Experimentieren-Verstehen-Verhalten andern:
Naturwissenschaftliche Grundlagen zur
Ernahrungsbildung in Schule, Schilerlabor und
Museen*

Abschlussbericht

fur die Deutsche Bundesstiftung Umwelt
(Az 34539/01-44)

Projektleitung: Prof. Dr. Petra Mischnick
Projektdurchfiihrung: Dr. llka Deusing-Gottschalk
Technische Universitat Braunschweig

Institut fur Lebensmittelchemie

Agnes-Pockels-Schuilerinnen-Labor

Projektpartner: Schulerlabor FreiEx
Projektdurchfiihrung: Dr. Antje Siol

Universitat Bremen

Institut fir Didaktik der Naturwissenschaften (Abt. Chemiedidaktik)

Braunschweig, 01. Méarz 2019 — 31. Mai 2022



06/02

Projektkennblatt

der DBU ‘)

Deutschen Bundesstiftung Umwelt D NS
Az 34539/01 Referat 44 Fordersumme 212.900€
Antragstitel Experimentieren-Verstehen-Verhalten verandern: Naturwissenschaftliche
Grundlagen zur Erndhrungsbildung in Schule, Schilerlabor und Museen
Stichworte
Laufzeit Projektbeginn Projektende Projektphase(n)
36 Monate 12.12.2018
Zwischenberichte
Bewilligungsempféangerin Prof. Dr. Petra Mischnick Tel 0531/391 - 7201
TU Braunschweig Fax 0531/391 - 7230
Institut f. Lebensmittelchemie / Projektleitung
Agnes-Pockels-Schiilerinnen-Labor Prof. Dr. Petra Mischnick
38106 Braunschweig Bearbeiterin
Dr. llka Deusing-Gottschalk

Kooperationspartner Schulerlabor FreiEx, Dr. Antje Siol, Tel.: 0421 218-62833
Universitat Bremen, Institut f. Didaktik der Naturwissenschaften,
Abt. Chemiedidaktik (Prof. Dr. Ingo Eilks)
Leobener Strasse, NW 2, 28359 Bremen

Zielsetzung und Anlass des Vorhabens

Ca. 60% aller Lebensmittelabfélle in Deutschland stammen aus Privathaushalten. Gut die Hélfte davon
ware vermeidbar. In Haushalten mit Kindern werden berdurchschnittlich viele Lebensmittel weggewor-
fen. Dort findet sich also ein gro3es Potenzial zur Verringerung von Lebensmittelverschwendung.
Wabhrscheinliche Ursachen dafiir, dass genusstaugliche Lebensmittel im Mill landen, sind u.a. falsche
Aufbewahrung und Unwissen beziglich der Haltbarkeit. In vielen Haushalten sind unzureichende Kennt-
nisse Uber Eigenschaften und geeignete Lagerung von Lebensmitteln vorhanden. Die Vermittlung grund-
legender Kenntnisse Uuber die dabei ablaufenden naturwissenschaftlichen Prozesse erdffnet
Schiler*innen Entscheidungs- und Handlungskompetenzen im nachhaltigen Umgang mit Lebensmitteln.
Naturwissenschaftliches Wissen wird mit der Lebenswirklichkeit von Kindern und Jugendlichen
unmittelbar verkntpft.

Darstellung der Arbeitsschritte und der angewandten Methoden

Die grundlegenden und fir Veranderungsprozesse von Lebensmitteln besonders relevanten Themen
finden sich in den Bildungsplanen fur den naturwissenschaftlichen Schulunterricht der Sekundarstufe |
unter Oberbegriffen wie Stoffeigenschaften, Wasser oder Stoffumwandlungen. Dazu gehdren Wasser,
osmotisch wirksame Stoffe, Temperatur, Sdure/Base, Licht, Redox-Reaktionen sowie Stoffmigration.

In der ersten Projektphase wurde ein dreistufiges Konzept entwickelt, in dem Unterrichtsinhalte in der
Schule mit praktischer Arbeit im Schilerlabor verknupft wurden. In einer einfiihrenden Schulunter-
richtseinheit werden auch die Vorstellungen und Erfahrungen der Schiler*innen in Hinsicht auf Ursachen
fur Lebensmittelverluste sowie Préakonzepte erfasst. Darauf aufbauend untersuchen die Schiler*innen im
Schulerlabor experimentell die mit der Veradnderung einhergehenden physikalischen, chemischen und/
oder biologischen Prozesse modellhaft unter dem Blickwinkel von Produktionsbedingungen, Lagerung
und Haltbarmachung an ausgewahlten Lebensmitteln. Dies wird in dem didaktischen Konzept ,Lernen an
Stationen“ umgesetzt, sodass jede Einheit abhéngig u.a. vom Wissensstand der teilnehmenden Schul-
klassen individuell angepasst werden kann. In der dritten Stufe diskutieren und bewerten die Schu-
ler*innen im Schulunterricht die im ersten Teil erfassten Vorstellungen und Erfahrungen aus naturwissen-
schaftlicher Sicht und prifen, welche Veranderungen erforderlich sind, um Lebensmittelverluste verrin-
gern zu kdnnen. Hier soll den Schiler*innen ihre eigene Gestaltungsmacht bewusst werden.

Um weitere Zielgruppen im auf3erschulischen Bereich erreichen zu kénnen, wurden dann auf Basis der
entwickelten Einheiten geeignete Angebote fir den museumpadagogischen Bereich konzipiert. Drei
Partner aus dem Museumsbereich haben diese in ihrem Haus angeboten bzw. werden dies zukinftig
tun. Die ausgearbeiteten Experimente mit begleitenden Informationen und Erklarungen wurden
abschlieend in einer Broschire veroffentlicht.
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Ergebnisse und Diskussion

Das Konzept wurde wie geplant umgesetzt, alle zur Durchfihrung erforderlichen Arbeitsmaterialien
liegen vor. Die Lerneinheiten wurden im Schuljahr 2018/19 mit den Partnerschulen durchgefiihrt und
evaluiert. Zusatzlich wurden bildbasierte Versuchsanleiten entwickelt, die auch leseschwache Schuler-
*innen die selbstandige Durchfiihrung erméglichen. Pra-/Posttests zeigten, dass die Schiler*innen durch
die Lerneinheiten zu einem achtsameren Umgang mit Lebensmitteln angeregt wurden. Aufgrund der
Nachfrage wurde eine verklrzte Version erarbeitet, die an einem Vormittag im Schilerlabor durchfuhrt
werden kann. Diese wird von Lehrkraften sehr gut angenommen. Bis zum Beginn der Corona-Pandemie
wurden die geplanten Besuchszahlen erreicht.

Zusétzlich erarbeitete Angebote sollten Schiiler*innen weiterhin das Experimentieren erméglichen und so
die Corona-bedingte Schlielung des Schilerlabors von Marz 2020 bis April 2022 ansatzweise kompen-
sieren. Beim Angebot des ,Experiment der Woche* handelt es sich um Experimente fir zu Hause, die
seit Mai 2020 auf der Laborhomepage zu finden sind. Experimentierkisten, die urspriinglich fir den
Einsatz in der Schule konzipiert wurden, konnten von Lehrkraften fir den Online-Unterricht ausgeliehen
werden. Videoclips, in denen die Experimente vorgefiihrt, erklart und in den Kontext ,Umgang mit
Lebensmitteln“ gesetzt werden, erganzen das Angebot. Diese Angebote bleiben dauerhaft erhalten.
AuRerschulische Angebote in der Museumspadagogik sind erarbeitet. Einige Veranstaltungen wurden
von den Museumspartnern bereits durchgefiihrt, weitere sollen folgen. Das Partner-Schiilerlabor an der
Universitat Bremen hat die geplanten Veranstaltungen mittlerweile durchgefihrt.

Im November 2021 wurden die Inhalte des Projekts in einer Broschire veroffentlicht. Neben Informatio-
nen zur Lebensmittelverschwendung wird der Ansatz dargelegt, mit naturwissenschaftlichem Verstéandnis
einen bewussten Umgang mit Lebensmitteln zu férdern und so Lebensmittelverschwendung zu verrin-
gern. Den Hauptteil bilden die Experimente, ihre Erklarung und die Ubertragung der Erkenntnisse auf
den alltaglichen Umgang mit Lebensmitteln. Die Broschiire hat einen Umfang von 84 Seiten und steht als
Druckexemplar und als pdf-Version zur Verfigung.

Die Angebote werden verstetigt und stehen kiinftig allen interessierten Schulen offen. Auch die zuséatzlich
erarbeiteten alternativen Formate bleiben dauerhaft erhalten. Die Arbeitsmaterialien, die Videoclips sowie
die Broschire stehen auf der Homepage des Agnes-Pockels-Labors zum Download zur Verfigung.

Offentlichkeitsarbeit und Présentation

Das Projekt wurde am 02.05.2019 auf der Wissenschaftsveranstaltung Campus in Motion an der
Technischen Universitat Braunschweig mit einem Poster und einigen Experimenten erstmals offentlich
prasentiert.

Am 29.06.19 wurde das Projekt auf der TU NIGHT, der Wissenschaftsnacht der Technischen Universitat
Braunschweig, der breiten Offentlichkeit vorgestellt. Es wurde auf einem Poster allgemein erlautert,
aulRerdem konnten insgesamt 15 Experimente von den Besuchern durchgefiihrt werden.

Am 24. und 31.08.19 wurden im AHA-Erlebnismuseum in Wolfenbuttel Experimentiernachmittage fur
Kinder ab 8 Jahren angeboten, bei denen die Kinder an acht Stationen ausgewahlte Experimente
durchfihren konnten.

Am 05.03.2020 fand der 3. MINT-Fachtag der TU Braunschweig statt, der sich bundesweit (Schwerpunkt
Niedersachsen) an alle Lehrkrafte fur MINT-Féacher richtet. Das Projekt wurde in einem Vortrag einem
breiten Publikum ausfiihrlich vorgestellt. Interessierte Lehrkréafte lernten in einem Workshop im Schuler-
labor Inhalte und Materialien kennen und fuhrten 16 Experimente praktisch aus.

Auf der Jahrestagung des Bundesverbands der Schillerlabore vom 08.-10.03.2020 wurde das Projekt auf
einem Poster und zusatzlich in einem Kurzvortrag préasentiert.

Fur Werbemalinahmen wurde ein Projektflyer mit einer Auflage von 1000 Stiick erstellt, der an Lehrkréafte
und andere Interessenten verteilt wird.

Ab Mai 2020 wurden ausgewahlte Inhalte unter der Rubrik ,Experimente der Woche* auf der Homepage
des Schilerlabors veréffentlicht. Sie bleiben dort dauerhaft abrufbar. Es handelt sich um Experimente,
die mit haushaltsublichen Materialien in der Kiiche durchfiihrbar sind. Das Angebot wurde zusatzlich von
der Stadt Braunschweig beworben.

Am 26.09.20 fand im Rahmen einer bundesweiten Aktionswoche ,Zu gut fur die Tonne“ ein Aktionstag
gegen Lebensmittelverschwendung in der Innenstadt Braunschweigs statt, an dem das Projekt an einem
Infostand mit Demoexperimenten vorgestellt wurde. Am 02.10.2020 wurde auf dem Sender TV 38 Uber
diesen Aktionstag berichtet (https://www.tv38.de/2020/10/03/tv38-kompakt-vom-02-10-2020/).

In einem Pressebericht aus Anlass des Leitungswechsels im Agnes-Pockels-Schilerinnen-Labor wurde
auch Uber das Projekt gegen Lebensmittelverschwendung berichtet (Braunschweiger Zeitung vom
01.10.2020). Auf zwei Online-Tagungen wurden Videos uber das Agnes-Pockels-Schulerinnen-Labor
gezeigt, darin wurden auch die Angebote gegen Lebensmittelverschwendung angefihrt (Jahrestagung



https://www.tv38.de/2020/10/03/tv38-kompakt-vom-02-10-2020/

Bundesverband der Schiilerlabore am 08.03.21, Wissenschaftsforum Chemie am 29.08.21).

Am 25.09.21 fand unter dem Motto ,Braunschweig rettet Lebensmittel* wieder ein Aktionstag mit
verschiedenen Akteuren in der Innenstadt Braunschweigs statt, an dem das Agnes-Pockels-Labor das
Projekt an einem Infostand mit Demoexperimenten vorstellte. In der Lokalpresse und weiteren Medien
wurde dariiber berichtet (Braunschweiger Zeitung vom 23. und 27.09.2021, Pressemitteilung Thinen-
Institut vom 22.09.21).

Am 13.11.21 haben wir das Projekt im Naturhistorischen Museum Braunschweig in einem Experimental-
vortrag mit anschlieRender lebhafter Diskussion der interessierten Offentlichkeit erlautern kénnen.

Im Februar 2022 erschien eine Veroffentlichung in ChemistryViews, einer Online-Zeitschrift der European
Chemical Society im Wiley-Verlag.
https://www.chemistryviews.org/details/ezine/11335719/With_Science_against Food Waste/

Fur Lehrkrafte und andere als Multiplikator fungierende Personen wurde eine Projektbroschiire erstellt
und an Kultusministerien, Lehrerfortbildungszentren, verschiedene Schiilerlabore, alle weiterfihrenden
Schulen in Braunschweig und weitere Multiplikatoren verschickt. Die Broschiire wird kiinftig auf Veran-
staltungen verbreitet wird und ist auch online verfugbar.

Am 03.05.2022 wurde im Rahmen einer Abschlussveranstaltung unter dem Motto ,Auftakt zur Weiter-
fihrung® die Broschire an die Projektpartner Uberreicht. Die TU Braunschweig berichtete auf ihren
Kanalen in den sozialen Medien darlber.

Fazit

Das Projekt konnte inhaltlich vollstandig umgesetzt werden. In der SchlieBungszeit wahrend der Corona-
Pandemie wurden zusatzliche Angebote in alternativen Formaten entwickelt. Die geplanten
Besuchszahlen wurden bis zum Beginn der Corona-Pandemie erreicht. Die Resonanz war sowohl bei
Schiler*innen als auch bei Lehrkraften durchgéngig positiv, ebenso bei 6ffentlichen Veranstaltungen. Die
vorgestellten Experimente stieBen bei allen Altersgruppen auf grofRes Interesse. Die wéahrend der
Corona-bedingten SchlieBung des Schilerlabors zusatzlich erstellten digitalen Angebote wurden von
zahlreichen Lehrkréften genutzt, von denen sie wie auch von Schiler*innen positiv bewertet wurden.
Samtliche Angebote werden nach Projektende dauerhaft in das Programm des Agnes-Pockels-Labors
tbernommen.
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Zusammenfassung

Ursachen fur Lebensmittelverschwendung und die Entsorgung noch genusstaug-
licher Lebensmittel als Abfall sind u.a. falsche Aufbewahrung und Unwissen bezlglich
der Haltbarkeit aufgrund unzureichender Kenntnisse tber Eigenschaften und geeignete
Lagerung von Lebensmitteln. Haushalte mit Kindern sind daran tiberdurchschnittlich be-
teiligt, dort liegt ein grof3es Potenzial zur Verringerung von Lebensmittelverschwendung.
An dieser Stelle setzt dieses Projekt an.

Zu Beginn des Projekts ist zunachst ein dreistufiges Konzept umgesetzt worden,
gemalR dem Unterrichtsinhalte in der Schule mit praktischer Arbeit im Schuilerlabor ver-
knupft werden. Dabei werden im Schulerlabor grundlegende physikalische und (bio)-
chemische Vorgénge, die bei Lagerung oder Zubereitung von Lebensmitteln ablaufen,
erarbeitet, die dann auf den Umgang mit Lebensmitteln im Alltag angewandt werden
sollen. In den vor- und nachbereitenden Einheiten im Schulunterricht werden die Schi-
lersinnen zunachst auf das Thema vorbereitet, eigene Verhaltensweise werden bewusst
gemacht. Spater sollen sie ihre neu gewonnenen Ergebnisse aus der Experimentier-
einheit auf den eigenen Umgang mit Lebensmitteln Ubertragen. So soll die unnétige
Vernichtung von Lebensmitteln langfristig reduziert werden.

Zu den Themenschwerpunkten Wasserverfligbarkeit, Temperatur-, pH-Wert-,
Sauerstoff- und Lichteinfluss sowie Stoffmigration wurden eine Auswahl an Experimen-
ten zur Durchfihrung im Schilerlabor konzipiert und bildbasierte Versuchsanleitungen
erstellt, erganzt durch weitere Materialien zur Durchfihrung der Unterrichtseinheiten.
Die entwickelten Einheiten wurden mit Schulklassen aus drei Partnerschulen getestet,
weitere Schulklassen haben die Gesamteinheit oder eine verkirzte Einheit durch-
gefuhrt. Von Marz 2020 bis April 2022 war das Schilerlabor fur Gruppenbesuche
geschlossen. Inzwischen laufen die Gruppenbesuche weiter. Das Schiulerlabor FreiEx
der Universitat Bremen als Kooperationspartner hat die Versuche ebenfalls mit Studie-
renden fur Lehramt Chemie sowie Schulklassen durchgefuhrt.

Ausgeldst durch die Corona-bedingten Einschrankungen sind zusatzlich Ange-
bote erstellt worden, die ohne den Besuch eines Schilerlabors genutzt werden kénnen.
Dies sind Experimentierboxen zum Einsatz in der Schule, Experimente fur Schi-
lersinnen zur Durchfiihrung zu Hause sowie Videoclips. Alle Angebote stehen dauerhaft
auf der Homepage zur Verfiigung.

Die in diesem Projekt entwickelten Materialien sollen auch im museumspéadago-

gischen Bereich eingesetzt werden. Als Projektpartner standen drei Museen mit unter-
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schiedlichen Konzepten und Zielgruppen bereit. Auch hier konnten die Veranstaltungen
coronabedingt nicht so umgesetzt werden wie geplant. Im Naturhistorischen Museum
Braunschweig wurden anstelle der geplanten Aktionstage in einem kleineren Umfang
Kinderexperimentierangebote durchgefuihrt. Ferner konnte ein Experimentalvortrag
durchgefiihrt werden. Die im Phaeno in Wolfsburg geplanten Workshops sind fertig
konzipiert und kénnen durchgefiihrt werden, sobald die vorgesehenen Raumlichkeiten
wieder im vollen Umfang zur Verfuigung stehen. Im AHA-Museum in Wolfenbuttel wur-
den zwei Veranstaltungen durchgefuihrt, die Zusammenarbeit soll auch kunftig fortge-
fuhrt werden.

Die Projektinhalte wurden in einer 84-seitigen Broschire veroéffentlicht, die Auf-
lage betragt 1000 Stiick. Sie enthalt neben Daten und Fakten einen Uberblick iiber die
erarbeiteten Experimente und die naturwissenschaftlichen Hintergrinde. Dabei wird
immer ein Bezug zum Umgang mit Lebensmitteln im Alltag hergestellt, ergénzt durch
Tipps fur den Alltag. Erganzt wird die Broschire durch die detaillierten Versuchsvor-
schriften, die im Internet abrufbar sind. Ein Werbeflyer wurde ebenfalls erstellt.

Das Projekt wurde in einer Fachzeitschrift und auf Fachtagungen vorgestellt, die
sowohl in Prasenz als auch online stattfanden. Innerhalb der Projektlaufzeit fanden
auch mehrere Veranstaltungen statt, bei denen das Projekt der Offentlichkeit vorgestellt
wurde. Dabei wurden immer auch Experimente gezeigt. Diese praktischen Beispiele
stie3en bei allen Altersgruppen auf grof3es Interesse.

Die Resonanz der Besucher*innen war stets positiv, sowohl bei Schiler*innen
und Lehrkréaften als auch bei 6ffentlichen Veranstaltungen. Dies zeigt, dass das Thema
Lebensmittelverschwendung als wichtig wahrgenommen wird. Die Herangehensweise,
praktische Experimente mit Alltagssituationen zu verknipfen, wurde als positiv einge-
schatzt.
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1 Hintergrund und Stand des Wissens

In Deutschland werden jedes Jahr mehrere Millionen Tonnen Lebensmittel
entsorgt, etwa die Halfte davon ware vermeidbar [1, 2]. Wahrscheinliche Ursachen
dafiur sind neben mangelnder Wertschatzung u.a. falsche Aufbewahrung und Unwissen
bezuglich der Haltbarkeit infolge unzureichender Kenntnisse Uber Eigenschaften und
geeignete Lagerung von Lebensmitteln. Es ist zu vermuten, dass das Wissen Uber
Lebensmittel und dem Umgang auch im Zuge der gesellschaftlichen Veranderungen
Uber die letzten Jahre abgenommen hat und der sich daraus ergebende Verlust der
Unterscheidungsfahigkeit von QualitatseinbuRen und Verderb in Verbindung mit Angst
vor Gesundheitsschadigung unnétige Vernichtung von Lebensmitteln fordert. In Haus-
halten mit Kindern werden Uberdurchschnittlich viele Lebensmittel weggeworfen [1, 3],
dort liegt ein grol3es Potenzial zur Verringerung von Lebensmittelverschwendung.

Ublicherweise setzen sich Schillerinnen und Schiler im Rahmen der Ernah-
rungslehre und Gesundheitserziehung mit Lebensmitteln und ihren Inhaltsstoffen aus-
einander, teils schon in der Grundschule. Im weiteren Verlauf wird ggf. noch die
Lebensmittelproduktion im Erdkunde- oder Biologieunterricht thematisiert, z.B. wenn
Nutztierhaltung und Agrarwirtschaft behandelt werden. Fiur Lebensmittel typische und/
oder relevante Prozesse werden in der Schule i.d.R. nicht tiefergehend behandelt. Im
aul3erschulischen Bereich gibt es verschiedene Initiativen, die das Ziel der Vermeidung
von Lebensmittelverschwendung propagieren [4, 5]. Auch im Bereich des Einzelhandels
sind mittlerweile Ansétze von Kampagnen zu erkennen, die in die gleiche Richtung
zielen. Diese Initiativen sind Uberwiegend handlungsorientiert konzipiert, d.h. sie geben
Handlungsempfehlungen, vermitteln aber nicht unbedingt das Verstandnis dafr.

Dieses Projekt soll dazu beitragen, dass Schiler*innen sich naturwissenschatft-
lichen Erkenntnisse am Beispiel von Lebensmitteln aneignen und auf andere &hnliche
Produkte tbertragen kdnnen. Der Erwerb grundlegender Kenntnisse der ablaufenden
physikalischen, chemischen oder biologischen Prozesse erdffnet Endverbraucherinnen,
speziell Schilerinnen, Entscheidungs- und Handlungskompetenzen bei der Erndhrung
und im nachhaltigen Umgang mit Lebensmitteln. Gleichzeitig besteht auch die Mdoglich-
keit, Uber die Schulerinnen deren Eltern zu erreichen und diese ebenfalls zu sensibi-
lisieren. Beide Effekte kbnnen langerfristig zu einer Reduzierung der weggeworfenen

Menge an Lebensmitteln beitragen.
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2 Vorgehensweise

Ziel des Projekts ist die Verknupfung naturwissenschaftlicher Erkenntnisse mit
Aspekten der Nachhaltigkeit mit direktem Bezug zur Lebenswelt. Die Schiler*innen
sollen ein grundsatzliches Verstandnis fur die physikalischen und chemischen Vor-
gange entwickeln, die in Lebensmitteln bei der Lagerung und Zubereitung ablaufen. Die
Schiler*innen werden in die Lage versetzt, das Erlernte auf neue Sachverhalte und
Situationen, die ihnen in ihrem Alltag begegnen, zu Ubertragen. Sie erwerben damit Ent-
scheidungs- und Handlungskompetenzen bei der Ernahrung und im nachhaltigen Um-
gang mit Lebensmitteln. Die soll zu starker reflektierten Verhaltensmustern und einer
hoéheren Wertschatzung fur Lebensmittel fihren. So ergibt sich im Idealfall langfristig
durch bewusst veranderte Handlungsweisen eine konkrete Umweltentlastung.

Zur Umsetzung dieser Ziele wurde ein dreistufiges Konzept entwickelt, in dem
Unterrichtsinhalte in der Schule mit praktischer Arbeit im Schulerlabor verknipft wer-
den. Der experimentelle Ansatz erdffnet handwerklichen und beobachtenden Zugang
und erganzt so die theoretische Behandlung. So sollen die Schilerinnen zu eigenen
und dadurch besser haftenden Erkenntnissen gelangen. So erhéht sich die Chance auf
ein tieferes Verstandnis und bessere Festigung des Erlernten. Zudem ist die praktische
Auseinandersetzung naher am Alltagshandeln und kann so die Umsetzung erleichtern.

Konkret wird zur Einfuhrung eine Vorbereitungseinheit in der Schule durchge-
fuhrt, in der die Schiler*innen an das Thema herangefihrt und tber Hintergriinde und
Fakten informiert werden. Weiterhin sollen sie sich ihre eigenen Erfahrungen und
Prakonzepte bewusst machen und so fir Lebensmittelverschwendung sensibilisiert
werden. Als néchstes folgt eine praktische Unterrichtseinheit im Schulerlabor, in der
sowohl Lebensmittel als auch Modellproben von den Schiler*innen unter verschiede-
nen Aspekten und mit unterschiedlichen Methoden untersucht werden, um die physi-
kalischen, chemischen und (mikro-)biologischen Prozesse und Phdnomene kennenzu-
lernen, die relevante Veranderungen in Lebensmitteln bewirken. Dazu gehdren Wasser-
verfugbarkeit, der Einfluss von Temperatur, pH-Wert, Licht oder Luft sowie die Migration
von Stoffen. Daran schlief3t sich eine Unterrichtseinheit zur Nachbereitung in der Schule
an, in der die naturwissenschaftlichen Erkenntnisse aus der Experimentiereinheit aus-
gewertet und auf das alltagliche Umfeld und den eigenen Umgang der Schilerinnen mit
Lebensmitteln Ubertragen werden.

Bereits in einem sehr friihen Stadium des Projekts hatten sich auch Lehrkrafte fir

Thema Lebensmittelverschwendung interessiert, die keine zusatzlichen Unterrichtsein-
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heiten in der Schule durchfihren kénnen. Um dieser Nachfrage gerecht werden zu
kénnen, wurde fur diese Gruppen eine Kurzfassung ausgearbeitet, die an einen Labor-
tag, also ohne zusétzliche Einheiten in der Schule, durchgefuhrt werden kann. Inhalte,
die im urspringlichen Konzept in den Einfuhrungs- und Nachbereitungseinheiten in der
Schule behandelt werden sollen, wurden teilweise in die Laboreinheit integriert. Beson-
ders die Versuchsauswertung im Anschluss an die Laboreinheit wird mit der Uber-
tragung der Erkenntnisse auf den Alltag verknupft. So kann das Thema der Lebens-
mittelverschwendung moéglichst vielen Schuler*innen nahegebracht werden.

Um auch Kinder und Jugendliche erreichen zu kénnen, deren Schulklassen nicht
das Schilerlabor besuchen, wurden die Projektinhalte in Zusammenarbeit mit den
Mitarbeiter*innen der Partnerinstitutionen aus dem Museumsbereich fir die Museums-
padagogik adaptiert und von diesen tibernommen.

Aufgrund der Corona-Pandemie durften ab Marz 2020 keine Schuilergruppen
mehr im Labor arbeiten. Die geplante Vorgehensweise war damit auf unbestimmte Zeit
nicht mehr realisierbar. Darum wurde die urspringliche Planung modifiziert. Ausge-
wéahlte Experimente wurden an die aktuellen Gegebenheiten angepasst, so dass experi-
mentelle Untersuchungen entweder in der Schule oder auch zu Hause durchgefihrt
werden kdnnen.

Im Hinblick auf die SchulschlieBungen und Kontaktbeschrankungen zu Beginn
der Pandemie wurden zunachst vereinfachte Angebote konzipiert, die sich mit haus-
haltsiiblichen Materialien von Kindern und Jugendlichen allein zu Hause durchfiihren
lassen. Das Schulerlabor stellte die entsprechenden Versuchsanleitungen online zur
Verfigung. Diese Experimente konnten sowohl im Online-Unterricht als auch als
Hausaufgabe oder im Rahmen des Wechselunterrichts von den Schiler*innen zu
Hause durchgefihrt werden. Auf der Homepage des Schiilerlabors stehen zusatzliche
Informationen zur Verfiigung, auch zur Ubertragung der neu gewonnenen Erkenntnisse
in die eigene Lebenswelt.

AulRerdem wurden fir viele Experimente spezielle Versionen erarbeitet, die sich
direkt im Schulunterricht durchfihren lassen. Die dafir erforderlichen Materialien wur-
den in Verleihkisten zusammengestellt und kbnnen von Lehrkréften kostenfrei entliehen
werden. Diese Experimente kénnen von den Lehrkraften auch im Online-Unterricht
vorgefuhrt werden. So sollten die Projektinhalte trotz der voriibergehenden Schliel3ung
des Labors verbreitet und fiir Schiler*innen zugangig gemacht werden, um die Ausfalle

bestmoglich zu kompensieren.
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3 Aufbau des Angebots
3.1 Einfahrung in der Schule

Im dreistufigen Konzept ist vorgesehen, dass die Schuler*innen vorab eine
thematische Einfuhrung in der Schule erhalten. Zum Einstieg wird den Schiler*innen
ein Bild einer Mulltonne gezeigt, die mit unterschiedlichen Lebensmitteln gefillt ist.
Diese zeigen z.B. beginnenden Verderb oder erscheinen eher eingetrocknet oder welk,
andere lassen nicht erkennen, warum sie im Mull liegen. Die Schiler*innen sollen
darauf frei reagieren. Dadurch kann die Lehrkraft bereits zu Beginn gut erkennen, inwie-
weit das Problem Lebensmittelverschwendung den Schiler*innen bewusst ist. Sollten
keine spontanen Reaktionen aus der Klasse kommen, kann die Lehrkraft mit der
Impulsfrage ,Habt ihr Ideen, was hier falsch l&auft?“ AuRerungen anregen. Nach kurzer
Diskussion sollen die Schiler*innen dann das Problem moglichst in eigene Worte
fassen. Am Ende soll eine Problemfrage wie ,Was kann jeder tun, damit weniger
Lebensmittel als Abfall enden?” stehen.

Im n&chsten Schritt werden die Schiler*innen fir das Thema sensibilisiert, in
dem sie sich ihre personliche Haltung zum Thema Lebensmittelverschwendung und die
Haufigkeit und personlichen Griinde, selbst Lebensmittel in den Abfall zu werfen, be-
wusst machen. Dabei sollen eigene Vorerfahrungen und Prékonzepte der Schi-
lersinnen erfasst werden. Dies erfolgt in kleinen Gruppen mit einem dreistufigen Verfah-
ren mittels der Placemat-Methode. Die Placemat-Methode tragt ihren Namen, weil jede
Gruppe ein grof3es Blatt ahnlich einem Platzdeckchen erhalt. Diese Methode hat den
Vorteil, dass jeder Einzelne eigene Vorerfahrungen bzw. Vorwissen aus dem Alltag
einbringen kann, die dann in der Gruppe gefiltert werden. So ist sichergestellt, dass
einerseits jeder einen Beitrag leisten kann und andererseits gangige Vorerfahrungen
oder Prakonzepte erfasst werden.

Dazu erhalten die Schuler*innen konkrete Fragestellungen zum Thema, die sie in
Kleingruppen (ca. 4 Personen) bearbeiten. Jede Gruppe erhalt ein grofR3es Blatt, das so
aufgeteilt ist, dass jede*r ein eigenes Feld mit einer Frage vor sich hat und in der Mitte
ein Feld fir die Gruppenergebnisse frei bleibt.

Jedes der vier Felder enthéalt eine eigene Fragestellung:

1. Wann und warum landen Lebensmittel im Abfall?

2. In welchen Fallen ist es tatséchlich notig, dass ein Lebensmittel in den Mdll

kommt?

3. Was bedeutet: ,Ein Lebensmittel ist schlecht.“?
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4. Was ware passiert, wenn man ein Lebensmittel, das ,schlecht® ist, noch ge-

gessen hatte?

In der ersten Phase der Gruppenarbeit soll sich jede Person zunachst ihrer
eigenen Vorerfahrungen und Pragungen bewusst werden. Dann notiert jede*r ihre/seine
Gedanken, Erfahrungen oder Vorstellungen zu der konkreten Fragestellung in das
vorgesehene Individualfeld.

Die zweite Phase dient dem Austausch innerhalb der Kleingruppe. Die indivi-
duellen Ergebnisse werden innerhalb der Gruppe ausgetauscht und verglichen. Dazu
wird der Bogen so reihum gedreht, dass alle Gruppenmitglieder am Ende alle Fragen
und Ergebnisse gesehen haben. Die Schiler*innen erortern die Ergebnisse gemein-
sam, besprechen auftretende Probleme oder Widerspriche und erarbeiten ein Grup-
penergebnis, das in das zentrale Feld in der Mitte eingetragen wird.

In der dritten, abschlieRenden Phase werden die Gruppenergebnisse prasentiert.
Die Gruppen stellen ihre Ergebnisse entsprechend dem Eintrag im mittleren Feld der
Klasse vor und diskutieren diese anschlielend gemeinsam. Die Lehrkraft sollte die
Diskussion steuern und ggf. auf ganz bestimmte Einzelergebnisse hinweisen.

Ziel ist es, dass die Schiler*innen inhaltlich erfassen, dass Lebensmittel aus
unterschiedlichen Griinden weggeworfen werden. So gibt es einerseits qualitatsorien-
tierte Grunde fur das Wegwerfen von Lebensmitteln. Beispiele hierfur sind Druckstellen
oder braune Flecken bei Obst, pappige Kekse bzw. Snackartikel oder altbackene
Backwaren. Hier kommt es oftmals auf individuelle Einschatzung oder Pragung an, ob
eine Person dies noch essen mag. Andererseits gibt es aber auch gesundheitsrelevante
Grunde, namlich z.B. die Gefahr durch Mikroorganismen oder gesundheitsschadigende
Stoffe, die entweder von aul3en in das Lebensmittel gelangen oder in ihm gebildet
werden, also des tatsachlichen Verderbs eines Lebensmittels, bei dem das Wegwerfen
auf jeden Fall geboten ist.

Zum Abschluss der Einheit setzen sich die Schuler*innen mit Fakten und Sach-
informationen zum Thema Lebensmittelverschwendung auseinander. Auch hierbei sol-
len personliche Einschatzungen reflektiert werden. Konkret erfolgt dies nach Art eines
Quiz uber kurze Sachfragen, zu denen den Schiler*innen mehrere Antwortméglich-
keiten geliefert werden, von denen genau eine richtig ist. So kénnen in kurzer Zeit viele
Informationen in die Klasse getragen werden, die Schiler*innen sind aber trotzdem
aktiv eingebunden und mussen sich mit den Fakten auseinandersetzen, um eine Ent-

scheidung treffen zu kénnen.
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Um eine zugige Durchfihrung zu ermdglichen, wird die Befragung folgender-
maf3en offen im Klassenverband durchgefuhrt: Zuerst liest die Lehrkraft die Frage bzw.
Aussage und die Antwortoptionen dazu vor, im néchsten Schritt entscheiden sich die
Schuler*innen nach Abfrage durch Handzeichen fur die Antwort, die sie personlich fur
richtig halten. Die Stimmen pro Antwort werden gezéahlt und notiert. AnschlieBend wer-
den die richtigen Antworten vorgestellt und ggf. durch weitere Informationen erganzt.
Die Lehrkrafte erhalten dazu entsprechende Materialien wie z.B. Ubersichtsdiagramme,
die sie der Klasse prasentieren konnen. Dadurch soll den Schiler*innen das Ausmal}
der Lebensmittelverschwendung aufgezeigt werden, um ihnen bewusst zu machen,
welche grolRe gesellschaftliche Bedeutung das Thema Lebensmittelverschwendung hat.

Alle Materialien, die die Lehrkréfte zur Durchfiihrung dieser Einfiihrungseinheit
benotigen, stehen den Lehrkraften vorab digital zur Verfigung.

3.2 Experimentiereinheit im Schilerlabor
3.2.1 Auswahl und Entwicklung der Versuche
Folgende Themen sind fur Veranderungsprozesse von Lebensmitteln besonders
relevant:
e Wassergehalt, speziell das verfigbare Wasser
e osmotisch wirksame Stoffe
e Temperatur
e pH-Wert (Sauren/Basen)
e Licht
o Luftsauerstoff (Redox-Reaktionen)
o Metalle (Katalyse)
e Verpackung und Migration
¢ Eigenschaften von Barrieren
Diese Themen finden sich auch in den Curricula fur den naturwissenschatftlichen
Schulunterricht unter verschiedenen Oberthemen. Es handelt sich bei den genannten
Begriffen um Stoffe und Stoffeigenschaften, um physikalische Parameter und auch um
physikalische und chemische Prozesse. Entscheidend fir die Auswahl war also weniger
die Kategorie als der grundlegende Charakter, der die Auseinandersetzung mit diesen
Themen nicht zu einem nur fir sich stehenden Spezialfall macht, sondern eine breite

Anwendung bzw. Ubertragung auf andere Lebensmittel erlaubt. All diese Einfliisse

14



Abschlussbericht Allgemeiner Teil Aktenzeichen 34539

sollen am Beispiel konkreter Lebensmittel oder auch modellhaft experimentell unter-
sucht werden.

Zu jedem dieser Themen wurden Versuchsanordnungen erarbeitet, um die jewei-
ligen Einflussfaktoren untersuchen zu konnen. Die Versuchsanordnungen mussten
folgende Kriterien erfillen:

e auf Lebensmittel bzw. den speziellen Zweck anwendbar

e gut zu beobachtende oder einfach messbare Phanomene

e zUgig ablaufende Veranderungen, kurze Durchfiihrung

e Verwendung von fur Schiler*innen geeigneten Geraten und Materialien

e Einsatz von Chemikalien, die Schiler*innen der Sek. | verwenden durfen

e angemessene Robustheit, damit auch unerfahrene Schiler*innen den Versuch

durchfiihren kbnnen

Fur alle Versuche wurden Anleitungen in bebilderten Fassungen erstellt. Tests
hatten gezeigt, dass so Sprach- und Verstandnisschwierigkeiten verringert werden, so
dass auch lernschwéchere Schuler*innen die Versuche weitgehend eigenstandig durch-
fuhren kénnen.

Die Versuchsanleitungen sind unter Berlcksichtigung der naturwissenschaft-
lichen Arbeitsweise nach folgendem Schema aufgebaut:

e Titel

e Rubrik ,Gut zu wissen!” (Schlisselinformationen zum Verstandnis fur dieses
Experiment in ein bis zwei Satzen)

e Gerate und Materialien inklusive Gefahrenpiktogrammen

e Sicherheits- und Entsorgungshinweise

e Durchfuhrung

e Beobachtungen

e Auswertung

e Fragen zum Thema

e Anwendung im Alltag

Die Version fur Lehrkrafte enthélt zusatzlich Konzentrationsangaben und
eventuelle Hinweise zum Ansetzen der Losungen. Weitere Zusatzmaterialien erganzen

die Unterlagen zur Versuchsdurchfihrung und dienen zur Unterrichtsunterstiitzung
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sowie zur weiteren Information der Lehrkrafte. Dazu gehoéren vollstandig ausgefullte
Versuchsanleitungen, also erganzt um die Beobachtungen bei der Durchfihrung, ggf.
erforderliche Berechnungen o0.4., sowie die Auswertung der Versuche mit Antworten auf
die darin enthaltenen Fragen. Weiterhin werden weitergehende Erklarungen zur
Methodik, zur untersuchten Stoffklasse, Diagramme oder Schemata zur Erldauterung
eines Prozesses und andere Hintergrundinformationen, die Uber den im Unterricht
behandelten Stoff hinausgehen, zur Verfiigung gestellt.

Die Versuche wurden vier grundlegenden Schwerpunktthemen zugeordnet, die
im Folgenden noch genauer vorgestellt werden. Die erarbeiteten Versuchsanleitungen
weisen unterschiedliche Schwierigkeitsgrade sowohl hinsichtlich des erforderlichen
Vorwissens als auch in der Durchfihrung auf und richten sich jeweils an bestimmte
Klassenstufen. Fir einige Versuche existieren unterschiedliche Varianten hinsichtlich
Zeitbedarf und notwendigem Vorwissen. Auch die Auswertung kann an den Wissen-
stand der Schuler*innen angepasst werden, z.B. im Hinblick auf die Verwendung von
Reaktionsgleichungen oder Strukturformeln. So ist es mdglich, die Versuche fur eine
groRe Bandbreite von Schuljahrgdngen und Schultypen anzubieten. Eine Ubersicht

Uber die erarbeiteten Versuche gibt Tabelle 1.

Wasserbindung durch

| | |
Kapillarkrafte  Osmose/Hydrathillen  Adsorption
V 3.2 (Fleisch) V 3.4 (Marmelade)

Wasserverfiigbarkeit _— :
EiweiRdenaturierung

w Entfernung Inaktivierung von
slerung Mikroorganismen
von Wasser
Reaktionsgeschwindigkeit und T T
\{Vachstum von Mlkroorganlsmen Trocknen Pasteurisieren Sterilisieren
sinkt Rk (Trockenobst)  (z.B. Milch)
;% Gefrieren Kihlen Warmbhalten
V3.6 V4.6 v4.1,4.7
Temperatur

Abb. 1: Die Einflussfaktoren Temperatur und Wasser (MO = Mikroorganismen)
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pH (Saure)

4

Reaktionsgeschwindigkeit

Luft / Sauerstoff

4

Enzymatische

Sonne / Licht

4

Fotochemische

und Wachstum von MO Braunung Verédnderungen
V4.2 (Obst, z.B. Apfel) (z.B. Vitamin By-

V5.3 Fettoxidation Verlust;
Lésen von Metallen (Lipide, Carotinoide) »Lichtgeschmack”)
(Fe, Cu, Sn, Al) V54,55
(Konservendosen, Alufolie)
V6.1u.6.2

Verfarbungen

(z.B. Metallkomplexe in
Kartoffeln, Tee)

EiweiBdenaturierung Schutz durch

(Enzyme, Mikroorganismen) Verpackung

V4.2u. 4.5 (Folien, GefdRe)
V6.3

Abb. 2: Die Einflussfaktoren pH-Wert, Luft und Licht (MO = Mikroorganismen)

Die Experimente sind grundsétzlich frei kombinierbar, es besteht ein mehrdimen-
sionaler Zusammenhang. Einen Uberblick geben die Abbildungen 1 und 2. Welche As-
pekte erarbeitet werden sollen, kann mit den Lehrkraften im Vorfeld abgesprochen
werden.

Da die Zusammenstellung der Experimente fur jede Schulklasse von der jewei-
ligen Lehrkraft aus dem Gesamtangebot ausgewahlt werden kann, sind viele Variatio-
nen unter jeweils ausgewahlten Aspekten moglich. Unabhéangig von den durchzufih-
renden Versuchen ist aber jede Experimentiereinheit im Schilerlabor gleich aufgebaut.
Den Schiler*innen wird zunachst ein Warenkorb mit den Lebensmitteln prasentiert,
anhand derer im spateren Verlauf die ausgewahlten Parameter tatsachlich im Labor
untersucht werden. Dann wird das Ziel der Experimentiereinheit erlautert. Die Schu-
lersinnen sollen in Experimenten erarbeiten, welche physikalisch-chemischen Vorgange

in Lebensmitteln der Zubereitung oder bei der Lagerung ablaufen.
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Tab. 1: Ubersicht iiber die Versuche

Mikroorganismen am Beispiel der Hefegarung, Haltbarmachen von
Lebensmitteln durch Einkochen und S&auern

Nr.* | Titel Inhalt geeignet fur
3.1 Feuchte Gleichgewichtsfeuchten von unterschiedlichen Lebensmitteln Klassenstufen 7/8, 9/10,
kennenlernen, Einfluss der Umgebungsfeuchte Sek. Il
= 3.2 Kapillarkrafte Was ist das? Wie kénnen wir Kapillarkrafte nutzen? In welchen Klassenstufen 7/8, 9/10,
X Lebensmitteln wirken sie? Sek. Il
@
2 |33 Zerkleinerungsgrad Warum sind Gurken fest, obwohl sie sehr viel Wasser enthalten? Wie wirkt | Klassenstufen 5/6, 7/8,
o . .
=] sich der Zerkleinerungsgrad aus? 9/10, Sek. Il
Q134 Osmose Wie zeigt sich Osmose? Was passiert beim Salzen? Welche Stoffe wirken | Klassenstufen 5/6, 7/8,
E osmotisch? 9/10
@ | 3.5 | Starkeverkleisterung Warum kann Starke Wasser binden? Warum werden Backwaren trocken Klassenstufen 5/6, 7/8,
= und hart? 9/10
3.6 Kristallisation Wie héngen Kristallisationsgeschwindigkeit und KristallgréRe zusammen? | Klassenstufen 7/8, 9/10,
Was bedeutet das fur Einfrieren? Sek. Il
4.1 Karamellisierung Einfluss der Temperatur auf die Geschwindigkeit chemischer Reaktionen Klassenstufen 9/10, Sek. Il
4.2 Spaltung von Einfluss des pH-Werts auf die Geschwindigkeit chemischer Reaktionen Klassenstufen 9/10, Sek. Il
Saccharose
é 4.3 EiweiRgerinnung EiweiRgerinnung durch Sauren, Schwermetalle, Alkohol und Temperatur Klassenstufen 7/8, 9/10,
' Sek. Il
T
o |44 Enzymaktivitat und Abhangigkeit der Enzymaktivitat von der Temperatur am Beispiel einer Klassenstufen 9/10, Sek. Il
° Temperatur Kiwi, Haltbarmachen von Lebensmitteln durch Kochen, Braten, Einkochen
>
s (45 Enzymaktivitat und pH- | Abhangigkeit der Enzymaktivitat vom pH-Wert am Beispiel einer Kartoffel, | Klassenstufen 9/10, Sek. I
= Wert Haltbarmachen von Lebensmitteln durch Sauerung
S |46 Obstreifung Reifegeschwindigkeit in Abh&angigkeit von der Temperatur: Enzymatischer | Klassenstufen 7/8, 9/10,
g Abbau der Starke zu Zucker, Nachweise von Starke und Zucker in Sek. Il
[ unreifen und reifen Bananen
4.7 Hefeaktivitat Einfluss von Temperatur bzw. pH-Wert auf die Aktivitat von Klassenstufen 7/8, 9/10,

Sek. 1l

18




Abschlussbericht

Allgemeiner Teil Aktenzeichen 34539

Gefrierbeutel

Nr.* | Titel Inhalt geeignet fur
5.1 Riboflavin (Vitamin By) Nachweis von Riboflavin, Zersetzung im Licht, Lichtgeschmack von Milch Klassenstufen 7/8, 9/10,
Sek. Il
£ |52 | Wurst Vergrauung durch Licht, verschiedene Folien im Vergleich Klassenstufen 7/8, 9/10,
-BI Sek. Il
S |53 Obstbraunung Reaktion mit Luftsauerstoff, Vitamin C als Antioxidans Klassenstufen 5/, 7/8,
b= 9/10, Sek. Il
'3 5.4 Carotin Abbau im Licht, Einfluss von Eisenionen auf die Abbaugeschwindigkeit, Klassenstufen 9/10, Sek. Il
Lichtschutz durch Carotin
5.5 Fettoxidation Reaktivitat ungesattigter Fettsauren, Lagerung von Olen Klassenstufen 9/10, Sek. Il
6.1 Eisen Einfluss von Sauren und Salz auf metallisches Eisen, Umgang mit Klassenstufen 7/8, 9/10,
c Konservendosen Se
C O
S = k. Il
(: L —
E 2| 6.2 Aluminium Einfluss von Sauren, Salz u. Lauge auf metallisches Aluminium, Klassenstufen 9/10, Sek. Il
g E Verwendung von Alufolie
g (% 6.3 O2-Durchlassigkeit Vergleich unterschiedlicher Verpackungsfolien: Zellglas, Frischhaltefolie, Klassenstufen 9/10, Sek. Il
> 5 Gefrierbeutel
6.4 | Wasserdurchlassigkeit | Vergleich unterschiedlicher Verpackungsfolien: Zellglas, Frischhaltefolie, Klassenstufen 9/10, Sek. Il

*Die Nummerierung entspricht der Zuordnung in der Broschure.
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Die zu untersuchenden Inhaltsstoffe werden den Schuler*innen vorgestellt, eben-
so die zu untersuchenden Einflussfaktoren. Dies kbnnen z.B. Wasserverfligbarkeit, Tem-
peratur, Saure (pH-Wert), Sauerstoff oder Licht sein. Anschliel3end werden die verschie-
denen Versuchsstationen, die die Schiler*innen durchlaufen sollen, kurz vorgestellt. Eine
Ubersicht zeigt, welche Versuche durchgefiihrt und welche Einflussfaktoren jeweils dabei
behandelt werden. Diese Ubersicht hilft den Schiler*innen, sich anschlieBend im Labor
zwischen den unterschiedlichen Arbeitsplatzen zu orientieren. Nach einer kurzen Sicher-
heitsbelehrung und einer Einfiihrung in die allgemeine Arbeitsweise im Labor erhalten die
Schiler*innen ihre Schutzausristung, bevor sie im Labor in Zweierteams selbststandig
die Versuchsstationen durchlaufen. Abhangig von der zur Verfligung stehenden Zeit
werden etwa 6-8 Versuchsstationen angeboten. Die Schiler*innen arbeiten in ihrem
eigenen Tempo, die Versuche sollen sorgfaltig durchgefiihrt werden. Leistungsstarke
Teams konnen alle Stationen schaffen, in der Regel bleibt bei den meisten Teams eine
Station unbearbeitet, manchmal auch zwei. Am Ende sind trotzdem alle Stationen von
mehreren Teams bearbeitet worden, sodass geniigend Beobachtungen und Ergebnisse
fur die Auswertung vorliegen.

Bei den sich direkt an die Auswertung der Versuchsbeobachtungen anschliel3en-
den Fragen zum Thema miussen die Schiler*innen die aus dem Experiment gewonne-
nen Erkenntnisse einbringen. So ist der Zusammenhang unmittelbar erkennbar. Diese
sollten die Schuler*innen mdglichst bereits nach Abschluss des jeweiligen Versuchs
beantworten. Eine abschlieBende Frage stellt einen direkten Alltagsbezug her. Sie be-
zieht sich auf konkrete Lebensmittel, auf die sich die Erkenntnisse aus dem jeweiligen
Versuch anwenden lassen. So ubertragen die Schilerfsinnen ihre neu erworbenen Er-
kenntnisse auf typische Handlungen oder Beobachtungen im Alltag.

An die Durchfiihrung der Experimente schlief3t sich die Auswertung im Klassen-
verband an. Die Versuche werden einzeln besprochen. Die Schiler*innen beschreiben
ihre Beobachtungen und geben ggf. auch schon Erklarungsversuche. Die physikalisch-
chemischen Grundlagen der Versuche werden mdglichst mit den Schuler*innen gemein-
sam herausgearbeitet und dabei mit Modellen, Schemata oder Diagrammen veran-
schaulicht.

Fur Grundschulklassen bietet es sich an, zum Abschluss anhand eines kleinen
Modellkihlschranks die elementaren Grundregeln der Kihllagerung zu behandeln,
sofern ausreichend Zeit ist. Altere Schiler*innen erhalten ein Faltblatt mit zusammen-

gefassten Informationen zur Lagerung von Lebensmitteln und zur Kihllagerung selbst.
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3.2.2 Kurzfassung

Bereits in einem sehr frihen Stadium des Projekts hatten sich auch Lehrkrafte fur
das Thema Lebensmittelverschwendung interessiert, die keine zusatzlichen Unterrichts-
einheiten in der Schule durchfihren kénnen. Um dieser Nachfrage gerecht werden zu
kénnen, wurde fur eine Kurzfassung ausgearbeitet, die an einem Vormittag im Labor,
also ohne zusatzliche Einheiten in der Schule, durchgefiihrt werden kann. Inhalte, die im
ursprunglichen Konzept in den Einfihrungs- und Nachbereitungseinheiten in der Schule
behandelt werden sollen, wurden teilweise in die Laboreinheit integriert. Besonders die
Versuchsauswertung im Anschluss an die Laboreinheit wird mit der Ubertragung der
Erkenntnisse auf den Alltag verknlpft. So kann das Thema der Lebensmittelverschwen-
dung moglichst vielen Schiler*innen nahegebracht werden.

Wird die verkirzte Fassung durchgefuhrt, also ohne Einfuhrungseinheit in der
Schule, wird der eigentlichen Experimentiereinheit eine kurze Einfihrungsphase voran-
gestellt, in der sowohl die eigenen Erfahrungen als auch grundlegende Fakten in Kurz-
form behandelt werden. Ausgehend vom Bild der Lebensmittel in der Mlltonne sollen die
Schuler*innen zur Einfuhrung einige Situationen beschreiben, in denen typischerweise
Lebensmittel im Mull landen, und die Grinde daflr nennen. Ausgewahlte Beispiele wer-
den dann kurz diskutiert. Ziel ist auch hier, dass ein Unterschied zwischen Lebens-
mittelverderb, also der Mdoglichkeit einer Gesundheitsbeeintrachtigung, und Qualitats-
minderung bzw. Abweichungen von Gewohnheiten erkannt wird. Dann wird der Fakten-
check in Quizform durchgefuhrt, ohne dass die Meldungen gezahlt werden. So erhalten
die Schilerinnen schnell grundlegende Informationen Gber den Umfang von Lebensmit-
telverlusten im Alltag.

Die Experimentiereinheit selbst lauft dann auf die gleiche Weise ab wie im
dreistufigen Konzept vorgesehen, ebenso die Versuchsauswertung. Anschlieend wird

der konkrete Bezug zum Alltagshandeln besonders vertieft.

3.2.3 Schwerpunktthema 1: Wasserverfuigbarkeit

Wasser ist von grof3er Bedeutung fur die Stabilitat von Lebensmitteln. Trockene
Lebensmittel wie Nudeln, Knackebrot oder Mehl kénnen lange gelagert werden, sie
eignen sich fur die Vorratshaltung. Wasserreiche Lebensmittel wie frisches Obst oder
Fleisch missen dagegen bald verbraucht werden. Entscheidend ist aber nicht der
absolute Wassergehalt, sondern, ob das Wasser ,frei“ oder aber im Lebensmittel

,gebunden® ist. Dann steht es fir chemische Reaktionen oder das Wachstum von Pilzen
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und Bakterien nicht zur Verfigung. Die Arten der Wasserbindung und die Verfugbarkeit
von Wasser im Lebensmittel und wie man diese beeinflussen kann, sind daher ein
Schwerpunktthema fur eine Experimentiereinheit.

Das in einem Lebensmittel enthaltene Wasser ist zum Teil physikalisch oder
physikochemisch gebunden, teils in Zellen eingeschlossen. Auf Oberflachen wird Wasser
durch Adsorption gebunden. Von Bedeutung sind v.a. die inneren Oberflachen (Versuch
3.1). Porbse, pulverformige oder stark strukturierte Lebensmittel besitzen eine grof3e
Oberflache. Das so gebundene Wasser entspricht oft der restlichen Feuchte in scheinbar
vollig trockenen Lebensmitteln, z.B. bei Mehl. Ein entscheidender Parameter fir die
Lagerfahigkeit ist die Gleichgewichtsfeuchte bzw. die Wasseraktivitat (aw-Wert), da
Lebensmittel mit niedrigem aw-Wert stabiler gegen Veranderungen sind. Diese l&sst sich
mit einem Feuchtigkeitssensor bestimmen. Im Agnes-Pockels-Labor kommt dafir ein
modulares Messgerat aus Eigenbau zum Einsatz, das aus einem Raspberry Pi Mini-

Computer mit Bildschirm und Feuchtigkeitssensor besteht (Abbildung 3).

Abb. 3: Versuchsaufbau zur Messung der Gleichgewichtsfeuchte

Neben der inneren Oberflache wirkt sich auch die innere Struktur eines
Lebensmittels auf das Wasserbindungsvermégen aus. Eine besondere Ruckhaltekraft
haben enge Hohlraume, wie sie sich in Pflanzen(stangeln) oder auch Muskelfleisch

finden. Diese Kapillarkraft (Versuch 3.2) sorgt u.a. auch daftr, dass Baume Uber ihre
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Wurzeln bis in die Spitzen mit Feuchtigkeit aus dem Boden versorgt werden. Naturlich
gewachsene Lebensmittel wie Obst, Gemuse, Fleisch oder Fisch sind aus Zellen
aufgebaut, die mit Flussigkeit gefullt sind. Werden Zellen oder Kapillaren beschadigt,
wird Flussigkeit freigesetzt, der Zerkleinerungsgrad eines Lebensmittels spielt also eine
wichtige Rolle (Versuch 3.3).

Neben diesen rein physikalischen Effekten tragen auch geloste Inhaltsstoffe zum
Wasserbindevermodgen bei. Insbesondere Zucker- und Salzteilchen sind von fest
gebundenen Hullen aus Wassermolekilen umgeben (Versuch 3.4). Polysaccharide wie
Starke oder Pektin kdnnen ein gelartiges Netzwerk ausbilden, in das gro3e Mengen
Wasser eingelagert werden kann (Versuch 3.5). In gefrorenen Lebensmitteln ist das
Wasser zusatzlich durch den Phasenubergang immobilisiert. Durch reversible Subli-
mation kénnen die Kristalle jedoch wéhrend der Lagerung Grdl3e und Ort verandern
(Versuch 3.6).

3.2.4 Schwerpunktthema 2: Temperatur und pH-Wert

Die Temperatur zieht sich als elementarer Parameter durch viele Versuche, da sie
die Reaktionsgeschwindigkeit maRgeblich beeinflusst. Dies gilt sowohl fir chemische als
auch fur enzymatische Reaktionen, folglich auch fur mikrobielles Wachstum.

Molekile besitzen bei hoheren Temperaturen mehr Energie und bewegen sich
schneller. Dies erhoht die Geschwindigkeit, mit der Reaktionen ablaufen (Versuch 4.1).
Auch der pH-Wert kann die Reaktionsgeschwindigkeit beeinflussen. Bestimmte Reaktio-
nen werden z.B. durch Séaure, genauer gesagt durch H3O*-lonen katalysiert, z.B. die
Spaltung (Hydrolyse) von Saccharose, unserem Haushaltszucker (Versuch 4.2). Am Bei-
spiel dieser beiden Reaktionen wird der Einfluss von Temperatur und pH-Wert auf
chemischen Reaktionen modellhaft untersucht.

Durch Hitze und Saure werden Eiweil3e denaturiert (Versuch 4.3). Erhitzen und
Sauern gehoren zu den klassischen Konservierungsverfahren, also Malinahmen zur
Haltbarmachung von Lebensmitteln. Wie man durch Erhitzen pasteurisieren und sterili-
sieren kann, ist ebenfalls Gegenstand von Experimenten (Versuche 4.4 und 4.7). Dabei
wird auch untersucht, warum sich Lebensmittel gekihlt deutlich l&nger halten als bei
Raumtemperatur (Versuch 4.6). Auch die pH-Abhangigkeit enzymatischer Reaktionen
und somit auch des Stoffwechsels von Schimmelpilzen und Bakterien wird untersucht
(Versuche 4.5 und 4.7).
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3.2.5 Schwerpunktthema 3: Licht und Luft

Die Parameter Licht und Luft werden gemeinsam behandelt. Was offen an der Luft
steht, ist normalerweise auch dem Licht ausgesetzt. Zudem gehen Licht- und Sauerstoff-
empfindlichkeit oft miteinander einher. Licht einschlief3lich der nicht sichtbaren Strahlung
(UV-) ist wie Warme (IR-Strahlung) eine Form der Energie. Manche Reaktionen nutzen
Licht als Energiequelle, diese nennt man fotochemische Reaktionen. Sie filhren bei
bestimmten Molekilen zu Veranderungen von Farbe und Geruch/Geschmack (Versuche
5.1und 5.2).

Diese Veranderungen gehen meist mit Oxidationen als Reaktion mit Luftsauerstoff
einher. Bei Redoxreaktionen werden Elektronen Ubertragen, bestimmte Metallionen, z.B.
Eisen (Fe Il/lll) und Kupfer (Cu I/ll), kbnnen dabei als Katalysator wirken. Aber auch in
Lebensmitteln enthaltene Enzyme konnen solche Oxidationen unterstitzen (Versuch
5.3). Sie enthalten i.d.R. auch Metallionen wie Eisen und Kupfer u.a.

Oxidative Prozesse sind typisch fur Abbaureaktionen von Stoffen, insbesondere
von ungesattigten Fettsduren bzw. Fetten und Carotinoiden. Bei letzteren geht dies mit
Verlust oder Veradnderung der Farbe einher, so dass solche Reaktionen gut visuell
verfolgt werden kénnen (Versuch 5.4). Oft entstehen auch Geruchsstoffe wie z.B. bei
ranzigem Ol. Wie empfindlich pflanzliche Ole gegenuiber Oxidation sind, wird daher

ebenfalls untersucht (Versuch 5.5).

3.2.6 Schwerpunktthema 4: Verpackungen

Wichtig zur Vermeidung von Lebensmittelverlusten im Alltag ist, diese vor negati-
ven Einflissen zu schitzen. Daher wird auch der Einfluss von Verpackungen und Behalt-
nissen auf die Haltbarkeit von Lebensmitteln behandelt. Neben reinen Barriere-Effekten
wie Wasser-, Sauerstoff- oder Licht(un)durchlassigkeit eines Verpackungsmaterials kon-
nen auch sogenannte Migrationseffekte auftreten, bei denen Stoffe aus dem Material in
das Lebensmittel wandern. Viele Lebensmittel sind so verpackt, dass sie vor Licht und
Luft geschitzt sind. Dabei haben verschiedene Verpackungsmaterialien auch unter-
schiedliche Eigenschaften, z.B. hinsichtlich ihrer Durchlassigkeit fir Feuchtigkeit und ver-
schiedene Gase (Versuche 6.3 und 6.4).

Andererseits kdnnen Lebensmittelinhaltsstoffe auch mit Kontaktmaterialien reagie-
ren. In Abhangigkeit vom pH-Wert kdnnen Lebensmittel Spuren aus metallischen Mate-

rialien herauslosen, sowohl wahrend der Herstellung als auch im Haushalt (Versuche 6.1

24



Abschlussbericht Allgemeiner Teil Aktenzeichen 34539

und 6.2). In Hinblick auf Erhaltung der Qualitét eines Lebensmittels gilt es, eine geeig-

nete Aufbewahrungsform zu wahlen.

3.2.7 Lebensmittellagerung

Neben einer geeigneten Verpackung sind auch die Umgebungsbedingungen ent-
scheidend flir die Haltbarkeit eines Lebensmittels. Dazu gehdren in erster Linie die
Temperatur, aber auch die Luftfeuchtigkeit oder das Licht. Von jungeren Kindern lasst
sich dieses Thema gut mit Spielzeuglebensmitteln und einem Modellkihlschrank bear-
beiten. Sie miussen entscheiden, welche Lebensmittel besser im Kihlschrank gelagert
werden und welche nicht. Dabei werden auch die Temperaturzonen im Kuhlschrank
einbezogen.
Fir altere Schuler*innen wurde ein Arbeitsblatt mit einer Aufgabe zur Sortierung von
Lebensmitteln im Kihlschrank erstellt, in dem zuséatzlich auf unterschiedliche Art und
Weise viele wichtige Informationen zur Lagerung von Lebensmitteln aufgefiihrt sind.
Dieses Faltblatt wird den Schiler*innen bzw. der Lehrkraft mitgegeben, damit der so
entscheidende Aspekt der Lagerungsbedingungen im Unterricht noch vertieft werden
kann. Das Arbeitsblatt ist als dreiteiliges Faltblatt gestaltet, so dass es zu Hause z.B. am
Kihlschrank aufgehangt werden kann. So sind die Informationen spater im Alltag immer
im Blick (Abbildung 4).
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Die goldenen Kiihlschrankregeln

Lebensmittel richtig sortieren: Es gibt unter-
schiedliche, jeweils fur bestimmie Produkie optimale
Temperaturzonen.

Alte Lebensmittel nach vorn: Neu gekaufte Produkte

Ist das noch gut oder kann das weg?

Auch wenn das Mindesthaltbarkeitsdatum
uberschritten ist, solite man das Produkt nicht
einfach wegwerfen, sondem immer erst priifen!

So kann man Lebensmittel selbst einschatzen:

Agnes-Pockels-
Schiilerlnnen-
[f Labor
Technische
Universitat
Braunschweig

nach hinten einrdumen und altere oder angebrochene
nach vomn, damit sie nicht Gbersehen werden.

Lebensmittel nicht feucht einraumen: Bei Feuchtig-
keit konnen sich Keime besser vermehren. Anhaftendes
Wasser abwischen. Produkie im Gemisefach besser o Schmppunl
unverpackt lagem, um Feuchtigkeitsansammiungen zu

vermeiden!

g

Lebensmittel nicht warm einraumen: Sonst muss der
Kiihischrank starker kuhlen. Das braucht mehr Energie,
ist also schlecht fiir's Kiima, und kostet mehr Geld.

Falsche Kilhischrank-Temperatur:  Lebensmittel
werden im Haushalt meist nicht sehr lange gelagert.
Darum muss der Kihischrank nicht auf niedrigster Stufe
laufen. Bereits ein Grad weniger bedeutet etwa sechs
Prozent mehr Stromverbrauch! Eine Einstellung von
7+C gilt als optimal.

Empfindliche Lebensmittel nicht in der Seitentir
lagem: Durch  standiges Offnen schwankt die
Temperatur in den Tirfachem am starksten. Hier
gehdren gut verpackte Lebensmittel mit Iangerer
Haltbarkeit hin wie Getranke, Eier, Butter, Senf ..

Agnes-Pockels-
Schiilerinnen-Labor
fur Chemie

RegelmaBig abtauen: Eis an der Riickwand vermindert
die Kihiwirkung erheblich. Die offene Lagerung
feuchter Lebensmittel und haufiges Offnen der Tar
beschleunigen die Eisbildung. Am besten 2x jahriich
abtauen!

Gewusst wie —
Lebensmittel
richtig lagern!

RegelmaBig reinigen: Um Geriichen und Keimen
vorzubeugen, solite man den Kihischrank alle vier bis
sechs Wochen reinigen, vor allem, wenn unverpackie
oder offene Lebensmittel darin gelagert werden. Dazu
eignen sich Essig- oder Zitronenwasser. Aufgrund ihres
pH-Werts hemmen sie die Vermehrung von Keimen.

Abbildungen: Burghardt & Tank, Braunschweig (but-design)

Das Projekt wurde gefordert von der Deutschen D__BU ()
Bundesstiftung Umwelt (Az 34539-44)

Lebensmittel richtig lagern: Was gehoért wohin?

Was in den Kiihlschrank Im Kiihischrank gibt es fiir jedes der

Wi in den Kiihischrank
gehért... abgebildeten Produkte einen optimalen Platz! s it

gehort...

Kiihl gelagerte Produkte halten meist langer.
Aber manche Produkte sind auch bei Raum-
temperatur sehr lange lagerfahig. Anderen
schadet die Kiihllagerung sogar! - Kartoffeln sind  kalteempfindlich.

. \ Unterhalb von 4 ° C wird die in den
Kartoffeln enthaltene Starke teilweise zu
Zucker abgebaut. Kartoffeln dunkel, trocken
und kihl lagem, z.B. im Keller oder in einer
Speisekammer.

Sortiere die Lebensmittel durch Pfeile an ihren Platz: IManche {lustund Gordtisesortsn wie =

u Brot lagert man am besten in einem
\ sauberen und trockenen Brotkasten
bei 12-18 °C. Die Luft muss zirkulieren
konnen, sonst kann sich durch die vom Brot
abgegebene Feuchtigkeit schneller Schimmel

. « 2wiebeln und Knoblauch treiben im
bilden. ‘

Kihlischrank schnell aus und fangen
an zu faulen. Unbedingt trocken lagem!
Zwiebeln und Kartoffeln  beschleunigen
gegenseitig ihren Entwicklungsprozess.

Speisedle wie zum Beispiel Olivenol
verandem bei Kalte ihre Konsistenz.
Hoher schmelzende Anteile kénnen ausfallen,
bei Raumtemperatur werden sie wieder
flassig. Am besten im Vorratsschrank lagem!

Siidfriichte wie zB. Zitrusfrichte
vertragen keine Kalte, darum wachsen
sie nur in warmen Landern. Im Kihischrank
verschwindet ihr Aroma. Bananen bilden

Ler ) LR gl T braune Flecken auf der Schale, verderben
kristallisiert im Kuhlschrank aus, der barnicht

Honig ist dann nicht mehr streichfahig. Honig
ist auch bei Raumtemperatur lange haltbar.

Tomaten lagert man am besten bei
‘ 2 Zimmertemperatur an m luftigen

Nudeln, Reis "_"d andere trockene trockenen Ort, sonst verlieren sie ihr Aroma!
#® Lebensmittel wie Mehl, Zucker, Salz

oder Gewiirze werden vor Feuchtigkeit
geschitzt bei Raumtemperatur im Vorrats-
schrank gelagert.

Avocados werden unreif verkauft und
missen nachreifen, am besten bei
Raumtemperatur.

Abb. 4: Arbeitsblatt zur Lebensmittellagerung (dreiteiliges Faltblatt)
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3.3 Nachbereitung in der Schule

In einer Nachbereitungseinheit im Schulunterricht sollen die neu erworbenen
Erkenntnisse dann gefestigt und auf den eigenen Umgang mit Lebensmitteln im Alltag
Ubertragen werden.

Dazu werden zunachst die im Labor durchgefiuihrten Experimente noch einmal the-
matisiert, um nachtraglich aufgetretene Fragen zu klaren bzw. einen Bezug zum eigenen
Unterricht zu erstellen. Inwieweit die naturwissenschaftlichen Grundlagen weiter im Un-
terricht vertieft werden, liegt im Ermessen der Lehrkrafte. Zur Unterstitzung erhalten die
Lehrkrafte die Beschreibungen der durchgefihrten Versuche mitsamt den Beobachtun-
gen, die die Schuler*innen bei der Durchfiilhrung machen sollen, und den Auswertungen
sowie weitere Hintergrundinformationen. Darin werden, falls erforderlich noch einmal die
Methodik der Untersuchung, vor allem aber die zu erarbeitenden naturwissenschatftlichen
Erkenntnisse erlautert. Aul3erdem wird der Bezug zu Lebensmitteln hergestellt, also zu
konkreten Produkten, in denen vergleichbare Prozesse ablaufen. Fragen zum Alltags-
bezug der Versuchsinhalte, die Teil der Versuchsauswertung sind, kbnnen mit den in den
Arbeitsblattern zur Verfigung gestellten Informationen beantwortet werden.

Anhand typischer Beispiele aus dem Alltag fur Situationen, in denen Lebensmittel
in den Miull geworfen werden (Tabelle 2), sollen dann die im Experiment erworbenen
Erkenntnisse auf das alltagliche Umfeld und den eigenen Umgang mit Lebensmitteln
ubertragen werden. Die Schiler*innen sollen jeweils nennen, welche Vorgange in dem
Produkt aus naturwissenschatftlicher Sicht abgelaufen sind, und bewerten, ob es sich um
eine Qualitatseinschrankung handelt oder dieses Produkt tatsachlich verworfen werden
sollte. Aul3erdem sollen sie Handlungsalternativen nennen, mit denen sich eine negative
Veranderung des Produkts verzégern bzw. vermeiden lie3e. Diese Arbeitsblatter kbnnen
in Einzelarbeit oder in Kleingruppen bearbeitet und abschlielend im Klassenverband
zusammengefasst und diskutiert werden.

Da die korrekte Lagerung von Lebensmitteln einen grof3en Einfluss auf mdgliche
Veranderungen im Produkt und somit auf die Haltbarkeit hat, sollen sich die Schi-
lersinnen zum Abschluss mit der Kihilschranklagerung und den dabei geltenden Regeln
auseinandersetzen. Durch deren Einhaltung kann mit relativ wenig Aufwand eine grof3e
Wirkung erzielt werden. Die Ubertragung auf die eigenen Lebenswelt wird unterstiitzt
durch ein Faltblatt mit vielfaltigen Informationen, das die Schiler*innen z.B. zuhause an
den Kuhlschrank heften kdnnen. Die Lehrkrafte erhalten dies bei ihrem Besuch im Labor

als Klassensatz.
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Tab. 2: Beispiele aus dem Alltag: ,Kann ich das essen oder muss das weg?“

Was ist passiert?

Was sollich tun?

Handlungsalternative

Bei der Quarkspeise ist das Mindest-
haltbarkeitsdatum Uberschritten.

Anschauen, riechen, probieren! Wenn nichts
auffallig ist: essbar!

Planen und nach Bedarf einkaufen

Auf dem Stick Kase ist griner Schimmel.

Schimmel ist gesundheitsgefahrlich. Wegwerfen!
(dies gilt nicht fur kaseeigenen Edelschimmel)

Kése immer sauber verpacken und kuhl
lagern.

Die Wurst sieht griinlich aus und riecht
streng.

Die Wurst ist vermutlich verdorben. Wegwerfen!

Wurst immer kiihl lagern und bald verzehren.
Nicht offen stehen lassen.

Der Joghurt hat Wasser gesammelt.

Das im Joghurt verteilte Wasser tritt langsam aus
(Anderung der Wasserbindungsfahigkeit). Kein
Problem: umriihren, essen!

Die Banane ist braun.

Das ist normale Reifung: essen! (Vielleicht als
Smoothie oder in Quark einrihren, Bananenbrot
backen)

Bananen mdglichst getrennt von anderem
Obst aufbewahren. Luftaustausch muss
gewabhrleistet sein

, Die Kartoffeln haben viele Keime.

Keime entfernen, dann essbar.

Dunkel und trocken lagern.

Die Kekse sind nicht mehr knusprig.

Sie haben Feuchtigkeit aus der Luft aufgenommen:

essbar!

Immer verschlossen lagern.

Der Fleischsalat hat Blasen in der
Mayonnaise und riecht ungewdhnlich.

Der Salat kann verdorben sein. Wegwerfen!

Immer kahl lagern

Das Salatdél riecht muffig.

Das Ol kann ranzig sein. Vorsichtig probieren!
Wenn anders schmeckt als sonst: wegwerfen!

Lichtgeschutzt und verschlossen lagern

Bei der Sahne hat sich eine dicke
Fettschicht oben abgesetzt.

Wasser und Fett trennen sich langsam. Schiitteln
und normal verwenden!

Bei dem vorgeschnittenen Salat ist das
Verbrauchsdatum uberschritten.

Der Salat kann verdorben sein. Wegwerfen!

Planen und nach Bedarf einkaufen, besser
selbst schneiden

Das Brot ist trocken und hart.

Die Starke gibt langsam Wasser ab. Anfeuchten und

aufbacken oder kurz in die Mikrowelle

Nicht im Kihlschrank, sondern im Brotkasten
lagern. Noch besser: einfrieren und
portionsweise auftauen.
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4 Mobile und Online-Angebote
4.1 Experimente der Woche

Ausgelost durch die SchulschlieBungen und Kontaktbeschrankungen im Marz
2020 wurden zunéachst vereinfachte Angebote als Onlineversionen konzipiert, so dass
sich die Experimente zu Hause durchfihren lassen. Damit sollte es den Lehrkraften
ermdglicht werden, auch wahrend der SchulschlieRungen naturwissenschaftliches Expe-
rimentieren in den Unterricht einzufiigen.

Dazu wurde auf der Homepage des Agnes-Pockels-Labors eine Rubrik mit dem
Titel ,Experimente der Woche* ertffnet. Von Mai bis zu den Sommerferien 2020 wurden
wochentlich zwei bis drei einschlagige Experimente zum Thema Lebensmittelverschwen-
dung sowie weitere Informationen zum Umgang mit Lebensmitteln auf der Homepage
des Labors veroffentlicht. Dieses neue Angebot wurde nach dem Start auch von weiteren
Institutionen beworben. Ein Praxistest der erarbeiteten Experimente erfolgte ab Septem-
ber 2020 in Arbeitsgemeinschaften fur Viertklassler, die nachmittags als Online-Veran-
staltungen stattfanden.

Dieses zusatzlich erstellte Angebot bleibt dauerhaft auf unserer Homepage
abrufbar (https://www.tu-braunschweig.de/agnes-pockels-labor/experimente-der-woche).
Mittlerweile ist hier eine Vielzahl von Experimenten zu ganz unterschiedlichen Themen

zu finden.

4.2  Videoclips

Bereits zu Projektbeginn war geplant, von den im Rahmen dieses Projekts erar-
beiteten Versuchen Videoclips zu erstellen. Urspringlich sollte in diesen Clips die Durch-
fuhrung der Experimente im Labor gezeigt werden, inklusive Erklarung der naturwissen-
schaftlichen Grundlagen. Diese sollten den Lehrkraften, die Mdglichkeit geben, weitere
Experimente im Unterricht zu behandeln.

Aufgrund der andauernden Einschrankungen des Schulunterrichts durch Schlie-
Bungen oder Quarantdnemalinahmen wurde das Konzept fir die Videoclips erweitert. Es
wird nicht nur die Versuchsdurchfiihrung gezeigt, sondern der Versuch wird thematisch
eingebettet, auch ein Bezug zum Umgang mit Lebensmitteln im Alltag wird hergestellt.

Die Videos beginnen mit einem Aspekt oder einer Frage aus dem alltaglichen
Umgang mit Lebensmitteln, damit die Schiler*innen sofort einen Bezug zu ihrer Lebens-
welt herstellen kdnnen. Der Versuch selbst ist entsprechend der naturwissenschatftlichen

Vorgehensweise in die Abschnitte Materialien und Aufbau, Durchfiihrung, Beobachtung
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und Erklarung gegliedert. Zur Erklarung werden u.a. auch Modelle herangezogen. Die
neu gewonnenen Erkenntnisse werden zum Abschluss auf den Umgang mit Lebens-
mitteln im Alltag Ubertragen, z.B. mit Tipps oder speziellen Hinweisen. Die Videos haben
eine Lange von finf bis sieben Minuten, lassen sich also gut in den Unterricht inte-

grieren. Sie stehen Uber die Homepage deutschlandweit Lehrkraften zur Verfigung.

4.3 Experimentierkisten

Das Agnes-Pockels-Schiilerinnen-Labor hat von Beginn an Experimentierkisten
zur Ausleihe angeboten, um die Themen der Laborbesuche weiter zu unterfittern. Diese
enthalten jeweils das vollstandige Material zur Durchfihrung im Klassensatz und sind
kostenlos.

Nicht alle fur das Arbeiten im Schilerlabor entwickelten Experimente eignen sich
auch zur Durchfihrung unter den Rahmenbedingungen des Schulunterrichts. Daher
wurden flr einige Experimente spezielle Schulversionen erarbeitet. Fir drei verschie-
dene Versuchsreihen wurden Experimentierkisten fur den Verleih zusammengestellt.
Diese Kisten sind so konzipiert und bestiickt, dass je Kiste fur drei bis vier verschiedene
Experimente insgesamt mindestens 15 Experimentierstationen aufgebaut werden kén-
nen. Lehrkrafte kbnnen sich vorab auf unserer Homepage Uber die Kistenangebote und
die jeweiligen Inhalte informieren oder sich bei der Auswahl beraten lassen.

Die drei Themenkisten, die von Lehrkraften ausgeliehen werden kdnnen, enthalten
folgende Experimente:

» Wasserverfugbarkeit in festen Lebensmitteln: Experimente zur Starke-
verkleisterung, Osmose, Kapillaritat und Barrieren in Lebensmitteln
o Starkeverkleisterung: Was ist Starke? Warum kann Starke Wasser binden?
Was passiert beim Trockenwerden von Backwaren? (Altbackenwerden durch
Retrogradation)

e Barrieren: Warum ist Gemuse fest, obwohl es i.d.R. mehr als 90% Wasser
enthalt? Wie viel Wasser enthalten Gurken und Zucchini? (Schutzwirkung von
Barrieren, Verderbsanfalligkeit bei Beschadigung)

e Osmose: Wie zeigt sich Osmose? Welche Substanzen wirken osmotisch?
Was passiert in einer Zwiebel, wenn ich sie salze? (Salzen, Zuckern zur

Lebensmittelkonservierung)
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o Kapillarkrafte: Was ist das? Wie kdnnen wir Kapillarkrafte nutzen? In welchen
Lebensmitteln wirken sie? (Gefahr von Austrocknung und Verderb von

zerkleinerten Produkten)

> Reifung und Verderb: Einfluss von Temperatur und Sauren auf Eiweil3e und

Mikroorganismen

o Eiweil3gerinnung: Wie zeigt sich Eiweil3gerinnung? Wodurch gerinnt Eiweil3?
Wie wird das Eiweil3 dabei verandert? (Funktion von Eiweil3en in pflanzlichen
und tierischen Lebensmitteln)

e Aktivitat von Mikroorganismen: Wie wirken sich Veranderungen der
Temperatur und die Zugabe von Saure auf die Aktivitat von Hefe aus?
(Haltbarmachen durch Sauern und/oder Erhitzen)

e Aktivitat von Enzymen: Wie wirken sich Veranderungen beim pH-Wert auf die
Aktivitat von Kartoffelenzymen aus? Wie verhalten sich gekochte Kartoffeln?
(Haltbarmachen durch Sauern und/oder Erhitzen)

e Obstreifung: Wieso muss Obst reifen? Was passiert, wenn eine unreife, grin-

gelbe Banane langsam braun wird? (Reife versus Verderb)

> Veranderungen durch &aul3ere Einflusse/ Lagerbedingungen: Licht, Luft und

Verpackungsmaterialien

e Wirkung von Licht: Kann man Riboflavin im Lebensmittel sehen? Wie
verandert sich Riboflavin im Licht? Was bedeutet das? Was hat das mit Milch
zu tun? (Abbau von Inhaltsstoffen, Lichtgeschmack)

e Obstbraunung: Warum wird angeschnittenes Obst braun? Wie kann man das
verhindern? (Oxidation von Inhaltsstoffen, Antioxidationswirkung von Ascorbin-
saure)

e Eisenhaltige Gegenstande im Haushalt: Wie kann man Eisen nachweisen?
Wie wirken Sauren oder Salz auf Eisen? Was muss man bei Konservendosen
beachten? (Stoffmigration, Katalysatorwirkung von Metallionen in Redoxreaktio-

nen)

Das Angebot zum Kistenverleih in diesem Themenbereich besteht seit Herbst
2020. Aufgrund der Einschrankungen im Schulbetrieb durch SchlieBungen, Quarantane
einzelner Schuler*innen bzw. ganzer Klassen bzw. der Lehrkréafte sowie Wechselunter-

richt wurde dieses Angebot allerdings bisher kaum genutzt. Die Corona-bedingten Ein-

31



Abschlussbericht Allgemeiner Teil Aktenzeichen 34539

schrankungen im Schulbetrieb haben Uber einen langen Zeitraum einen praktischen
naturwissenschaftlichen Unterricht in der Schule quasi unmdglich gemacht. Erst zum
Projektende ist eine spurbare Belebung festzustellen. Einige Lehrkrafte haben Versuche
aus den Experimentierkisten im Online-Unterricht vorgefuihrt. Auch dieses Angebot wird

verstetigt.

Praktische Durchfihrung im Agnes-Pockels-Schulerinnenlabor
5.1 Erprobung mit Partnerschulen
Fur dieses Projekt konnten drei Schulen als Partner gewonnen werden:

e Henriette-Breymann-Gesamtschule Wolfenbdttel (finfziigig)
e Gunzelin-Realschule Peine (dreiztigig)
e Fritz-Reuter-Realschule Gifhorn (zweiziigig)

Die Partnerschulen hatten sich bereit erklart, jeweils mit einer Jahrgangsstufe pro
Schuljahr die in diesem Projekt entwickelten Unterrichtseinheiten gekoppelt mit einer
Experimentiereinheit im Schilerlabor durchzufiihren. Die Gunzelin-RS nahm mit den 10.
Klassen teil, die Fritz-Reuter-RS hatte zunachst die 9. und 10. Klassen eingeplant,
musste dies dann jedoch aus schulinternen Grinden auf die 9. Klassen einschranken.
Die Henriette-Breymann-IGS hatte im ersten Durchlauf mit dem 9. Jahrgang teilgenom-
men, fUr die Folgejahre war der 7. Jahrgang eingeplant.

Das Projekt startete im zweiten Halbjahr des Schuljahres 2018/19. Da bereits
nach kurzer Zeit erste Versionen fur Experimente und die Unterrichtseinheiten erarbeitet
worden waren, konnten noch im gleichen Schuljahr mit allen drei Schulen die ersten
Testrunden durchgefihrt werden (Tab. 3).

Die Lehrkraft der Gunzelin-RS entschied aufgrund der hochaktuellen Thematik
und der guten Resonanz bei den Schilerfinnen pro Schuljahr mit jeder Klasse pro
Schuljahr sogar zwei Besuche im Schulerlabor zum Thema Lebensmittelverschwendung
durchzufiihren. So konnten die Schiler*innen die gesamte Bandbreite der Experimente
kennenlernen. Der nachste Besuch fand im ersten Halbjahr des Schuljahres 2019/20
statt. Ab Marz 2020 mussten weitere geplante Besuche infolge der SchlieRung abgesagt
werden.

Im November 2021 waren kurzfristig wieder Besuche von Schulklassen zulassig,
danach waren sie wieder bis April 2022 verboten. Das kurze Zeitfenster im November
2021 nutzte die Gunzelin-RS fir einen Laborbesuch zum Thema Lebensmittelver-

schwendung mit dem 10. Jahrgang, im Mai 2022 konnte der zweite Besuch fur diesen
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Jahrgang stattfinden. In dieser Schule sind Besuche im Schulerlabor in schuleigenen
Lehrplan fest eingeplant. Sie missen also nicht speziell beantragt werden und sind daher
organisatorisch recht einfach durchzufthren.

Die Henriette-Breymann-IGS hatte einen Besuch des 7. Jahrgang zum Ende des
Schuljahres 2021/22 geplant, der jedoch aus terminlichen Griinden nicht stattfinden
konnte. Die Fritz-Reuter-RS kann in diesem Schuljahr aus organisatorischen Grinden
keine Termine mehr wahrnehmen. Insbesondere die Henriette-Breymann-IGS mdchte

die Kooperation mit dem Agnes-Pockels-Labor aber aufrechterhalten.

Tab. 3: Abgleich geplante und erreichte Besuche der Partnerschulen

geplant | 5 4 ioibjah i i
Partnerschulen . Halbjahr Schuljahr | Schuljahr .
pro 18/19 19/20 2021 | Schuliahr21/22
Schuljahr
Besuche im 3 Wochen im
Schiilerlabor ja bis Mérz 20 nein November 2021
maoglich? und ab 20.04.22
IGS Wolfenbuttel 5 Klassen 4 Klassen ausgefallen geplant zum
Schuljahresende
3 Klassen,
Realschule Peine 3 Klassen 3 Klassen 2. Durchgang 6 Klassen
ausgefallen
Realschule Gifhorn | 2 Klassen 2 Klassen ausgefallen --

5.2 Andere Gruppen
Schon kurz nach dem Projektstart hatten weitere Schulen Interesse an Experi-
mentiereinheiten zum Thema Lebensmittelverschwendung gezeigt. Daher wurde eine
Kurzfassung konzipiert (siehe Kap. 3.2.2), die neben dem experimentellen Arbeiten auch
eine thematische Einfihrung inklusive Sensibilisierung und die Anwendung der
Erkenntnisse im Alltag umfasst. Dieses verkirzte Programm wurde mit etlichen Gruppen
unterschiedlicher Klassenstufen und Schultypen durchgefihrt.
Folgende Besuche konnten bis zur pandemiebedingten Schliel3ung stattfinden:
e eine Berufsschulklasse der Fachoberschule Erndhrung und Hauswirtschaft aus
Hildesheim
e eine Schulergruppe 9./10. Klasse aus Salzgitter mit dem Ziel der Berufsorientierung
(Bona SZ))

e eine 9. Klasse vom Lessing-Gymnasium aus Uelzen.
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e eine Schulergruppe der Leibniz-Realschule aus Wolfenbuttel mit dem Ziel der
Berufsorientierung (KoPra Wolfenbuttel)

e eine 10. Klasse sowie ein Wahlpflichtkurs des 11. Jahrgangs der IGS Volkmarode
aus Braunschweig

e eine 3. Klasse der Grundschule OGS AltmihistralRe, Braunschweig, der geplante
Besuch der Parallelklasse musste aus schulinternen Grinden kurzfristig abgesagt
werden

e eine gemischte Gruppe aus Erst- bis Viertklasslern der Freien Schule Braunschweig

e zwei Gruppen 10-14jahriger Schilerinnen, die das Thema aus dem
Kinderwissenschaftlichen Ferienprogramm der TU Braunschweig (kurz ,KIWI®)
ausgewahlt hatten.

Nach Wieder6ffnung fanden folgende Besuche statt:

e zwei 8. Klassen aus Braunschweig und Wolfenbdittel mit dem Ziel der
Berufsorientierung (BOBS, KoPra Wolfenbdittel)
vier 8. Klassen der Hoffmann-von-Fallersleben-Realschule Wolfsburg

Auch in diesem Bereich konnten bis zum Beginn der Coronapandemie die

Besuche wie geplant durchgefihrt werden. Neun bereits gebuchte Termine mussten

abgesagt werden. Nach der Wiedererdffnung Ende April 2022 fanden die ersten Termine

bereits statt, weitere sind geplant (Tab. 4).

Tab. 4: Abgleich geplante und erreichte Besuche weiterer Schulklassen

weitere Schulen Einheiten geplant erreicht Ter_mine_lseit der
pro Schuljahr bis Méarz 2020 Wieder6ffnung

Grundschulen 4-6 2 +4 AGs* 2 AGs

Sekundarstufe | 6-8 8 4

Sek. Il, -

Berufsschulen 23 2

* = regelmafig im Labor stattfindende Viertklassler-AGs

Experimentelle Facharbeiten im Schilerlabor

In den Sommerferien 2020 haben zwei Schilerinnen des 12. Jahrgangs vom
Gymnasium Martino-Katharineum in Braunschweig tUber zwei Wochen den experimen-
tellen Teil ihrer Facharbeit zu Themen aus dem Arbeitsfeld dieses Projekts im Agnes-

Pockels-Schulerlabor durchgefihrt. Eine Arbeit beschaftigte sich mit dem Stofflibergang
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bei der Verwendung von Alufolie im Kontakt mit Lebensmitteln. Qualitativ und halbquan-
titativ wurde untersucht, unter welchen Bedingungen Aluminium sich l6st und in das
Kontaktmaterial Ubergeht. Dabei wurden verschiedene saurehaltige Lebensmittel einge-
setzt sowie Temperaturen und Lagerzeiten variiert.

In der zweiten Arbeit untersuchte die Schulerin dem Wasserlust bei der Lagerung
von Brot in Abhangigkeit von Umgebungsbedingungen. Dazu wurden Brotstiicke syste-
matisch bei Raum- sowie Kihlschranktemperatur bei unterschiedlichen Luftfeuchtig-
keiten gelagert, der auftretende Wasserverlust wurde gravimetrisch bestimmt. Die Arbei-

ten wurden im Oktober 2020 schulintern veroffentlicht.

Online-AGs

Seit 2007 bietet das Agnes-Pockels-Schilerinnen-Labor wéchentlich stattfindende
Chemie-AGs an, in denen interessierte Schiler*innen Uber Jahre experimentieren
konnen. Von Oktober 2020 bis April 2022 wurden die AG-Teilnehmer*innen online
betreut. Sie erhielten im Vorfeld der AG-Termine Materiallisten in Anlehnung an die
.Experimente der Woche®, die auf diesem Weg gleichzeitig getestet wurden. Wahrend
der AG-Zeit wurde dann gemeinsam experimentiert. Die Ergebnisse wurden danach
gemeinsam diskutiert und thematisch eingebettet. Erganzend wurden ausgewahlte
Experimente wahrend der Videokonferenz live im Labor vorgefuhrt, sodass die Kinder
auch aufwendigere Versuche kennenlernen konnten. In diesem Rahmen wurden ver-
schiedene Experimente aus diesem Projekt durchgefihrt, z.B. zu Milch, Fetten, Eiweil3,

Barrieren, Kapillaritdt und Osmose.

5.3 Schulungen

Schulungen fur die Kooperationspartner

Die ersten Schulungen zum Thema Lebensmittelverschwendung richteten sich an
die Mitarbeiterinnen der Kooperationspartner.

Im Dezember 2019 wurden Frau Dr. Mareike Wilms, Leiterin der Bildungsange-
bote sowie einer weiteren Mitarbeiterin des Phaeno Sciene Centers Wolfsburg die
Projektinhalte und die entwickelten Experimente im Agnes-Pockels-Schilerlabor vor-
gestellt.

Im Januar 2020 haben sieben Mitarbeitersinnen der Museumspadagogik des
Naturhistorischen Museums Braunschweig eine Einfiihrung in die Projektinhalte erhalten

und konnten anschlieRend die entwickelten Experimente im Agnes-Pockels-Labor selbst
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durchfuhren. Im Zuge dieser Schulung wurde diskutiert, wie einzelne Experimentier-
stationen an die Belange des Museums angepasst werden kénnen. Zum einen sind es
die praktischen Bedingungen hinsichtlich Raumlichkeiten und Ausstattung an Geréaten,
zum anderen die spezifischen Zielgruppen des Museums, die eine Anpassung erforder-
lich machen. Die Versuchsunterlagen sowie weitere Materialien, die sich zur Umsetzung
des Themas Lebensmittelverschwendung im Museum eignen, wurden den Mitarbeiter*in-
nen zur Verfugung gestellt. Auf dieser Grundlage entwickelten sie ein Experimentier-
programm fur ein Aktionswochenende im Museum.

Im August 2020 sowie im Februar 2021 wurden Schulungen flr die Mitarbeiterin-
nen des Bremer Schilerlabors FreiEx durchgefuhrt. Die erste Schulung fand in Braun-
schweig statt. Die Leiterin des FreiEx, Frau Dr. Antje Siol, sowie zwei Mitarbeiterinnen
lernten vor Ort im Agnes-Pockels-Labor die Versuchsinhalte, den jeweiligen Aufbau und
die dafiir erforderlichen Geratschaften kennen. Dabei konnten sie alle Versuche selbst
durchfuhren. Die Unterlagen zu den Versuchen und Vor- und Nachbereitungseinheiten
sowie alle weiteren notwendigen Materialien wurden dem FreiEx zur Verfigung gestellt,
damit die Inhalte an die dortigen Bedingungen adaptiert werden konnten. Im Februar
2021 fand die zweite Schulung statt, diesmal im Schilerlabor in Bremen. Es wurden
grundsatzliche Fragestellungen zur Umsetzung der Projektinhalte im Schulerlabor FreiEx
besprochen. Aul3erdem wurden die Mitarbeiter*innen in die Messungen mit den Feuch-
tigkeitssensoren und dem gekoppelten Minicomputer eingefiihrt, die in zwei Experimen-
ten zur Feuchtigkeit eingesetzt werden. Diese werden vom Agnes-Pockels-Labor vor-
Ubergehend dem FreiEx fur die im Rahmen des Projekts stattfindenden Schulklassen-

besuche zur Verfuhrung gestellt.

Weitere Schulungen

In einem Workshop im Rahmen des MINT-Fachtags im Méarz 2020 der TU
Braunschweig (siehe Kap. 9.1) konnten interessierte Lehrkrafte das Konzept detailliert
kennenlernen und einen Grol3teil der entwickelten Experimente praktisch durchfiihren.
Insgesamt nahmen vierzehn Lehrkréafte von Realschulen, Gesamtschulen sowie Gymna-
sien teil.

Im September 2019 fand eine Fortbildung fiir acht Okotropholog*innen statt. Diese
konnten an insgesamt acht Stationen zu verschiedenen Themen wie Physisorption,
Reifungsprozessen, Fettoxidation und Fotooxidation sowie dem Einfluss von Ver-

packungsmaterialien experimentieren. Es handelte sich um eine offizielle anerkannte
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Fortbildungsveranstaltung der Ortsgruppe Braunschweig des Verbands Deutscher
Okotrophologen.

Lehramtanwarter*innen

Auch die Seminargruppen fur Lehramtsanwarter*innen, von denen ublicherweise
ca. 1-3 Gruppen pro Jahr das Schulerlabor besuchen, durften ab Méarz 2020 nicht mehr
ins Labor kommen. Sobald diese Gruppen wieder in das Schilerlabor kommen, werden
ihnen die Projektinhalte vorgestellt.

Weitere geplante Schulungen

Bei einer Veranstaltung des Lehrerfortbildungszentrums Leipzig wird das Agnes-
Pockels-Labor am 30.09.2022 einen Workshop zum Thema Lebensmittelverschwendung
durchfihren.

Eine Ubersicht tber geplante und tatsachlich stattgefundene interne Veranstalt-

ungen zeigt Tabelle 5.

Tab. 5: Abgleich geplante und tatsachlich stattgefundene interne Veranstaltungen

geplant Einheiten | tatsachlich stattgefunden

Seminarbesuche

Lehramtsanwartertinnen 8 -

Schulungen fur e MA Museumspédagogik: 2
Kooperationspartner e MA Schillerlabor FreiEx Bremen: 2
Schulungen fiir Lehrkrafte * Lehrkrafte: 1

und andere 1-2 e andere: 1

Multiplikatoren e geplant: Lehrkréfte 1

5.4  Evaluation

Um bewerten zu kénnen, ob die Durchfiihrung der im Rahmen dieses Projekts
konzipierten dreistufigen Gesamteinheit, also Einfihrungseinheit in der Schule, experi-
mentelle Einheit im Labor und Nachbereitungseinheit in der Schule (s. Kapitel 3.1 -3.3),
einen Einfluss auf Einstellung und Handeln der Schiler*innen hat, wurden bei den Test-
durchlaufen in den Schulklassen der teilnehmenden Partnerschulen Fragebégen als Pre-
Post-Tests eingesetzt. Die Schuler*innen fillten zu Beginn der Einfuhrungseinheit, also
bevor sie sich im Unterricht mit dem Thema beschaftigt hatten, sowie am Ende der
Nachbereitungseinheit jeweils einen Fragebogen aus. Dabei handelte es sich Uberwie-
gend um Entscheidungsfragen. Die Befragung erfolgte anonym.

Bereits vor der ersten Unterrichtseinheit war das Interesse am Thema Lebens-

mittelverschwendung grol3. Zwei Drittel der Schiler*innen (191) gaben schon im Pretest
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an, sich dafir zu interessieren, ein Drittel (94) hatte kein Interesse an dem Thema. Die
Abschlussbefragung ergab, dass das Interesse bei der Mehrheit der Schiler*innen (161,
entspricht 56 %) durch die Inhalte der Lerneinheiten stieg, also geweckt bzw. noch weiter
gesteigert werden konnte.

Auch das personliche Handeln einzelner Schiler*innen hatte sich nach Abschluss
der Gesamteinheit verandert. Bei der Frage, ob die Person in den letzten Tagen Lebens-
mittel in den Mull geworfen habe, sank der Anteil der Schiler*innen, die mehrfach
Lebensmittel weggeworfen hatten, von 31 % auf 24%, der Anteil der Schuler*innen, die
einmal Lebensmittel weggeworfen hatten, stieg von 30 % auf 35 %. Vorher hatten 40 %
der Schiler*innen keine Lebensmittel in den Mull geworfen, nach der Durchfiihrung 42 %
(s. Abb. 5). Hierbei handelt es sich naturlich um einen kurzfristigen Trend, inwieweit die
Schilerinnen dieses Handeln kiinftig beibehalten wird, I&sst sich so nicht klaren.

Hast du in den letzten Tagen
Lebensmittel in den Mull geworfen?

50

40

30
2
1

nein ja, einmal ja, mehrfach

o

o

o

m vorher M nachher

Abb. 5: Vergleich des Handelns vor und nach Durchfiihrung der Gesamteinheit
(Angaben in %, insgesamt 289 SusS, 9./10. Klassen RS und IGS)

Auch bei der Einstellung zum eigenen Beitrag bei der Lebensmittelverschwendung
zeigte sich nach Durchfihrung der Gesamteinheit eine Veranderung (s. Abb. 6). Wah-
rend vorher knapp 23 % der Schiler*innen fir sich keine Méglichkeit erkennen konnten,
einen Beitrag zur Verringerung von Lebensmittelabfallen zu leisten, waren es nach

Abschluss der Gesamteinheit nur noch 5 %.
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Kannst du personlich zur Verringerung von
Lebensmittelabfallen beitragen ?

100

80

60

40

20

: Il
ja

nein

Evorher M nachher

Abb. 6: Vergleich der Einstellung vor und nach Durchfihrung der Gesamteinheit
(Angaben in %, 285 SuS, 9./10. Klassen RS und IGS)

Wie notwendig es ist, den Unterschied zwischen leichten Qualitatseinbuf3en und
dem echten Verderb eines Lebensmittels bewusst zu machen, und natirlich auch
Erkenntnisse dariber zu vermitteln, wie Verderb verhindert oder zumindest verzégert

werden kann, zeigt Abbildung 7.

Warum hast du Lebensmittel weggeworfen?

anderer Grund

es hat nicht

geschmeckt es warverdorben

es war zu viel

Abb. 7: Griinde fur Lebensmittelverluste
(234 Antworten, 9./10. Klassen RS und IGS)

Niemand mochte und sollte verdorbene Lebensmittel essen. Fast die Halfte der
Schiler*innen (47%) gab an, Lebensmittel weggeworfen zu haben, weil diese verdorben

gewesen seien. In Diskussionen wahrend der Laboreinheiten Uber diese Situationen
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zeigte sich jedoch oft, dass jegliche Verdanderung von Lebensmitteln, egal ob Farbe,
Konsistenz, Geruch oder Geschmack von den Schiler*innen als Verderb angesehen
wurde. Die Mehrzahl dieser Veranderungen war jedoch objektiv nicht als Verderb,
sondern als QualitatseinbufRe einzustufen. Wird das Bewusstsein daflr geweckt, dass
Veranderungen von Lebensmitteln wahrend der Lagerung, z.B. Reifung und sogar
Uberreife, nicht sofort mit Verderb gleichzusetzen sind, kann dies ein Teil der

Lebensmittelverluste verhindern.

6 Bericht des Kooperationspartners FreiEx-Schulerlabor, Universitat Bremen

Autorin: Dr. Antje Siol

Zielsetzung und Anlass des Vorhabens

Im ,FreiEx-Schulerlabor® gibt es seit vielen Jahren experimentelle Angebote fir
Schulklassen aller Altersstufen und Schulformen zum Thema Nachhaltigkeit (Umwelt,
Stoffkreislaufe, Synthesen). Zu nennen sind die ebenfalls von der DBU gefdrderten
Projekte ,Chemie und Nachhaltigkeit” (Az. 28349), ,Chemie, Umwelt, Nachhaltigkeit®
(Az. 31861), ,Phosphorrickgewinnung® (Az. 33729) ,Life Cycle Assessment® (Az.
34574). Viele Teile dieser Angebote flieBen zudem in die Lehramtsausbildung der
Studierenden des Unterrichtsfaches Chemie mit ein, um neben der Vermittlung
chemisch-fachlichen Grundwissens und didaktischer Methodik auch einen Bezug zum
aktuellen Forschungsgeschehen darzustellen.

Es fehlten im ,FreiEx“-Portfolio fundierte und robuste Experimentier-Angebote
zum Themenkomplex Erndahrung, Lebensmittel, Einflussgré3en des Verderbs und des-
sen Prophylaxe. In der Lehramtsausbildung wurden und werden zwar die Ublichen
Lehrbuchversuche zu Inhaltsstoffen von Lebensmitteln durchgefihrt, die dabei ablau-
fenden physikalischen oder chemischen Prozesse, die zum Verderb dieser fihren,
blieben jedoch seltsam vage. Diese Wissensliicke sollte mit diesem Angebot ge-
schlossen werden. Lernenden sollte es damit gelingen, grundlegende Kenntnisse uber
die Eigenschaften der Inhaltsstoffe von Lebensmitteln zu verstehen und diese in
Zusammenhang zu Einflussgré3en zu bringen, die deren Haltbarkeit beeinflussen.
Somit sollte die Voraussetzung fir Entscheidungs- und Handlungskompetenzen im
nachhaltigen Umgang mit Lebensmitteln nicht nur fur Schilerinnen und Schiler,
sondern auch fur ihre zukinftigen Lehrkrafte geschaffen werden. Aus diesem Grund
war die Kooperation mit dem Agnes-Pockels-Labor (APL) sehr willkommen. Die Zusam-

menarbeit mit den beiden Braunschweiger Lebensmittelchemikerinnen Prof. Dr. Petra
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Mischnick und Dr. llka Deusing-Gottschalk gestaltete sich Uber den gesamten Projekt-

zeitraum auf3erordentlich freundlich, pragmatisch und unkompliziert.

Adaption und Umsetzung

Im Oktober 2019 erhielt das ,FreiEx“ die Versuchsvorschriffen aus Braun-
schweig. Sie umfassten neben den Experimentierprotokollen umfangreiche Hinter-
grundinformationen sowie Erwartungshorizonte mit Losungen. Die Versuchsvorschriften
mussten fur den Einsatz im FreiEx auf die besonderen Belange der Zielgruppe Sek. |
des Bremer Raums angepasst werden. Sinnerfassendes Lesen langerer und speziell
naturwissenschatftlicher Textpassagen stellt fir einen nicht unerheblichen Teil Bremer
Schulerinnen und Schuler der Sek. | ein Problem dar. Eine textliche und somit auch
inhaltliche Entfrachtung der Versuchsvorschriften war unerléasslich. Diese didaktische
Reduktion wurde maR3geblich von Frau Chantal Lathwesen (M.Sc.Educ.) geleistet. Frau
Alexandra Streeb (TA-Auszubildende) war fur die experimentelle Adaption die Labor-
gerate, Losungen, Chemikalien und Verbrauchmaterialien betreffend verantwortlich. Ein
fur die Oberstufe geeignetes Angebot wurde ebenfalls zusammengestellt.

Als Auswahlhilfe wurde fir Lehrkrafte eine Ubersicht erstellt, die auf der Website
des ,FreiEx® [https://www.uni-bremen.de/freiex - Projekte - Reiter: Gegen
Lebensmittelverschwendung] abrufbar war und ist (Tab. 6). Die Paketangebote fir die
Oberstufe und die Sek. | haben eine Dauer von 3 Zeitstunden. Darin enthalten sind die
Einfuhrung ins Thema (20 min), eine Pause (15 min) sowie die Nachbesprechung
(10 min). Natdrlich konnten und kénnen nach Absprache die Angebote variiert werden.
Das Angebot wurde gezielt in den Kooperationsschulen beworben. Bereits im
Dezember lagen 10 Buchungen fir das 1. bzw. 2. Quartal 2020 vor.

Mit einem Besuch des APL in Braunschweig am 12.02.2020 konnten Chantal
Lathwesen, Alexandra Streeb und Antje Siol das dortige Team kennenlernen und sich
viele hilfreiche Tipps, Anregungen und Empfehlungen zur Organisation und besonders
zur praktischen Umsetzung des Angebots von den Fachfrauen holen.
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Tab. 6: Auswabhlhilfe

Ubersicht iiber die Versuche sortiert nach Inhaltsstoffen *Level 0= einfach, 1= mittel, 2= schwierig

Inhaltsstoffe Nr. Versuch Level ® Zeit (min) Best-Off in Bremen fur Best-Off in Bremen fur
die Sek_ | die Sek |l
1 Gleichgewichtsfeuchtigheit 0 10 X
2 Cberflachenfeuchtgkeit (ERySEELa0) 0 10 %
Wasser 3 Barrieren 0 2 X
4 Kapilarefiskt ! 15
5 Osmose [54 Emuisionen, 58 Kristallbikdung) 1 Je 13
8 Kaamelisenn ' "
Kohlenhydrate 7 Hydrolyse von Saccharose [7.1T, 7.2 pH] 2 20 X
" Srkeabba (4 Varianten) o2 530 X (Varante 1) X
0 Stérkeverkeisterung 0 10
10 Eiweillgerinnung 0 10 X X
11152 | Hefeaktivitt [11.1T, 11.2 pH] 1 @ X
Eiweils 11344 | Enzymaidivieit [11.3 T, 11.4 pH] 1 2 X
U — 1 Je510 X
Trenntechnik: DC susgewahiter Aminosiuren 2 15430 &
Fette 12 Fettoxdation - 20 X
13 Fettspaltung - 5 X
14 Einfiuss von Licht auf Ribofavin ! 10
Vitamine 15 Carotin-Abbau im Licht L 10 *x
18 Lichtschutz durch Carotin 2 10 >
17 Vitarmin C und Sauerstoft 0 15 X
18.142 Lebensmittel und Metalle: Eizen + Alu 041 510
Verpackung 19 Wasserdurchlassigkeit 1 5
20 Sauerstoffdurchiassigkeit ! 10 X (Vergleich) X (Vergleich)

Auswirkungen der Corona-Pandemie auf den Betrieb des FreiEx-

Schulerlabors

Die Corona-Pandemie hat dieses Projekt genauso wie die gesamte Bildungs-
landschaft getroffen. Einerseits wurden die Universitat in Bremen wie auch Bremer
Schulen zeitweise geschlossen und andererseits blieben selbst nach den Schul6ffnun-
gen einige Hurden: So fand an den Hochschulen Bremens das Sommersemester 2020
fast ausschlielich virtuell statt, Studierende erhielten streng geregelte Zutrittsgeneh-
migungen zu Laboren, um ihren Studienauflagen nachzukommen; Schulklassen waren
gar nicht erwinscht. Ein Schilerlaborbetrieb war an der Bremer Universitat daher nicht
moglich, denn das FreiEx ist innerhalb eines universitaren Instituts (NW 2, A-Block, des
Fachbereichs 2 Biologie / Chemie) verortet und musste sich den universitéaren Zugangs-
beschrdnkungen unterordnen. Erst mit Beginn des WS 2021/2022 traten Lockerungen
in Kraft. Das FrelEx konnte ab Marz 2022 langsam wieder den Regelbetrieb
aufnehmen.

Auch war es den Bremer Schulen nach den Schuléffnungen zunéchst untersagt,

auBerschulische Exkursionen in Schilerlabore zu unternehmen. Parallel waren Be-
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suche Externer nur eingeschrankt moéglich. Dementsprechend musste das Projektteam
entsprechende Anpassungen vornehmen, um das Bildungsangebot den Schilerinnen
und Schiler anbieten zu kénnen. Jedoch wurden die dazu praparierten Boxenlie-

ferungen nicht abgerufen.

Veranstaltungen im FreiEx-Schilerlabor

Das Angebot wurde gezielt in den Kooperationsschulen beworben. Von den seit
Dezember 2019 vorliegenden 10 Buchungen fir das 1. bzw. 2. Quartal 2020 konnten
funf durchgefihrt werden. Ab Mitte Marz 2020 bis Ende Februar 2022 war der Schiler-
laborbetrieb eingestellt. In Tabelle 7 sind die laut Antrag prognostizierten Veranstal-
tungs- und Besucherzahlen aufgefiihrt, die auf durchschnittlichen Auslastungen des
Schulerlabors im Regelbetrieb beruhen. Die jahrlich verzeichneten Besucherzahlen des
FreiEx betragen zwischen 1.000 und 1.200 SuS und etwa 50-60 Lehramtsstudierende,

Referendare und Lehrkréafte. Pandemiebedingt war diese Prognose nicht zu halten.

Tab. 7: Geplante Schilerzahlen im Projektzeitraum pro Schuljahr (laut Antrag, s. S. 19)

Anzahl der
Einheiten Anzahl der SuS
Zielgruppe pro Jahr bzw. TN pro Jahr
Schulklassen Sek. | 8-12 200-300
Veranstaltungen mit Lehrkraften 1-2 12-24
Summe: 212-324

In Tabelle 8 sind die erzielten Veranstaltungs- und Besucherzahlen aufgefihrt.
Nach einem guten Auftakt 2020 mussten die Schulerlaboraktivitaten eingestellt werden.
Im Rahmen der EVC-Veranstaltung fur Lehramtler (EVC = Experimentelle Vermittlung
von Chemie) im WS 2020/21 und WS 21/22 konnte das Angebot theoretisch (via Zoom)
vermittelt und mit ausgewahlten Laborversuchen praktisch unter strengen Corona-Auf-
lagen von den Studierenden nachvollzogen werden. Fir angehende Grundschullehr-
krafte (ISSU = Interdisziplinare Sachbildung/Sachunterricht) wurde im den beiden SS
21 und 22 ebenso verfahren. Im Jahr 2021 konnte nur eine einzige Veranstaltung online
im Rahmen des MINTforums 14 Schulerinnen und Schiler erreichen. Dabei wurden die

Experimente des Monats des APL prasentiert.
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Tab. 8: Tatséchlich durchgefiihrte Veranstaltungen und erreichte Teilnehmerzahlen

2020 2021 2022
iel Veranstal- Erreichte Veranstal- Erreichte Veranstal- Erreichte
Zie gruppe tungen SuS/TN tungen SuS/TN tungen SuS/TN
Schulklassen Sek. | 5 99
Schulklassen Sek. Il 4 63
Fachtage/Aktionen 1 14#
Erreichte Lehrkrafte 4 3
Studierende
(EVC/ISSU) 1 15* 2 32* 2 27
Lehrerfortbildungen
Summe: 6 118 3 46 6 93

*= ab SS 2020 unter Corona-bedingten Einschrankungen; #= online, Experimente des Monats

Seit April 2022 arbeitet das FreiEx wieder regular. Vier Veranstaltungen zum

Lebensmittelangebot haben bisher stattgefunden. Allerdings hat sich die Bremer Ziel-

gruppe geandert. Angefragt hatten ausschliel3lich Oberstufenkurse (GK und LK ge-

mischt), da Lebensmittelinhaltsstoffe — speziell Fette — in den kommenden beiden Jah-

ren abiturrelevant sein werden. In Tabelle 9 sind die durchgefihrten Veranstaltungen

detailliert aufgelistet.

Tab. 9: Veranstaltungen (Prasenzveranstaltungen mit Laborpraktikum detailliert)

Datum Uhrzeit
10.01.2020 9 bis 12
17.01.2020 9 bis 12
24.01.2020 10 bis 13
07.02.2020 9 bis 12
25.02.2020 10 bis 13
WS 20/21
SS 2021
08.12.2021 15-17:30
WS
21/22
06.05.2022 10 bis 13
18.05.2022 9 bis 13
27.06.2022 9 his 13
28.06.2022 9 bis 13
SS 2022
15.07.2022  14-17:30

Lehrkraft

Fiona Affeldt

Jonte Kinner
Johanna Dittmer
Anke Schnibbe
Fiona Affeldt

Antje Siol

Chantal Lathwesen

Antje Siol

Antje Siol

Fiona Affeldt
Yannik Tolstorf
Kolja Krause

Marc Stuckey
Chantal Lathwesen
Nicole Wolf

Schule

SZ RonzelenstralRe, HB
SZ Rockwinkel, HB

SZ Bordestraflle, HB
IGS Osterholz

SZ RonzelenstralRe, HB
EVC, Didaktik, Uni HB

ISSU, Grundschule
MINToum  Uni HB

EVC, Didaktik, Uni HB

SZ Ronzelenstralle, HB
Gym. Osnabrick

SZ LDW, Obervieland, HB
Gym. Wilhelmshaven
ISSU, Grundschule

Universitat Wirzburg

Anzahl
SusS

19
24
16
18
22
15
16

14

16
14
19
17
13
15
12

Jahrgang
10

10

10

10

8
Lehramtler
Lehramtler

9/10

Lehramtler
Q1

Q1

Q1

Q1+2
Lehramtler

Lehramtler
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Um die laut Antrag prognostizierten Minimalzahlen zu erreichen, stehen noch 20
Veranstaltungen mit Schulklassen sowie eine Lehrerfortbildung aus. Tabelle 10 stellt

den Abgleich der Soll- und Ist-Zahlen fir das Bremer FreiEx-Schulerlabor dar.

Tab. 10: Abgleich Soll/Ist durchgefiihrte Veranstaltungen und erreichte Teilnehmerzahlen

2020 2021 2022
Veranstal- | Erreichte Veranstal- | Erreichte Veranstal- | Erreichte
Zielgruppe tungen SuS/TN tungen SuS/TN tungen SuS/TN
SOLL Schulklassen 8-12 200-300 8-12 200-300 8-12 |200-300
IST 5 99 1 14% 4 63
Ausstehend 3 100 7 180 10 140
SOLL
Lehrerfortbildungen 1-2 12-24 1-2 12-24 1-2 12-24
IST 1 15* (+5) 2 32* 2 27 (+3)
Ausstehend 1

*= ab SS 2020 unter corona-bedingten Einschrankungen; #= online, Experimente des Monats

Geplant sind am Standort Bremen ab Ende August hierzu verstarkt die bewah-
rten Kooperationen zu den OS Waller Ring, Rockwinkel, Ronzelenstral3e, GSO, Boérde-
stral3e sowie die IGS in OHZ und neu Hambergen einzubinden, um die noch vakanten
Teilnehmerzahlen zu generieren. 7 Buchungen fur den Herbst liegen bereits vor. Paral-
lel wird dieses Angebot fur die Q1- bzw. Q2-Phasen der Bremer Oberstufen-Kurse
angepasst, da es hier pandemiebedingt erheblichen Nachholbedarf gibt und Teile die-
ses Schulerlaborangebots in den nachsten beiden Jahren sowohl in Bremen als auch in
Niedersachsen abiturrelevant sein werden. Die Verstetigung der Projektangebote wird

somit gewabhrleistet. 6 Buchungen fiir den Herbst liegen vor.

Zusammenfassung und Fazit zur Umsetzung der Projektinhalte im FreiEx-

Schilerlabor

Die Zusammenarbeit zwischen den beiden beteiligten Schilerlaboren gestaltete
sich von Beginn an sehr angenehm, zielorientiert und pragmatisch. Die Schulerlabor-
angebote an allen beiden Standorten wurden und werden gut angenommen und es
konnten trotz massiver pandemiebedingter Einschrdnkungen gute Ergebnisse erzielt
werden. Die Versuchsvorschriften sind nach Adaption an die Bremer Bedingungen in

das Angebotsportfolio des FreiEx-Schulerlabors Gbernommen worden und haben da-
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riber hinaus Eingang in die universitare Lehramtsausbildung gefunden, das Schiler-

laborangebot wird somit verstetigt.

Die im Rahmen des Projektes ausgearbeiteten Experimente und die fur den
Kontext ,nachhaltiger Umgang mit Lebensmitteln“ wichtigen begleitenden Informationen
und Erklarungen einschliel3lich einer Erlauterung der naturwissenschaftlichen Phéano-
mene sind in einer sehr schonen Broschire vom APL zusammengestellt worden. Rund
25 Exemplare sind bereits an Bremer Lehrkrafte ausgehandigt worden, die davon
begeistert sind. Auf der Homepage des FreiEx-Schilerlabors steht sie neben den

Versuchen des Monats zum Download bereit.

Somit ist der eingangs erwahnte Wunsch des FreiEx-Schulerlabors, durch die
Kooperation ein fachlich fundiertes und robustes Schulerlaborangebot zum Themen-
komplex Ernédhrung, Lebensmittel, Einflussgrof3en des Verderbs und dessen Prophy-
laxe zu erhalten, vollumfanglich erfillt worden. Dafur und fur das sehr angenehme
Arbeitsklima bedanken wir uns bei den beiden verantwortlichen Lebensmittelchemike-

rinnen Prof. Dr. Petra Mischnick und Dr. Ilka Deusing-Gottschalk ausdrtcklich.

7 Angebote der Partner aus dem Museumsbereich

Im museumspadagogischen Bereich standen drei Partner zur Verfigung. Das
Phaeno in Wolfsburg als Uberregional bekannter Science Center bietet eine breite
Palette an Workshops fur Schulklassen an. Das Naturhistorische Museum in
Braunschweig bietet verschiedene Formate an, bei denen die Besucher*innen aktiv
mitwirken konnen. Kleinster Partner war das AHA-Museum in Wolfenbuttel, das sich als

Mitmach-Museum speziell an Kinder richtet.

Phaeno Wolfsburg

Das Phaeno Wolfsburg hat als Science Center ein uberregionales Publikum. Im
Phaeno befindet sich eine etwa 9000 Quadratmeter grof3e Ausstellung mit verschie-
denen Leitthemen aus naturwissenschaftlichen und technischen Bereichen und wech-
selnden Sonderausstellungen mit interaktiven Experimentierstationen. Zusatzlich werden
Workshops zu vielfaltigen Themen aus Bereichen der Naturwissenschaften und Technik
fur die Klassenstufen von 1 bis 10 angeboten. Das Phaeno ist ein anerkannter auf3er-
schulischer Lernort (https://www.phaeno.de).
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Im Phaeno wird grundsatzlich mit einem Phanomen-orientierten Ansatz gearbeitet,
daher passte unser Projekt gut in das hauseigene Programm. Da das Phaeno selbst
experimentelle Workshops fur Schulklassen im Bereich Naturwissenschaften anbietet,
sind Raumlichkeiten vorhanden, deren Ausstattung auch chemische Experimente er-
laubt. Nach der im Dezember 2019 durchgefuhrten Schulung (s. Kap. 5.3) wurde damit
begonnen, die Projektinhalte fur die eigenen Rahmenbedingungen zu adaptieren. Die
Workshops im Phaeno laufen normalerweise nur eine Stunde, weil die Klassen auch die
Ausstellung besuchen. Die Versuchsauswahl wurde dementsprechend angepasst. Der
Workshop zum Thema Lebensmittelverschwendung ist fertig konzipiert. Aufgrund der
Corona-Pandemie wurden lange Zeit keine Workshops angeboten. Aktuell kénnen
aufgrund von raumlichen Einschrankungen nur ausgewdahlte Workshops angeboten
werden.

Wahrend des Projekts gab es im Phaeno einen Leitungswechsel im Bereich
Bildungsangebote. Die Zusammenarbeit mit dem Agnes-Pockels-Labor wurde weiter-
gefuhrt, es ist weiterhin geplant, einen Workshop zum Therma Lebensmittelverschwen-

dung im hauseigenen Programm anzubieten.

Naturhistorisches Museum Braunschweig

Das museumspadagogische Angebot des Naturhistorischen Museums umfasst
diverse Veranstaltungen (https://3landesmuseen-braunschweig.de/staatliches-
naturhistorisches-museum). Es werden regelmaRig Experimentierkurse fur Kinder und
auch far Familien und fur Schulklassen angeboten, in denen u.a. einfache chemische
Experimente durchgefihrt werden. An mehrmals im Jahr durchgefuhrten Aktionstagen
werden aulRerdem Experimentierstationen angeboten. Im Rahmen einer etablierten Vor-
tragsreihe kbnnen Experimentalvortrdge angeboten werden. Das Thema Lebensmittel-
verschwendung und die dazu gehorigen Experimente sollten in den unterschiedlichen
Formaten prasentiert werden.

Zunachst war geplant, zum Thema Lebensmittelverschwendung Aktionstage im
Museum durchzufiihren. Zu diesen Tagen kann man mit ca. 400 Besucher*innen rech-
nen. Durch Aktionstage werden erfahrungsgemal auch Personen Uber die regelméafigen
Besucherkreise hinaus angesprochen. Wéahrend der Coronazeit konnten leider keine
Aktionstage stattfinden.

Um wahrend der Coronapandemie Uberhaupt ein Experimentierangebot zur

Lebensmittelverschwendung im Familienbereich machen zu kénnen, wurden dann Expe-
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rimentiernachmittage konzipiert, die sich an Kinder im Altersbereich 8-12 in Begleitung
eines Elternteils richteten. Diese Angebote (drei Nachmittage) waren ausgebucht. Das
Agnes-Pockels-Labor hat fur diese Experimentiertage alle Materialien und Geratschaften
bereitgestellt, die im Museum nicht bzw. nicht in ausreichender Zahl vorhanden sind.
Diese Unterstiitzung ist auch weiterhin maglich.

Nach wiederholten Verschiebungen konnte im November 2021 auch der
Experimentalvortrag mit Diskussion stattfinden. Der Vortrag war gut besucht (ca. 30
Personen, eine flr die Vortragsreihe normale GroRenordnung).

Im Naturhistorischen Museum steht ein Leitungswechsel im Bereich Museums-
padagogik an. Inwieweit die Kooperation hinsichtlich der Angebote zum Thema Lebens-
mittelverschwendung kunftig fortgeflhrt wird, insbesondere was den bereits geplanten
Aktionstag betrifft, kann erst danach geklart werden.

AHA-Museum Wolfenbttel

Das AHA-Museum konzipiert seine Ausstellungen unter Mitwirkung von Kindern
und Jugendlichen. Aus Anlass der Kooperation mit dem Agnes-Pockels-Labor fir dieses
Projekt wurde 2019 eine Ausstellung mit dem Titel ,Tur auf in der (P)UPPS-Fabrik -
Kaufen, schmatzen, ver(sch)wenden® konzipiert. Die Ausstellung behandelt auch den
Aspekt der Lebensmittelverschwendung.

Im Rahmen dieser Ausstellung hat das Agnes-Pockels-Labor im August 2019 zwei
Experimentiernachmittage fir Kinder angeboten. Die Angebote wurden vorher auf den
Ublichen Kommunikationswegen des Museums verbreitet. An acht Stationen konnten die
Kinder in einfachen, altersgemafien Experimenten typische Vorgéange in und an Lebens-
mitteln untersuchen und auch Erkenntnisse zur Lagerung erwerben.

Das Museum ist jahrlich von Méarz bis November getffnet. 2020 war es komplett
geschlossen, 2021 nur eingeschrankt und unter besonderen Bedingungen geotffnet.
Experimentiernachmittage konnten daher nicht durchgefihrt werden. Seit April 2022 ist
das Museum wieder geoéffnet, allerdings sind die Besucherzahlen noch beschrankt. Das

AHA-Museum wird weiterhin mit dem Agnes-Pockels-Labor zusammenarbeiten.
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8 Projektbroschire
8.1 Aufbau und Inhalt

Die Projektinhalte sollten in einer Broschire zusammengestellt werden, die dem
ursprunglichen Zeitplan nach zum Abschluss des Projekts veroffentlicht werden sollte.
Aufgrund der Pandemie-bedingten Einschrankungen im Schulerlabor wurde diese Arbeit
jedoch vorgezogen. Dies war moglich, weil die Arbeitsunterlagen und zusatzlichen Infor-
mationsmaterialien Uberwiegend bereits fertiggestellt waren. Im Vorfeld waren die Ver-
suchsanleitungen bereits bebildert worden. Fir die Broschire wurden daraus Abbildun-
gen zur Veranschaulichung der Versuchsdurchfihrungen tbernommen. Texte und Gra-
fiken wurden auf Basis der bereits vorhandenen Arbeitsmaterialien erstellt. Layout und
Grafikgestaltung fihrte Tobias Tank, Burghardt & Tank Kommunikationsdesign, Braun-
schweig, aus (siehe Abb. 8).

In der Broschire wird zunachst der aktuelle Stand der Lebensmittelverschwen-
dung in Deutschland mit einigen Daten und Fakten dargestellt und der Bezug zu Kindern
und Jugendlichen hergestellt. Die weiteren Kapitel enthalten die im Rahmen des Pro-
jektes ausgearbeiteten Experimente in Kurzform und die fir den Kontext ,Nachhaltiger
Umgang mit Lebensmitteln“ wichtigen begleitenden Informationen und Erklarungen ein-
schlie3lich einer Erlauterung der zugrunde liegenden naturwissenschaftlichen Phano-
mene. Die Broschire schlief3t mit Tipps fur den Alltag, wie jede*r einzelne durch einen

bewussteren Umgang verhindern kann, dass Lebensmittel im Mll landen.

Die Broschire hat einen Umfang von 84 Seiten und umfasst folgende Abschnitte:

e Das Projekt Verwenden, nicht verschwenden!
e Kapitel 1: Lebensmittelverschwendung: Wo liegt das Problem?
o Kapitel 2: Naturwissenschaften im Alltag
o Kapitel 3: Frei oder gebunden? - Wasser und seine Verfiigbarkeit in

Lebensmitteln
e Kapitel 4: Wer macht das Tempo? — Temperatur und pH
e Kapitel 5: Tut das immer gut? - Licht und Luft
o Kapitel 6: Ist gut verpackt auch gut geschiitzt? - Verpackung u. Stoffmigration
o Kapitel 7: Tipps fur den Alltag

¢ Quellenverzeichnis
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www.tu-braunschweig.defagnes-pockels-labor
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Verwenden,
nicht verschwenden!

Abb. 8: Umschlaggestaltung der Projektbroschire

Durch Experimentieren Lebensmittelversteher*in werden

Die genauen Anleitungen zur Versuchsdurchfihrung stehen fur alle Experimente

auf der Homepage zur Verfigung, auf die in der Broschire verwiesen wird. Diese wer-

den durch Videoclips der Experimente erganzt (siehe Kap. 4.2).

8.2  Verbreitung der Broschire

Die Broschire wurde in einer Auflage von 1000 Stiick gedruckt und steht zusatz-

lich auf der Homepage des Agnes-Pockels-Labors zum Download im pdf-Format zur

Verfligung (https://www.tu-braunschweig.de/agnes-pockels-labor).

Jeweils zwei Druckexemplare wurden an

die Projektpartner

alle weiterfihrenden Braunschweiger Schulen
alle Kultusministerien in Deutschland

alle Lehrfortbildungszentren in Deutschland
ausgewahlte Schulerlabore

weitere Multiplikatoren mit Bezug zur Lebensmittelverschwendung
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geschickt mit der Bitte, die Informationen Uber das Projekt und die Broschire weiterzu-

verbreiten. Die Verbraucherzentralen wurden per Email mit einem Link zur Projektbro-

schiure Uber das Projekt informiert. Auf3erdem haben wir von verschiedenen Seiten

Anfragen nach Druckexemplaren erhalten, denen wir nachgekommen sind. Daraus ergab

sich in vier Féllen eine Rickmeldung:

e Die Landeskoordinatorin fiur Bildung fur nachhaltige Entwicklung in Bremen hat
Printexemplare erbeten, um sie an alle Schulen mit entsprechendem Schwerpunkt zu
verteilen. AuRerdem hat sie bereits mit Frau Dr. Siol vom Bremer Schulerlabor FreiEx
Kontakt aufgenommen. Zusatzlich wurde in der Mai-Ausgabe des MINT-BNE-News-
letter des Landesinstituts fur Schule Uber das Projekt berichtet und auf die Broschire
verwiesen.

e Der zustandige Fachreferent aus dem Thiringer Ministerium fir Bildung, Jugend und
Sport regte an, dass wir mit dem Institut fir Lehrerfortbildung, Lehrplanentwicklung
und Medien Kontakt aufnehmen, um zu klaren, ob ein Verweis in der hauseigenen
Mediothek auf Projekt und Broschire erfolgen kann. Die Kontaktaufnahme ist erfolgt,
die Klarung steht noch aus.

e Der zustandige Ministerialrat aus dem Bayerische Staatsministerium fur Unterricht und
Kultus bedankte sich fur die Broschire und berichtete, dass die Fachlehrkréfte der
betreffenden Facher auf diese Broschire aufmerksam gemacht werden.

e Das Lehrerfortbildungszentrum in Leipzig hat das Agnes-Pockels-Labor eingeladen,
einen Workshop auf dem Lehrerkongress im September 2022, der den Titel

,Lebensmittel - gesund und nachhaltig?“ tragt, durchzufthren.

Bis Mai 2022 sind ca. 250 Exemplare verteilt worden. Die noch vorhanden
gedruckten Exemplare werden kinftig an Lehrkrafte und Lehramtsanwarter*innen, die
unser Labor besuchen, sowie bei Fachtagungen und o6ffentlichen Veranstaltungen an

interessierte Besucher*innen verteilt.

9 Dissemination der Projektinhalte
9.1 Fachtagungen

Auch auf Veranstaltungen auf3erhalb des Schilerlabors wie Tagungen sollte das
Projekt prasentiert werden. Dazu eignen sich in erster Linie Fachtagungen, weil auf
diesen Veranstaltungen Lehrkrafte und andere Multiplikatoren deutschlandweit erreicht

werden kénnen. Bis zum Beginn der Coronapandemie fanden die im Folgenden
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genannten Veranstaltungen planmaRig statt, danach entfielen die meisten bzw. wurden

teilweise eingeschrankt als Online-Veranstaltungen durchgefthrt.

MINT-Fachtag

Am 04.03.2020 fand der MINT-Fachtag an der TU Braunschweig statt. Dieser wird
von der TU Braunschweig in Zusammenarbeit mit dem Kompetenzzentrum fir Lehrkraf-
tefortbildung (KLBS) ausgerichtet und richtet sich an Lehrkrafte der MINT-Fé&cher in
Niedersachsen. Auch Lehrkrafte aus anderen Bundeslandern konnen teilnehmen. Frau
Prof. Petra Mischnick stellte den Teilnehmer*innen in einen Vortrag mit dem Titel ,MINT-
Bildung im Alltag: Mit Naturwissenschaften gegen Lebensmittelverschwendung“ Motiva-
tion und Hintergriinde dar, die zur Entwicklung dieses Projekts gefuhrt haben. Anschlie-
Rend stellte sie beispielhaft Experimente sowie deren naturwissenschaftlichen Hinter-
grinde und Mdglichkeiten fur den Schulunterricht vor. Die Teilnehmenden erhielten die in
Kapitel 9.2.1 vorgestellten Projektflyer, um andere Lehrkréafte in ihren Schulen dartber
informieren zu kénnen. Im Schilerlabor fand anschliel3end ein zweistiindiger Workshop
fur interessierte Lehrkrafte mit 20 Teilnehmenden statt. Weitere MINT-Fachtage fanden

wahrend der Projektlaufzeit nicht statt.

Bundesverband der Schulerlabore - Jahrestagungen

Der Bundesverband der Schulerlabore LernortLabor e.V. richtet einmal j&hrlich
eine Tagung fur Mitarbeiter*innen von Schilerlaboren mit meist ca. 100 — 150 Teilneh-
mer*innen aus. Auf dieser Veranstaltung kénnen unterschiedliche Angebote von Schiiler-
laboren einem breiten Fachpublikum vorgestellt werden. Sie hat dariiber hinaus das
erklarte Ziel, die Vernetzung von Schilerlaboren zu férdern. Vom 08. bis 10. Méarz 2020
fand diese Jahrestagung in Dresden noch planmafig in Prasenz statt, allerdings bereits
mit spurbar weniger Teilnehmer*innen als sonst. Wahrend der gesamten Veranstaltung
wurde unser Projekt auf einem Poster prasentiert, es lagen Projektflyer zur Mitnahme
aus. Zusatzlich bestand an zwei Tagen in Poster-Sessions die Mdglichkeit zur Diskus-
sion, die von etlichen Teilnehmenden auch genutzt wurde. Aufl3erdem wurden das
Konzept und der Aufbau als Baukastensystem sowie Themen und Inhalte der Versuchs-
inhalte erlautert.

Im Méarz 2022 fand die Jahrestagung als Onlineveranstaltung statt. Dabei wurden
die Ergebnisse und Inhalte des Projekts in einer Postersession mit der Mdglichkeit zur

Diskussion vorgestellt.
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9.2 Veroffentlichungen und Soziale Medien

9.2.1 Projektflyer

Um das Projektangebot sowohl auf Veranstaltungen als auch im taglichen Betrieb

attraktiv bewerben zu kdnnen, wurde ein Projektflyer erstellt (Abb. 9). In diesem werden

die Motivation und das Konzept vorgestellt sowie Umfang des Angebots und Zielgruppen

erlautert.

Experimentelles Angebot
fiir einen nachhaltigen
Umgang mit Lebensmitteln

=Zielgruppe sind insbesonder&chiilerinnen
der Sek |, weil diese bereits eigenstandig
Lebensmittel kaufen und verwenden.

=Anzahl und inhaltliche Anforderung der
Stationen konnen an den Wissensstand der
teilnehmenden Schulklassen angepasst
werden.

=Ein v ereinfachtes Angebot richtet sich an
jungere Kinder (ab Klasse 3), um frithzeitig
nachhaltiges Denken und Handeln zu
fordem.

Das, was wir heute im Chemeunterricht
gemacht haben, konnen wir direkt im Alltag
anwenden.

(Aussage eines Schilers aus der 10. Klasse

nach dem Laborbesuch)

Das Proj ekt wird gefordert von DB’U\()—
der Deutschen Bundesstifiung
Umwelt( Az 24539-44)

Weitere Angebote der TU Braunschweig
fiir Schiilerinnen und Schisler unter

www tbraunschweig.de/checkin

Motivation

Laut einer Studie der Univ ersitatStuttgart(2012)
entsorgendie Haushaltein Deutschlandpro Jahr
etwa 6,7 Millionen Tonnen Lebensmittel (LM),
das sind etwa 82 kg pro Person Gut die Halfte
davon ware vermeidbar Nicht nur in Deutsch
land ist dies ist ein aktuelles gesellschafts
politischesThema.

In Haushalten mit Kindem werden aberdurch-
schnittlichviele LM weggeworfen Gerade dort
liegt ein groBes Potenzial zur Verringerung v on
Lebensmittelv erschwendung

Ursachendafrsind u.a. Unsicherheitbeziiglich
der Haltbarkeit und falsche Auf bewahrung Oft
fehlt ein grundlegendes naturwissenschaftliches
Verstandnis fur die ty pischenVeranderungen in
LM wie z.B. Reifungsprozesses.u.).

=2

Vernderung von Zuckeund Starkegehalt bei der Obstreifung:
Zuckemachweis mit Fehling und Starkenachweis mit lod (inks}
unreife, rechts reife Banane)

Abb. 9: Projektflyer

Kontakt

Hier finden Sie uns:

Technische Universitit Braunschweig
Institut fiir Lebensmittelchemie
Agnes-Pockels-Schilerinnen -Labor
Postadresse: Schleinitzstr. 20
38106 Braunschweig
Tel. +40 531301 -
Fax +40 531 391 -

-Mail: agnespockelslabor@tu -braunschweig.de
www.tu -braunschweig.de/agnes -pockels-abor

Telefonische Anmeldung und Beratung in der Schulzeit
Petra Schille
MOund Mi: 14— 16 Unr

Konzept

Die Schulerinnen sollen ein grundsatzliches
Verstandnisf ardie phy sikalischenchemischen
und mikrobiologischen Veranderungen in LM
entwickeln Es soll ein reflektierteUmgang mit
LM erreicht und so langfristigdie Menge der
weggeworf enenLM v erringertwerden.

Einflussfakioren Bmperatur
und Wasserverfigbarkeit

[Lre—

Puttmsioon 40T
Sectiston 120 %) )

Die Experimente werden passend zu einem
naturwiss enschaftlichefhema ausgewahit

= Wasser und seine Verf tigbarkeit

= Temperatur und Reaktionsgeschwindigkeit

= Saure/Base/pH

= Oxidationsprozesse/Licht

= Migration von Stoffen

Die zwischen den verschiedenenEinflussfak

toren bestehenden Wechselwirkungen lassen
vielf altigdombinationenan Experimentenzu.

Agnes-Pockels-
Schiilerinnen-
[J Labor

Technische
Unliversitat
Braunschweig

Agnes-Pockels-
Schiilerinnen-Labor
fir Chemie

Mit Naturwissenschaften
gegen Lebensmittel -
verschwendung

Angebot

Wahlweise
= dreistufiges Konzept: Unterrichtsinhalte in de
Schule werden mit praktischer Arbeit im
Schialerabor v erkntipft
1. Einfihrungseinheit in der Schule:
u.a. werden eigene Erfahrungen erfasst
. Experimentelle Einheit im Labor:
die Einflussfaktoren werden an LM und
Modellproben untersucht, die Ergebnisse
gemeinsam ausgewertet
. Nachbereitungseinheit in der Schule:
die naturwissenschaftlichen Erkenntnisse
werden auf die Lebenswelt deSchi-
lerinnen iibertragen
(Untemichtsmaterialien werden gestellt)

= halbtagiges Angebot im Schilerlabor inklusivg

kurzer Einfuhrung und abschlieBender Aus
wertung

Wasserverfiigbarkeit Bestimmung der Gieichgewichtsfeuc
'von Lebensmitteln mittels Feuchtigkeitssensor und automat
sierter Datenerfassung
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Der Flyer wurde als 6-seitiges Faltblatt mit einer Auflage von 1000 Exemplaren
gedruckt und wird fir Werbezwecke bei Veranstaltungen eingesetzt. Auch alle wei-
terfihrenden Schulen in Braunschweig haben diesen Flyer erhalten. Bei Veranstal-

tungen wird er ausgelegt

9.2.2 ChemistryViews

Wir konnten auch einen Artikel in der Online-Wissenschaftszeitschrift
ChemistryViews im Verlag Wiley-VCH GmbH platzieren (01.02.2022 online)
(https:/lwww.chemistryviews.org/details/ezine/11335719/With_Science_against Food W
aste.html) ChemistryViews wird von Chemistry Europe herausgegebenen, einer
Organisation von 16 Europaischen Chemischen Fachgesellschaften, und soll die globale
Chemie-Community tber aktuelle Entwicklungen informieren. Der Artikel erschien in der
Rubrik Spotlights unter dem Titel ,With Science against Food Waste“ und hatte einem
Umfang von ca. 12.000 Zeichen, was etwa sechs DIN A4-Seiten entspricht (DOI:
10.1002/chemv.202200002).

9.2.3 Abschluss und Auftakt zur Fortfihrung

Im Verlauf des Projektes war angeregt worden, das Projekt mit einer Abschluss-
veranstaltung zu beenden. Dabei sollten unterschiedliche Player aus der Region zusam-
mengebracht werden, die das Thema Lebensmittelverschwendung betrifft bzw. die als
Multiplikatoren zur Verbreitung des Themas fungieren kénnen. Dabei sollten sowohl psy-
chologische Aspekte und Instrumente im Bildungsbereich als auch unterschiedliche
Vermeidungsstrategien, die sich an Endverbraucher richten, beleuchtet werden. Auf-
grund der andauernden Coronabeschrankungen bis zum geplanten Projektende konnte
dieser Plan nicht umgesetzt werden.

Als abzusehen war, dass zeitgleich mit dem geplanten Projektende Ende April im
Agnes-Pockels-Labor wieder Gruppenbesuche stattfinden konnten, wurde stattdessen
unter dem Motto ,Auftakt zur Fortfuhrung“ am 03.05.2022 eine Veranstaltung im klei-
neren Rahmen durchgefihrt. Mit Frau Verena Exner von der DBU (online zugeschaltet)
und Vertreterinnen einiger Projektpartner, ndmlich vom Schulerlabor FreiEx in Bremen
(online zugeschaltet), vom Naturhistorischen Museum Braunschweig, vom Phaeno
Wolfsburg und von der Gunzelin-Realschule Peine wurden geplante und bereits

durchgefuihrte Angebote im Hinblick auf die angestrebten Ziele sowie die Weiterfihrung
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der Angebote diskutiert. Daraus entwickelten sich neue Ideen und Kontakte fur kinftige
Projekte. Beendet wurde die Veranstaltung mit der offiziellen Ubergabe der Borschiire
,verwenden, nicht verschwenden® an die Projektpartnerinnen.

Parallel dazu begann eine Gruppe von Viertklasslern im Labor, ausgewahlte Expe-
rimente aus unserem Programm durchzufiihren. AuRerdem flihrten in jener Woche drei
Schulklassen vormittags Experimente aus dem Themenbereich Temperatur und pH-Wert
durch. Damit wurde das Motto ,Auftakt zur Fortfihrung® in die Tat umgesetzt.

Die Pressestelle der TU Braunschweig begleitete die Abschlussveranstaltung und
berichtete am nachsten Tag in verschiedenen sozialen Medien auf den offiziellen Kana-
len der TU Braunschweig Uber das Projekt und tGber die Wiederer6ffnung des Labors:

¢ Im Magazin-Notizblog wurde ein kurzer Text vertffentlicht: https://magazin.tu-
braunschweig.de/notizen/#news-49317

e Post auf Facebook:
https://www.facebook.com/tubraunschweig/posts/5398051980227401

e Post auf Instagram:
https://www.instagram.com/p/CdJLUOqIONs/?utm_source=ig_web_copy_link

e Post auf Twitter: https://twitter.com/tuBraunschweig/status/1521896176718688256

¢ Im wochentlich an alle Mitarbeiter*innen verschickten Newsletter:
https://magazin.tu-braunschweig.de/m-post/die-woche-an-der-tu-braunschweig-

06-05-2022/

Auch auf der Facebookseite der DBU wurde Uber die Veranstaltung und die
Broschire berichtet, die Posts der TU Braunschweig sowie die Broschire waren Uber

Links erreichbatr.

9.3 Offentliche Veranstaltungen

Um das Bewusstsein fur das Ausmal’ der Lebensmittelverschwendung auch in der
Offentlichkeit zu scharfen, war geplant, verschiedene zum Teil auch 6ffentliche Veran-
staltungen zu nutzen, um neben den Lehrkréften weitere Multiplikatoren tber das Projekt
und seine Inhalte zu informieren. Da das Agnes-Pockels-Labor einen gewissen Bekannt-
heitsgrad hat, ergeben sich dafir in der Regel verschiedene Mdéglichkeiten z.B. im Rah-
men grol3erer Veranstaltungen in Braunschweig.

So war in Braunschweig fur den 30.06.2020 eine Aktionsveranstaltung zum
Thema Klima, Umwelt, Nachhaltigkeit aus Anlass des Jubildums des Braunschweiger
Freibads Burgerpark geplant. Dabei wollten wir unter dem Motto ,Picknick und Lebens-
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mittelverschwendung“ Mitmachexperimente fur alle Altersgruppen anbieten. Diese Ver-

anstaltung wurde jedoch wegen der Coronaeinschrankungen kurzfristig abgesagt.

Campus in Motion

Aus Anlass der Begutachtung der TU Braunschweig zur Bewerbung als Exzellenz-
universitat durch ein internationales Gutachtergremium fand am 02. Mai 2019 erstmalig
die offentliche Veranstaltung ,Campus in Motion“ statt, die die Vielfaltigkeit der TU
Braunschweig aufzeigen sollte. Zu dieser Veranstaltung waren als spezielle Zielgruppen
alle Angehorigen der Universitat, also Studierende sowie Mitarbeiter*innen, und ihre
Projektpartner eingeladen, um den Austausch untereinander zu fordern. Es handelte sich
um eine Tagesveranstaltung (11-17 Uhr) im Zentrum des Universitatsviertels, die Uber
den gesamten Verlauf rege besucht war. Die Angebote standen auch der interessierten
Offentlichkeit offen.

Mittels einiger Experimente zum Mitmachen wurden der Alltagsbezug und die
Relevanz fir jeden einzelnen verdeutlicht. Ein kleines Quiz zu Fakten rund um das
Thema Lebensmittelverschwendung wurde von den Besucher*innen besonders gut
angenommen. Dieser Aspekt wurde durch das Foodsharing-Projekt aus dem Universi-
tatsbereich als Nachbar verstarkt.

Besondere Aktualitat erfuhren diese beiden Projekte durch das Datum: Der 02.Mai
ist der Tag der Lebensmittelverschwendung. Dieser Termin markiert den Zeitpunkt, bis
zu dem rechnerisch alle von Jahresbeginn an produzierten Lebensmitteln im Mall landen.

Dieses Problem wurde an dem Tag in vielen Medien thematisiert.

TU-Night/TU-Day

Die Veranstaltungsreihe TU-Day/TU-Night, in deren Rahmen einmal jahrlich die
Offentlichkeit viele Bereiche der TU Braunschweig besuchen und kennenlernen kann,
ist in Braunschweig ein fester Begriff. Erfahrungsgemald besuchen unterschiedliche
Personenkreise das Labor: Eltern und Kinder, um gemeinsam Experimente durchzu-
fuhren, Schiler*innen hoherer Klassen, aber auch zufallige Besucher sowie Lehrkrafte
aller Schultypen und aller Klassenstufen, um sich tGber das Schilerlabor allgemein und
seine neuen Angebote zu informieren. Bei der TU-Night 2019 wurde das Projekt gegen
Lebensmittelverschwendung im Agnes-Pockels-Labor umfassend présentiert. Insge-
samt 15 verschiedene Experimente mit unterschiedlichen Schwierigkeitsstufen sowohl

in Hinsicht der praktischen Durchfihrung als auch auf das Verstandnis waren als
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Experimentierstationen aufgebaut. Die Mitarbeiter*innen des Labors standen jederzeit
fur Betreuung und Diskussion zur Verfiugung. Um auch Besucher*innen, die sich die
Experimente nur ansehen wollten, an das Thema heranzufiihren und fur ihr eigenes
Handeln zu sensibilisieren, wurde an jeder Station zusatzlich zu den Informationen zur
Versuchsdurchfiihrung auch der jeweilige Alltagsbezug zum Umgang mit Lebensmitteln
hergestellt.

Zwei weitere Angebote auch fur nicht an naturwissenschaftlicher Arbeit Interes-
sierte rundeten das Thema ab. So wurde das schon zuvor eingesetzte Quiz zu Fakten
rund um das Thema Lebensmittelverschwendung wieder prasentiert. Aul3erdem wurde
ein kleiner Modellkiihlschrank prasentiert, in den viele unterschiedliche Produkte mdg-
lichst optimal einsortiert werden sollten. Die Lésung mit Angabe der verschiedenen Kuihl-
zonen in einem Kihlschrank stand als Bild zur Verfigung. Dieses konnten die
Besucher*innen als praktisches Faltblatt, das an den Kihlschrank geheftet werden kann,
mit nach Hause nehmen. Erganzend waren dort weitere Informationen zur Lagerung von
Lebensmitteln und zu typischen Fehlern bei der Kiihlschranknutzung aufgefuhrt.

Von 2020 bis 2022 konnten keine Veranstaltungen in dieser Reihe stattfinden.

Aktionstage gegen Lebensmittelverschwendung

Im September 2020 lief die erste bundesweite Aktionswoche fir mehr Lebens-
mittelwertschatzung. Im Rahmen dieser Aktionswoche fand in Braunschweig am
26.09.20 unter dem Motto ,Zu gut fir die Tonne“ ein Aktionstag gegen Lebensmittel-
verschwendung mit verschiedenen Partnern statt (https://www.zugutfuerdietonne.de/
ueber-uns/aktionswoche/alle-aktionen/alle-aktionen/braunschweig-rettet-lebensmittel/),
bei der das Agnes-Pockels-Labor mit einem eigenen Stand teilnahm. Anstelle von
Mitmachexperimenten wurden vier Demoexperimente prasentiert, anhand derer die
Besucher typische bzw. wichtige Veranderungen in Lebensmitteln beobachten konnten.
Dies waren Obstbrdunung, Reifeprozesse in Obst, Einfluss von Zucker und Salz auf die
Wasserverfugbarkeit in Lebensmitteln sowie der Einfluss von Salz und S&uren auf
eisenhaltige Gegenstande. Das Angebot wurde durch ein Quiz sowie Informationen zur
Lebensmittelverschwendung und zum Angebot des Agnes-Pockels-Labor erganzt. Uber
die Veranstaltung produzierte der lokale Sender TV 38, der auf Kabelkanalen und im
Internet sendet, einen Bericht, der am 02.10.2020 gesendet wurde und weiterhin im
Internet abrufbar ist (https://www.tv38.de/2020/10/03/tv38-kompakt-vom-02-10-2020/). In
diesem ca. funfminutigem Bericht werden das Agnes-Pockels-Labor und sein Angebot
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vorgestellt, ergdnzt mit einem kurzen Interview zum Projekt gegen Lebensmittelver-
schwendung.

Am 25.09.2021 fand die Veranstaltung zum zweiten Mal statt. Wieder konnten nur
Demo-Experimente gezeigt werden, diesmal zu den Themen Obstreifung, Einfluss von
Licht auf das Aroma von Milch und die Konsistenz von Leindl sowie Braunungsreak-
tionen von Obst. Zusatzlich wurde das Kihlschrankmodell eingesetzt (s.0.) sowie zwei
Videos gezeigt. Diese behandelten den Einfluss von sauren Lebensmitteln auf eisenhalt-
ige Materialien wie z.B. eine Konservendose sowie die Gerinnung von Eiweil3 durch
aulere Einflusse.

Die Aktionswoche gegen Lebensmittelverschwendung soll kinftig regelmafig

einmal im Jahr stattfinden, das Agnes-Pockels-Labor plant, weiterhin teilzunehmen.

10 Fazit
10.1 Inhaltliches Fazit

Wie vorgesehen wurden zunachst Experimentiereinheiten ausgearbeitet und in
praktischen Tests erprobt. Es stehen 22 verschiedene Experimente zur Verfigung. Es
wurde ein Gesamtkonzept erarbeitet, das auch die Vorbereitungs- und Nachbereitungs-
einheiten im Schulunterricht umfasst, das mit den Partnerschulen getestet wurde.
Anstelle der geplanten Einbettung von Teilen der in diesem Projekt entwickelten Inhalte
als Ergadnzung in bestehende Angebote wurde eine Kurzversion des Gesamtkonzepts
entwickelt, die an einem Vormittag im Labor durchlaufen werden kann. Dieses Angebot
wurde bereits in einem frihen Stadium des Projekts regelmaf3ig nachgefragt und wird
auch weiterhin angeboten.

Sowohl von Seiten der Schiler*innen als auch der Lehrkréfte bestand grofRes
Interesse an der Thematik, die Schilerinnen zeigten tUberwiegend eine hohe Motivation
bei der praktischen Arbeit im Labor. Die Auswertungen der Schilerfragebégen weisen
auf Verhaltensanderungen nach Durchlaufen der Projekteinheiten hin.

Im Partnerschilerlabor FreiEx wurden inzwischen ebenfalls geplante Einheiten
durchgefiihrt. Sie richteten sich an Schulklassen sowie an Studierende des Lehramts
Chemie.

Zur Erstellung der museumspadagogischen Angebote wurden die Experimente
und Materialien den Kooperationspartnern in Schulungen vorgestellt und anschlie3end

an deren Bedirfnisse adaptiert. Zwei Museumspartner haben bereits Veranstaltungen
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zum Thema Lebensmittelverschwendung durchgefihrt, der dritte Partner plant dies,
wenn die vorgesehenen Raumlichkeiten wieder zur Verfigung stehen.

Insgesamt verlief das Projekt erfolgreich. Lehrkrafte zeigen ein grof3es Interesse
an der Thematik. Die geplanten Besuchszahlen wurden bis zum Beginn der Corona-
Pandemie erreicht. Nicht nur die drei Partnerschulen, sondern auch viele weitere Schul-
klassen haben das Angebot schon durchgefiihrt bzw. wollten es durchfuhren.

Die Resonanz war sowohl bei Schulerlnnen als auch bei Lehrkraften immer sehr
positiv. Auch bei 6ffentlichen Veranstaltungen zeigte sich, dass das Thema Lebens-
mittelverschwendung als wichtig wahrgenommen wird. Die vorgestellten Experimente
stie3en bei allen Altersgruppen auf grol3es Interesse. Die Herangehensweise, praktische
Experimente mit Alltagssituationen zu verknupfen, wurde positiv bewertet. Dieser Aspekt

wurde insbesondere von den Schuler*innen héufig angefuhrt.

10.2 Auswirkungen der Corona-Pandemie

Aufgrund der zur Eindammung der Corona-Pandemie erlassenen Vorschriften war
der Betrieb im Agnes-Pockels-Schilerinnen-Labor von Méarz 2020 bis April 2022 stark
eingeschrankt. Der Umfang der Einschrankungen wechselte in Abhangigkeit vom Aus-
malfd der Pandemie und den rechtlichen Vorgaben im Berichtszeitraum mehrfach. Jedoch
war es in der gesamten Zeit untersagt, Gruppen zum Experimentieren im Labor zu
empfangen. Lediglich in einem kurzen Zeitfenster im November 2021 konnten einige
Gruppen das Labor besuchen. Demzufolge entfielen ab Marz 2020 alle geplanten
Termine, auch in den kooperierenden Museen sowie im Partnerschilerlabor bzw. die
Planungen daflr wurden gestoppt. Erst im Mai 2022 startete der regulare Betrieb im
Schilerlabor wieder, seitdem steht das Angebot allen interessierten Schulen zur Ver-
fugung. Mehrere Schulklassen haben das Labor bereits zum Thema Lebensmittelver-
schwendung besucht, weitere sind geplant.

Zu Beginn der Pandemie 2020 war das Labor vollstdndig geschlossen, die Mit-
arbeiterinnen arbeiteten im Homeoffice. Ab Mai 2020 war praktisches Arbeiten fur die
Mitarbeiterinnen unter Einhaltung des Hygieneplans der TU Braunschweig zulassig, d.h.
mit begrenzten Personenzahlen und daraus resultierend nur in bestimmten Zeitfenstern.
Daher fand das Erarbeiten neuer Angebote unter erschwerten Bedingungen statt.

Wegen der SchulschlieBungen und dem anschlieRenden Online- und Wechsel-
unterricht gab es fur die Schiler*sinnen lange Zeit keinen experimentellen naturwissen-

schaftlichen Unterricht mehr. Um dies zu kompensieren, wurden im Agnes-Pockels-
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Labor ab April 2020 neue Angebote erarbeitet. Dazu wurden im Laborprogramm vor-
handene Experimente so umgestaltet, dass sie zu Hause mit haushaltstypischen Mate-
rialien durchgefuhrt werden konnten. Diese wurden in der Rubrik ,Experimente der
Woche® online gestellt (siehe Kap. 4.1). Experimente zum Thema Lebensmittelver-
schwendung waren ab Mai 2020 online.

Einige Arbeiten wurden vorgezogen. Im Juli 2021 begann die Erstellung der
Videoclips. Am Beispiel von zwei Experimenten wurde ein Standard entwickelt. Da der
Schulunterricht weiterhin unter Einschrankungen lief, wurde das Konzept erweitert (siehe
Kapitel 4.2), so dass die Gestaltung der einzelnen Videos wesentlich aufwendiger wurde.
Die daraufhin entstandenen Videoclips wurden im September 2020 mit einer Schulklasse
im Onlineunterricht getestet. In den Folgemonaten wurden fiir alle Versuche Videoclips
erstellt.

Im Oktober 2020 startete die inhaltliche Planung fir die Projektbroschire,
anschlieBend wurden Texte und Grafiken erstellt. Im Oktober 2021 ging die Broschire in
Druck.

Zusammenfassend war die Umsetzung des Projektplans aufgrund der Corona-
pandemie zwar nicht vollumfanglich moglich. So konnten aufgrund der langen Schlie-
Bung die geplanten Besucherzahlen nicht erreicht werden. Die inhaltlichen Ziele liel3en
sich jedoch umsetzen, indem Inhalte zum Teil an die veranderten Umstédnde angepasst

wurden.

10.3 Ausblick

Alle im Rahmen des Projekts entwickelten Angebote werden dauerhaft in das
Programm des Agnes-Pockels-Labors Ubernommen und stehen weiterhin allen
interessierten Schulen offen. Die Broschire steht zum Download auf der Homepage zur
Verfigung, ebenso die Versuchsanleitungen, die Videoclips und weitere Materialien. Sie
sind somit deutschlandweit einsetzbar. Eine Ubernahme durch andere Schiilerlabore ist
maoglich.

Im Agnes-Pockels-Labor liegen seit der Wiederer6ffnung Ende April 2022 bereits
mehrere Anmeldungen von Schulklassen vor. Broschtire und Projektflyer werden an alle
Lehrkrafte, die das Labor besuchen, sowie bei weiteren Gelegenheiten verteilt, um Uber
das Projekt zu informieren. Im September 2022 wird das Agnes-Pockels-Labor aus

Anlass seines 20-jahriges Jubildums eine Veranstaltung mit Lehrkraften und vielen
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weiteren Multiplikatoren durchfiihren. Auch dort soll Uber das Projekt informiert werden,

ausgewahlte Experimente werden gezeigt.
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