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Zielsetzung und Anlass des Vorhabens

Natur- und ingenieurwissenschaftliche Inhalte sind unter anderem dann dazu geeignet, das Interesse von Schiler*innen fir MINT-Themen zu wecken
und sie fir MINT-Berufsfelder zu interessieren, wenn sie mit lebensnahen Themen verkniipft und anschaulich vermittelt werden. Dazu pradestiniert
sind u. a. zukunftsweisende neue Technologien im Bereich der Energiewende.

MINT-Lehrkréfte sollen durch ein Workshopprogramm in die Lage versetzt werden, inhaltlich fundierte sowie methodisch und didaktisch
hochwertige Unterrichtssequenzen zu erarbeiten und durchzufiihren, um einerseits die gesellschaftliche Akzeptanz fiir die Umsetzung der
Energiewende zu stirken und andererseits die Gewinnung potenzieller und gut informierter Fachkréfte ,von morgen” durch die Integration von
klimafreundlichen Zukunftstechnologien zu unterstitzen. Schiler*innen sollen durch MINT-Workshops zur Energiewende eine Bewertungskompetenz
vermittelt und eine berufliche Orientierung im Umfeld dieses Themenkomplexes erhalten.




Darstellung der Arbeitsschritte und der angewandten Methoden

Fur Lehrkréfte der Facher Chemie, Informatik, Mathematik und Physik sind insgesamt vier 1,5-tagige Workshops geplant. Ein mit dem Hessischen
Kultusministerium abgestimmter Kooperationsvertrag zwischen den teilnehmenden Schulen und dem ZFC soll dazu beitragen, dass Lehrkrafte der
beteiligten Schulen an allen vier aufeinander aufbauenden Veranstaltungen teilnehmen. Mit der kontinuierlichen Teilnahme soll gewahrleistet werden,
dass Lehrkréfte in enger Zusammenarbeit mit den Kolleg*innen aus den beteiligten Schulen tber einen langeren Zeitraum Unterrichtsmaterialien
entwickeln, durchfiihren und nachbereiten und sie als Multiplikatoren nachhaltig in die Fach- bzw. Fachbereichskonferenzen und damit in den
Unterricht der beteiligten Schulen einbringen. Die entstandenen Unterrichtseinheiten sollen u. a. in OneNote publiziert werden, um sie durch das im
Auftrag des ZFC programmierte Add-in Teach@Note leicht in die Unterrichtsplanung von Lehrkréften zu integrieren. Die Workshops fiir Lehrkréfte
werden durch Eingangs- und Abschlussbefragungen von Lehrkréaften und Schiler*innen durch Prof. Dr. Martin Lindner (Universitat Halle) evaluiert.

Ein Beirat begleitet das Projekt. Dem Beirat gehéren Heike Blaum (VCI Hessen), Prof. Dr. Claudia Bohrmann-Linde (Universitat Tiibingen,
jetzt Universitat Wuppertal), Dr. Justus Brans (Hessisches Ministerium fir Wirtschaft, Energie, Verkehr und Landesentwicklung), Robert Hennies
(Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit), Klaus Holl (Goethe-Gymnasium Bensheim), Rita Flad (Hessisches
Kultusministerium), Dirk-Karl Pilgram (Georg-Christoph-Lichtenbergschule Ober-Ramstadt), Monika Biewald (Hessisches Ministerium fiir Wirtschaft,
Energie, Verkehr und Landesentwicklung) und Mathias Rust (AK Schule Wirtschaft / Vereinigung der hessischen Unternehmerverbande) an.

Erganzend zur Workshopreihe fiir Lehrkréfte finden fuir ausgewahlte Schiiler*innen aus ganz Hessen in enger Kooperation mit Hochschulen und
Unternehmen schuliibergreifend neun einwéchige berufsorientierende Workshops (,Erfinderlabore”) zum Themenbereich ,Energiewende” statt.

Die Projekte werden im engen Schulterschluss mit Ministerien, Hochschulen, Unternehmen und Verbdnden durchgefiihrt, um aktuelle
Entwicklungen in der ,Energiewende” in die Projektumsetzung zu integrieren. Aus dem Hochschulnetzwerk des ZFC beteiligen sich Prof. Birgit Scheppat
(Hochschule RheinMain, Brennstoffzellentechnologie), Prof. Dr. Amitabh Banerji (Universitdt Kéln, jetzt Universitdt Potsdam, OLED/OPV), Prof. Dr.
Mathias Rehahn (TU Darmstadt, OLED/OPV), Prof. Dr. Helge Bode (Goethe-Universitar Frankfurt) und Prof. Dr. Martin Kiehl (TU Darmstadst, Industrie 4.0/
Digitalisierung).

Zur Verbreitung der Ergebnisse der Workshops fiir Lehrkréfte und Schiiler*innen wird im Férderzeitraum zu 6ffentlichen Veranstaltungen
eingeladen. Dariiber hinaus sollen die Ergebnisse bei Messen und Kongresse vorgestellt werden.

Ergebnisse und Diskussion

Zwischen Oktober 2016 und Juni 2019 fanden vier Workshops fiir jeweils etwa 40 Lehrkrafte, eine Informationsveranstaltung zur Workshopreihe
im Senckenberg Naturmuseum Frankfurt (200 Géaste), ein Vorbereitungsworkshop fiir die Abschlussveranstaltung der Workshopreihe, die
Abschlussveranstaltung im Hessischen Landtag (100 Gaste), neun einwdchige Workshops fir Schiler*innen der Oberstufe (,Erfinderlabor’,
77 Teilnehmerinnen, 77 Teilnehmer, etwa 1500 Géste bei den Abschlussveranstaltungen), zwei Beiratssitzungen, Vortrage und Informationsstande
zum Projekt u. a. bei der Jubildumsveranstaltung von MINT Zukunft schaffen im Bundeswirtschaftsministerium (200 Géste) und der Didacta
(ca. 500 Besucher am Stand an flinf Tagen) sowie Fortbildungen zur Nutzung von Teach@Note (etwa 100 Lehrer*innen) statt.
Es wurden neun Filme zum Themenbereich Energiewende erstellt und der Offentlichkeit zur Verfiigung gestellt
(vgl. www.z-f-c.de, https://www.youtube.com/channel/UCOpS-L6ZL9Vg9hHO44hKdLA)
Die in den Lehrerworkshops erstellten Unterrichtseinheiten wurden im Unterricht erprobt, weiterentwickelt und auf www.z-f-c.de im Word- und im
OneNote-Format zum Download bereitgestellt.

Folgende Unterrichtseinheiten stehen zur Verfigung:
Energiewende im Chemieunterricht - Treibhauseffekt und Energieeffizienz am Beispiel der OLED (Sek I)
Energiewende im Physikunterricht — Wasserstoff als Energietrdger der Zukunft (Sek I)
Energiewende im Mathematikunterricht - sichere Versorgung mit Energie aus regenerativen Quellen durch Lineare Optimierung (Sek 1)
Energiewende im Informatikunterricht — Simulation von Energieversorgungsnetzen fiir eine sichere Versorgung mit Energie aus regenerativen
Quellen (Sek 1)

Das Add-in Teach@Note wurde weiterentwickelt. Es ermoglicht in der Desktopversion von OneNote auch fiir Lehrkrafte ohne IT-Kenntnisse eine
Einbindung der neuen Einheiten in die personliche Unterrichtsplanung.

Zur Verbreitung des Themenkomplexes ,Energiewende und Klimaschutz im Unterricht” wurde der Webauftritt des ZFC neugestaltet, ein
Facebookauftritt mit News zur Energiewende umgesetzt, der Youtubekanal des ZFC ausgebaut und &ffentliche Veranstaltungen durchgefiihrt (s.o0).
Alle im Projektantrag formulierten Vorhaben wurden umgesetzt.

Fazit

Die Erfinderlabore erméglichten den Teilnehmer*innen durch die Kooperation mit Hochschulen und Unternehmen die Energiewende praktisch mit
Hilfe von Experimenten und Anwendungsbezug zu erfassen.

Die erstellten Unterrichtseinheiten in den Fachern Chemie, Physik, Informatik und Mathematik erlauben Schiiler*innen, die naturwissenschaftlichen
und mathematischen Hintergriinde der Energiewende in ihren Grundziigen zu verstehen und damit eine Bewertungskompetenz zu entwickeln.

Durch die ausgerichteten 6ffentlichen Veranstaltungen und die Teilnahme an Messen und Kongressen ist es gelungen, dass Thema ,Energiewende”
mehr als 1000 Lehrkréften anschaulich zu prasentieren. Eine umfangreiche Medienarbeit tragt dazu bei, das Thema in Print, Web und Film der
Offentlichkeit zuganglich zu machen.

Die Verstetigung des Projekts ist noch nicht gesichert. Die Leitung der Landesenergieagentur Hessen stellt Personalmittel zur Verfligung, um das
Projekt zu verstetigen. Zur Umsetzung finden gegenwértig Gesprache mit Ministerien und Hochschulen statt.
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Evaluation

Die Auswertung der Daten der Schiilerbefragungen wurde von Dr. Andreas Ammann, Kiel, vorgenommen. Der Erhebungszeit-
raum war vom Mai 2017 bis Mérz 2018, die Stichprobengrofie N=67 aus insgesamt vier Datensdtzen. Die Anzahl ménnliche Be-
fragten ist 34, die Anzahl der weibliche Befragten ist 33. Die Schiiler waren im Alter zwischen 14 und 19 Jahren.
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Abbildung 1:

Verteilung des Alters der befragten
Personen.

Links: relative Haufigkeit als Saulendia-
gramm, rechts: als Kreisdiagramm mit
jeweiligen absoluten Haufigkeiten n;
N=67.

Ausreif3er: Der Fall ,LRLP09” enthielt in
der Variablen Alter (alte01) den Wert 5.
Dieser wurde als wahrscheinlicher Tipp-
fehler auf den Wert 15 korrigiert.

Abbildung 2:

Verteilung zum Item ,Uber die
Energiewende bin ich gut informiert”
Links relative Haufigkeit des Vor-
kommens unter den Befragten, rechts
Boxplot; Mittelwert=3,3; Standard-
abweichung=0,9; Median=3; N=63.
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Abbildung 3: Verteilung zum Item ,Uber die Energiewende bin ich gut in-
formiert” nach Geschlecht (relative Haufigkeit des Vorkommens unter den
Befragten)

mannlich: Mittelwert=3,5; Standardabweichung=1,0; Median=4; N=33;
weiblich: Mittelwert=3,2; Standardabweichung=0,8; Median=3; N=30.
Unterschiede zwischen den Geschlechtern nicht signifikant (T-Test und Mann-
Whitney-U-Test).
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Abbildung 4: Zusammenhang zwischen dem Alter der Befragten und de-
ren Antworten auf das Item ,Uber die Energiewende bin ich gut informiert”
(Skalenwert).

Die Korrelation nach Pearson (r(61)=0,07; p=0,58) ist nicht signifikant.

Kurzskala der ,Intrinsischen Motivation” (KIM) (N=67)

Kompetenz
Interesse Vergniigen 4 16 39 _
Wahrgenommene :
1 2 i 7
Druck Anspannung 42 34 19 I
T T T : T T 1
0 20 40 60 80 100
Relative Haufigkeit [%] unter den Antworten
Skala ‘ Mittelwert ‘ Standardabweichung
Interesse_Vergniigen ‘ 35 ‘ 0,9
Wahrgenommene_Kompetenz ‘ 3,5 ‘ 0,8
Wahrgenommene_Wabhlfreiheit ‘ 3,0 ‘ 0,98
Druck_Anspannung ‘ 2,1 ‘ 0,8

Abbildung 5: Verteilung der einzelnen Skalenwerte fiir die Skalen der Kurzskala der intrinsischen Motivation.

Die einzelnen Skalen sind links benannt. Die gesamte Lange der einzelnen Balken entspricht 100% der Stichprobe (N=67), Die Lange der einzelnen Teilab-
schnitte reprasentiert die relative Haufigkeit des Vorkommens der einzelnen Skalenbereiche in der Stichprobe. Die Farben stehen jeweils fiir einen Skalenbe-
reich. Orange:1-2; Hellorange:2-3; Hellgrau:3-4; Dunkelgrau:4-5; Schwarz: fehlende Werte.



Kurzskala der, Intrinsischen Motivation” (KIM) (N=34)

Kompetenz
Interesse Vergniigen i
Wahrgenommene .
Wahlfreiheit
47 32 21
Druck Anspannung 6 2‘0 4‘0 66 8‘0 160

Relative Haufigkeit [%] unter den Antworten

Kurzskala der ,Intrinsischen Motivation” (KIM) (N=33)

Abbildung 6:

Verteilung der einzelnen Skalenwerte

fur die Skalen der Kurzskala der intrin-
sischen Motivation je nach Geschlecht

der Befragten.
Oben: Ergebnisse fiir die mannlichen

Befragten (N=34), unten die der weib-

lichen Befragten (N=33).
Die gesamte Lange der einzelnen

Balken entspricht 100% der jeweiligen
Stichprobe, die Lénge der einzelnen

Teilabschnitte reprasentiert die relative
Haufigkeit des Vorkommens der einzel-

nen Skalenbereiche in der Stichprobe.
Die Farben stehen jeweils fir einen Ska-

lenbereich. Orange:1-2; Hellorange:2-3;

Hellgrau:3-4; Dunkelgrau:4-5; Schwarz:

fehlende Werte.

Unterschiede in zwischen den
Geschlechtern sind nicht signifikant
(T-Test).

Generelle Ergebnisse der Befragung mit dem

Es gibt keine signifikanten Korrelationen zwischen den KIM-
Skalen und der Skala zum Item ,Uber die Energiewende bin

Es gibt keine signifikanten Korrelationen zwischen der
Skala zum Item ,Uber die Energiewende bin ich gut infor-

Es gibt eine signifikante schwache Korrelationen (Kor-
relationskoeffizient nach Pearson) zwischen der KIM-Skala
»Wahrgenommene Wahlfreiheit“ und dem Alter der Befragten
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Abbildung 7: Zusammenhang zwischen dem Alter der Befragten und dem
Skalenwert der Skala,Wahrgenommene Wahlfreiheit”. Korrelation nach Pear-
son r(65)=0,26; p=0,04).



Ubersicht Pra-Post Fragebdgen ,, Energiewende”

Erhebungszeitraum: Mai 2017 bis Marz 2018
Stichprobengrofle der Fille mit T1 und T2 Erhebung: N=48
(entspricht 58% aller T1 Falle mit ausgefiilltem T2)

Die Ergebnisse in diesem Kurzbericht beziehen sich aus-
schliefllich auf der Teilstichprobe, fiir die Daten sowohl aus
der Pri-Befragung als auch aus der Post-Befragung vorliegen!

Alter und Geschlecht durch Fragebégen nicht erhoben!

Alle Diagramme und Rechnungen wurden mit der Statistik
Software R erstellt (R Core Team (2017). R: A language and en-
vironment for statistical computing. R Foundation for statistical
Computing, Vienna, Austria. URL https://www.R-project.org/.)

Die befragten Schiiler weisen im Wesentlichen in den Skalen
zum Sachinteresse ,Naturwissenschaften® (M=3.6, SD=0,8)
und ,,Experimentieren® (M=3.8, SD=0,9) sowie im Fahigkeits-
selbstkonzept(M=3.6, SD=0,7) Werte oberhalb der Skalenmitte
auf. Das gleiche gilt fiir die Skalen zur Selbsteinschitzung der
Schiiler in Bezug auf die ,Fahigkeit“ (M=3.7, SD=0,7) bzw. auf
den erlebten Spafl (M=3.6, SD=0.7) im Unterrichts in mathe-
matisch-naturwissenschaftlichen Unterrichtsfichern. Das Ex-

Skalenwerte

T
Sachinteresse
Naturwissenschaften

T
Sachinteresse
Experimentieren

T
Fahigkeits-
selbstkonzept

perimentieren in der Freizeit war hingegen gering ausgepragt
(M=1.9, SD=0.9).

Die Stichprobe stellt damit eine Schiilerschaft dar, dessen
Interesse und Féhigkeitsselbstkonzept im Bereich Naturwissen-
schaften und Experimentieren eher hoch ausgepragt ist.

Die Beurteilung des Unterrichts Energiewende durch die Schiiler
fiel positiv aus in den Aspekten ,,Alltagsbezug® (M=3.9, SD=0,7),
WVerstandlichkeit“ (M=4.1, SD=0,5) und ,Zusammenarbeit“
(M=3.9, SD=0,6). Die Schiiler bewerteten jedoch die ,,Herausfor-
derung® (M=2.9, SD=0,5) und die ,Offenheit* (M=2.9, SD=0,9)
des Unterrichts tendenziell eher mittelmifiig. Der Skalenwert ,3°
stellt bei den beschriebenen Skalen jeweils die Skalenmitte dar.

Die Ausprigung der intendierten Handlung ,,Ich werde im
Internet nachschauen um mehr Informationen tiber die Ener-
giewende zu bekommen® fillt tendenziell schwach aus (Mittel-
werte und Standardabweichungen siehe Tabelle 1). Die Aus-
pragungen der intendierten Handlungen der anderen Aspekte
liegen tendenziell im mittleren Skalenbereich.

Skalenwerte

T T T
Fahigkeit Unterricht  SpaB Unterricht Freizeit Experimente
math nat math nat math nat

Abbildung 8: Boxplots der Skalen des Pra-Fragebogens zum Sachinteresse und Fahigkeitsselbstkonzepts (links) und zu Einschatzungen hinsichtlich des Ma-
thematisch-Naturwissenschaftlichen Unterrichts und des Experimentierens in der Freizeit (rechts). Whiskers entsprechen dem 1,5-fachen des Interquartils-
abstands. Kreise stellen Werte auBerhalb des 1,5-fachen Interquartilsabstands dar. N=48.

Abbildung 9:

Boxplots der Skalen der Post-Beurteilung des
Unterrichts zum Thema Energiewende.

Whiskers entsprechen dem 1,5-fachen des Inter-
quartilsabstands. N=48.

Die Interessiertheit hinsichtlich der Inhalte des
Unterrichts zum Thema Energiewende beurteilten
die befragten Schiiler positiv. Dabei fiel die Be-
urteilung des aktuellen Interesses ,Epistemisch”

Skalenwerte

—r

(M=3.2, SD=0.8) etwas geringer aus als fur,Emo-
tional” (M=4.1, SD=0.6) und ,Wertebezogen”
(M=4.1, SD=0.8).
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Verstandlich- Heraus- Offenheit Zusammen-

bezug keit forderung arbeit
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Abbildung 10: Boxplots der Skalen zum ,Aktuellen Interesse” der Post-Be-

urteilung des Unterrichts zum Thema Energiewende.

Whiskers entsprechen dem 1,5-fachen des Interquartilsabstands. N=48. Krei-
se stellen Werte auBBerhalb des 1,5-fachen Interquartilsabstands dar.

Skalenwerte
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Ich kénnte mir vorstellen,
eines Tages einer
beruflichen Tatigkeit im
naturwissenschaftlichen
Bereich nachzugehen.

Ich werde mit Freunden,
Eltern oder Geschwistern
tiber Dinge sprechen, die
ich im Unterricht Gber die

Energiewende erlebt habe.

T T
Ich werde auBerhalb
des Unterrichts tiber
Dinge nachdenken, die wir
im Untericht gesehen
oder angesprochen haben.

Ich werde im Internet
nachschauen, um mehr
Informationen Uber die

Energiewende zu
bekommen.

Intendierte Handlungen

Abbildung 11: Boxplots zu den Items der ,Intendierten Handlungen” der Post-Beurteilung des Unterrichts zum Thema Energiewende. Whiskers entsprechen

dem 1,5-fachen des Interquartilsabstands. N=48.

Tabelle 1: Mittelwerte und Standardabweichungen tiber alle befragten Schiiler zu den Aussagen hinsichtlich der intendierten Handlungen.
Die Werte sind wie folgt definiert. 1:,Stimmt gar nicht’, 2:,Stimmt wenig®, 3:,Stimmt teilweise’, 4:,Stimmt ziemlich®, 5:,Stimmt vollig”. N=48.

Intendierte Handlung Mittelwert Standardabweichung
4Ich kénnte mir vorstellen, eines Tages einer beruflichen Tatigkeit im naturwissenschaftlichen Bereich 32 1.4

nachzugehen!

sIch werde mit Freunden, Eltern oder Geschwistern Giber Dinge sprechen, die ich im Unterricht Gber 29 1,2

die Energiewende erlebt habe.”

,Ich werde im Internet nachschauen um mehr Informationen Gber die Energiewende zu bekommen.” 2,2 1,0

,Ich werde auBerhalb des Unterrichts tiber Dinge nachdenken, die wir im Unterricht gesehen oder 3,1 1,2

angesprochen haben.”



Im Folgenden werden einige Korrelationen zwischen verschie-
denen Skalen des Pri- und Post-Fragebogens dargestellt.

Die Darstellung dient als Ubersicht, in wie weit die Beurtei-
lung des Unterrichts Energiewende vom Sachinteresse Natur-
wissenschaften, Sachinteresse Experimentieren und Fahigkeits-
selbstkonzept der Schiilerinnen und Schiiler beeinflusst wird
(siehe Tabelle 2, Tabelle 3, Tabelle 4).

Tabelle 2: Korrelation zwischen dem ,Sachinteresse Naturwissenschaf-
ten” (Pra-Fragebogen) und den Skalen der Bewertung fiir den Unter-
richt,,Energiewende”.

df: Freiheitsgrade (N-2), r: Korrelationskoeffizient nach Pearson.

Zeilen fur signifikante Korrelationen (p-Wert < 0.05) sind fett gedruckt.

Bewertungs-Skala df r p-Wert
Alltagsbezug 42 0,38 0,0116
Verstandlichkeit 40 0,28 0,0748
Herausforderung 43 0,1 0,5189
Offenheit 41 0,22 0,1548
Zusammenarbeit 42 0,34 0,0254
Betreuung Atmosphare 43 0,15 0,3148
Aktuelles Interesse epistemisch 41 0,6 <0,0001
Aktuelles Interesse emotional 41 0,44 0,0033
Aktuelles Interesse wertebezogen 43 0,32 0,0324

Tabelle 3: Korrelation zwischen dem ,Sachinteresse Experimentieren”
(Pra-Fragebogen) und den Skalen der Bewertung fiir den Unterricht
,Energiewende”.

df: Freiheitsgrade (N-2), r: Korrelationskoeffizient nach Pearson.

Zeilen fur signifikante Korrelationen (p-Wert < 0.05) sind fett gedruckt.

Bewertungs-Skala df r p-Wert
Alltagsbezug 42 0,15 0,3262
Verstandlichkeit 40 0,17 0,2816
Herausforderung 43 0,06 0,6899
Offenheit 41 0,22 0,1619
Zusammenarbeit 42 0,2 0,2019
Betreuung Atmosphare 43 -0,03 0,8245
Aktuelles Interesse epistemisch 41 0,44 0,0033
Aktuelles Interesse emotional 41 0,42 0,0045
Aktuelles Interesse wertbezogen 43 0,49 <0,0001

Tabelle 4: Korrelation zwischen dem ,Fahigkeitsselbstkonzept”
(Pra-Fragebogen) und den Skalen der Bewertung fiir den Unterricht
,Energiewende”.

df: Freiheitsgrade (N-2), r: Korrelationskoeffizient nach Pearson.

Zeilen fir signifikante Korrelationen (p-Wert < 0.05) sind fett gedruckt.

Bewertungs-Skala df r p-Wert
Alltagsbezug 45 0,44 0,002
Verstandlichkeit 42 0,42 0,0043
Herausforderung 45 -0,17 0,2599
Offenheit 43 0,16 0,3005
Zusammenarbeit 45 0,18 0,2225
Betreuung Atmosphare 44 0,11 0,486
Aktuelles Interesse epistemisch 43 0,37 0,0124
Aktuelles Interesse emotional 44 0,29 0,0511
Aktuelles Interesse wertbezogen 45 0,21 0,1632

Es zeigten sich keine nachweisbaren Abhéngigkeiten vom
erhobenen Sachinteresse oder dem Fahigkeitsselbstkonzept
und den Beurteilungen ,Herausforderung®, ,,Offenheit” und
»Betreuung Atmosphdre® Letztere kénnen damit als weitge-
hend unabhingig von den beschriebenen Eigenschaften gewer-
tet werden.

Die Bewertung der Zusammenarbeit zeigte nur eine schwa-
che positive Korrelation mit dem ,,Sachinteresse Naturwissen-
schaften® (r(42)=0.34, p=0.03).

Die Bewertung der Verstidndlichkeit zeigte eine schwache
bis mittelstarke Korrelation mit dem ,,Féhigkeitsselbstkonzept®
(r(42)=0.42, p=0.004). Schiilerinnen und Schiiler mit ver-
gleichsweise niedrigem Fihigkeitsselbstkonzept (Skalenwerte
kleiner drei) schitzen jedoch die Verstindlichkeit auch eher
gut ein (Skalenwerte Verstindlichkeit grofer drei, siche Abbil-
dung 5).

Alle Bewertungsskalen zum aktuellen Interesse zeigten mit-
telstarke bis starke positive Korrelationen zu den Skalen ,,Sach-
interesse Naturwissenschaften (Abbildung 9) und ,,Sachinter-
esse Experimentieren®

Besonders stark ist der Zusammenhang zwischen dem
Sachinteresse Naturwissenschaften und dem aktuellen episte-
mischem Interesse (r(41)=0.6, p < 0.0001). Schiilerinnen und
Schiiler mit niedrigem Sachinteresse Naturwissenschaften hat-
ten niedrige Werte im epistemischen Aktuellen Interesse (klei-
ner als der mittlere Skalenwert ,3°). Die Bewertung hinsichtlich
des aktuellen Interesses hdngt also wesentlich mit dem Sach-
interesse Naturwissenschaften zusammen.
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Abbildung 12: Zusammenhang zwischen dem Féhigkeitsselbstkonzept (Pra-
Fragebogen) und der eingeschétzten Verstandlichkeit des Unterrichts zur
Energiewende (Post-Fragebogen)

Korrelation nach Pearson r(42)=0.42, p=0.004.

Die Bewertung des Alltagsbezugs zeigte mittelstarke Korrelationen zum Inte-
resse an Naturwissenschaften und dem Fahigkeitsselbstkonzept (r(42)=0.38,
p=0.01 bzw. r(45)=0.44, p=0.002, siche Abbildung 8).



Skalenwerte Alltagsbezug

Abbildung 13: Zusammenhang zwischen dem Sachinteresse Naturwissenschaften (links, r(42)=0.38, p=0.01) bzw. dem Fahigkeitsselbstkonzept (rechts, r(45)
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0.44, p=0.002) und dem eingeschatzten Alltagsbezugs des Unterrichts zur Energiewende (Post-Fragebogen).
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Abbildung 14: Zusammenhang zwischen dem Sachinteresse Naturwissenschaften und den Skalen des aktuellen Interesses (links oben: ,epistemisch’, rechts
oben:,emotional’, links unten ,wertbezogen”).



Tabellen 5-7 zeigen die Zusammenhénge zwischen den Bewertungsskalen ,,Herausforderung®, ,,Offenheit” und ,,Betreuung Atmo-
sphdre” mit den einzelnen Items der intendierten Handlungen.

Tabelle 5: Korrelation zwischen der Bewertung ,Herausforderung” und den intendierten Handlungen.
df: Freiheitsgrade (N-2), r: Korrelationskoeffizient nach Pearson. Zeilen fir signifikante Korrelationen (p-Wert < 0.05) sind fett gedruckt.

Intendierte Handlung df r p-Wert
4Ich kénnte mir vorstellen, eines Tages einer beruflichen Tatigkeit im naturwissenschaftlichen Bereich 44 0,01 0,9627
nachzugehen!

4Ich werde mit Freunden, Eltern oder Geschwistern tiber Dinge sprechen, die ich im Unterricht tGber die 44 0,04 0,7874
Energiewende erlebt habe”

»Ich werde im Internet nachschauen um mehr Informationen tber die Energiewende zu bekommen.” 45 0,32 0,0285
JIch werde auBerhalb des Unterrichts tiber Dinge nachdenken, die wir im Unterricht gesehen oder 45 0,06 0,668

angesprochen haben.”

Tabelle 6: Korrelation zwischen der Bewertung ,Offenheit” und den intendierten Handlungen.
df: Freiheitsgrade (N-2), r: Korrelationskoeffizient nach Pearson. Zeilen fir signifikante Korrelationen (p-Wert < 0.05) sind fett gedruckt.

Intendierte Handlung df r p-Wert
»Ich kénnte mir vorstellen, eines Tages einer beruflichen Tatigkeit im naturwissenschaftlichen Bereich 42 0,33 0,027
nachzugehen.”

4Ich werde mit Freunden, Eltern oder Geschwistern tiber Dinge sprechen, die ich im Unterricht tGber die 42 0,07 0,6371

Energiewende erlebt habe
»Ich werde im Internet nachschauen um mehr Informationen tber die Energiewende zu bekommen.” 43 0,31 0,0394

JIch werde auBerhalb des Unterrichts tiber Dinge nachdenken, die wir im Unterricht gesehen oder 43 0,15 0,3247
angesprochen haben.”

Tabelle 7: Korrelation zwischen der Bewertung,Betreuung Atmosphare” und den intendierten Handlungen.
df: Freiheitsgrade (N-2), r: Korrelationskoeffizient nach Pearson. Zeilen fur signifikante Korrelationen (p-Wert < 0.05) sind fett gedruckt.

Intendierte Handlung df r p-Wert
»Ich kénnte mir vorstellen, eines Tages einer beruflichen Tatigkeit im naturwissenschaftlichen Bereich 43 0,31 0,0373
nachzugehen.”

JIch werde mit Freunden, Eltern oder Geschwistern liber Dinge sprechen, die ich im Unterricht Uber die 43 0,15 0,3408

Energiewende erlebt habe”
»Ich werde im Internet nachschauen um mehr Informationen tber die Energiewende zu bekommen.” 44 0,52 < 0,0001

,Ich werde auBerhalb des Unterrichts Giber Dinge nachdenken, die wir im Unterricht gesehen oder 44 0,24 0,1145
angesprochen haben.”

Die mittelstarke Korrelation zwischen der Beurteilung der Betreuung/ Atmosphdre und der intendierten Internetrecherche sticht hervor (r(44)=0.52, p <
0.0001). Es wird deutlich, dass die Betreuung / Atmosphare eine deutliche Auswirkung auf die Bereitschaft zum Thema eine Internetrecherche durchzufiihren
hat (Abbildung 8).
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Atmosphére und der intendierten Internetrecherche zum Skalenwerte Betreuung Atmosphére

Thema Energiewende (r(44)=0.52, p < 0.0001).



Fir die Ermittlung der Zusammenhiange zwischen den ver-
bleibenden Beurteilungs-Skalen und den intendierten Handlun-
gen wurden Partialkorrelationen berechnet. Die ermittelten Kor-
relationen zwischen den Beurteilungen und dem Sachinteresse
bzw. Fihigkeitsselbstkonzept zeigten einen Einfluss letzterer auf
die Beurteilungen. Daher wird der Einfluss des Sachinteresses
und des Fahigkeitsselbstkonzepts gegebenenfalls auspartialisiert.

Es zeigte sich nur eine signifikante schwache bis Mittelstar-
ke Partialkorrelation (ohne Sachinteresse Naturwissenschaften

Pressemitteilungen: Workshopreihe fiir Lehrkrafte

Workshop I (05. und 06.10.2016)

und Fihigkeitsselbstkonzept) zwischen epistemischen aktuel-
lem Interesse und der intendierten Internetrecherche zum The-
ma Energiewende (r(41)=0.41, p= 0.007).

Zusammenfassend gibt es schwache bis mittelstarke Korre-
lationen mit der intendierten Handlung Internetrecherche und
den Beurteilungsskalen ,,Offenheit®, ,Betreuung/ Atmosphéare*
und epistemischem aktuellem Interesse.

~Offenheit und ,Betreuung/Atmosphére wiesen eine
schwache Korrelation zur intendierten Handlung ,,Beruf“ auf.

Startschuss
nach drei Jahren
Vorbereitungszeit

Ziel:
Zukunftsthemen in
den Schulunterricht

Berufsorientierung
verbessern

»Greifbare”
Technologien

»4Hochinteressante
Karrierechancen”

»Sie sind die
Pioniere”

Neue Inhalte fiir den
Regelunterricht...

...von denen alle
profitieren sollen

Schule hofft auf
wertvolle Impulse

Praxisnaher Unterricht - Bildung fiir morgen
Initiative Schule 3.0 startet mit ersten MINT-Workshops in die Praxis / Schon 13 Schulen machen mit

Nach drei Jahren intensiver Vorbereitungszeit ist die Initiative Schule 3.0 in ihre konkrete Praxisphase gestartet.
Bis Ende 2018 werden vier aufeinander aufbauende Workshops in vier verschiedenen MINT-Fachern durchgefiihrt.
13 Schulen machen in einem Pilotprojekt mit. Uber 50 Lehrer aus den angeschlossenen Netzwerkschulen trafen sich jetzt
zur Kick-off-Veranstaltung in Bensheim.

Behandelt werden die zukunftsorientierten Themenfelder Brennstoffzellen, Digitalisierung und Organische Elektronik. In
den einzelnen Workshops am Goethe-Gymnasium sowie an der TU Darmstadt und der Hochschule Rhein-Main wurden im
Dialog mit namhaften Professoren erste Unterrichtseinheiten besprochen und der weitere Ablauf koordiniert. Organisator
ist das Zentrum fiir Chemie (ZFC) mit Sitz in Bensheim. ,Ein vielversprechender Startschuss” so ZFC-Vorstand Dr. Thomas
Schneidermeier. Der Lehrer am Goethe-Gymnasium ist Initiator des stidhessischen Pilotprojekts, das im Auftrag des Hes-
sischen Kultusministeriums Zukunftstechnologien in den Regelunterricht integrieren will. Mageblich unterstiitzt wird er
dabei von Simeon Blocher und Tobias Braumann (ebenfalls Goethe-Gymnasium Bensheim).

Prominentes Ziel der Initiative ist eine bessere berufliche Orientierung der Schiler im MINT-Bereich mit den verzahnten
Disziplinen Mathematik, Informatik, Naturwissenschaften und Technik. Schneidermeier betont massive Informationsdefi-
zite bei den Berufsstartern. Dieses Wissens-Defizit gelte es zu Uberwinden:,Zukunftstechnologien in den Sparten Energie
oder Organische Elektronik dominieren die Berufswelt der Zukunft. Sie bieten Schiilern exzellente Perspektiven’, so der
ZFC-Vorstand. Im Fokus sind ausschlielich ,greifbare” Technologien, die bereits tiber eine gewisse Markreife verfiigen.
Etwa Organische LED, Elektromobilitdt oder 3D-Druck. Laut Schneidermeier Themen mit viel Potenzial, um junge Menschen
dauerhaft zu faszinieren.

Insider aus Industrie und Wirtschaft bestatigen das. Gregor Disson ist Geschaftsfiihrer des VCI Hessen (Verband der Chemi-
schen Industrie). Er sagt:,Die Branche bietet hochinteressante Karrierechancen und damit allerbeste Zukunftsaussichten.”
Der VCl Hessen ist seit rund zehn Jahren einer der wichtigen Kooperationspartner des ZFC.,,Naturwissenschaften sind span-
nend’, so Disson, der von einem riesigen Innovationspotenzial spricht — gerade vor dem Hintergrund einer wachsenden
Globalisierung und Digitalisierung. Bereits heute arbeiten in Hessen rund 60.000 Menschen in der Chemie- und Pharma-
branche. Landesweit werden mehr als 1500 neue Ausbildungsplatze angeboten.

,Glickwunsch, sie alle sind Pioniere”, so Gregor Disson in Bensheim zu den ersten Kooperationspartnern der Initiative.
Der Dialog von Industrie und Forschung mit dem Bildungsbetrieb Schule sei einer der zentralen Herausforderungen der
Gegenwart. Mit seinen Angeboten (z.B. ZFC-Erfinderlabor) sei das Zentrum fiir Chemie einer der Vordenker zur Férderung
eines naturwissenschaftlich fundierten Unterrichts.

»Schule 3.0” richtet sich an Lehrer der Ficher Chemie, Informatik, Physik und Mathematik. Die exklusiven Workshops sind
Schulen vorbehalten, die dem Netzwerk angehdren und aktiv an einer qualitativen Verbesserung des Lehrplans mitarbeiten
mochten. Ziel ist die Entwicklung, Erprobung und Evaluierung von Inhalten und Materialien fir den reguldren Unterricht im
Einklang mit den curricularen Vorgaben des Kultusministeriums. ,Profitieren sollen aber alle Schulen, die sich dem Netzwerk
anschlieBen’, betont Dr. Thomas Schneidermeier den nachhaltigen und universalen Ansatz der Initiative, die auch von au-
Berschulischen Partnern unterstitzt wird. Darunter der Chemiekonzern Merck in Darmstadt und - ganz neu - die Deutsche
Bundesstiftung Umwelt (DBU) - eine der gré3ten Stiftungen in Europa.

Wie entscheidend es ist, Zukunftstechnologien fiir Schiiler greifbar zu machen, wei3 auch der Schulleiter des Goethe-
Gymnasiums, Klaus Holl.,Wir erhoffen uns von den Workshops wertvolle Impulse fiir den Unterricht’, so der Mathematik-
und Physiklehrer. Darliber hinaus biete die Initiative die gro3e Chance, motivierte Lehrkrafte mit Industrie und Hochschule
starker zu verzahnen und so relevante Inhalte in den Unterricht einbauen zu kénnen.



Unternehmen er-
warten Praxisdenken

4ldealer
Unterrichtsstoff”

Herausragende Rolle
der MINT-Disziplinen

Exzellente Fachleute
in den Workshops

2018 werden
die Ergebnisse
prasentiert

Schule 3.0 in Kiirze

Kontakt

Und was erwartet die Wirtschaft von den Schulabgéngern? Vor allem ein projektorientiertes und praxisbezogenes Denken
in Teams”, sagt Gerrit Riemer. Der Direktor Future Mobility bei der Opel AG ist vom anwendungsorientierten und interdis-
ziplindren Profil der Workshops begeistert. In Bensheim sprach Riemer liber technologische Innovationen und die Zukunft
der Mobilitdt. Das Thema Brennstoffzellen (,Meine fachliche Heimat") sei aufgrund seiner interdisziplinaren Ausrichtung
ideal als Unterrichtsstoff geeignet.

Er betont: Zukiinftige Arbeitswelten benétigten junge Leute, die auf die globalen Herausforderungen von Morgen még-
lichst passgenau vorbereitet sind.,Die MINT-Facher spielen dabei eine herausragende Rolle” Auch tiber neue didaktische
Konzepte miisse man in diesem Kontext ernsthaft nachdenken.,Man kdnnte Lerninhalte auch mit einem Wettbewerbs-
charakter vermitteln.” Eine Idee, die das ZFC-Erfinderlabor seit tiber zehn Jahren erfolgreich in die Praxis tbersetzt.

Fur die Workshops hat sich das Zentrum vier hervorragende Fachleute ins Boot geholt: Prof. Birgit Scheppat vom Fachbe-
reich Ingenieurwissenschaften an der Hochschule Rhein-Main begleitet vor Ort die Gruppe Physik. Prof. Jens Gallenbacher
und Prof. Martin Kiehl (TU Darmstadt) unterstiitzen das Team fiir Mathematik und Informatik (Digitalisierung). Prof. Amitabh
Banerji (Universitat Koln) steht den Lehrern beim Thema Organische Elektronik zur Verfligung.

Zwischen den Treffen werden die Ergebnisse aufbereitet und die Unterrichtsmaterialien weiter entwickelt. Der néchste
Workshop findet im Februar 2017 statt. Im Rahmen der Abschlussveranstaltung im August 2018 werden die Ergebnisse
prasentiert. Zielgruppe sind Vertreter aus Wirtschaft und Politik sowie aus Netzwerk- und aus weiteren Schulen. Neben
Prasenzschulungen ist auch eine Online-Publikation der Ergebnisse geplant, wie Dr. Thomas Schneidermeier in Bensheim
mitteilte.

...wird vom ZFC organisiert, koordiniert und umfassend nachbereitet
...startet als Pilotprojekt im Auftrag des Hessischen Kultusministeriums in vier stid-hessischen Schulamtsbezirken.

...wird personell finanziert durch das Kultusministerium und die beteiligten Schulen. Das ZFC untersttitzt das Projekt dari-
ber hinaus durch eingeworbene Drittmittel wie vom VCl Hessen, Merck und der DBU (,Deutsche Bundesstiftung Umwelt”).

...bietet MINT-Lehrkraften einer Schule eine Fortbildungsveranstaltung pro Schulhalbjahr
...ermdglicht Lehrkréften eine Schulung durch namhafte Experten aus Hochschule und Industrie

...hilft bei der Erstellung von spannenden Lerninhalten fiir den Regelunterricht, die an der konkreten MINT-Lebenswelt aus-
gerichtet sind

...gibt Schiilern wertvolle Einblicke in faszinierende Berufsfelder von Morgen

http://www.z-f-c.de

Dr. Thomas Schneidermeier
-Zentrum fiir Chemie-
Vorstand
thomas.schneidermeier@z-f-c.de
Telefon: 0174-2493016

Thomas Tritsch
-Zentrum fiir Chemie-
Presse

presse@z-f-c.de
Telefon: 0176-22783515

Workshop Il (22.02. und 23.02.2017)

Keine Pressemitteilung. Erstellung eines Films

(vgl. www.z-f-c.de, https://www.youtube.com/channel/UCOpS-L6Z2L9Vq9hHO44hKdLA)

Energieversorgung
ganz neu denken

Konsequenzen fiir
den Arbeitsmarkt

Exzellente Experten
fir Zukunftsbranche
gesucht

Dritter Workshop
des ZFC

Neue Akzente fiir
den Unterricht

Workshop Il (30. und 31.08.2017)

Herausforderung Energiewende: Ohne MINT geht es nicht
Dritter Workshop der Initiative Schule 3.0 in Darmstadt betont berufliche Qualifikation /
50 Teilnehmer aus 13 hessischen Schulen

,Die Energiewende ist eine Ressourcenwende’, betonte Dr. Justus Brans beim dritten Workshop der Initiative
Schule 3.0 in Darmstadt. Der Experte aus dem Hessischen Ministerium fiir Wirtschaft, Energie, Verkehr und Landesent-
wicklung prophezeit eine strukturelle Revolution mit globalen Auswirkungen. Die Energieversorgung miisse komplett neu
gedacht werden.

Konsequenzen fiir den Arbeitsmarkt sind laut Brans unausweichlich. Der interdisziplinare Charakter der Energiewende
stelle vollig neue Anforderungen an die berufliche Qualifikation ihrer Akteure. , Wir brauchen exzellente Fachleute fir eine
Branche, die wie kaum eine andere unsere Zukunft pragen wird. Eine fundierte wissenschaftliche Qualifikation in den
MINT-Fachern ist dabei von entscheidender Bedeutung’, betonte er vor rund 50 Lehrern in der Eleonorenschule, die der
Einladung des Zentrums fiir Chemie (ZFC) gefolgt waren. Schulleiter Stefan Hein begrui3te die Géste.

Der Fachvortrag von Dr. Justus Brans (Referat Energiepolitik, Erneuerbare Energien und Energietechnologien) war ein
Weckruf fiir einen zukunftsorientierten Schulunterricht, der sich an den konkreten Rahmenbedingungen der Berufswelt
orientiert. Zum dritten Termin begriiSte ZFC-Vorstand Dr. Thomas Schneidermeier knapp 50 Kollegen aus 13 hessischen
Schulen, die dem Netzwerk der Initiative Schule 3.0 - Zukunftstechnologien in den Unterricht angehéren. Gemeinsam
mit Experten aus Wissenschaft und Hochschule entwickelten die Fachgruppen zwei Tage lang Inhalte und Materialien fiir
einen modernen Unterricht, der neue Akzente setzen soll.


http://www.z-f-c.de
mailto:thomas.schneidermeier@z-f-c.de
mailto:presse@z-f-c.de
http://www.z-f-c.de
https://www.youtube.com/channel/UCOpS-L6ZL9Vq9hHO44hKdLA
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Prominentes Ziel ist eine bessere berufliche Orientierung der Schiler im MINT-bereich mit den verzahnten Diszipli-
nen Mathematik, Informatik, Naturwissenschaften und Technik. Denn seit 2006, so betonte Schneidermeier, ldsst das
Interesse an naturwissenschaftlichen Studiengéngen nach einer OECD-Studie spiirbar nach.,Die Einbindung von
schilernahen zukunftsorientierten Technologien in den Unterricht tragt dazu bei, diesem Trend entgegen zu wir-
ken! Das ZFC konzentriert sich mit seiner Initiative auf marktreife Technologien, die in Form von modularen Lernein-
heiten einfach in den Regelunterricht integriert werden kénnen. Die curricularen Vorgaben des Kultusministeriums
werden dabei nicht vergessen:,Neue Impulse machen keinen Sinn, wenn sie nicht mit dem bestehenden Lehrplan
kompatibel sind”, so Dr. Thomas Schneidermeier. In Darmstadt zeigte er sich Gberzeugt, dass im Zuge der fortschrei-
tenden Digitalisierung und ihrer gewaltigen Innovationsdynamik ein kontinuierliches Workshop-Programm absolut
notwendig ist. Die Pilotphase endet zum Ende des aktuellen Schuljahrs. Hauptférderer ist die Deutsche Bundesstif-
tung Umwelt (DBU).

Behandelt werden die Themenfelder Brennstoffzellen, Organische Elektronik, virtuelle Kraftwerke und Windenergie.
LWir mussen interdisziplinar denken’, so Dr. Justus Brans tiber die Energiewende, die er als fortwahrenden Prozess mit
vielen Unbekannten charakterisierte. Mit dem Ubergang zu einer ressourcenschonenden, erneuerbaren und nachhal-
tigen Energieversorgung wiirden sich viele klassische Berufsfelder verandern oder mit anderen fusionieren. Die fiihre
auch zu einem schrittweisen Umbau ganzer Lehr- und Studienangebote. Eine friihe Spezialisierung weicht einer sehr
variablen Bildung mit praktischen und theoretischen Komponenten®, so Brans.,Ohne eine entsprechende Vorqualifika-
tion durch die Schulen wird es schwer."

Prof. Birgit Scheppat von der Hochschule Rhein-Main (Fachbereich Ingenieurwissenschaften), die fiir das ZFC die Fach-
gruppe Physik begleitet, bestétigt das. ,Wir brauchen Képfe, die um die Ecke denken kénnen und Freude an Kreativitat
haben Ein solches Reservoir sei in Deutschland leider noch diinn besetzt. Die Initiative des ZFC trage dazu bei, um gut
ausgebildeten Nachwuchs zu erziehen. ,Ein Studium im MINT-Bereich bietet unzahlige Mdglichkeiten”, sagt der Mathe-
matiker Prof. Martin Kiehl von der TU Darmstadt. Alle waren sich einig: Das Personal fiir Deutschlands technologische
Zukunft muss dringend gesichert werden.

Naturwissenschaftliches Know-how 6ffne jungen Leuten enorme berufliche Rdume ,fiir eine Zukunft, die uns noch
lange begleiten wird’, erganzt Prof. Scheppats Kollege Oliver Eich von der Wasserstoff- und Brennstoffzellen-Initiative
Hessen (H2BZ), in der sich in diesem Technologiefeld tatige Firmen, Hochschulen und Akteure zu einem Kompetenz-
netzwerk formiert haben. Ein langjéhriger Partner des ZFC, der gemeinsam mit der Hessen Agentur 80 Brennstoffzellen-
fahrzeuge finanziert hat, die in Darmstadt an die Netzwerkschulen mit Schwerpunkt Physik tibergeben wurden. Mit

den Bausatzen l&sst sich die Technologie in der schulischen Praxis erforschen. Im Schulhof parkte der gro3e Bruder der
kleinen Modelle. Ein Mercedes-Benz F-Cell Blue Efficiency, der von Prof. Birgit Scheppat genauer vorgestellt wurde. Das
Interesse der Workshop-Teilnehmer war gewaltig.

Das Intro des dritten Workshops wurde vom ZFC bewusst knapp gehalten, um der Arbeit in den Fachgruppen mehr Zeit
zu reservieren. Umfassend beraten wurden die Teilnehmer durch Jun.-Prof. Amitabh Banerji von der Universitat Koin.
Details zum Evaluationskonzept der Initiative erlauterte Prof. Martin Lindner (Universitat Halle). Abgerundet wurde der
Workshop durch eine Exkursion zu OLED-Forschungseinrichtungen bei Merck und einem Fachvortrag durch einen
Experten des Energieversorgers Mainova.

Am 27. November findet eine Informationsveranstaltung fiir Schulen statt, die zukunftig im Netzwerk mitarbeiten
wollen. Dabei werden Unterrichtseinheiten vorgestellt, die in der Workshopreihe entstanden sind.

Alfred-Delp-Schule Dieburg, Altes Kurfiirstliches Gymnasiums Bensheim, Eleonorenschule Darmstadt,
Friedrich-Ebert-Schule Pfungstadt, Georg-Christoph-Lichtenbergschule Ober-Ramstadt, Goethe-Gymnasium Bensheim,
Heinrich-von-Kleist-Schule Eschborn, Justin-Wagner-Schule Rossdorf, Leibnizschule Wiesbaden, Lichtenbergschule
Darmstadt, Nikolaus-Otto-Schule Bad Schwalbach, Rheingauschule Geisenheim, Ricarda-Huch-Schule GieBen.
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Workshop IV (23. und 24.01.2018)

Schule 3.0: Innovative Lernmodule sind bereits im Einsatz
Vierter Workshop der Initiative Schule 3.0 in Bensheim ab. hi /

J

Wunsch nach Fortfiihrung des Projekts / 50 Teilnehmer aus 13 hessischen Schulen

,Gute Ideen bleiben auf der Strecke, wenn sie nicht fortgesetzt werden”, so Richard Thiirauf vom
Alten Kurfiirstlichen Gymnasium in Bensheim. Der Leiter des mathematisch-naturwissenschaftlichen Fachbereichs
reprasentiert eine von 13 Netzwerkschulen, die an dem Projekt,,Schule 3.0 - Energiewende in den Unterricht”
teilgenommen haben. Der vierte Workshop der Reihe ging jetzt in Bensheim ins Finale.

Die Initiative des Zentrums fir Chemie (ZFC) will Themen aus dem MINT-Bereich (Mathematik, Informatik,
Naturwissenschaften, Technik) in die curricularen Vorgaben integrieren und so neue Impulse fiir einen lebendigen,
praxisnahen Unterricht setzen. Nach intensiver Vorarbeit war das Pilotprojekt im November 2016 in die konkrete
Praxisphase gestartet. Rund 50 Lehrer aus vier sidhessischen Schulamtsbezirken waren an den aufeinander auf-
bauenden Workshops beteiligt. Im Mittelpunkt standen die zukunftsorientierten Themenfelder Brennstoffzellen,
Organische Elektronik, virtuelle Kraftwerke und Windenergie.

Dr. Thomas Schneidermeier ist mit dem Verlauf der Workshops sehr zufrieden. ,Die Verkniipfung von neuen
Technologien mit dem Lehrplan, konkreten Berufsfeldern und wesentlichen Aspekten der Energiewende verlief
erfolgreich’, so der ZFC-Vorstand. Die modularen Lehreinheiten werden in den Netzwerkschulen bereits jetzt

im Unterricht eingesetzt und weiter optimiert, teilte Schneidermeier nach dem vierten Netzwerktreffen am
Bensheimer Goethe-Gymnasium mit. Er ist berzeugt, dass im Kontext der Digitalisierung mit ihrer enormen
Innovationsdynamik und den zunehmenden globalen Herausforderungen wie Klimawandel und Ressourcen-
knappheit ein kontinuierliches Weiterbildungsangebot notwendig ist. Nicht zuletzt, um den Schiilern eine besse-
re berufliche Orientierung anbieten zu kdnnen. Hauptforderer ist die Deutsche Bundesstiftung Umwelt (DBU).

,Eine konkrete Konsequenz aus den Workshops ist, dass an meiner Schule gerade die Brennstoffzellen-Technologie
in den Regelunterricht einer neunten Klasse einflieBt’, berichtet Richard Thirauf. Im Anschluss an das Netzwerk-
treffen in Bensheim fand am AKG eine beispielhafte Unterrichtseinheit statt, bei dem die Anwendung in der Praxis
dargestellt wurde. ,Dieser spannende Austausch bringt uns alle weiter”, bilanziert der Lehrer. Er pladiert dafir, dass
das Projekt,Schule 3.0” nicht nur weitergefiihrt, sondern noch in die Fldche ausgeweitet werden musse.

Auch fiir Daniel Bremer von der Rheingauschule in Geisenheim war der Erfahrungsaustausch mit Lehrern anderer
Schulen ,in dieser Intensitat duBerst sinnvoll”. Die nachste Herausforderung bestehe unter anderem darin, den greif-
baren Anwendungskontext der Zukunftstechnologien aus den Bereichen Physik und Chemie mit der Mathematik
noch starker zu verzahnen und die Einheiten auf diese Weise noch interdisziplinarer aufzustellen. ,Es wére wiin-
schenswert, wenn das Kultusministerium die Initiative des Zentrums fiir Chemie weiter unterstiitzen und ausbauen
wiirde’, sagte Bremer in Bensheim.

+Methodisch sind wir jetzt an einem Punkt angelangt, an dem wir optimal arbeiten kdnnen’, kommentiert Ulrike
Otto von der Lichtenbergschule Darmstadt.,Ich habe spannende Themen kennengelernt, die ich im Unterricht
bereits umsetzen konnte”, berichtet sie tiber die Arbeit in den Workshops. ,Die Schiiler waren stolz darauf, dass
sie sich durch die Anwendung des neu erworbenen Wissens eine moderne Technologie erschlieBen konnten.”
Ohne vernetzte Projekte wie ,Schule 3.0” sei es kaum mdglich, solche komplexen und innovativen Themen unter-
richtskonform umzusetzen. Kein Lehrer verfiige Uber die Zeit und die professionelle Unterstiitzung, um sich in
solch anspruchsvolle Sachverhalte einzuarbeiten. Dariiber hinaus beuge eine intensive Begleitung von Fachprofis
Frustrationen vor, wenn es einmal inhaltlich haken sollte.

Unterstiitzt wurden die Lehrer von namhaften Experten: Prof. Birgit Scheppat vom Fachbereich Ingenieur-
wissenschaften an der Hochschule Rhein-Main begleitete die Gruppe Physik. Prof. Jens Gallenbacher und
Prof. Martin Kiehl (TU Darmstadt) unterstiitzten das Fachgebiet Mathematik und Informatik (Digitalisierung).
Jun.-Prof. Amitabh Banerji (Universitat KoIn) stand den Lehrern in der Chemie (Organische Elektronik) zur
Verfiigung. Der Didaktiker Prof. Martin Lindner (Martin-Luther-Universitat Halle) evaluiert die Workshopreihe.

,Wir haben etliche Jahre naturwissenschaftlichen Unterricht hinter uns, ohne wirklich etwas Greifbares in den
Handen zu halten’, so Lukas Nowak vom Franziskanergymnasium Kreuzburg. Die praktische wissenschaftliche
Arbeit in der Schule sei sehr begrenzt, so der Oberstufenschiiler, der am jlingsten ZFC-Erfinderlabor zum Thema
Biotechnologie teilgenommen hat.,Man misste diese Zukunftstechnologien in den Unterricht integrieren, um
ihre Bedeutung zu betonen - nicht nur auf dem Papier!”

Wie dringend die Einbindung in den Regelunterricht nétig ist, betont auch Lutz Mennicke (Rheingauschule
Geisenheim):,Wir missen diese MINT-Themen zu den Schiilern bringen, sonst wird der Nachwuchs sehenden
Auges von den neuen Technologien abgeschnitten.” Die Themenfelder von ,Schule 3.0” passen laut Mennicke
hervorragend in den Komplex Energie, wie er in der Jahrgangsstufe neun auf dem Lehrplan steht.,Der Austausch
mit Kollegen aus anderen Schulen ist sehr befruchtend fir die eigene Unterrichtsgestaltung’, bilanziert Angela
Geiger vom Alten Kurfirstlichen Gymnasium. Sie halt es fiir enorm wichtig, auch die Praxiserfahrungen aus einem
anderen Umfeld kennenzulernen.,In den Workshops hat man abseits der beruflichen Hektik im Schulalltag zwei
Tage lang Zeit, um ausfiihrlich dartiber zu diskutieren, wie man diese Unterrichtseinheiten am besten umsetzen
kann.” Auch sie ist davon liberzeugt, dass die praktischen Einheiten den naturwissenschaftlichen Unterricht in
jeder Schule nachhaltig bereichern kénnen.

Alfred-Delp-Schule Dieburg, Altes Kurfiirstliches Gymnasiums Bensheim, Eleonorenschule Darmstadt, Friedrich-
Ebert-Schule Pfungstadt, Georg-Christoph-Lichtenbergschule Ober-Ramstadt, Goethe-Gymnasium Bensheim,
Heinrich-von-Kleist-Schule Eschborn, Justin-Wagner-Schule Rossdorf, Leibnizschule Wiesbaden, Lichtenbergschule
Darmstadt, Nikolaus-Otto-Schule Bad Schwalbach, Rheingauschule Geisenheim, Ricarda-Huch-Schule GieBen.
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Pressemitteilungen: Senckenberg Naturmuseum, Hessischer Landtag

Senckenberg Naturmuseum: Vorstellung der Zwischenergebnisse (27.11.2017)

Um Schulen aus ganz Hessen tiber das Projekt zu informieren, fand im Senckenberg Naturmuseum Frankfurt eine Informations-
veranstaltung statt.

Rund 200 Gésten aus Bildung und Wirtschaft, darunter Schulleitungsmitglieder aus 90 hessischen Schulen wurden erste Er-
gebnisse des Projekts vorgestellt. Einleitend hielt der Generaldirektor der Senckenberg-Gesellschaft Prof. Dr. Mosbrugger einen
Vortrag zum Thema Zukunftstechnologien und Ressourceneffizienz im Anthropozin — Relevanz fiir Gesellschaft und Schule. Ergéan-
zend tauschten sich hochrangige Vertreter aus Schule, Hochschule und Unternehmen in einer Podiumsrunde zum Thema Biotech-
nologie und Ressourceneffizienz in Unternehmen, Hochschule und Schule aus.

Uber diese Veranstaltung wurden eine Pressemitteilung und ein Film erstellt. Der Film ist auf https://www.youtube.com/
watch?v=FIP3GFv]29Q und www.z-f-c.de verfiigbar.

Neue Wege im Unterricht: Zukunftstechnologien und Ressourceneffizienz
Senckenbergmuseum Frankfurt, 27. November 2017, 10:00 - 15:00 Uhr
Moderation: Dr. David Eckensberger (HTAI)

09:15 - 10:00 Offener Beginn
Registrierung der Schulen zur Ehrung,,MINT-freundliche Schule” am Check-In

10:00 BegriiBung und Vorstellung der Initiative Zukunftstechnologien und Ressourceneffizienz
Prof. Dr. Dr. h.c. Volker Mosbrugger, Senckenberg, Generaldirektor
Dr. Thomas Schneidermeier, Zentrum fiir Chemie, Vorstand

10:05 GruBwort
Gregor Disson VCl Hessen, Geschdiftsfiihrer
Matthias Rust Landesarbeitsgemeinschaft SchuleWirtschaft Hessen Geschdiftsfiihrer

10:15 Zukunftstechnologien und Ressourceneffizienz im Anthropozén - Relevanz fuir Gesellschaft und Schule
Prof. Dr. Dr. h.c. Volker Mosbrugger, Senckenberg, Generaldirektor
Dr. Thomas Schneidermeier, Zentrum fiir Chemie, Vorstand

10:45 Biotechnologie und Ressourceneffizienz in Unternehmen, Hochschule und Schule
Prof. Dr. Helge Bode, Goethe-Universitdt Frankfurt

Dr. Ute Dechert, BRAIN

Dr. Christa Jansen, Merck

Dr. Ulrich Treubert-Zimmermann, Altes Kurfiirstliches Gymnasium Bensheim
Christian Zimmermann, Schlossbergschule Bensheim (Grundschule)

11:15 Pause

11:30 Ergebnisse des Pilotprojekts Schule 3.0 - Energiewende in den Unterricht

Chemie - Organische Elektronik: Dr. Thomas Schneidermeier, Jun.-Prof. Dr. Amitabh Banerji (Universitdit zu KéIn, verhindert)
Physik — Brennstoffzellentechnologie: Simeon Blécher (Goethe-Gymnasium Bensheim, Zentrum fiir Chemie), Prof. Dr. Birgit
Scheppat (Hochschule Rhein Main)

Mathematik, Informatik — Virtuelle Kraftwerke, Windkraft: Tobias Braumann (Goethe-Gymnasium Bensheim, Zentrum fiir
Chemie) Prof. Dr. Martin Kiehl (TU Darmstadt)

Evaluation - Prof. Dr. Martin Lindner (Universitdt Halle)



https://www.youtube.com/watch?v=FlP3GFvJ29Q
https://www.youtube.com/watch?v=FlP3GFvJ29Q
http://www.z-f-c.de

20

12:00

12.00
12.00
12:10

12:15

12:20
12:25

13:15
13:45
15:00

Weichen werden
friih gestellt

Ohne Zukunftstechnologien

keine Nachhaltigkeit

200 Gaste in Frankfurt,
darunter Vertreter aus
90 Schulen

Globale Probleme
systemisch l6sen

»Themen gehoren an die
Schule”

Wissenschaftler fordert
didaktische Konzepte fiir
den Unterricht

Ausstellung zum Thema
geplant

Offentliche Debatte iiber
die Konsequenzen fiir die
Bildungslandschaft

Schule 3.0 bringt Welten
zusammen

Mehr Orientierung bei
der Berufswahl

Jugendliche werden oft
allein gelassen - Initiative
macht Zukunftsthemen
greifbar

Spannende Perspektiven

Get together fir die nicht geehrten Schulen
Austausch mit den Schulvertretern
12:45: optional nach Anmeldung Fiihrung durch das Senckenbergmuseum

Ehrung ,MINT freundlichen Schule” 2017 in Hessen
Deutschland MINT-Land Thomas Sattelberger Vorstandsvorsitzender ,MINT Zukunft schaffen!”

Gluckwinsche an die MINT-freundlichen Schulen
Rita Flad
Hessisches Kultusministerium (Referat Gymnasien)

MINTMAX - das Partnerprogramm fiir,MINT-freundliche Schulen”
Prof. Dr. Eberhard Ehlers Seniorexperte Chemie der Gesellschaft deutscher Chemiker GACh

Ehrungspartner MNU - Kurze Vorstellung Sabine Stuhlmann, Vorstandsmitglied MNU Hessen

Festakt,MINT-freundliche Schule” | Ehrung der Schulen
Matthias Rust, Rita Flad, Thomas Sattelberger, Sabine Stuhlmann, Dr. Thomas Schneidermeier

Get together fiir alle Schulen
MINT-freundliche Schulen. Optional nach Anmeldung: Fiihrung durch das Senckenbergmuseum

Verabschiedung

Neue Technologien, limitierte Ressourcen: Schule denkt Zukunft
Initiative ,Schule 3.0” diskutierte mit Experten aus Wirtschaft und Bildung vor Vertretern aus 90 Schulen im
Frankfurter Senckenberg-Naturmuseum

Die Weichen fiir gesellschaftliche, wirtschaftliche und 6kologische Veranderungen werden friih ge-
stellt. ,Das Thema Nachhaltigkeit ist entscheidend fiir die Zukunft der Menschheit, betont Prof. Dr. Dr. h.c. Volker
Mosbrugger. Der Generaldirektor der Senckenberg Gesellschaft fir Naturforschung pladierte in Frankfurt dafir,
junge Menschen maglichst friih und systematisch auf die zentralen Herausforderungen des 21. Jahrhunderts
vorzubereiten.,Ohne Zukunftstechnologien und Ressourceneffizienz ist eine nachhaltige Gestaltung der Erde
nicht moglich”, sagte der international renommierte Wissenschaftler bei einer Veranstaltung der Initiative Schule
3.0 - Zukunftstechnologien in den Unterricht vor rund 200 Gésten aus Wirtschaft und Bildung. Aus ganz Hessen
waren Schulleitungen und Lehrkréfte aus 90 Schulen der Einladung des Zentrums fiir Chemie und der Arbeits-
geberinitiative MINT Zukunft schaffen gefolgt.

Mosbrugger verdeutlichte, wie eng moderne Technologien - und damit auch die Energiewende - von einem ef-
fizienten Umgang mit den natirlichen Schltsselressourcen abhéngig sind. ,Wir beuten die Natur in einer fiir uns
selbst schadlichen Art und Weise aus und verlassen zunehmend den sicheren Betriebszustand fiir die Menschheit”,
so Prof. Mosbrugger im Senckenberg-Naturmuseum. Globale Probleme kénne man niemals separat, sondern nur
systemisch I6sen. Und das am besten schon am Beginn der Bildungskette: ,Wir missen diese Themen an die Jugend
vermitteln. Und damit gehéren sie an die Schulen”

Der vielfach ausgezeichnete Wissenschaftler fordert didaktische Konzepte fiir einen plastischen Schulunterricht, in dem
relevante Zukunftstechnologien und Nachhaltigkeit eine zentrale Rolle spielen. Mosbrugger will den Komplex Zu-
kunftstechnologien und Ressourceneffizienz nicht nur in Klassenrdume und Lehrerzimmer transportieren, sondern in
die gesamte Gesellschaft.,Das Thema verandert unsere Welt” Als prominente Einrichtung der Allgemeinbildung mit
rund 400.000 Besuchern im Jahr plant das Senckenberg-Museum in Kooperation mit dem Zentrum fiir Chemie eine
Ausstellung, die das Thema begreiflich macht.

Um nicht weniger als die Konsequenzen fir die deutsche Bildungslandschaft von morgen ging es am vergangenen
Montag im Arthur-von-Weinberg-Haus, wo Akteure aus Wirtschaft, Forschung, Schule und Hochschule tiber neue
Wege im Schulunterricht diskutiert haben. Die in ihrer prominenten Besetzung beispielhafte Tagung vereinte nicht
nur hessische Schulen, die an einem nachhaltigen und berufsorientierenden Workshop-Programm zum besagten
Themenkomplex interessiert sind: Das Treffen forcierte auch den 6ffentlichen Diskurs tiber eine Bildungsreform, die
im Zeichen rasanter technologischer Entwicklungen keine Zeit zu verlieren hat.

,Die Initiative bringt Welten zusammen’, sagt der Geschaftsfiihrer des Verbands der Chemischen Industrie (VCI) in
Hessen, Gregor Disson. Der fruchtbare Dialog von Schule 3.0 und Wirtschaft misse als dauerhafter Prozess weiter-
gefiihrt werden, um im Unterricht eine praktische Umsetzung sicherzustellen. Disson, dessen Verband mit dem ZFC
seit Uber zehn Jahren zusammenarbeitet, halt es fiir dringend notwendig, neue Technologien ins Klassenzimmer zu
bringen, um deren Akzeptanz zu steigern.,Aber auch, um den Schilern mehr Orientierung bei der Berufswahl zu
bieten.”

Die Realitét sieht anders aus. Noch immer fiihlt sich rund die Halfte der deutschen Schiiler, die unmittelbar vor der
Berufswahl stehen, nicht ausreichend informiert, so ZFC-Vorstand Dr. Thomas Schneidermeier. Entsprechend hoch
rangiert die Quote der Studienabbrecher. Im MINT-Bereich (Mathematik, Informatik, Naturwissenschaften und
Technik) liegt sie sogar bei rund 50 Prozent. ,Jugendliche werden mit ihrer Zukunft allzu hédufig allein gelassen.”
Die Initiative Schule 3.0 mochte dies dndern, indem sie Themen wie Elektromobilitat, organische Elektronik und
virtuelle Kraftwerke in den Regelunterricht integriert und so konkret greifbar macht.,Zukunftsthemen pragen die
Gesellschaft und bieten zudem spannende Perspektiven fiir Berufsanfanger’, so Schneidermeier, der als Lehrer des
Goethe-Gymnasiums Bensheim den Unterrichtsalltag bestens kennt.



ZFC-Projekt verzeichnet
erfolgreichen Start

Namhafte Experten im Boot

Land Hessen: Wertvollen
Ansatz weiterfiihren

Engmaschige
MINT-Bildungskette

Mehr Interaktion zwischen
Schule und Forschung

»Die Saat friih sden”
ZFC und Unternehmen

machen gemeinsame Sache

Kindlichen Forscherdrang
am Leben halten

Kluge Kopfe bringen neue
Technologien voran

Partner

Kontakt

21

Mit dem praxiserprobten Projekt Energiewende in den Unterricht ist das ZFC bereits neue Wege gegangen. Die
Workshopreihe lauft in ihrer Pilotphase mit 13 hessischen Schulen und der Unterstiitzung des Hessischen Kultus-
ministeriums. Hauptforderer ist die Deutsche Bundesstiftung Umwelt (DBU). In Frankfurt wurden am Montag die
Ergebnisse der ersten Evaluation vorgestellt. Prof. Dr. Martin Lindner von der Universitdt Halle attestierte dem
Projekt nach drei Workshops in den Fachgruppen Chemie, Physik und Mathematik/Informatik einen erfolgreichen
Start.,Gute Zusammenarbeit, hohe Wertschédtzung’, lautete sein Restimee. Auch der Unterricht stiel3 auf positive
Resonanz. Lindner erkennt Interesse, Motivation und Lernvergniigen.,Das Programm hat Tritt gefasst und kann
nun durchstarten.” Fir die Reihe hat sich das ZFC renommierte Fachleute ins Boot geholt: Prof. Birgit Scheppat
vom Fachbereich Ingenieurwissenschaften an der Hochschule Rhein-Main begleitet die Gruppe Physik. Prof.

Jens Gallenbacher und Prof. Martin Kiehl (TU Darmstadt) unterstiitzen das Team ftir Mathematik und Informatik.
Jun.-Prof. Amitabh Banerji (Universitat Koln) steht den Chemielehrern beim Thema Organische Elektronik zur Ver-
figung.

Monika Biewald vom Referat Berufliche Bildung beim Hessischen Ministerium fiir Wirtschaft, Verkehr und Lan-
desentwicklung halt die Initiative fir ein sehr wirkungsvolles Instrument, um die Praxis in die Schule zu bringen
und umgekehrt.,Wir miissen diesen wertvollen Ansatz weiter verfolgen, der in der Vergangenheit immer zu kurz
gekommen ist” Inhalte, die im konventionellen Unterricht vermittelt wiirden, seien haufig aus dem Kontext geris-
sen. Dies mache es Schiilern schwer, die konkreten Berufs- und Studienbilder hinter dem Fach erkennen zu kon-
nen.,Schule 3.0 muss unbedingt weitergefiihrt werden. Allein der hohe Fachkréftebedarf in den MINT-Bereichen
ist Grund genug.” Sie pladiert fir eine engmaschige MINT-Bildungskette vom Kindergarten tiber die Grundschule
bis zu den weiterfiihrenden Schulen, um keinen einzigen zu verlieren. Leuchtturmprojekte seien zu kurz gedacht.
,Wir brauchen lange und abgestimmte Prozesse, um Kontinuitét zu gewdhrleisten.”

,Ich hatte mir an meiner damaligen Schule etwas Vergleichbares gewtinscht’, sagt Prof. Dr. Helge Bode von der
Goethe-Universitat Frankfurt. Er begriiSt mehr Interaktion zwischen Schule und Forschung auf Augenhéhe. Dr.
Ullrich Treubert-Zimmermann, Lehrer am Alten Kurfirstlichen Gymnasium Bensheim, stellte beispielhaft vor, wie
komplexe Themen der Biotechnologie bereits in der Sekundarstufe | unterrichtet werden kénnen. ,Eine enge Zu-
sammenarbeit zwischen Schule, Hochschule und Industrie wie in Schule 3.0 ist fiir eine erfolgreiche Umsetzung
im Unterricht zwingend notwendig.” Dr. Ute Dechert ist Personalverantwortliche beim Biotechnologie-Unter-
nehmen BRAIN AG in Zwingenberg. Sie sagt:,Schule 3.0 sollte fortgesetzt werden.” Neue Technologien wiirden
immer komplexer und vernetzter. ,Wir mussen die Saat moglichst friih saen.”

Ein Weg, den Merck seit 15 Jahren konsequent verfolgt. Dr. Christa Jansen, bei Merck federfiihrend fiir die Schul-
forderung verantwortlich, stellte in Frankfurt erfolgreiche Schulprojekte vor und betonte die langjahrige, frucht-
bare Zusammenarbeit mit dem Zentrum fiir Chemie.

Der Grundschulleiter Christian Zimmermann (Schlossbergschule Bensheim) bestatigt die Notwendigkeit der
Frihférderung. Er erkennt einen gesteigerten ,Forscherdrang” bei Kindern, die bereits im Kindergarten Beriih-
rung mit naturwissenschaftlichen Themen hatten. ,Wir mussen junge Menschen friih begeistern. Es geht darum,
dass sie die Welt verstehen.”

,Mit klugen Képfen neue Technologien voranbringen: Das macht Deutschland auch in Zukunft wettbewerbs-
fahig”, so Matthias Rust, Geschaftsfihrer der Landesarbeitsgemeinschaft Schule-Wirtschaft Hessen
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Hessischer Landtag: Abschlussveranstaltung
(15.11.2018)

Energiewende in der Schule: ,Pioniere” geehrt

Die Energiewende ist bundesweit ein zentrales
Vorhaben der néchsten Jahre, ,ein wichtiger Mosaikstein bei
der Umsetzung der Energiewende ist die Implementierung in
den Schulunterricht, so Alexander Bonde, der Generalsekre-
tar der Deutschen Bundesstiftung Umwelt (DBU). Er zeichnete
13 Schulen im Rahmen einer Festveranstaltung im hessischen
Landtag vor rund 150 Vertretern aus Schule, Politik, Wissen-
schaft und Wirtschaft aus. Die Schulen und ihre engagierten
Lehrer seien Vorbilder dafiir, dass aktuelle umweltpolitische
Themen mit gesellschaftlicher Bedeutung in den Fachunter-
richt eingebaut werden. Bonde: ,Den ausgezeichneten Leh-
rern ist es gelungen, das Thema alltags- und unterrichtsnah
aufzubereiten. Sie sind Pioniere fiir die Integration der Ener-
giewende in den Fachunterricht.“ Weitere 47 Schulen wurden
aufgrund ihrer vorbildlichen Schwerpunktsetzung zu natur-
wissenschaftlich-technischen Fachern und zur Digitalisierung
ausgezeichnet.

Bundesweit sei es immer noch nicht gelungen, das Thema
nachhaltige Energiewende in den zentralen naturwissenschaft-
lich-technischen Schulfichern zu verankern und so die Be-
deutung fiir Mensch, Umwelt und Wirtschaft zu vermitteln.
Die bei der Festveranstaltung ausgezeichneten Schulen hitten
eine Vorbildfunktion, weil sich ihre Lehrer mit viel Engage-
ment selbst einbringen wiirden, um ein Thema von grofiter
gesellschaftlicher Bedeutung fiir den Unterricht angemessen
aufzubereiten. Ziel miisse sein, Fachlehrern die Kompetenz
zu vermitteln, wie ein didaktisch und methodisch fundierter
Unterricht in hoher Qualitdt durchgefiihrt werden kénne. Das
gelinge {iber qualitativ hochwertige Unterrichtsmaterialien fiir
Lehrer der sogenannten MINT-Ficher, also Lehrer, die Mathe-
matik, Informatik, Naturwissenschaft oder Technik unterrich-
ten. Genau hier setze das vom hessischen Kultusministerium
und von der DBU fachlich und finanziell geforderte Projekt
»Schule 3.0 - Energiewende in den Unterricht® an, das vom
Zentrum fiir Chemie (ZFC, Bensheim) durchgefiihrt wird.

Bei der Festveranstaltung wurden 50 Lehrer aus 13 stidhessi-
schen Schulen geehrt, die in den letzten beiden Schuljahren an
dem Projekt teilgenommen haben. In Kooperation mit Hoch-
schulen, Verbinden und Unternehmen hatten sie berufsorien-
tierte Unterrichtseinheiten fiir die Ficher Chemie, Informatik,
Mathematik und Physik entwickelt und diese in der Unter-
richtspraxis erprobt. In Arbeitsgruppen hatten sich die Lehrer
mit der Brennstofftechnologie, organischer Elektronik, virtuel-
len Kraftwerken und Windkraft beschaftigt. ,,Es zeigt sich, dass
eine wiederholte Auseinandersetzung mit der Thematik iiber
einen ldngeren Zeitraum fiir das Erstellen eigener, hochwerti-
ger Unterrichtseinheiten ausschlaggebend ist, erlduterte Pro-
jektleiter Dr. Thomas Schneidermeier, ZFC-Vorstandssprecher.
Das Thema Energiewende werde dadurch dauerhaft in den

Unterricht der beteiligten Netzwerkschulen eingebaut. Im ak-
tuellen Schuljahr soll es im Projekt darum gehen, die entstan-
denen Unterrichtseinheiten kontinuierlich weiterzuentwickeln
und iiber Unterrichtsportale, Fortbildungen und Messen wei-
teren Schulen verfiigbar zu machen. ,,Entwickelt von Lehrern
fiir Lehrer und Schiiler werden die Unterrichtsmaterialien gro-
e Aufmerksamkeit erzeugen®, so Bonde - ,,auch tiber Hessens
Landesgrenzen hinaus®

Im Rahmen der Festveranstaltung wurden auflerdem weitere
37 Schulen aus Hessen als ,,MINT-freundliche Schule® ausge-
zeichnet. Davon wurden 19 Schulen erstmals geehrt, weitere
18 nach dreijahriger erfolgreicher MINT-Profilbildung er-
neut ausgezeichnet. Zudem erhielten zehn weitere Schulen das
Siegel ,Digitale Schule®. Sie hatten eine Standortbestimmung
sowie eine Selbsteinschitzung zum Thema Digitalisierung
vorgenommen und Anregungen eines fachlichen Leitfadens
erfolgreich umgesetzt. Thomas Sattelberger, Vorsitzender der
BDA/BDI-Initiative ,, MINT Zukunft schaffen!“: ,,Unsere 1.700
MINT-freundlichen Schulen - so wie andere interessierte
Schulen auch - 6ffnen sich stirker und stérker fir die Digitali-
sierung. Sie wollen Schulentwicklung mit digitaler Transforma-
tion verkniipfen.“ Mit dem Auszeichnungsprogramm ,,Digitale
Schule® werde ein wichtiges Zeichen gesetzt, um die Schulen
auch bei diesem komplexen Thema zu unterstiitzen. ,Wir zei-
gen einen Zielrahmen und die Leitplanken fiir den Weg auf.
Damit sind wir wichtige Briickenbauer fiir den hoffentlich bald
kommenden Digitalpakt Schule und unsere ausgezeichneten
Schulen sind die digitalen Vorreiter®, so Sattelberger. Die Aus-
zeichnung der Schulen in Hessen steht unter der Schirmherr-
schaft von Kultusminister Lorz und der Kultusministerkonfe-
renz (KMK).

Hervorgehoben wurde von den Projektbeteiligten nicht nur die
Implementierung umweltpolitischer und naturwissenschaft-
lich-technischer Themen sowie der Digitalisierung in den
Schulalltag. Auch aktuelle gesellschaftliche Herausforderun-
gen wie der Fachkriftemangel wurden angesprochen. Bonde:
»Junge Menschen werden iiber die Unterrichtseinheiten zur
Energiewende und ganz allgemein tiber die MINT-Facher auch
an berufliche Perspektiven herangefiihrt. Er verwies auf das
kirzlich verdffentlichte Gutachten des Sachverstindigenrates
der Bundesregierung, in dem der Fachkraftemangel als eine
Gefahr fir die Innovationskraft des Standortes Deutschland
benannt wurde. ,Schon jetzt arbeiten 340.000 Menschen fiir
erneuerbare Energien, und es ist abzusehen, dass der Bedarf
wichst®, so der DBU-Generalsekretir. Eine im Sinne der Nach-
haltigkeit orientierte naturwissenschaftlich-technische Bildung
sei deshalb auch langfristig Motor fiir eine lebenswerte Zukunft
- vor allem auch fiir kleine und mittelgrof3e Unternehmen, de-
ren Forderung der DBU besonders wichtig ist.

Ansprechpartner
Franz-Georg Elpers
- Pressesprecher — Kerstin Heemann
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16.01. bis 20.01.2017: Erfinderlabor Elektromobilitit-Brennstoffzellen

Zukunftstechnologien
auf der Spur

Hessens junge
Hochleister

»Blendende Ideen!” - Profis
von Schiilern begeistert

Finale vor Giber 200
Gasten

Herausragende Vortrage

Einblicke bei der GGEW AG:
Elektrisch unterwegs

»Wir brauchen kluge
Kopfe”

»MINT 6ffnet alle Turen”

Elektromobilitdt: Kluge Kopfe denken in die Zukunft
21. Erfinderlabor: Hessens junge Hochleister forschten in Riisselsheim und Bensheim /
Kooperation mit Hochschule RheinMain und GGEW AG

Die Experten sind sicher: Elektromobilitat wird die StraBen des 21. Jahrhunderts schon
bald dominieren. Aber welcher Stromlieferant setzt sich durch: Brennstoffzelle oder Batterie? Wem gehért die Zu-
kunft? Auf jeden Fall den 16 Oberstufenschiilern, die jetzt eine Woche lang im Dialog mit Wissenschaft und Wirt-
schaft wegweisende Technologien erforscht haben. Ihr Fazit: Das Rennen ist offen!

Zum 21. Mal hatte das Zentrum fiir Chemie (ZFC) Hessens junge Hochleister zum Erfinderlabor eingeladen. In vier
Teams haben sich die Nachwuchsforscher in ein komplexes Thema vertieft und kreativ eigene Losungsansétze ent-
wickelt. Der wissenschaftliche Workshop bietet begabten Jugendlichen kurz vor dem Abitur die Chance, auferhalb
des Unterrichts selbststandig an relevanten Zukunftstechnologien zu arbeiten. Die jeweils acht Schilerinnen und
Schiiler offenbarten eine Menge Leidenschaft, Neugier und Mut zum Um-die-Ecke-Denken.

Das hat auch die Profis begeistert: ,Wir haben viele blendende Ideen gehort. Einfach klasse!”, kommentierte Prof.
Dr. Birgit Scheppat bei der Abschlussveranstaltung in Bensheim. Die renommierte Physikerin lehrt im Fachbereich
Ingenieurwissenschaften an der Hochschule RheinMain (Russelsheim) und sitzt im Vorstand der Wasserstoff- und
Brennstoffzellen-Initiative Hessen (H2BZ).,,Solchen Nachwuchs brauchen wir!” Die Hochschule ist langjéhriger Part-
ner des Erfinderlabors.

Uber 200 Géste kamen ins Goethe-Gymnasium, um die Prasentationen zu erleben und aus berufenem Munde
spannende News zum Thema E-Mobilitat zu erfahren. Darunter mehr als 100 Schiiler aus ganz Hessen und lokale
Prominenz wie der Bensheimer Buirgermeister Rolf Richter. Die Teilnehmer waren sich einig: Das Brennstoffzellen-
Auto ist ein zukunftsfahiges Mobilitats-Konzept. Ihre konkrete Aufgabe bestand darin, aus vorgegeben Alltags-
materialien (u.a. Chipstiten, Holzstabchen, Pappe) ein funktionierendes Modell zu bauen. Eine Brennstoffzelle er-
zeugt elektrische Energie, indem Sauerstoff und Wasserstoff miteinander reagieren. Letzterer lagert in Drucktanks,
die absolut dicht sein mussen. Darin lag eine der zentralen Herausforderungen der Teams, die das Miniatur-Mobil
erfolgreich in Bewegung gesetzt und dabei auch seine Reichweite verbessert haben.

ZFC-Vorstand Dr. Thomas Schneidermeier lobte die herausragende Leistung samtlicher Teilnehmer, die in souve-
ranen, plastischen und fachlich fundierten Vortragen ihre umfassenden Kenntnisse unter Beweis gestellt haben.
Drei Tage lang forschten sie in den Laborrdumen der Hochschule RheinMain, stellten sich Problemen und mussten
- Forscheralltag — auch Ruckschldage verdauen. Umso eindrucksvoller, wie zielorientiert und einfallsreich sie es bis
ins Finale geschafft haben.,Bewahrt euch eure Begeisterung fiir die Naturwissenschaften’, betonte Rita Flad vom
Hessischen Kultusministerium (Referat Gymnasien).

Zu Beginn der Woche besuchten die Jungforscher die Bensheimer GGEW AG, wo sie unter anderem selbst in diver-
sen Elektroautos fahren konnten. Der kommunale Energiedienstleister setzt nicht nur intern auf E-Fahrzeuge: Das
Unternehmen baut die nétige Ladeinfrastruktur weiter aus und setzt dabei auf innovative Techniken und intelligen-
te Konzepte. Eine zentrale Herausforderung im Kontext der Energiewende, wie der Bereichsleiter fiir Vertrieb und
Services, Rainer Babylon, betont.

,Wir brauchen kluge Kopfe, die in einer komplexer gewordenen Welt um die Ecke denken kénnen’, lobte Susanne
Schéfer (Bereichsleiterin Marketing und Kommunikation) die Arbeit der Schiiler. Bei der GGEW AG wird das Thema
Talentférderung seit langem groB geschrieben. Der Bedarf ist grof3: Techniker, Ingenieure und Naturwissenschaftler
werden dringend gesucht.

Der Vorstandsvorsitzende der Sparkasse Bensheim bestétigt das.,MINT-K6nnern stehen alle Tuiren offen’, so Dr. Eric
Tjarks Uiber das gefragte Know-how in den Bereichen Mathematik, Informatik, Naturwissenschaften und Technik. MINT
sei ein exzellentes Ticket in eine Vielzahl von Berufsfeldern. ,Wer in diesem Bereich gute Leistungen zeigt, dem steht die
Welt offen”, so auch Rita Flad, die in Bensheim das vielfdltige Engagement des Zentrums fiir Chemie wiirdigte.
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Die Jungforscher flihlten sich vom ZFC-Team und seinen Kooperationspartnern bestens betreut.,Neben den
interessanten Vortragen bei der GGEW AG war fiir mich die Forschung an der Hochschule in néchster Nahe zu
kooperativem Fachpersonal ein echter Hohepunkt” so Florian Jordan aus Bad Hersfeld.,,Das Erfinderlabor hat mir
die Moglichkeit gegeben, Einblicke in die Laborforschung zu nehmen, wie es in der Schule nur schwer méglich
ist’, bilanziert Torsten Fohr aus Geisenheim. Und Helena Ddrner aus Bensheim nimmt vor allem die wertvolle Er-
fahrung mit, durch die Teamarbeit ein komplett eigenes wissenschaftliches Projekt auf die Beine gestellt zu haben.

Das Erfinderlabor ist das prominenteste von mehreren Bildungs-Projekten unter dem Dach der Initiative ,Schule
3.0%, mit der das ZFC die Méglichkeit bietet, Zukunftstechnologien in den Regelunterricht zu integrieren, um
jungen Leuten berufliche Perspektiven zu eréffnen. Denn Tatsache ist, dass sich noch immer rund die Halfte der
Schulabgéanger nicht ausreichend informiert fiihlt.,Das wollen wir nicht akzeptieren”, so Dr. Thomas Schneider-
meier, der das Erfinderlabor vor zwélf Jahren ins Leben gerufen hat. ,Wir unterstiitzen das ZFC, weil die Naturwis-
senschaften ein elementares Berufsfeld darstellen’, so der Bensheimer Biirgermister Rolf Richter. Das Goethe-Gym-
nasium ist die Schule, an der das ZFC gegriindet wurde, betonte der zustandige Fachbereichsleiter Wolf-Dieter
Schraml. Hier entsteht derzeit eine,,MINT-Garage” fiir alle Bensheimer Schulen - ein offener Experimentierraum,
der vom ZFC thematisch begleitet wird.

Auf dem Schulgeldnde konnten sich die Gaste der Abschlussveranstaltung vom technologischen Fortschritt Gber-
zeugen. Die GGEW AG und die Hyundai Motor Deutschland GmbH hatten Brennstoffzellen- und Elektroautos mit-
gebracht. Als weitere Experten waren Bjorn Wierskalla (fiir Hyundai Motors) und Dr. Justus Brans aus dem Hessischen
Wirtschaftsministerium gekommen. In einer von Dr. David Eckensberger (Hessen Trade & Invest GmbH) moderierten
Podiumsrunde lautete das Fazit: Die Zukunft ist elektrisch. Brennstoffzellenfahrzeuge und reine E-Autos werden sich
parallel weiterentwickeln. Fiir Prof. Dr. Birgit Scheppat ist die Wasserstoff-Technologie eine groRe Chance fiir den Of-
fentlichen Personennahverkehr (OPNV): Die ersten Busse gehen in Hessen bereits 2018 an den Start.

,Bewahren Sie sich den Spal3 am Forschen’, gab die Wissenschaftlerin den Schilern mit auf den weiteren Lebens-
und Berufsweg. Das ZFC hatte fur alle Teilnehmer Zertifikate und Halbjahresabonnements der Zeitschrift,Spektrum
der Wissenschaft” vorbereitet. Projektleiter Patrick Réder vergab vier Stipendien der Fraunhofer Gesellschaft. Er
betonte das konstante Interesse am ZFC-Erfinderlabor: Allein im laufenden Schuljahr hatten sich Gber 200 Schiile-
rinnen und Schiiler aus mehr als 70 Schulen beworben. Darunter auch Jugendliche der Deutschen Schule in Seoul.
Bislang hat der Workshop tiber 330 Jungforschen praxisnahe Einblicke in Wissenschaft und Industrie ermdglicht.

Zum Abschluss des 21. Erfinderlabors wartete das Feedback der Jury. Jede Gruppe hatte einen Paten aus dem
Kreis der Kooperationspartner, der die Abschlussprasentationen subjektiv bewertete. Einhelliges Urteil der Juro-
ren: Alle Teams konnten die komplexen Inhalte verstandlich und nachvollziehbar vermitteln. Selbst im kleinsten
Detail waren Herzblut und Kompetenz, methodische Logik und persénliche Leidenschaft erkennbar. Aber auch
Irrwege wurden mit wissenschaftlicher Professionalitat und einer gehérigen Prise Humor gemeistert.

Prof. Dr. Birgit Scheppat motivierte die Teilnehmer mit Verweis auf den Entwicklungsstand der Elektromobilitat. Ihr
Blick in die Zukunft. ,Es gibt noch viel zu tun!”

Das Erfinderlabor wird seit 2005 vom Zentrum fiir Chemie mit Sitz in Bensheim (Bergstral3e) organisiert. Das Pro-
jekt greift Themengebiete auf, die im Unterricht nicht vorkommen oder nur partiell behandelt werden konnen.
Mit seinen Veranstaltungen mochte das ZFC das Interesse und die Kreativitat junger Menschen auf dem Gebiet
der Naturwissenschaften wecken und fiir aktuelle Themen nachhaltig begeistern. Die Zusammenarbeit mit
Industrie- und Hochschulpartnern ermdglicht einen Zugang zu aktuellen Forschungsmethoden und vermittelt
einen Eindruck von der interdisziplindren Ausrichtung und den verschiedenen Arbeitsgebieten im naturwissen-
schaftlich-technischen Bereich.

Das Erfinderlabor ist Teil des von der Deutschen Bundesstiftung Umwelt (DBU) geférderten ZFC-Projekts ,Schule
3.0 - Energiewende in den Unterricht’, das der ZFC-Initiative ,Schule 3.0 - Zukunftstechnologien in den Unter-
richt” angeschlossen ist. Dem gleichnamigen Schulnetzwerk gehéren aktuell 13 hessische Schulen mit gymnasia-
ler Oberstufe und die Deutsche Schule Seoul an.

Das néchste ZFC-Erfinderlabor findet im Mai in Darmstadt zum Thema Organische Elektronik statt.
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07.05. bis 12.05.2017: Erfinderlabor Organische Elektronik

Leuchtende Vorbilder:

Jungforscher im OLED-Kosmos

Hessische Top-Schiiler forschten in Darmstadt zum Thema Organische Elektronik /
Auf den Spuren einer Zukunftstechnologie

LUnser starker Wirtschaftsstandort lebt von innovativen Unternehmen. Aber auch von
kreativen Kopfen, die neu und anders denken’, so Sebastian Hummel aus dem Hessischen Wirtschaftsministe-
rium.,Im Erfinderlabor treffen sich regelmafig junge Leute, die unsere Probleme von Morgen I6sen konnen’,
sagte der Referent fiir Schlisseltechnologien und Ressourceneffizienz beim Finale des Wissenschafts-Workshops,
der in der vergangenen Woche in Darmstadt stattgefunden hat.

Zum 22. Mal hatte das Zentrum fiir Chemie (ZFC) mit Sitz in Bensheim 16 junge Hochleister aus ganz Hessen
eingeladen, um sich in anspruchsvolle wissenschaftliche Nischen zu vertiefen und eigene Ideen zu entwickeln.
Diesmal zum Thema Organische Elektronik. In vier Teams experimentierten jeweils acht Oberstufenschiilerinnen
und -Schiiler mit organischen Leuchtdioden und Solarzellen aus halbleitenden Materialien. Fiir die Teilnehmer
eine seltene Chance, um auf Augenhéhe mit Wissenschaftlern zusammenzuarbeiten und au3erhalb des Unter-
richts an experimentellen Lésungswegen zu tifteln.

Nicht nur die Schiler, auch die Profis waren begeistert.,,Sie haben aus einem hoch komplexen Thema eine
greifbare Botschaft extrahiert’, lobte Prof. Matthias Rehahn vom Fachbereich Makromolekulare Chemie an der
Technischen Universitat Darmstadt (TUD). In seiner Arbeitsgruppe wurden die Schiiler drei Tage lang von wis-
senschaftlichen Mitarbeitern begleitet. Die Laborarbeit bildet das Herzstlick des Erfinderlabors, das von der TUD
seit vielen Jahren mit einem erheblichen Zeitaufwand neben den eigentlichen Forschungsprojekten unterstiitzt
wird.

Der Weltkonzern Merck ist bereits seit der Premiere 2005 mit im Boot, wie Dr. Christa Jansen erklarte. Als Leiterin
der Schulpartnerschaften hat sie das Unternehmen am Stammsitz Darmstadt als auf8erschulischen Lernort auf-
und ausgebaut.,Das Erfinderlabor ist seit zwolf Jahren einer der Hauptrenner im Angebot’, sagte sie vor gut ein-
hundert Gasten. Darunter viele Eltern und Lehrer, aber auch Vertreter aus Hochschule, Wirtschaft und Politik. Bei
der Abschlussveranstaltung préasentierten die Schiilerteams die Ergebnisse der Forschungswoche. Wie immer
hoch motiviert, sprachlich eloquent und dramaturgisch kurzweilig. Auch naturwissenschaftliche Laien gingen
am Freitag ein Sttick weit klliger nach Hause.

ZFC-Vorstand Dr. Thomas Schneidermeier betonte die herausragende Leistung aller Teilnehmer, die im laufen-
den Schuljahr unter mehr als 200 Bewerbern aus 73 Schulen mit gymnasialer Oberstufe ausgewdhlt wurden. Das
Interesse an den Workshops ist ungebrochen, so der ,Erfinder des Erfinderlabors’, wie Dr. Jansen den Gymnasial-
lehrer vorstellte. Das ZFC bietet Jugendlichen im Jahr vor dem Abitur die Gelegenheit, sich mit Zukunftsthemen
zu beschéftigen und — mindestens ebenso wichtig - beruflich konkreter zu orientieren.

In Darmstadt beschéftigten sich die Ausnahmeschuler mit der Entwicklung von Materialien und Technologien
fiir organische Leuchtdioden — vom Labor bis zum industrienahen Maf3stab. Sie wollten wissen: Wie ist eine
OLED aufgebaut? Wie funktioniert sie und warum beginnen Kunststoffmolekiile zu leuchten, sobald man Strom
durch sie schickt? Organische Leuchtdioden haben einen geringen Energiebedarf und kénnen auf flexiblen Tra-
germaterialien aufgebracht werden. Die in der Organischen Photovoltaik eingesetzten Zellen sind so biegsam,
dass sie auch in Fenstern und Markisen zur Energiegewinnung eingesetzt werden. Die Schiiler fanden im Labor
unter anderem heraus, dass ihre Lichtausbeute entscheidend von der Orientierung der einzelnen Farbstoffmo-
lekiile in der organischen Schicht abhangig ist. Und sie wollten wissen, wie man eine OLED auf mikroskopischer
Ebene weiter optimieren kann.

So viel geballter Forschereifer gefiel den Fachleuten.,Wissenschaft bedeutet auch, aus Negativerfahrungen zu
lernen. Genau das ist hier passiert’, so Prof. Matthias Rehahn. Sein Kollege Privatdozent Dr. Stefan Immel (TUD)
war ebenso begeistert wie die Expertin Dr. Katja Maria Scheible, die bei Merck als Laborleiterin in der OLED-For-
schung tétig ist. Sie machte die Nano-Dimensionen der hauchdiinnen Flachenlichtquellen deutlich: ,Wir arbeiten
mit Schichten, die 500 Mal diinner sind als ein menschliches Haar." Sie prophezeit dieser Technologie in naher
Zukunft ,StraBenfeger”-Qualitaten. Prof. Rehahn stimmt zu. Die Organische Elektronik biete dem Industriestand-
ort Deutschland allein deshalb Vorteile, weil sie nicht an die Verfligbarkeit bestimmter Metalle gebunden sei.
Das bedeute geopolitische Unabhéngigkeit. Er sieht darin ein immenses Potenzial, das die gesamte Wirtschaft
verandern kann.,Wenn wir die richtigen Kompetenzen aufbauen und halten kénnen.” Die Jungforscher des ZFC
machen ihm Hoffnung.

Der TUD-Vizeprasident fiir Wissens- und Technologietransfer hatte die Teilnehmer zu Beginn der Woche mit
einem kurzweiligen und sehr plastischen Vortrag in das schwierige Thema eingefiihrt. Danach stand ein Besuch
bei Merck auf dem Programm. Der Weltmarktfiihrer im Segment Fliissigkristalle entwickelt unter anderem spe-
zielle Fenster, die den Energieverbrauch in Gebauden erheblich reduzieren, sowie OLED-Materialien fiir innova-
tive Beleuchtungen und Bildschirme.,,Die Schiiler konnten ihr Wissen wéahrend dieser Woche enorm erweitern”,
so Dr. Christa Jansen.
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,Die Berufsperspektiven im MINT-Bereich sind hervorragend’, betonte Rita Flad vom Hessischen Kultusministe-
rium (Referat Gymnasien). Das Erfinderlabor biete einen selten tiefen Einblick in die Arbeitsweise der Naturwis-
senschaften.

Und was sagen die Teilnehmer nach vier Tagen konzentrierter Forschung?, Das war eine komplett neue Er-
fahrung fiir mich, die auch mein Interesse an diesem Themengebiet geweckt hat’, so Maximilian Kopp vom
Starkenburg-Gymnasium in Heppenheim. ,Der Dialog mit den anderen motivierten Jungforschern, Doktoranten
und Professoren hat meinen Horizont positiv erweitert’, bilanziert Aaron Steinheimer von der Rheingauschule in
Geisenheim. Gwendolin Fuchs (Altes Kurfiirstliches Gymnasium Bensheim) gefiel ,die Freiheit im Labor und dass
wir selbst unsere Verbesserungsvorschlage durch freies Experimentieren umsetzen durften”.

Das Erfinderlabor ist das prominenteste von mehreren Projekten, die vom Zentrum fiir Chemie entlang der ge-
samten Bildungskette fiir Schiiler von acht bis 19 Jahren angeboten werden. Es ist Teil der Initiative ,Schule 3.0°,
die marktreife Zukunftstechnologien in den Regelunterricht integrieren will. Darunter bedeutende Komponenten
der Energiewende wie etwa Organische Elektronik, ElektroMobilitét und virtuelle Kraftwerke. Geférdert wird das
Schulnetzwerk von der Deutschen Bundesstiftung Umwelt (DBU). Ziel ist die Entwicklung von Unterrichtsein-
heiten fur die Anwendung im Klassenzimmer. Fiir die Jugendlichen auch ein Stiick Berufsorientierung. Denn Fakt
ist, so Dr. Thomas Schneidermeier, dass sich noch immer rund die Halfte der Schulabganger nicht ausreichend
informiert fuhlt.

Sebastian Hummel verwies auf den dringenden Bedarf an hellen Képfen im naturwissenschaftlichen Bereich.
Fir die Industrie sei der Fachkraftemangel bedauerlich - fiir die Teilnehmer aber eine groe Chance fiir einen
leichten Berufseinstieg.,Wir brauchen technologische Innovationen, um die Herausforderungen der Zukunft zu
meistern — und wer sollte diese besser ermdéglichen als junge, intelligente und kreative Menschen wie unsere
heutigen Teilnehmer” Hummels expliziter Dank galt dem ZFC fiir die kontinuierliche Ausrichtung des Erfinder-
labors, das erneut von Dr. David Eckensberger (Hessen Trade & Invest GmbH) duBerst kurzweilig moderiert
wurde.

Zum Abschluss horten die Schiiler das positive Feedback der Jury. Projektleiter Patrick Roder vergab vier Sonder-
preise der Fraunhofer-Gesellschaft. Jeder Teilnehmer erhielt ein Zertifikat und ein Halbjahresabonnement der
Zeitschrift Spektrum der Wissenschatft.

Und wie geht es mit den OLEDs weiter? ,Sie werden in Anwendungen genutzt, von denen wir heute noch nichts
ahnen’, wirft Prof. Matthias Rehahn einen Blick in die Zukunft. Es gibt also noch viel zu tun fiir Hessens talentierte
Jungforscher.

Das Erfinderlabor wird seit 2005 vom Zentrum fiir Chemie mit Sitz in Bensheim (Bergstral3e) organisiert. Das Pro-
jekt greift Themengebiete auf, die im Unterricht nicht vorkommen oder nur partiell behandelt werden konnen.
Mit seinen Veranstaltungen méchte das ZFC das Interesse und die Kreativitat junger Menschen auf dem Gebiet
der Naturwissenschaften wecken und fiir aktuelle Themen nachhaltig begeistern. Die Zusammenarbeit mit
Industrie- und Hochschulpartnern ermdglicht einen Zugang zu aktuellen Forschungsmethoden und vermittelt
einen Eindruck von der interdisziplindren Ausrichtung und den verschiedenen Arbeitsgebieten im naturwissen-
schaftlich-technischen Bereich.

Das Erfinderlabor ist Teil des von der Deutschen Bundesstiftung Umwelt (DBU) geférderten ZFC-Projekts
,Schule 3.0 - Energiewende in den Unterricht’, das der ZFC-Initiative ,Schule 3.0 - Zukunftstechnologien in den
Unterricht” angeschlossen ist. Dem gleichnamigen Schulnetzwerk gehdren aktuell 13 hessische Schulen mit
gymnasialer Oberstufe und die Deutsche Schule Seoul an
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Wasserstoff-Boot in Eigenbau: Herausforderungen clever umschifft
Hessens Top-Schiiler forschten in Riisselsheim und Bensheim/ Erneut Kooperation mit Hochschule RheinMain
und GGEW AG

Eine Strohhalmpackung als FloB, ein Plastikbeutel als Tank, die Schiffsschraube aus
einer Getrankedose: Heraus kommt ein Wasserstoffboot mit Brennstoffzellenantrieb. Gebaut von den leistungs-
starksten Oberstufenschilern aus ganz Hessen. Entwickelt aus drei wesentlichen Zutaten: wissenschaftlicher
Kreativitat, geballter Energie und unbéndigem Forschergeist.

Beim 24. Erfinderlabor drehte sich in der vergangenen Woche alles um Elektromobilitat. Der Schwerpunkt lag auf
einer ganz besonderen Spielart: dem Brennstoffzellenantrieb. Jeweils acht Schiilerinnen und Schiiler haben sich
in das komplexe Thema vertieft und eigenstandig an neuen Losungsansétzen geforscht. Zum 24. Mal hatte das
Zentrum fir Chemie (ZFC) mit Sitz in Bensheim 16 Top-Schiiler kurz vor dem Abitur ins Rennen geschickt und
ihnen die exklusive Mdglichkeit gegeben, sich eine Woche lang intensiv mit prominenten Zukunftstechnologien
zu beschaftigen.

4Ich beneide jetzt schon die Kollegen, bei denen ihr studieren werdet’, so Dr. Justus Brans vom Hessischen Wirt-
schaftsministerium. Er attestierte den Jugendlichen Hochschul-Niveau. Die Energiewende bendtige exzellente
Fachleute, so der Diplom-Ingenieur bei der Abschlussveranstaltung am Goethe-Gymnasium in Bensheim an der
Bergstrafle. 16 aussichtsreiche Kandidaten hatte er in dieser Woche kennengelernt. Vor rund 200 Gésten prasen-
tierten die Schiler in vier Teams ihre Forschungsergebnisse: Samtliche Wasserstoff-Boote waren voll funktions-
fahig. Herausforderungen wurden clever umschifft.

sIhr habt durchweg exzellent gearbeitet und eure Ergebnisse gldnzend prasentiert’, kommentierte Prof. Dr. Birgit
Scheppat. Die renommierte Diplom-Physikerin ist Juryvorsitzende fiir den Innovationspreis des Deutschen Was-
serstoff-Verbandes und Vorstandsmitglied der Wasserstoff- und Brennstoffzelleninitiative Hessen (H2BZ-Initiative
Hessen), ein langjéhriger Partner des Erfinderlabors. Am Fachbereich Ingenieurwissenschaften an der Hochschule
RheinMain in Russelsheim haben sich die Jungforscher schnell in die Materie vertieft. Fir die Schiiler war der
Dialog mit den Wissenschaftlern eine wertvolle Erfahrung.

Das Erfinderlabor ist das prominenteste von mehreren Bildungsprojekten unter dem Dach der Initiative ,Schule
3.0" die Zukunftstechnologien in den Regelunterricht integrieren will, um jungen Leuten berufliche Perspektiven
zu er6ffnen. Denn noch immer fiihlt sich rund die Hélfte der Schulabgéanger nicht ausreichend informiert, betont
Dr. Thomas Schneidermeier. Der ZFC-Vorstand ist Initiator und treibende Kraft des Erfinderlabors. Fiir die drei
thematisch variierenden Workshops in diesem Schuljahr hatten sich rund 200 Jugendliche aus 85 Schulen mit
gymnasialer Oberstufe beworben, wie Projektleiterin Binke Friedrich mitteilt.

,Ein hochkarétiges Angebot fiir hochkarétige Schiiler’, so Rita Flad vom Referat Gymnasien im Hessischen Kultus-
ministerium tber den Wissenschafts-Workshop. Sie riet den Schiilern, sich ihre Begeisterung fir die Naturwissen-
schaften zu bewahren. Die Berufsperspektiven im MINT-Bereich (Mathematik, Informatik, Naturwissenschaften,
Technik) seien hervorragend. Am Goethe-Gymnasium Bensheim werden diese Facher schon seit Jahren grof
geschrieben, wie Schulleiter Klaus Holl betonte. Das Gymnasium war zum zweiten Mal Gastgeber des Erfinder-
labors.

Auch fiir die GGEW AG war es ein Heimspiel. Der kommunale Energiedienstleister unterstiitzte das ZFC erneut
als Partner. Das Thema Talentférderung spielt dort seit Jahren eine grof3e Rolle — ebenso wie alternative Antriebs-
formen. Zum Abschluss des Erfinderlabors hatten die Teilnehmer bei der GGEW AG die Chance, Elektromobilitat
hautnah in der alltaglichen Praxis zu erleben.,Als innovativer Energiedienstleister bringen wir die Elektromobili-
tat in Stidhessen mit aller Kraft voran®, erklarte Vorstand Carsten Hoffmann in einer vom Journalisten Karl-Heinz
Schlitt moderierten Talkrunde.

Auch Axel Noé (Leiter Unternehmenskommunikation bei der Sparkasse Bensheim) und der Bensheimer Biirger-
meister Rolf Richter betonten die Notwendigkeit, jungen Leuten friihzeitig Perspektiven zu 6ffnen und sie so auf
die komplexer werdenden Arbeitswelten von Morgen vorzubereiten. Die Vernetzung von Wirtschaft und Schule
sei weiterhin eine zentrale Aufgabe der kommenden Jahre.

Die Jungforscher bestatigen das.,Gerade das praktische Arbeiten und eigenstandige Forschen, das man in der
Schule in dieser Tiefe nicht erlebt, haben mir besonders Spa3 gemacht’, meint Mark Baaske vom Burggymnasium
Friedberg. Emma Mehl von der Anna-Schmidt Schule in Frankfurt war mit einer vollig anderen Vorstellung ange-
reist:,Dass wir die Moglichkeit hatten, so viel selbststandig zu arbeiten, hatte ich nicht erwartet” Fiir Jonas Galka
vom Georg-Blichner-Gymnasium in Bad Vilbel war es besonders interessant, mit Wissenschaftlern in Kontakt zu
kommen, die an zukunftsorientierten Themen forschen.,Auch deshalb, weil ich spater selbst in der Forschung
tatig werden mochte.”
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Auf dem Schulgeldnde konnten sich die Géste der Abschlussveranstaltung vom technologischen Fortschritt per-
sonlich Gberzeugen. Das Busunternehmen Winzenholer prasentierte einen modernen Brennstoffzellenbus, wie
er im Industriepark Hochst bereits im Einsatz ist. Ein Forschungsprojekt mit Vorbildcharakter. Oliver Eich von der
Hessischen LandesEnergieAgentur war mit einem Toyota Mirai der H2BZ-Initiative Hessen gekommen. Die erste
Wasserstoff-Limousine in Gro3serie. Unter der Haube gab es modernste Brennstoffzellentechnologie zu sehen.
Wasserstoff wird in elektrische Energie fiir den Motor umgewandelt. So fahrt das Auto bis zu 500 Kilometer weit
und lasst sich in nur drei Minuten auftanken. Aus dem Auspuff kommt nur etwas Wasser.

,Gerade im OPNV, dem Schwerlastverkehr und auf der Langstrecke hat die Brennstoffzelle gegeniiber der Bat-
terie deutliche Vorteile”, so Prof. Dr. Birgit Scheppat. Sie betonte: Im globalen Wettbewerb der Zukunftstechno-
logien musse Deutschland besser werden, um nicht den Anschluss zu verlieren. Die Jungforscher machten ihr
Hoffnung: ,Es war beeindruckend, wie sicher und visiondr ihr hier aufgetreten seid.” Als weiterer Experte war Dr.
Justus Brans, Referent fiir Energiepolitik im Hessischen Wirtschaftsministerium, nach Bensheim gekommen:
LUnterschiedliche Technologien werden sich am Markt bewdhren mussen.”

Auch die Schiilerteams prognostizierten der Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie eine wichtige Rolle
bei der Energiewende. In ihren Prasentationen haben sie den Spagat zwischen wissenschaftlichen Inhalten und
unterhaltsamem Infotainment gemeistert. Dafiir gab es das Lob der Jury und den Applaus des Auditoriums. Axel
Noé lobte die ausgezeichnete Teamarbeit und den Mut, sich Problemen zu stellen. Fiir Carsten Hoffmann (GGEW
AG) war die Prasentation ein leidenschaftliches Pladoyer fiir die Energiewende: ,Solche Leute brauchen wir!”

,Wie souverdn werdet ihr erst in zehn Jahren sein!’, urteilte Prof. Dr. Scheppat. Sie betonte das kreative Potenzial
der Naturwissenschaften: Es gehe in erster Linie um die Freude am Forschen und die Lust am Experimentieren.
,Das haben wir leider etwas vergessen, weil diese Themen immer zuerst in einem wirtschaftlichen Zusammen-
hang gesehen werden.” Man misse bei jungen Leuten die Neugier entfachen. Das Erfinderlabor gehe hier bei-
spielhaft voran.

Das Zentrum fiir Chemie wiirdigte alle Teilnehmer mit Zertifikaten und Jahresabonnements der Zeitschrift
Spektrum der Wissenschaft. Dariber hinaus wurden vier Stipendien der Fraunhofer Gesellschaft ausgelost.

Das Erfinderlabor wird seit 2005 vom Zentrum fiir Chemie mit Sitz in Bensheim (Bergstral3e) organisiert. Das Projekt
greift Themengebiete auf, die im Unterricht nicht vorkommen oder nur partiell behandelt werden kénnen. Mit seinen
Veranstaltungen méchte das ZFC das Interesse und die Kreativitdt junger Menschen auf dem Gebiet der Naturwissen-
schaften wecken und fiir aktuelle Themen nachhaltig begeistern. Die Zusammenarbeit mit Industrie- und Hochschul-
partnern ermdéglicht einen Zugang zu aktuellen Forschungsmethoden und vermittelt einen Eindruck von der interdiszi-
plindren Ausrichtung und den verschiedenen Arbeitsgebieten im naturwissenschaftlich-technischen Bereich.

Das Erfinderlabor ist Teil des von der Deutschen Bundesstiftung Umwelt (DBU) geférderten ZFC-Projekts ,Schule 3.0
- Energiewende in den Unterricht’, das der ZFC-Initiative ,Schule 3.0 - Zukunftstechnologien in den Unterricht” ange-
schlossen ist. Dem gleichnamigen Schulnetzwerk gehdren aktuell 13 hessische Schulen mit gymnasialer Oberstufe und

die Deutsche Schule Seoul an.

Das ndichste Erfinderlabor findet im April in Darmstadt zum Thema Organische Elektronik statt.
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16.04. bis 20.04.2018: Erfinderlabor Organische Elektronik

»Stars von Morgen”: Hessens Wissenschafts-Nachwuchs auf dem Sprung in die Zukunft
Ausgewdihlte Schiiler forschten in Darmstadt zum Thema Organische Elektronik / Kooperation mit Merck und
Technischer Universitdt

Was haben Unternehmensgriinder Friedrich Jacob Merck und die Teilnehmer des Er-
finderlabors gemeinsam? ,Leidenschaftliche Neugier”, betonte Prof. Dr. Klaus Griesar im Atrium des Darmstadter
Wissenschafts- und Technologieunternehmens. Der Leiter der Abteilung Science Relations war vom Wissensdurst
und der Motivation aller 16 Oberstufenschiiler begeistert.,Als Erfinder seid ihr fiir mich die Stars von Morgen.”

Zum 25. Mal hatte das Zentrum fiir Chemie (ZFC) mit Sitz in Bensheim ausgewdhlte junge Hochleister aus ganz
Hessen eingeladen, um ihnen Einblicke in eine spannende Zukunftstechnologie zu erméglichen. Diesmal zum
Thema Organische Elektronik. In vier Teams experimentierten jeweils acht Schilerinnen und Schiiler mit organi-
schen Leuchtdioden und Solarzellen aus halbleitenden Materialien.

Fur die Teilnehmer bot sich die exklusive Chance, auf Augenhéhe mit Wissenschaftlern zusammenzuarbeiten.
Auch die Technische Universitat Darmstadt (TUD) war als langjahriger Kooperationspartner des ZFC wieder dabei.

25. Erfinderlabor - 350 Jahre Merck. Es war eine besondere Woche in Darmstadt. Hautnah lernten die Teilnehmer
ein Weltunternehmen aus der Néhe kennen und erlebten Forschung live in den Labors des Fachbereichs
Makromolekulare Chemie. Betreut wurden die Hochleister vom Team um Prof. Dr. Matthias Rehahn.,Neugier
und Interesse sind Grundvoraussetzungen fiir eine Karriere in der Forschung’, so der Vizeprasident der TU Darm-
stadt. Vor iber 150 Gasten aus Hochschule, Wirtschaft und Politik haben die Teams am Freitag ihre Forschungs-
ergebnisse prasentiert.

Die dreitégige Laborarbeit bildet das Herzstiick des Wissenschafts-Workshops, der von der TUD seit vielen Jahren
mit groBem personellen und zeitlichen Aufwand - parallel zu den internen Forschungsprojekten — unterstiitzt
wird. ,Alle Achtung vor so viel geballter Motivation und Ausdauer’, bilanzierte Privatdozent Dr. Stefan Immel

aus dem Arbeitskreis von Prof. Rehahn nach einer vollgepackten Woche in der Wissenschaftsstadt. Der Zeit-
rahmen war straff, der Themenkomplex anspruchsvoll: Organische Elektronik” bezeichnet ein interdisziplinares
Forschungsfeld, das sowohl im Bereich der Chemie, der Materialwissenschaften als auch der Elektrotechnik an-
zusiedeln ist. Hinter dem Begriff verbergen sich alltdgliche Anwendungsgegenstiande wie beispielsweise Flissig-
kristall-Displays (LCD), organische Leuchtdioden (OLED) oder organische Photovoltaikzellen (OPV).

ZFC-Vorstand Dr. Thomas Schneidermeier unterstrich die herausragende Leistung aller Teilnehmer, die im laufen-
den Schuljahr unter 200 Bewerbern aus 85 Schulen mit gymnasialer Oberstufe ausgewahlt wurden. Das Interesse
an den Workshops ist ungebrochen, so der Initiator, der mit dem Erfinderlabor bereits vor 13 Jahren eine praxis-
nahe Form der Berufsorientierung ins Leben gerufen hat.

4Ein hochkaratiges Angebot fiir hochkaratige Schiler’, kommentierte Rita Flad vom Referat Gymnasien im Hessi-
schen Kultusministerium. Die Berufsperspektiven im MINT-Bereich (Mathematik, Informatik, Naturwissenschaften
und Technik) seien derzeit hervorragend. Das Erfinderlabor ist fir die ehemalige Chemielehrerin eine ideale Platt-
form fiir Oberstufenschiiler, um ihre beruflichen Interessen und Perspektiven auszuloten.

Die Workshop-Reihe ist das prominenteste von mehreren Projekten, die vom Zentrum fiir Chemie entlang der
gesamten Bildungskette fiir Schiiler von acht bis 19 Jahren angeboten werden. Es ist Teil der Initiative ,Schule
3.0, die marktreife Zukunftstechnologien in den Regelunterricht integrieren will. Darunter Komponenten der
Energiewende wie etwa Organische Elektronik, Elektromobilitat und virtuelle Kraftwerke. Geférdert wird das
Schulnetzwerk von der Deutschen Bundesstiftung Umwelt (DBU). Ziel ist die Entwicklung von Unterrichtseinhei-
ten fiir die Anwendung im Klassenzimmer. Fiir die Jugendlichen auch ein Stiick Berufsorientierung. Dr. Thomas
Schneidermeier zitierte in Darmstadt eine Allensbach-Umfrage, nach der sich rund die Halfte der Schulabganger
nicht ausreichend informiert fihlt.,,Das Format soll berufliche Perspektiven 6ffnen und konkretisieren.”

Bei Merck ist Lena Emich federfiihrend in der Schulférderung zustandig. ,Es geht darum, bei jungen Leuten das
naturwissenschaftliche Interesse zu wecken’, sagte sie in einer Podiumsrunde zum Thema Berufsorientierung. Ge-
wohnt lebendig moderiert von Dr. David Eckensberger von der Hessen Trade & Invest GmbH. Fiir die Absolventin
eines dualen Studiums ist eine gezielte und praxisnahe Forderung ein entscheidendes Instrument zur Nach-
wuchsgewinnung.

Seit zehn Jahren investiert das Pharma- und Chemieunternehmen mit der Technische Universitat Darmstadt in
ein gemeinschaftliches Schiilerlabor, um noch mehr Begeisterung und Verstandnis fiir Naturwissenschaften zu
wecken.

Dr. Katja Maria Scheible, bei Merck Laborleiterin in der OLED-Forschung, erlduterte den Schiilern die unterschied-
lichen Karrierewege in der Wissenschaft. ,Der akademische Weg bleibt ein Klassiker, wenn man in die Forschung
gehen will’, so die Expertin, die in Darmstadt auch Doktoranden betreut. Prof. Dr. Matthias Rehahn sagte, dass
die Digitalisierung auch vor der Chemie nicht Halt mache. Know-how im Bereich Informatik sei in der Forschung
mehr denn je gefragt:,,Im modernen Labor muss man auch programmieren kénnen.” Den Teilnehmern des Erfin-
derlabors riet er, sich die Begeisterung fiir die Naturwissenschaften zu erhalten und Riickschlage selbstbewusst
als zusatzlichen Ansporn zu verstehen.
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Die Jungforscher wissen ein Lied davon zu singen, dass Experimente nicht immer zum gewtinschten Ziel fiihren.
Beim Erfinderlabor entwickelten zwei Teams OLEDs in Eigenbau, die sie - trotz einiger Fehlversuche - letztend-
lich zum Leuchten brachten. Andere Gruppen beschaftigten sich mit dem Aufbau organischer Photovoltaikzellen
und suchten nach Mdglichkeiten, wie man deren Funktionsweise verbessern kdnnte. Anspruchsvolle Aufgaben,
die den Schiilern viel Kreativitat, schnelles Lernen und lange Ausdauer abgefordert haben.

JIch wére gerne ldnger geblieben, da fiir intensives Forschen eine Woche recht knapp ist’, meint Dorian Feisel
von der Edertalschule in Frankenberg. ,Jetzt sieht man viele technische Gerdte mit anderen Augen’, kommentiert
Nora Giel3 von der Gesamtschule GieBen-Ost.,Die Zeit ging wie im Flug vorbei’, so Johannes Leistner vom Privat-
gymnasium Dr. Richter in Kelkheim. Auch Larissa Lichau (Oberstufengymnasium Eschwege) bilanziert eine Woche
mit vielen Erfolgserlebnissen: ,Es war faszinierend, dass unsere OLED am Ende tatsachlich geleuchtet hat.”

Nach ihren durchweg sehr gelungenen Présentationen horten die Teams das ausnahmslos positive Feedback der
Expertenjury.

ZFC-Projektleiterin Binke Friedrich vergab die Teilnahmezertifikate. Jeder erhielt ein Jahresabonnement der
Zeitschrift Spektrum der Wissenschaft. Dartiber hinaus vergab das Zentrum fiir Chemie von der Fraunhofer-Gesell-
schaft gesponserte Sonderpreise: Vier Schiiler freuen sich tGber eine Teilnahme an einem der Talents-Nachwuchs-
programme fiir den naturwissenschaftlich begeisterten Nachwuchs.

Und was geben die Profis den Jungforschern mit auf den Weg?,Always stay curious’, variierte Prof. Dr. Klaus
Griesar das aktuelle Motto zum 350. Jubildum von Merck. Immer schén neugierig bleiben.

Das Erfinderlabor wird seit 2005 vom Zentrum fiir Chemie mit Sitz in Bensheim (BergstralSe) organisiert. Das Projekt
greift Themengebiete auf, die im Unterricht nicht vorkommen oder nur partiell behandelt werden kénnen. Mit seinen
Veranstaltungen méchte das ZFC das Interesse und die Kreativitdt junger Menschen auf dem Gebiet der Naturwissen-
schaften wecken und fiir aktuelle Themen nachhaltig begeistern. Die Zusammenarbeit mit Industrie- und Hochschul-
partnern erméglicht einen Zugang zu aktuellen Forschungsmethoden und vermittelt einen Eindruck von der interdis-
ziplindren Ausrichtung und den verschiedenen Arbeitsgebieten im naturwissenschaftlich-technischen Bereich.

Das Erfinderlabor ist Teil des von der Deutschen Bundesstiftung Umwelt (DBU) geférderten ZFC-Projekts ,Schule 3.0
- Energiewende in den Unterricht’ das der ZFC-Initiative ,Schule 3.0 — Zukunftstechnologien in den Unterricht” an-
geschlossen ist. Dem gleichnamigen Schulnetzwerk gehéren aktuell 13 hessische Schulen mit gymnasialer Oberstufe
und die Deutsche Schule Seoul an.
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11.02. bis 15.02.2019: Erfinderlabor Elektromobilitat-Brennstoffzellen

Hessische Jungforscher als Energietrdger der Zukunft
16 Top-Schiiler bauen Brennstoffzellenfahrzeuge / Kooperation mit Hochschule RheinMain und GGEW AG

,Es lohnt sich immer, in die Energiewende zu investieren. Und in solche kreativen
Kopfe sowieso!” Dr. Karsten McGovern ist Leiter der LandesEnergieAgentur Hessen (LEA) und begeistert vom
Forschergeist einer jungen Generation, wie sie von 16 hessischen Top-Schiilern beim Erfinderlabor glanzend
reprasentiert wurde.

Zum 27. Mal hatte das Zentrum fiir Chemie (ZFC) zum einw6chigen Wissenschafts-Workshop eingeladen. Dies-
mal zum Thema Elektromobilitat und Brennstoffzellen, das in Zeiten von Dieselkrise und Schadstoffdebatte eine
neue, auch politische Aktualitat genief3t. Jeweils acht Schiilerinnen und Schiler im letzten Jahr vor dem Abitur
wurden vom ZFC ausgewdhlt und zu einer exklusiven Reise in spannende Zukunftstechnologien eingeladen.
Neugierig, selbststandig und ohne Beriihrungsangste haben sie sich in die Materie vertieft und in vier Teams ver-
schiedene Losungsansatze entwickelt.

Bei der Abschlussveranstaltung am Goethe-Gymnasium in Bensheim prasentierten die Schiiler am Donnerstag
vor rund 150 Gasten ihre Forschungsergebnisse. Aufgabe war die Konstruktion eines kleinen Brennstoffzellen-
fahrzeugs, das eine vorgegebene Mindestlast tiber eine bestimmte Strecke transportieren sollte. Fazit: alle vier
Modelle haben die Anforderungen erfillt. Probleme und Ruickschlage auf dem Weg zum Ziel wurden mit Aus-
dauer, Energie und Kopfchen tiberwunden.

,Ihr habt exzellent gearbeitet und eure Ergebnisse schlissig prasentiert’, kommentierte Prof. Dr. Birgit Scheppat.
Die Juryvorsitzende fiir den Innovationspreis des Deutschen Wasserstoff-Verbands ist als Vorstandsmitglied der
Wasserstoff- und Brennstoffzelleninitiative Hessen (H2BZ) eine langjahrige Partnerin des Erfinderlabors. Am
Fachbereich Ingenieurwissenschaften an der Hochschule RheinMain in Risselsheim haben die Jungforscherin-
nen und Jungforscher drei Tage lang hautnah professionelle Wissenschaft miterlebt und aktiv mitgestaltet. ,Wir
haben das Labor extra fiir die Schiler reserviert. Das wiirden wir nicht tun, wenn wir vom Erfinderlabor nicht
Uberzeugt waren”, so die renommierte Physikerin tiber das Projekt, das vom Zentrum fiir Chemie seit 2005 regel-
maBig organisiert wird.

Der Workshop zu unterschiedlichen Themen ist das prominenteste von mehreren Bildungsprojekten unter

dem Dach der Initiative ,Schule 3.0 die Zukunftstechnologien in den Regelunterricht integrieren will, um jungen
Leuten berufliche Perspektiven zu eréffnen, sagt ZFC-Vorstand Dr. Thomas Schneidermeier. Der Lehrer ist
Initiator und treibende Kraft des Erfinderlabors. Fiir die drei Workshops in diesem Schuljahr hatten sich knapp
200 Jugendliche aus 73 Schulen mit gymnasialer Oberstufe beworben, so Projektleiterin Binke Friedrich.

Die Berufsperspektiven im MINT-Bereich (Mathematik, Informatik, Naturwissenschaften, Technik) seien
weiterhin hervorragend, betonte Dr. Justus Brans vom Hessischen Ministerium fiir Wirtschaft, Energie, Verkehr
und Wohnen. Er begleitete das Erfinderlabor zum wiederholten Mal als Mitglied einer Jury, die den Teilnehmern
in der finalen Feedbackrunde durchweg exzellente Leistungen attestiert hat.

,Kompetent, unterhaltsam und lehrreich - einfach klasse!, so auch Jurymitglied Carsten Hoffmann. Fiir den Vor-
stand der GGEW AG war das 27. Erfinderlabor ein Heimspiel. Der kommunale Energiedienstleister hat das ZFC
erneut als Partner unterstiitzt. ,Die Energiewirtschaft wird zusehends dynamischer, Wissen vernetzt sich immer
mehr*, so Hoffmann in einer von Florian Schmanke und von Schiilern des Goethe-Gymnasiums moderierten
Podiumsrunde tber die Arbeitswelt von Morgen, die den Schiilern auf und vor der Blihne wertvolle Infos tiber
Berufsmoglichkeiten im Umfeld der Energiewende gegeben hat. Zum Abschluss der Woche hatten die Teilneh-
mer beim Unternehmen die Chance, Elektromobilitdt hautnah in der Praxis zu erleben.

+Knobeln, Tufteln und Kreativitdt sind in einer Wissensgesellschaft wichtige Voraussetzungen fiir nachhaltige
Erfolge”, so Axel Noé, Leiter der Unternehmenskommunikation bei der Sparkasse Bensheim, die den Work-

shop ebenfalls zum wiederholten Mal unterstitzt hat. Der Bensheimer Burgermeister Rolf Richter pladierte fir
eine noch engere Vernetzung von Wirtschaft, Wissenschaft und Schule. Dies sei eine zentrale Aufgabe fiir die
kommenden Jahre. Konkret nannte Richter die ZFC-Initiative ,Schule 3.0” als beispielhaftes Modell, um Zukunfts-
technologien und Aspekte der Energiewende in den Schulunterricht zu integrieren und junge Menschen so
intensiver auf veranderte Berufswelten vorzubereiten.

Auf dem Schulgelédnde konnten sich die Géste der Abschlussveranstaltung vom technologischen Fortschritt
personlich Gberzeugen. Das Busunternehmen Winzenhdler prasentierte einen modernen Brennstoffzellenbus,
wie er im Industriepark Frankfurt-Hochst bereits im Einsatz ist. Ein Forschungsprojekt mit der Landes-Energie-
Agentur — und eines mit Vorbildcharakter: Geschéftsfiihrer Christian Winzenholer wird demnéchst das sechste
emissionsfreie Fahrzeug dieser Art in Betrieb nehmen und die neue Technologie in den 6ffentlichen Nahver-
kehr tberfiihren.,Wir miissen tiber den Tellerrand schauen.” In keinem Land der Welt werden derzeit so viele
Wasserstofftankstellen neu errichtet wie in Deutschland. In fiinf Jahren sollen es rund 400 sein. Was fehlt, sind
Fahrzeuge.

Prof. Dr. Birgit Scheppat forderte in Bensheim mehr Impulse. Im globalen Wettbewerb der Zukunftstechnologien
musse Deutschland besser werden, um nicht den Anschluss zu verlieren. Gerade der japanische Markt sei derzeit
Uberaus dynamisch, was brennstoffzellenbetriebene Elektroautos betrifft. Die Hochschule RheinMain, die in der
Wasserstofftechnologie weltweit eine Spitzenrolle einnimmt, verzeichne vor allem Kooperations-Anfragen aus
Asien. Aber kaum aus Deutschland, wo viele Prototypen hergestellt werden. Laut Scheppat vergebe man eine
wertvolle Chance in einem wichtigen Zukunftssegment.
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Auch die Schilerteams prognostizierten der Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie eine nicht zu unter-
schéatzende Rolle bei der Energiewende. In ihren Prasentationen haben sie den Spagat zwischen wissenschaft-
lichen Inhalten und unterhaltsamem Infotainment hervorragend gemeistert und auch kritische Aspekte in der
energiepolitischen Entwicklung angesprochen: so sei die Ladeinfrastruktur in Deutschland noch ausbaufahig
und die Anschaffung eines H2-Autos noch vergleichsweise teuer. Auch tiber die Langzeitnutzung der Techno-
logie im automobilen Bereich ldgen bislang noch wenige Daten vor. Hohere Reichweiten, kurze Ladezeiten und
ein kostengtinstiger Betrieb der Fahrzeuge machten ihnen Hoffnung, dass die Brennstoffzelle auf den Stra3en
eine saubere Zukunft hat.

»Das Erfinderlabor hat neue Horizonte eréffnet und mir gezeigt, inwieweit emissionsfreie und nachhaltige Brenn-
stoffzellen eine Alternative zu Verbrennungsmotoren und auch zu Elektrofahrzeugen darstellen”, so Pia Wild

von der Modellschule Obersberg in Bad Hersfeld. Fiir Natalie Voss (Rheingauschule Geisenheim) war die Woche
»€ine tolle Erfahrung, da neben dem eigenstandigen Forschen auch eine kreative Herangehensweise nétig

war.” Die elektrisierende Arbeitsatmosphare habe alle zum Zusammenzuarbeiten motiviert.,Und neben dem
selbststandigen Problemlésen kam auch der Spaf3 nicht zu kurz” Der Bensheimer Schiiler Lars Blimler von der
Geschwister-Scholl-Schule bilanziert. ,Es war faszinierend, das Konzept der Brennstoffzelle praktisch umzusetzen.
Dadurch konnte ich einen wirklich interessanten Zugang zu dieser Technologie erhalten und ein Projekt von den
Einzelteilen bis zum Ergebnis zu entwickeln.”

Das Zentrum fiir Chemie wiirdigte alle Teilnehmer abschlieBend mit Zertifikaten und Jahresabonnements der
Zeitschrift Spektrum der Wissenschaft. AuBerdem wurden vier MINT-Stipendien der Fraunhofer Gesellschaft fir
die wissenschaftlichen Talent-School-Programme fiir Schiiler ausgelost.

Das Erfinderlabor wird seit 2005 vom Zentrum fiir Chemie mit Sitz in Bensheim (Bergstral8e) organisiert. Das Projekt
greift Themengebiete auf, die im Unterricht nicht vorkommen oder nur partiell behandelt werden kénnen. Mit seinen
Veranstaltungen méchte das ZFC das Interesse und die Kreativitdt junger Menschen auf dem Gebiet der Naturwissen-
schaften wecken und fiir aktuelle Themen nachhaltig begeistern. Die Zusammenarbeit mit Industrie- und Hochschul-
partnern ermdglicht einen Zugang zu aktuellen Forschungsmethoden und vermittelt einen Eindruck von der interdiszi-
plindren Ausrichtung und den verschiedenen Arbeitsgebieten im naturwissenschaftlich-technischen Bereich.

Das Erfinderlabor ist Teil des von der Deutschen Bundesstiftung Umwelt (DBU) geférderten ZFC-Projekts ,Schule 3.0
- Energiewende in den Unterricht’, das der ZFC-Initiative ,Schule 3.0 - Zukunftstechnologien in den Unterricht” an-
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18.03. bis 22.03.2019: Erfinderlabor Neue Hochleistungsmaterialien

High-tech aus Hessen: Schiiler forschen fiir eine bessere Zukunft
16 Teilnehmer beim Erfinderlabor zum Thema Materialwissenschaft / Kooperation mit Merck und Technischer
Universitdt

Jeden Freitag demonstrieren Schiiler fiir eine bessere Zukunft. Am letzten Freitag be-
wiesen 16 hessische Jungforscher, dass es sich lohnt: Denn eine nachhaltige Energiewende mit einem schnellen
Kohleausstieg braucht effiziente neue Technologien, um erneuerbare Ressourcen optimal nutzen zu konnen. Beim
Erfinderlabor des Zentrums fiir Chemie (ZFC) hat der Nachwuchs an innovativen Hochleistungsmaterialien ge-
forscht und gezeigt, mit welchen Alternativen man Energie schon bald erzeugen und speichern kénnte.

Zum 28. Mal hatte das ZFC mit Sitz in Bensheim ausgewahlte junge Hochleister aus ganz Hessen eingeladen,
um ihnen Einblicke in eine spannende Zukunftstechnologie zu erméglichen. Diesmal zum Thema Organische
Elektronik und Materialwissenschaft. In vier Teams experimentierten jeweils acht Schilerinnen und Schiiler mit
mineralischen Solarzellen, lonenleitern und Feststoffbatterien. Sie suchten nach Losungen fiir edelmetallfreie
Katalysatoren und gingen der Frage nach, inwieweit sich Papier als Tragermaterial und Sensor fiir Zellkulturen
eignet.

Fur die Teilnehmer bot sich dabei die exklusive Chance, auf Augenhéhe mit professionellen Wissenschaftlern
zusammenzuarbeiten. Die Technische Universitat Darmstadt (TUD) war als langjahriger Kooperationspartner des
ZFC wieder dabei. Diesmal 6ffnete der Fachbereich Materialwissenschaft seine Labore.

Fur die hessischen Ausnahmeschiiler, die sich fiir den Wissenschafts-Workshop beworben hatten, war es eine
besondere Woche. Hautnah lernten die Teilnehmer ein Weltunternehmen aus der Néhe kennen und erlebten
Forschung live, bestens betreut von Doktoranden und Professoren der TUD. Die Profis zeigten sich auch bei der
Abschlussveranstaltung vor Uber einhundert Gasten aus Hochschule, Wirtschaft und Politik begeistert von der
Motivation und Experimentierfreude der Schiiler. Im Atrium des Wissenschafts- und Technologieunternehmens
Merck haben die vier Teams am Freitag ihre Forschungsergebnisse prasentiert. Allesamt wissenschaftlich korrekt,
verstandlich und enorm unterhaltsam.

4Ihr seid wahnsinnig talentiert und ganz schén abgezockt’, lobte Dr. Thomas Eberle, der bei Merck fiir Bildungs-
projekte mit Schulen zustandig ist. Eberle betonte in Darmstadt, wie souverdn und neugierig die Teilnehmer mit
anspruchsvollen Methoden umgegangen sind und sich auch von Riickschldgen nicht haben demotivieren lassen.
4In einer immer komplexeren Welt spielen Technik und Naturwissenschaften eine wichtige Rolle. Mit dem Erfin-
derlabor erreichen wir junge, begeisterungsfahige Menschen, die sich fiir Naturwissenschaften interessieren und
bieten Ihnen einen Einblick in die Forschung. Das wollen wir bei Merck férdern”, so Dr. Thomas Eberle. Hightech
braucht Hochleistungsmaterialien und intelligente Technologien.”

Die dreitdgige Laborarbeit bildet das Herzsttick des Erfinderlabors, das von der TUD seit vielen Jahren mit einem
groBBen personellen und zeitlichen Aufwand — und parallel zu den internen Forschungsprojekten — hervorragend
unterstiitzt wird.,Ihr habt schwierige Inhalte und komplexe Konzepte glanzend vermittelt und visualisiert’, bilan-
zierte Privatdozent Dr. Stefan Immel aus dem Fachbereich Makromolekulare Chemie an der TU Darmstadt.

Laborkittel statt Schulalltag: ZFC-Vorstand Dr. Thomas Schneidermeier, 2005 Initiator des Erfinderlabors und

fuir die Verzahnung mit Unternehmen, Hochschulen und Ministerien zustandig, unterstrich die herausragende
Leistung aller Teilnehmer, die im laufenden Schuljahr aus knapp 200 Bewerbern aus 73 Schulen mit gymnasialer
Oberstufe ausgewadhlt wurden: ,Vier derart hochklassige Prasentationen hatten wir selten” Das Interesse an den
Workshops rangiert auf konstantem Niveau, ergénzt ZFC-Projektleiterin Binke Friedrich, die das Erfinderlabor ko-
ordiniert.

,Mit unserer Unterstiitzung wollen wir junge Menschen fiir Zukunftstechnologien begeistern und sie fiir For-
schung und Entwicklung gewinnen’, sagt Sebastian Hummel vom Hessischen Ministerium fiir Wirtschaft, Ener-
gie, Verkehr und Wohnen. In Wiesbaden ist er im Referat Schliisseltechnologien und Ressourceneffizienz tatig.
Hummel lobte die ,ztindenden Ideen” der Jugendlichen und die wirtschaftliche Relevanz ihrer Experimente:
Die Perowskit-Solarzellen, an denen die Schiiler forschten, seien derzeit ,ein ganz hei3es Thema in Hessen”. Die
kristallinen Zellen sind glinstig, leicht herzustellen und enorm effizient.,,Als Innovationsstandort brauchen wir
immer neue Ideen und Visionen, und wer sollte die besser entwickeln kdnnen als die Teilnehmer des heutigen
Erfinderlabors?”

Die Workshop-Reihe ist das prominenteste von mehreren Projekten, die vom Zentrum fiir Chemie entlang

der gesamten Bildungskette fiir Schiiler von acht bis 19 Jahren angeboten werden. Es ist Teil der Initiative
»Schule 3.0% die marktreife Zukunftstechnologien in den Regelunterricht integrieren will. Darunter wegweisende
Komponenten der Energiewende wie etwa Organische Elektronik, Elektromobilitat und virtuelle Kraftwerke.
Geférdert wird das Schulnetzwerk von der Deutschen Bundesstiftung Umwelt (DBU). Ziel ist die Entwicklung von
Unterrichtseinheiten fir die Anwendung im Klassenzimmer. Fiir die Jugendlichen auch ein Stlick Berufsorientie-
rung.,In der Wissenschaft steht das Experiment tber allem. Nichts ersetzt diesen Erkenntnisgewinn. Ein wenig
mehr von diesem Geist wiinsche ich mir in unseren Schulen’, kommentierte Dr. Thomas Eberle in einer vorge-
schalteten Podiumsdiskussion, die von Florian Schmanke und Schiilern des Bensheimer Goethe-Gymnasiums
moderiert wurde.
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Melanie Jung arbeitet bei Merck in der OLED-Forschung und erlduterte den Schiilern die unterschiedlichen Ein-
stiegs- und Karrierewege im Unternehmen. Ergéanzend gab Dr. Martina Hiiber, bei Merck im OLED-Marketing
tatig, einen Einblick in die Welt der organischen Leuchtdioden:,Die OLED-Technologie steht erst am Anfang. Es
gibt noch viel zu entdecken. Die Junior-Professorin Dr. Ulrike Kramm aus dem Bereich Materialwissenschaft der
TU Darmstadt bestatigt das. Energie sei ein zentrales Thema in ihrer taglichen Arbeit. Etwa, wenn es darum geht,
geeignete Materialien fiir zukunftsweisende Losungen zu finden. In Darmstadt entwickelt sie edelmetallfreie
Katalysatoren fiir Energieanwendungen. Sie sind der Natur nachempfunden und dhneln dem roten Blutfarbstoff.
Fir ihre Forschung hat sie jiingst den mit 50.000 Euro dotierten diesjahrigen Preis der Adolf Messer Stiftung er-
halten. Den Schiilern riet sie, ihr Faible fiir die Naturwissenschaften beizubehalten. In der Forschung sei es oft so,
dass man zwar ein Problem [6st, sich dabei aber viele neue Fragen stellen. ,Kluge Képfe sind dringend gesucht.”

Die Jungforscher wissen spatestens seit letzter Woche ein Lied davon zu singen, dass Experimente nicht immer
zum gewiinschten Ziel fiihren. Beim Erfinderlabor stellten sie sich anspruchsvollen Aufgaben, die den Schilern
viel Kreativitat, schnelles Lernen und lange Ausdauer abgefordert haben. ,Eine tolle Mdglichkeit, sich mit kom-
plizierten Themen auseinanderzusetzen, die Gber den normalen Schulunterricht hinausgehen’, meinte Marvin
Ahlborn vom Landgraf-Ludwigs- Gymnasium in GieBen.,Beim Arbeiten in der Gruppe haben der Spaf3 und die
lockere Arbeitsatmosphare jegliche Anstrengung und zeitliche Enge verdrangt’, bilanziert Laura Bradschetl von
der Edertalschule in Frankenberg. Und Celine Gerspach bedankte sich fiir die Chance, ihr Wissen aus dem Unter-
richt praktisch anwenden und vertiefen zu kdnnen.

Nach ihren durchweg sehr gelungenen Présentationen hérten die Teams das ausnahmslos positive Feedback der
Expertenjury. Alle Schiler erhielten Teilnahmezertifikate. AuBerdem gab es ein Jahresabonnement der Zeitschrift
Spektrum der Wissenschaft. Die von der Fraunhofer-Gesellschaft gesponserten Sonderpreise, eine Teilnahme an
einem der Talents-Nachwuchsprogramme fiir den naturwissenschaftlich begeisterten Nachwuchs, gingen an
Linus Dittmer aus Konigstein, Zoé Vissers aus Friedberg, Maximilian Branz aus Heringen und Lea Tianlei Chen aus
Wiesbaden.

Das Erfinderlabor wird seit 2005 vom Zentrum fiir Chemie mit Sitz in Bensheim (Bergstral8e) organisiert. Das Projekt
greift Themengebiete auf, die im Unterricht nicht vorkommen oder nur partiell behandelt werden kénnen. Mit seinen
Veranstaltungen méchte das ZFC das Interesse und die Kreativitdt junger Menschen auf dem Gebiet der Naturwissen-
schaften wecken und fiir aktuelle Themen nachhaltig begeistern. Die Zusammenarbeit mit Industrie- und Hochschul-
partnern erméglicht einen Zugang zu aktuellen Forschungsmethoden und vermittelt einen Eindruck von der interdiszi-
plindren Ausrichtung und den verschiedenen Arbeitsgebieten im naturwissenschaftlich-technischen Bereich.

Das Erfinderlabor ist Teil des von der Deutschen Bundesstiftung Umwelt (DBU) geférderten ZFC-Projekts ,Schule 3.0
- Energiewende in den Unterricht’, das der ZFC-Initiative ,Schule 3.0 - Zukunftstechnologien in den Unterricht” ange-
schlossen ist.
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