, Kolbenhubpipetten, einen Uberkopfschiittier sowie einen Laptop inkl.
einer Prozesssimulationssoftware. Diese Gerdte werden durch die bendtigten Chemikalien, Enzyme und
Verbrauchsmaterialien ergéanzt und bieten derart eine, fur die Schulen vdllig kostenlose, Mdglichkeit eines
anwendungsorientierten Unterrichts auf hohem technischen Niveau.

- Es wurden insgesamt vier Begleithefte erstellt, die das Lehrpersonal sowie die Schiler/innen in theoretischer
Einfuhrung, Unterrichtsplanung, Versuchsdarstellung, Auswertung der Ergebnisse und Bewertung im
gesellschaftlichen Kontext maRgeblich unterstiitzen. Das Lehrpersonal wurde auch mit vorgefertigten Materialien
hinsichtlich der Dokumentationspflicht bei Experimenten im Schulunterricht bedient. Fir die Unterrichtsgestaltung
wurden relevante Inhalte als Overheadfolie erstellt und alle textbasierten Dokumente in einer dem Koffer
beiliegenden DVD zur Verfligung gestellt.

Lehrerfortbildung "Bioraffinerie - Industrielle Nutzung Naschwachsender Rohstoffe"

- Es wurden insgesamt drei Veranstaltungen mit ca. 30 Lehrerinnen und Lehrern durchgefihrt.

- Die Veranstaltungen konnten dem Lehrpersonal modernste analytische Methoden bieten und dartiber hinaus den
apparativen Einsatz der Gerate und Verfahren des Bioraffineriekoffers fur eine spatere Verwendung im Unterricht
vermitteln.

- Neben einer Diskussion gesellschaftlicher Herausforderungen in Bezug auf Energie und Nachhaltigkeit konnte
auch die Rolle der Verfahrenstechnik und die Studien- bzw. Berufsfelder vorgestellt werden. Somit kann das
Lehrpersonal den Schiler/innen auch in Fragen der beruflichen Perspektiven von fachfremden Disziplinen als
erste Informationsquelle dienen.

Lehrerfortbildung " Bioverfahrenstechnik in der Lebensmittelproduktion™
- Es wurden insgesamt zwei Veranstaltungen mit ca. 18 Lehrerinnen und Lehrern durchgefihrt.
- Neben einer Brauanlage fand eine breite Analytik und viele Themen des Lehrplans, wie z.B. mikrobio-logische
Grundlagen, Katalyse und Metabolismus, Anwendung.

Schnuppertage
- Es wurden insgesamt neun Veranstaltungen mit ca. 360 Schiilerinnen und Schilern durchgefuhrt
- Entlang einer kurzen Einfihrung und vier Experimenten wurde bei den Teilnehmer/innen das Interesse fir
Wissenschaft/Technik bestérkt als auch die entsprechenden Studienméglichkeiten aufgezeigt.

Offentlichkeitsarbeit und Prasentation

Das Konzept wurde Uber Tagungen, Infoveranstaltungen im In- und Ausland, in nationalen und internationalen
Printmedien, einem Internetportal fir Fortbildungsméglichkeiten, veranstaltungsspezifische Flyer und einen ausge-
wéahlten E-Mail-Verteiler beworben. Dartber hinaus wurden alle MaRnahmen Uber zwei zielgruppenorientierte
(Lehrpersonal u. Schiler/innen) Internetseiten vorgestellt: http://www.uni-kl.de/biovt/bioraffinerie. Schlief3lich wurde
jede Veranstaltung im Rahmen des Projekts auch als Méglichkeit zur Vorstellung der weiteren Angebote genutzt.

Fazit

Das Projekt "Die Bioraffinerie - Beitrége der Weil3en Biotechnologie zum Umweltschutz" hat tber einen vielseitigen
MaRnahmenkatalog eine grofe Zahl an interessierten Lehrer/innen und Schiler/innen auf nationaler und inter-
nationaler Ebene erreicht und somit nachhaltig wissenschaftliche Grundlagen mit einer gesellschaftlichen Diskussion
verknipft. Es konnte die globale Rolle von Wissenschaft und Technik aber auch die ganz individuelle Verantwortung
sowie die beruflichen Perspektiven fur den einzelnen Teilnehmer der Veranstaltungen herausgestellt werden.
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Zusammenfassung

Die Moglichkeiten und Herausforderungen, sowohl bei der Nutzung Nachwachsender Rohstoffe als
auch bei dem Einsatz der Gentechnik, sind in Forschung und Politik bereits heute taglicher
Gegenstand und werden angesichts der zunehmenden Ressourcenverknappung auch in den
kommenden Jahrzehnten weiter an wirtschaftlicher und gesellschaftlicher Brisanz gewinnen. Der
vorliegende Bericht weist nach, dass das Projekt "Die Bioraffinerie — Beitrage der weillen Biotechno-
logie zum Umweltschutz" durch zahlreiche MaRBnahmen einen nachhaltigen Beitrag leisten konnte,
um die Generationen kommender Fachkrafte, auf Basis der theoretischen Grundlagen, sachgerecht
Uber reale Potentiale zu informieren. Hierbei definierten sich diese Moglichkeiten nicht nur durch, in
Experimenten veranschaulichte, technische Verfahren, sondern auch durch ganz individuelle

Optionen, wie z.B. die verschiedenen Studien- und Berufsziele der Teilnehmer.

Um ein moglichst breites Publikum zu erreichen, wurden von Anfang an mehrere Zielgruppen
bestimmt und malgeschneiderte Veranstaltungen mit entsprechendem Begleitmaterial erarbeitet.
Schilerinnen und Schiler wurden zum einen in Schnuppertagen, entlang von Experimenten und
Diskussionen, und zum anderen in einwdchigen Schilerkursen in die Lage versetzt, modernste
technische Verfahren zu nutzen, in Diskussionen mit Industrievertretern den realen Bedarf an der
Nutzung Nachwachsender Rohstoffe zu definieren und schlieBlich die eignen Vorstellungen an den
weiteren Bildungsweg zu konkretisieren. In einer zweiten Kursschiene wurde das Lehrpersonal der
gymnasialen Oberstufe durch zwei verschiedene Weiterbildungen hinsichtlich modernster
wissenschaftlicher Methoden geschult, auf die Vorteile der natur- und ingenieurwissenschaftlichen
Studiengdnge aufmerksam gemacht und derart als Multiplikator flir Wissenschaft und Technik
gewonnen. Der Bezug zum Lehrplan wurde hierbei sowohl thematisch als auch durch apparative
Alternativen und Methoden sichergestellt. In diesem Kontext wurde eine weitere Saule des
Malnahmenpakets erarbeitet. In Form des Bioraffineriekoffers wurde ein mobiles Kleinlabor
konzipiert, welches es dem Lehrpersonal ermoglicht, kostenlos und somit unabhangig vom Schuletat,
einen anwendungsorientierten und anschaulichen Unterricht auf hohem technischen Niveau zu
realisieren. Neben der sehr guten apparativen Ausstattung des Bioraffineriekoffers, die u.a. einen
technischen Bioreaktor bietet, wurde der entsprechende Bedarf bei der Unterrichtsplanung bzw. die
Umsetzung der Experimente unter Einbezug aller Schiler/innen als wichtiges Element erkannt. In
einer engen Kooperation mit Vertretern der Fachdidaktik der TU Kaiserslautern wurden zahlreiche
Begleitmaterialien  erstellt, die theoretische Grundlagen  wiedergeben, detaillierte
Unterrichtsverlaufsplane vorschlagen, Ubungen und Overheadfolien bereitstellen und die

Auswertung der Experimente vereinfachen.
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Eine intensive Offentlichkeitsarbeit u.a. auf Veranstaltungen im In- und Ausland, in nationalen und
internationalen Printmedien und zwei erstellten, zielgruppenorientierte Internetseiten, ermoéglichten
eine breite Wahrnehmung des Projekts und fiihrten zu einer hohen Teilnehmerzahl, die nahezu
immer der maximalen Veranstaltungskapazitat entsprach. Die zahlreichen positiven Riickmeldungen
seitens der Teilnehmer/innen der Veranstaltungen haben eine Weiterentwicklung des Konzepts tber
die gesamte Projektlaufzeit unterstiitzend begleitet.

Die stetig wachsende Nachfrage an den verschiedenen Malnahmen im Rahmen des Projekts
unterstreicht den Erfolg des vielseitigen Konzepts. Ferner legt sie eine nachhaltige Wirkung in Form
von steigenden Studentenzahlen bei natur-/ingenieurwissenschaftlichen Studiengangen sowie einer
sachlichen Diskussion (iber die Nutzung Nachwachsender Rohstoffe und der Gentechnik nahe. Das
Projekt "Die Bioraffinerie — Beitrdge der weillen Biotechnologie zum Umweltschutz" hat somit die
definierten Ziele erreicht und bestarkt auch (ber die Projektlaufzeit hinaus eine intensive

Kooperation zwischen Schule und Universitat.
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1 Einleitung

Das Projekt "Die Bioraffinerie — Beitrage der weillen Biotechnologie zum Umweltschutz" setzte sich
im FrOhjahr 2011 das Ziel Schiler/innen und Lehrer/innen Uber gesellschaftliche und
verfahrenstechnische Herausforderungen sowie mogliche Beitrage der modernen Gentechnik bei der
technischen Nutzung Nachwachsender Rohstoffe zu informieren. Der verantwortungsvolle und
nachhaltige Umgang mit stofflichen und energetischen Ressourcen bildete hierbei sowohl politisch,
gesellschaftlich als auch in Bezug auf den nationalen Umweltschutz eine zentrale Rolle. Um diese
tagespolitisch aktuellen Ziele mit einem gleichwohl zeitnahem als auch langfristigen Nutzen zu
verknipfen, wurde die gymnasiale Oberstufe, sprich die Generation kommender Fachkrafte, sowie
das korrespondierende Lehrpersonal als Zielgruppe definiert. Der hohe Bedarf an sachgerechter
Aufklarung, gerade im Bereich der oft kontrovers diskutierten Gentechnik, zeigt sich hierbei nicht nur
anhand des allgemeinen Kenntnisstandes von Schiilern und Lehrern, sondern erfreulicher Weise
auch in Form eines sehr engagierten Interesses aller Beteiligten. Auf dieser Grundlage sollte sich tber
den Projektzeitlauf von ca. zwei Jahren zeigen, dass sich das von Anfang an weit gefacherte
Leistungsspektrum des vorliegenden Projekts im besonderen Mall verdient macht und die, im
weiteren Verlauf gelisteten, Strategien eine zielfihrende Kooperation mit Schulen, Lehrer/innen

sowie Schiler/innen verzeichnen kénnen.

Aus der Motivation heraus Uber einen breit aufgestellten MaRnahmenkatalog den Schulen maoglichst
viele Schnittpunkte flr eine Zusammenarbeit zu bieten, wurden an der TU Kaiserslautern seit Marz
2011 zahlreiche Angebote fiir Lehrer sowie Schiiler der gymnasialen Oberstufe realisiert und

fortwahrend weiterentwickelt. Nachfolgende Schwerpunkte bildeten hierbei den Kern des Projekts:

e Erarbeitung eines Lehrerfortbildungskurses zum Thema ,Bioraffinerie - Industrielle Nutzung
Nachwachsender Rohstoffe”

e Konzeption eines Ferienkurses fiir Schiller und Schilerinnen zum Thema , Bioraffinerie -
Industrielle Nutzung Nachwachsender Rohstoffe”

e Bereitstellung eines "Bioraffineriekoffers" fiir die Unterstiitzung des Schulunterrichts

Darliber hinaus wurde das Leistungsspektrum im Rahmen der Kofinanzierung durch das Land
Rheinland-Pfalz (Programm Schnittstelle Schule "Nachwachsende Rohstoffe — Rohstoffwandel in der

chemischen Industrie") um nachfolgende Aspekte erweitert:

e Veranstaltung von Schnuppertagen fiir die gymnasiale Oberstufe sowie Infoveranstaltungen
fur Lehrer, die Uber alle MaRnahmen im Bereich Schiiler-/Lehrerkurse und Kofferangebote

informieren
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e Konzeption eines Lehrerfortbildungskurses zum Thema ,Bioverfahrenstechnik in der

Lebensmittelproduktion”

Die Konzeption der jeweiligen Inhalte sowie die Fertigstellung bzw. Beschaffung der bendtigten
Materialien wurde in Zusammenarbeit mit der Fachdidaktik des Fachbereichs Biologie der TU
Kaiserslautern bereits im Jahr 2011 realisiert (s.a. Kapitel 3 Interdisziplinaritat), so dass dank einer
intensiven Bewerbung im gleichen Zeitraum bereits ab Sommer 2011 die praktische Arbeit in
Kooperation mit verschiedenen Schulen der Region aufgenommen werden konnte. Bevor im
weiteren Verlauf die verschiedenen MaBBnahmen im Einzelnen dargestellt werden, soll an dieser

Stelle eine Veranstaltungsiibersicht folgen:

e 1. Infoveranstaltung flir Lehrer am 30. August 2011

o 1. Lehrerfortbildung "Bioverfahrenstechnik in der Lebensmittelproduktion" vom 05.-06.
Dezember 2011 (ausgebucht)

e 1.-3.Schnuppertag am 17./27. und 29. Februar 2012 (jeweils ausgebucht)

e 1. Lehrerfortbildung ,Bioraffinerie - Industrielle Nutzung Nachwachsender Rohstoffe” vom
19.-20. Marz 2012 (ausgebucht)

e 1. Schiller-Ferienkurs ,Bioraffinerie - Industrielle Nutzung Nachwachsender Rohstoffe” vom
10.-13. April 2012 (ausgebucht)

e 2.Schiler-Ferienkurs ,Bioraffinerie - Industrielle Nutzung Nachwaschender Rohstoffe” vom
9.—13. Juli 2012 (ausgebucht)

e Buchung des Bioraffineriekoffers durch das Pamina Gymnasium, Herxheim, Oktober 2012

e 4.-6. Schnuppertag am 29. Oktober, 19. November und 10. Dezember 2012 (jeweils
ausgebucht)

o 2. Lehrerfortbildung ,Bioverfahrenstechnik in der Lebensmittelproduktion” vom 05.-06.
November 2012 (ausgebucht, eine kurzfristige Absage)

e 2. Lehrerfortbildung ,Bioraffinerie - Industrielle Nutzung Nachwachsender Rohstoffe” vom
26.-27. November 2012 (8 Teilnehmer)

e Vorstellung des gesamten MaRRnahmenpakets und Pradsentation aller Koffermaterialien auf
einem deutsch/franzosischen Forum in Bitche (Frankreich), 24. Januar 2013: "Le traité de
I'Elysée et la Coopération franco-allemande"

e Buchung des Bioraffineriekoffers durch das Eduard-Spanger-Gymnasium, Landau, Januar bis
Februar 2013

o 3. Lehrerfortbildung ,Bioraffinerie - Industrielle Nutzung Nachwachsender Rohstoffe” vom

14.-15. Mérz 2013 (9 Teilnehmer)
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e Buchung des Bioraffineriekoffers durch das Geschwister-Scholl-Gymnasium, Ludwigshafen,
Marz 2013

e 3. Schiiler-Ferienkurs ,Bioraffinerie - Industrielle Nutzung Nachwachsender Rohstoffe” vom
25.-28. Mérz 2013 (ausgebucht)

e Interview mit der Lokalzeitschrift "Die Rheinpfalz", 27. Marz 2013

e 7.-9.Schnuppertag am 03./04. und 06. Juni 2013 (ausgebucht)

e Buchung des Bioraffineriekoffers durch das Eduard-Spanger-Gymnasium, Landau, Juni 2013

e Buchung des Bioraffineriekoffers durch das Albert-Schweitzer-Gymnasium, Kaiserslautern,
Juli 2013

e 4. Schiiler-Ferienkurs ,Bioraffinerie - Industrielle Nutzung Nachwachsender Rohstoffe” vom
08.-12. Juli 2013 (ausgebucht)

e Buchung des Bioraffineriekoffers durch die Marie-Baum Schule, Biotechnologisches

Oberstufenzentrum, Heidelberg, Juli 2013

Innerhalb der Projektlaufzeit haben ca. 700 Schiiler und 77 Lehrer von Uber 52 Schulen von den
Veranstaltungen (neun Schnuppertage, vier Schillerferienkurse, finf Lehrerfortbildungen) profitiert.
Insgesamt wurde das mobile Kleinlabor, der sog. Bioraffineriekoffer, sechsmal von verschiedenen
Schulen gebucht und konnte sowohl im In- als auch im Ausland Schiler/innen und Lehrer/innen

vorgestellt werden.

2 Bewertung der einzelnen MaBnahmen

Im Folgenden werden die Entwicklung und die Erfolge der einzelnen MaRnahmen dargestellt. Die
Ausarbeitung und die inhaltlichen Gestaltungen werden an dieser Stelle zusammenfassend
aufgegriffen und kdnnen in detaillierter Form den zurlickliegenden Zwischenberichten entnommen

werden.

2.1 Schnuppertage

Insgesamt wurden neun Schnuppertage mit je 40 Schilerinnen und Schiilern der gymnasialen
Oberstufe im Fachbereich Bioverfahrenstechnik der TU Kaiserslautern veranstaltet (Anhang A). Das
Konzept vereinte eine thematische Einfiihrung in die Geschichte sowie aktuelle Fragestellungen der
Biotechnologie und deren Stellenwert in Hinblick auf Okologische Effekte, studienrelevante

Informationen, eine Vorstellung des Kofferkonzeptes, einen Uberblick beziiglich der angebotenen



Zwischenbericht ,Die Bioraffinerie — Beitrage der weillen Biotechnologie zum Umweltschutz” 4

Ferienkurse mit konkreten Studieneinblicken Uber praktische Versuche, die teilweise von den
Schilerinnen und Schilern durchgefiihrt wurden, und sicherte derart eine stets friihzeitige
Ausbuchung der Veranstaltungstermine. In den Laboren der Bioverfahrenstechnik wurden den
Teilnehmer/innen nachfolgende Experimente ermoglicht, die Uber den gesamten Zeitraum von

Doktoranden geleitet und durch Studenten unterstiitzt wurden:

e Molekularbiologielabor: Bakterieller Fingerabdruck, Phasenkontrastmikroskopie von Hefe
und Zellzahlung mittels Thoma-Kammer

e Biotechnikum: Synthese und fermentativer Einsatz magnetischer Lentikats im techn.
Bioreaktor

e Downstreamlabor: Vorstellung von FPLC-Anlagen und praktische Vorfihrung einer
Chromatographie

e Analytiklabor: Vorstellung eines Biosensors - Blutzuckertest

Seitens der Schiilerinnen und Schiiler war sowohl wahrend der Praxisphase als auch bei der
studienbezogenen Informationsveranstaltung mit Mitarbeiter/innen der Bioverfahrenstechnik, dem
Studiengangsberater der Bio- und Chemieingenieurwissenschaften sowie den Lehrer/innen ein
erfreulich groRes Engagement zu verzeichnen. Die Teilnehmer/innen sahen die Schnuppertage auch
hinsichtlich der prinzipiellen Entscheidung fiir bzw. gegen ein Studium als sehr hilfreich an, da auch
der direkte Kontakt mit Studenten gegeben war. Die Erkenntnis, dass die Universitat von sich aus den
direkten Kontakt zu studieninteressierten Schiler/innen sucht und ein breites und unkompliziertes
Angebot an Informationen und Beratung bereitstellt, war fir viele Teilnehmer eine positive
Uberraschung.

Als ein groRer Vorteil dieser MaBnahme wurde seitens der Lehrerinnen und Lehrer die grofle
Kapazitat aufgefuhrt, die es auch groflen Gruppen, wie z.B. ganzen Leistungskursen, ermdoglicht erste
praktische Eindriicke eines Studiums mit groRen Anteilen an umweltrelevanten Themen zu
gewinnen. Hierbei wurde v.a. die Kombination aus theoretischen Hintergriinden, einer praktischen
Versuchsphase sowie direkten Informationen zum Studium als geeignetes Mittel zur Motivation und
aktiven Einbindung der Schiilerinnen und Schiiler angesehen. Zusammenfassend ldsst sich sagen,
dass die Schnuppertage sowohl bei Schiiler/innen als auch bei Lehrer/innen groBen Zuspruch
gewinnen konnten und ein addquates Mittel sind, um vielen Schiler/innen einen ersten und direkten
Informationsweg hinsichtlich der eigenen Studienplanung eréffnen und sich so Themenfeldern mit
vielfdltigen okologischen Aspekten zuzuwenden. Dieser direkte Dialog mit Schiler/innen der
gymnasialen Oberstufe fordert das prinzipielle Interesse an einem Studium und hilft den Teilnehmern

durch zahlreiche weiterfiihrende Angebote die subjektiv richtige Studienwahl zu treffen.
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2.2 Lehrerfortbildung

Innerhalb des Projekts wurden insgesamt funf Lehrerfortbildungen fir ca. 45 Lehrer/innen
veranstaltet (Anhang B und C). Hierbei wurden zwei zentrale Ziele verfolgt, die zum einen die
Verknlpfung aktueller Methodik und Technik mit den Inhalten des Lehrplans in Theorie und Praxis
bieten und zum anderen die Lehrer/innen in die Lage versetzt haben, den eigenen Unterricht mit
Hilfe des Bioraffineriekoffers unter praktischer Einbeziehung der Schiler/innen, mit modernen

Techniken und entlang aktueller Fragestellungen aus Forschung und Industrie gestalten zu kénnen.

Fachlichen Gegenstand aller Fortbildungen bildeten folgende Themenschwerpunkte im Bereich der
effizienten Nutzung von nachwachsenden Rohstoffen, die zum GroRteil direkt an die aktuellen

Lehrpldane anknipfen:

e Mikrobiologisches Arbeiten und Mikroskopie
e Biokatalyse
e Fermentationstechnologie und Prozessregelung

e Lebensmittel/-konkurrenz

Fir die Lehrerkurse wurden insbesondere folgende Schwerpunkte in Theorie und Praxis erarbeitet:

e Enzymatische Hydrolysen von Holzfaserstoff und Silage als Rohstoff

e Fermentation von Saccharomyces cerevisiae

e Aufbau und Betrieb eines techn. Bioreaktorsystems zur Produktion von Bioethanol
e Heterologe Proteinexpression mittels Escherichia coli

e Computer gestitzte Simulation einer Bioraffinerie

Alle Kurse wurden jeweils im Vorfeld durch das Padagogische Landesinstitut Rheinland-Pfalz als
offizielle FortbildungsmalRnahmen anerkannt und als solches im Onlineportal fir Schulen und
Lehrer/innen gelistet (http://bildung-rp.de/pl/fort-und-weiterbildung.html). Diese Vorgehensweise
diente nicht nur als zielgruppenorientierte Werbung, sondern bot den Teilnehmern die noétige

Handlungssicherheit bei der Beantragung der Fortbildung und machte die grof3e Beteiligung moglich.

Um eine hochqualifizierte Betreuung der Teilnehmer zu gewahrleisten, erfolgte die Anleitung durch
technische und wissenschaftliche Mitarbeiter des Lehrgebiets Bioverfahrenstechnik, die aufgrund
ihrer eigenen Forschungstatigkeiten einen detaillierten Einblick in die behandelten Thematiken

gewadhrleisten. Das detaillierte Begleitmaterial zu den Lehrerfortbildungen sowie die zeitliche
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Kursstrukturierung wurden den Teilnehmern im Vorfeld der Kurse Ulber unsere Homepage als
Download zur Verfugung gestellt (Passwort-geschiitzter Bereich) und waren Grundlage fiir einen
intensiven fachlichen Austausch wahrend des gesamten Kursverlaufs. Samtliche der arbeiteten
Materialien finden sich als Anhang auf dem beigefligten Datentrager.

Die Lehrerinnen und Lehrer lobten in den abschlieBenden Diskussionen das hohe Mall an
fachbezogenen Inhalten sowie die qualifizierte und permanente Betreuung bei der Bedienung
modernster Technik, ohne dass der Bezug zum Lehrplan verloren wurde. Die Lehrerfortbildungen des
vorliegenden Projekts waren laut den Teilnehmer/innen eine notwendige MaRnahme, die dem
hohen Bedarf an fachlichen Weiterbildungen entspricht und das vergleichsweise dominante Angebot
an rein padagogischen Kursen sinnvoll ergdnzt hat. In diesem Zusammenhang wurden auch die
jeweilig begleitenden Skripte bezlglich der wissenschaftlichen Tiefe und des didaktischen Aufbaus
als ideale Erganzung zur experimentellen Kursphase aber auch als Ausgangspunkt fur die
nachfolgende Unterrichtsgestaltung bewertet. Die groRe Interdisziplinaritdt der Inhalte bot Lehrer/-
innen aller naturwissenschaftlichen Disziplinen die Moglichkeit in fremde Teilgebiete Einblick zu
erhalten, aber auch weiterfiihrende Aspekte aktueller Entwicklungen im Bereich umweltrelevanter

Themen fiir die eigene Fachrichtung und den eigenen Unterricht zu gewinnen.

Die Lehrerfortbildungen konnten nicht nur die gesetzten Ziele erreichen, sondern zudem auch dem
ungeahnt hohen Bedarf an fachorientierten Lehrerkursen in einer Weise entsprechen, dass die
Teilnehmer/innen die Qualitdt der MaRnahme als duBerst empfehlenswert bewertet haben. Die
Verwendung der Erkenntnisse aus der Fortbildung fiir den zukiinftigen Unterricht stand dabei
offenkundig nie in Frage, da die Teilnehmer/innen immer wieder im Dialog mit anderen Teilnehmern
und mit Mitarbeiter/innen des Lehrgebiets fiir Verfahrenstechnik die konkrete Verknupfung von
Kursinhalten mit der praktischen Unterrichtsgestaltung fiir die einzelnen Experimente erarbeitet
haben. Diese Arbeitsweise sicherte zudem einen klaren Uberblick iiber die einzelnen, praktisch

verschachtelten Themen der sehr vielseitigen und zeitlich/inhaltlich intensiven Fortbildung.

2.3 Schiiler-Ferienkurse

In vier Schiilerkursen konnte knapp 40 Schilern/Schilerinnen ein weitreichender und praktischer
Einblick in traditionelle Methoden, aktuelle Forschung sowie modernste Technik geboten werden
(Anhang D). Jeweils eine Woche waren zehn Schiler/innen zu Gast am Lehrgebiet
Bioverfahrenstechnik und haben in dieser Zeit ein sehr anspruchsvolles, aber auch
abwechslungsreiches Programm aus wissenschaftlichen Hintergriinden und eigenen Experimenten

entlang zweier Prozessketten (Bioraffinerie und Gentechnik) verfolgt. Analog zu den
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Lehrerfortbildungen erhielten die Schilerinnen und Schiiler im Vorfeld des Kurses ein detailliertes
Skript, das sowohl theoretische Hintergriinde als auch eine "Schritt-flir-Schritt"-Anleitung fur jedes
der Experimente sowie eine zeitliche Kursstrukturierung enthdlt (Anhang E). Selbstverstandlich
wurde bei der Erstellung der zahlreichen Unterlagen und der Gestaltung der Kurse darauf geachtet,
dass die alle Informationen zielgruppengerecht aufgearbeitet und prasentiert wurden.

Einer Begriifung und der theoretischen Einfiihrungen zur Nutzung von Nachwachsenden Rohstoffen
sowie den potentiellen Einsatzmoglichkeiten der Gentechnik folgte jeweils eine kurze Riicksprache
beziglich der Vorkenntnisse der Schiler/innen und deren Erwartungen bzw. Wiinsche. Dieses erste
Feedback wurde wahrend der Betreuung durch technische und wissenschaftliche Mitarbeiter/innen
als ergdnzende Grundlage zum Praktikumsverlaufsplan wahrgenommen. Immer wieder waren die
Interessen einzelner Teilnehmer Gegenstand einer studienbezogenen Diskussion und boten den
Teilnehmer/innen die Madglichkeit ihre Perspektiven in den verschiedenen natur- und

ingenieurwissenschaftlichen Disziplinen herauszustellen.

Die Praktikanten haben folgende wissenschaftliche Schwerpunkte erarbeitet:

e Enzymatische Hydrolysen von Holzfaserstoff und Silage als Rohstoff
e Aufbau und Betrieb eines techn. Bioreaktorsystems zur Produktion von Ethanol
e Gentechnische Methoden und Uberexpression einer beta-Galactosidase

e Computer gestltzte Simulation einer Bioraffinerie

Es ist als sehr erfreulich zu bewerten, dass die Teilnehmer/innen, trotz eines fiir Schiiler langen
Arbeitstages und der ungewohnt grofRen Fiille an Eindriicken, jede Gelegenheit wahrgenommen
haben, um kursfremde Versuchsaufbauten und somit zusatzliche Methoden und Techniken zu
ergriinden. Die Schilerinnen und Schiler konnten sich derart davon (berzeugen, dass die
thematischen Inhalte des Kurses aktuelle Themen aus Industrie und Wissenschaft widerspiegeln und
haben diese Tatsache auch als Motivation verstanden, da der Kurs nicht nur Standardversuche des
Schulalltags aufgreift, sondern auch weitergehende Methoden und Techniken mit konkreter
Anwendung bietet. An dieser Tatsache lasst sich fiir die Betreuer das groBe Interesse der
Teilnehmer/innen messen und lasst erkennen, dass es gelungen ist, die Schuler/innen wihrend
dieses sehr intensiven Kurses dauerhaft fiir eine reflektierte und aktive Mitarbeit begeistern zu
kénnen. Dieses Engagement zeigte sich auch in den Diskussionen mit Vertretern der Industrie, wie
z.B. der Bayer Technology Service GmbH. Sehr gerne haben die Teilnehmer/innen die Chance
ergriffen und auch wirtschaftliche Potentiale der Nachwachsenden Rohstoffe sowie das Interesse der
Industrie nach einer nachhaltigen Wirtschaft hinterfragt. Die Auseinandersetzung mit einem

verantwortungsvollen Umgang mit energetischen und stofflichen Ressourcen, sowohl auf politischer,
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akademischer als auch industrieller Ebene konnte bei den Schiler/innen das Bewusstsein fiir den
grofRen Stellenwert der Forschung auf dem Gebiet der Nachwachsenden Rohstoffe und somit dem

eignen Kursinhalt verdeutlichen.

Da die Teilnehmer unterschiedliche Leistungskurse und somit unterschiedliche Vorkenntnisse in den
Kurs einbringen konnten, wurde diesem Sachverhalt wahrend den Kursen in zweierlei Hinsicht
Rechnung getragen. Zum einen wurden Teilnehmer/innen mit einem vergleichsweise geringeren
Kenntnisstand intensiv und auf anschauliche Weise angeleitet, zum andern konnten besser
informierte Schilerinnen und Schiiler mit versuchsbegleitenden Inhalten und Fragen fortwahrend
gefordert werden. Da die Rollen der theoretisch weniger/besser informierten Teilnehmer von
Versuch zu Versuch wechseln, wurde auch die Méglichkeit wahrgenommen, dass Praktikanten sich
gegenseitig bei den Versuchen erganzen. Aufgrund dieser Darstellung von theoretischen Inhalten
durch die Teilnehmer/innen selbst, war es den Betreuern auch moglich Missverstandnisse bei
vermeintlich bekannten Sachverhalten zu erkennen und diese fiir die gesamte Gruppe zu korrigieren.
Diese Arbeitsweise flihrte dazu, dass ein sehr weites Feld an wissenschaftlichen Inhalten, sowohl aus
Fernsehen und Printmedien aber auch in Form von Klassenarbeiten, konkret erlautert wurde. Dieser
aktive Dialog, der von den Betreuern Uber ein breites Themenspektrum auch bis hin zu Details
konkretisiert werden konnte, bot den Schiler/innen nicht nur eine gern angenommene
Herausforderung, sondern verdeutlichte, dass eine moderne Gesellschaft permanent und im
wachsenden AusmaR auf Erzeugnisse und Losungen aus Wissenschaft und Technik angewiesen ist.
Diese Nachfrage konnte sehr leicht mit einer Studienwahl auf dem natur- und ingenieur-
wissenschaftlichen Sektor und den daraus resultierenden beruflichen Chancen verknipft werden.

In einer abschlieRenden Prasentation aller Versuchsergebnisse in Form eines computergestiitzten
Vortrages wurde sichergestellt, dass die Schilerinnen und Schiiler die gebotenen theoretischen
Grundlagen ihren eigenen, im Experiment ermittelten, Ergebnissen gegeniiberstellen mussten.
Derart wurden Kursinhalte rekapituliert, der Ubergreifende Kontext festgehalten und auch eine
kritische Beurteilung der eigenen Arbeiten sowie die Beurteilung moglicher Fehlerquellen erarbeitet.
Der letzte Programmpunkt eines jeden Kurses war eine Bewertung des Konzepts, sowohl in
inhaltlicher als auch organisatorischer Hinsicht, von Seiten der Schiler/innen. Zusammenfassend
konnte neben der Uberaus positiven Kritik beziiglich Gestaltung, Inhalt und Betreuung die klare
Nachfrage nach weiteren Kursen herausgestellt werden. Die Schiiler/innen formulierten gerne den
Erfolg aufgrund der kursbegleitenden Diskussionen bei Begriffen des medialen Alltags, wie der
Gentechnik, dem Vaterschaftstest, dem genetischen Fingerabdruck oder der Genpflanze nun
sachliches Hintergrundwissen abrufen zu konnen. Unabhangig von der reinen Wissensvermittlung

war den Schiler/innen die erste Laborerfahrung, der Einblick in eine Universitat, der Austausch mit
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Studenten und die konkrete sowie individuelle Auseinandersetzung bezlglich der

Studienmaoglichkeiten entlang der eigenen Interessen sehr wichtig.

Das Konzept Schilerferienkurs konnte zeigen, dass es malgeblich zur Planung des weiteren
Bildungsweges der Schilerinnen und Schiiler beigetragen kann. Die Riickmeldungen von Teilnehmern
aus dem Jahr 2012, die z.T. mittlerweile das Abitur abgeschlossen und sich fiir ein natur- oder
ingenieurwissenschaftliches Studium entschieden haben, sagen eindeutig aus, dass der Schilerkurs
einen grollen Beitrag zur Entscheidungsfindung geleistet hat und z.T. bereits zur Anmeldung fiir ein
Studium der Bio- und Chemieingenieurwissenschaften an der TU Kaiserslautern fiihren konnte.
Demnach kann sowohl eine gelungene Umsetzung des Konzepts als auch die Nachhaltigkeit dieser

MaRnahme verzeichnet werden.

2.4 Bioraffineriekoffer

Der von der TU Kaiserslautern ausleihbare Bioraffineriekoffer bietet Lehrer/innen die Moglichkeit,
Schiler/innen aktiv in den Unterricht einzubinden und mit ihnen Fragestellungen, Methoden und
Losungsansatze in Bezug zur industriellen Verwendung Nachwachsender Rohstoffe zu diskutieren.
Dabei Uberzeugt das Konzept nicht nur durch die sehr gute und vielseitig einsetzbare apparative
Ausstattung, die neben den vorgestellten Versuchen auch weitere Handlungsspielrdume fir
Lehrer/innen schafft, sondern auch durch die kostenlose Bereitstellung und Nutzung aller benétigten
Materialien (Anhang F). Diese Tatsache greift ein entscheidendes Ungleichgewicht zwischen den
Schulen auf, da der Erfolg der Wissensvermittlung direkt mit der Moglichkeit Schiler/innen fir ein
Thema zu begeistern verbunden ist und viel zu haufig aufgrund von finanziellen sowie apparativen
Defiziten nicht im notwendigen Mal realisiert werden kann. In diesen ganz neuen Moglichkeiten der
Unterrichtsgestaltung sahen die Teilnehmer/innen der Lehrerkurse einen essentiellen Vorteil fir den
eigenen Unterricht. Um die Lehrer/innen auch organisatorisch zu unterstiitzen, wurde das Angebot
Uber die gesamte Projektlaufzeit hinweg auch an neue Anforderungen, wie z.B. eine
sicherheitstechnische Dokumentationspflicht, durch zusatzliche Materialien ergianzt (Anhang G.1-4).
Dariiber hinaus wurde in einer engen Zusammenarbeit mit der Fachdidaktik des Fachbereichs
Biologie der TU Kaiserslautern ein detaillierter Unterrichtsverlaufsplan erarbeitet, der direkt auf die
Gegebenheiten an einer Schule abgestimmt ist und das materielle Angebot um eine weitere
planungstechnische Ebene erweitert. Dieser Plan wurde als Vorschlag konzipiert, lasst dem jeweiligen
Lehrpersonal die Gelegenheit eigene Praferenzen in Abstimmung mit den Bedirfnissen seiner
Schiiler/innen wahrzunehmen und diese inhaltlich wie auch zeitlich mit dem Unterricht zu

vereinbaren.
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Abb. 1: Prasentation der erweiterten Inhalte des Bioraffineriekoffers. Neben dem Minifors-Bioreaktor der Firma Infors

(Bottmingen, Schweiz), der Simulationssoftware SuperPro Designer® 8.5 der Firma Inteligen Inc. (Amsetrdam, Niederlande)
und dem Reflektoquanta-System der Firma Meck (Darmstadt, Deutschland) wurden zwei Laptops flr Simulationszwecke,
eine Mikrozentrifuge flur Zellabtrennungen und ein Photometer inkl. Glaskivetten fir die indirekte Ethanolbestimmung
iber NADH erworben. Neben einem Schiitteltablar und einem Uberkopfschiittler bietet der Bioraffineriekoffer demnach
vielféltige Verwendungszwecke und fiir Schiiler sowie Lehrer die Moglichkeit mit professionellem Equipment Versuche im
Labormalstab durch-zufiihren. Fir die Schulen entstehen keinerlei Kosten - weder fiir Gerdte noch fur

Verbrauchsmaterialien.

Als ein weiterer Bestandteil des Koffers wurden durch vier Lehramtsstudenten der TU Kaiserslautern
ein Aufgaben- und Losungskatalog formuliert, der dem Lehrpersonal eine begleitende theoretische
Unterrichtsgestaltung ermdoglicht und schriftlich, digital als auch in Form von Overheadfolien zur
Verfligung gestellt werden. Die Hilfestellung in Form dieser unterrichtsbegleitenden Angebote wurde
durch ein Skript erganzt, das dem Lehrer nicht nur das nétige Fachwissen zum Umgang mit den
Gerdten und den direkten Reaktionsabldufen liefert, sondern ein tieferes Hintergrundwissen
vermittelt um den Lehrer (iber die direkten Inhalte des Bioraffineriekoffers hinaus zu informieren
derart die Schiler/innen auch im breiteren Kontext der Nachwachsenden Rohstoffe und der

Gentechnik informieren zu kénnen.
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Das Anwendungsspektrum des Bioraffineriekoffers stellte sich fiir die Lehrer/innen wie folgt dar:

e Vollkommen kostenlose Bereitstellung und telefonische Unterstiitzung bei Riickfragen

e Gute und vielseitige apparative Ausstattung mit groBem Methodenspektrum

e Variable Einsatzmoglichkeit in Form schneller Experimente aber auch mehrtagiger
Prozessverlaufe

e PC-gestlitzte Simulation und Auswertung praktisch ermittelter Versuchsdaten

e Individuelle Konzeption eigener Versuche auf Grundlage der bereit gestellten Materialien

e Moglichkeit zur Einbindung einer Vielzahl an Teilnehmern

e Detaillierte Dokumentation und eine Vielzahl theoretischer Hintergriinde

e Direkter Bezug zu aktuellen, gesellschaftlichen und industriellen Herausforderungen im

Kontext von Energiekonsum, nachhaltiger Wirtschaft und Umweltschutz

Neben der Bewerbung auf den zahlreichen Veranstaltungen (Schnuppertage, Schiilerinnentage,
Ferienkurse), der Homepage und den Mailingaktionen, dienten v.a. die Lehrerfortbildungen als
Moglichkeit das Konzept vorzustellen. Die Lehrer/innen haben dieses Angebot schlieBlich sehr gerne
wahrgenommen und so fand das Konzept sowohl fiir Projektwochen, den regularen Unterricht als
auch als Teil von groReren Veranstaltungen, wie einem Pamina-MINT-Camp, Verwendung
(Anhang H). Dabei bot die inhaltliche Spanne von mikrobiologischer Kultivierungstechnik, einer
verfahrenstechnisch  definierten  Fermentation, bio-/chemischen  Analysen und einer
Computersimulation den Lehrer/innen zahlreiche Anknupfungspunkte an den Lehrplan und dariber
hinaus die Verbindung zur aktuellen Forschung und Methodik. So wird das wichtige Thema der
Nachwachsenden Rohstoffe nachhaltig im Schulunterricht verankert. Im aktuellen Jahr konnte das
Lehrgebiet Bioverfahrenstechnik bereits sieben Buchungen des Bioraffineriekoffers verzeichnen und
es ist zu erwarten, dass der Dialog unter den Lehrer/innen nach einem anfangs hohem Respekt vor

der apparativen Ausstattung schlieRlich eine noch weiter steigende Nachfrage zur Folge haben wird.

3 Interdisziplinaritat

Das MaBnahmenpaket ,Die Bioraffinerie — Beitrdge der weillen Biotechnologie zum Umweltschutz”
war zentraler Gegenstand interdisziplindrer Angebote fir Schiler/innen und Lehrer/innen, die vom
Lehrgebiet fir Bioverfahrenstechnik geleitet und von den Fachbereichen Maschinenbau und
Verfahrenstechnik, Chemie, Biologie und Physik mitgestaltet werden. Die theoretischen
Begleitmaterialien zu den Lehrer- und Schilerkursen sowie die Hilfestellungen zur

Unterrichtsplanung und Integration des Bioraffineriekoffers in den Lehrplan wurden mit der
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Fachdidaktik des Fachbereichs Biologie (Dr. Thyssen), Lehramtsstudenten der Disziplinen
Biologie/Chemie und wissenschaftlichen Mitarbeitern des Lehrgebiets fiir Bioverfahrenstechnik
erarbeitet. In allen Veranstaltungen (Lehrerfortbildungen, Schilerkurse, Schnuppertage,
Informationsveranstaltungen) waren Mitarbeiter aus verschiedenen Fachrichtungen involviert und
konnten den Teilnehmern derart einen umfassenden und detaillierten Einblick in die
facheribergreifenden Fragestellungen der aktuelle Forschung bieten. Konkret waren folgende

Personen an dem Projekt beteiligt:

e Prof. Dr. Stefan Ernst, FB Chemie

e Prof. Dr. Helmut Sitzmann, FB Chemie

e Prof. Dr. Werner R. Thiel, FB Chemie

e Prof. Dr. Volker Schiinemann, FB Physik

e Prof. Dr. Roland Ulber, FB MV

e Dr.-Ing. Nils Tippkotter, FB MV

e Dr. Christoph Thyssen, FB Biologie (Fachdidaktik)

e Mitarbeiter und Studenten des Fachbereichs Bioverfahrenstechnik

4 Kooperation mit Schulen

Die groRe Zahl an Kontakten, auch zu Schulen {iber die direkte Umgebung von Kaiserslautern hinaus,
wurde zur Bewerbung aller unserer MalRnahmen genutzt (Anhang P). Eine gemeinsame Evaluierung
der Erfahrungen zu den Bioraffineriekoffer-Ausleihen war uns im Hinblick auf die stetige
Weiterentwicklung des Konzepts Uber die gesamte Projektlaufzeit ebenfalls sehr wichtig.
Freundlicher Weise waren alle Lehrerinnen und Lehrer bereit die gewonnen Erfahrungen entlang der
einzelnen Experimente und Begleitmaterialien mit den zustindigen Mitarbeitern der
Bioverfahrenstechnik zu diskutieren. Auf diese Weise war es moglich die Ergebnisse aus der
Zusammenarbeit zwischen Schilerinnen und Schiilern mit den jeweiligen Lehrbeauftragten auch fir
die Gestaltung der Ferienkurse nutzen. Es stellte sich als sehr hilfreich heraus, dass in der intensiven
Zusammenarbeit des Lehrgebiets fiir Bioverfahrenstechnik mit der Fachdidaktik der TU
Kaiserslautern von Beginn an eine inhaltlich anspruchsvolle, aber schulgerechte Form aller
Materialien erarbeitet werden konnte, da diese als hilfreiche Diskussionsgrundlage in der

Zusammenarbeit mit Schulen fungieren konnte.
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5 Offentlichkeitsarbeit

Das zentrale Informationsportal stellt die fiir das Projekt eingerichtete Homepage http://www.uni-
kl.de/biovt/bioraffinerie/index.html dar, auf der samtliche MaRnahmen des Vorhabens (Kurse fur
Lehrer und Schiiler, Schnuppertage, Ausleihe des Bioraffineriekoffers) im Detail erldutert und alle
aktuellen Termine bekannt gegeben werden (Anhang 1). Sie ist unterteilt in einen Bereich, der
interessierte Schuler/innen anspricht und Informationen zu den Schiilerferienkursen gibt sowie einen
Teil fur Lehrer/innen, der lber alle Bereiche des Projekts informiert. Fur simtliche MaRnahmen sind
Flyer entworfen worden, die stiandig aktualisiert werden und auf der Homepage hinterlegt sind
(Anhang J). Uber die Homepage erfolgt auBerdem sowohl die Anmeldung zu den Kursen als auch die
Vorbestellung des Bioraffineriekoffers. In einem Passwort geschiitzten Bereich kénnen alle
Kursmaterialien, alle in den Kursen gehaltenen Fachvortrage sowie weiterfiihrendes
Informationsmaterial zu den Kursen heruntergeladen werden.

Die Bewerbung der Kurse lduft primar (ber Newsletter in Form von E-Mails. Es gibt zwei
Verteilerlisten, eine Liste aller Lehrer/innen, die bereits einzelnen MaRnahmen des Projekts kennen
gelernt haben (aktueller Stand 77 Personen) sowie eine Liste von Gymnasien in Rheinland-Pfalz, dem
Saarland sowie den landesgrenznahen Gymnasien in Hessen und Baden-Wirttemberg (200 Schulen).
Die direkt angeschriebenen Lehrer/innen fungieren sehr oft als Multiplikatoren fir die
Lehrerfortbildungen sowie die Schnuppertage und informieren regelmaRig interessierte
Schuler/innen ihrer Grund- und Leistungskurse Biologie, Chemie und Physik Gber die Ferienkurse.
Alle angebotenen Lehrerfortbildungen wurden als FortbildungsmaRnahme vom Padagogischen
Landesinstitut Rheinland-Pfalz in Speyer anerkannt und danach im Veranstaltungskatalog des
Bildungsservers Rheinland Pfalz https://tis.bildung-rp.de/web/guest/catalog veroéffentlicht.

Als MaRnahme zur direkten Offentlichkeitsarbeit wurde das Konzept ,Die Bioraffinerie — Beitriage der
weillen Biotechnologie zum Umweltschutz” neben einer ersten Infoveranstaltung fiir Lehrer/innen
im August 2011 (Anhang K) auch im September 2011 auf der Tagung "Kluge Kopfe" der Deutschen
Bundesstiftung Umwelt durch eine Mitarbeiterin des Fachbereichs Bioverfahrenstechnik einem
breiten Publikum von Lehrern und Fachpublikum in Form eines Vortrags vorgestellt (Anhang L). Im
Heft 3/2012 des Hochschulmagazins UNISPECTRUM, das Uber Forschung und Leben an der
Technischen Universitat Kaiserslautern informiert, wurde von dem ersten Schilerferienkurs
(Osterferien 2012) berichtet (Anhang M). Im Januar 2013 konnten Mitarbeiter des Lehrgebiets fir
Bioverfahrenstechnik das gesamte MaRnahmenpaket auch Uber die Landesgrenze hinaus bewerben.
Auf dem "Forum des formations transfrontalieres. Le traité de I'Elysée et la Coopération franco-
allemande" in Bitche (Frankreich) wurde das Projekt einer groRen Anzahl an Schiiler/-innen und
Lehrer/-innen vorgestellt (Anhang N). Im Maé&rz 2013 waren Mitarbeiter der Lokalzeitschrift "Die

Rheinpfalz" zu Gast am Lehrgebiet der Bioverfahrenstechnik und berichteten danach in einem Artikel
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mit der Uberschrift ,Unikarriere nicht ausgeschlossen - Zehn Gymnasiasten lernen im Ferienkurs
Bioraffinerie den Forschungsalltag im biochemischen Hochschullabor kennen”, der in der Ausgabe
Nr. 77 der Rheinpfalz veroffentlicht wurde (Anhang O).

Aufgrund der intensiv verfolgten Bewerbung aller MalRnahmen konnten Uber die Projektlaufzeit
insgesamt ca. 700 Schiiler und 77 Lehrer von 52 Schulen fiir die Teilnahme an den verschiedenen
Veranstaltungen bzw. Angeboten gewonnen werden. Das Konzept konnte demnach nicht nur durch
eine sachlich sowie padagogisch anspruchsvolle und zielgruppengerechte Ausarbeitung liberzeugen,

sondern wurde diesem Erfolg auch in Form einer effektiven Offentlichkeitsarbeit gerecht.

6 Weiterer Projektverlauf

Nach der kostenneutralen Verlangerung durch die Deutsche Bundesstiftung Umwelt endet das
Projekt in der bisherigen Férderungsform nach einer Laufzeit vom 31.03.2011 - 31.07.2013. Aufgrund
des Erfolges des bisherigen Projektverlaufs hat das Lehrgebiet fiir Bioverfahrenstechnik im Zuge des
Programms "Wissen schafft Zukunft: Schnittstelle Schule" beim Land Rheinland-Pfalz eine finanzielle
Forderung erhalten, die eine Fortfihrung einiger MaRnahmen fiir ein Jahr ermoglicht und somit
weiteren Schiiler/innen und Lehrer/innen die Nutzung dieses vielfaltigen und nachhaltigen Angebots
erschlieflt. Diese finanziell geforderte Weiterfliihrung des erarbeiteten Konzepts wird sowohl der
bisherigen Investition, dem erzieltem Erfolg, dem Grundgedanken einer nachhaltigen MaRnahme als
auch dem weiterhin bestehenden Bedarf seitens der Schulen bzw. kommender Schiilergenerationen
gerecht und wird daher sehr gerne auch Zukunft von dem Lehrgebiet flir Verfahrenstechnik der TU

Kaiserslautern wahrgenommen.

7 Verwendung der Mittel

Die von der Deutschen Bundesstiftung Umwelt zur Verfligung gestellten Mittel wurden zur anteiligen
Finanzierung der mit dem Projekt beauftragten Mitarbeiter und der Projektkoordination eingesetzt.
Die MaRnahme wurde mit zusatzlichen Mitteln aus dem Programm Schnittstelle Schule
"Nachwachsende Rohstoffe — Rohstoffwandel in der chemischen Industrie" seitens des Landes
Rheinland-Pfalz unterstitzt. Aufgrund dieser Planung konnte der Bioraffineriekoffer, anfangs im
Wesentlichen aus einem techn. Bioreaktor inkl. Zubehor, einem Reflectoquant, einem Satz Pipetten
(Materialspende der Firma Brand GmbH und Co. KG) und der Simulationssoftware SuperPro Designer

bestehend, um ein Photometer, zwei Laptops und eine Mikrozentrifuge erweitert werden.
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Aufgrund der hohen Nachfrage, insbesondere fiir Schilerkurse, konnte mit der Deutschen
Bundesstiftung Umwelt eine kostenneutrale Verlangerung des Projekts bis Ende Juli 2013 vereinbart
werden. Um die Finanzierungssicherheit fiir den beteiligten wissenschaftlichen Mitarbeiter (E13)
bereits vor und unabhdngig von einem Entscheid Uber die Bewilligung der verlangerten
Projektlaufzeit seitens der Deutschen Bundesstiftung Umwelt gewahrleisten zu kdénnen, wurde
dessen Finanzierung im ersten Monat der Verlangerung (April 2013) mit projektfremden Mitteln
realisiert. Uber den Zeitraum der Projektverlangerung konnte die geleistete Stundenanzahl im Sinne
der Projektkoordination (s. sonstige Arbeitsleistung) geringfligig verringert werden. Die erweiterte
Projektlaufzeit von vier Monaten wurde fiir drei zusatzliche Schnuppertage und einen weiteren
Schilerkurs im Sommer 2013 genutzt. Die seitens der Deutschen Bundesstiftung Umwelt
genehmigten Mittel wurden somit entsprechend dem Forderungsplan und im Sinne der MaRnahme

verwendet.

8 Nachhaltigkeit

Das MaRnahmenpaket ,Die Bioraffinerie — Beitrdge der weillen Biotechnologie zum Umweltschutz”
zeigt liber die jeweiligen Veranstaltungszeitrdume der verschiedenen MaRnahmen hinaus seine
Leistungsfahigkeit. Die Schnuppertage erwiesen sich, auch aufgrund ihrer Auslegung fir die Anzahl
ganzer Leistungskurse, als addquates Mittel flr die aktive Bewerbung weiterer Projektinhalte und
zusatzlicher Informationsangebote. Das vielseitige Vortragsmaterial wurde bereits mehrfach von
Schiler/innen, Lehrer/innen und auch beteiligten Studenten angefragt um es in nachfolgenden
Projektwochen, fir den zukiinftigen Unterricht oder als Nachschlagewerk fiir das Studium
verwenden zu konnen. Auch die optionale Informationsveranstaltung zum Studiengang Bio- und
Chemieingenieurwissenschaften der TU Kaiserslautern wurde von der Mehrheit der Kursteilnehmer
wahrgenommen und hat sich in Form von weiterflihrenden Studienberatungen und der aktiven
Beteiligung an Wettbewerben fortgefiihrt. Laut den Teilnehmer/innen diente der Schiilerkurs sowohl
fachlich als auch studienbezogen als Entscheidungshilfe fir die weiterfilhrende Planung des
Ausbildungsweges.

Der Bioraffineriekoffer ermoglichte einen anwendungsnahen und anschaulichen Unterricht,
unabhingig vom Etat der jeweiligen Schule, und sorgte unter den Schiler/innen aufgrund seiner
guten apparativen Ausstattung flir eine Begeisterung, die sich auch Uber den Zeitraum der
Kofferausleihe hinaus fortsetzte. Der praktische Umgang mit moderner Labortechnik zeigte den
Schiler/innen hierbei die direkte Umsetzung von theoretischen Lehrinhalten und gab als solches
einen ersten Einblick in Laborarbeiten bzw. eine berufliche Tatigkeit auf dem Feld der Biotechnologie

oder Verfahrenstechnik. Das Kofferkonzept legte somit einen Impuls fir die Auseinandersetzung der
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Schiler/innen mit ihren Studien- bzw. Berufsvorstellungen in Hinblick 6kologisch relevanter
Fragestellungen und konnte als solches als ein AnstoR zur fundierten Planung des weiteren
Bildungsweges fungieren.

Die Lehrerkurse konnten sowohl eine hochqualifizierte Betreuung als auch ein umfangreiches
Begleitmaterial sicherstellen und derart eine hohe Informationsdichte in einer fiir das Lehrpersonal
langfristig abrufbaren Prasentationsweise bieten. In Verbindung mit der inhaltlichen Kurs-
strukturierung wurden die Teilnehmer/innen auf diese Weise nachhaltig als Multiplikatoren fir eine
offene und sachbezogene Diskussion lber die Gentechnik als auch das Konzept der Bioraffinerie in
Schule und Offentlichkeit gewonnen. Die Auslegung der Kursinhalte entlang der aktuellen Lehrpldne
wurde von den Teilnehmer/innen positiv hervorgehoben und sichert aufgrund der breiten Akzeptanz
einen Einfluss auf die zukiinftige inhaltliche Gestaltung des Schulunterrichts und somit einen

langfristigen Effekt.

In der Summe hat das Projekt auf sehr vielfiltige Weise, sowohl hinsichtlich der einzelnen
MaBnahmen als auch als Gesamtkonzept, Schiiler/innen sowie Lehrer/innen tGberzeugt und durch die
aktive Einbindung jedes Teilnehmers in aktuelle Fragstellungen die Anreize natur-/ingenieur-
wissenschaftlicher Disziplinen fir eine zukiinftige Offentliche Diskussion der Nutzung

nachwachsender Rohstoffe, aber auch die persdnliche, berufliche Planung aufzeigen kénnen.
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Anhang A - Fotos der Schnuppertage
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Anhang B - Fotos der Lehrerfortbildung "Lebensmittelproduktion”
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Anhang C - Fotos der Lehrerfortbildungen "Bioraffinerie"
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Anhang D - Fotos der Schiiler-Ferienkurse




Anhang

Anhang E - Skript der Schiiler-Ferienkurse
(komplettes Skript auf beiliegenden Datentrager)
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I m Tecumiscue UNIVERSITAT
m KAISERSLAUTERN

Schulerferienkurs

Bioraffinerie

Industrielle Nutzung Nachwachsender Rohstoffe

8. bis 12. Juli 2013

Lehrgebiet Bioverfahrenstechnik
Technische Universitidt Kaiserslautern

FOR BILDUMG, WISSENSCHAFT,
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Anhang F - Materialienkatalog des Bioraffineriekoffers

Inhalt Bioraffineriekoffer 1

- Begleitmappe zum Bioraffineriekoffer

- Infors Tischschittler mit Klebetablar
Gebrauchsanweisung Infors Tischschittler
- Uberkopfschiittler mit Rack und Netzkabel

Inhalt Bioraffineriekoffer 3

- Brand Pipette 100 pL

- Brand Pipette 1000 pL

- Gebrauchsanweisung Brand-Pipetten

- Pipettenspitzen gelb (fiir 100 pL-Pipetten)
- Pipettenspitzen blau (fir 1000 uL-Pipetten)
- di-Natriumhydrogenphosphat 500 g

- Glucose 250 g

- Hefeextrakt 100 g

- Pepton aus Soja 250 g

- Citronensauremonohydrat 500 g

- Malzextrakt 100 g

- Ethanol in Transportbox

- 1 L-Messkolben

- 1 x Schottflaschen 250 mL

- 4 x Gummistopfen mit Garréhrchen

- 3 x 50 mL-Messpipetten

- 3 x Peleusball

- 10 x 100 mL-Messzylinder (Plastik)

- 2 x 1000 mL-Becherglas (Plastik)

- 10 x 100 mL-Becherglas (Plastik)

- 2 x 25 mL-Becherglas (Plastik)

- 7 x Trichter (Plastik)

- 6 x Spritzflaschen fir H,0

- Plastikspritzflasche mit Aufsatz

- 20 x 50 mL ReaktionsgefalRe (Falcon) + Ersatz
- 5 Falconstander-Wiirfel

- 18 x Pasteur-Pipetten

- 20 Reaktionsgefalle fiir die Zentrifuge

- Filterpapier

- Alufolie

Inhalt Bioraffineriekoffer 4

- Minifors Bioreaktor inkl. Zubehor

Inhalt Bioraffineriekoffer 2

- 4 x 500 mL-Erlenmeyerkolben ohne Schikane
- 10 x 250 mL-Erlenmeyerkolben mit Schikane
- 10 Wattestopfen

- Reflektometer

- 2 Prazisionskiivetten

- Mini-Zentrifuge + Netzkabel

- UV-Spektrometer + Netzkabel
- Parafilm

- Silage

- Cellulose

- Sdureschutzhandschuhe

- Schutzbrille

Blaue Box in Koffer 3

- 2 x Loffelspatel

- 2 x Mikrospatel

- Pinzette

- Glasstab

- pH-Messstreifen

- Wageschalchen

- 10 x schwarzer Stift fiir Beschriftung
- Papierhandtiicher

- 2 x 10 mL-Einwegspritze
- 2 x 20 mL-Einwegspritzen

Kuhlbox in Koffer 3

- Cellulase

- Celluclast

- B-Glucosidase

- Glucose-Teststreifen
- Hefewdirfel

- Ethanoltest

- 2 Kiihlakkus

- Schwefelsaure 10 %ig

Inhalt Laptoptasche

- Laptop (Dell Latitude E5520) inkl. Netzteil
- USB-Maus (Logitech RX250)
- USB-Dongle fiir SuperPro Designer®
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Anhang G.1 - Begleitmaterial des Bioraffineriekoffers: Heft 1 - Unterrichtsplanung
(komplettes Skript auf beiliegenden Datentrager)

s _
I m Tecunische Unversmar  Fachbereich Maschinenbau und
m KAISERSLAUTERN  verfahrenstechnik

%‘ Lehrgebiet Bioverfahrenstechnik

BlSAkTid
o

Schilerversuche zum Thema Bioraffinerie:
Nachwachsende Rohstoffe in der Industrie

Vom Modellversuch zur technischen Anlage

Heft 1 — Unterrichtsplanung

Verantwaortlich: Prof. Dr. rer. nat. R. Ulber

Fachdidaktische Leitung: Dr. C. Thyssen m Rhﬁ'!ﬂ]ﬂl@'ﬁi]l DEU C E

MEISTERILIM FUR BILDUBMG,
Bearbeitung: B. Bender, T. Jung, 5. Miiller, H. Schafer WISSEMSCHAFT, [UGEND

Anleitung: Dipl.-Biol. R. Stadtmiiller D EIATL g
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Anhang G.2 - Begleitmaterial des Bioraffineriekoffers: Heft 2 - Arbeitsblatter
(komplettes Skript auf beiliegenden Datentrager)

24

[y
I : TR L— Fachbereich Maschinenbau und
m KAISERSLAUTERN Verfahrenstechnik

Lehrgebiet Bioverfahrenstechnik

B|® l
D'DAKTIK
Y

Schulerversuche zum Thema Bioraffinerie:
Nachwachsende Rohstoffe in der Industrie

Vom Modellversuch zur technischen Anlage

Heft 2 — Arbeitsblatter und Musterlésungen

Verantwortlich: Prof. Dr. rer. nat. R. Ulber

Fachdidaktische Leitung: Dr. C. Thyssen m I DBU Ca

MINISTERIUM FUR BILDUNG,
Bearbeitung: B. Bender, T. Jung, S. Mdller, H. Schifer WISSENSCHAFT, JUGEND

LIND KULTUR
Anleitung: Dipl.-Biol. R. Stadtmuller

—a—

Az 2912841
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Anhang G.3 - Begleitmaterial des Bioraffineriekoffers: Heft 3 - Zusatzinformationen
(komplettes Skript auf beiliegenden Datentrager)

[ | e ~
I m  TechniscHe UNIVERSITAT Fachbereich Maschinenbau und
m KAISERSLAUTERN Verfahrenstechnik

Lehrgebiet Bioverfahrenstechnik

BlBAkTid
E—

Schillerversuche zum Thema Bioraffinerie:
Nachwachsende Rohstoffe in der Industrie

Experiment

Vom Modellversuch zur technischen Anlage

Heft 3 - Zusatzinformationen

Verantwortlich: Prof. Dr. rer. nat. R. Ulber : ——
Fachdidaktische Leitung: Dr. C. Thyssen H l llﬁnlandpfa]z DEU (:B
MIMISTERIUM FUR BILDUMG, )

Bearbeitung: B. Bender, T. Jung, 5. Miiller, H. Schafer WASSENSCHAFT, |UGEND

Anleitung: Dipl.-Biol. R. Stadtmiiller EEA = mzsa
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Anhang G.4 - Begleitmaterial des Bioraffineriekoffers: Heft 4 - Sicherheitshinweise
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I : TechniscHE UNIVERSITAT Fachbereich Maschinenbau und
m KAISERSLAUTERN Verfahrenstechnik

% Lehrgebiet Bioverfahrenstechnik

B|® |
DIDAKTIKJ
I

Schilerversuche zum Thema Bioraffinerie:
Nachwachsende Rohstoffe in der Industrie

Upszaiing
+
ot

Vom Modellversuch zur technischen Anlage

Heft 4 — Sicherheitshinweise

Werantwortlich: Prof. Dr. rer. nat. R. Ulber

Fachdidaktische Leitung: Dr. C. Thyssen g i DBU c-a

MIMISTERILIM FUR BILDUMNG,
Bearbeitung: B. Bender, T. Jung, 5. Muller, H. Schdfer WISSEMSCHAFT, JUGEND
Anleitung: Dipl.-Biol R. Stadtmiller bt

Az THITE-4
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Sicherheitshinweise

Um jeder Lehrperson eine schnelle Gefahrenbeurteilung der Versuche des Bioraffineriekoffers zu
ermoglichen, werden die nachfolgenden Dokumente zur Verfiugung gestellt. S5ie umfassen neben
einem vorgefertigten Gefahrenbeurteilungsbogen auch eine Auflistung der Kennzeichnung von
Gefahrenstoffen nach dem Globalen harmonisierten Systemn zur Einstufung und Kennzeichnung von
Chemikalien (GHS) und eine Sammlung von Sicherheitsdatenblittern (Material Safety Data Sheeds,
MEDS) derim Koffer zu Verfugung gestellten Chemikalien. Es sei an dieser Stelle darauf hingewiesen,
dass sich Sicherheitsbestimmungen &ndern konnen und somit keine Gewsdhr fur die Aktualitdt der

gegebenen Informationen dbernemmen werden kann.

Es ist denkbar, dass abhangig wvon S5chule oder Bundesland weitere Informationen verlangt werden.
Daher bittet die Bioverfahrenstechnik jeden Anwender die Vollstandigkeit der Unterlagen fur den

gegebenen Fall zu prafen und evtl. zus3tzliche Anforderungen mitzuteilen.

Bitte beachten Sie, dass bei allenVersuchen die entsprechende Schutzausristung verwendet wird.

Dem Koffer liegt sowaohl 2in Augen- als auch ein Handschutz bei.
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Gefthroungebeurisiiung dec Elorafineris-Hataly ceoferc dar Elovertahrencischni, TU

Gefahrenbeurteilung

1. Versuchsbeschreibung

Enzymatische Hydrolyse von Cellulose und Silage in Citronens Surephos phatpuffer und Fermentation von Backerhefe.

Cellulose und Silage werden mit Enzympraparaten und einem Puffer aws Citronens Suremonochydrat und di-Matrivm-
hydrogenphosphat inkubiert. Wihrend der Fermentation von Backerhefe wird Materisl mit Ethanol desinfizian.

2. Einstufung der Gefahrstoffe

Bepsichnung, des Stoffs ‘Gefahrensymbaol H-Satre P-Satre A [mgfm*] Sohwtrstule
Citronensurs-Manchydrat @ 318 305 + 351 + 338 s 1
di-Natrivmhydrogenphosphat - - = il

Callulas=-Komplex {N55001 3) 334 nat - 1

Celiobiass (N3-50010) nat na.t = 1

Celluclast151L na. n.a. = 1

O
O
O
&
&

beta-Glucasidas= 334 - - 1

280+ 301 + 305 + 309 + 310 +
280+318 330+331+338+351 s !

SchwsefelsSurs

1 omplor Fofgomiackc, fir fic koec Seiclhory ceck Sobel k T Spdnm oo £ dl ich e el I

3. Entsorgung

Citronensdure-Monohydrat bew. di-Natrivmhydrogencarbonat findet als Puffer mit 2inem finalen pH von ca. 5.5 Anwendung und
kann zusammen mit den stark verdinnten Enzymen nach Verwendung in das Abwasser iiberfithrt werden. Ethanol findet nurin
geringen Volumina zur oberflachlichen Desinfektion Anwendung und muss nicht entsongt werden, da diese Mengen bereits kurz nah
Gebrauch vardunsten.

4. Gefahrenabschatzung

Gefahrenpotential Ja Nein Anmerkungen
Brandpetshr X Citronensture-ddonahypdrat und | dietriumbpdrogenphasphet finden als
R Pufsridsurg mit sinem hertertrigichen et Gmvendung. Die Enfpmprapanes
BER R x werden mur in grofer Verdnnung singesstrt. Erthenal wind rur in sshr geringen
durch Hautbontskt x WlenEen werwendet. Bs st dewvon susnmshen, dess dis VersuchsatiEois peine Sefshr
idmrshelber.
durch Einetmen X

5. Substitution won Gefahrstoffen

E Mein, diz werwend=t=n Chemikalien sind nichtdunch weniger oder nicht schadliche Stoffe zu ersetzen.

6. Maknahmen (bitte ausflllen)

Sotwizhrille Stwrizhendschuhe AlbruE I.Gm.lrgsrmﬂmhmn
[ nein [ nein [ nein [ nein




Anhang

29

Kennzeichnung von Gefahrenstoffen

altes Symbol neues Symbol Erlauterung Beschreibung Sicherheit
Explodierende Explodieren durch Feuer, N‘::E rEit'E" oder
Bomba Schiag, Reibung, Fokan g o
E Erwarmung; Gefahr durch W:rrr.na:n:nrnm
GHS01 Fewer, Luftdruck, Splitter. vermeiden.
F- Sind entziindbar; Von offenen
Fliiscimkaiten bilden mit Luft Flammen wnd
Flarmme "'ﬁg hn:i:rtslfél:.' mit Warmequelien
Mischull':lgen' emegn mit fer!'lhalhen; -GEﬁEE
GHI02 Wasser entziindbare Gase dicht schiielian;
oder sind selbstentzindha brandsicher
F reind 52 I aufbewahren.
Wirken oxidierend wnd
Flamme verstirken Brinde. Bei oo Crennbaren
uber Kreis Mischung mit brennbaren Stoffen femhalten
0 ured nicht mit diesen
Efﬂg::ﬁ;ﬁm mischen; sauber
GHS03 P Gemische aufbewahren.
Gasflaschen unter Druck Nicht erhitzen; bei
Gasflasche kénnen beim Erhitzen tiefkaltan Gasen
- - explodieren, tiefkalte Gase  Schutzhandschuhe
GHS04 EEEUgEn uned Schutzhbrille
Kilteverbrennungsn. tragen.
Hontakt vermeiden;
Atrwiirk Zerstéren Matalle und Schutzbrille und
una verdtzen Kinpergewebe; Handschuhe tragen
c schwere Augenschiden  Bai ontakt Augen
GHE0G sind méglich. und Haut mit
Wasser spiilen.
Micht sinstmen,
T+ beriihren,
Totenkopf Fishren in kiineren Mengen verschlucken.
ﬁ mit Knochen sofort zu schweran Arbeitsschutz
gesundheitlichen Schiden  tragen. Sofort Gift-
GHSO06 oder zum Tode infermationszentum
T oder Arzt anrufen.
Stabile S=itenlags.
Fishren zu gesundheitlichen Wie oben; bei
A fereich Schaden, reizen Augen, Hautrezungen odar
. usmuIEzEIEnEN Haut oder Augenkontakt mit
X Atemwegsorgans. Fihren in Wasser oder
GHEOT grilkeren Mengen zum gesignetem Mittel
Tode. sjpiilen.
erkir:eagéeerga;ﬁend. Wor der Arbeit mit
{carcinogen) sokchen Stoffen
Gesundheits- erbgutverindernd mus._:f:ar! sich gut
gefahr {mutagen}, informisren;
xn = Schutzkleidung und
. GHE08 fortpflarlzurl?:dge‘fahrdend Handschuhe,
fruchtschidigend Augen- und
(reprotoxisch) AM unds:hmz odar
oder organschadigend. temschuiz tragen.
Unrwelt Sind fiir Wasserorganisman M“';TIES:“?.”“E"
schidlich, giftig oder sshr | STROHEER
M giftig, akut oder mit U b ool
GHS09 Langeeitwirkung. mwel gelangsn

lzssen.
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Anhang H - Fotos der Kofferausleihe, Pamina-Gymnasium Herxheim
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Anhang | - Internetauftritt der verschiedenen MaRBnahmen

Screenshot des Internetportals fiir Lehrer und Schiiler

’ ® Teomusow Unversioar
= KAISERSLAUTERN

Herzlich Willkommen auf der Homepage des Kursangebots "Bioraffinerie”

Hler finden Sle alle aktuellen Informationen und Termine aus dem Kursangebot der TU Kalserslautern. Wir haben dle Informationen
entsprechend den Zielgruppen aufgearbeitet und bieten daher fiir Lehrer und Schiiler jeweils eine eigene Informationsseite an.

Bitte wahlen Sie:

l Ich bin Lehrer l Ich bin Schiiler

Dieses Projekt wird gefordert durch die Deutsche Bundesstiftung Umwelt und das Land Rheinland-Pfalz.

- - — MNSTERUN UL BLOUNC,
WESSENICHAST, JUGIND

:;.-?9178-4) UND aaA TR
Screenshot der Internetseite fiir Lehrer
m  TECHwiSOIE UNIVERSITAT
) = KAISERSLAUTERN Abtuelies Studnm Forschung Universeat Satiateoen

Lehrgebiet
Bioverfahrenstechnik g

Kursangebot Bioraffinerie © Industrielle Nutzung Rohstoffe ul Lehrgebiet =]
I Startseite HBack To The Bench
l Schnuppertag Forthidungsprogramm Rir Lebwer Die Lehrerforthidungen "Back to the Bendh”
bisten Thnen spannends Emblcke in aktuells Forschung und Techrikgeschichte. Alle
I Schiterkurs Kurse banhaiten eine Vielzahl praitischer Arbasten, Ge mit entsprechenden
Theoneteden unterstitzt werden. Cie Fortbildungen sind derart angelegt, dass ein %
GroBred der Versuche auch im eigenen Unterricht durchpefiiet werden konnen
Inshescndere ist dleses mit der kostenlosen Ausleihe des Bloraffingrie: oder dea
Kurs Boraffinerie Katalvsekoffers moghich. Deszeit bieten wir folgende, vom Padagogischen

Landesmstitut Rheinland-Pfalz als Fortbidungsmalinahme anerkannte Kur -
Kurs Lebensmuttelprodubtion g g . s Ay

Boraffmenakoffer ™ oraffinens - ole er R o

Katalysekotfer . overfahrenstechni n der m

Onine-Formular Schmelrapri =
Download Mitarbeserverzeichms BioVT

Photos Disses Projelt wird gefoedent durch die Deutsche Bundesstiftung Umwelt und das Lehrstidhie NV

Kantakt VIS Fns KIS Universitatsinformatssassystem
Impressum FAQ ~ Haufige Fragen

MINISTERIUM LR MLDUNG,
WISSINSOMAT, JUGEND
UND KUt TuR

P

Ar. 2912841

m RSS + Koetakt + Impressen
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Screenshot der Internetseite fiir Schiiler
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Schiilerkursangebot
Bioraffinerie

willk beim Schulerk gebot Bioraffinerie

i o
m Teowiscus Unversiar
m KAISERSLAUTERN Alzuales Studum

Unverpoae

Ruckblick

Ingenieurwissenschaften?
Du willst die Uni kennen lernen und

selbsténdig im Labor arbeiten?

Du hast Zeit in den Osterferien?

Dann komm zum Schillerkurs
JBioraffinerie"!

e 4 | Ricinland

MORLTER UM FLA MLDUNC,
WISSENSCMAT, JUGEND
——— UND o TUR

+ Koesala

+ Imprassum
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Anhang J - Flyer "Bioraffineriekoffer"
I - tsoe UNIVERSITAT
™ KAISERSLAUTERN
immer wisder wemlen e Thamen Nachwdchsende
Rohziofe (NYWaRo) und Gantecrnik oz wichtge 2u- . <
Ober den Erzakz von Bioraffinerie-
dtematven Erergisieferanten meist Obersinztimmung koﬁer
darn besteht, dass au'grund ZukOnfiger Erodiressour-
cenvenmappung verstarkt 3uf Nachwachsende Rohsioffe
Zurlckgegnfien werden muss, 50 werden die Fortschntie
der Gentechnk In den Medien Sulerst konTovers dis- Schid t
Kutert. Um Oter de Chancen und MSgiichketen sowonl B T
der Nutzung Nachwachsender Rohsiofis 3z auch der :
Gertechrik 3ufzukiSren und deren Beitrag zum Umwed- R Bioraffinerie
scrutz darzusselien, wurde an der TU K n
ain w Kar entaickas, sich Die Anmeidung erfoigt Gber das Onine-Formular aw der Home-
gieichermatien an Schiler und Lehrer nichtet. S0 werden page Blorafinzie: heptaww.uni-kl debiovtiioraMnerns.
den TeSmehmem zowohl projekiorienterte Hinemrin-
@2 In FachvorrSgen vermineit, ais auch der praktsche mlﬁjmﬂsw
Erzatz modemer Tachnken diraxt Im Labor ermagicht. FB Maschinenbau und Verfabvensichnik
Auf dese Weize wird ein Sowle sack Wmm
Diaiog 2wischen Gesefischafl und Forschung geftirdert. Technische Universtat Kalsersiautem
Gottled-Dalmier
Wi bieten: Gebduwoe 44, Raum 522
D-67563 Kakersiausm

. Schllerkurse in den Laboren der TU Kalzersiauten

«  Lehmerfortbidungen
«  Ausieihbare Xatayse- und SloraTineriekoffer, mit
denen Versuche Im L durchge-

fohrt werden kinnen

Teisfon: +49(D)E31 2055623
Teiefax +43/0)631 2052312
E-mal: geb@mv.un-kLoe

Leitung:

Prof. Dr. rer. nat. Roiang Uler
Gebauge 44, Raum 512

Teleforr +43(0 631 20540434044
m +4§0)631 205-‘312

getirart curcy
| RheintandDhalz o &5

WISSENSCMST pUCTD
UNG CuLTLn

Der Bioraffinieriekoffer
Schllsrversuchs In der EIQEI‘IEI‘I Klazgs

Das Thema Siorafinerie - Nactwachsends Fohssofe
steilt sinen wichiigen Leminhalt sowotl in der Siclogie als
much In der Chemie dar. D die Mogichkeiten der Schu-
I In Hirsicht auf sufwendige \ersuchsaubauten oft sehr
begrerzt sind, Fat das Lehmesiel Eioverfahrenstectnk
der TU Malsersiautemn sinen BloraMrerishofer konzpet,
it dezzan HEfe Varsuche bm Unfsmmicht duchgesdhrt wer-
den kBrren, ofre dass ZusAtriche Materalen beschat
werder missen. Das
Ausiefen des  Kofers
Is# kosterios. Die Echiier
kBrmen so e Themen-
gebietr  MacwacTsends
Rohstoffe urd Slorafineris
I den eigenen Kisssenriu-
rmer praitisch bearbeten. Der
Koffer warde fOr Schilier der
Seiundarsafe || antwickst In
sachs Untsmichistunden kinnen
it maial zehn Gruppen [Zwe-
egruppen empfohien) Emgebnisse
mrarbeset werden, die den Schilem
dars Verssndnis der Themen srsich-
= nd veranschaulichen.
i Eircronung izt Im Bloiogleaniemcht
unier Leittama 2 (Wahbaustein Fe-
generatve Ensmgien’) und Im Chemie-

Urbermichs Umiter Leitthema 34° lasiriche Makromois-

Kilie | - Kobimnipdrate] magicn.

Foigends Versuche und Anwendungen kinmen it dem

Kablysakofer drchgefne wenden:

+ Vemgisichande erzymatische Hydrotss von ZelisoT
und Holztssarstof

+ Analyse der Glucosefreisetung und BesSmmung der
Enzymatzchan Kinetken

o Murtu und Setrish mines Sschnischen Blomakioe
SysETE

4 Bimuiaton siner Sloratineris unter Slnteziehung
dier Ergebrisse der prakischen Arbeiten mitiss der
Sotwars SupsrFro Designer

Ammaldung brw. Ressrvisrang:

Oie Anmeidung erfoigt dber das  Online-Formuiar
[wwa.uni-&l.de/blovibicraMnerie/iehreranmeldung.
php). Bile nennen B uns den von Been bevorzugien
Zefraum, in dem Sie der Koffer 80r Ihne Kasse auskedhen
michi=n (die Ausishdauer beirSpt zwel ‘Wochen). Dis
Abholung des Kofers erfolgt durch den Lehrer. Wenn Sie
eine Abschiusshesprechung mit sinem Hochschaulmitar-
befter walnschen, der Fragen sowchl zu den Versuchen
als auch zum algemsingn Hochschulbeirish und den
enbsprechenden Shudiengingen beantsorien kann, k3
ren Sle dies bitte vorsh mit uns ab.

I Ergrzung bieten wir di= Telimshme an der worm Lehr-
pehiet Bioverahrenstechnik angebolenen Fortbldung
zum Thema Eloafinerds” an [siehe auch wansunHid de)

biovt/béiorr rerior mng.himi).

Der BlorafMneriskoffer enthan:

+ Eroschire mi informaonen Ober die Unter-
richistnuctrisnng

+ Untsmichismateral in Fom siner Fowerpoint-
Frisentation bow. Overhessdiolen

+ Arbeitshister als Koplervorage, anhand dessen
die Versuche Schrith fir Bchris anSutert werdsn

. Mamtiriche Zusatrimiorrabonen

+ Laptop mit Prozesssimulasonssotware: SuperPro
Desigrer

+ Mutomatizcher Schittier fOr de snzymatsche
Hyomiyse

+ Winiors-Bioreakior Ar dis Fermentation von Heten
s dem Hydroiysat

+ RefektometenFholometer zur Araiyts von Gluco-
£=- und Ethancigenaiten

+ Koibarhubpipatien

+ Echimeikoben, Messbecher, Glaspipetarn, Trich-
ter, Messzjiinder, Spritriaschen fir destibares

+ Verbrauchserabarsl wis Faiierfiter, Einmnalpipet-
e, Krepiptand, FasersSfie zum Seschriten...

+ e bentgien Chemikalien, Mikroorganismen,
Erxyme urd Rohsto®s

Es wenden keine zusiiichen Misterialien seffenes der
Schule benbugt.
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Anhang K - Programm des Infonachmittags fiir Lehrer (30. August 2011)
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i
]

I m Techmscer Uninversitar
= KAISFRSIALITFRN

Das Zentrum fiir Lehrerbildung und die Fachbereiche Biclogie, Chemie und Maschinenbau &
Verfahrenstechnik der Technischen Universitat Kaiserslautern laden ein:

Infonachmittag fiir Lehrer zu Angeboten der TU Kaiserslautern im
Themenbereich ,Machwachsende Rohstoffe & Biokraftstoffe"
— Forthildungen, Schiilerkurse und Unterrichtsmaterialien fiir Schulen

Datum: 30. August 2011

Zeit: 15:00 - 17:00 Uhr

Oort: Technische Universitat Kaiserslautern, Gebaude 58, Raum 110.
Programm

15:00 - 15:15 Uhr Begrifung durch das ZfL (Frau Dr. Gomez Tutor)

15:15-15:30 Uhr Einflhrung in die fachliche Thematik (Herr Prof. Ulber)
Beispiele fiir die Nutzung von nachwachsenden Rohstaffen in oktuellen
technischen Anwendungen

15:30 - 15:45 Uhr Weiterbildungsangebote fir Lehrer an der TU KL zum Thema
LMNachwachsende Rohstoffe & Biokraftstoffe” (Herr Prof. Ulber)
Anerkannte Forthildung zu schultauglichen Versuchen/Verfohren aus dem
Bereich der Verfahrenstechnik in Farm von Lehrerproktika.

15:45 - 16:00 Unr Schilerkurse an der TU KL & Interdisziplindrer Studiengang Bio- und
Chemieingenieurwesen an der TU KL {Herr Prof. Thiel)
Angebote zur Farderung interessierter Schiiler in Praktika an der TU und
Impulse fiir Focharbeiten.

16:00 - 16:30 Unr Vorstellung des Katalysekoffers (Herr Dr. Thyssen
Frau Dipl-Ing. (FH) Leipald)
Kostenlose Materialien fiir den Einsatz im Unterricht —
Unterrichtsplanungen, Arbeitshldtter und ausieihbare Experimentierkoffer.

ab 16:30 Uhr Offene Diskussion bei Kaffee & Kuchen
Die Teilnahme an der Veranstaltung ist kostenlos!

Zur Anmeldung senden Sie bitte eine E-Mail unter Angabe [hres Namens und Ihrer Schule mit
dem Stichwort , Infonachmittag” an leipold@mv.uni-kl.de.

Weitere Informationen dber die Angebote unter:
httoc/fwew. uni-kl.de/biovt/katalyse /startseite. hitml

PRt ()

Dias Vorhaben wird geférdert durch Y T
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Anhang L - Programmauszug der Tagung "Kluge Kopfe"

Kluge Kopfe fiir grolie Aufgaben -
Tiifteln und Erfinden fiir die Umwelt

Deutschland ist das Land der Effinder und das Land der ldeen. Zudem
ist Deutschland Vorreiter bei der Losung von Umweltproblemen

und bei umwelttechnischen Innovationen. Die uberd urchschnittich
wachsenden und krisenfesten deutschen Urmmmwelttechnikbranchen
sind mit einem wetweiten Umsatz won jahrlich mehr als 14 Billionen
Euro langst in der Riege der Schldsselindustrien angekommen und
bieten sichere Arbaitsplatze. |hre Untemehmen zeigen, wie Urmmvett-
probleme durch Kreativitat im Produkt- und Produktionsintegrierten
Umweeltschutz geltist werden und wie man mit diesen Konzepten
wirtschaftlich erfolgreich agieren kann.

Die meist mittelstindischen Betriebe benttigen gut ausgebildete
Fachkrafbe, Dort sind Absclventen der sogenannten MINT-Ficher
[Mathematik, Informatik, Naturwissenschaft und Technik) gefragt -
Absolventen mit Uberzeugenden Fachkenntnissen, mit Umwelt-
bewusstsein und mit kreativen [deen.

Im Kontext der groBen Umweltthermen unsarer Zeit wie Klima-
wandel, sichers Enengieversorgung, Energiesffizienz und Ressourcen-
schutz erwarten junge Meanschan Artworten auf ihre Zukunftsfragen.

Programm
Tagungsleitung: Uirike Peters,
Deutsche Bund esstiftung Umwelt [DBLY, Osnabruck

Uhrzeit
"= Montag, 26. September 2011
Maoderation: Linke Peters, Deutsche Bundesstiftung

Umwelt (DBU), Osnabrick

Gruiwort
Die-ing. E. h. Fritz Brickwedde, Generalsekretdr der
Dreutschen Bundesstiftung Umwwelt (DBLI), Osnabriick

ol

Grulwort

Prof. Dr. Rolf Hempelmann, 1. Vorsitzender des Bundes-
verbandes der Schulerlabore, Leiter NanoBiolab,
Universitdt des Saarlandes, Saarbrilcken

11115

m3o Die vierte industrielle Revolution - Lisungen durch
technische Innovationen aus Deutschland?
D Rainer Griefhammer, Mitglied der Geschaftsfuhnung,

Oko-Institut, Freiburg, Trager Deutscher U mweltprais 2010

Session 1= Naturwissenschaftlich-technische

Umweltbildung (DBU-Projekte stellen sich wor)

M Machhaltige Chemie im ManoBioLab und im FreiEx
Prof De Rolf Hempelmann, Universitit des Saarlandes
Prof De: Ingo Elfks, U niversitat Bremen

M Im Freilandlabor FLEX Nachhaltigkeit selbst entdecken
Prof De Martin Griger, Universitist Siegen

M Weike Biotechnologie: Schalerkurse Bioraffineria

Dipl-ing. Doris Lefpold, TU Kaiserslautern

100 kurze Pause
Sesshon 21 Naturwissenschaftlich-technische
Umweltbildung (DBU-Projekte stellen sich wor)
M Fraunhofer-Urmwelt-Talentschools

Hefke Koos, Fraunhofer-Gesd lschaft, Munchen

1715

26. und 27. September zom

Naturwissenschaftlich technische Umweltbildu ngsa ngebote kinnen
Antworten geben und soltten daher in Schulerlaboren, Science
Centern, Schulen und anderen Orten naturwissenschaftich
technischer Urmveltbildung noch starker Einzug halten als bisher.
Mauochten junge Menschen selbst einen Beitrag zur Ltisung won
Umweltproblemen leisten, kinnen sie dies auch bber die Berufswahl
tun.

Ingenieure, Naturwissenschaftler oder auch Chemiker sollen ihre
Kreativitiat in innovationsfreundlichen Unternehmerskulturen und
Forschungsainrichtungen entfalten und innowvative umweltfreundliche
Produkte ertwickeln. Bringen sie diese technisch naturwissenschaft-
liche Kreativitdt einfach mit? Oder wie kann Erfindergeist bereits
bei Kindern und Jugendlichen in der gesamten Bildungslaufbahn
gefordert werden? Wie knnen Schulen und auBerschulische
Einrichtungen Rahmenbedingungen schaffen, welche die kindliche
Kreatiwitit stitzt und die von Jugendlichen ftirdert?

In der Tagung wird zudem der neue DBU-Farderschwerpun kb
aMaturavissenschaftlich-technische Umweltbil dungs vorgesteltt.

Uhrzeit
2o Mittagessen
1330 Yon der Fabrikation bis zur Refabrikation - Ldsungswege

und Liésungsbeispiela zur ressourceneffizienten Produlktion
Prof. Dr.-Ing. Rolf Steinhiper, Universitat Bayreuth,
Fraunhofer-Projektgru ppe Prozessinnovation

w30 Produkt- und Produktionsintegrierter Umwe lschutz -
Beispiele aus Forschung und Technik
De Markus Grofie Ophoff Leiter des Zentrums for
Urmmwettkommunikation der DBU, Osnabrilck
o Kaffeepause
Uhrzeit
M Technische Umweltbildungsmodule
Prof. Dr. Bley, Solardorf Kettmannshausan
M Flying Science Circus Ressourcenaffizienz
Jochen Brinkmann, TU Clausthal
Ab
1805 Prisentation: Poster, Experimente und Erfindungen
19:00  Abendessen

AnschlieBend: Gesalliger Abend
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Anhang M - Pressebeitrag des Unispektrums zum Schiilerferienkurs
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CAMPUS UND EVENTS...

bereichs Physik zwei Promotionspreise far
das Jahr 2011 an Dipl.-Phys. Dr. Elena
Amelie llin und an Dipl.-Phys. Dr. Dani-
el Moiter, die beide mit ausgezeichneten
Dissertationen abgeschlossen hatten. Alle
Preise sind mit Geldbetragen dotiert.

Im Rahmen der Feier nahm der Dekan die
Mogichkeit wahr, mit einem interessant-
humonvollen Jahresrickblick dber die
wichtigsten Ereignisse im Fachbereich zu
berichten. Der Lehrstuhl fir Didaktik der
Physik konnte zu Jahresbeginn mit Prof.
Jochen HKuhn erfolgreich wiederbesetzt
werden. Am 03.12.2012 veranstaltete
der Fachbereich unter dem Motto Physik
macht Spall® seinen traditionellen Tag der
Physi, der ca. 2.000 begeisterte Schider/
innen an den Fachbereich lockte.

»
5 “2

- g
= e
Andreas Schitter und Danicl BBk bastimmen die

optischo Dichte dor Fermentationsprobon.

In den Osterferien fand der erste Schiler-
kurs _Bioraffinerie — Industnelle Nutzung
Nachwachsender Rohstoffe (NaWaRo)"
am Lehrgebiet fir Bioverfahrenstechnik
statt. Um uber dee Chancen und Mog-
lichkeiten sowohl der Nutzung nachwach-
sender Rohstoffe als auch der Gentech-
nik aufzukldren und deren Beitrag zum
Umweltschutz  darzustellen, wurde am
Lehrgebiet ein umfassendes Kurskonzept
entwickeit, das von der Deutschen Bun-
desstiftung Umwelt (Az. 29128-41) und
dem Land Rheinland-Pfalz gefordert wird.

Zehn Schilerfinnen der gymnasialen
Oberstufe mit Leistungskursen der Fach-
richtungen Chemse, Biologe und Physik
kamen eine Woche lang taghich an die TU
und konnten in den Laboratorien intensiv
auf dem Gebiet der Bioraffinerie forschen.
Parallel zu themenspezifischen Fachvortra-
gen wurden hierfur verschiedene Versuche
unter Anleitung der wissenschaftiichen
Mitarbeiter des Lehrgebiets durchge-
Dic Tenchmaor: Danlel Bk, Androas Schittor,
Marco Eichhorn, Carcin Staub, Danlol Marhofer,

Calina Geig, Rob Selina Windack
Katrin Maurer

Ein besonderer Hohepunkt der Veranstal-
tung war der Festvortrag von Prof. René
Beigang — Physikprofessor und Zauberer:
Unter dem Titel .Die Magie von Spin, Licht
und Materie® gab er einen interessant-
unterhaltsamen Einbliick in die Welt des
Spins und erdarte auf zauberhafte At
und Weise die Quantenmechanik. Prof.
Beigang verbliffte sein Publikum abschlie-
fend mit seiner .experimentellen Realisie-
rung der Lichtquantenhypothese®, indem
er Lichtpakete mit blofen Handen fing, in
Tuten speicherte oder sie fur medizinische
Anwendungen nutzte.

Die  wissenschaftichen” Hohepunkte der
Jahresfeier wurden durch einen kulturellen
Leckerbissen wverfeinert: Harfenzauber:
Vom Barock bis zum Jazz® war der Titel
des Honzertes der Harfenistin Silke Aich-

das F Fotos: Dr. Christoph DOring 3/2012
~ g = - v

hom. Die sympathische Kinstierin verzau-
berte das Publikum mit Harfenklangen.
Aufierdemn durfte das Publikum durch die
Moderation von Silke Aichhom sehr viele
interessante Details Uber de Harfe und
deren Spiel lemen.

++ + Dr. Kerstin Krau

SCHULERFERIENKURSE
»BIORAFFINERIE“

fuhrt. Nach der enzymatischen Hydrolyse
von Holz wurde aus diesem Hydrolysat in
einem technischen Bioreaktor Bioathanol
durch Fermentation mit dem Mikroorga-
nismus Saccharomyces cerewisize (Ba-
ckerhefe) produziert.

Einblicke in grundlegende Techniken
der Genetlk sowse der Molekularbiologie
konnten die Schilerfinnen durch die Klo-
merung und Expression emnes rekombs-
nanten Proteins gewinnen. Mit Hilfe der
Software SuperPro Designer® wurde die
Prozesssimulation einer Bioraffinerie un-
ter Einbeziehung der praktischen Arbeiten
durchgefihrt. Mit Projektpartnem sus
der Industne diskutierten die Teilnehmer

per Videokonferenz die Themen Nach-
haltigkeit® und Substitutionspotentiale®
von nachwachsenden Rohstoffen in der
chemischen Industne. Um die Aufgaben-
bearbeitung abzurunden, steliten die jun-

gen Nachwuchsforscher ihre Ergebnisse
anhand einer Computerprasentation in-
nerhalb des Llehrgebiets vor. Nachdem
alle Schiderfinnen ein Zertifikat Uber die
erfolgreiche Tedinshme an dem Fenenkurs
erhalten hatten, informierte Studienbe-
rater Dr.-ing. Kai Muffler noch Gber den
Stwdiengang Bio- und Chemiengenieur-
wissenschaften (BCI).

Dio ndchston Schidlerkursa Bloraffinaris™ Nndon
in den Osterforion 2013 statt. WeRora Informats-
onen ru dem Kursangobot .BlorafMnerie™ finden
sich auf der Homepage BtoraMinerie wwwuni-kl.
dablovibloramnera’. Noben don Schilerkursan
blatat das  Lohwg 6
tungen fOr Lohrer und mehrare Experimontior-
koffor for den ge- und Ch an.
Samtilche Aktionan sind derzalt fOr dio botesigten
Schulen kostenlos.

+ « « Doris Leipold

1)
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Anhang N - Pressebeitrag "Forum des formations transfrontaliéres. Le traité de I'Elysée et
la Coopération franco-allemande"

o 1 ekl 1 Prapemind

Efranuicin Frasca

LycBe Teyssier

iamene
Nancy-Metz

gh30

ohoo

10h00-11h00

Interclasse

11h00-12h00

12hoo

ELYSEE-VERTRAG
TRAITE DE L'ELYSEE

EO-

i La coopération franco-allemande en faveur de la jeunesse : la formation et 'emploi »

Forum des formations transfrontaliéres

Jeudi 24 janvier 2013 de 9h00-12h00

Accueil des intervenants - Empfang der Referenten Salle 40
Installation des éléves pour la présentation de la matinés
(Schiler kommen in den 5aal)
Erdffnung/Introduction : Madame HAMMAM Proviseur
Mme HERINGER EURES-T Beraterin
Le traité de I'Elysée et |a Coopération franco-allemande
Présentation de I'EURES : EURopean Employement System
Le systéme de formation en Allemagne
Mise en place des ateliers  Vair le planning de répartition dans les soiles fSiehe Roumplan
lﬁséquence [/ 1. Vortrag
Rotation f Raumwechsel der Schiiler

péme sequences et évaluation /2. Vortrag und Abschluss

EFXRXERFFFFFFEXFEFR AR RET IR E

Dé&jeuner en présence des professeurs et des intervenants

gemeinsameas Mittagessen mit Lehrern und Referenten

Veranstaltungflyer zum "Forum des formations transfrontalieres. Le traité de I'Elysée et la
Coopération franco-allemande"



Anhang 39
Le Républicain Lorrain
EVIESCOLAIRE lycée teyssier
' ®

Un forum des formations

[ ® e o
transfrontalieres bien sulvi
Dans le cadre du cinquantiéme anniversaire du traité de I'Elysée, un forum des formations transfrontfqliéres

ormations.

lycéens germanistes de

seconde, premiére et termi-
nale (95 % de ces derniers)
prennent place en salle 40. Les
difiérents intervenants alle-
mands sont {2, tout comme les
cing professeurs de la langue
au lycée, Sylvia Heringer, de
I'agence pour V'emploi de Pir-
masens et la proviseure Angela
Hamann.

Il est 9h quand tous les

commencé en 1950 par la créa-
tion de fa Ceca {communauté
européenne du charbon et de
I'acier) entre six pays. Depuis
2007, elle regroupe 27 pays.
Entre-temps. Je traité de Schen-
gen en 1985, celui de Maas-
tricht en 1992 et la création de
{a- monnaie unique (Euro) en
1999 ont consolidé I'édifice.
Quant au traité de ['Elysée
signé le 22 janvier 1963.

Voisins de I'Allemagne,
au coeur de I'Europe

Le traité de 'Elysée
et ses conséquences

La chef d'établissement sou-
ligne que le lycée Teyssier« ala
particularité d'étre en contact
direct avec UAllemagne voisinz

que », Elle évoque ensuite le
traité de I'Elysée et fa chronolo-
gie de la coopération franco-al-
lemande & travers fa construc-
tion de la communauté
européenne. Cette. demiére a

du fait de sa position géographi-~

« Il a permis, dans (‘amitié,
une coopération franco-alle-
mande dense et diversifiée dans
de nombreux domaines : la cul-
ture, [4ducation, ia formation,
la séeurité, ete. 160 000 jeunes,
dont 70 000 éléves, participent
a des échanges transfrontaliers.
e programme Erasmus pour
l'enseignement supérieur con-
nait un succés certain et une

Sylvia Her

{3
"

et Angela F pr

Des lycéens germ

harmonisation pour la forma-
tion supérieure existe & I'échelle
eusopéenne », poussuit Angela
Hamann.

La formation et I'emploi ne
sont pas en reste. Sylvia Herin-
ger, de I'agence pour I'emploi
de Pirmasens, présente ainsi
F'Eures (pour EURopean
Employement System) et le
systeme de formation en Alle-
magne. L'Eures & un role 3 jouer
dans les régions transfrontalie-
res. Ses conseillers fournissent
un service d'orientation con-
cernant les droits et obligations
des frontaliers.

Des formations
apres le bac
Plusieurs intervenants

d'organismes représentant
diverses formations aliemandes

s'est tenu jeudi au lycée Teyssier. Plusieurs instituts et une entreprise d’Allemagne ont présenté leurs
. et o Sl el acatad i

de clesses de seconde, premiére et terminale ont suivi le forum
transfrontalier proposé par feur établissement. o dL

post Bac sont présents devant
les lycéens.

1l s’agit de l'université johan-
nes-Gutenberg de Mayence
pour des formations en lan-
gues, culture et interprétariat
dans le cadre du programme
Erasmus ; dela Fachhochschule
de Kaiserslauten-Pirmasens-
Zweibriicken pour des forma-
tions scientifiques, techniques,
en chimie, physique et électro-
nique ; de fa Technische Uni-
versitit de Kaiserslauter-Pirma-
sens-Zweibriicken pour les
sciences de I'ingénierie biologi-
que et chimique, la licence et le
master de sciences et e double
dipldmes franco-aliemand ; de
la société Terex corporation,
entreprise internationale pour
une formation en alternance en
technologie industrielle et en
gestion. cikkin

Des lycéens

a 'écoute
Dans la foulée des présenta-
tions générales d'Angela
Hamann et Sylvia Heringer, des
ateliers se tiennent dans diffé-
rentes salles. Les intervenants
allemands des instituts et
entreprise présentent les forma-
tions qu'ils enseignent et les
diplomes obtenus. Des inter-
ventions qui se font unique-
ment en langue allemande. Les
éléves ont choisi eux-mémes
deux sujets qui les intéres-
sgient parmi les quatre propo-

sés.

Ainsi, les lycéens de Teyssier
assistant a ce forum ont pu
élargir Jeur horizon et découvrir
des formations qui pourront
s'ouvrir 3 eux aprés le bac en
Allemagne.

Artikel der Zeitschrift Le Républicain Lorrain.
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LES EMISSIONS | LA CHAINE | S’ABONNER

4~ recherche...

DUPAYSDEBITCHE  'NFORMATION  oTuRE  SPORT  MAGAZINE  CHEZNOUS  TRANSFRONTALIER

Description de lavidéo ____—

Commeémoration du Traité de [Elysée. Le Lycée
Teyssier a organisé une manifestation
transfrontaliere.

RUBRIQUE : Information
7 Noter cette vidéo > Envoyer cette vidéo

Alerte vidéo e

L'alerte vidéo vous permet d'étre informé de I'ajout
de vidéos sur le site de TV Cristal

indiquez votre adresse e-mail... JE W'INSCRIS

ANGELA HAMMAN,

Proviseure du Lycée Teyssier de Bitche
|
0:3414:38 Wl ) MENU Q p

ETout savoir sur nos émissions

Screenshot eines Fernsehbeitrags zur Veranstaltung "Le traité de I'Elysée et la Coopération franco-
allemande" (http://tvcristal.net/video.php?id=OhfsKkweMfv , 25.02.2013)

Zwei weitere Fernsehbeitrage wurden lber das Portal pluzzfrancetv.fr gesendet, die leider
nicht mehr online verfiigbar sind.


http://tvcristal.net/video.php?id=OhfsKweMfv
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Anhang O - Pressebeitrag der Rheinpfalz zum Schiilerferienkurs

Unikarriere nicht ausgeschlossen

Zehn Gvmnasiasten lernen im Ferienkurs , Bioraffinerie” den Forschungsallitag im biochemischen

Hochschullabor kennen

VON KLAUDIA GILCHER

Dass Bioraffinerien aus Pflanzen
Rohstoffe herstellen, fir deren Pro-
duktion bislang Erddl gebraucht
wird, mussten die meisten der zehn
Teilnehmer des Schillerkurses  Bio-
raffinerie - industrielle Nutzung
nachwachsender Rohstoffe* an der
Technischen Universitat (TU) Kai-
serslautern erst nachschlagen. Eine
Woche der Osterferien geopfert ha-
ben die Oberstufenschiler vor al-
lem, weil es sie reizt, selbststandigin
einem Hochschullabor zu arbeiten.
Auch fiir den Sommerferienkurs
gibt es bereits Interessenten.

Mittwochmorgen, 10 Uhr. Die Schiiler
in Rheinland-Pfalz haben Osterferien.
Doch zehn Cymnasiasten mit Leis-
tungskurs Biologie oder Chemie, alle
in weiken Kitteln und mit einem di-
cken Skript unter dem Arm, versam-
meln sich im streng gesicherten La-
bortraktim Erdgeschoss von Gebdude
45 an der Lauterer Uni. Die ersten Ex-
perimente haben sie schon hinter
sich. Vier Tage lang geht es fur die
Oberstufenschiiler darum, im Ferien-
kurs  Bioraffinerie - Industrielle Nut-
zung nachwachsender Rohstoffe®,
den Aufbau und den Betrieb eines
technischen Bioreaktorsystems zur
Produktionvon Ethanol kennenzuler-
nen.

Auf die frihmorgendlichen Experi-
mente folgt ein Fachvortrag. Theorie
und Praxis wechseln sich standig ab
in dieser Forschungswoche. Darauf
legen die Kursorganisatoren vom
Lehrgebiet Bioverfahrenstechnik
Wert. Sie wollen die Teenager mit
dem aktuellen Forschungsstand und
den wichtigsten Fragestellungen im
Zukunftsfeld Bioraffinerie vertraut
machen. Und vielleicht auch in den

Bei der Probenentnahme an den Bioreaktoren, die im Uni-Labor die Prozes-
se groBer Bioraffinerien nachahmen: Axel GaB (16) und Chantal Barwig (17)

aus Kirchheim-Bolanden.

naturwissenschaftlichen  Talenten
den Wunsch auf eine Hochschulkar-
rierewecken.

Tobias Miiller (16) und Thomas
Schander (17) vom Pirmasenser Leib-
niz-Cymnasium gehorenzu denzehn
Teilnehmern, die vier Ferientage mit
Forschung an der Uni getauscht ha-
ben.Wie alle anderen Teams zerlegen
sie unter den aufmerksamen Augen
der Doktoranden Ralf Stadtmiiller,
Sebastian Wiesen, Christin Schlegel

FOTO:GILCHER

und Anna Duwe sowie der techni-
schen Assistentin Doris Leipold Holz-
faserstoffe und Silage in ihre chemi-
schen Bausteine. Die Schiiler setzen
Vergdrungsprozesse in Gang, stellen
dazu notwendige Enzyme her, kon-
trollieren die Ergebnisse und simulie-
ren am Computer den Prozess der
Veredelung von Biomasse in einer Bi-
oraffinerie.

Die Arbeit sei spannend, sagen To-
bias Miller und Thomas Schander.

Beidewollensich in diesem Kurs iber
ihre Berufswiinsche kiar werden - sie
uberlegen noch, ob sie Bio oder Che-
mie studieren wollen. AuRerdem.
sagt Thomas, konne er das Gelernte
fiir eine Facharbeit verwenden. Und
zwar, obwohl er vor der Anmeldung
zum Kurs mit dem Begriff Bioraffine-
rie noch gar nichts anfangen konnte
und sich erst mal im Internet schlau-
machte. .Und so wie hier im Labor zu
arbeiten, das ist in der Schule eben
auch nicht moglich®, ergdnzt Tobias.

Vom Hightech-Handwerkszeug.
mit dem in einem Hochschullabor
Forschung gemacht wird, ist auch
Sabrina Kauf(17) aus Kusel begeistert.
Sogar aus Coesfeld in Nordrhein-
Westfalen reiste Mona Junger (18) an.
Sie kann, anders als der Rest der Teil-
nehmer, nicht taglich pendeln, son-
dern iibernachtet in der Jugendher-
berge in Trippstadt.

Die vom Land und von der Deut-
schen Bundesstiftung Umwelt gefor-
derten Kurse, die die Uni in den Oster-
und in den Sommerferien anbietet,
sind gefragt. Der Osterkurs ist ausge-
bucht, fur den Sommerkurs liegt be-
reits eine Anmeldung vor. Meist sind
es die Fachlehrer - fir sie bietet der
Fachbereich gesonderte Schulungen
an -, die besonders begabte Schuler
auf das Angebot aufmerksam ma-
chen. .So erkldrt sich auch, dass wir
lingst nicht mehr nur Lauterer Gym-
nasiasten erreichen®, erlautert Doris
Leipold, bei der die Anmeldungen zu-
sammenlaufen. (kgi)

INFO

— Der Sommerferienkurs findet vom 8. bis
12. Juli statt Die Platzvergabe erfolgt in der
Reihenfolge der Anmeldungen, spatester
Anmeldetermin ist der 13. Juni.

— Kursprogramm und Anmeldeformular:
www.unikl.de/biovt/bioraffinerie/.

Beitrag zu den Schiilerkursen in der Lokalzeitschrift "Die Rheinpfalz", Nr. 77, am 03.April 2013.
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Anhang P - Liste der angeschrieben Schulen (Post/Mailingaktionen)

Name Schule

StraBe, Hausnummer

PLZ, Stadt

Albert Einstein Gymnasium Frankenthal

Parsevalplatz 2

67227 Frankenthal

Albert-Schweitzer-Gymnasium

Martin-Luther-StralRe 5

67657 Kaiserslautern

Albertus-Magnus-Gymnasium

Neue Messstralle 24

66386 St. Ingbert

Albertus-Magnus-Schule

August-Bebel-Str. 9

68519 Viernheim

Alexander-von-Humboldt-Schule

Franconvilleplatz

68519 Viernheim

Alfred - Grosser - Schulzentrum Bad Bergzabern

LessingstralRe 24

76887 Bad Bergzabern

Alfred-Delp-Schule Hargesheim Kirchstr. 54 55595 Hargesheim
Altes Kurfirstliches Gymnasium Bensheim Wilhelmstr. 62 64625 Bensheim
Angela-Merici-Gymnasium, Neustralle 35 54290 Trier

Anna-Frank-Schule Rastatt

Wilhelm-Busch-Stralle 6

76437 Rastatt

Are-Gymnasium

Mittelstr. 110

53474 Bad Neuenahr-Ahrweiler

Arnold-Janssen-Gymnasium

MissionshausstraRe 50

66606 St. Wendel

Auguste-Viktoria Gymnasium

Dominikanerstralle

54290 Trier

BergstralRen-Gymnasium

Silcherweg 8

69502 Hemsbach

Bertha von Suttner Integrierte Gesamtschule

Im Stadtwald 2

67663 Kaiserslautern

Bertha-von-Suttner-Gymnasium

SalentinstralRe 4

56626 Andernach

Bertha-von-Suttner-Schule

Beethovenstr. 1

76275 Ettlingen

Bischofliches Cusanus-Gymnasium

Hohenzollernstr. 13 - 17

56068 Koblenz

Burggymnasium

BurgstralRe 18

67659 Kaiserslautern

Carl-Benz-Gymnasium

Realschulstralle 4

68526 Ladenburg

Carl-Benz-Schule

Neckarpromenade 23

68167 Mannheim

Carl-Bosch-Gymnasium

Jaegerstralle 9

67059 Ludwigshafen

Carl-Friedrich-GauR-Gymnasium

Schubertstralle 5

68766 Hockenheim

Christian von Mannlich Gymnasium

HiltebrandtstraBe 1

66424 Homburg

Christiane-Herzog-Schule

Langelterstrale 104

74080 Heilbronn

Copernicus-Gymnasium

Lessingstr. 27

76661 Philippsburg

Cusanus- Gymnasium

MissionshausstraRe 14

66606 St.Wendel

Cusanus-Gymnasium Wittlich

KurflrstenstralRe 14

54516 Wittlich

Dietrich-Bonhoeffer-Gymnasium Schweich

Dietrich-Bonhoeffer-StralRe 1

54338 Schweich

Dietrich-Bonhoeffer-Schule

Breslauer Str. 60

69469 Weinheim

Edith-Stein-Gymnasium

Langensteinweg 5

67346 Speyer

Eduard-Spranger-Gymnasium

Schneiderstralle 71

76829 Landau

Ehrhart-Schott-Schule

Lessingstralle 18

68723 Schwetzingen

Eichendorff-Gymnasium Koblenz

Friedrich-Ebert-Ring 26-30

56068 Koblenz

Eleonoren-Gymnasium

Karlsplatz 3

67549 Worms

Elisabeth-Gymnasium

D7,8

68159 Mannheim

Elisabeth-Langgasser-Gymnasium

Frankenstralle 17

55232 Alzey

Emanuel-Felke-Gymnasium Poststralle 36 55566 Bad Sobernheim
Erich-Klausener-Gymnasium Dr. Klausener StralRe 43-45 53518 Adenau

Europa Gymnasium Forststr. 1 76744 Worth
Feudenheim Gymnasium NeckarstralRe 4 68259 Mannheim
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Name Schule StralRe, Hausnummer PLZ, Stadt
Frauenlob-Gymnasium Mainz Adam-Karrillon-Str. 35 55118 Mainz
Friedrich-Magnus-Schwerd-Gymnasium Vincentiusstralle 5 67346 Speyer
Friedrich-Spee-Gymnasium, Mausheckerweg 1 54293 Trier
Friedrich-Wilhelm-Gymnasium Olewiger StralRe 2 54292 Trier

GauB-Gymnasium

Von-Steuben-StraRe 31

67549 Worms

Gesamtschule Neunkirchen

HaspelstraBBe

66538 Neunkirchen

Geschwister-Scholl-Gymnasium

Bitburger Str.

54550 Daun

Geschwister-Scholl-Gymnasium

Friedrich-Heene-Stralle 11

67061 Ludwigshafen

Geschwister-Scholl-Gymnasium

StraBe der WeiRen Rose

66822 Lebach

Goethe-Gymnasium Bensheim

Auerbacher Weg 24

64625 Bensheim

Goethe-Gymnasium Germersheim

August-Keiler-StraRe 34

76726 Germersheim

Gorres-Gymnasium

Gymnasialstralle 3

56068 Koblenz

Gottenbach Gymnasium

Auf der Bein 3

55743 |dar-Oberstein

Gutenberg-Gymnasium Mainz

An der Philippsschanze 5

55131 Mainz

Gymnasium am Kaiserdom

Grole Pfaffengasse 6

67346 Speyer

Gymnasium am Krebsberg

Albert-Schweitzer-StraRe 23

66538 Neunkirchen

Gymnasium am Krebsberg

Albert-Schweitzer-StraRe 23

66538 Neunkirchen

Gymnasium am Kurfirstlichen Schloss

Greiffenklaustralle 2

55116 Mainz

Gymnasium am Pamina Schulzentrum

Sitdring 11

76863 Herxheim

Gymnasium am Rittersberg

Ludwigstralle 20

67657 Kaiserslautern

Gymnasium am Romerkastell

Ernst-Ludwig-StraBe 36

55232 Alzey

Gymnasium am Romerkastell

Heidenmauer

55543 Bad Kreuznach

Gymnasium am Stefansberg

WaldstraRe 48

66663 Merzig

Gymnasium am Steinwald

Am Madchenrealgymnasium 9

66538 Neunkirchen

Gymnasium an der Heinzenwies

Heinzenwies 5

55743 |dar-Oberstein

Gymnasium an der Stadtmauer

Hospitalgasse 6

55543 Bad Kreuznach

Gymnasium auf dem Asterstein

Lehrhohl 50

56077 Koblenz

Gymnasium Birkenfeld

Brechkaul 12

55765 Birkenfeld

Gymnasium Edenkoben

WeinstraRe 134

67480 Edenkoben

Gymnasium Eltville

Wiesweg 7

65343 Eltville

Gymnasium Gernsheim

Theodor-Heuss-Str.

64579 Gernsheim

Gymnasium Hermeskeil

Borwiesenstralle 19-21

54411 Hermeskeil

Gymnasium im Kannenbackerland

Am Scheidberg 4

56203 Hohr-Grenzhausen

Gymnasium Johanneum GmbH

Postfach 1558

66406 Homburg

Gymnasium Kirn Turnstr. 2 55606 Kirn
Gymnasium Konz Hermann-Reinholz-StraRe 6 54329 Konz
Gymnasium Kusel WalkmuhlstralRe 9 66869 Kusel
Gymnasium Mainz-Oberstadt Hechtsheimer StraRe 29 55131 Mainz

Gymnasium Milheim-Karlich

Reihe Bdume 21

56218 Miilheim-Karlich

Gymnasium Nieder-Olm

Karl-Sieben-StralRe 39

55268 Nieder-Olm

Gymnasium Ottweiler

Seminarstralle 43

66564 Ottweiler

Gymnasium Ramstein-Miesenbach

Zum Kirchbthl 14

66877 Ramstein-Miesenbach
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Name Schule

StralRe, Hausnummer

PLZ, Stadt

Gymnasium Weierhof am Donnersberg

Am Hofwiesbach 1

67295 Bolanden

Gymnasium Wendalinum,

Schorlemer StraRe 26

66606 St. Wendel

Gymnasium zu St. Katharinen Oppenheim

An der Festwiese

55276 Oppenheim

Gymnasium Paul-von-Denis-Schulzentrum
Schifferstadt

Neustlickweg 12

67105 Schifferstadt

Hannah-Arendt-Gymnasium HaRloch

Viroflayer Stralle 20

67454 HaRloch

Hans-Freudenberg-Schule - Gewerbliche Schule
Weinheim

Wormser Stralle 51

69469 Weinheim

Hans-Purrmann-Gymnasium

Otto-Mayer-StralRe 2

67346 Speyer

Haus- und landwirtschafltiche Schule Offenburg

ZahringerstralRe 41

77652 Offenburg

Heinrich-Béll-Gymnasium

Karolina-Burger-StraRRe 42

67065 Ludwigshafen

Heinrich-Heine-Gymnasium

Im Dunkeltdlchen 65

67663 Kaiserslautern

Heinrich-von-Brentano-Schule

Massenheimer LandstraRe 7

65239 Hochheim am Main

Helene-Lange-Schule

Hugo-Wolf-Stralle 1-3

68165 Mannheim

Helmholtz - Gymnasium

BleicherstralRe 3

66482 Zweibriicken

Herzog-Johann-Gymnasium

Am Flachsberg 6

55469 Simmern

Hilda-Gymnasium

KurfurstenstraBe 40-42

56068 Koblenz

Hildegardis-Gymnasium

Holzhauserstralle 16

55411 Bingen

Hochwald-Gymnasium

Am Kaisergarten 1

66687 Wadern

Hofenfels-Gymnasium

ZeilbdumerstraBe 1

66482 Zweibriicken

Hohenstaufen-Gymnasium

Mollendorfstrale 29

67655 Kaiserslautern

Hugo-Ball Gymnasium Lemberger StralRe 89 66955 Pirmasens
Humboldt-Gymnasium Trier Augustinerstralle 1 54290 Trier
Illtal-Gymnasium Schwarzer Weg 66557 lllingen

Immanuel-Kant-Gymnasium

WoérthstralRe 30

66953 Pirmasens

Integrierte Gesamtschule

Am Mihlberg 23-25

67677 Enkenbach-Alsenborn

Integrierte Gesamtschule

Stuhlbruderhofstralle 12

67112 Mutterstadt

Integrierte Gesamtschule

Humboldtstralle 1

55286 Worrstadt

Integrierte Gesamtschule Schénenberg-Kiibelberg /
Waldmohr

St.-Wendeler-Str. 16

66901 Schonenberg-Kiibelberg

Integrierte Gesamtschule-Gymnasium-Ernst Bloch

Hermann-Hesse-Strafle 11

67071 Ludwigshafen

Internatsschule Schloss Hansenberg

Hansenbergallee 11

65366 Geisenheim-Johannisberg

Johanna-Wittum-Schule

KaulbachstraRe 34

75175 Pforzheim

Johannes Kepler Gymnasium

DillingerstralRe 67

66822 Lebach

Johannes-Gymnasium

JohannesstraRRe 38

56112 Lahnstein

Johann-Sebastian-Bach-Gymnasium

Luisenstrale 27

68199 Mannheim

Karl-Friedrich-Gymnasium Mannheim

RoonstralRe 4 - 6

68165 Mannheim

Karolinen Gymnasium Frankenthal

Rontgenplatz 5

67227 Frankenthal

Kathe-Kollwitz-Gymnasium

VillenstraRe 1

67433 Neustadt

Kathe-Kollwitz-Schule Bruchsal

Reserve-Allee 5

76646 Bruchsal

Kathe-Kollwitz-Schule Esslingen

Steinbeisstr. 17

73730 Esslingen

Kurfirst-Balduin-Gymnasium

Kurfirst-Balduin-Str. 12-14

56294 Miinstermaifeld

Kurfirst-Ruprecht-Gymnasium

LandwehrstraRe 22

67433 Neustadt

Kurfirst-Salentin-Gymnasium

SalentinstraRRe 1b

56626 Andernach
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Name Schule

StraRe, Hausnummer

PLZ, Stadt

Kurpfalz - Gymnasium

Hirschberger Stralle 1

69198 Schriesheim

Laura-Schradin-Schule

BismarckstraRe 17

72764 Reutlingen

Leibniz-Gymnasium

KarolinenstraRRe 103

67434 Neustadt

Leibniz-Gymnasium

LuisenstralRe 2

66953 Pirmasens

Leibniz-Gymnasium

Im Schmelzerwald 51a

66386 St. Ingbert

Leininger-Gymnasium

Kreuzerweg 4

67269 Grinstadt

Lessing-Gymnasium Lampertheim

BiedensandstraRRe 55

68623 Lampertheim

Lessing-Gymnasium Mannheim

Josef-Braun-Ufer 15-16

68165 Mannheim

Liebfrauenschule Bensheim

Obergasse 38

64625 Bensheim

Lina-Hilger-Gymnasium

Gustav-Pfarrius-Strae 11-15

55543 Bad Kreuznach

Liselotte-Gymnasium

Wespinstralle 21-25

68165 Mannheim

Ludwig-Frank-Gymnasium

Kafertaler StraRe 117-127

68167 Mannheim

Luise-Blichner-Schule

JahnstraBe 35

64521 GroR-Gerau

Maria-Ward-Gymnasium

Ballplatz 1-3

55116 Mainz

Maria-Ward-Schule

CornichonstraBe 1

76829 Landau

Marie-Baum-Schule

Mannheimer Stralle 25

69115 Heidelberg

Marie-Luise-Kaschnitz-Gymnasium

LortzingstraRe 2

66333 Volklingen

Marion-Dénhoff-Gymnasium

Oberheckerweg 2-4

56112 Lahnstein

Martinus-Gymnasium Linz

Martinusstralle

53545 Linz

Martin-von-Cochem-Gymnasium

SchloRstr. 28

56812 Cochem

Max-Planck-Gymnasium Ludwigshafen

LeuschnerstraRe 121

67063 Ludwigshafen

Max-Planck-Gymnasiums Trier

Sichelstralle 3

54290 Trier

Max-Slevogt-Gymnasium

HindenburgstralRe 2

76829 Landau

Max-von-Laue-Gymnasium Koblenz

Sudallee 1

56068 Koblenz

Megina-Gymnasium Mayen

Am Knippchen 1

56727 Mayen

Merian-Schule

Rheinstr. 3

76104 Freiburg

Nikolaus-von-Kues-Gymnasium

Peter-Kremer-Weg 4

54470 Bernkastel-Kues

Nikolaus-von-Weis-Gymnasium

VincentiusstraRe 1

67346 Speyer

Nordpfalzgymnasium Kirchheimbolanden

Dr.-Heinrich-von-Brunck-Stralle 47

67292 Kirchheimbolanden

Otfried-von-WeilRenburg-Gymnasium Schloss-Stralle 19 66994 Dahn
Otto-Hahn-Gymnasium Westring 11 76829 Landau
Otto-Schott-Gymnasium Mainz-Gonsenheim An Schneiders Mihle 1 55122 Mainz

Paul-Schneider-Gymnasium

Prases-Held-StraRe 1

55590 Meisenheim

Peter-Joerres-Gymnasium

Uhlandstr. 30

53474 Bad Neuenahr-Ahrweiler

Peter-Petersen-Gymnasium

Lotzener Weg 2-4

68307 Mannheim

Peter-Wust-Gymnasium

PetrusstraRe 2

54516 Wittlich

Pralat-Diehl-Schule

Darmstadter Strae 90 a

64521 GroRR-Gerau

Privates Gymnasium der Ursulinen Ahrweiler
Calvarienberg

Kalvarienbergstr. 50

53474 Bad Neuenahr-Ahrweiler

Privates Litauisches Gymnasium

Lorscher Str. 1

68623 Lampertheim-Hittenfeld

Privatgymnasium Weinheim Leibnizstr. 2 69469 Weinheim
Rhein-Wied-Gymnasium Im Weidchen 2 56564 Neuwied
Robert-Schumann-Gymnasium Pralat-Subtil-Ring 2 66740 Saarlouis
Rudi-Stephan-Gymnasium Von-Steuben-StraRe 31 67549 Worms
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Name Schule

StraRe, Hausnummer

PLZ, Stadt

Saarpfalz-Gymnasium

Untere Allee

66424 Homburg

Schonstatter Marienschule

Hohrer Stralle 74-76

56179 Vallendar

Sebastian-Minster-Gymnasium

Friedrich-Ebert-Strale 13

55218 Ingelheim

SEMA Schulen

Hans-Thoma-Str. 34

68163 Mannheim

Sickingen-Gymnasium

Philipp-Fauth-StraRe 3

66849 Landstubhl

St. Matthias-Gymnasium

Digoinstrale 1

54568 Gerolstein

St. Willibrord-Gymnasium

DenkmalstralRe 8

54634 Bitburg

St.-Franziskus-Gymnasium und -Realschule

St.-Franziskus-StraRe 2

67655 Kaiserslautern

Staatl. Von der Leyen-Gymnasium

Schlossbergstr. 42

66440 Blieskastel

Staatliches Gymnasium auf der Karthause

Zwickauer StraRe 22

56075 Koblenz

Staatliches Gymnasium Traben-Trarbach

Bernkasteler Weg 72

56841 Traben-Trarbach

Staatliches Kant-Gymnasium Boppard

Mainzer Stralle 24

56154 Boppard

Staatliches Rhein-Gymnasium

Dreifaltigkeitsweg 35

53489 Sinzig

Starkenburg-Gymnasium

Gerhart Hauptmann Str. 21

64646 Heppenheim

Stefan-Andres-Gymnasium

Stefan-Andres-Stralle 1

54338 Schweich

Stefan-George-Gymnasium Bingen

Morschfeldweg 5

55411 Bingen

Theodor-Heuss-Gymnasium

Freiastralle 10

67059 Ludwigshafen

Theodor-Heuss-Gymnasium Quierschieder Weg 4 66280 SULZBACH
Theresianum Oberer Laubenheimer Weg 58 55131 Mainz
Thomas Morus Gymnasium Michel-Reineke-StralRe 6 54550 Daun

Trifels-Gymnasium Annweiler

Bannenbergstr. 17

76855 Annweiler

Veldenz Gymnasium Lauterecken

Amselstralle 22

67742 Lauterecken

Werner-Heisenberg-Gymnasium

KanalstraBe 19

67098 Bad Dirkheim

Werner-Heisenberg-Gymnasium

FriedrichstraRe 7

69469 Weinheim

Werner-Heisenberg-Gymnasium

Engerser Landstr.32

56564 Neuwied

Wiedtal-Gymnasium

Friedenstralle

53577 Neustadt/Wied

Wilhelm-Erb-Gymnasium

GymnasiumstraRe 15

67722 Winnweiler

Wilhelm-Hofmann-Gymnasium

GymnasialstralRe 5

56346 St. Goarshausen

Wilhelm-Leuschner-Schule

Steinern StralRe 20

55246 Mainz-Kostheim

Wilhelm-Remy-Gymnasium

Mihlenstralle 35

56170 Bendorf

Wilhelm-von-Humboldt-Gymnasium

MuhlaustraRe 13

67069 Ludwigshafen




