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Zielsetzung und Anlass des Vorhabens

In dem Projekt soll die Anwendung ingenieurwissenschaftlicher Methoden fir biologische und technische
Themen verdeutlicht werden. P&adagogische Ziele sind die exemplarische Heranfihrung von
Jugendlichen an fachubergreifende, angewandte Naturwissenschaften und die Sensibilisierung fur
Okologische Zusammenhéange. Weiterhin sollen Madchen fir Naturwissenschaft und Technik interessiert
werden. Diese Zielsetzung ergibt sich einerseits aus der volkswirtschaftlichen Notwendigkeit, vermehrt
Jugendliche an technische Zusammenhange heranzufihren. Andererseits soll die anschauliche
Vermittlung technisch/physikalischer Zusammenhange ein besseres Verstandnis fir die Auswirkungen
eigenen Handelns auf die Umwelt ermdglichen. Aus dem erlernten grundsatzlichen Versténdnis von
thermodynamischen Vorgadngen und aus der Umsetzung des Erlernten in Alltagssituationen soll ein
ressourcenschonendes Handeln der Schiilerinnen und Schiiler entstehen.
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Darstellung der Arbeitsschritte und der angewandten Methoden

Motivation insbesondere von Madchen zur Arbeit in diesen Fragestellungen

Durch die Wahl auch nicht technischer Themen und Messobjekte sollte eine emotionale Heranflihrung
auch technisch nicht Vormotivierter erfolgen. Dies gilt statistisch insbesondere fir Madchen, deren
Interesse flr das Thema geweckt werden sollte. Durch die spielerische Herangehensweise an die
Messtechnik sollten Hemmschwellen abgebaut werden.

Theorie und Praxis vereint

Anhand einer Thematik aus der Biologie wurde die Notwendigkeit technischer Messmethoden
aufgezeigt. Danach erfolgte der Einstieg in die Messtechnik und die Einfiihrung in thermodynamische
Grundlagen. Dieses Grundlagenwissen wurde durch Beispiele und anschauliche Rechenaufgaben mit
Praxisbezug vertieft. AuRerdem fanden an mehreren Tagen Laboriibungen im Labor fir Warme- und
Strémungslehre der Fakultdt Maschinenbau an der Hochschule Esslingen statt. Am Anfang bearbeiteten
die Schiler vorgegebene Messaufgaben an teilweise eigens fir dieses Projekt angefertigten
Prufstanden. AulRerdem dirften die Schilerinnen und Schiler ein warmegedammtes Haus basteln.
Dieses ,learning by doing” festigte das bereits theoretisch erarbeitete Wissen.

Technik

Die zu verwendenden Prifstande sind einfach strukturiert und kénnen daher auch von anderen
Instituten, inshesondere allgemeinbildenden Schule, kostengiinstig nachgebaut werden.

Zusatzqualifikationen

Das Projekt forderte das eigenstandige Arbeiten der Schilerinnen und Schiler. Dies geschah sowohl
durch selbststandiges Durchfiihren von Laborversuchen, als auch durch das Auswerten der
Messergebnisse. Eine weitere wichtige Zusatzqualifikation war die Fahigkeit des freien Sprechens und
Prasentierens, da die Teilnehmerinnen und Teilnehmer ihr erlerntes Wissen im Rahmen einer freien
Prasentation, unter Zuhilfenahme des Whiteboards, prasentieren dirften. Der Mitarbeiter der Hochschule
Esslingen leistete Hilfestellung bei aufkommenden Fragen und tibernahm die Koordination wahrend der
Projektarbeit. Die Schiler bekamen durch das Arbeiten an der Hochschule Esslingen auch Einblicke in
den Hochschulalltag, was ihnen eine spatere Berufswahl erleichtern kann.

Definition eines Curriculums zur Multiplikation der Projektergebnisse

Die angefertigten Lehrmaterialien sollen auch von anderen Bildungseinrichtungen fir den
Projektunterricht im Realschul- und Gymnasialbereich genutzt werden. Die Art der Verdffentlichung der
erstellten Lernunterlagen wird im Moment abgeklart.

Einbindung des Projektes in laufende Forschungsaktivitaten der Hochschule

Ein wesentlicher Teil des Lernerlebnisses war fiir die Schiler das unmittelbare Erleben von
gemeinsamer Forschung durch Ingenieure und Biologen zum Thema Warmehaushalt von Tieren.

Zeitlicher Rahmen:

Insgesamt nahmen in 2,5 Jahren Projektdauer drei aufeinanderfolgende Schulklassen an diesem Projekt
teil. Die theoretischen Grundlagen wurden sowohl von Mitarbeitern der Hochschule Esslingen, als auch
von Lehrern der Freien Schule Anne-Sophie vermittelt. Wahrend des Projekts hatten die Schiler auch
die Mdglichkeit, sich zwischen den offiziellen Terminen an den Mitarbeiter der Hochschule Esslingen zu
wenden, um Fragen zu stellen.

Ergebnisse:

Das Interesse von Madchen an Technik konnte nicht signifikant gesteigert werden. Die im Alter der
Teilnehmerinnen bereits vorhandenen sozialen Pragungen dominierten die Einstellung gegeniber
naturwissenschaftlichen Themen. Jedoch kénnen die erstellten Unterlagen fiir Lehrkérper unterstiitzend
sein, um technische Themen im Unterricht zu vermitteln.
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Zusammenfassung

Durch das Projekt ,Wé&rmebilanz und Umweltvertraglichkeit”, das auch unter dem fir die
Schilerinnen und Schuiler einfacher verstandlichen Namen ,Schilerprojekt Energieeffizienz*
gefuhrt wurde, sollte durch den praxisbezogen Unterricht mit vielen unterschiedlichen
Laboriibungen das naturwissenschaftlich-technische Interesse insbesondere von Madchen
gefordert werden. Begleitend zu einem aktuellen Forschungsprojekt der Hochschule Esslingen in
Zusammenarbeit mit der Universitat Tibingen sollten die Schilerinnen und Schiler der
Projektpartnerschule (Freie Schule Anne-Sophie Kiinzelsau) einen Einblick in die

Forschungsarbeit und in die Vorgehensweisen von Ingenieuren bekommen.

Das Forschungsthema ,mediterrane Landschnecken bot die Mdglichkeit, den Projektteilnehmern
im Alter von 12-17 Jahren die Berlhrungséngste gegenuber naturwissenschaftlichen und
technischen Themen zu nehmen. Es sollte verdeutlicht werden, dass zum Beispiel sowohl in der
Biologie als auch in der Medizin Messgerate bendétigt werden und wie die mit diesen Geraten

erhaltenen Messdaten wissenschaftlich ausgewertet werden.

Das in Phasen aufgeteilte Projekt bestand aus drei im Aufbau gleichen Unterrichtsreihen. Die
Durchfiihrung des technischen Teils Ubernahm die Hochschule Esslingen. Hierzu fiihrte ein
Mitarbeiter in jeder Phase des Projekts funf theoretische Unterrichtseinheiten an der Freien
Schule Anne-Sophie durch. Im Anschluss daran bearbeiteten die Schilerinnen und Schiler
Aufgaben. Um das theoretisch erlernte Wissen auch zeithah anwenden zu kdnnen, wurden
sieben Laboribungen an drei Terminen im Labor fir Warme- und Strdmungslehre fir die
Jugendlichen konzipiert. Ein Ingenieur der Hochschule Esslingen stand bei den weitestgehend
selbstandig bearbeiteten Versuchen mit Rat und Tat Verfligung. Die Vermittlung der biologischen
Grundlagen des Projektes tibernahm eine Lehrkraft der Freien Schule Anne-Sophie. Themen wie
z.B. der thermische Haushalt von Tieren sowie der physiologische Aufbau einer Schnecke
wurden hierbei thematisiert. AuRerdem wurde eine Exkursion nach Frankreich, der ,Heimat" der

untersuchten Landschnecken durchgefihrt.

Die Schilerinnen und Schuiler lernten innerhalb des Projektes, ihre Ergebnisse sowohl auf
Plakaten, als auch in Vortrdgen, zu prasentieren. Bisher kann jedoch noch kein eindeutiges
Ergebnis Gber die Mativationswirkung des Projektes auf das naturwissenschaftliche Interesse der
beteiligten Jugendlichen dargestellt werden, da die Auswertungen der Evaluationen sehr

unterschiedliche Resultate zeigten.

Eine weitere Moglichkeit der Forderung von technischem Interesse von Heranwachsenden
besteht in der Motivation von Kleinkindern im Alter von 3-6 Jahren. In diesem Alter sind die
Teilnehmer noch besser préagbar, als im jugendlichen Alter. ,Geschlechterspezifische
Verhaltensmuster® kénnen in dieser Lebensphase gezielt vermieden werden. Es sollen im
weiteren Projektverlauf noch mehr Informationen zu dieser Thematik gesammelt und eine

Kooperation mit einem Kindergarten begonnen werden.



4  Einleitung

Der Technologiestandort Deutschland ist als rohstoffarmes Land auf die stetige innovative
Weiterentwicklung seiner Produkte, Prozesse und Dienstleistungen angewiesen. Die Beachtung der
Nachhaltigkeit der zu entwickelnden Produkte ist sowohl 6kologisch als auch 6konomisch von
entscheidender Bedeutung fir die Wettbewerbsfahigkeit und fur die Schonung des natirlichen

Umfeldes und seiner Ressourcen.

Die Ausbildung nachkommender Generationen muss den beiden Ansprichen der technischen
Innovationsfahigkeit und der Umweltvertraglichkeit daher in gleichem MafRe Rechnung tragen. Um
zusatzlich die individuellen Ausbildungschancen vom Geschlecht zu entkoppeln, ist es
winschenswert, grundlegende Strategien technischer und damit verbundener physikalischer
Vorgehensweisen und ihre Konsequenzen fir die Umwelt in der schulischen Ausbildung frih

anschaulich und geschlechtstbergreifend zu vermitteln.

Die Hochschule Esslingen ist bestrebt, die Zusammenarbeit mit Ausbildungseinrichtungen, an denen
die allgemeine Hochschulreife erlangt werden kann, unter diesen Pramissen zu intensivieren. Ziel ist
die projektorientierte Heranfihrung an ingenieurwissenschaftliche Vorgehensweisen und ihre breite
Anwendung nicht nur in rein technisch orientierten Fachgebieten und die Verdeutlichung der

Auswirkung technischer Prozesse auf die Umwelt.

Die Umweltrelevanz technischen Handelns und die Auswirkung von Umweltparametern auf gezielt
ausgewahlte Spezies soll daher geschlechtsspezifisch mit Hilfe von Lehrbeispielen und praktisch
orientierter Ausbildung verdeutlicht werden. Zur Umsetzung dieser Projektidee wurde ein
stufentibergreifendes Lernprogramm fur Schiler in Zusammenarbeit zwischen der Hochschule

Esslingen und der Freien Schule Anne-Sophie geplant.

Der haufig in der offentlichen Diskussion verwendete Begriff des Energiesparens fihrt in der
Anschauung zu einer verkirzten Wahrnehmung der eigentlich zu betrachtenden Vielschichtigkeit des
Themas. Der viel weiter greifende Begriff des Energiemanagements trifft moderne technische

Prozesse und in der Natur vorkommende Organismen wesentlich besser.

Im Fall einer Hausheizung wird die klassische Energieeinsparung nicht allein dadurch erreicht, dass
das Gebaude besser isoliert wird, sondern es wird gleichzeitig nach Mdglichkeit ein Heizsystem
hoherer Effizienz verwendet. Weiterhin wird Uber eine Umwalzpumpe (zusatzlicher Energieverbrauch)
die Heizleistung gezielt verteilt (effizienterer Einsatz der Heizenergie). Zusatzlich bieten sich
Mdglichkeiten der Warmertckgewinnung etc. an. Das Energiemanagement hat also in diesem Fall

zum Ziel, Energieumsatze zu steuern und Energieverluste zu minimieren.

Eine weitere anschauliche Anwendung des Energiemanagements lasst sich an einem Kihlschrank mit
Geblase verdeutlichen. Das zusatzlich betriebene Geblase verbraucht Energie, die dem Innenraum
sogar als zusatzliche Warme zugeflihrt wird. Die erzeugte Stromung flhrt aber zu einer
gleichmafigeren Temperaturverteilung im Kihlschrank, sodass der Kihlschrank mit etwas geringerer
elektrischer Leistung betrieben werden kann. Die Einsparung kann in diesem Fall das 10-fache der

aufgewendeten Energiemenge fir das elektrische Geblase betragen.



Im Fall eines lebenden Organismus kann ein lberlebenswichtiges Element des Energiemanagements
darin bestehen, Uberschissige durch die Umwelt eingebrachte Warme (Sonneneinstrahlung) durch
gezielt eingesetzte Wasserverluste (Warmeabfuhr) zu kontrollieren. Dies kann zum Beispiel durch
konvektive Kihlung (Wind) und durch Verdunstung erfolgen. Werden die eingebrachten
Energiestrome zu groR3, kann der Organismus die entstehenden Uberschiisse nicht mehr

kompensieren.

Das grundlegende Verstandnis fir die Strategien des Energiemanagements ist somit entscheidend fur

die weitere thematische Vertiefung des Themas Energieeffizienz.

Die dominierende physikalische GréRe aller thermischen Prozesse ist die Temperatur. Basierend auf
Temperaturmessungen und physikalischem Vorwissen kénnen praktisch alle energetisch relevanten

Prozesse beschrieben und tberwiegend intuitiv verstanden werden.

Ein wesentliches Hilfsmittel zur Beschreibung sowohl technischer als auch biologischer Systeme ist
somit unter anderem die Temperaturmesstechnik. In dem hier beschriebenen Projekt wird das Ziel
verfolgt, durch exemplarische Anwendung einiger Messverfahren, insbesondere der
Temperaturmesstechnik, die Aussagekraft von Messdaten und physikalischen Modellen sowohl in
technischen als auch in biologischen Anwendungen zu verdeutlichen. Ausgehend von der
Anschauung kdnnen dann Konsequenzen hinsichtlich der Umweltrelevanz technischer Prozesse und
exemplarisch Konsequenzen von Temperatureinflissen auf biologische Systeme und die in ihnen

lebenden Spezies abgeleitet werden.

Bei der Betrachtung technischer Systeme (z.B. einem Wohnhaus) kann mit Hilfe der
Temperaturmessung anschaulich der Energieverbrauch dargestellt werden. Dies gilt ebenso fur
technische Gerate (Kuhlschrank), deren Funktion durch eine Temperaturmessung verdeutlicht werden
kann. In beiden Fallen ist eine anschauliche Darstellung der Zusammenhénge zwischen dem
Betriebszustand (Haus schlecht isoliert, Kiihischrank vereist) und dem Energieverbrauch mdglich. Im
Fall der Ankopplung der Schileraktivitaten an ein Forschungsprojekt der Hochschule Esslingen, das
sich mit dem Warmehaushalt von Landschnecken befasst, kann exemplarisch der Einfluss der
globalen Erwarmung und insbesondere der Treibhauseffekt (im Fall der Warmebilanz der
Landschnecken darstellbar an der lokalen Umgebungstemperatur) messtechnisch veranschaulicht

werden.

Der wissenschaftliche und didaktische Kern des Projektes ist die Vermittlung der Bedeutung der
Energieeffizienz und die Veranschaulichung der Mdglichkeiten, diese zu messtechnisch zu ermitteln
und daraus anschaulich Handlungsoptionen abzuleiten. Als nachhaltiger Effekt wird eine
Sensibilisierung fir das Thema der Energieeffizienz angestrebt mit dem Ziel, diese nicht als

Einengung sondern als Mdglichkeit fur interessante eigene Aktivitaten zu begreifen.

Die ermittelten Handlungsalternativen beziehen sich auf weiterfiihrende Experimente im unmittelbaren
und auch weiteren industriellen Umfeld. So kénnen Temperaturmessungen im privaten Bereich oder
auch im Schulgebdude anschaulich Handlungsoptionen zur Einsparung von Energie oder zur
Verbesserung der klimatischen Bedingungen in einem Gebaude veranschaulichen. Ebenso kénnen
bei der vereinfachten Bilanzierung technischer Prozesse in der Produktion die umgesetzten
Energiestrome veranschaulicht und Handlungsoptionen abgeleitet werden.
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Entwicklung und Erprobung eines Konzeptes zur Vermittlung physikalisch/technischer

Zusammenhange im Rahmen der Zusammenarbeit zwischen einer Hochschule und einer Schule mit

hochschulgualifizierendem Abschluss

Diese Zielsetzung ergibt sich einerseits aus der eingangs beschriebenen volkswirtschaftlichen
Notwendigkeit, vermehrt Jugendliche an technische Zusammenhénge heranzufiihren. Andererseits
soll die anschauliche Vermittlung technisch/physikalischer Zusammenhange ein besseres Verstandnis
fur die Auswirkungen eigenen Handelns auf die Umwelt ermdglichen. Der bei alltdglichen Aktivitaten
auftretende Energieverbrauch kann messtechnisch besonders anschaulich mit Hilfe von
Temperaturmessungen verdeutlicht werden. Die Zusammenarbeit zwischen Hochschule und
Gymnasium hat das Ziel, Handlungsperspektiven fir die beteiligten Schiler hinsichtlich ihrer
Ausbildung aufzuzeigen. Durch die Einbindung in ein laufendes Forschungsprojekt werden Kontakte
zu wissenschaftlich orientierten Aktivitdten gegeben, die die beteiligten Wissenschaftler ihrerseits zu
einer zielgruppenorientierten Darstellung und Vermittlung der von ihnen bearbeiteten Inhalte
motivieren. Ein weiterer Aspekt der Zusammenarbeit zwischen Hochschule und Gymnasium ist die
Heranfiuhrung von Lehrkraften an die Vermittlung interdisziplindrer Inhalte im Rahmen des

naturwissenschaftlichen Unterrichts.

Da mit einem singuléaren Projekt keine nachhaltigen Auswirkungen in der Breite zu erzielen sind, ist
ein wesentliches Ziel die Multiplikation der Projektergebnisse schulintern {ber nachfolgende

Schilerjahrgéange und schulextern tber Fortbildungen.

Durch Wahl auch nicht technischer Themen und Messobjekte erfolgt eine emotionale Heranfiihrung
auch technisch nicht vormotivierter Schilerinnen und Schiler. Dies gilt statistisch insbesondere fir
Méadchen, deren Interesse fur das Thema geweckt werden soll. Die Bildung gemischt geschlechtlicher
Gruppen und die gegenseitige Préasentation der Projektergebnisse der einzelnen Arbeitsgruppen (die
im Rahmen der Laborpraktika bzw. Exkursionen gebildet werden) fiihren zu einem gemeinsamen
Verstandnis der erarbeiteten Inhalte und zur Motivation, sich mit den jeweils anderen
Themenbereichen zu befassen. Durch die abwechselnde Nutzung der zur Verfligung gestellten
Messmittel und durch rollierende Vergabe der Aufgaben in den Arbeitsgruppen soll die Scheu vor
ungewohnten (Madchen messen und bewerten) und unbequemen Tatigkeiten (Jungen dokumentieren
nachvollziehbar) genommen werden und die Gleichwertigkeit der Tatigkeiten gegenseitig
veranschaulicht werden. Durch diese Heranflihrung verlieren geschlechterspezifische Einstellungen
gegenlber der Technik unwillkurlich an Bedeutung. Die in dem Projekt gesammelten Erfahrungen
sollen in die Definition eines Curriculums fir den Projektunterricht in der Gymnasialen Oberstufe

genutzt werden.

Die in dem Projekt gewonnenen Erkenntnisse hinsichtlich der didaktischen Vorgehensweisen und
ihrer Einbindung in ein Curriculum sollen in Fortbildungsseminaren fur Lehrkrafte zur Multiplikation
genutzt werden. Dazu ist vorgesehen, die Unterrichtseinheiten exemplarisch in Seminaren von
zweitagiger Dauer zu vermitteln. Die Teilnehmer sollen entsprechende Messungen und Experimente
selbst durchfihren und auswerten. Ziel ist neben der Vermittlung der physikalisch / technischen
Inhalte die Uberwindung rollentypischer Verhaltensweisen im Umgang mit Technik. Die
Herausarbeitung der Vorbildfunktion im Rollenverhalten insbesondere in der Vermittlung von

Verhaltensmustern gegentiber Madchen soll dabei ein thematischer Schwerpunkt sein.
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5 Hauptteil:

5.1 Projektverlauf

Phase 1:
Vorgehen:

In der ersten Phase (Schuljahr 2011/2012) wurde ein Projekt mit einer Schilergruppe aus
verschiedenen Jahrgangen mit Schilerinnen und Schiilern zwischen 13 und 16 Jahren durchgefihrt.
Die Gruppe bestand aus 11 Personen, wobei davon 8 weiblichen und 3 mannlichen Geschlechts

waren.

In dieser Phase des Projekts konnten die Schilerinnen und Schiler ihre Teilnahme frei, jedoch ohne

genauere Kenntnis des Projekts, wéhlen.

Zu Beginn des Projekts bekamen die Teilnehmer sowie eine nicht am Projekt beteiligte Kontrollgruppe
Evaluierungsbdgen ausgehéndigt, mit denen das vorhandene Interesse an naturwissenschaftlichen
und technischen Fragestellungen der Lernenden erfasst wurde. Des Weiteren wurden an die
Projektteilnehmer erste Theoriearbeitsblatter, sogenannte Lernjobs, ausgegeben. Zuerst wurden die
Grundlagen der Warmelehre wie die Aggregatszustande und das ideale Gasgesetz erlautert. Der
nachste Lernjob zum Thema ,Geschwindigkeitsmessung“ erklarte, wie und wozu
Stromungsgeschwindigkeiten von Luft in der Technik gemessen werden. Au3erdem wurde der Bezug
der Messungen zum aktuellen Forschungsprojekt (Wé&rmebilanz von Landschnecken) an der

Hochschule Esslingen hergestellt.
In einem dritten Lernjob wurde typisches Geschwindigkeitsprofil in einem Rohr erklart und vermessen.

Im vierten Lernjob wurde der Warmestrom, als Produkt aus Massenstrom, Temperaturdifferenz und
spezifischer Warmekapazitat eingefiihrt. Die Jugendlichen bearbeiteten nun sowohl die Theorie

(Thermodynamik), als auch erste Rechenaufgaben, weitgehend selbststandig zum Thema.

Der erste Termin von Ulrich Gartner und Ralf Baur an der Freien Schule Anne-Sophie bestand aus
einer Einfihrungsveranstaltung, in der den teilnehmenden Jugendlichen die biologisch-technischen
Hintergriinde des Projekts (Schneckenforschung) erldutert wurden. Hierbei erfolgte auch ein erster
Kontakt zwischen den Schilerinnen und Schilern und der Messtechnik, um ihnen direkt einen

praktischen Bezug zum Projekt aufzuzeigen.
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Bild 1: Labortermin 1 im Labor fir Warme- und Strémungslehre HSE

Das zweite Treffen der Projektteilnehmer mit den Wissenschaftlern der Hochschule Esslingen fand an
der Hochschule Esslingen statt. Hierflir wurde das Labor fur Warme- und Stromungslehre zur
Verfigung gestellt. Da in der Projektgruppe ein kérperlich schwerbehinderter Schiler integriert war
und zum damaligen Zeitpunkt eine evtl. Mitreise des Schiilers nach Esslingen nicht mdglich erschien,
beschaffte die Hochschule Esslingen ein portables Kamerasystem und ermdglichte dem Jugendlichen
eine interaktive Teilnahme am Laborunterricht via Skype. Einige Mitschilerinnen und eine Lehrkraft
der Freien Schule Anne-Sophie fihrten nun die Laboribungen in direktem Videokontakt mit dem
Schiler durch. So konnte der Schuler, von der Schule in Kiinzelsau aus, an fast allen Versuchen
teilhaben. Die Laborversuche wurden teilweise an speziell fir diesen Unterricht erstellten
Laborversuchsstanden durchgefiihrt. Als Arbeitsvorlage fur die Schilerinnen und Schiler dienten drei
weitere Lernjobs, die gesondert fir diesen Tag angefertigt wurden. Die Versuche fanden an drei

Stationen in Gruppen, die jeweils ein unterschiedliches Thema bearbeiteten, statt.

Am ersten Versuchspriufstand (Miniaturwindkanal von ca. 2m Lange) konnte der Umgang mit zwei
unterschiedlichen Luftstrémungsgeschwindigkeitsmessgeraten ausprobiert werden. Zum einen mit
dem thermischen Stromungssensor und zum anderen mit dem Pitotrohr und dem daran
angeschlossenen Schragrohrmanometer. Aul3erdem wurde der Querschnitt des Miniaturwindkanals
stromungstechnisch durch die Schilerinnen und Schiler vermessen. AnschlieBend wurde aus den

Messwerten ein Stromungsprofil der Luft erstellt.

Am zweiten Versuchsprifstand, der dem ersten von Aufbau und Funktion sehr &hnlich war, konnte
durch ein zusétzlich eingebautes Hei3luftgebldse ein warmer Luftstrom erzeugt werden. Mittels
mehrerer Temperatur- und Geschwindigkeitsmessungen wurden Wéarmestréme berechnet und mit der
elektrischen Leistung des Geblases, die Uber die elektrische Energieaufnahme berechnet wurde,
verglichen und eine Warmebilanz fiir das System erstellt. Die Differenz zwischen dem Warmestrom
der Luft und der Hei3luftgeblaseleistung entspricht den Warmeverlusten. Auf diese Weise erlernten

die Projektteilnehmer den Begriff ,Warmeverluste" intuitiv.
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Bild 2: Labortibungen mit Rechenaufgaben an der Hochschule Esslingen

Die dritte Messaufgabe fand an einem der grof3en Windkanéle der Hochschule Esslingen statt. Die
Schulerinnen und Schiller beobachteten Schnecken, die in den Windkanal gesetzt wurden, mit Hilfe
einer Thermokamera. Somit konnten unterschiedlichen Temperaturhaushalts-Regelmechanismen der
Schnecke ,erforscht* werden. Die Umgebungsbedingungen der Schnecken wurden hierbei variiert,
indem unterschiedliche Windgeschwindigkeiten und Sonneneinstrahlungen simuliert wurden. Die
Reaktionen der Schnecken auf die Verédnderung der &ufReren Einflisse wurden protokolliert.
AuRerdem betrachteten sich die Teilnehmer gegenseitig mit Hilfe einer Thermokamera und konnten
hierbei ermitteln, welche Stellen der Kérperoberflache eher kiihl und welche Stellen eher warmer sind,
z.B. die Kopfhaut.

Bild 3: Windkanal an der Hochschule Esslingen

An einem weiteren Termin an der Freien Schule Anne-Sophie wurden die Versuchsergebnisse und
Messprotokolle der Schillerinnen und Schiler zusammen mit Ralf Baur ausgewertet und besprochen.
Aus den gesammelten Ergebnissen der Schilerinnen und Schiler konnte nun z.B. der
Zusammenhang zwischen Lufteinschlissen und guter Warmeisolation bei Stoffgeweben (Kleidung)

erlautert werden und somit ein Grundverstandnis fur energetische Systeme geschaffen werden.

13



Das nachste Zusammentreffen der Projektteilnehmer mit Ulrich Gartner und Ralf Baur fand wieder in
Esslingen im Labor fir Warme- und Strémungslehre statt. Hier wurde das Thema Warmeubertragung
bearbeitet. Wie bei jedem neuen Thema bekamen die Schilerinnen und Schiiler Lernjobs mit den
Grundlagen und Aufgaben ausgehéndigt. Ein Versuch diente zum Kennenlernen des Einflusses der
Verdunstung und der Warmeleitung auf die Abkihlung von Stoffen. Dazu wurden drei Proben mit
exakt der gleichen Menge Wasser auf die gleiche Temperatur erwarmt und die einzelnen
Temperaturen gemessen. Danach wurden diese Probengldser mit unterschiedlichen Arten der

Warmeisolation vor Warmeverlusten geschitzt.

Die erste Probe erhielt an den Seiten und am Boden einen dicken Mantel aus Styropor. Die zweite
Probe wurde ebenso durch Styropor vor Abkihlung geschitzt, jedoch wurde zusatzlich noch eine
Aluminiumfolie zum Schutz vor Verdunstungsverlusten auf die Oberseite des Probenglases gelegt.
Die dritte Probe wurde tberhaupt nicht vor Warmeverlusten geschiitzt, um eine Vergleichsprobe ohne

Isolation zu haben.

Alle 5 Minuten wurden die Temperaturen in jedem der drei Probenglaser gemessen und protokolliert.
Nach 60 Minuten wurde der Versuch beendet und Temperatur-Verlaufsdiagramme angefertigt. Aus
dem Versuchsergebnis konnte der groRe Einfluss der Verdunstung auf die Abkihlung von
Flissigkeiten nachgewiesen werden. Im zweiten Teil der Veranstaltung wurden von den Schulerinnen
und Schilern warmegedammte Modellhduser nach Bauplan gebaut. Diese Idee entstand aus dem
Vorschlag einer Schilerin, ,,...etwas selbst zu bauen und mit nach Hause nehmen zu dirfen“. Um die
verschiedenen auf dem realen Bau eingesetzten Warmeisolationstechniken zu veranschaulichen,
kamen drei unterschiedliche Arten der Gebdudedammung zum Einsatz (Fassadendammung,
Dammung des Daches und Isolierglasfenster). Das Grundgerist des Modellhauses bestand aus
Pappe, worauf eine Fassadenisolation mit Styroporplatten geklebt wurde. Auf das Dach wurde von
aulBen Glaswolle aufgebracht. Des Weiteren wurden Isolierglasfenster aus zwei Acrylglasscheiben
und einer darin eingeschlossenen Luftschicht gebaut und schlie3lich am Haus angebracht. Da fir den
Zeitaufwand zum Bau der Modellhduser zunachst keine vorherige Abschatzung mdéglich war, wurden

die Modellhduser an einem weiteren Termin vervollstandigt.

Beim letzten Termin von Ralf Baur an der Freien Schule Anne-Sophie wurden die Versuchsergebnisse
des Abkuhlversuchs besprochen. AuRerdem durften die Schilerinnen und Schiler in Gruppen von ca.
3 Personen Flyer und Poster zu einzelnen Laborversuchen erstellen. Hierbei wurden sie von durch
Ralf Baur angeleitet. Die Poster wurden spéater dazu verwendet, das Projekt von Projektteilnehmern zu
verschiedenen Anlassen an der Freien Schule Anne-Sophie zu prasentieren, in einem Fall sogar auf

europaischer Ebene 6ffentlich (inGenious, 2nd Teacher Coordinator meeting).

Parallel zu dem Unterricht durch das Fachpersonal der Hochschule Esslingen wurden Biologiestunden
zum Thema durch Kerstin Tscherpel (Lehrkraft der FSAS) durchgefihrt.

Im ersten Lernjob lernten die Projektteilnehmer/-innen, was ein Enzym ist und wie Enzyme die
Reaktionen im Koérper von Lebewesen beschleunigen. Im Fragenteil konnten sie ihr erworbenes

Wissen direkt unter Beweis stellen.

Der zweite Lernjob behandelte die Denaturierung von Enzymen unter Einwirkung von Hitze. Aufgabe
hierbei war es, einen chemischen Versuch zu planen, mit dem nachgewiesen werden konnte, dass
14



Eiweil3e sich bei Erhitzung zersetzen. Hierbei bekamen die Jugendlichen durch die zur Verfligung

gestellten Materialien einen Hinweis darauf, wie der Versuch méglicherweise aussehen kénnte.

Der nachste Lernjob befasste sich mit den Grundlagen der Proteine. Diese Néahrstoffe, die aus
Aminosauren aufgebaut sind, haben eine komplexe raumliche Struktur, welche sich unter dem
Einfluss von Hitze verandert. Aufgabe war es nun, einen vorgegebenen praktischen Versuch
durchzufiihren, bei dem die Gerinnung von Eiweil3 sichtbar wurde. Das Ausflocken des Proteins
konnte nun anschaulich demonstriert werden und Verstéandnis fir die Zusammenhénge zwischen zu

hohen Temperaturen auf Organismen und deren Zerstdrung entwickelt werden.

Im vierten Lernjob wurden die Begriffe DNA und Chromosom néher beleuchtet. Auch lernten die
Schilerinnen und Schiler die DNA als Trager der genetischen Information und stoffliche Grundlage

der Erbanlagen kennen.

Der letzte Lernjob zum Biologieteil des Projekts handelte dann von der Proteinbiosynthese. Der Weg

der Information vom Zellkern bis zum fertigen Protein konnte hiermit klar nachvollzogen werden.
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Auswertung Phase 1:

Nach erfolgter Projektphase 1 wurden wieder Evaluierungsbégen an die Projektgruppe, sowie an die
Kontrollgruppe (die nicht am Projekt teilnahm) ausgehandigt und die Veranderung der Meinungen zu
bestimmten Themen erfasst. Die Schilerinnen und Schiler konnten ihre Meinungen, mit Hilfe eines 5-

stufigen Punktesystems, zu den einzelnen Themen &uf3ern. Dabei bedeuten:
1=stimme zu, 5=stimme nicht zu

Die Auswertung, seitens der Hochschule Esslingen, erfolgte anhand des Medians. Positive
Veranderungen in der Bewertung, die durch das Projekt hervorgerufen wurden, sind grin markiert.

Negative Veranderungen, die festgestellt wurden, sind rot markiert.

Projektgruppe 2012

weiblich median vorher | weiblich median nachher Veranderung
Technik ist interessant 1,5 0,5
Technik ist schwierig 3 4 1
Naturwissenschaften sind
interessant 1 1 0
Naturwissenschaften sind schwierig 3 3,5 0,5
Umweltthemen sind interessant 1 1 0
Umweltthemen sind schwierig 3,5 4 0,5
Ich lerne gerne alleine 2 1
Ich erklare gerne etwas 2,5 2 0,5
Ich lerne gerne in der Gruppe 1 0
Ich interessiere mich fur Technik 2 1,5 0,5
Ich interessiere mich fiir
Naturwissenschaften 1 1
Ich interessiere mich fiir Umwelt 1 1
Ich interessiere mich fur Tiere 1 1
Ich mochte Experimente
durchfihren 1 1 0

Tabelle 1: Auswertung Projektgruppe 2012 weiblich
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Projektgruppe 2012

mannlich median vorher | mannlich median nachher |Verdanderung

Technik ist interessant 1 2 1

w
S
=

Technik ist schwierig
Naturwissenschaften sind
interessant

Naturwissenschaften sind schwierig

Umweltthemen sind interessant

Umweltthemen sind schwierig

Ich lerne gerne alleine

Ich erklare gerne etwas

Ich lerne gerne in der Gruppe

RN W N|Ddw|w |~
NN W NS W w |-
- O |O |0 |0 |Oo |Oo |o

Ich interessiere mich fur Technik
Ich interessiere mich fir
Naturwissenschaften

N
N
o

Ich interessiere mich fir Umwelt 3 3

Ich interessiere mich fir Tiere 2 2
Ich mochte Experimente
durchfiihren 1 1 0

Tabelle 2: Auswertung Projektgruppe 2012 mannlich

Projektgruppe:
Madchen:
= Das Interesse an Technik ist bei den weiblichen Projektteilnehmern gestiegen.

= Nach dem Projekt beurteilten die Madchen Naturwissenschaften und

Umweltthemen als weniger schwierig als vor dem Projekt.
= Nach dem Projekt ist das Interesse, alleine zu lernen, bei M&dchen gestiegen.
= Das Interesse, etwas zu erklaren, ist bei den Madchen gestiegen.

= Madchen gaben an, dass ihnen der Bau des Modellhauses am meisten Spaf}
gemacht hat.

Jungen:

= Das Interesse fur Technik ist bei den maénnlichen Projektteilnehmern

gesunken.

= Mannliche Projektteilnehmer empfanden nach dem Projekt Technik weniger

schwierig als vor dem Projekt.
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Kontrollgruppe 2012

weiblich median vorher

weiblich median nachher

Veranderung

Technik ist interessant

1

Technik ist schwierig

H

w

Naturwissenschaften sind
interessant

Naturwissenschaften sind schwierig

Umweltthemen sind interessant

Umweltthemen sind schwierig

Ich lerne gerne alleine

Ich erklare gerne etwas

Ich lerne gerne in der Gruppe

Ich interessiere mich fur Technik
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Ich interessiere mich fir
Naturwissenschaften

N

N

o

Ich interessiere mich fir Umwelt

Ich interessiere mich fir Tiere

Ich mochte Experimente
durchfiihren

Tabelle 3: Auswertung Kontrollgruppe 2012 weiblich

Kontrollgruppe 2012

mannlich median vorher

mannlich median nachher

Veranderung

Technik ist interessant

Technik ist schwierig

w

w

o

Naturwissenschaften sind
interessant

Naturwissenschaften sind schwierig

Umweltthemen sind interessant

Umweltthemen sind schwierig

Ich lerne gerne alleine

Ich erklare gerne etwas

Ich lerne gerne in der Gruppe

Ich interessiere mich fiir Technik

== (W w w N (U
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(R~ |- |o|o |~ |un

Ich interessiere mich fiir
Naturwissenschaften

w

w

o

Ich interessiere mich fir Umwelt

Ich interessiere mich fir Tiere

Ich mochte Experimente
durchfihren

Tabelle 4: Auswertung Kontrollgruppe 2012 mannlich
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Kontrollgruppe:
Madchen:
= Das Interesse an Technik ist bei den weiblichen Personen gesunken.

= Weibliche Personen aus der Kontrollgruppe finden Technik nach dem Projekt

schwieriger als vor dem Projekt.
= Das Interesse an Umweltthemen ist gesunken.

=  Umweltthemen werden nach dem Projekt als weniger schwierig als vor dem

Projekt eingestuft.
» Das Interesse, etwas zu erklaren, ist gestiegen.
= Das Interesse, in der Gruppe zu lernen, ist gesunken.

» Das Interesse an Umweltthemen ist gesunken.

= Das Interesse an Technik ist bei den mannlichen Personen gesunken.
= Das Interesse an Naturwissenschaften ist gesunken.

= Mannliche Personen aus der Kontrollgruppe finden Naturwissenschaften nach

dem Projekt einfacher als vor dem Projekt.

= Die Motivation alleine zu lernen, ist nach dem Projekt gréRer, als vor dem
Projekt.

» Das Interesse etwas zu erklaren, ist nach dem Projekt groRer, als vor dem
Projekt.

Ergebnis:

Es ist gelungen, das technische Interesse von Madchen innerhalb des Projektes zu
fordern. Dies zeigt auch der Vergleich mit der Kontrollgruppe. Das technische
Interesse der Jungen nahm innerhalb des Projektes ab, jedoch in gleichem MaRe, wie
bei den mannlichen Teilnehmern der Kontrollgruppe. Am Projekt nahmen laut
Evaluierungsbogen bereits an Technik interessierte Personen teil. Es sollten auch
technisch nicht-interessierte Jugendliche am Projekt teilnehmen, sodass eine evtl.
Steigerung des Interesses an Technik starker sichtbar gemacht werden kann.
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Phase 2:

Die zweite Phase war in der Grundstruktur mit der ersten Phase deckungsgleich. Wesentlicher
Unterschied war jedoch, dass der altere Jahrgang aus der ersten Phase jahrgangsubergreifend den
Nachfolgejahrgang in einzelnen Projektabschnitten betreute. Gleichzeitig flossen Verbesserungen
seitens der Hochschule Esslingen in Inhalt und Aufbau der Lernjobs und der Préasentationen ein. Am
zeitlichen Konzept gab es lediglich Veranderungen beim Bau der Modellhduser. Um die Durchfiihrung
des Hausbaus an einem Tag an der Hochschule Esslingen zu ermdglichen, wurden nun mehr Bauteile
vom Mitarbeiter der Hochschule Esslingen vorgefertigt. Die Flachen, die aus dem Pappkarton
ausgeschnitten werden mussten, z.B. Turen und Fenster, wurden vom Mitarbeiter der Hochschule
Esslingen vorgezeichnet. AuBerdem wurden die Fensterscheiben und die Holzeisten fir die Fenster
bereits im Vorfeld zurechtgesdgt. Des Weiteren schnitt Ralf Baur die Styroporklotze fir die

Fassadendammung vor dem Labortermin zu.

Bild 4: Schilerinnen und Schiiler mit Modellhausern

Das entwickelte zeitliche Konzept lautet somit (jeweils ein Termin):
e Grundlagen der Thermoregulation bei Schnecken (90min)
e Physiologischer Aufbau der Landschnecke (90min)
e Aggregatszustande und ideales Gasgesetz (180min)

e Einfihrungsveranstaltung Warmestrom und Geschwindigkeitsmessung, mit Unterstiitzung
durch alteren Jahrgang aus der ersten Phase bei der Bearbeitung der Aufgaben an der FSAS

Kinzelsau (180min)

e Labortermin Geschwindigkeitsmessverfahren, Warmebilanz, Thermokamera an der

Hochschule Esslingen (180min)
e Okologische Nische der Schnecke (90min)

e Besprechung der Messergebnisse an der FSAS Kiinzelsau (90min)
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e Labortermin Warmetibertragung an der Hochschule Esslingen (180min)
e Thermoregulation bei Schnecken (90min)

e Enzyme (90min)

e Enzyme-Hitzedenaturierung (90min)

e Grundlagen Proteine (90min)

e DNA Aufbau (90min)

e Proteinbiosynthese (90min)

e Besprechung der Versuchsergebnisse und Plakatgestaltung, mit Unterstiitzung durch den

alteren Jahrgang bei der Plakatgestaltung an der FSAS Kinzelsau (180min)

Die Projektgruppe der Phase 2 bestand aus 13 Personen, davon waren 2 weiblichen und 11

mannlichen Geschlechts.

Um die Motivation der Mitglieder des Vorjahres wéhrend ihrer Tutorentatigkeit zu stabilisieren, wurde
ein Fortgeschrittenen-Projekt ins Leben gerufen. Es wurde gegen Ende der Phase 1 von Ulrich
Gartner vorgeschlagen und die Idee von den Projektteilinehmern angenommen. Dieses Projekt gab
den Schilerinnen und Schilern aus der Phase 1 des Projekts die Mdéglichkeit, ihr Wissen auf dem
Gebiet der Thermodynamik, aufbauend auf den Kenntnissen aus dem ersten Projektabschnitt, zu

erweitern.

Um energieeffizient handeln zu kdnnen, ist es wichtig, die Prinzipien von technischen Prozessen zu
kennen. Darum wurden von der Hochschulseite zwei technische Themenbereiche herausgesucht und
zwei Lernjobs mit Theorie und Aufgaben zur Thematik und zwei weitere Lernjobs mit dazu passenden
Laboriibungen erarbeitet. Im ersten Lernjob wurde die Funktionsweise eines Kompressorkiihlschranks
erlautert. Im Labor fir Wéarme- und Strémungslehre an der Hochschule Esslingen konnten die
Schilerinnen und Schiiler an einem transparenten Demonstrationsmodell eines Kihlschranks den
Fluss und die Aggregatzustédnde des Kaltemittels nachvollziehen. AulRerdem wurden Messungen der
elektrischen Leistung und der Kalteleistung an einer reellen Kéltemaschine getétigt. Als
Kéltemaschine diente ein handelsiblicher sehr klein dimensionierter Gefrierschrank. Um die
Leistungszahl und somit den energetischen Wirkungsgrad des Gefrierschranks zu ermitteln, wurde
eine geringe Menge Wasser (0,3l) in einem dinnwandigen Aluminiumbehaltnis (Getrédnkedose) in den
Gefrierschrank gestellt und die Temperatur des Wassers vor dem einbringen in den Gefrierschrank
gemessen. Dann wurde der Gefrierschrank wieder verschlossen und nach einer Stunde wieder
geodffnet und die Temperatur des Wassers erneut gemessen. Aus der Differenz der beiden ermittelten
Temperaturen, sowie dem von einem elektrischen Energiemessgerat gemessenen Energieverbrauch
des Gefrierschranks, konnte mit Hilfe von Formeln die Leistungszahl und somit die Effizienz des
Gefrierschranks bestimmt werden. Mit der Thermokamera wurden Thermografien der Oberflachen und
der einzelnen Komponenten eines Gefrierschranks angefertigt und das Funktionsprinzip des
Kompressorgefrierschranks nochmals verinnerlicht. Nun wurden den Teilnehmern Fragen Uber den

energieeffizienten Umgang mit Kaltemaschinen gestellt, um das Verstandnis zu Uberprtfen.
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Der zweite Labor-Lernjob behandelte das Thema Warmedurchgang durch Wande. Die Jugendlichen
waren schlieBlich in der Lage, am Ende des Lernjobs weitgehend selbststandig den Warmestrom
durch eine warmegedammte Hauswand zu berechnen. Beim Labortermin an der Hochschule
Esslingen berechneten die Schilerinnen und Schiiler dann aus vorhandenen Messdaten eines
beheizten Modellhauses den Warmestrom von innen nach aullen mit Hilfe der

Warmedurchgangswiderstande.

Beim nachsten Termin an der Freien Schule Anne-Sophie prasentierten die Schilerinnen und Schiiler,
aufgeteilt in zwei Gruppen, ihre Erkenntnisse aus dem Labortermin in Form von Kurzprasentationen
am Whiteboard. Hierbei wurden die Schiilerinnen und Schuler zu Unterrichtsbeginn aufgefordert, sich
vorzustellen, sie seien Mitarbeiter eines Betriebes und kamen gerade von einer Schulung zum Thema
Kéaltemaschinen und Warmedurchgang. Herr Ralf Baur sei der Vorgesetzte im Betrieb und fordere die
Mitarbeiter auf, vor den anderen Mitarbeitern eine Prasentation Uber die Inhalte der Schulung zu
halten. Die zwei Gruppen bekamen dann ca. 60 Minuten Zeit, sich auf die Prasentation zu jeweils
einem der zwei Themen vorzubereiten. Zum Schluss wurden pro Gruppe zwei Schilerinnen und
Schiler durch Ralf Baur herausgesucht, um ihre Erkenntnisse zu prasentieren. Die Auswahl, welche
Personen présentieren durften, wurde erst nach der Vorbereitungsphase getroffen, um die

Konzentration aller Beteiligten aufrecht zu erhalten.
Zeitlicher Ablauf Fortgeschrittenen-Projekt:

e Einfihrungsveranstaltung Warmedurchgang und  Kihilschrank  (auch  Einflihrung

Anwendungen genannt) an der FSAS Kinzelsau (180min)

e Labortermin Warmedurchgang und Kduhlschrank (auch Anwendungen genannt) an der

Hochschule Esslingen (240min)

e Besprechung der Ergebnisse und Ubung von Kurz-Prasentationen mit dem Whiteboard,
Rundgang in der Schule mit der Thermokamera (auch Prasentation Anwendungen genannt)
Ort: FSAS Kunzelsau (180min)
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Auswertung Phase 2:

Vor und nach der Durchfihrung der Phase 2 wurden Evaluationshdgen an eine Kontrollgruppe und an

die Projektteilnehmer verteilt. Die Auswertung erfolgte nach den gleichen Prinzipien, wie in Phase 1.

Projektgruppe

2012/2013

weiblich median vorher | weiblich median nachher Veranderung
Technik ist interessant 1,5 2 0,5
Technik ist schwierig 3,5 3,75 0,25
Naturwissenschaften sind
interessant 1,5 2 0,5
Naturwissenschaften sind schwierig 3,5 2,5 1
Umweltthemen sind interessant 2,5 1,5 1
Umweltthemen sind schwierig 3,5 2,5 1
Ich lerne gerne alleine 2 3 1
Ich erklare gerne etwas 2,5 2,5 0
Ich lerne gerne in der Gruppe 3,25 3,5 0,25
Ich interessiere mich fur Technik 1,5 2 0,5
Ich interessiere mich fiir
Naturwissenschaften 1,5 2 0,5
Ich interessiere mich fir Umwelt 2 1,5 0,5
Ich interessiere mich fur Tiere 1,5 1,5 0
Ich mochte Experimente
durchfiihren 1 1 0

Tabelle 5: Auswertung Projektgruppe 2012/2013 weiblich

Projektgruppe
2012/2013

mannlich median vorher | mannlich median nachher | Verdnderung

Technik ist interessant 2 2

w
w
o

Technik ist schwierig
Naturwissenschaften sind
interessant

Naturwissenschaften sind schwierig

Umweltthemen sind interessant

Umweltthemen sind schwierig

Ich lerne gerne alleine

Ich erklare gerne etwas

Ich lerne gerne in der Gruppe
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Ich interessiere mich fur Technik

Ich interessiere mich fiir
Naturwissenschaften

N
N
o

Ich interessiere mich fir Umwelt 3 2

Ich interessiere mich fir Tiere 2 2 0

Ich mochte Experimente
durchfihren 1 2 1

Tabelle 6: Auswertung Projektgruppe 2012/2013 mannlich
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Projektgruppe:
Madchen:

= Das Interesse an Technik ist bei den Teilnehmerinnen der Projektgruppe

gesunken.

= Madchen finden Technik nach der Teilnahme an dem Projekt weniger

schwierig als vor dem Projekt.
= Das Interesse an Naturwissenschaften ist gesunken.
= Das Interesse an Umweltthemen ist gestiegen.

»= Madchen beurteilen Umweltthemen nach dem Projekt als schwieriger als vor
dem Projekt.

» Das Interesse, alleine zu lernen, ist gesunken.

» Das Interesse am Lernen in der Gruppe ist gesunken.

e Das Interesse an Naturwissenschaften ist gesunken.
e Das Interesse etwas zu erklaren ist gestiegen.

e Das Gruppenlerninteresse ist gesunken.

e Das Interesse an der Umwelt ist gestiegen.

e Das Interesse, Experimente durchzufuhren, ist gesunken.

Kontrollgruppe
2012/2013
weiblich median

weiblich median vorher nachher Veranderung
Technik ist interessant 3,5 3 0,5
Technik ist schwierig 3 3 0
Naturwissenschaften sind interessant 3 2,5 0,5
Naturwissenschaften sind schwierig 3,25 3 0,25
Umweltthemen sind interessant 3 2,75 0,25
Umweltthemen sind schwierig 3 3 0
Ich lerne gerne alleine 3,5 2 1,5
Ich erklare gerne etwas 3,75 3,5 0,25
Ich lerne gerne in der Gruppe 1,5 1,5 0
Ich interessiere mich fur Technik 3,5 3 0,5
Ich interessiere mich fiir
Naturwissenschaften 3 2,5 0,5
Ich interessiere mich fiir Umwelt 2 2 0
Ich interessiere mich fir Tiere 1,5 1 0,5
Ich mochte Experimente durchfiihren 1,5 1,5 0

Tabelle 7: Auswertung Kontrollgruppe 2012/2013 weiblich
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Kontrollgruppe
2012/2013

mannlich median vorher

mannlich median
nachher

Veranderung

Technik ist interessant

Technik ist schwierig

Naturwissenschaften sind interessant

Naturwissenschaften sind schwierig

Umweltthemen sind interessant

Umweltthemen sind schwierig

Ich lerne gerne alleine

Ich erklare gerne etwas

Ich lerne gerne in der Gruppe

Ich interessiere mich fur Technik

== IN W W W w|IN W -

N [P IN W W wWw|N [P W N

= O |O |0 |0 |0 (k| |O |k

Ich interessiere mich fir
Naturwissenschaften

Ich interessiere mich fir Umwelt

Ich interessiere mich fir Tiere

Ich mochte Experimente durchfiihren

LY

=N W N

o |k |N |O

Tabelle 8: Auswertung Kontrollgruppe 2012/2013 ménnlich

Kontrollgruppe:

Madchen:

= Das Interesse an Technik ist bei den Madchen gestiegen.

= Das Naturwissenschaftsinteresse ist gestiegen.

= Madchen finden Naturwissenschaften schwieriger als vor dem Projekt.

= Das Interesse an Umweltthemen ist gestiegen.

= Das Interesse alleine zu Lernen ist gestiegen.

» Das Interesse, etwas zu erklaren ist gestiegen.

» Das Interesse an Tieren ist gestiegen.

Jungen:

e Das Interesse an Technik ist gesunken.

Das Interesse an Tieren ist gesunken.
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Das Interesse an Naturwissenschaften ist gestiegen.

Das Interesse an Umweltthemen ist gesunken.

Jungen finden Naturwissenschaften schwieriger, als vor dem Projekt.




Ergebnis: Bei den Madchen konnte nur ein Rickgang der fir das Projekt ausschlaggebenden
Interessen festgestellt werden, auch im Vergleich zur Kontrollgruppe (wobei zu
beachten ist, dass lediglich 2 Madchen am Projekt teilnahmen und die Aussage
dadurch wenig reprasentativen ist). Bei den Jungen ist das Verhdltnis aus
Verbesserung und Verschlechterung der fur das Projekt ausschlaggebenden Faktoren
ungeféhr ausgeglichen, wobei die Projektgruppe dabei besser als die Kontrollgruppe
abschneidet.

Das Losen der Rechenaufgaben bereitete oftmals Schwierigkeiten.

Die praktischen Aufgaben in Esslingen bereiteten den Schilerinnen und Schilern
Freude.

Malnahmen:

Die Lernjobs fir das Projekt wurden, vor und wahrend der Phase 3, Uberarbeitet und noch
praxisndher gestaltet. Der Rickmeldung der Projektteilnehmer konnte entnommen werden, dass die
Rechenaufgaben ein zu hohes Niveau aufweisen. Die Rechenaufgaben im ,Fortgeschritten*-Teil
mussen deshalb einfacher gestaltet werden. AulRerdem wurde vor der Phase 3 eine
Motivationsveranstaltung, zur Teilnahme am Projekt in der Freien Schule Anne-Sophie vor potentiellen
Teilnehmern abgehalten (fir Schilerinnen und Schiler der Altersgruppe von ca. 12-14 Jahren). Diese
MaRnahme sollte neue Projektteilnehmer, insbesondere technisch nicht Interessierte, werben. Vor und
nach der Motivationsveranstaltung wurden Evaluationsbdgen verteilt, um die Wirkung dieser
Motivationseinheit zu Gberprifen.

Die Ergebnisse zeigen die Tabellen:

Motivationsver-
anstaltung 2013
weiblich median

weiblich median vorher nachher Veranderung
Technik ist interessant 3 3 0
Technik ist schwierig 3 3 0
Naturwissenschaften sind interessant 2 2 0
Naturwissenschaften sind schwierig 3 3 0
Umweltthemen sind interessant 2 2 0
Umweltthemen sind schwierig 3 3 0
Ich erklare gerne etwas 3 3 0
Ich lerne gerne in der Gruppe 1 1 0
Ich interessiere mich fiir Technik 3 4 1
Ich interessiere mich fir
Naturwissenschaften 2 2 0
Ich interessiere mich fir Umwelt 3 2 1
Ich interessiere mich fir Tiere 2 2 0
Ich mochte Experimente durchfihren 2 2 0

Tabelle 9: Auswertung Motivationsveranstaltung 2013 weiblich
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Motivationsver-
anstaltung 2013
mannlich median

mannlich median vorher | nachher Veranderung
Technik ist interessant 1 1 0
Technik ist schwierig 3 3 0
Naturwissenschaften sind interessant 2 2 0
Naturwissenschaften sind schwierig 3 3 0
Umweltthemen sind interessant 3 2,5 0,5
Umweltthemen sind schwierig 3,5 3,5 0
Ich erklare gerne etwas 3,5 2,5 1
Ich lerne gerne in der Gruppe 1 1 0
Ich interessiere mich fiir Technik 1 1 0
Ich interessiere mich fir
Naturwissenschaften 2 2
Ich interessiere mich fir Umwelt 3 2,5 0,
Ich interessiere mich fir Tiere 3 2
Ich mochte Experimente durchfiihren 1 1 0

Tabelle 10: Auswertung Motivationsveranstaltung 2013 méannlich

Motivationsveranstaltung:
Madchen:
= Das Interesse an Technik ist bei den Madchen gesunken.
= Das Interesse an der Umwelt ist bei den M&dchen gestiegen.

Jungen:
e Das Interesse an Umweltthemen ist bei den Jungen gestiegen.
e Jungen sind nach der Motivationsveranstaltung eher bereit etwas zu erklaren.
e Das Interesse an Tieren ist gestiegen.
Ergebnis:

Bei den Madchen und Jungen wurde durch die Motivationsveranstaltung eine
Steigerung des Interesses fir die Umwelt erreicht. Das Interesse an Tieren nahm bei
den Jungen zu. Leider sank das Interesse der Madchen an Technik.
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Phase 3:

In der Phase 3 wurden prinzipiell die gleichen Laboriibungen und Lernjobs, wie in Phase 2 verwendet,
jedoch in Uberarbeiteter Form. Damit flossen Verbesserungen seitens der Hochschule Esslingen in
Inhalt und Aufbau der Lernjobs und der Prasentationen ein. Die Rechenaufgaben wurden im Niveau
vereinfacht. Um das Schulerprojekt im Materialaufwand zu vereinfachen, wurde auf die Verwendung

des transparenten Kihlschrankmodells verzichtet

Bild 5: Thermografie von Schilerinnen

Am zeitlichen Konzept gab es nochmals Verdnderungen beim Bau der Modellhduser. Die Flachen, die
aus dem Pappkarton ausgeschnitten werden sollten, z.B. Turen und Fenster, wurden nun wieder von
den Schiilerinnen und Schillern selbst aufgezeichnet. AuRerdem wurden die Fensterscheiben und die
Holzeisten fir die Fenster bereits im Vorfeld vom Mitarbeiter der Hochschule Esslingen zugeséagt. Des

Weiteren schnitt Ralf Baur die Styroporklétze fir die Fassadenddmmung vor dem Labortermin zu.
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Das entwickelte zeitliche Konzept lautete (jeweils ein Termin):

Grundlagen der Thermoregulation bei Schnecken (90min)
Physiologischer Aufbau der Landschnecke (90min)
Aggregatszustéande und ideales Gasgesetz (180min)

Einflhrungsveranstaltung Warmestrom und Geschwindigkeitsmessung, mit Unterstiitzung
durch alteren Jahrgang aus der ersten Phase bei der Bearbeitung der Aufgaben an der FSAS

Kunzelsau (180min)

Labortermin  Geschwindigkeitsmessverfahren, Warmebilanz, Thermokamera an der

Hochschule Esslingen (180min)

Okologische Nische der Schnecke (90min)

Besprechung der Messergebnisse an der FSAS Kiinzelsau (90min)
Labortermin Warmeubertragung an der Hochschule Esslingen (180min)
Thermoregulation bei Schnecken (90min)

Enzyme (90min)

Enzyme-Hitzedenaturierung (90min)

Grundlagen Proteine (90min)

DNA Aufbau (90min)

Proteinbiosynthese (90min)

Besprechung der Versuchsergebnisse und Plakatgestaltung, mit Unterstiitzung durch den

alteren Jahrgang bei der Plakatgestaltung an der FSAS Kiinzelsau (180min)

Die Projektgruppe der Phase 3 bestand aus 15 Personen, davon waren 5 weiblichen und 10

mannlichen Geschlechts.

Bild 6: Aufbau von Modellhausern
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Auswertung Phase 3:

Vor und nach der Durchfihrung der Phase 3 wurden Evaluationshdgen an eine Kontrollgruppe und an

die Projektteilnehmer verteilt. Die Auswertung erfolgte nach den gleichen Prinzipien, wie in Phase

1+2.

Projektgruppe
2013/2014
weiblich median vorher | weiblich median nachher Veranderung
Technik ist interessant 3 1
Technik ist schwierig 4 3 1
Naturwissenschaften sind
interessant 2 2 0
Naturwissenschaften sind schwierig 2 3 1
Umweltthemen sind interessant 3 3 0
Umweltthemen sind schwierig 2 4 2
Ich lerne gerne alleine 2 2 0
Ich erklare gerne etwas 3 2 1
Ich lerne gerne in der Gruppe 3 2 1
Ich interessiere mich fiir Technik 2 4 2
Ich interessiere mich fiir
Naturwissenschaften 2 3 1
Ich interessiere mich fir Umwelt 2 3
Ich interessiere mich fur Tiere 2 2 0
Ich mochte Experimente
durchfiihren 1 2 1
Tabelle 11: Auswertung Projektgruppe 2013/2014 weiblich
Projektgruppe
2013/2014
mannlich median vorher | mannlich median nachher | Verdnderung
Technik ist interessant
Technik ist schwierig 3 3
Naturwissenschaften sind
interessant 3 1,5 1,5
Naturwissenschaften sind schwierig 3 2,5 0,5
Umweltthemen sind interessant 2 1 1
Umweltthemen sind schwierig 3 3 0
Ich lerne gerne alleine 4 4 0
Ich erklare gerne etwas 3 2,75 0,25
Ich lerne gerne in der Gruppe 1 1,5 0,5
Ich interessiere mich fiir Technik 2 2 0
Ich interessiere mich fiir
Naturwissenschaften 2 1,5 0,5
Ich interessiere mich fir Umwelt 1,5 0,5
Ich interessiere mich fur Tiere 1 1 0
Ich méchte Experimente
durchfihren 1 1 0

Tabelle 12: Auswertung Projektgruppe 2013/2014 mannlich
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Projektteilnehmer:

Méadche

n:
Das Interesse an Technik ist bei den weiblichen Personen gesunken.

Weibliche Personen finden Technik nach dem Projekt schwieriger als vor dem

Projekt.
Das Interesse an Naturwissenschaften ist gesunken.

Naturwissenschaften werden nach dem Projekt als weniger schwierig

beurteilt.
Das Interesse an Umweltthemen ist gesunken.

Umweltthemen werden nach dem Projekt als weniger schwierig als vor dem

Projekt eingestuft.
Das Interesse, etwas zu erkléren, ist gestiegen.
Das Interesse, in der Gruppe zu lernen, ist gestiegen.

Das Interesse an Experimenten ist gesunken

Das Interesse an Naturwissenschaften ist gestiegen.

Ménnliche Personen finden Naturwissenschaften nach dem Projekt

schwieriger als vor dem Projekt.
Das Interesse an Umweltthemen ist gestiegen.

Das Interesse etwas zu erklaren, ist nach dem Projekt grof3er, als vor dem
Projekt.

Das Interesse in der Gruppe zu lernen ist gesunken.
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Kontrollgruppe

2013/2014
weiblich median

weiblich median vorher nachher Veranderung
Technik ist interessant 3 3 0
Technik ist schwierig 3 4 1
Naturwissenschaften sind interessant 2 2,5 0,5
Naturwissenschaften sind schwierig 3 3,5 0,5
Umweltthemen sind interessant 2 3 1
Umweltthemen sind schwierig 3 4 1
Ich lerne gerne alleine 3 2,5 0,5
Ich erklare gerne etwas 3 3,5 0,5
Ich lerne gerne in der Gruppe 2 2 0
Ich interessiere mich fur Technik 3 3,5 0,5
Ich interessiere mich fir
Naturwissenschaften 3 2 1
Ich interessiere mich fiir Umwelt 2 3 1
Ich interessiere mich fir Tiere 2 2 0
Ich méchte Experimente durchfiihren 1 3 2
Tabelle 13: Auswertung Kontrollgruppe 2013/2014 weiblich

Kontrollgruppe

2013/2014

mannlich median

mannlich median vorher | nachher Veranderung
Technik ist interessant 2 1 1
Technik ist schwierig 2,5 3,5 1
Naturwissenschaften sind interessant 2 3 1
Naturwissenschaften sind schwierig 2,5 2,5 0
Umweltthemen sind interessant 1 3,5 2,5
Umweltthemen sind schwierig 2,5 2 0,5
Ich lerne gerne alleine 3,5 3,5 0
Ich erklare gerne etwas 2,5 4 1,5
Ich lerne gerne in der Gruppe 1 1,5 0,5
Ich interessiere mich fur Technik 2,5 1 1,5
Ich interessiere mich fir
Naturwissenschaften 2 1
Ich interessiere mich fir Umwelt 1,5 2,5
Ich interessiere mich fir Tiere 1,5 2,5 1
Ich mochte Experimente durchfiihren 1,5 3 1,5

Tabelle 14: Auswertung Kontrollgruppe 2013/2014 méannlich
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Kontrollgruppe:

Ergebnis:

Madchen:
= Das Interesse an Technik ist gesunken.

= Weibliche Personen finden Technik nach dem Projekt leichter als vor dem
Projekt.

= Das Interesse an Naturwissenschaften ist gestiegen.

= Naturwissenschaften werden nach dem Projekt als weniger schwierig

beurteilt.
» Das Interesse an Umweltthemen ist gesunken.

=  Umweltthemen werden nach dem Projekt als weniger schwierig als vor dem

Projekt eingestuft.
= Das Interesse, etwas zu erklaren, ist gesunken.
= Das Interesse, alleine zu lernen, ist gestiegen.

= Das Interesse an Experimenten ist gesunken

= Das Interesse an Technik ist gestiegen.

= Mannliche Personen finden Technik nach dem Projekt einfacher als vor dem
Projekt.

= Das Interesse an Naturwissenschaften ist gesunken.
= Das Interesse an Umweltthemen ist gesunken.

= Mannliche Personen finden Umweltthemen nach dem Projekt einfacher als

vor dem Projekt.
= Das Interesse etwas zu erkléren, ist gesunken.
= Das Interesse an Tieren ist gesunken.
= Das Interesse in der Gruppe zu lernen ist gesunken.
= Das Interesse an Experimenten ist gesunken.

In der Madchengruppe ist Kklar zu erkennen, dass die fir das Projekt
ausschlaggebenden  KenngréRen  klar gesunken sind. Lediglich  das
Gruppenlerninteresse und das Interesse, etwas zu erklaren, wurden durch das Projekt
verstarkt. Dies wird auch im Vergleich zur Kontrollgruppe deutlich.

Bei den Jungen sind die fiir das Projekt relevanten BeurteilungsgréRen, bis auf das
Technikinteresse angestiegen. Das Gruppenlerninteresse ist leicht gesunken. Im
Vergleich zur Kontroligruppe kann ein leichtes Ansteigen der fiur das Projekt
maRgeblichen Interessen verzeichnet werden, bis auf das technische Interesse, das
bei der Kontrollgruppe leicht angestiegen ist.
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Fasst man alle Evaluationen zusammen, lasst sich bei den Madchen eher ein Rickgang des
technischen Interesses durch das Schilerprojekt Energieeffizienz feststellen. Auch bei Jungen kann
das technische Interesse durch das Projekt nicht gesteigert werden. Dies ist jedoch mdglicherweise
auch durch das hohere Anforderungsniveau in den zuséatzlich definierten Lernjobs bedingt.

Dariiber hinausgehende MaRnahmen:

Um eine Einschéatzung treffen zu kdnnen, ob eine geschlechterspezifische Sozialisation bereits im
frihen Kindesalter vorzufinden ist, nahm ein Mitarbeiter der Hochschule Esslingen Kontakt mit der
Kindergartenleitung in einem Ortsteil in Esslingen auf. Ein Umfrageformular, das die Vorlieben und
Interessen der Kinder abfragt und somit Riickschlisse auf evtl. vorhandene Pragungen ermdglichen
sollte, wurde erstellt. An einem Vormittag konnten nun 18 Kinder im Alter zwischen 3 und 6 Jahren
befragt. Dabei bestand die Gruppe aus 8 weiblichen und 10 mannlichen Kindern.

Der Fragenkatalog enthielt unter anderem:

Welche Farbe ist deine Lieblingsfarbe?

Was spielst du am liebsten?

Wer spielt 6fter mit dir, Mama oder Papa? (in den Tabellen als Kontaktperson benannt)
Hast du ein Lieblingsspielzeug? Welches?

Welchen Beruf mdchtest du einmal austiben?

Die Antworten wurden dann nach ihrer Eigenschatft (typisch weiblich, typisch mannlich) bewertet.
Z.B. wurde die Wahl der Lieblingsfarbe blau als ,typisch mannlich* eingestuft.

Die summierten Antwortzuordnungen ergaben dann einen prozentualen Anteil der geschlechtlichen
Sozialisation. Die Jungen kamen im Durchschnitt auf 66% ,typisch mannliche* Antworten und die
Madchen auf durchschnittlich 58% ,typisch weibliche* Antworten. Aus dieser nicht reprasentativen
Umfrage lasst sich vermuten, dass eine teilweise geschlechtliche Sozialisation schon bei Kindern im
Kindergartenalter stattgefunden hat. Was auch auffallt ist, dass bei Jungen haufiger der Vater und bei
den Madchen haufiger die Mutter Spielpartner ist. Dies kénnte auch zu geschlechterspezifischen
Interessen fuhren.

In den Tabellen 15-20 sind die einzelnen Antworten der Kinder aufgefihrt.
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Nach Beendigung der Phase 3 wurde das komplette Schiilerprojekt Energieeffizienz nochmals
Uberarbeitet. Da keine Zusammenarbeit mit dem Kultusministerium fir Bildung méglich war und somit
eine Lehrerforthildung nicht erarbeitet werden konnte, wird im Moment an einer anderen Art der
Verbreitung der Lehrunterlagen gearbeitet. Die Lehrmaterialien wurden so aufgearbeitet, dass jede
Lehrkraft in der Lage ist, ohne weitere Einweisung durch die Hochschulmitarbeiter, nur durch die
Verwendung der Unterlagen, das Schulerprojekt Energieeffizienz ganz oder teilweise an der eigenen
Schule durchzufiihren. Lediglich zur Durchfiihrung der Versuche und beim Arbeiten der Aufgaben, bei
der Chemiekalien und gefahrliche Stoffe und Arbeitsmittel verwendet werden, sind Lehrkrafte zur
Aufsicht notwendig. Die Unterteilung der Schiler in Beginner und Fortgeschrittene entfallt in Zukunft.
Das Projekt kann am Stick durchgefuhrt werden. Des Weiteren konnte der Material- und
Vorbereitungsaufwand durch die Uberarbeitung des Konzepts auf das Notwendigste reduziert werden.
Zudem koénnen natlrlich auch einzelne Ausziige aus den Lehrmaterialien fir die Gestaltung des
Unterrichts verwendet werden.
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5.2 Ubersicht uiber die erstellten schriftlichen Unterlagen

Stand: Projektabschluf

Hochschule Esslingen

Lernjobs:

e Vom Teilchenmodell zur Dichte (90min)
e Das allgemeine Gasgesetz (90min)

e Geschwindigkeitsmessung (90min)

e Warmestrom (90min)

e Warmedurchgang (90min)

e Kihlschrank (90min)

e Ubung Prasentation (60min)

Laboribungen:

e Geschwindigkeitsmessverfahren (60min Aufbau +60min Laborversuch)
e Warmebilanz (60min Aufbau +60min Laborversuch)

e Thermokamera (60min)

e Warmelbertragung Teil 1 (420 min)

e Warmedubertragung Teil 2 (150min)

e Laboriibung Kihlschrank (90min)

Hilfsmittel:

e Text zur Einfihrungsprasentation Schulerprojekt Energieeffizienz

Freie Schule Anne-Sophie Kiinzelsau

e Warmebilanz bei Schnecken- Enzyme mit Aufgaben (90min)

e Warmebilanz bei Schnecken- Enzyme- Hitzdenaturierung (90min)

e Warmebilanz bei Schnecken- Grundlagen Proteine mit Aufgaben (90min)
e Warmebilanz bei Schnecken- DNA- Aufbau mit Aufgaben (90min)

e Warmebilanz bei Schnecken- Proteinbiosynthese (90min)
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5.3  Ubersicht tiber die erstellten Prasentationen mit Power-Point

Hochschule Esslingen

e Einfihrungspréasentation Schilerprojekt Energieeffizienz
e Versuch 1_Prasentation

e Nachbesprechung Versuch 1_Présentation

e Nachbesprechung Versuch 2_Présentation

e Nachbesprechung Versuch 3_Prasentation

e Plakat-Vorlage
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Phase 1 (2012)

Ubersicht der erstellten Poster und Flyer

o

[-«»«m Esabagen

Hintergrund:

Statistisch gesehen bewragt
der Antell der Stdentinnen
im Ingenieurwesen nur
18,1% ' Aufgrund dieser ge-
ringen Cuote entgehen Wis:
senschaft und Industrie jedes
Jahs eine Vielzahl von _klugen
Kopfen®. Die Grisnde fir die
geringe Fravenguote im In-
genleurwesen sind unter
anderem:

+ Berihrungsdngste vor
Technik

Einfiihrung

Das ekt Energic-

Berdem bear-

P
effizienz” steuert diesen
beiden Faktoren entgegen

Vorgehensweise:

Im Schilerprojekt Energle-
effizienz” arbeitet die Hoch-
schule Esslingen mit der
Freien Schule Anne-Sophie
zusammen, eines Schule un-
ter der Tragerschaft der
Wirth-Stiftung. Die Lernpart-
ner werden im Laufe des Pro-
jekes im Schulunterricht zu-
erst mit den theoretischen
und physikalischen Grund:
lagen der Warme- und Strém.
ungslehre vertraut gemacht
Dazu werden durch die Lemn-
begleiter der Freien Schule
Anne-Sophie, sowie Prof. Dr.-
Ing, Ulrich Gartner und sei-
nen Mitarbeiver 8. Eng. Ralf

o X
beiten die Lernpartner Lern-
jobs zum Thema, um sich auf
«inen besonderen Teil ihres

Projektes vorzubereiten, die
Labortermine. An diesen Ter-
minen fuhren die Lernpartner
Experimente an speziell er-
richtung-

steliten Versuchse

en durch, um die erarbeiteten
Grundlagen praktisch zu ver-
tiefen, Die Versuche finden
im Labor fur Warme- wnd

5 hre an der

Esslingen statt

* zuwenig Bawr, L
in undl zu den
der Kindheit physikalischen Grundlagen S—

Schuilerprojekt Energieeffizienz

Bild 7: Plakat ,Einfi

Uhrung 12*

=
Feaie Schule Anes-Saphie
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Der Prisfstand zum Thema
Warmebilanzen® ist dhnlich
aufgebaut wie der Prufstand
fibr Geschwindigkeitsmessver-
fahren. Wesentlicher Unter-
schied ist die zusatzliche Ver-
wendung eines HeiBluftge-
blases zur Einbringung von
Warme in die Strémung.

Mit dem Flbgelradanemo-
meter, das elnen eingebauten
Temperatursensor enthilt,
wird die Temperatur der an-
gesaugten Luft (Raumtemper-
atur) gemessen. Des Weiteren
wesden die Temperatur und
die Geschwindigkeit der im
Prifstand erwarmien Luft er-
fasst. Mit diesen GroBen kann
die Wirmeleistung berechnet

~u
werden. Wahrend des Ve

suchs werden die Temperatur

wnd die Stramungsgeschwin-
dighkeit der Luft variiert.

AuBerdem steht ein Energie-
messgerdt fir elektrische
Energie zur Verligung.

Aus der elektrischen Energie-

i
blases berechnen die Lern-
partner die durchschnittlich
aufgenommene elektrische
Leistung.

Die Wirmeleistung wird mit
der aufgenommenen elektri-
schen Leistung verglichen.
Ware das System verlustfrei,
wikrde die Wiarmeleistung am
Prufstand der aufgenommen-
en elektrischen Leistung des
HelBlufigeblases entspre-
chen.

¥ -
Da das System jedoch nicht
deal” isoliert ist, gibt es
Warmeverluste dber die
Rohrwinde

Bild 9: Plakat ,Warmebilanzen 12“

T
Feele Schule Anne-Saphle
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Warmeiibertragung/Isolation

An einem weiteren Laborter-
min an der Hochschule Es-
slingen wird ein Versuch zum
Thema Energledbertragung
durchgefihrt, Zu Beginn des
Versuchs werden Lernjols
zum Thema Ubertragungs:
arten van Wirmeenergie aus-
gegeben. Anschliefend wer-
den drei auf verschiedene
Arten gegen Wirmeenergie-
verlust isolierte Glasgefabe
mit heifiem Wasser gefall,
Uber einen Zeitraum von
einer Stunde hinweg werden
fAun die Innentemperaturen
der drei Versuchsobjekte ge:
messen und anschlieBend
Abkiihlkurven in ein Dia-
gramm

lichen Energiedbertragungs-

arten van Warmeenergie ver:

anschaulicht.

Im nachsten Schritt werden

won den Lernpartnern wirme-

gedammue Modellhdusers aul-
ebaut.

Nach Bauplan werden dee
Bauteile der Hiuser abge-
messen, zugesagt und zu-

Die Dam-

Auf diese Welse werden den
Lernpartnern die unterschied-

mung erfolgt mittels Mater-
lalien aus dem .echien”
Hausbau.

Es kommen Styropor, Glas-
wolle und sogar selbstgebau:
te Fenster mit Doppelverglas-
ung zum Einsatz.

Ist der Aufbau eines Modell-
hauses abgeschlossen, wird
ein Topf mit heifem Wasser

’ in das Modellhaus gestellt.

Die abgegebene Warme des
heiBen Wassers verteilt sich
im Modellhaus.

Da die Umgebungstemper-
atur des Modellhauses, die
Fimmertemperatur des Ver-
suchsraumes (ca. 20°C) Ist,

flieBt die Wirme durch die
Aubenwinde des Modellhaus-
es., Jetzt kann die Temper-
aturverteilung auf dem
Modellhaus und somit die
Isolation mittels Thermokam-
era Gberpraft werden. Auch
beim Entwurf der Poster war
en die Lernpartner beteiligt.

Bild 11: Plakat ,Warmeubertragung/ Isolation 12“
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Dieser Priifstand dient den
Lernpastnern zum Kennenler-
nen der verschiedenen Mess:
werfahren fr die Strdmungs-
geschwindigkeit von Luft. Er
ist wie folgt aufgebaut:

Durch eine Rohrleitung wird
mithilfe eines elektrischen
Lifrers kalte Luft geblasen.
Durch im Prisfstand ange-
brachte Wallfiden kann man
erkennen, dass die Stromung
direkt nach dem elektrischen
Lisfter stark verwirbelt ist.

Diese verwirbelte Luft wird in

Als erstes die Messung mit

winen
geleitet und dort gleichge-
richtet. Anhand der am Aus-
gang des Prifstands befes-
tigten Wollfaden ist zu sehen,
dass die Luftstromung nun
fast frei von Wirbeln ist. Die
c "’ N

sensor. An der Spitze dieses
Sensors sitzt ein Messfihler,
der von einer Elekironik aul
eine Temperatur von 100°C
geheizt wird, Strémt Luft an
diesem Fahler vorbel, wird
dieser Die Ebektro-

der Strémung zeigt die fol-
gende Abbildung.

i

Durch die Haftrelbung am
Rand des Rohres ist die Ge-
S("Vdﬂdlﬂke" an den Wanden
gleich null. Die Geschwi

nik versucht nachzuheizen
und bendtigt dazu mehr elek-
trischen Strom. Die Groe
des elektrischen Stroms ist
ein Mak fur die vorbeistrd-
mende Luftmenge.

Ein anderes Messgerat ist das
Flagelradanemameter, Dieses
misst die Stromungsgesch-
windigkeit von Luft mittels
eines kleinen Windrades, das
durch die Drehbewegung

keit steigt in Richtung der
Rehrmitte immer welter an
und erreicht in der Rohrmitte
ihren Maximalwert. Die Ge-
schwindigkeit kann man mit
diversen Methoden messen.
Im Laborversuch kommen
drei verschiedene Messver-
fahren zum Einsatz.

einen
erzeugt.

Ein weiteres Messprinzip ist
die Messung mit dem Pitet-
rohr. Hierbei lenkt die vorbei-
stramende Luft eine Wasser-
shiule in ginem Messrohr aus.
Dée Lernpartner durfen alle
Verfahren ausprobieren,

Bild 8: Plakat ,Geschwindigkeitsmessverfahren 12

T
Feele Schale Anes-Saphle
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Be| diesem Versuch werden
Thermobilder mithilfe einer
Thermokamera erstellt.

Die Kamera stellt Temper-
aturen von Oberflachen fark-
lich dar, Dadurch kann man
die Temperaturverteilung von
Objekten veranschaulichen,

Auf einer Thermografie wer-
den warme Objekte in hellen
Farbtonen und kalte Objekte
in dunklen Farbtonen darge-
stellt.

Einsatzbereiche einer Ther-
mokamera sind unter ander-

Thermokamera

Warmedammung an Hiusern,
die Dberprifung elektrischer
Anlagen In der Technik und
Messungen in der Bialogie,
Wihrend des Versuchs wer-
den Schnecken in ginem Wi-
ndkanal unterschiedlichen
Temperatureinflissen aus-

gesetzt und die
Reaktion der Schnecke beo-
bachtet.

Die Thermokamera nimmt je-
weils eine Thermografie und
ein normales Foto auf,

| .

Im Laufe des Versuchs dirfen
sich die Lernpartner gegen-
seitig

ren. Am rechten Rand der
Thermografie werden die den
Farben entsprechenden Tem-
peraturen angezeigr. Die
Lernpartner werten die Ther:
mografien sofort aus. Die
Wersuchsauswenungen wer-
den bei einem Nachbesprech-
ungstermin an der F5AS mit
einem Mitarbeiter der Hoch-
schule Esslingen diskutiert.

Wahrend des Projekts stellen
die Lernpartner so manche
Fi

em die

und

rage.

Bild 10: Plakat , Thermokameral2“

Flyer

Bild 12: Flyer ,Schilerprojekt 12




Phase 2 (2012/2013)

~-
Tesle Schule Anva-Saphie
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Statistisch gesehen betragt der
Anteil der Studentnnen im
Ingenieurwesen nur 18, 1%
Ausfgrund murwnnw‘ Quate
und

Bm Schulerprojekt Energleeffizien:
arbeitet die Mochschule Exslingen
mit der Freien Schiske Anne-Sophie
Zusammen, einer Schule unter der

enigeht d
-klugen Kopfes’. Dies stelit nicht
Werbust fr die Unternehmen dar,
Die Grunde fur die gennge
Frauenquote im ingenieurwesen
sind wnter anderem

+ BerGhrungsimgste vor Technik

Adtivitaben i der Kindheit

Das Schilerprojest
Energieetliziens” steuen diesen
beiden Faktoren entgegen.

zuletzt einen volkswirtschaftlichen

* zu wenig naturwissenschaftiiche

de .
Indusirie edes Jahr eine Vilzahi an Sehulerinen und Sthales werden
m Laufe des Projekss im Schul-
untesricht zuerst ma den theore-
tischen Grundlagen der Warme-
und Stromungalehre veriraut
gemacht.

Schiilerprojekt Energieeffizienz

s Prajet des Hihschule Exiiages in Kosperation et der freies Schule Anse Sopbie Kiszeisan

AuBerdem beaibeiten die Schiler
imnen und Schaler Lesmgobs zum
Thesma, mit Autgaben dus der
Waiene- und Stemungslehie, um
sheh auf sinen besoaderen Teil
ibas Projektes vorzubareiten, die
Labortermin

“hi
ven Termines fuhsen die
Semuteriano nd Schis Expert

schule Esslingen durch, u
erarbeiteten Grandlagen pealaisch
fen. Di

die Lebrer der
Freien Schule Anse Sophie, Prof.
Dr.ing. Uirich Canner und seinen
Mirarbeiner Ralf Eau B.Eng. Ein

e
an Steemungspralstanden und am
Windkanal durchgefiube, Des
Weiteren werden Massursgen it

an der
Freien Schule Anne Sephie, 2u den

singr vargenom-
men. Dw‘knuleunmund S(huler
den

angeboten. -

Messergebnisie unter entaprechen-
der Anleitung aus.

iaf

- Energetische Systeme

Institut fiir Angewandte Forschung

Bild 13: Plakat ,Einfuhrung 12/13*
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Warmebilanz

H1n Projei e Hisihashule Eiitiapes in Eiseeratan mt der Fories beburle Amee Soher Kisselsan

Arm Wirmebilans Pautizand werden wandeh. Ein Messgert Besochet
o aus dem

Gatien wie Temperatiar und SIrom-  Seromungigeschmindigheit der Lo

ungigeschwindigheit von Lult
gemessn.

Zunachst wind kalte Luft dusech ein
?!Mi)q rwhkiren und dm\h

und gin dise aul eimem Display
aus,

den
Die Temperatur des Luft

U et
Loftstrgening 20 g wird
ausch an

und nach der
san.

Lt it einer Flugekadsonde
messtechaisch erfinar

heitet

Gablises mit dem Wirmestiom
werglichen werden, Ware der Frif
stand volig vedlustiies, so mis-

G,

A Prifstandsauigans wird sudem
die Stromungsgeschwindighet der

-
Rkrchen richten die,

e die

gheich grof, sein, wie der Wiinte-
strom, den das Heizgeblaie e
Feugt, dena nach dem Gesats der
Enargieerhaltung kann Emerge nie
werloran gehen. Sie kann bediglich
ibre Erscheinungsform verandem,
Dée elekirische beizleistung ist in
das Heizgeblase Fineingegangen®
nd muss als Warmestscen das

dllr(h den elektrischen Lufter
werwirbelte Luft, wiedes in gerade
Bahnen, Mit den

D in der Pranis Systeme mmes it
Verhest behaftet sind. wescht

vom b. Dies resul-

s Flugelrad an der Spitze eines
Stabes wird durch die Liftstroen-

a m
Prinzip, wie ein Windrad, [ klein-

d der
des Heizgeblines berechnet. Des
Weiteren wird die elektrische

tiert s den Warmeveriusten,

des Pligelrad:

elektrische Spannung umgewan-

telt. Kun kann
dlie ebektrische Lesiung des Heiz-

!\khe wber die Prufstandswinde,
die

Umwbunn iin Modtreh Fall der
Laborrasmi statt finde

Institut fiir Angewandte Forschung

iaf - Energetische Systema

Bild 15: Plakat ,Warmebilanz 12/13"“
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Zuerst werden

Warmeibertragung

Warme am

e Prajebt des Hothachule: Exiigns in Knsperaon e der Freies S(m Bvee Sarphin Kipnseisan

der Thearss behandelt, U ver
sehibedens Arten der Warmedber
1 einem peaklivchen
Beiapiel kenawnzuernen, gibe &
wimen Versuch, def aus drei Ein-
machalisarn lgetann 11 0 alle
drei Glasar, die gleich geod sind,
wird exakt die gheichs Wassar

menge g

74 °C heib. s erste Glay 192 in
Seyrepor eingebaut und e Aufol
abgedeckt. Das rweste Glas il
benfally in Styropor eingekiebn,

por eingebaut, nech 191 e miE Alu
falie abstrrogen.

0 Arten ded Wik Sbeitragung in

u
Dus Glas in Styropor, aber ohee
Alufolie werliert lingsamer dis
Warne fiote Linkel.

egeben, D Waiser ist ea.

Das Glas n Styropor und mit Ak
folienabideckung hal die Wisme

Wihahauser sind auch ein prak-
tisches Beispiel von Wirmeuber
tragung. im Winter wird ein faus
won innen beheirt und verbert
durch seine Wands hindurch
stdndig Wirme an die Umgebung
Um die unterschiedlichen Meths-

mgdell:gl.!me Hausward
it Styrapoeplatien beklebr, Das
Duach ist mit Glaswolle gedisnem. £5
wiiden 2 Fenster beigestelr, die
ansehbaRend von innen in das
S g iRt weiden.

Jeches Fenster beate aus 2 Acryl
glasscheiben die mit vies Holz-

Beinten verkleht werden. Dadurch
!l\'\‘!hl ein Lullnuhl(rem,(h!n

den der

Wassertemperatur messen und an
#im Notebook senden, Alle §
Mimuten wird eine Temperatue-
messung durchgefihee, Damach
Kann eine Abkubloarve erstelht
erden. Dus Clasgefak ohne
Styropor und Alafolie verliert die

i alfe direl Gliser werden Tempar-
ke, die die

“‘ . dasf jeder
Lernpartner sein eigenes [nesgie-
spar-Modellhaus bauen

. sodins e
Warmebeitung verringar! wird

i f Institut fior Angewandte Forschung
ar . Energetische Systeme

Bild 17: Plakat ,Wé&rmeubertragung 12/13"
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Geschwindigkeitsmessverfahren

e Projek dor Hisihachude Eiifiagen in Kisseraties ot der Fovies Sehule Lane Soshes Kinseisan

Bai datsem

An diesem el

G

U genaue Messungen 2u erhahen
5t gin Strdunghgleichrichtes
gebaut, der dia Lult, die reo ke
Arischin Lfoes veowirbelt wird,
geradeaus romen lasst

= -

wand. Die. erite bt theirsischer
Strmungssensar. An der Spitze

der Masslanler aul 100 °C. Wern

I ebigen Bild kann man e aus.

nun aul @ triffe,
kit der Fuhlar ab. B el

e ®
k Bach dem Auflschegiben dar

Fheanen.

den
m wo € By heizen. OMUr bande
nigt die Elektranik mehr elekis-

‘wchan Strom. Je mehr Lt vorbel-
strcere, desns mahe Strom ass

A rechten Ende des Windkanaly.

fan um
0 warm zu halien, Der elekt
stk Strom wird nun von e
Mikropeczesior in eine Geithmin

der Luft mit

digkeit

Tabren ssriael. i anis Robe 0
unserem fall i kanal

[ e it iy

g) s
ltn{vula!ung‘h(u! isch
folgendesmaben aus

Fitatechr mit Schedgrohrmano-
meter, £5 misst den Dnasck an einer
Stelle im Windkaral mit Witfe eines
diinnen Rohres, im Scheagrohr.
manometer ist eine Flussigheit, de
durch den Druck der vorbelstro-
menden Luft weggeschoben wird,
Den Drack kann man von einer
Skala ablesen und miftels einer
Formel in eine Stromungsgeschwin:
digkeit ureechnen,

der Delicke in Stromungigeschwin:
digkennn wird ein Diagranss der
Gesehwiedighetsveteiiues i
Rohr erstallt, in der Prais sieht
diat dann 56 aus

[ras———
Bf

Srnmte

Man kann eine kieine Abweichung
der Messung gegeniber der
Thearie im Bereich von 0,06 m
erkennen,

iaf

Institut fiir Angewandte Forschung
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Bild 14: Plakat ,Geschwindigkeitsmessverfahren 12/13"
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Thermokamera

e Prajeb dor Hothachule Exiliapts in Kisperatios et der Freics Schule Anne Sophie Kinssisan
e Labor Har Warme:

Eine Theemokamera simmt Sldes
auel, die die Temperatss einer

Thermakamera Shnelt vom Aus
shan einer pedmalen Flmkamer.
Dt Thirrnokasmra karn jedoch
assth Infrarotstrahlusg erkennen.
Dt Strabben sind 104 das men
sekilicha Auge uniichthar

und
Sirbmungsietoe n da Hochschuie
Versoch Semmerken im windkanal
tharmegealien

Wahrend digur varschiedenes
Situstionan werden Thermografien

" gtenacht, um dig Temperatus dar

Bcw werdn S Landschaecken
n Wirsdkanad eingesetst, Zunrst

....-am sebwathar Wind erzeugt,

Bamn wird eine starke Lampe

Cie Thermokamtra stei Temper-

farblich
dar. Warme bjekte werden et
oder geth, kalte Objekbe werden
bl adder grun eingefarbe

Die finsatzgebiete yon Thermo
Rameras sind vielseitig, ingenieure
warwenden Thermakameras 2uem
Beiapiel 2ur Begutachtung von
Miuern und technischen Anlagen,
in der Medszin kénnen Therma-
graphien zum Asffinden von [nt-
aundungen genutzt werden, da
entzindetes Cewebe eine andere
Temperatur hat. als gesundes.

iaf

e Schnecken
wersuchen daraufhin aus dem
Richtkegel ru fliehen, urm niche
ausgutrecknen

Schnecken ru messen. %i:lm-
chen wechiebvarme
mmwn sie dlr Tqmoem." ol

I Versuch werden sadem Therma:

stinden geenacht und dl! Blld!r

anchisRend susgewertet.
l

Institut fiir Angewandte Forschung

- Energetische Systeme

Bild 16: Plakat ,Thermokameral2/13“
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Schiilerprojekt Energieeffizienz

tin Prajek der Hiihachule Evilisges in Kioperatios st der Freica Schule Anse Sopbie Kisztisay

Statistisch gesehen betrigs der
Anlml der  Swdentinnen  im

jewrwesen  nur 16,1%.
mlnmnn dieser geringen Me
der

m Schalerprojekt Energieeffizienz
arbeitet die Mochschule Esslingen
mit der Frelem Schule Anne-Sophie
zusammen, einer Schule urier der

entgeht
Industrie jedes Jahr eine vgrunl an
-klugen Koplen™. Dues stellt nicht
zuletzt einen volkawinschaftlichen
Verbust fir die Ustemnenmen dar.
Die Cronde far die geringe
Fraenquote im  Ingenieurwesen
sind wnter anderem:

+ Beruhrungsirgste vor Technik
+ zu wenlg natsrwissenschafliche
Aktivitaten in der Kindheit

Das  akruele

Schilerprojeks
Energieefiiziens”  stevent  diesen
bekden Fakioren entgege:

Schilerinmen und Schaler werden

m Laufe des Projekts im Schal-

unterricht zuerst mit den theore-

tischen Crundlagen der Warme-

und  Sromungalehre  vertraut
he.

p
Dazu wesden durch die Lehrer der

Freien Schale AnneSophie, Prof.
Drdeg. Ulrich Ganner wnd seinen
Mitarbeiter Rad Saur BEng. B

der

~Auberdem bearbeiten die Schuler-
innen wnd Schuler Lernjobs zum
Thema, mit Aufgaben aus der
Warme- und Stromungalehre, um
sich auf einen besonderen Teil
ihres Projektes vorzubereiten, die
Labortermine

An desen Terminen fuhren die
Schilesinnen wnd Schaler Expers
mente an eigens erscelien Ver
suchseinrichtungen an der Hoch

Windianal — durchgefihrt.

Weiteren werden Messungen mit
Thermokamen  weagencm
wund Schiler

Frehem Schule Amne Sophie, 2u den
physikakichen Grundlagen

werten nach den Versschen ihre
Messeigebniise unter eptsprechen
der Anleitung aus.

iaf
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Bild 18: Plakat ,Ein

fuhrung 13/14*
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e Prajeb der Hothachule Exilispes in Kioperation st der Freics Schule Aase Sophie Kusstisan

Der  Profsand
besteht aus durchss

Warmebilanz

schnell. Das Mnnrm (mlx einen
kkinen Dynama ein

Eunstefl. B
e

ma
warfahres.

warme
FieiBlultgeblase
warme  Lul

Latawarme Mischiult trits schiiediich
am Ende des Pralitands weeder

2,

sonde, in den Prifytand eingefubr
werden. Aol der Flugelradmess-
sonde 91 i Rleines Windrad™
befestigt

Je nachdem, wie schaell die Luft
durch den Prafitand stromd, dreht
sich das Windrad® unterschiediich

uge.

Dieses Spannungssignal wind von
winarm  schwarzen  Maisgerit

glemiigeri wird
Emergiemenge
gemeisen, die benctigt wird m
den Luftstrom im Prifstand ru
erwirme
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5.5 AuBendarstellung

Samstag, 16.06.2012

Dienstag, 24.07.2012

Samstag, 19.01.2013

ab 6.10.2014

Tag der offenen Tir an der Hochschule Esslingen

Préasentation des Schiilerprojekts in Form eines Messestands mit
Laboraufbauten und Infomaterial, Betreuung durch Prof. Dr.-Ing Ulrich Gartner
und Ralf Baur B.Eng.

25-jahriges Jubilaum der Wrth-Stiftung,

Darstellung des Schulerprojektes durch eine Schilerin und einen Schiler der
FSAS an einem eigenen Messestand mit Postern und Flyern zum Projekt.
Unterstitzung durch Prof. Dr.-Ing. Ulrich Gértner und Ralf Baur B.Eng.

Ort: FSAS Kiinzelsau

inGenious, 2nd Teacher Coordinator meeting,

Darstellung und Prasentation des Schulerprojekts in englischer Sprache
durch zwei Schilerinnen der FSAS

Ort: FSAS Kiinzelsau

Internetauftritt auf der Hochschule Esslingen Homepage
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5.6 Fazit

Das technische Interesse der Madchen und Jungen lie3 sich durch das Projekt nicht generell steigern.
Die ausgewahlten Themen scheinen oftmals nicht nah genug am Lebensalltag der Schiilerinnen und
Schuler zu sein. Die Jugendlichen interessieren sich auch haufig nicht fir die Funktionsweise von
technischen Geréten. Urséachlich fir das vielfaltig fehlende technische Interesse der Madchen kénnte
die zu gering vorhandene technische Forderung in der frihen Kindheit sein. Eine nachtragliche
Motivation scheint sehr schwierig. Aulerdem entstand der Eindruck, dass sich die Kinder und
Jugendlichen gerade in dieser Altersklasse sehr schwer zum Lernen motivieren lassen. Hier wére die
Mdglichkeit der Durchfiihrung eines Forderungsprojektes von 3-6 jahrigen Kindern als Lésungsansatz
zu betrachten. Die Hochschule Esslingen setzte sich zu diesem Zwecke mit einem Kindergarten in der
Region in Verbindung und stellte hierbei fest, dass eine leichte Tendenz der geschlechterspezifischen
Sozialisation bereits im Kindergartenalter (3-6 Jahre) vorhanden ist. Deshalb sollten zukunftige
Projekte zur Animation von Madchen, sich fir Technik zu interessieren bereits im frihen
Kindergartenalter und zudem auch Uber das Elternhaus durchgefiihrt werden. Denkbar ist auRerdem
eine groRere Unvoreingenommenheit der Kinder im Kindergartenalter flr naturwissenschaftliche
Projekte, da die Pragung der Interessen hier noch nicht weit genug fortgeschritten ist.

Sehr motivierend waren fur die Schilerinnen und Schiler die Labortermine in Esslingen. Die
Versuche stellen eine willkommene Abwechslung zum normalen Schulalltag dar. Besonders der Bau
der warmegedammten Modellhauser lag bei den Jugendlichen hoch im Kurs.

Generell kann festzuhalten werden, dass die Jugendlichen weniger mit mathematisch anspruchsvollen
Aufgaben als von praktischen Ubungen motiviert wurden.
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6 Anhang

6.1 Didaktisches Konzept der Freien Schule Anne —Sophie

.Jedes Kind soll die Freie Schule Anne-Sophie als Gewinner verlassen” — diesen Wunsch gibt Bettina
Wirth, Initiatorin der Freien Schule Anne-Sophie, den Kindern mit auf den Weg.

Bildung ist eine Investition, die sich ein Leben lang auszahlt. Zu einer solchen <<Bildungsinvestition>>
gehdrt allerdings noch viel mehr als Geld. Dazu z&hlt auch ein hohes persénliches Engagement tber
viele Jahre hinweg- Aufmerksamkeit und Zuwendung, Beharrlichkeit und die Bereitschaft,
Ruckschlage zu akzeptieren und dennoch weiter auf ein gesetztes Ziel hinzuarbeiten. Die wichtigste
Investition jedoch ist- Vertrauen! Es ist dies vor allem das Vertrauen des jungen Menschen in sich
selbst, in die eigenen Eltern und seine Lernbegleiter. Ebenso bedeutsam ist, dass die Eltern ihr Kind
aus guter Uberzeugung der Schule anvertrauen. Und natirlich bedarf es des Vertrauens der
Lernbegleiter in jeden einzelnen Lernpartner: Du kannst das, was du dir vornimmst, auch selbst
erreichen!

In vielen Schulen erfolgt die Wissensvermittiung als <<7-G-Unterricht>>: Alle gleichaltrigen Kinder
sollen beim gleichen Lehrer mit dem gleichen Lehrmittel im gleichen Tempo das gleiche Ziel zur
gleichen Zeit gleich gut erreichen. Kinder, die in diesem System den Anschluss verlieren, erfahren
Sanktionen: sie missen <<nachsitzen>>, <<Nachbhilfeunterricht>> nehmen oder das Schuljahr
wiederholen oder- wenn sie besonders begabt sind- warten, bis die <<anderen auch soweit sind>>.

Der padagogische Ansatz der Freien Schule Anne-Sophie stellt den Lernwunsch des Kindes in den
Mittelpunkt. Lernen ist ein Existenzbedirfnis des Menschen. Der Mensch lernt immer, vergleichbar
dem kindlichen Spiel. Wie an der Freien Schule Anne-Sophie vor allem jeder einzelne junge Mensch
und seine individuelle Ausgangslage im Mittelpunkt stehen, verzichten wir auf den <<7-G-Unterricht>>
zugunsten eines Konzepts, das wir als <<V-8-Begleitung>> beschreiben: Auf vielfaltigen Wegen mit
vielfaltigen Menschen an vielfaltigen Orten zu vielfaltigsten Zeiten mit vielfaltigen Materialien in
vielfaltigen Schritten mit vielféltigen Ideen in vielfaltigen Rhythmen zu gemeinsamen Zielen. Aufgabe
der Lernbegleiter ist es hierbei, eine Atmosphére zu schaffen, in der die Kinder ihr Urbedirfnis des
autonomen Lernens frei entfalten kénnen. Die Lehrer fiihren also keinen Klassenverband durch einen
vorgegebenen Lernstoff, sondern begleiten jede Schilerin und jeden Schiler auf dem eigenen
Lernweg. Aus diesem Grund bezeichnen wir die Schiler als <<Lernpartner>> und die Lehrer als
<<Lernbegleiter>>.

1. Die architektonische Gestaltung der Lernumgebung: Raum zur Entfaltung und Entwicklung

Die Architektur ist vielleicht der auffalligste Ausdruck einer gestalteten Umgebung. So orientiert sich
das architektonische Konzept der Freien Schule Anne-Sophie konsequent an den Erfordernissen des
autonomen Lernens. Als ein klar gegliedertes <<Lerndorf>>, bestehend aus einzelnen Lernhdusern
fur die Primarstufe, die Sekundarstufe und das gymnasiale College, bietet die Schule bis zu 750
Lernpartnerinnen und Lernpartnern Raum zur Entfaltung und Entwicklung. Die gemeinsame Mensa
sowie eine Turnhalle mit angegliederter Schwimmbhalle vervollstandigen dieses offen angelegte
Gebaudeensemble.

2. Die materielle Gestaltung: <<Der Mensch lernt nicht vom Buch allein...>>

Neben einer angemessenen Architektur hat die Bereitstellung anregender Materialien erheblichen
Einfluss auf das Lernverhalten: Erst vielfaltige Materialien schaffen mannigfaltige Lernimpulse. Dieser
Medieneinsatz geht weit Uber klassische Lernmittel wie Blicher und andere gedruckte Medien hinaus.
Er umfasst auch Werkzeuge, Baumaterialien, Textilien, Pflanzen, Lebensmittel und vieles mehr. Die
Bereitstellung geeigneter Materialien orientiert sich an den thematischen Interessen der einzelnen
Lernpartner. Sie ist eine immer wiederkehrende Herausforderung fir die Lernbegleiter, die damit
gewissermallen auch Lernumfeld-Gestalter sind.
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3. Gestaltete Zeit: Abschied von einem Lernen nach Stundenplan

Autonomes Lernen bedeutet nicht, dass damit jegliche zeitliche Ordnung hinfallig ist. Im Gegenteil: Die
Struktur des Schuljahres, des Inputplanes und des einzelnen Lerntages bilden den auferen Rahmen,
der eine umfassende Ausgestaltung eigenstandiger Lernwege Uberhaupt erst ermdglicht. Das
Lernjahr ist in Semester gegliedert. Auch der Wochen — und Tagesablauf folgt einer klaren und
altersgerechten Gliederung. Im Unterschied zu einem Stundenplan, wie er in anderen Schulen Ublich
ist, verzichten diese Wochen- und Tagesstruktur jedoch auf eine Unterteilung nach Schulstunden,
sondern gibt lediglich die Fachinputs vor.

4. Menschliche Gestaltung: die Schule als Ort des Unperfekten

SchlieBlich sind es die Art und Weise des zwischenmenschlichen Umgangs, die die Grundlage fir ein
erfolgsorientiertes autonomes Lernen bildet. Lernbegleiter und Lernpartner gestalten diesen Umgang
gleichermallen.

Die Lernbegleiter sind als padagogische <<Umgebungsgestalter>> darauf bedacht, dass sich Respekt
und Achtung, Leistung und Herausforderung, Wille und Wahrnehmung, Beziehung und Sorgfalt
entfalten koénnen. Keiner sagt, <<wo es lang geht>>, aber jeder driickt seine Winsche aus und
akzeptiert die abweichenden Vorstellungen des anderen Lernpartners oder Lernbegleiters. Gerade
auch unterschiedliche Meinungen und Probleme sind Lernanlasse. So ist einer der treffendsten Satze
eines Lernpartners: <<Hurra, ein Problem!>>

In diesem Sinne ist die Freie Schule Anne-Sophie im besten und lebensnahen Sinn ein Ort des
Unperfekten- eine lebendige lernende Organisation, gepréagt von unvollkommenen Menschen, die auf
gemeinsamen Lern- und Lebenswegen entdecken, ohne zu zerstoéren, erfahren, ohne zu tberfahren,
verwerfen, ohne zu verzweifeln. Zur eigenen Unvollkommenheit zu stehen heif3t stets neu zu lernen-
ob als Lernbegleiter oder als Lernpartner.

Da Lernen am besten in einer entspannten Umgebung funktioniert, achten alle auf ihre eigene
Gelassenheit. Die Vorbildfunktion der Lernbegleiter beruht nicht zuletzt auf ihrer Fahigkeit, so
gelassen zu sein, dass sie alle Sinne auf das richten kdnnen, was geschieht, und ihren Mitmenschen
dabei stets mit Respekt begegnen.

Eine wichtige Voraussetzung ist die Foérderung jedes Lernpartners von seiner individuellen
Ausgangslage her. Dies bedeutet beispielsweise, dass jeder Lernpartner sich wie ein
<<Lernunternehmer>> verhalt, also selbst Verantwortung fiir seinen Lernweg erkennt und akzeptiert.
Basis hierfur ist die gemeinsame Uberzeugung, dass jeder dieses Ziel auch erreichen kann. Darum
machen wir uns einen Satz des Philosophen Ernst Bloch zueigen: <<Wir miissen ins Gelingen verliebt
sein, nicht ins scheitern.>>

Nicht Selektion und Benotung bestimmen den Schulalltag. Die Lernarbeit konzentriert sich vielmehr
auf die Entwicklung der individuellen Starken und die Starkung der weniger gut ausgepragten
Fahigkeiten. Jeder Lernpartner dokumentiert seinen Lern- und Lebensweg, sodass er jederzeit Uber
seine Erfolge berichten kann. Er weil3, dass der Lernbegleiter ihm zur Verfiigung steht und der Huter
der Lernumgebung ist.

Lernen in altersgemischten Gruppen: So profitiert jeder von jedem!

Die Freie Schule Anne-Sophie steht Lernpartnern aller Altersstufen offen. In der Eingangsstufe
konnen Kinder kontinuierlich vom Kindergarten in die Schule wechseln.

Uber alle Altersstufen hinweg lernen und leben die Lernpartner in altersgemischten Gruppen. Zum
Beispiel bilden Kinder des flinften Jahrgangs eine Gesamtgruppe mit Kindern des sechsten und
siebten Jahrgangs. In der Primarstufe leben und arbeiten sie in einer Lernfamilie. In der Sekundarstufe
bilden sie Lernteams. In der gymnasialen Oberstufe sind sie Mitglieder eines Lerncolleges.

Jedes Lernhaus bietet Raum fur funf Lernfamilien zu zwdlf Lernpartnern (Primarstufe), sieben
Lernteams mit je zwolf bis vierzehn Lernpartnern (Sekundarstufe) beziehungsweise vier Colleges mit
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14 Lernpartnern und je einem Lernbegleiter (Gymnasium). Zudem hat jeder Lernende einen
personlichen Coach als Ansprechpartner, der ihm in allen Lern- und Lebensfragen zur Verfiigung
steht. In diesen Gruppen wird Lehren und Lernen zu einem gegenseitigen Prozess. Hier vollziehen
sich auch Aktivitaten, wie soziales Lernen und das gemeinsame Mittagessen.

In diesen altersgemischten Gruppen kann jeder Lernpartner sein individuelles Lerntempo entfalten. Es
gibt keinen jahrlichen Versetzungsdruck wie bei herkdmmlichen Jahrgangsklassen.

Autonomes Lernen erfordert ein hohes MaR an persodnlicher Zuwendung. So betreut ein Lernbegleiter
in der Primarstufe durchschnittlich zehn Lernpartner. Und die Erfolge sind, gemessen am Uberlieferten
Unterricht, deutlich gré3er, weil die Lernpartner zu jeder Zeit ihre Starken voll entfalten.

Die Betonung der individuellen Lernarbeit bedeutet nicht, dass man die Heranwachsenden sich selbst
Uberlasst, sondern das genaue Gegenteil: sie erarbeiten sich das Wissen aktiv und bestimmen ihr
eigenes Lerntempo. Sie orientieren sich dabei an klar vereinbarten Zielen, tbernehmen also selbst
Verantwortung hierfir. Jede Lernfamilie und jedes Lernteam arbeitet in einem eigenen Lernatelier.
Die Lernfamilien der Primarstufe, die Lernteams der Sekundarstufe und die Colleges des
Gymnasiums sind in separaten Lernhausern beheimatet und bilden ihren eigenen Dorfteil.

Inhalte und Schwerpunkte: Lernen mit klaren Zielsetzungen

Obwohl die Freie Schule Anne-Sophie ein einzigartiges padagogisches Konzept verfolgt, orientieren
sich ihre Lernzielanforderungen selbstverstandlich an den Lehrplanen des Landes Baden-
Wirttemberg.

Die Freie Schule Anne-Sophie bietet alle staatlich anerkannten Bildungsabschliisse an:

Die Lernpartner legen Prufungen entsprechend den Vorgaben des Landes Baden-Wlrttemberg ab
und erwerben so den Hauptschul-, Werkrealschul- oder Realschulabschluss.

Dartber hinaus haben sie die Mdglichkeit, nach eigenem Zeitrhythmus das Abitur zu erwerben. Die
Facher und Kurse des Gymnasial-Colleges umfassen die in Baden-Wurttemberg verbindlichen Inhalte,
erganzt um die vertiefende Fortfiihrung des Schwerpunkts Naturwissenschaft und Technik.

Struktur ja bitte- Stunden plan nein Danke!

An der Freien Schule Anne-Sophie gibt es keine Stundenplane im herkémmlichen Sinne. An ihre
Stelle treten Lernziele und die individuelle Planung zur Zielerreichung, die fur die Primarstufe, die
Sekundarstufe und das gymnasiale College unterschiedlich ausgestattet sind. Die thematische
Gliederung dieser Plane stellt sicher, dass alle Lernpartner einer Lernfamilie beziehungsweise eines
Lernteams dasselbe Wissensgebiet bearbeiten, wenngleich mit unterschiedlichen- zum Teil selbst
gewdhlten- Inhalten. Diese Gliederung gibt der individuellen Lernarbeit ein gewisses Mafl} an
Verbindlichkeit. Im Gegensatz zu den Stundenpldnen an anderen Schulen sind die Zeitrdume jedoch
deutlich langer, sodass die Lernpartner sich intensiv mit ihrem Lerngegenstand auseinandersetzen
kénnen.

Besondere Beachtung verdient die Entwicklung der eigenen Personlichkeit. Das Ziel der Freien
Schule Anne-Sophie ist es, neben der Lernbereitschaft der jungen Menschen auch ihre Fahigkeit zur
Zusammenarbeit zu fordern.

Der Tagesablauf: Kein Tag wie der andere

Jeder Lernpartner arbeitet in verbindlichen Prédsenzzeiten. In diesen Zeiten ist er entweder im Input,
im Lernatelier, im Coachinggesprach mit seinem Lernbegleiter, in einer der Werkstatten oder zu
besonderen Lernanlassen auf3erhalb des Schulgeléndes.

Freie Stillarbeit und vernetzter Unterricht

Der Vormittag ist fur die Pflichtteile des Lernens reserviert, die zu einem grof3en Teil durch die

Lehrpléne des Landes Baden-Wirttemberg vorgegeben sind. Die Nachmittage sind hingegen in einer

Clubstruktur gestaltet. Hier erarbeiten sich die Lernpartner im Rahmen eines Clubangebotes (z.B.
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<<Club der Forscher>>) die Lernziele des Bildungsplanes erganzt durch die eigenen Ziele des
jeweiligen Clubs.

Die Rolle des Lernbegleiters: <<Hilf mir, es selbst zu tun!>>

Wenn das gesamte Bestreben der Schule darauf ausgerichtet ist, die Neugier der Lernpartner und ihre
Lust am Lernen zu aktivieren, muss auch die padagogische Arbeit der Lernbegleiter dieser
Zielsetzung folgen. Indem sich der Lernbegleiter zurticknimmt, gibt er dem Lernpartner Raum zur
freien Entfaltung.

Der Lernbegleiter: Beobachter und Impulsgeber

Der Lernbegleiter an der Freien Schule Anne-Sophie ist keine autoritare Person, nach der sich alle
Lernpartner richten. Vielmehr Ubernimmt er zentrale Funktionen fir die gesamte Lerngruppe und
jeden einzelnen Lernpartner- als Beobachter, Impulsgeber und Mitverantwortlicher fir das Lernklima.
Er bietet auf Anfrage Hilfe an, fihrt Beratungsgesprache, organisiert weiterfihrende Lernschritte,
moderiert in Konfliktsituationen, verfolgt Diskussionen und begleitet Lernpartner, die andere
Lernpartner unterstitzen. Er ist maRRgeblich fur die Schaffung eines wertschatzenden Gruppenklimas
verantwortlich und sichert einen forderlichen und effektiven Ablauf zur Erreichung der Ziele. Indem er
strukturierte Materialien fir zielorientiertes Lernen zur Verfugung stellt, ermdoglicht er den
Lernpartnern, ihre Ziele ohne seine aktive Anleitung zu erreichen. Er kann sich jederzeit Uber den
Wissens- und Leistungsstand sowie die angestrebten Ziele seiner Lernpartner kundig machen.

Unsere Leitkultur
Wir sind respektvoll, lebensbejahend und leistungsorientiert.

Engagierte Bildungsarbeit wird nur dann gute Frichte tragen, wenn sie ihre Wurzeln in einem klar
umrissenen Werte- und Weltbild verankert, dem sich Eltern und Lernbegleiter gleichermalen
verpflichtet fihlen.

Die nachfolgenden Leitsatze erheben keinen Anspruch auf Vollstédndigkeit, sondern umreiRen das
<<ethische Koordinatensystem>> der Freien Schule Anne-Sophie.

e Das Ziel der Freien Schule Anne-Sophie ist die optimale Férderung jedes Lernpartners unter
Berucksichtigung seiner personlichen Ausgangslage.

e Die Freie Schule Anne-Sophie ist ein <<Lebensraum fur gemeinsames Lernen uns
Wachsen>> mit dem Anspruch, die ganzheitliche Entwicklung junger Menschen zu férdern.

e Bei unserem Zusammenleben und der Zusammenarbeit folgen wir den Grundsatzen einer
freiheitlich demokratischen Grundordnung. Dazu gehért, dass wir Regeln akzeptieren und
dass wir an ihrer zweckmaRigen Weiterentwicklung aktiv mitwirken.

e Wir bekennen uns zu den Werten eines christlich gepragten Menschenbildes und unserer
Kultur. Der Respekt vor der Wirde des Anderen, gegenseitige Rucksichthnahme und
Hilfsbereitschaft sind tragende Saulen unseres Zusammenlebens.

e Wir achten andere religiose Anschauungen und die kulturelle Vielfalt der Gesellschaft, auch
Uber die Grenzen unserer Heimat hinaus.

e Wir fordern eine lebensbejahende Grundhaltung. Sie schlief3t eine verlassliche Arbeitshaltung
und den Willen zur Leistung ein.

e Im Zusammenwirken zwischen Elternhaus und Schule gemeinsam Verantwortung tragen.
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Umsetzung des Projekts im Fach NWT (Naturwissenschaft und Technik)

Lernbegleiter: Kerstin Tscherpel (Biologie), Dieter Ruhmann (Physik), Dr. Vito Susca
(Biologie, Physik)

Arbeitsweise: Die Gruppen arbeiten autonom an ihren Themen, Unterstitzung durch die
Lernbegleiter bei Bedarf

Kontinuitat: Einfihrung der neuen Lernpartner in den Folgeschuljahren durch die
bestehende Gruppe (Mentorensystem)
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6.2 Projektplan

Proj Schiilerprojekt

Phase 1 2011/2012

Grundlagen der Thermoregulation bei Tieren G1

Physiologischer Aufbau der Landschnecke G1
=

Nische der Schnecke G1

Grundlagen G1

Thermoregulation bei Schnecken

Einfilhrung in Warme- und Strémungslehre G3
Li

Enzyme

Erwei G1

Enzyme-Hitzeder

L 2G1

Prasentation Messung G1

Grundlagen Proteine

DNA-Aufbau

Proteinbiosynthese

usarbeitung von U

Farbcode Aufenthaltsort:

Kunzelsau

Esslingen

Schuler Beginner, MA Schule

MA

Phase 2 2012/2013

Grundlagen der Thermoregulation bei Tieren G2

Physiologischer Aufbau der Landschnecke G2

Grundlagen G2

Einfiihrung in Warme- und Strémungslehre G3

Erweiterung Grundiagen G2

Labortermin 2 G2

Okologische Nische der Schnecke G2

Anwendungen 1 G1

Présentation Anwendungen G1

Prasentation Messung G2

Thermoregulation bei Schnecken G2

Puffer/ Film:Slow motion G2

Enzyme G2

Enzyme-Hitzedenaturierung G2

Grundlagen Proteine G2

Einfiihrung Anwendungen G2

DNA-Aufbau G2

Proteinbiosynthese G2

Anwendungen 3 G2
L i der L

Anwendungen G2

Tutorial

Farbcode Aufenthaltsort:

Kinzelsau

|Esslingen

Schiler Beginner, MA Schule

MA H

Tutorial &lterer Jahrgang

Schiiler Fortgeschritten-Kurs

Phase 3 2013/2014

Grundlagen G3

Einfiihrung in Wérme- und Strémungslehre G3

Grundiagen der Tt 1 bei Tieren G3
I 1G3

ner Aufbau der Landschnecke G3

IE
|Besprechung der Versuchsergebnisse G3
L 2G3

Ol Nische der Schnecke G3

Versuct G3

Thermoregulation bei Schnecken

Puffer/ Film:Slow motion

Einfiihrung Anwendungen G3

13G3

| Anwendungen G3

Enzyme
Enzyme-Hitzeder

Grundlagen Proteine

DNA-Aufbau
P nthese
[¥ der L
Tutorial
P
ing K forderung
Farbcode Aufenthaltsort:
Kunzelsau
|Esslingen
Schiler Beginner, MA Schule
MA H

Tutorial &lterer Jahrgang
F Kurs

G1= Projektgruppe 1
G2= Projektgruppe 2
G3= Projektgruppe 3

Tabelle 21: Projektplan
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