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1 Ausgangssituation

Eine kurzatmige, vom technischen Fortschritt gekennzeichnete Zeit steht in der Gefahr, sich selbst
zu berauschen an ihren Erfolgen: ,immer-schneller, ,kostenginstiger® und ,effektiver®. All das
orientiert an einer z.T. gehaltsarmen, vordergrindigen Asthetik, einer ,Plastikwelt’, die aber den
Alltag pragt. Dabei geht der Blick fiir das Gesamte verloren. Es werden Lebensmittel kaum noch
hinterfragt, wo es doch existenziell ist, was man wie zu sich nimmt. Vielfach wird gedankenlos
konsumiert und werden viele wertvolle Ressourcen verschwendet und die Umwelt belastet.

So sind Kunststoff-Folien ein unverzichtbarer Teil des taglichen Lebens geworden. Man findet sie in
vielen technischen Bereichen, aber auch nahezu bei allen Konsumgitern, ob in der Elektronik, bei
Automobilen, Lebensmitteln, Hygieneprodukten bzw. Hobby- oder Haushaltsgeraten [Rahse, 2010].
In der Landwirtschaft oder bei Milldeponien werden Kunststoff-Folien ebenfalls in groRen Mengen
verwendet [Wortberg, Bussmann, 2007]. Inzwischen haben Kunststoff-Folien auch bei Etiketten
Einzug gehalten, mit 6kologisch bedenklichen Folgen.

Die Wiederverwendung von Einweg-Glasern oder auch Mehrweg-Pfandglasern fir
selbsthergestellte Produkte wie z.B. Honig, Marmeladen, Brotaufstriche, Gurken, Senf, Joghurt,
Likére u.v.a.m. boéte fur jedermann die Mdglichkeit, einen persénlichen Beitrag zum Thema
Nachhaltigkeit zu leisten. Doch fir die Verwendung dieser gebrauchten Glaser mussten vor der
erneuten Befillung die alten Etiketten rlickstandsfrei entfernt werden. Die derzeit handelstiblichen
Etiketten lassen sich jedoch nicht in einer herkdbmmlichen Spllmaschine vom Glas ablésen. Im
Gegenteil, die Etiketten verkleben durch die thermische Einwirkung noch fester mit dem Glas (s.
Abbildung 1-1). Dies erfordert ein Nacharbeiten von Hand, den Einsatz chemischer Etiketten-Loser
und ein Nach-Spllen der Glaser.

An diesem konkreten Beispiel wird deutlich, dass es kreative Ideen flr eine praktische Umsetzung
hin zu einem nachhaltigeren Umgang mit Ressourcen im eigenen Alltag braucht. Aktuell beobachtet
man nur vereinzelt solche kreativen Akteure - vielfach mangelt es an eigenen Ideen, wie man sich
personlich im Sinne nachhaltigen Handelns einbringen kann bzw. es fehlt das erforderliche
Okologische Bewusstsein. Paradox ist dabei, dass es nicht wenige Moglichkeiten
verantwortungsvollen Konsums gibt, dass es Lésungen gibt, die faszinierend innovativ sind und
einen Mehrwert fir den einzelnen und die Gemeinschaft darstellen.

Mit dem Projekt sollen sich Kinder schon frih aus der Rolle des passiven Konsumenten
emanzipieren und selber zu verantwortlichen, bewussten Akteuren wandeln. Durch die
Sensibilisierung der Jugendlichen soll die Eigenkreativitdit sowie der Nachhaltigkeitsgedanke
verbunden mit dem Bewusstsein, selbst etwas bewegen zu kénnen, schon friihzeitig in den Kdpfen
junger Generationen verankert werden. Denn in unserer Funktion als Bildungsstatte sehen wir die
Umwelt- und Nachhaltigkeitsbildung als eine der Schlisselaufgaben unserer Gesellschaft an.

Daraus entstand die Idee, Projektwochen fur Schulen zum Thema Nachhaltigkeit zu entwickeln.
Projektwochen gelten als eine moderne Bildungsform und werden vielerorts von Schulen meist in
den letzten Wochen vor der Zeugnisvergabe angeboten. Deutsche Bildungspléane sehen diesen
Projektunterricht als Bereicherung des Schulunterrichts bzw. als notwendige Erganzung des Fach-
bzw. Klassenunterrichts vor. Hierfir bereiten Lehrende ergdnzend zum traditionellen
Frontalunterricht ein anspruchsvolles und meist interdisziplinares Thema auf. Die klassische Rolle
der Lehrerenden als Wissensvermittlende verschiebt sich vom lehrerzentrierten Unterricht hin zur
Schdlerorientierung. Die Lehrperson halt sich zurtick, greift nur ein, wenn es notwendig ist, und gibt
didaktische Anregungen (Stérring, 2005).

Die Schiler*innen werden durch Projektarbeit in besonderer Form gefordert und geférdert. Die
Mitplanung heif3t Verantwortung zu tragen (Storring, 2005). Der Aufwand lohnt sich, da sie dabei
wertvolle Erfahrungen und merkliche Lernfortschritte machen. Sie werden zu Entdeckern und l6sen
eine Aufgabe eigenstandig und eigenverantwortlich in einer Gruppe. Die Interdisziplinaritat des
Themas lasst sie Zusammenhange erkennen, fachlich Einzelaspekte bleiben nicht isoliert. Dabei
eignen sich die Schiler*innen Kompetenzen, Methoden, Inhalte und Perspektiven aus den Fachern
an. Personlichkeitsbildend ist, wenn Rickschlage verarbeitet und Uberwunden werden — wichtige
Eigenschaften fir ein spateres, erfolgreiches Berufsleben (meinunterricht.de, 2017).
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Lehrende, die den Nachhaltigkeitsgedanken anhand eines konkreten Beispiels erlebbar machen
wollen, sollen mit entsprechenden Unterrichtsmaterialien zur Durchflihrung einer Projektwoche zum
Thema Nachhaltigkeit mit je ca. 10-20 Schuler*innen 7.bis 9.er Klassen unterstitzt werden.

Auf diese Weise sollen sie erstens eine sinnvolle Substitution der herkdmmlichen Etiketten durch
einen nachwachsenden Rohstoff, der nicht in Konkurrenz zu Lebensmitteln steht, aufzeigen kénnen
und zweitens das ,Gedanken-Pflanzchen® eingepflanzt bekommen, dass es sich lohnt, in der Natur
,mal nachzuschauen, ob es Alternativen fir einen Gebrauchsgegenstand gibt, den man bisher
unhinterfragt genutzt hat.

Als konkretes, haptisch erlebbares Beispiel sollen die Schiler ein mit warmen Wasser
abwaschbares Etikett selbst aus einfachen, biologisch abbaubaren Substanzen wie dem tierischen
Nebenprodukt ,Kollagen® (Gelatine) herstellen.

Am Institut flr Biologische Verfahrenstechnik an der Hochschule Mannheim werden seit 2009
biogene Folien aus Kollagen (mit Unterstiitzung der DBU: Projekt-Nummer 217050802/ ,Biologisch
abbaubare Schutzfolien zum Schutz von unlackierten und lackierten Oberflachen®) [Sommer et al.,
2011] entwickelt. Bei Kollagen als Rohstoff handelt es sich um ein ,tierisches Nebenprodukt* aus
der Lederherstellung bei der Tierhaut-Verarbeitung, das man u.a. flir die Herstellung von
Wurstdarmen oder aber auch von Gummibarchen nutzt. Doch kaum einer der jungen Schiler und
Schulerinnen weill heute noch, woher die Rohmasse der Gummibarchen stammt und welche
besonderen Eigenschaften und Vorzlige diese Rohmasse (Kollagen/Gelatine) hat.

—— . W - =
1) K ’ —

Abb. 1-1: verklebte Etiketten auf Lebensmittelglasern nach einem Spillgang in der Spulmaschine
(links: 1BV, rechts: https://experimentselbstversorgung.net/widerspenstige-etiketten/] _und
Plastikfolien-Etiketten)

2 Gegenstand und Zielsetzung des Projektes

Zielsetzung des Projektes war es, ein facherubergreifendes Ausbildungs-/ Unterrichts-Tool fir den
vernetzten Technikunterricht in Form einer Projektwoche mit dem Fokus auf Gesamtschulen und
Gymnasien der Klassen 7-9 zu entwickeln, das junge Menschen

e aktiv mit der Natur beschaftigt,

am Beispiel tierischer Ruckstande (alte) Verwertungswege erfahren lasst

sensibel fur die (Umwelt-)Folgen von Massentierhaltung und tGbermafligem Fleischkonsum
macht

das Thema Nachhaltigkeit erfahren lasst

selbst nachhaltige Produkte herstellen [8sst

ethische Fragen rund um Viehhaltung und Fleischkonsum stellt

selbststandig naturwissenschaftliche Arbeitsweisen (z.B. Versuche) durchflihren Iasst.

Wichtige Lernziele des Projektes auf dem Weg zu einer umweltvertraglichen Wirtschaft sollten dabei
die Verringerung des Ressourcenverbrauchs nicht-nachwachsender, fossiler Ressourcen durch die
Verwendung von Nebenprodukten (Kollagen) aus der Lebensmittelindustrie und das Vermeiden von
schadlichen, nicht abbaubaren Abfallprodukten sein. Die ganzheitliche Verwendung des Tieres
spielt dabei eine wesentliche Rolle.
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Zur Vermittlung der Lernziele sollten vor allem unterschiedliche Lernarten angesprochen werden,
um kognitiv aktivierend zu wirken und konkretes Handeln zu initiieren.

Thema der Projektwoche sollte die Herstellung von umweltfreundlichen Etiketten aus dem tierischen
Nebenprodukt Kollagen (und zwar aus Gummibarchen) sein. Hierzu sollte eine Rezeptur und ein
Verfahren entwickelt werden, wie die Schiler*innen Folienetiketten durch Aufschmelzen von
Gummibarchen im Backofen herstellen kdnnen und wie sich diese mit umweltfreundlichen Bio-
Tinten beschriften und mit einem riickstandlos ablésbaren Gelatine-Kleber auf Marmeladenglaser
aufbringen lassen. Die im Projekt zu entwickelnden und dann von den Jugendlichen in der
Projektwoche herzustellenden Etiketten sollten folgenden Nachhaltigkeitscharakter aufweisen:

e Wiederverwendung von Einweg-Glasern fir selbst hergestellte Lebensmittelprodukte

e Schonung von Ressourcen durch Wiederverwendung
Ersetzen bestehender Verpackungen durch ein Mehrwegsystem: Vermeidung von
Verpackungsabfallen durch kreative Weiterverwendung

¢ Nutzung biologischer und nachwachsender Materialien (keine Ausnutzung endlicher, fossiler
Ressourcen) zur Etikettenherstellung

o Verwendung eines vollstandig biologisch abbaubaren, nicht toxischen Rohstoffs, der nicht in
Konkurrenz zur Lebensmittelproduktion steht

o Umweltfreundliche Herstellungs- und Entsorgungsprozesse (Abwaschen mit heildem
Wasser)
Herstellung ohne Einsatz giftiger Chemikalien

¢ Verwendung eines Klebstoffs und einer Tinte auf natlrlicher Basis

Besonderen Charme besteht dadurch, dass die Schiler*innen dieses alltagsrelevante und in der
Erscheinung wandelbare Produkt immer wieder bei Bedarf selbst zu Hause herstellen und ihren
Familienangehorigen vorzeigen kénnen.

Um das Unterrichtstool dieser Nachhaltigkeits-Projektwoche Uber die Projektlaufzeit hinaus nutzbar
zu machen, sollten im Anschluss an die Test-Projektwochen 1-2 Schilerfirmen mit max. 5
interessierten Schiler*innen gegrindet werden. Hierzu sollten im Anschluss an die Projektwoche
jeweils zwei halbtagige Workshop veranstaltet werden, in dem die Lehrenden und die Schiler*innen
Uber die Moglichkeit und Vorgehensweise bei der Griindung einer Schiulerfirma informiert werden.
Daruber hinaus sollten die Jugendlichen bis zur Griindung der Schilerfirma begleitet werden.

3 Projektbausteine zur Umsetzung und Arbeitsschritte

Zum Erreichen des Projektziels sollten an der HSMA Experimente zum Kennenlernen der typischen
Eigenschaften von Gelatine im Vergleich zu pflanzlichen Geliermitteln (Schmelz-, Auflése-, Gelier-
und Klebeverhalten) sowie eine Rezeptur zur eigenen Herstellung von Etiketten aus Gummibarchen
bzw. zur Herstellung von Etiketten aus Gelatine entwickelt werden. Dies beinhaltete die Etiketten,
den Klebstoff sowie das Beschriften und Zuschneiden der Etiketten und das abschlieRende
Wiederauflosen.

An der Padagogischen Hochschule Karlsruhe (PHKA) sollten die zugehoérigen Unterrichtsmodule zu
den nachfolgenden Themenblécken entwickelt werden:

Facher
NaWi: e Die SuS untersuchen die Stoffe Gelatine und Starke. Sie vergleichen deren
Biologie / Herkunft und Stoffeigenschaften. Sie beschreiben die Herstellung von
Chemie Gelatine und nennen Alltagsprodukte, die mit Hilfe von Gelatine hergestellt
werden
Technik e Die SuS vergleichen die Stoffeigenschaften von Gelatine, Starke, Papier und
Plastik
o Die SusS stellen ein Produkt Kriterien geleitet her und bewerten dieses
e Die SuS kennen den Herstellungsprozess von Gelatine
Ethik e Die SuS untersuchen Textpassagen zur Frage ,Darf man Tiere schlachten?”,
(Tierethik) diskutieren diese und nehmen hierzu Stellung
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Geschichte | e Die SuS erlautern die Gelatinenutzung durch den Menschen im Laufe der
Zeit

e Die SuS ordnen die Entwicklung eines Klebstoffes durch den Menschen im
Zeitgeschehen ein

Wirtschaft o Die SuS definieren den Begriff Nachhaltigkeit (wirtschaftlich)
e Die SuS zeigen Vor- und Nachteile von Nachhaltigkeitsprozessen fir die
Wirtschaft auf

Kunst e Die SuS erarbeiten Kriterien eines guten Etikettendesigns

o Die SuS designen eigene Etiketten

e Wenn erwiinscht: Die SuS planen und setzen eine medial gestiitzte
Dokumentation der Projektwoche um

Deutsch e Die SuS verfassen Texte

e Die SuS sprechen miteinander und flihren gezielt Gesprache (z.B. Interview
bei der Exkursion)

e Die SuS entwerfen einen Steckbrief flir Gelatine und Starke

Haushalt e Die SusS stellen eigene Gummibarchen her

und

Ernahrung

Kunst / e Die SusS stellen Etiketten aus Gummibarchen her
Werken / e Die SuS gestalten und bewerten diese auf Nachhaltigkeit
Technik

Und Facher- | a) Bildung fur nachhaltige Entwicklung:

Ubergreifend

» Die SuS definieren den Begriff Nachhaltigkeit. Sie beschreiben das
Nachhaltigkeitsdreieck. Sie wenden beides bei der Beurteilung von Etiketten
an

b) Verbraucherbildung:

e Die SuS erklaren nachhaltigen Konsum am Beispiel Viehwirtschaft und
reflektieren den eigenen Konsum dahingehend

e Die SuS benennen die Herkunft von Gelatine und Starke. Sie beschreiben
die Herstellung von Gelatine und nennen Alltagsprodukte, die mit Hilfe von
Gelatine hergestellt werden

Gemeinsam sollte im Weiteren die Projektwoche ausgestaltet und anhand mehrerer Testlaufe mit
Schilern verschiedener Schulformen erprobt werden, mit dem Ziel der Griindung von mindestens
einer Schilerfirma, die das Unterrichtstool in Form eines Experimentierkoffers vermarkten und
vertreiben sollte. Hierzu sollten die Schilerinnen und Schiler in einem Workshop Hilfestellungen zur
Generierung eines Geschaftsmodells und zum Griindungsprozess einer Schilerfirma durch die
beiden Kooperationspartner ,Kikuna“ und ,Jugend griindet® erhalten.

4 Durchgefuhrte MaBRnahmen

Nachfolgend sind die konkret im einzelnen durchgefiihrten Malnahmen zum Erreichen des
Projekiziels aufgefihrt.

41 AP 1 Planung Projektwoche

Das Unterrichtstool soll es den Schiler*innen erméglichen ein (nachhaltiges) Produkt herzustellen
und dieses umfassend auf Nachhaltigkeit hin zu untersuchen. Hierzu bendtigen sie ein breit
angelegtes Wissen, welches somit facheriibergreifend sein muss und im besten Fall in einem Format
erarbeitet wird, welches die in der Schule Ublichen Facherstrukturen auflést. Deswegen wurde gleich
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zu Beginn festgelegt, das Unterrichtstool so zu konzipieren, dass es als Projektwoche genutzt
werden kann. Zugleich sollte es moéglichst Modular aufgebaut sein, sodass Lehrende das Material
ihren Gegebenheiten und Mdglichkeiten anpassen kdnnen.

4.2 AP 2 Unterrichtsmodule

An der Padagogischen Hochschule Karlsruhe wurden die Unterrichtsmaterialien fir die
Projektwoche in der Schule konzipiert und umgesetzt. Um das Projekt schultauglich zu gestalten,
wurden zunachst die Bildungsplane der Lander gesichtet. Aufgrund deren inhaltlicher Vielfalt und
begrenzter zeitlicher Glltigkeit, entschied sich das Team recht schnell an deren Stelle bundesweit
gliltige Fachdidaktiken zu Rate zu ziehen.

Die Sichtung half allgemeine Zielsetzungen der Facher und deren inhaltliche Schwerpunkte
herauszukristallisieren und somit Fachbezliige und Themenbereiche flr das Projekt abzustecken.
Sofern gegeben, wurden auch die deutschlandweiten Standards der Kultusministerkonferenz
einbezogen. Im Anschluss wurde aus dieser Zusammenstellung ein Netz der inkludierten Facher
und deren Relevanz flr das Projekt bzw. die Projektwoche an der Schule erstellt (s. Abb. 4.2-1).
Dabei zeigte sich, dass sowohl natur-, geistes- als auch sozialwissenschaftliche Fachbereiche
integriert werden kénnen, was die Bandbreite an Lernfeldern des DenkNach-Projektes verdeutlicht.
Zugleich untermauert es die zuvor ausersehene Methodenwahl ,Projektarbeit” fiir die Durchflihrung
in der Schule. Des Weiteren wurden Lernziele sowie methodische, personale, soziale und fachliche
Kompetenzen definiert. Die fachlichen Kompetenzen wurden in eine Matrix eingepflegt, welche
fachlbergreifende Bezlige verdeutlicht.

In der wissenschaftlichen Literatur gibt es unterschiedliche Ansatze, wie die Schilerschaft an
Projekte, welche im Idealfall aus der Klasse heraus entstehen und eigenstandig von der
Schilergruppe durchgeflihrt werden, herangeflihrt werden kdnnen. Die ausgearbeiteten Materialien
orientieren sich an den praxisnahen Vorschlagen von Silke Traub und deren PROGRESS-Methode.

Facherbezug zum DenkNach-Projekt

Abb. 4.2-1: In der Grafik sind alle Facher, die in das DenkNach-Projekt einbezogen werden und zu
denen es Materialien geben wird, genannt. Zugleich wurde ihr Bezug zum Projekt auf einer Skala
von 0-6 bewertet, wobei O fir ,gar kein Bezug“ und 6 fiir ,sehr hoher Bezug” steht.

Alle im DenkNach-Projekt erstellten Elemente flr die Projektwoche sind maoglichst
handlungsorientiert aufgebaut und geben der Lehrperson die Mdglichkeit, alle Materialien und
Vorgehensweisen auf den Kompetenzstand der Schillergruppe anzupassen. So kann sie zwischen
stark gelenkten und eher freien Phasen wahlen und wechseln. Des Weiteren werden alle Materialien
auf unterschiedlichen Niveaustufen angeboten, sodass mdglichst viele Schilerinnen und Schiiler
entsprechend ihres Lernstandes davon profitieren kénnen. Hierflir wurden aus den Kompetenzen
grobe Aufgabenstellungen abgeleitet. Die Unterrichtsmaterialien werden durch ein Handbuch fir
Lehrende komplettiert, welches nicht nur den Umgang mit den Materialien und der Projektidee
erlautert, sondern auch Hintergrundwissen zu den Thematiken und den Arbeitsmitteln liefert.
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Konkret wurden die folgenden Themenbereiche geplant:

¢ Nachhaltigkeit: Hier setzen sich die Schiler*innen mit dem Begriff und der Definition von
Nachhaltigkeit auseinander. Des Weiteren erhalten sie ein Tool, welches ihnen die
Beurteilung von Produkten etc. auf Nachhaltigkeit hin erleichtert. Diese
Grundlageninformationen bendtigen die Schiler*innen, um die selbsthergestellten Etiketten
auf Nachhaltigkeit hin zu Uberprifen.

¢ Nachhaltigkeit und Viehwirtschaft: In dieser Einheit stellen sich die Schiler*innen die Frage,
ob Viehwirtschaft eigentlich nachhaltig ist oder sein kann. Dadurch kénnen sie nicht nur das
konkrete Endprodukt Etikett bewerten, sondern bereits differenzierte Aussagen zum
Ausgangstoff und dessen Nachhaltigkeit treffen.

e Gelatine und Starke im Vergleich: Dies ist die Grote Einheit, welche den Schuler*innen ein
umfassendes Bild von Gelatine und Starke, deren Herkunft, Eigenschaften und
Unterschieden vermittelt. In diesem Themenfeld lernen die Schuler*innen Gelatine und
Starke kennen und flhren Versuche mit den beiden Geliermitteln durch. Sie erfahren wie
Gelatine hergestellt wird, seit wann Gelatine bereits durch den Menschen genutzt und wie
vielfaltig es heute eingesetzt wird.

o Etiketten herstellen, vergleichen und bewerten: Dies ist die eigentliche Kernaufgabe. Die
Schilerinnen stellen eigene Etiketten aus Gummibarchen her. Anschlieend vergleichen
sie diese mit herkdmmlichen Etiketten, um so die Vor- und Nachteile der unterschiedlichen
Etiketten herauszuarbeiten und diese Erkenntnisse bei der Bewertung auf Nachhaltigkeit hin
einflieRen lassen zu kénnen.

o FEtikettendesign und Etiketten selbst gestalten: Blanko Etiketten  mussen
bedruckt/beschriftet/bestempelt/... werden, um ihre eigentliche Aufgabe zu erfillen. Die
Schiler*innen sehen sich hierzu handelsubliche Etiketten an und arbeiten
Gestaltungskriterien heraus, welche sie im Anschluss auf ihre eigenen Etiketten anwenden
kénnen.

o Tierethik: Sollen Etiketten aus Gelatine hergestellt werden, so mussen hierfur immer Tiere
sterben. Zuvor stellt sich jedoch die Frage, ob das Halten und Téten von Tieren fir
menschliche Zwecke ethisch korrekt ist und ob somit gelatinehaltige Etiketten vertretbar sind.
Daher setzen sich die Schiler*innen in diesem Themenfeld mit unterschiedlichen
philosophischen Meinungen auseinander und diskutieren diese.

o Kleber aus Gelatine herstellen: Die Menschheit stellt seit Jahrtausenden aus Gelatine
Klebstoff her. Wie leicht das geht, erfahren die Schiler*innen in diesem Themengebiet.

o Eigene Gummibarchen herstellen: Abgerundet wird das Unterrichtstool durch eine
praktische, sensorische Erfahrung, der Herstellung eigener veganer sowie gelatinehaltiger
Gummibarchen.

Alle Erkenntnisse minden zum Schluss in eine grofe Diskussionsrunde, in welcher die
Schiler*innen aus verschiedenen Rollen heraus der Frage nachgehen sollen, ob Etiketten aus
Gelatine ethisch vertretbar und so nachhaltig wie angepriesen sind.

4.2.1 Logo und Arbeitsblattvorlage

Fir die Projekt-Corporate-ldentity wurde ein Logo, das das Thema Gummibarchen aufgreift sowie
eine anschauliche, klar strukturierte Arbeitsblattvorlage entworfen.

4.2.2 ,Experimente” und praktische Unterrichtseinheiten rund um Gelatine und Stérke

In den Kklassischen MINT-Fachern bieten sich besonders Prifexperimente als Lehr- und
Lernmethode an, bei denen die Lernenden als Versuchsleiter fungieren.
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Da es mittlerweile im Supermarkt sowohl gelatinehaltige als auch vegane, starkebasierte
Gummibarchen zu kaufen gibt, wurden Experimente entwickelt, die aufzeigen, wie unterschiedlich
sich die beiden Rohstoffe verhalten und warum dies so ist. Der Fokus bei der Auswahl der
Experimente lag auf dem Erkunden und Erforschen der spezifischen Eigenschaften der beiden
Geliermittel (Quellverhalten, Klebeverhalten, Auflésbarkeit/Abbaubarkeit), dem Verdeutlichen
physikalischer (Erhitzung) und biochemischer Prozesse (enzymatischer Abbau) auf diese beiden
Rohstoffe sowie dem Ansprechen der Geschmackssinne durch die gemeinsame Verkostung selbst
zubereiteter Fruchtgummis. Hierzu wurden verschiedene Rezepte recherchiert, getestet und so
angepasst, dass die Schiler*innen selbst mit einfachen, haushaltstiblichen Mitteln vor Ort in der
Schule bzw. zu Hause vegane und gelatinehaltige Gummibarchen mit naturlichen Zutaten herstellen
kénnen. Darlber hinaus lernen die Schuler*innen etwas Uber die Verwendung und Verarbeitung
dieser Rohstoffe (Gelieren mit Hilfe von Gelatine, Eindicken mit Hilfe von Starke, etc.) in Kiiche und
Alltag.

Fir die Demonstrations- bzw. Prifexperimente wurden zunachst die besonders charakteristischen
Eigenschaften von Gelatine zusammengestellt. Hierzu gehdren, ihre Fahigkeit zur Gelbildung
(Quellverhalten) aber auch der Verlust dieser Eigenschaft in Anwesenheit bestimmter Enzyme sowie
ihre besonderen Klebeeigenschaften. Zur Demonstration dieser Eigenschaften wurde
beispielsweise ein Experiment entwickelt, das das unterschiedliche Quellverhalten von gelatine-
bzw. starkehaltigen Fruchtgummis in verschiedenen haushaltsiiblichen Lésungen untersucht.
Besonderer Wert wurde darauf gelegt, dass das Verhalten mit Hilfe von haushaltsiblichen Lésungen
und Lebensmitteln demonstriert wird, um die Schiler fachlich in einem ihnen vertrauten Umfeld
abzuholen.

Ebenso wurden Experimente erarbeitet, wie sich das Klebeverhalten beim Schmelzen der Baren am
einfachsten und sichersten demonstrieren lasst bzw. wie die Fruchtgummis mit pflanzlichen
Enzymen bzw. Geschirrspiltabs aufgeldst werden kénnen.

Die Experimente sollten die Lebenswelt der Schilerinnen und Schiler in den Unterricht integrieren
indem sie mit vertrauten Zutaten aus dem Haushalts- und Lebensmittelbereich arbeiten und dabei
durch die zusatzliche Betrachtung des pflanzlichen Geliermittels ,Starke unterschiedliche
Ernahrungsformen und Eigenarten bestimmter Kulturkreise (fleischhaltig - vegetarisch/vegan -
koscher/ halal) kennenlernen.

Bei der Planung und Ausgestaltung der Experimente wurde Uberdies darauf geachtet, dass diese
so klar formuliert sind, dass sie zu jedem Zeitpunkt personenunabhangig zu einem reproduzierbaren
Ergebnis fihren und dass sie mit den oftmals einfachen Materialien und Geraten einer Schule im
Rahmen der zur Verfiigung stehenden Zeit durchgefihrt werden kénnen.

Alle Experimente entsprechen der klassischen Gliederung in die drei Phasen: Planungs-,
Durchflihrungs- und Auswertungsphase.

In der Planungsphase erhalten die Schiler*innen eine auf ihre Lernausgangslage und auf ihr
Lebensalter abgestimmte Fragestellung, zu deren Lésung das eigentliche Experiment dient. Hierzu
wurde jeweils eine Frage formuliert, die das konkrete Ziel des Experimentes impliziert und die
Neugier der Lernenden/Forschenden weckt und so dazu anregt, mehr erfahren zu wollen. Dabei
wurde darauf geachtet, dass das zu untersuchende Phanomen aus der Erlebniswelt der Kinder
stammt (z.B. Andicken von Pudding mit Starke, Auflésen von Gummibarchen im Mund), d.h. dass
sie durch die in ihrem Alltag gemachten Erfahrungen zu diesem Thema dazu befahigt werden,
bereits erlernte Kenntnisse zur Bildung von Hypothesen bzw. zur Interpretation der Beobachtungen
zu nutzen und ihr Wissen auf diese Weise zu erweitern und Kompetenzen zu erwerben.
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Neben den naturwissenschaftlichen und kulturellen Anteilen der Erndhrung bieten die Themen
vielfaltige, weitere Anknlpfungspunkte wie geographische, historische und sozialwissenschaftliche
Fragestellungen. Aber auch mathematische Elemente beispielsweise bei der Mittelwertbildung
flieRen mit ein. Auf diese Weise werden die Experimente zum Bindeglied zwischen Lebenswelt und
Wissenschaft.

So wurde beispielsweise ein Experiment entwickelt, das lber den Geschmacksvergleich zur
gleichzeitigen Sinnesschulung bzw. das Aussehen von unbehandelten bzw. in unterschiedlichen
Haushaltslésungen gequollenen Gummibarchen das Thema Osmose behandelt und dartber hinaus
auf eindrucksvolle Weise den erheblichen Zuckergehalt von Gummibarchen visualisiert. In einem
anderen Experiment werden Inhaltsstoffe (Enzyme in Frichten) begreifbar und sinnlich erfahrbar
gemacht und Uberdies ein Anwendungsbezug in Form von Geschirrsplltabs hergestellt.

In der nachfolgenden Operationalisierungsphase sollen sich die Schiler*innen Uberlegen, wie sie
die in der Hypothese formulierten Verhaltensweisen beobachten bzw. messen kénnen. Hier kdnnen
sie ihr bereits vorhandenes Methodenwissen anwenden. Die Experimentieranleitung enthalt im
Weiteren die notwendigen Hinweise flr eine geeignete Versuchssituation zur Erzielung
reproduzierbarer Ergebnisse (welche Materialien sind besonders gut geeignet fir die Umsetzung
des Experiments und welche Voraussetzungen sind darliber hinaus fir ein gutes Gelingen
notwendig).

Nach der Bereitstellung der Versuchsmaterialien durch den Lehrenden kénnen die Schiler*innen
anhand der Experimentieranleitung den Versuchsaufbau vornehmen und das Experiment nach Plan
durchfihren. Zur Protokollierung der Ergebnisse erhalten die Schiler*innen teils vorgefertigte
Messwerttabellen. Die Experimente sind als Gruppenarbeiten angelegt und trainieren so Uberdies
soziale Verhaltensweisen und das eigene Selbstbewusstsein durch Kooperation mit anderen
Gruppenmitgliedern, indem sie ihre eigene Meinung und ihre eigenen Interessen durchsetzen
wollen.

In der sich anschlielenden Auswertungsphase erfolgt die Auswertung und Dokumentation der
Daten nach vorgegebenen Regeln. Niveaudifferenzierte Erklarbdgen zu den einzelnen
Experimenten helfen den Schiler*innen die Ergebnisse zu interpretieren und zu verstehen

Durch die eigene Herstellung von Etiketten aus Gummibarchen lernen die Schiler*innen
Selbstwirksamkeit und entwickeln Handlungskompetenzen im Sinne des Nachhaltigkeitsgedankens
fur die auBerschulische Lebenswelt und konnen die erlernten Fahigkeiten an ihre
Familienangehorigen und Freunden weitergeben.

Die Rolle des Lehrenden zeichnet sich vor allem durch seine Zuriickhaltung aus. Er bereitet lediglich
die Experimente vor, in dem der das bendtigte Material anhand der Anleitungen zusammenstellt
(hierzu gibt es eine Auflistung aller als Grundausstattung empfohlener Materialien und Gerate) und
die Schiler*innen durch eine passende Einleitung in das Thema einfihrt. Ggf. kann er bei der
Gruppenfindung unterstiitzend wirken. Wahrend der Durchfiihrungsphase steht er als Berater zur
Verfligung und beantwortet Fragen bzw. gibt Unterstitzung bei Problemen.

Parallel zu den Experimenten sollen die Schiiler*innen einen Steckbrief zu Aufbau, Eigenschaften,
Vorkommen in Alltagsprodukten und Anwendung von Gelatine bzw. Starke anfertigen und in Form
eines Lapbooks dokumentieren.

Nach [Reich, 2008] [Oepping, 2005]
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4.3 AP 3 Etikett-Entwicklung

4.3.1 AP 3.1 Rezeptur

4.3.1.1 Rezeptur zur Herstellung von Etiketten aus Gummibdrchen

Im Labor wurde durch sukzessive Optimierungsschritte eine Rezeptur zur Herstellung von Etiketten
aus Gummibarchen entwickelt. Sowohl an den Herstellungsprozess (lebensmittelechte Zutaten,
einfache und haushaltstibliche Gerate und Materialien, Zeitaufwand) als auch an das fertige Etikett
wurden definierte Anforderungen gestellt. So sollte das fertige Etikett weil3, glatt, aufklebbar und
bedruck- bzw. beschreibbar sowie in warmem Wasser ab- oder aufldsbar sein). Um diesen
Anforderungen gerecht zu werden, wurde die Rezeptur bzw. die Qualitdt des fertigen Etiketts
hinsichtlich nachfolgender Kriterien optimiert.

Die Variationsparameter sind in Tabelle 4.3-1 aufgelistet.

In Abbildung 4.3-1 sind einige Ergebnisse auf dem Weg der Rezeptentwicklung zu sehen.
W
prre.s

it ‘.I‘ ‘..I: ‘.
Gummibar im Ofen  Problem bei zu Verbesserung Mit Titandioxid Flexibilitat durch
aufgeschmolzen hoher Trocknungs- durch Losen in eingefarbt und Glycerin erhoht
temperatur Hz0 und Trocknen  ausgestochen
bei 20°C

___f_".._f—'\i —
TR 6,

"\ DenKNach
sorna)

Mit Motivstempel Mit Tintenstrahl- Mit Lebensmittel- Mit Tintenstrahl- Mit Motiv-Locher
bedruckt und mit Drucker bedruckt Filzstiften bemalt Drucker bedrucktes  ausgeschnittenes
Motivschere und mit Gelatine Etikett
ausgeschnitten beschichtetes

Esspapier

Abb. 4.3-1: Ergebnisse auf dem Weg der Rezeptentwicklung
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Tabelle 4.3-1 Variationsparameter bei der Entwicklung einer Rezeptur zum Herstellen von Etiketten aus Gummibarchen

Variationsparameter

Art der Gummibarchen

Konzentration der Gummibéarchen

Schmelztemperatur

Art des Aufschmelzens

Zusatze zum Einstellen bestimmter
Eigenschaften

Gieldvolumen pro Flache
(Einfluss auf Enddicke, Stabilitat,
Trocknungszeit)

Trocknungstemperatur

Trocknungsdauer
(Endklebrigkeit und Ablésbarkeit)

Ablosbarkeit von verschiedenen
Gieldunterlagen

Bedruckbarkeit

Zuschneidbarkeit

Ablosbarkeit

getestet

Unterschiedliche Hersteller und Ausfihrungen: Haribo
Goldbaren, Haribo Saftbaren, Alnatura, Edeka Eigenmarke

3 =10 Gummibarchen / 20 mL

Bis 180°C getestet - alles Giber 80°C wird spréde
Bei 60°C geschmolzen - zu zahflussig

Wasserbad, Mikrowelle, Ofen

Glycerin (Elastizitat): 1 Tropfen —1 g /20 mL
Titandioxid (Farbe): 0,1 -0,5g /20 mL

Starke (Enddicke, Trocknungszeit): nicht erfolgreich
Tenside (Benetzbarkeit von Teflon): nicht erfolgreich

4-6 mL / Kreis mit 8,5 cm Durchmesser

20-60 °C, ab 42°C werden die Folien briichig (die Gelatine
denaturiert), ab 50°C kommt es zur Blasenbildung

Wenn moglich < 24 h

Unterlagen: Silikonmatte und —form, Backpapier, Teflonfolie
und —schale, Keks-Ausstecher in Etikettenform, Keramik,
Dauerbackfolie, Backblech.

In Kombination mit Trennmitteln: mit Starke bepudert, mit Ol
eingepinselt, Back Trennspray, Spulmittel

Lebensmittelstifte, Stempeln oder Tintenstrahldrucker

Messer, Pizzaschneider, (Konturen-) Schere,
Stanzwerkzeug, Keksausstecher, Schablone

Warmes Wasser bzw. Spilmaschine
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Optimum
Haribo Goldbaren, alle Farben mdglich

6/20 mL
70-80°C

Mikrowelle (schnellste Variante)

Glycerin: 1 g/ 20 mL Lésung
Titandioxid: 0,5 g /20 mL

4 mL / Kreis mit 8,5 cm Durchmesser (56,7 cm?)

DIN A4 Folie (977 cm?): 30 Baren + 5 g Glycerin +
2,5 g Titandioxid + 100 mL Wasser

Raumtemperatur

24 h

Silikonformen und —matten in Kombination mit
genau abgestimmter Auftragungsmenge und
Trocknungszeit

Alles mdglich

Schere

warmes Wasser bzw. Splilmaschine
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4.3.1.2 Verfahren zum Herstellen DIN A4-grofSer Folien

Fir die Herstellung DIN A4-grof3er Folien aus Gummibarchen, die sich in einem Tintenstrahldrucker
bedrucken lassen, galt es die in Kapitel 1.3.1.1 entwickelte Rezeptur hinsichtlich der Endklebrigkeit
der Etiketten und der Trocknungsdauer sowie der optimalsten GielRunterlage zu optimieren. Hierzu
wurden mehrere Versuchsreihen unter Variation von Auftragungsmenge (70-100 mL),
Gummibarchenkonzentration (20-30/100 mL), Trocknungstemperatur (20-42 °C) in Kombination mit
Trocknungszeit (1-3 Tage), Trocknungsbedingungen (mit/ohne Warmluftstrom) und auch zur
geeigneten Unterlage (Silikonmatte, Backpapier, Teflonfolie, Keramikform, Dauerbackfolie,
Backblech) auf die die Masse gegossen und von der die Folie nach dem Trocknen wieder mdglichst
einfach abgeldst werden kdnnen musste, durchgefihrt.

4.3.2 AP 3.2 Klebstoff (analog zu einer Briefmarke)

Als Klebstoffe flir herkémmliche Etiketten werden meist wassrige Haftklebstoffe auf Acrylatbasis
oder Haftschmelzklebstoffe auf Basis von thermoplastischem Kautschuk ("Hotmelt) oder UV-Acrylat
(UV-Hotmelt) eingesetzt. UV-Hotmelts werden auf Grund des héheren Preises heute meist flr
Spezialanwendungen eingesetzt, bei denen beispielsweise eine Bestandigkeit gegen Sonnenlicht,
hohe Temperaturen oder Chemikalien gefordert ist. Auch wenn der Einsatz von Gelatine als
Klebstoff bereits mehr als 4.000 Jahre alt ist, findet man in Supermarkten kaum ein Glas, bei dem
die Etiketten mit einem solchen, nachwachsenden, umweltfreundlichen und wieder gut ablésbaren
Klebstoff aufgebracht sind.

Mit Hilfe von Gelatine kdbnnen Papier- und Gummibarchen-Etiketten auf Glas aufgeklebt werden. Die
Verbindung entsteht dabei durch Adhasion, einer Wechselwirkung zwischen den Molekilen des
Glases und der Gelatine. Dies funktioniert besonders gut bei rauen Oberflachen, weil der Klebstoff
in die Poren dieser Oberflache eindringen kann (mechanisch Verbindung). Die Klebstoffmolekile
selber halten mittels Kohasion zusammen.

Zur Entwicklung einer geeigneten Rezeptur wurden Gummibarchen unterschiedlicher Menge mit
und ohne Wasser in der Mikrowelle bzw. im Wasserbad aufgeschmolzen bzw. anstelle der
Gummibarchen Blatt- und Pulvergelatine verwendet und den Lésungen teilweise noch Zusatze wie
Essig und Vanillezucker zur Geschmacksverbesserung zugesetzt. Ferner wurde untersucht, ob sich
die Klebstofflésungen mit einem Pinsel auftragen lassen, ob es besser ist, die Etiketten mit dem
noch feuchten Kleber aufzukleben oder ihn zunachst antrocknen zu lassen und dann, analog zu
einer Briefmarke wieder vor dem Aufkleben riickzubefeuchten. Aulierdem wurde ausgetestet, ob die
Gummibarchen-Etiketten aufgrund ihrer Restklebrigkeit auch ohne zusatzlichen Kiebstoff auf
Glasern haften.

4.3.3 AP 3.3 Bedrucken

4.3.3.1 Verfahren zum Bedrucken DIN A4-grofer Folien mit einem Lebensmitteldrucker

Zur Uberpriifung der Bedruckbarkeit der DIN A4-grofRen Gelatine-Folien wurden unterschiedliche
Vorgehensweisen untersucht:

a) Bedrucken von Ess- und Fondant-Papier und anschlieRendes Versiegeln mit Gelatine
b) Bedrucken von Gelatine-Folien aus Gummibarchen bzw. reiner Gelatine mit einem
haushaltsiblichen Tintenstrahldrucker bzw. einem Lebensmitteldrucker
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a) Bedrucken von Ess- und Fondant-Papier und anschlieRendes Versiegeln mit Gelatine

Da zu Beginn der Entwicklungsarbeit unklar war, ob es jemals moglich sein wirde, selbst
hergestellte Gelatine-Etiketten in einem Tintenstrahldrucker bedrucken zu kénnen, wurde zunachst
ein Verfahren erarbeitet, bei dem essbare Papiere (Esspapier, Fondantpapier und Tortenaufleger)
mit einem Tintenstrahldrucker bedruckt werden. Der Bezug zur Gelatine sollte dadurch hergestellt
werden, dass die Etiketten mit Gelatine beschichtet werden — einerseits zur Versiegelung und Schutz
des Drucks und andererseits als Klebeschicht, um die Etiketten auf Glasern aufkleben zu kénnen.

b) Bedrucken von Gelatine-Folien aus Gummibarchen bzw. reiner Gelatine mit einem
haushaltstblichen Tintenstrahldrucker bzw. einem Lebensmitteldrucker

In einem zweiten Schritt wurde DIN A4 groRe Folien aus Gummibarchen bzw. haushaltsublicher
Gelatine hergestellt und mit diesen Folien Druckversuche in Tintenstrahldruckern durchgeftihrt. Hier
lag die Hauptentwicklungsarbeit darin, dass sich die Etiketten von der Gieldunterlage so leicht
abldsen lassen, dass sie sich beim Abziehen nicht verformen oder aber verkleben. Aulterdem wurde
getestet, ob es einfacher ist, die Gelatinefolie mit Hilfe einer Hilfsfolie in den Drucker einzuziehen,
oder aber ob dies auch ohne eine solche Tragerfolie méglich ist.

Da die Verwendung eines Lebensmitteldruckers eine Spezialanschaffung flr Schiler*innen und
Schulen bedeuten wirde, wurde daruber hinaus untersucht, ob sich auch mit einem
haushaltslblichen Tintenstrahldrucker Esspapiere bzw. selbst hergestellte Gelatinefolien bedrucken
lassen. Die nachfolgende Abbildung 4.3-2 zeigt eine aus Gummibarchen hergestellte Folie auf einer
Tragerfolie, die mit einem herkémmlichen Tintenstrahldrucker bedruckt wurde. Das Bedrucken mit
einem haushaltsiblichen Drucker bringt Schwierigkeiten beim Einzug der Folie in den Drucker
aufgrund der speziellen auf einer Umlenkrolle basierenden Einzugstechnik und wird daher nicht
empfohlen. Besser geeignet sind hierfir spezielle Lebensmitteldrucker, die auf eine solche
Umlenkrolle verzichten und speziell fir dickere Papiere entwickelt wurden. AuRerdem bieten diese
Drucker den Vorteil, dass sie mit Tinten, die fir den Lebensmittelbereich zugelassen sind, ganz im
Sinne eines nachhaltigen Etiketts arbeiten.

Abb. 4.3-2: mit einem herkdmmlichen Tintenstrahldrucker bedruckte Gummibarchen-Folie auf einer
Trager-Folie
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4.3.3.2 Verfahren zum ,Bestempeln” der Etiketten

Um den Schiler*innen die Moglichkeit zu geben, selbst ihre Etiketten mit individuellen Motiven
bemalen bzw. bedrucken zu kdnnen, wurde verschieden Methoden getestet bzw. Verfahren
entwickelt. Hierzu wurden u. A. das Beschriften mit (Lebensmittel-) Filzstiften ausgetestet aber auch
kommerziell erhaltliche Stempel unter Verwendung von Stempelkissen. Darlber hinaus wurden
verschiedene einfache Verfahren im Internet recherchiert, mit denen sich selbst zu Hause Stempel
herstellen lassen. Getestet wurden u. a. folgende Stempel-Materialien: leere Tetra-Paks, Linoleum,
Radiergummis, Gips, Buchstabenstempel, Buchstabennudeln, usw..

Abbildung 4.3-3 zeigt einige Ergebnisse der mit diesen Materialien hergestellten Stempel bzw.
entsprechende Stempelergebnisse

Abb. 4.3-3: Obere Reihe: Selbst hergestellte Stempel aus Gips (links), Tetra Pak (Mitte links),
Linoleum (Mitte rechts) und Silikon-Buchstaben (rechts)

Besonderen Wert wurde auf die Verwendung haushaltstiblicher Materialien, Abfallmaterialien bzw.
essbarer Materialien gelegt. Besonders reizvoll erschien dabei die Verwendung von
Buchstabennudeln, da diese aus nachwachsenden Rohstoffen bestehen, durch die Form der Nudeln
ein gleichmaRiges Schriftbild erméglichen und Uberdies essbar und biologisch abbaubar sind.
Problematisch bei der Verwendung von Buchstabennudeln zum Stempeln war jedoch die geringe
Bruchfestigkeit der Nudeln bzw. die produktionsbedingten Unebenheiten. Um diese Nachteile zu
umgehen, wurde neben dem direkten Stempeln mit trockenen bzw. feuchten Nudeln auch
untersucht, inwieweit sich mit Hilfe der Nudeln Stempel aus Gelatine bzw. Knete herstellen lassen.

Folgende Varianten wurden getestet:
a) Drucken mit in Knetmasse fixierten Nudeln

Hierzu wurden die Nudeln spiegelverkehrt auf ein plattes Stlick Modelliermasse gelegt, leicht
angedrickt, die Knetmasse anschliefend umgedreht und so viel Druck ausgelibt, dass die
Nudeloberflachen gleichmalig auf einer Ebene lagen. Nach 24-stiindiger Trocknung wurde mit
diesem Stempel ein Druckversuch durchgefiihrt. Dabei waren die Nudeln noch feucht. Ferner wurde
dieser Nudelstempel weiter getrocknet, bis er vollstandig ausgehartet war. Im trockenen Zustand
lieRen sich die Nudeln jedoch nur schlecht mit Farbe benetzen. Nach einem erneuten Anfeuchten
der Nudeln fur 10 Minuten war ein Drucken méglich.

b) Drucken mit einem Stempel, der mit Hilfe von Buchstabennudeln hergestellt wurde

Hierzu wurden die Nudeln spiegelverkehrt in Modelliermasse bzw. Knetmasse gedriickt, bzw.
seitenrichtig auf ein doppelseitiges Klebeband geklebt, das in einer Giel3form lag und anschliellend
mit Gelatine Ubergossen (s. Abbildung 4.3-4). Ersteres Verfahren flhrt zu Druckergebnissen, in
denen der Hintergrund farbig und der eigentliche Text ohne Farbe ist, letzteres fihrt zu Stempeln,
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bei denen die Buchstaben erhaben aus dem Gelatinestempel herausragen und die Tinte zum
Drucken aufnehmen.

Abb. 4.3-4 Druckversuche mit einem Knetestempel in den der Text mit Buchstabennudeln gepragt
wurde

4.3.3.3 Untersuchungen zur Ablésbarkeit der Etiketten in einer Spiilmaschine

SchlieBlich wurde Uberprift, ob die Aussage stimmt, dass sich die Gummibarchen-Etiketten
rickstandslos mit warmem Wasser oder in der Spilmaschine wieder von den Glasern abldsen
lassen. Hierzu wurde ein mit einem Gummibarchen-Etikett beklebtes Glas bei 60° in ein
Schittelwasserbad bzw. in die Spllmaschine bei einem Standard-Waschprogramm gestellt und der
Abldseprozess in regelmafligen Zeitabstanden visuell beurteilt.

4.3.4 AP 3.4 Einkaufszettel und Gestaltung des Experimentierkoffers
Fir das Lehrpersonal wurde eine Material- und Einkaufsliste fiir die Experimente erstellt.

Aulerdem wurde fir die Schulerfirma, die den Experimentierkoffer zusammenstellen und vertreiben
soll, eine Packanleitung und eine Materialliste incl. Bezugsquellen und Preisen und auch ein
Bestellformular erstellt sowie ein Verkaufspreis kalkuliert.

Bei der Gestaltung des Koffers wurde darauf geachtet, einen kostenglinstigen Koffer aus
nachhaltigen Materialien auszuwahlen, der nicht aus Plastik ist, optisch aber hoherwertig aussieht
und innen Facher fiir die einzelnen Materialien enthalt, damit diese beim Versand nicht hin- und
herfliegen. In den Koffer sollten alle Materialien gepackt werden, die Gblicherweise nicht an Schulen
zu Verfugung stehen oder aber nicht in einem Supermarkt erhaltlich sind.

AuRerdem wurde ein Kofferetikett entworfen sowie verschiedene Online-Druckdienste zum Drucken
des Lehrerhandouts, der Unterrichtsmaterialien und der Tischvorlagen recherchiert und die Preise
verglichen.

4.4 AP 4 Simulation Projektwoche

a) Test der Experimentieranleitungen der HSMA durch die PHKA

Die an der HSMA erarbeiteten Experimente wurden in Zusammenarbeit mit der PHKA als Testlauf
durchgefihrt. Dabei wurden einzelne Arbeitsschritte fotografiert, der Zeitbedarf gestoppt und alle
Anleitungen auf Unstimmigkeiten analysiert und gegebenenfalls noch weiter optimiert, sodass
Fehlerquellen bei der Durchfihrung durch die Schulerschaft bestmdglich vermieden werden. Die
Fotos bereichern die Arbeitsblatter und das Material fir Lehrende.

b) Test der Experimentieranleitungen durch einen Schiilerpraktikanten

Aulerdem wurde die Verstandlichkeit der Experimentieranleitungen mit Hilfe eines
Schiilerpraktikanten in einem mehrtagigen Praktikum an der Hochschule Mannheim getestet und
die Anleitungen anschlie®end hinsichtlich kleinerer Fehler und Unstimmigkeiten Uberarbeitet.
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c) Test der Experimentieranleitungen und der Unterrichtsmaterialien durch Studierende an der
PHKA

Bereits sehr frih im Verlauf der Projektlaufzeit wurden einige Unterrichtsmaterialien durch
Studierende der PHKA im Zuge eines Seminars getestet. Besonders beeindruckt waren die
Studierenden von der Niveaudifferenzierung und der Anschaulichkeit der Materialien. Kleinere
Verstandnisprobleme bei den Versuchsanleitungen wurden im Anschluss ausgebessert.

4.5 AP 5 Projektwochen
4.5.1 ,Ferienprogramm® anstelle einer Projektwoche aufgrund der Corona-Krise

Eine der beiden Schulen, in denen die Test-Projektwoche und die Workshops zur
Schilerfirmengrindung am Ende des Schuljahrs stattfinden sollte, hatte aufgrund der Corona-Krise
bereits friihzeitig abgesagt, die zweite hatte um eine Verschiebung der Projektwoche auf das Ende
des ersten Schuljahres 2020/2021, also auf einen Zeitraum nach Projektende, gebeten. Daher
wurde der DBU der Vorschlag unterbreitet, die Projektwoche und die Workshops zur
Schilerfirmengriindung als kostenfreies Ferienprogramm flr interessierte Schiler*innen von
Karlsruher Schulen in der Ferienzeit anzubieten. Hierzu wurde ein Werbeflyer entworfen.

4.6 AP 6 Workshops und Schilerfirmengriindung

Da es, bedingt durch die Corona-Pandemie, nicht mdglich war, in der Projektlaufzeit die
angedachten Projektwochen mit den anschlie®Benden Workshops zur Generierung eines
Geschaftsmodells bzw. zur Griindung einer Schulerfirma durchzuflihren, wurde folgendes, neues
Konzept erarbeitet:

a) Die teilnehmenden Schiler*innen des Ferienprogramms sollten nach einer dreitdgigen
Projektwoche durch die HSMA und PHKA zwei inhaltlich gekirzte Varianten der geplanten
Workshops zur Generierung eines Geschaftsmodells bzw. zur Grindung einer Schilerfirma
durch ,Jugend grindet und ,kikuna“ erhalten, in denen Sie darauf aufmerksam gemacht werden,
dass auch Schiler“innen schon etwas bewegen kénnen und gezeigt bekommen, wie sie mit ihren
eigenen |deen erfolgreich ein Produkt generieren bzw. sogar eine Firma griinden kénnen.
Inhaltlich gekirzt wurden die Workshops, da die Schiler*innen mit 7-11 Jahren deutlich jinger
waren als urspringlich geplant.

b) Um darlber hinaus auch die zukiinftige Weiternutzung der Ergebnisse des Projektes im Sinne
des Nachhaltigkeitsgedankens in Form der Verbreitung des Experimentierkoffers mit den
Unterrichtsmaterialien flr eine Nachhaltigkeits-Projektwoche sicher zu stellen, wurde folgendes
beschlossen: An der Hochschule Mannheim gibt es ein Programm, bei dem Studierende bei der
Grindung einer eigenen Firma begleitet werden. Viele der Studierenden planen dabei, sich mit
eigenen Ideen aus lhrer Abschlussarbeit selbstandig zu machen. Studierende, die keine eigene
Idee haben, die sich aber dennoch vorstellen kénnten, eine Firma zu griinden, sollen die Aufgabe
bekommen, ein Konzept zu entwickeln, wie der Koffer — im besten Fall durch eine Schilerfirma-
vermarktet werden kénnte. Um diese Studierenden schulen zu kénnen, wie man Schiler an
dieses Thema heranfihren und dafir motivieren kann, wurde ein Workshop (train the trainer)
durch die Kooperationspartner ,Jugend Grindet® und ,kikuna“ zur Schulung der
Projektmitarbeiterinnen an der HSMA und PHKA entworfen, sodass die Projektmitarbeiterinnen
im Anschluss in der Lage sind, dieses Wissen an die interessierten Studierenden weiter zu geben.
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4.7 AP 7 Evaluierung

Fir die Evaluierung der Projektwoche und auch fir die Abfrage der Erfahrungen der Lehrkrafte und
der Schuler*innen mit dem Unterrichtstool und dem Experimentierkoffer wurde ein Feedbackbogen
entworfen. Dieser Feedbackbogen wurde zur Bewertung der Ferienwoche durch die Schiler*innen
verwendet.

Der Feedbackbogen fir die Schiler*innen wurde kurz gehalten, sodass er recht schnell und vor
allem von mdglichst allen wahrheitsgemal ausgefillt werden kann. Hier wurden vor allem
Beurteilungsaufgaben unter Einsatz einer kontinuierlichen Analogskala genutzt. Vorteil dieses
Aufgabentyps ist die leichte Handhabung. Weiterhin ist die Bearbeitungsdauer vergleichsweise
gering (vgl. Moosbrugger, Brandt, 2020). Auch die Hemmschwelle wird klein gehalten, da die
Schiler*innen zunéachst ,nur‘ Kreuze setzen muissen und nicht direkt aufgefordert werden, ihre
eigene Meinung schriftlich darzulegen. Erganzt wird dieses Aufgabenformat um zwei Fragen im
Kurzaufsatzformat (vgl. Moosbrugger, Brandt, 2020). Durch diese Aufgabenstellung entsteht die
Maoglichkeit fur die Lehrenden bzw. das DenkNach-Team zu erfahren, welche Aufgaben bei den
Schiler*innen am besten und wenigsten gut ankamen.

Der Feedbackbogen fur Lehrende ist komplexer und enthalt unterschiedlichste Aufgabenformate,
um ein mdglichst differenziertes Bild bei gleichzeitiger geringer Bearbeitungszeit zu gewahrleisten.
Die geringe Bearbeitungsdauer senkt die Hemmschwelle den Feedbackbogen freiwillig auszufllen
und an das Projektteam zu senden. Daher wurden hier sowohl Aufgaben mit gebundenen
Antwortformaten, darunter unter anderem Dichotome Aufgaben (Ja-Nein), als auch
Beurteilungsaufgaben mit  Ratingskala  verwendet sowie eine Kurzaufsatzfrage.
Mit den gebundenen Aufgabenformaten kdnnen konkrete Antworten auf bestimmte Fragen erhalten
werden. Die Nutzung dichotomer Antwortformate hat vor allem den Vorteil, dass diese
Aufgabenstellungen einfach zu verstehen und leicht zu bearbeiten und auszuwerten sind (vgl.
Moosbrugger, Brandt, 2020). Durch die Kombination mit Beurteilungsaufgaben und einer
Kurzaufsatzfrage entsteht ein recht komplexes Bild der Erfahrungen und Meinungen der Lehrenden
bei gleichzeitiger geringer Bearbeitungszeit.
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5 Erreichte Ziele und Ergebnisse/erstellte Produkte
5.1 AP 1 Projektwochenplan

Das Unterrichts-Tool DenkNach sollte moglichst modular aufgebaut sein, sodass es an
unterschiedliche Zeitkonzepte seitens der Schule/der Lehrenden und Kompetenzen seitens der
Schiler*innen angepasst werden kann. Daher kann das Tool vielfaltig in den Unterricht eingebunden
werden. Die folgenden Méglichkeiten gibt es:

¢ Nutzung des Materials als Grundlage fur oder innerhalb eines Projekts (z.B. Weihnachtsbasar mit
selbstgemachten Produkten und Etiketten durchfihren, ...) oder fir projektartiges Lernen. Dauer
3-5 Tage, je nach Ausgestaltung und zusatzlichen Angeboten (z.B. Exkursion). Hierbei ertffnen
sich unterschiedliche Vorgehensweisen:

o Alle Schiler*innen bearbeiten alle Materialien und das Wissen wird im Anschluss fir ein
Projekt genutzt.

o Die Schulersinnen Uberlegen sich ein eigenes Ziel und bearbeiten nur die
Grundlagenstationen und die Stationen, die sie fur ihr Ziel benétigen.

o Es wird nur projektartiges Lernen angestrebt und das Ziel des ,Projektes” ist die
Diskussionsrunde. Die Schiler*innen wahlen zu Beginn ihre Rollen/Standpunkte und
bearbeiten neben den Grundlagenstationen nur jene, die sie flir ihre Rolle als relevant
erachten. Darlber hinaus recherchieren sie eigenstandig in Buchern, Zeitschriften, im
Internet etc.

e Nutzung des Materials als Stationen fir eine ,Projektwoche®. Dauer 3-5 Tage, je nach
Ausgestaltung und zusatzlichen Angeboten (z.B. Exkursion).

¢ Nutzung des Materials im regularen Unterricht. Hier kdnnten beispielsweise die folgenden zwei
Varianten gefahren werden:

o Variante 1: Es werden nur fachinterne Stationen genutzt, weitere Inhalte fallen weg.

o Variante 2: Lehrpersonen unterschiedlicher Facher schlieBen sich zusammen und
bearbeiten im gleichen Zeitraum in ihrem Unterricht jeweils die zu ihrem Fach passenden
Stationen, sodass alle Inhalte erarbeitet werden konnen.

Der erstellte Wegweiser (s. Abb. 5.1-1) dient der Ubersicht (ber alle Stationen und kann als
Arbeitsplan fir die Schiler*innen genutzt werden. Auf dem Wegweiser sind alle Stationen vermerkt.
Dabei fassen die Stationshauser alle Stationen zu einer Thematik zusammen. Alle Stationen bzw.
Stationshauser kénnen in beliebiger Reihenfolge bearbeitet werden. Wenn die Jugendlichen
selbststandig von einer Station zur nachsten wandern, kénnen sie auf diesem Plan erledigte
Stationen ebenso markieren wie Stationen, zu denen sie nach einer bestimmten Wartefrist erneut
zurtckkehren mussen.
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Abb. 5.1.-1: Der Wegweiser

5.2 AP 2 Unterrichtsmodule
5.2.1 Logo und Arbeitsblattvorlage

Fir die Unterrichtsmaterialien wurde eine Projektlogo mit Bezug auf das Thema ,Gummibarchen®
sowie eine Arbeitsblattvorlage (s. Abbildung 5.2-1) mit einer zeitgemalien und ansprechenden Optik
erstellt. Alle Arbeitsblattvorlagen sind mit einem kleinen ,Wortspiel“ rund um den Begriff ,Bar*
benannt. Beispiele:

Arbeitsblatt zur Quellbarkeit von Gelatine: Quellbadr

Arbeitsblatt zur Klebbarkeit: Klebbdr usw..

Abb. 5.2.-1: Das Projekt-Logo (links) und die Arbeitsblattvorlage (Mitte: Vorderseite, rechts:
Rickseite)
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5.2.2 Experimente zur Bestimmung der Eigenschaften von Gelatine und Stérke

Folgende Rezepturen und Experimentieranleitungen wurden erstellt und durch Fotografien von
Versuchsmaterialien bzw. Versuchsergebnissen optisch ansprechend gestaltet.

a) Quellverhalten von gelatinehaltigen Gummibédrchen und stédrkehaltigen Gummibérchen in

verschiedenen Haushaltslésungen (,Quellbar”)

= oy &
- - -

s0s 8 @

Wasser Salz Zucker Matron Essig inbehandel

Abb. 5.2-2 Foto mit Materialien zum Experiment ,Quellbar” (links) und Fotos der in verschieden
Haushaltsldsungen gequollenen gelatinehaltigen Gummibarchen (obere Reihe) im Vergleich zu den
starkehaltigen Gummibarchen (untere Reihe) (rechts)

b) Auflésbarkeit von Gelatine durch Enzyme bspw. in der Spiilmaschine (,Auflésbéar®)

- ~-

~——

Wasser frischer Ananassaft  Papayasaft Geschirr-
Ananassaft  aus der Dose spultab

Abb. 5.2-3: Gelatinehaltige Gummibarchen (obere Reihe) im Vergleich zu starkehaltigen
Gummibarchen (untere Reihe) nach Einwirkung unterschiedlicher Enzymlésungen

c) Schmelz- und Klebeeigenschaften von Gelatine und Starke (,Vergleichbar®)

) e

L N o

Abb.5.2-4: Gelatinehaltige Gummibarchen nach dem Schmelzen (links) und unverandertes
starkehaltige Gummibarchen im Vergleich (rechts)

Seite 23 von 62



"DenkNach - Lebensmittel nachhaltig produzieren" Aktenzeichen AZ 34892/01 und AZ 34892/02

Die Anleitung zum Experiment ,Auflésbar” ist in Abbildung 5.2-5 exemplarisch dargestellt. Alle
Experimentier-Anleitungen finden sich im Anhang in den entsprechenden Kapiteln.

DBUG)  Auflesbar | &

Dweitiche

Tusarualiting i - ‘u"uriome 1

Das konnt ihr hier lernen
Durch den Versuch erfahrt ihr, wie die Gummibé&rchen-Etiketten in der Spiilmaschine komplett aufgelist
werden und was mit Etiketten aus Starke-Baren passieren wiirde.

" l Das Material | = Das braucht ihr

4 Gelatine-Baren

4 Starke-Bdren

8 (Glas-)Behalter (je mind. 50 mi Inhalt)
20 ml frischer Ananassaft

20 ml Ananassaft aus der Dose

Ooooon

2 Spatelspitzen vom Geschirrspiiliab
abkratzen [Schwierig. Schutzbrille und

Handschuhe tragen)
1 Filzstift /Marker
1 Pipette

1 Spatel
1 Pinzette

Ihr kitnnt euch auch weitere Badezusétze Uberlegen!

eehsdhule mannheim

| Die Baren werden in den verschiedenen Badezusétzen [Wasser, Ananassaft, Dosen-Ananas-Saft, Geschirrspiiltab)
baden. Was glaubt ihr, wird mit den Gummibéren beim Baden passieren? Warum denkt ihr dos?

. Beschriftet die Glaser [2x Wasser, 2x frische Ananas, 2x Dosen-Ananas,
2x Geschirrspiiltab). Je ein Glas ist fir einen Gelatine- bzw. einen Stérke-Baren.
. Gebtje 20mlFlussigksit{2x Wasser, 2x frischer Ananas-5aft, 2x Dosen-Ananas-Saft,
2% Wasszer + 2x 1 Spatelspifze Geschirrspiiltab) in die entsprechenden Glaser.
Der Ansatz mit reinem Wasser dient zur Kontrolle.
. Lost den Geschirrspiltab durch Rihren vollsténdig auf.
4. Gebtin jedes Glas 1 Baren.

A gleichen Zusditzen, aber in unterschiedlichen Glésern baden.

. Motiert euch die Startzeit. Nun dirfen die Baren zunachst 2, dann weitere 22
Stunden baden.

. NACH DEM BADEN:
Bewertet das Auvssehen der Béren nach 2 und 24 Stunden. Schreibt eure
Becbachtungen auf. Ihr kinnt auch Fotos machen.

Abb. 5.2-5: Experimentieranleitung zur enzymatischen Aufldésbarkeit von Gelatine und Starke

Seite 24 von 62



"DenkNach - Lebensmittel nachhaltig produzieren" Aktenzeichen AZ 34892/01 und AZ 34892/02

Fir die den Experimenten zugrundeliegenden physikalischen Prinzipien wurden Modelle gezeichnet
(siehe beispielhaft die Erklarung flir den auf Osmose basierenden Prozess beim Quellen in
Abbildung 5.2-6), die Bestandteil der Erklarbogen zu den einzelnen Experimenten sind.

e Terkrd pemwmmrios
b Badan, redigs =
Bachim

Dot osmatische Effekt am Beisplel Gummibér
ekl

Amylopekfin starkekorn :r““:’:” gelierte Stérke

Abb. 5.2-6: Schematische Darstellung der Struktur von Gelatine (links) und Prinzipskizze zum
osmotischen Effekt am Beispiel ,Gummibarchen”

Zu jedem der Experimente gibt es diese Erklarbégen in unterschiedlichen Niveaustufen (1-3-Stern).
Sie vermitteln das notwendige Hintergrundwissen zu den einzelnen Experimenten (s. beispielhaft
Abbildung 5.2-7).

DBU() { Vv

- Auflésbar - Erklr.'jrung |

Cie Ananos enthélt Bromelain, ein Stoff, der aus zwel Enzymen besteht. Diese beiden Enzyme konnen Proteine
(Eiweille) spalien. Daher nennt man diese besenderen Enzyme auch Proteasen, Die Enzyme ous der Ananas
verdauen das Protein Gelotine. In der Folge verliert die Gelatine thre Gelierfahigkelt und der Gelatine-Bar
zerfallt.

In der Fachsprache; _
_Dis, Ananas enthilt Enzyme, die gine proteclytische Wirkung haben,

Die Fahigkeit moncher Enzyme, EiweiBe zu spaolten, wird ouwch im Alllog genutzt, Zum Beizpiel in
Geschirrspll-Tabs oder Waschmitteln, Hier sargen sie doflr, dass Geschirr und Wasche wieder sauber werden.
In unserem Versuch haben die Enzyme im Geschirrspiil-Tab die Gelatine ebenso oufgeldst wie die Enzyme im
Ananassaft es getan haben.

Warum lgst der Ananassaft aus der Dose die Gelatine nicht auf?

Um Ananas in der Dose haltbar zu maochen, wird sie erhitzt. Diese Hitzeeinwirkung lésst die Enzyme

denaturieren. Das bedeutet, dass die hchen Temperaturen die Bausteine des Enzyms ins Schwingen bringen.

Dadurch werden Bindungen und wirkende Kréifte zwischen den Malekllketten aufgelést. In der Felge verandert Proteclyse am Beispiel

sich die Struktur des Enzyms, Diese Verdnderung fihrt dozu, doss die Enzyme ihre Fahigkeit verlieren, Proteine zu Galatine;

spalten, und die Gelatine nicht mehr aufspalten kénnen. Dl Erizyma shic 1 fir dcrpe it

o- Warum werden die Stiirke-Béren nicht aufgelist?
Stérke Ist ein Polysoccharid (Vielfachzucker) und gehdrt dadurch zu den Kohlenhydraten. Die Enzyme

im Anonassoft und in den Geschirrspiil-Tabs kénnen jedoch nur Proteine spalten. Deswegen veréindern die
Stéirke-Béren thre Form nicht.

Dh&E

g heckuchule mannheim

Abb. 5.2-7: 3-Stern Erklarung zur enzymatischen Auflésbarkeit von Gelatine und Starke
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5.2.3 Herstellung von veganen und gelatinehaltigen Gummib&rchen (,Essbér)

In der Projektwoche rund um das Thema Gummibarchen und Nachhaltigkeit sollten die
Schiler*innen auch die Gelegenheit bekommen, selbst Gummibarchen herstellen und verkosten zu
kénnen. Hierzu wurden verschiedene Anleitungen aus dem Internet hinsichtlich ihrer Eignung
erprobt und auch eine vegane Rezeptvariante entwickelt (s. Rezeptbuch im Anhang). Zur
Formgebung gibt es spezielle Silikonformen. Die entwickelten Rezepturen sind in einem kleinen
Rezeptheft zusammengefasst (s. Abbildung 5.2-9 oder im Anhang ,Essbar“), das auch Platz fir
eigene Rezepturen bietet. Allen Rezepten gemein ist, dass sie mit Schul- oder haushaltsiblichen
Substanzen und Geraten hergestellt werden kdnnen. Abbildung 5.2.8 zeigt nach diesen Rezepturen
selbst hergestellte Gummibarchen. Die fir die Formgebung bendtigte Silikon-Gummibarchenform
sowie die Pipettierhilfen sind Bestandteile des Experimentierkoffers.

Abb. 5.2-8: Selbst hergestellte gelatinehaltige und vegane Gummibarchen

3 DBU( Genk
DBU o (¢
’_____.2 ic i —r lach
Vegane-Bdren Gelatine-Bdren
> Das braucht ihr: Das braucht ihr:
ESS b q r- Fir die Baren: Fiir die Herstellung: Fiir die Béiren: Filr die Herstellung:
1,25 g Agor Agar Pulver 1 Topt 50 mi Fruchtsarft 1 Bacherglas/Schale
3 Euslgffel Geli er {3: 1 Léffel oder 30 ml Sirup + 20 ml Wosser 1 Topf
4 g Poktin/Gelfix 3:) 1 Pipette 1 Péickchen Gelofine 1 Latfal & 1 Pipette
100 ml Fruchtsaft Gummibarchenform 1 Esslgffel Zitronensafr Gummibérchenform
1 Essléffol Stérke 30 g SUBe |Zucker Henig) Gefrisrschrank
Das misst thr tun: Das misst ihr tun:
1. Mischt Agar Agur‘ Gelierzucker, Pekin und den Saft. 1. Vermischt alle Zutaten in sinem Ecrhclgln\ Losst die Mischung
2. Kocht das Saftgemisch unter Rihren auf. 15 Min quedlen.
3. Mischt die Stirke mit etwas Fruchtsaft und rihrt sie glan 2. Erwitirmt die Mischung im Wasserbad auf 70°C, Rihrt dabei um.
4. Gebt die Stoke zur Softmischung, wenn diese kocht.
5. Lasst die Mischung 2 Minuten kécheln, Rifrt dabel gur um, Die Gelatine darf nicht kochenl
&. Fillt die Masse Pipatte In dic Farm. Lasst die Baren Vecsucht miglichst viscig Lifiblosan:sinzurdhren:
liber Nocht fest
7. Lot die Béren a 3. Die Masse ist fertig, wenn sie glott und glasig st
4, Lasst die Masse 5 Minuten ruhan.
Rezepte 5. Schipft den Schaum von der Oberfidche ab.
N ; &, Fulll die Masse mit einer Pipette in die Farm. Stellt die Baren fir
Vegane Bdren ohne Gelatine 30 Minuten in den Gefrisrschrank,
Gelatine-Bdren 7. Lést die Béren aus der Form,
P_ : hochschule manmheim Damit die Béren nicht an der Form festklaben, kinnt ihr die Damit die Baren nicht an der Form Festileben, kénnt ibr die
;:)| \ p 0 (Ej) Form vor dem Befullen mit Starke bestouben. Form vor dem Befilllen mit Stérke bestiuben.

Abbildung 5.2-9: Rezeptbuch mit Rezepten zur Herstellung von Gelatine- und Starke-
Gummibarchen

5.2.4 Unterrichtseinheiten bzw. Stationshéuser
Die vollstandigen Materialien finden sich im Anhang.

5.2.4.1 Tierethik

Sollen Etiketten aus Gelatine hergestellt werden, so missen hierfiirimmer Tiere sterben. Zuvor stellt
sich jedoch die Frage, ob das Halten und Téten von Tieren flir menschliche Zwecke ethisch korrekt
ist und ob somit gelatinehaltige Etiketten vertretbar sind. Daher setzen sich die Schiler*innen in
diesem Themenfeld zunachst mit einem Gedankenexperiment von Richard David Precht (2011:
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Warum gibt es alles und nicht nichts? Minchen: Goldmann S. 144-147) auseinander, der die
provokante Frage stellt: ,Didrfen hochintelligente Aliens Menschen essen?“. Zur graphischen
Untermalung wurde ein passender Comic gezeichnet (siehe Abbildung 5.2-10). Im Anschluss lesen
die Schiler*innen in einem Gruppenpuzzle unterschiedliche philosophische Meinungen zur
Thematik, tauschen sich aus und diskutieren die Leitfrage.

Zur graphischen Untermalung wurde ein passender Comic gezeichnet (siehe Abbildung 5.2-9).

Abbildung 5.2-10: Comic zur grafischen Untermalung des Unterrichtsmaterials

5.2.4.2 Nachhaltigkeit

Zum Stationshaus Nachhaltigkeit gehéren die zwei Stationen ,Was ist Nachhaltigkeit?“ und
.Nachhaltigkeit und Viehwirtschaft. An der Station ,Was ist Nachhaltigkeit?* bearbeiten die
Schiler*innen eine Sortieraufgabe (s. Abb. 5.2-11), bei der sie Bilder einer der drei Kategorien
»hachhaltig — nicht nachhaltig — unentschieden® zuordnen. Im Anschluss setzen sie sich mit dem
Begriff und der Definition von Nachhaltigkeit auseinander, je nach gewahltem Niveau auf
unterschiedliche Art und Weise. Des Weiteren erhalten sie mit dem Nachhaltigkeitsdreieck ein Tool,
welches ihnen die Beurteilung von Produkten etc. auf Nachhaltigkeit hin erleichtert. All diese
Grundlageninformationen bendtigen die Schilerinnen, um die selbsthergestellten Etiketten auf
Nachhaltigkeit hin zu Uberprifen.

S ey ‘ED%
4

d & | = o
. © & ©

98

'-;: ~
M| -o/ | 5| =

” y Amm®

= I‘ | I

Abb. 5.2-11: Arbeitsblatt zur Sortieraufgabe (links) und die zugehoérigen Abbildungen (rechts)
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An der zweiten Station ,Nachhaltigkeit und Viehwirtschaft* stellen sich die Schiler*innen die Frage,
ob Viehwirtschaft eigentlich nachhaltig ist oder sein kann. Dadurch kénnen sie nicht nur das konkrete
Endprodukt Etikett bewerten, sondern bereits differenzierte Aussagen zum Ausgangstoff und
dessen Nachhaltigkeit treffen. Dafiir bearbeiten die Schiler*innen ein Mystery (s. Abb. 5.2-12) zu
den Leitfragen ,Sind Veganer die besseren Klimaschutzer? Sind Gelatine-Etiketten nachhaltig?*.

o Roen

Sind Veganer die besseren Klimaschiitzer? Sind Gelatine-Etiketten nachhaltig?

Nachhaltigkeit und Viehwirtschatt

DBU()
—_r
E - Mystery

Samira und Leo dikutieren, ob Erikatien o Gelatne
nachhalfiger sind als berkimmiiche. Leo behaupter: _als
veganer schifzf mon dos Klima. Fleisch esien it imaschidich!
Deswegen kann Gelafins aichl nockhallig sein

Do meiste Flench, das in Deutschiand verbravcht wird,
wird in Deutschiand produziert.

Die londwinte sind sehr erfolgreich darin, Rindes,
Schweine und Gefiigel 10 zu fittern, dass sie schnell hre
Schlachtreife erreichen.

Vegonet efndhren sich rein phonziich. Sie eisen kene
tierischen Lebensmirtel wie .B. Fleisch, Milch oder Eier

Rinclar, Schweine odet Hibner wochsen besonders
schnell, wenn sie eiweiBreiche Zusgtznohrng erhalten,

Der Sojonbaou fihrt nicht e 27U vermehrten
Abhotzungen des Regenwoldes. Auf den rissigen
Feldern werden Pestizide (Miniel gegen unerwimschie
Lebewesen und Planzen) mit Fugzeugen cusgestreut.
Das Wasaer wird durch die Pestitide wnd den Diinger
verschmutz. Und weil weit und breit mr Soja angebaut
wird [Mosokultur) und Pestizide genutrt werden, geht
die Artenvialfalt zuriick, denn die Tiers finclen kein Futrer
mehr oder sterben durch die Pestizide.

Blairo Maggi wird ouch der _Sojo-Knig"” genonnt. Seine
Firma AMAGGH ist der grifte private Sojo-Produzent
der Welt. Maggi war Gouverneur von Malio Grasso,
elnem Bundesstaat in Brasilien. in dieser Zeit wurde in
dem Bundestaat 1o viel abgehotzt wie noch nie. Ein Drittel
davon illegal i Indigenen- und Naturschutzgebisten.
Twischen 2016 wd 2019 wor Moggi Brosiliens
Londwirtschafrsminister.

Sof st sehe eiweiBroich Deswegen varfittorn visle
deursche Sauem Soja an ihve Tiere

In Ewopa wird kown Sojo ongsbow. Deswegen wird
sehr viel Soja aus Brasifien nach Europa singefiin.

Die Machirage noch Sofa ist groB, deswegen wird in
Brasiien immer mehr Soja ongebaut. Dafir brauchen dis
Landwirte neve AnbaufiGchen.

e Deutschen essen heute durchschnittiich 1 kg Fleisch
pro Woche und domit doppelt so viel wis vor 100
Jahren. Das st zu vish" warnen Emihrungsexperien.

Ca. B0% der weltwsiten Sojaprodukfion werden ais
Tierfutter verwandat.

Firr newe Gufig auch
zerstént, selbst wenn dos ilegal ist.

Brosilien bildet zusommen mit den USA die Spitze der

Somia s andares Meinung: Kollogen, o dem Gelofine
hergesteli wird, it ein Nebenprodul beim Schizchien fir des es
e wenigy Verwendung gidt. £1 ki nachhollig dor ganze Tier zu
veriwerien, also ach Gelafine 2w nvtren™

Soja Produbtion. DasLand ist auf die hohen Einnahmen ous
Gem Sojo- Anbou ngewiesen ad profiert wimchatthicn
stark davan.

€O, Ausstol (in kg) pro kg Lebensmitrel
i e

i i i RN o
% iy "‘*’J,F‘ﬁ"g‘*‘-

Al Tradbbunagins, e sl dar Harstuliy sives b ot
g

wurden B
beartckaichiigh, Guaile der Datar ey, Qatty

Abb. 5.2-12: Das Arbeitsblatt mit den Mystery-Karten

Zur bildlichen Untermalung wurden Grafiken erstellt. Nachfolgend sind einige davon dargestellt:

5.2-13: Beispiele fur Grafiken zur bildlichen Untermalung der Unterrichtsmaterialien

5.2.4.3 Gelatine vs. Stirke

Dies ist das grofte Stationshaus, welche den Schiler*innen ein umfassendes Bild von Gelatine und
Starke, deren Herkunft, Eigenschaften und Unterschieden vermittelt. In diesem Themenfeld lernen
die Schiler*innen Gelatine und Starke kennen und fullen hierzu einen Steckbrief aus. Sie fuhren die
oben genannten Experimente (Quellbar, Vergleichbar, Aufldsbar) mit den beiden Geliermitteln
durch. In einem Film erfahren sie, wie Gelatine hergestellt wird und durch eine Internetrecherche
lernen sie, seit wann Gelatine bereits durch den Menschen genutzt und wie vielfaltig es heute
eingesetzt wird. Alle Erkenntnisse dieses Stationshauses dokumentieren die Schiler*innen in einem
Lapbook (s. Abb. 5.2-14).
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Steckbrief Gelatine

! Aufbau

und Kollagen
- 41 Gelatine
'
= _tome B m Alitag
| I 2 Auflasbar
| Was ist es? g
——1
' Vorkommen
[ |
. Aufagben
: Geschichte
Aufbau H ‘Jc,- et
; i der Gelating
ot Quellbar - o
Steckbrief Starke H ——
r .
Mame
| Was ist es? Wie e"l.'_'.I:E.‘T.
. B Gelatine?

' Yorkommen -ﬁ:- “Wergleichbar
 Aufagben
——

Abb. 5.2-14: Das Lapbook zum Stationshaus ,Gelatine vs. Starke*

5.2.4.4 Etikettierbdr - Gelatine-Etiketten

An dieser Station stellen die Schiler*innen nicht nur selbst Etiketten aus Gelatine her, sie liberlegen
sich zuvor mit Hilfe eines Placemats welche Kriterien ein gutes Etikett erflllen muss und vergleichen
und bewerten im Anschluss die gelatinehaltigen Etiketten mit herkdbmmlichen. So arbeiten sie die
Vor- und Nachteile der unterschiedlichen Etiketten heraus und kénnen diese Erkenntnisse bei der
Bewertung auf Nachhaltigkeit hin einflieBen lassen.

5.2.4.5 Etiketten gestalten

Blanko Etiketten missen bedruckt/beschriftet/bestempelt/... werden, um ihre eigentliche Aufgabe
zu erfullen. Die Schiler*innen sehen sich hierzu handelsubliche Etiketten an und arbeiten
Gestaltungskriterien heraus, welche sie im Anschluss auf ihre eigenen Etiketten anwenden kénnen
(s. Abb. 5.2-15). Des Weiteren erhalten sie drei Anleitungen fir die Herstellung eigener Stempel (s.

auch Kapitel 5.3.3)

Vergleicht mehrere Efiketten miteir oder fihrt cine
a5 solite man bei der Gesaltung von Erikeren beachten:

D8US) Bychstabierbdar (@quch

- Version 1: Stempel aus Nudeln, Knete & Gelafine
@

Eure Eriketten kannen mit Stempeln aus Gelatine bedruckt werden.
Hier lemnt ihr, wie ihr diese auf einfache Weise herstellt

Selbstgemachtes Etikett
Buchstabennudeln
Knete

Nudelholz

Pinzette

5 Blait Gelafine

50 ml Wasser

Lffel

GieBform (am besten aus Silikon)

Topf und Heizplatte

Kihlschrank

Dickfliissige Lebensmitteiforbe / Stempelkissen

I
oooooooooooao fe

Abb.

5.2-15: Arbeitsblatt zu den Kriterien eines guten Etikettendesigns (links) und die Vorderseite einer
Anleitung zur Herstellung eines Stempels mit Buchstabennudeln (rechts)
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5.2.4.6 Klebbir - Kleber selbst herstellen

Die Menschheit stellt seit Jahrtausenden aus Gelatine Klebstoff her. Wie leicht das geht, erfahren
die Schuler*innen, indem sie eines der drei von der Hochschule Mannheim entwickelten Rezepte (s.

Kapitel 5.3.2) zur Herstellung eines Gelatine-Klebers ausprobieren und nutzen. Zusatzlich erfahren
sie, niveaudifferenziert, wie der Gelatine-Kleber klebt (s. Abb. 5.2-16).

.. Klebbdr - Erkldrung

Gelafinekdeber konn nur Materialien kleben, die an der Oberfiéiche
pords sind. Das bedevief, dass diese Malerialien kleinste Ritzen,

Vertiefungen und Erhebungen an der Oberfiéiche aufweisen. Wenn der fissige
Gelatinekieber aufgatragen wird, flieBt ar in diese Unebenheiten. Dann
erstarrt er. Mun sitzen einige der Enden der Gelafinemolekile in den
Ritzen fest. AuBerdem ziehen sich die Gelatinemolekile zusammen. Dadurch
entstshen grofie Krafte. Die Kisbefuge zieht sich zusammen und der

Kleber erhalt seine groBe Fesfigkeil.
Wahrenddessen entweicht das  Wasser i
verklebende Material und in die Luft.

Abb. 5.2-16: Erklarbogen ,Klebbar*

5.2.4.7 Essbdr - Bdiren selbst herstellen

Eine weitere praktische und sensorische Erfahrung wartet an der Station ,Essbar‘ auf die
Schiler*innen: Sie stellen eigene vegane sowie gelatinehaltige Gummibarchen her. Hierzu erhalten
sie ein Rezeptheft, in welches sie auch eigene Rezepturen eintragen kdnnen (s. auch Kapitel 5.2.3).

5.2.4.8 Diskussionsrunde

Abgerundet wird das Unterrichts-Tool durch eine sich anschlieRende Diskussionsrunde, wobei die
Schiler*innen der Frage nachgehen sollen, ob Etiketten aus Gelatine ethisch vertretbar und so
nachhaltig wie angepriesen sind.

Hierfir wird die Klasse in Gruppen aufgeteilt, die jeweils eine bestimmte Rolle Gbernehmen. Jede
Rolle erhalt eine eigene Rollenbeschreibung und erste Hinweise, worauf sich Argumente dieser
Gruppe stltzen kénnten (s. Abb. 5.2-17). Anschliel3end arbeiten die Gruppen rollenentsprechende
Argumente aus ihren durch die Bearbeitung der Stationen gewonnenen Erkenntnissen heraus und
diskutieren diese mit der gesamten Klasse.
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DBUL)  Diskussionsrunde % DBUL)  Diskussionsrunde

- Rollenkarten 1 - Rollenkarten 2

Abb. 5.2-17: Die Rollenbeschreibungen

5.3 AP 3 Etikett-Entwicklung

5.3.1 AP 3.1 Rezeptur Etikett

5.3.1.1 Rezeptur zur Herstellung von Etiketten aus Gummibdrchen

S. auch Dokumente im Anhang: Etiketten aus Gummib&archen herstellen (,,Etikettierbér®)

Durch eine gezielte Wahl der Prozessparameter sowie geeigneter, flr Lebensmittel zugelassener
Zusatze ist es gelungen, eine Rezeptur zur Herstellung verschiedenfarbiger Etiketten durch GielRen
einer Lésung aus aufgeschmolzenen Gummibarchen zu entwickeln, mit deren Hilfe die Schiler im
Rahmen einer Projektwoche oder aber auch zu Hause nachhaltige Etiketten zur optischen
Gestaltung von Geschenken (wie beispielsweise selbstgemachter Marmelade) herstellen kénnen.

Die Rezeptur wurde in einer anschaulichen Anleitung fir Schiler*innen und Lehrkrafte umgesetzt.
Abbildung 5.3-1 zeigt die fertige Anleitung mit dem endgultigen Rezept zur Herstellung von Etiketten
und Abbildung 5.3-2 zeigt auf diese Weise aus Gummibarchen unterschiedlicher Farbe hergestellte
Etiketten.
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U0 Etikettierbar -V ach

kleine Etiketten

Das kénnt ihr hier (kennen)lernen

Hier lernt ihr ein Verfahren kennen, mit dem Etiketten aus Gelotine-Béren hergestellt werden kénnen.

' Das braucht ihr

4 gelotinehalfige Goldbéiren (am besten weill)
1 g Glycerin

0,5 g Thtandioxid

| Becherglas (~50 ml)

| Loberwacge

2 Einweg-Pasteurpipetten mit Graduierung

1 Messzylinder (~50 ml)

1 Spatel

1 Silikenbackmatte

1 Kreisschablone [Durchmesser 8,5 cm)

OoOooOooooooo

Je nach Herstellungsart:
- Mikrowelle eder
- Herd- /Heizplatte und Becherglas, Topf

und Thermometer

hachsshuls masmheim

?f—-L-’Q g ach

Das musst ihr tun
1. Wiegt dos Titandioxid und das Glycerin ab.

2. Figt 4 Baren hinzu,
3. Gebt 20 ml méglichst hondwarmes Wasser hinzu,

. Erhitzt die Mischung in der 4. Bereltet ein Wasserbad vor: Fiillt einen
Mikrawelle fiir 10 Sekunden. Sallten die Topf oder ein grofes Becherglas mit
Baren noch nicht vollstandig wenig Wosser, Stellt es auf die D -ﬂ'ﬁ‘ﬂ‘iﬂl’dﬂmfﬂﬂﬂﬂ
geschmolzen sein, weitere 5 Sekunden Heizplatie und edhitzt dos Wasser.
erhitzen, usw, Stellt das Becherglas mit der Masse in

dons Wasserbad, Lasst die Mosse

schmelzen, rihrt dabei gelegentlich um.

| Die Masso darf nicht kochen! Auf der Helzplatio: Prit mit dem Thermiometer dis
, Tamperatur der Masse, Sie darf nicht heiller als 70 'C werdan!

. Zelchnet mit der Schablone und einem Kugelsichreiber Kreise auf die Silikonbackmatte,

. Tragt je 4 ml der geschmolzenen Gummibérenibsung cuf die Krelse ouf |

. Malt mit der Pipeite die Form komplett mit der Gummibérenidsung aus,

Terdribckr Luftblosen.

. Duas Etikett muss nun mindestens 24 Stunden bei Roumtemperater (nicht wirmerl) trocknen. le poch Forbe der Ba

. Léat das Erikert vorsichtig von der Schablone. Eventuell am Rond mit ainem Messer lgsen. ‘andert sich die Farbe des
10 thr kénnt dos Etikett zuschneiden, bemalen, bedrucken, ... Etikans -
11. Das Etikert kann direks, ohne zusitzlichen Kleber ouf sin Glas oufgeklebt werden. \

Abb. 5.3-1 Anleitung zur Herstellung von Etiketten aus Gummibarchen
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Abb. 5.3-2: Auf Silikon-Backmatte gegossene Gummibarchenlésung (links) und aus Gummibarchen
durch Aufschmelzen hergestellte und mit einem Motivstanzer ausgestanzte Etiketten (rechts)

Die Etiketten lassen sich mit einem Motivstanzer oder einer Schere zuschneiden (siehe Abbildung
5.3-2), von Hand mit Lebensmittel-Filzstiften bemalen, ,bestempeln” (s. Kapitel 5.3.4), klebstofffrei
auf ein Glas kleben (s. Kapitel 5.3.3) und sind mit warmem Wasser einfach und riickstandslos ab-
/auflésbar (s. Kapitel 5.3.5).

Die zur Herstellung bendétigte Silikon-Backmatte sowie die beiden Zuséatze Glycerin und Titandioxid
sind Bestandteil des Experimentierkoffers.

Auflerdem wurde eine Berechnungsformel zur Berechnung der bendtigten Mengen an
Gummibarchen und Zusatzen in Abhangigkeit von der End-EtikettengréRe erstellt (,Berechenbar®)
(s. Abbildung 5.3-3).

Anleitung 6 Berechnung der nobwendigen Menge an Gummibarchenmasse
nr Herstellung von _Gummibarchen-Eiiketten ™

Die Berechnungstabelle gilt nur fiir kleine Etiketten > 100 cm?

Berechenbar E

i

Fiir die Herstellung der Gummibarchenetiketten ist &5 wichtig,
das fiir eine bestimmte Etikettengréfe passende YWolumen an Gummibichernmasse zu wermenden.

Berechnung der Rezeptur I Berechnung der Auftragu
Girdfee der zu beschichtenden Fliche [em) 977 kantenlénge a[em] 27
‘Wolumen warmes Wazser [ml] 11 Kantenléngs b [cm] 3
Anzahl Goldbaren 330 Fliche des Rechtecks [om® 477
MMenge Glycerin [9] 550
MMenge Titandiowid [ml] 2,75 Berachnung der A qungsflach
Aufzutragende Menge [ml] B.E
Druchmesser [em] &5
Fliche des Kreises [cm’] 57

Lange Seite [em] &k
Kurze Seite [em] £
Fliche des Elipsekieises [o 40

Abb. 5.3-3: Berechnungsgrundlage ,Berechenbar” zur Ermittlung der erforderlichen Zutatenmengen
zur Herstellung von Etiketten unterschiedlicher GroRRe
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5.3.1.2 Verfahren zum Herstellen DIN A4-grofier Folien aus Gelatine/Gummibdrchen

a) Aus Gummibarchen

Fir die Herstellung DIN A4-grofRer Folien aus Gummibarchen musste die Rezeptur aus 5.3.1.1 vor
allem hinsichtlich der optimalen Auftragungsmenge und Trocknungsdauer optimiert werden, um eine
Folie zu erhalten, die sich nach der Trocknung gut von der Gie3-Unterlage ablésen lasst und die
nicht briichig aber auch nicht zu elastisch ist, was zu einer Verformung beim Abldsen flihren wirde
oder ein Bedrucken in einem Drucker unmdglich machen wirde. Folgende Rezeptur wurde
entwickelt und in einer entsprechenden Anleitung umgesetzt (sieche Anhang). Abbildung 5.3-4 zeigt
eine aus den 3 Zutaten Glycerin, Titandioxid und Gummibarchen durch Aufschmelzen letzterer im
Backofen hergestellte DIN A4-grofRe Folie.

Materialien:

30 bevorzugt weifde gelatinehaltige Goldbaren

100 mL Wasser

5,0 g Glycerin

2,5 g Titandioxid

1 Becherglas (200 mL)

1 Backofen oder Wasserbad mit 70°C oder Mikrowelle (beste Wahl)
1 Laborwaage

1 Messzylinder (100 mL)

1 Spatel

1 Silikonbackmatte

Die Mengenangaben gelten flir eine Flache von 977 cm? (etwas grofier als DIN A4), fur andere
Etikettengroflen missen die einzelnen Mengen mit Hilfe der Berechnungsformel im Dokument
.Berechenbar‘ umgerechnet werden.

Vorgehensweise:

Wasserbad bzw. Backofen vorheizen auf 70°C

Titandioxid und Glycerin abwiegen und 30 (bevorzugt) weile Goldbaren hinzufligen

100 mL moglichst handwarmes Wasser hinzugeben

Ca. 30-60 min bei 70°C im Wasserbad oder Backofen schmelzen, gelegentlich sanft
umruhren (keine Luft einrlhren!) oder aber in der Mikrowelle fir 10 s erhitzen. Sollten die
Béaren dann noch nicht vollstdndig geschmolzen sein, weitere 5 s erhitzen (nicht kochen!)
100 mL der geschmolzenen Lésung auf die Silikonbackmatte auftragen

Mit dem Spatel die Backmatte komplett mit der Gummibarenlésung blasenfrei bestreichen
3-4 Tage bei Raumtemperatur (nicht warmer!) trocknen lassen

Etikett vorsichtig I16sen — wenn es noch zu klebrig/elastisch ist, einen weiteren Tag trocknen
Etikettenpapier mit einer Schere vorsichtig auf DIN A4 GréfRe zuschneiden (wenn zu kurz
getrocknet wurde, klebt das Material evtl. zusammen)

Das Etikett kann jetzt in einem speziellen Lebensmitteldrucker bedruckt werden. Vorsicht:
keine Gewehrleistung!

Etiketten ausschneidern und direkt, ohne weiteren Kleber auf ein Glas aufkleben
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Abb. 5.3-4: Aus den 3 Zutaten Glycerin, Titandioxid und Gummibarchen durch Aufschmelzen
letzterer im Backofen hergestellte DIN A4-grofe Folie

b) Auf Basis von Ess- oder Fondant-Papier und Gummibarchen

Ferner wurden Etiketten auf Basis von Esspapier entwickelt, die in einem Lebensmitteldrucker
bedruckt wurden und mit einer Gummibarchen-Schicht zum Schutz des Aufdruckes und zur
Erzeugung einer Klebeschicht versehen wurden.

Materialien:

I [ B |

OooDooood

9 bevorzugt weille gelatinehaltige Gummibarchen
20 mL Wasser

0,1 g Titanoxid

0,2 g Glycerin

Esspapier, z.B.

1 KopyForm Deco Royal® Icing Sheets

[J KopyForm Dekorpapier Plus

[0 KopyForm Oblatenpapier Premium
Lebensmitteldrucker: z.B. Canon Pixma iP7250
Oder Lebensmittelstifte / normale Filzstifte

Ein kleines Becherglas

Backofen (80°C)

1 Loffel

1 Silikonbackmatte

Etwas zum ,Beschweren”

Vorgehensweise:

Esspapier mit gewtinschtem Motiv mit Lebensmittelstiften oder normalen Filzstiften bemalen
bzw. ein Postkarten-grof3es Stiick in einem Lebensmitteldrucker mit dem gewlinschten Motiv
bedrucken

Titanoxid, Wasser und Glycerin abwiegen und 9 weile Gummibarchen hinzufiigen

Ca. 30 min bei 80°C im Backofen schmelzen, gelegentlich sanft umriihren

Je nach GroRe des Etiketts 10 mL der Lésung auf eine Silikonmatte giel3en

Etikett mit der bemalten Seite nach unten in die noch flissige Gummibarchenlésung legen
und fest andriicken

Etikett mit einem schweren Gegenstand beschweren

12 h bei Raumtemperatur trocknen, dann Gewicht entfernen und mindestens weitere 12 h
trocknen

Etikett vorsichtig von der Silikonmatte 16sen — ggf. am Rand mit einem Messer l6sen

Etikett mit einer Schere zuschneiden

Das Etikett mit Gelatinekleber aufkleben (siehe Kapitel 5.3.2
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Die Abbildungen 5.3-5 und 5.3-6 zeigen solche bedruckten Etiketten auf Basis von Esspapier vor
und nach der Beschichtung mit Gelatine

Abb. 5.3-5: Mit einem gewdhnlichen Tintenstrahldrucker bedrucktes Esspapier (links) und
Dekorpapier und Icing Sheet (rechts)

Abb. 5.3-6: Etiketten nach dem Bedrucken und nach dem Beschichten mit gelben Gummibarchen
(links) bzw. mit weiRen Gummibarchen (rechts)

5.3.2 AP 3.2 Klebstoff (analog zu einer Briefmarke)

Es wurden verschiedene Klebstoffe auf Basis von Gelatine bzw. Gummibarchen entwickelt, mit
denen sich Etiketten auf Glas aufkleben lassen. Dabei gibt es Klebstoff-Varianten, die durch
Anfeuchten aktiviert werden — analog zur Briefmarke - sowie solche, die direkt feucht aufgetragen
und aufgeklebt werden kénnen. Die nachfolgende Abbildung 5.3-7 zeigt die entsprechende
Anleitung hierzu (s. auch Dokumente im Anhang: Kleber aus Kollagen (Gummibarchen) herstellen
(,Klebbar®)) incl. ein mit diesem Kleber auf ein Glas aufgeklebtes Papieretikett.

Prinzipiell kommen die Gummibarchen-Etiketten jedoch ohne einen zusatzlichen Klebstoff aus, sie
haften auch ohne sehr gut auf Glasern.

Auch zu diesem Experiment gibt es einen entsprechenden Erklarbogen, der die zugrundeliegenden
physikalischen Prinzipien auf 3 Niveau-Stufen erklart.
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DBU() o [ ¢ nk

= Klebbadr L Y ch

@ Das konnt ihr hier (kennen)lernen

Bereits im Alten Agypten wurde Kollagen (Gelatine} zu Kleber verarbeitet. Hier lernt fhr, wie das geht.

E Das braucht ihr

3 Gelatine-Baren {am besten gleicher Forbe)

| kleines Becherglas
| Leffel
le noch Herstellungsart:
= Mikrowelle ader
- Herd-/Heizplotte und Becherglas, Topf

Alrernotive 1

o | et Blangelotine
O 1 EL Essig

O 1 klginas Becherglos
=] T Listel

Alternative 2
0 172 Packchan Pulver-Gelating
3 EL Essig
1 /2 Pockehan Vanlllerucker [fir don Geschmack]
1 kleines Bechergion
1 Léfiel

\ Das miisst ihr tun
)

1. Gebt 3 Gelatine-Baren une 10 ml Wesser in ein Becherglas
Varigmte | Vorionts 2

2. Erhitzt die Mischung 5-10 Sekunden in 2. Bareitet ain Wasserbad vor: Fillt elnen i
der Mikrowelle. Sollien die Tepl cder ein groBes Becherglos miv auferagen catrages
| |

Baren noch nickt volltandig etwas Wamer, Stellt dos Becherglas

geschmolzen seln, wiedear kurz erhifzen hinein und erhitz: dos Wasser, Ribet
langsam um, bl die Baren gewchmolzen
nirfh e |

Iraachrsen

ilnd.

ot o S s

1
Alernative 1 B wufilesan
1. Schneidet die Blottgelotine in kieine Sticke.

2. Vearribrt die Gelative mit dem Esig.
3. Erhitzt die Maosse fir circa 3 Sekundon in dar Mikrowelle bis sie fiissig ist. Alternativ kennt fhr die
Mo im Waserbod echifzen.

Alernative 2
1. Alle Twtaten im Bacherglos mischen

2. Erhitzt dis Masae for circo 3 Sekundan in der Mikrowedle bis sie flissig st Alemaotiv kiont Thr dis
Mosse im Wossarbad erhitzen.

Abb. 5.3-7: Experimentieranleitung zur Herstellung eines Gelatine-Klebers
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5.3.3 AP 3.3 Bedrucken und Beschriften

a) Bedrucken mit einem Lebensmitteldrucker

Vor allem hinsichtlich der End-Klebrigkeit bzw. Trocknungszeit und der Elastizitdt bzw. Sproédheit
mussten Optimierungen der Gummibarchen-Folie vorgenommen werden, um die Folien in einem
Tintenstrahldrucker bedrucken zu kénnen.

Fir das Bedrucken der Gelatine-Etiketten sind gewohnliche Tintenstrahldrucker nur bedingt
geeignet, da hier das Papier beim Drucken ber eine Umlenkwalze gelenkt wird, wahrend speziell
fir das Bedrucken von Esspapier oder Tortenauflegern entwickelte Drucker eine andere
Einzugstechnik verwenden und darlber hinaus mit flir Lebensmittel geeigneten Tinten arbeiten. Von
den Projektmitteln wurde ein solcher Lebensmitteldrucker (Canon Pixma iP7250) gekauft. Mit
diesem Drucker war es nach einiger Entwicklungsarbeit schlief3lich mdglich, eigens erstellte Motive
auf die Gummibarchen-Folien zu drucken. Nach dem Trocknen waren die Motive wischfest und die
Etiketten kénnen nach dem Ausschneiden direkt, ohne Verwendung eines Klebstoffes, auf die
Glaser aufgeklebt werden. Abbildung 5.3-8 zeigt solche Etiketten.

Abb. 5.3-8: Auf eine Gummibarchen-Folie mit einem Lebensmitteldrucker bedruckte Etiketten (links
und Mitte) und ein solches Etikett nach dem Ausschneiden und Aufkleben auf ein Glas (rechts)

Uberdies sei hier noch angemerkt, dass es mdglich ist, auch mit Hilfe von Haushaltsgelatine
Etiketten herzustellen bzw. mit Hilfe des Lebensmitteldruckers Esspapiere oder Tortenaufleger aus
Fondant zu bedrucken und diese Etiketten anschliefend mit Gelatine zu lhrem Schutz zu
beschichten. Entsprechende Vorgehensweisen wurde ebenfalls im Rahmen des Projektes
entwickelt.

b) ,Bestempeln® mit einem kommerziell erhaltlichen Stempel und Stempelkissen

Steht ein solcher Lebensmitteldrucker nicht zur Verfligung, ist es auch mdglich, die fertigen
Gummibarchen-Etiketten mit einem herkdbmmlichen Motiv-Stempel und Stempelkissen zu
bedrucken (s. Abbildung 3.5-9).
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Abb. 5.3-9: Mit einem herkdmmlichen Motivstempel und Stempelkissen ,bestempeltes® gelbes
Gummibarchen-Etikett

c) ,Beschriften und Bemalen mit (Lebensmittel-) Filzstiften

Noch einfacher ist es, die Etiketten von Hand mit (Lebensmittel-) Filzstiften und ggf. mit Schablonen
individuell zu bemalen und zu beschriften (s. Abbildung 5.3-10).

== \\
BinkNach | DBUY
f ’,r'"“'*-...k_j

- /. ||\ DenkNach
. % | \ DenkNach )

Abb. 5.3-10: Von Hand mit (Lebensmittel)-Filzstiften bemalte Ghmmibéréhen-Etiketten

d) ,Bestempeln® mit einem selbst hergestellten Stempel auf Basis von Buchstabennudeln
S. auch Dokumente im Anhang: Stempel aus Buchstabennudeln herstellen (,,Buchstabierbéar®)

Far diejenigen Schilerinnen und Schuler, denen kein Lebensmitteldrucker zur Verfiigung steht und
die eine Serie mehrerer gleichartiger Etiketten herstellen wollen, wurde ein einfaches
Druckverfahren auf Basis eines selbst herstellbaren Stempels entwickelt. Im Sinne des
Nachhaltigkeitsgedankens schienen Nudeln in Buchstabenform als besonders originell und
geeignet. Aufgrund der Unebenheit der Buchstabennudeln wurden verschiedene Vorgehensweisen
zur Herstellung eines Stempels erprobt. Die besten Druckergebnisse wurde mit einem Stempel, bei
dem die Nudeln spiegelverkehrt in eine Modelliermasse gedriickt werden und direkt zum Stempeln
dienen (s. Abbildung 5.3-11) sowie mit einem Stempel, bei dem der Text zunachst mit Hilfe der
Nudeln seitenrichtig in Knete gepragt wird und anschlieend von diesem ein Gelatine-GieRabdruck
hergestellt wird, mit dem schlieRlich gedruckt werden kann (s. Abbildung 5.3-12), erzielt.

Seite 39 von 62



"DenkNach - Lebensmittel nachhaltig produzieren" Aktenzeichen AZ 34892/01 und AZ 34892/02

Abb. 5.3-11: Selbst gemachter Stempel auf Basis von Modelliermasse und Buchstabennudeln (links)
sowie Druckergebnis auf einem Gummibarchen-Etikett (rechts)

SELBSTE NP {1 14 A |
GEAACHTRL =77 Al - 2%‘5.%3:1 ut

Abb. 5.3-12: Schritte bei der Herstellung eines auf Buchstabennudeln basierenden Stempels: Legen
des Textes aus Buchstabennudeln seitenrichtig auf ein Stiick Knete (links), in die Knete gepragter
Text nach dem Entfernen der Nudeln (Mitte links), Gelatineabdruck (Mitte rechts) sowie mit diesem
Stempel bedrucktes Gummibarchen-Etikett (rechts)

Zu beiden Stempel-Herstellungstechniken wurde eine entsprechende Anleitung erstellt (siehe
Anhang).

5.3.4 Ablosbarkeit der Etiketten in einer Splilmaschine

Projektziel war es, ein Etikett auf Basis von Gummibarchen zu entwickeln, das sich im Gegensatz
zu herkdémmlichen Etiketten einfach von einem damit beklebten Glas wieder ablosen lasst, damit der
Wiederverwendung des Glases im Sinne der Nachhaltigkeit nichts im Wege steht.

Zur Uberpriifung der Abldsbarkeit wurde ein mit einem Gelatine-Etikett beklebtes Glas bei einem
Standard-Waschprogramm (55°C) in die Spulmaschine gestellt. Bereits nach 10 Minuten des
Waschprogramms war das Etikett vollstandig vom Glas abgel6st und sogar restlos aufgeldst (siehe
Abbildung 5.3-13).

Abb. 5.3-13: Ein mit Gelatine-Etiketten beklebtes Glas in einer Spilmaschine (links) und das
Etiketten-freie Glas nach 10 min Sptilgang bei 55 °C (rechts)
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5.3.5 AP 3.4 Gestaltung des Experimentierkoffers

Bei der Gestaltung des Koffers wurde darauf geachtet, einen kostengiinstigen Koffer aus
nachhaltigen Materialien (Holz) auszuwahlen, der nicht aus Plastik ist, optisch aber héherwertig
aussieht und innen Facher flr die einzelnen Materialien enthalt, damit diese beim Versand nicht hin-
und herfliegen. In den Koffer sollten alle Materialien gepackt werden, die Ublicherweise nicht an
Schulen zu Verfligung stehen oder aber nicht in einem Supermarkt erhaltlich sind.

Die ,Basis“-Version des Experimentierkoffers beinhaltet folgende Materialien (1 Koffer reicht fir 7
Projektwochen a 7 Gruppen):

- Handbuch fur Lehrende

- Unterrichtsmaterialien und Kopiervorlagen nach Stationen in Mappen sortiert

- Eine Informationsbroschire zu ,Jugend Grindet* und ,Kikuna“

- Eine CD mit dem Handbuch und den Unterrichtsmaterialien im pdf-Format

- Eine Material- und Einkaufsliste

- Alle Experimentiermaterialien, die nicht frei in Supermarkten erhaltlich sind, wie:

Anzahl pro Gruppe Materialbezeichnung

7 Streifen a

4 Kreisen 1 Streifen Biscuitrollenmatten
100g 05¢g Titandioxid

2 2 Reihen Gummibarchen-Formen
7 1 Flussigkeitstropfer

50 mL 1g Glycerin

3 1 Geschirrspultab

1 1 far alle Gruppen Dose

1 1 fur alle Gruppen Koffer

1. 1 Tate faralle Gruppen Gummibarchen

- Eine CD fur die Schulerfirma mit
o Verkaufspreiskalkulation
o Packanleitung fir den Koffer
o Kopiervorlagen
= Koffer-Etikett

» Geschirrspll-Tab-Etikett
= Titandioxid-Etikett
= Label CD Unterrichtsmaterialien
» Vorlage Stationsmappe und Deckblatter fiir die Stationshduser
= Handbuch fir Lehrende
= Unterrichtsmaterialien
Bestellzettel

Evaluationsbbégen
o Material- und Einkaufsliste fiir Lehrende

o O

Flr das Lehrpersonal wurde eine Material- und Einkaufsliste fur die Experimente erstellt (s. Anhang).
Diese beinhaltet eine Liste der Materialien, die an der Schule vorausgesetzt werden sowie eine Liste
an Materialien, die entweder vom Lehrenden oder aber von den Schiler*innen vor der Projektwoche
zu beschaffen sind.

Aulerdem wurde fir die Schulerfirma, die den Experimentierkoffer zusammenstellen und vertreiben
soll, eine Packanleitung (s. Abb. 5.3-14) erstellt.

Diese Packanweisung enthalt auch eine Beschaffungsliste incl. Bezugsquellen und Preisen (s.
Tabelle 5.3-1) und ein Preisvergleich flir verschiedene Online-Druckdienste zum Drucken des
Lehrerhandouts, der Unterrichtsmaterialien und der Tischvorlagen sowie eine entsprechende
Empfehlung.
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Abb. 5.3-14: Auszug aus der Packanleitung fur die Schilerfirmen zur Zusammenstellung des
Experimentierkoffers

Tabelle 5.3-1: Beschaffungsliste fiur den Experimentierkoffer durch die Schulerfirma

(1 Koffer reicht fir 7 Projektwochen a 7 Gruppen)

]
Preis
Material- Ausfihrung / pro Versand
Anzahl bezeichnung Artikelnummer Hersteller Anbieter Preis  Versand Koffer  pro Koffer

MONSTRAD 40x30 cm
1 Koffer+3 mit S Reihena 4
2 Reststreifen  Backunterlagen  Kreisen unbekannt IKEA 499 0,00 6,65 0,00
Special
100g 1 Koffer Titandioxid Lebensmittelqualitat Ingredients Amazon 795 373 7,95 3,73
Gummibarchen-
- 2 Koffer Formen Silikon, 53 Loch IHUIXINHE Amazon 10,99 3,99 7,49 2,00
1Koffer+3  FlUssigkeits-
10 Rest tropfer S ml, abgestuft Bestonzon Amazon 6,83 0,00 478 0,00
S0 mL 1 Koffer Glycerin 995 zum Backen Wilton Amazon 455 0,00 455 0,00
Spulmaschinen-Tabs
30 10 Koffer Geschirrspulitabs  nature, Denkmit dm 2,85 0,00 0,29 0,00
Dosen
10 10 Koffer (Salbenkruken) Michael Horlemann unbekannt Amazon 12,9 0,00 1,29 0,00
1 1 Koffer Koffer Butinette 17,95 4,50 17,95 2,25
1 Tute Gummibarchen 75 g fur Unterwegs Haribo Edeka 0,45 0,00 0,45 0,00
Summe Material: 51,44 Euro
Summe Versand: 7,98 Euro

Der vom Projektteam empfohlene Verkaufspreis flr den fertigen Experimentierkoffer incl. aller
Unterrichtsmaterialien liegt bei 91,26 Euro incl. 10% Gewinnmarge (siehe Tabelle 5.3-2). Hierbei
handelt es sich um den sogenannten ,Basis“-Koffer. Denkbar ware auch eine erweiterte Version
quasi als ,Rund-um-Sorglos“-Paket, das Uber die Basis-Materialien noch alle bendétigten
Lebensmittel enthalt oder aber ein Nachflll-Set fur alle Verbrauchsmaterialien
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Tabelle 5.3-2: Verkaufspreiskalkulation

Komponente Abnahmemenge Preis / Stiick

Koffer 1 17,95 Euro
Materialien im Koffer Flr 1-10 Koffer 33,00 Euro
Versandkosten Beschaffung Fir 1-10 Koffer 7,98 Euro
Bedruckte Mappen mit Sichtfenster 100 4,19 Euro
(9/Koffer)

Lehrerhandbuch als geheftete Broschiire | 10 5,24 Euro
Unterrichtsmaterialien als 5 10,75 Euro
Loseblattsammlung

Kofferetikett 10 2,85 Euro
CD 10 1,00 Euro
Summe 82,96 Euro
+10% Gewinn 8,30 Euro
Verkaufspreis incl. Gewinn 91,26 Euro

Auflerdem wurde ein Kofferetikett entworfen (s. Abb. 5.3-15).

umfangreich® Upterrichis
m:\tzﬁnl‘mnim eine
1bt.hurﬁum|¢1lt-1n::m.
I‘!p‘ilkﬁwm‘-ha Fuim

pachhaltighelt

Abb. 5.3-15: Kofferetikett

Die nachfolgende Abbildung 5.3-16 zeigt den fertigen Experimentierkoffer

=
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Abb. 5.3-16: Experimentierkoffer

Fir die Bestellung des Koffers wurde Uberdies ein Bestellformular entworfen (s. Abb. 5.3-17).

Bestellfformular
Experimentierkoffer ,DenkMNach”
= = Mame der schierfirma

r—— Musterstrafe £+ 12345 Musterstadt
Tel:01234-12345 = Fax: 00234-12345

= e v muster ha me page de
abzender/Lisferadrasse: Schul-/Firmenstempel
Schadname:

Ansprechpartre:

Strafle und Hasmummer:

Postielizahl ) Stadt

Telelonehr

ExMail.

Hiermmit bescbellen wir:

Artikethereichnung Artikelnummers | Menge | Einzelpreis | Gesamtpreis
O bime | Chne MadL
1 | Cxperimentisckafer | DenkMach”™ £ £
2 | Machfilpack NE [ [
3
ST £

[ — — Hinwedi: Dlisisr ExparimantisrbolTar inl is Ashmen e duich e DB
DEYD) ‘__] Deustachie Bundauis#ing Usrwilt geftrdarman Fropates mit dem Tite
b Dankblach® AZ 3489 07 in Tusimsanitke) secchn die Hochachule
Clr | =imar i Pl st und dine Phdagoghuches HodchieSube Karl i b sntstandan
E=————
¥ b 1 15 1 i ey Dty e bt s ¢ 2 Pweecen dhir Donirsabung iy Masrdien rerm el
Ecniie Wb ks it Deftle Drada® e ibane

Ort, Datuim Linterichrift
Schidurfermn X3
Earewi b dusg: Musteshomb, BAN: 133436, BIC: 11383

Abb. 5.3-17: Bestellformular flir den Experimentierkoffer
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5.4 AP 4 Simulation Projektwoche

An der Padagogischen Hochschule Karlsruhe wurden einige der Materialien bereits im Winter mit
drei Studierenden getestet (17.02.2020 - 20.02.2020, s. auch Abb. 5.4.-1). Die Studierenden
konnten zu diesem Zeitpunkt Stationen zu Nachhaltigkeit sowie Gelatine und Starke bearbeiten.
Letztere dokumentierten sie in einem Lapbook (s. Abb. 5.4.-2). Des Weiteren stellten sie eigene
Gelatine-Etiketten her, gestalteten diese und verglichen sie mit herkémmlichen Etiketten.

Die Materialien und Experimente konnten von den Studierenden erfolgreich durchgefiihrt werden
und kamen sehr gut an.

DBU —I) Blockveranstaltung £& mk h
= . . CC
== Htikettierbar
17.02.2020 - 20.02.2020. 9-15 Uhr

HZ Anrechenbar als BAS-Tec-6B BAS-1-Tec-FW5B ErMAS-Tec-7B BAP-Tec-4 BAP-Tec-3D

&n der PH Karlsruhe und der Hochschule Mannheim wird derzeir

eine von der D3U geférdene Prajekrwoche fiir Scnilertinnen zum

Thema H it om Beispiel Ef erarbeiter,

In dieser Woche werden Etiketten aus Gelafine, sinem Abfallpro-
dukt der Fleischindustris, hergestllr, verarbeitet und bewerter. Der
Thematik wird sich ficheriibergraifend angencmmen, sodass Fragen
der Nachhaliigheit und der Tierethik ebenso angesprochen werden,
wie Themen der nanrwissenschaftichen Erkennmispewinnung

In der Blockveranstoliung wird diess Projektwache gemeinsom curch-
gespielt und evaluiert. Des Weiteren gib! es Input zu Projekiarbeit in
der Schule” und auBerschufische Lernorte”. Tiel disser Veranstaliung
it &5 zum einen das Projekt voranzurrsiben und zu verbessern, bavor
&5 in der Schuie erprobt wird, zum anderen Studisrenden Einblicke
in oiuelle verfahrenstechnische Forschungen zu geden, die Miglich-
keiten féicheribergraifenden Lemens zu entdscken, Projekiarbeir

an Schulen kennenzulernen ind sich der Bildung fir nachhaltige

Entwicklung anzunshmen

L T ———
(o]
= Vg e G

Was istes? |

Vorkommen 1
Sraomms

Auvfbay

75

£l

Abb. 5.4.-2: Die Stationen (links) sowie das von den Studierenden erstellte Lapbook zu Gelatine
und Starke

5.5 AP 5 Projektwoche in Form einer Ferienwoche

Da es bedingt durch die Corona-Pandemie nicht moglich war, die Projektwoche an Schulen
stattfinden zu lassen, wurde ein Sommer-Ferienprogramm fir interessierte Schiler mit gleichem
Inhalt geplant und mit Hilfe des in Abbildung 5.5-1 abgebildeten Flyers beworben.
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Abb. 5.5-1: Flyer zur Bewerbung des Sommer-Ferienprogramms (Ersatz zu einer der geplanten
und aufgrund der Corona-Pandemie ausgefallenen Projektwoche)

Dieses Ferienprogramm hat mit 8 Kindern der Jahrgange 2007-2011 im NCO-Club (Delawarestral3e
21, 76149 Karlsruhe) vom 31.08.2020 bis zum 04.09.2020 stattgefunden.

Von Montag bis Mittwoch wurde die im Projekt ausgestaltete Projektwoche in leicht verkurzter Form
mit den Schiler*innen durchgefiihrt. Die Themen und Eindriicke sind in der nachfolgenden Tabelle
5.4-1 festgehalten.

Das ausgearbeitete Unterrichtsmaterial und die Nachhaltigkeitsthemen und Experimente sind sehr
gut bei den Schiler*innen angekommen und die Lernziele konnten erfolgreich vermittelt werden.
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Tabelle 5.4-1 Programm der Ferienwoche

Montag

Dienstag

Mittwoch

Vorstellungsrunde

Begrilfung + Bezug zum Wochenplan

Begrifung, Bezug zum Wochenplan

Einfuhrung Gelatine, Starke,
Gummibarchen/Friichte Verkostung

[

Auswertung und Diskussion der
Experimentier-Ergebnisse

Gestaltung der Etiketten

Was hat alles mit Gelating zu tun?
Sortierauigabe

Bewertung der Nachhaltigkeit der
Gelatine Etiketten

Was ist Machhaltigkeit - Prufung von
Aussagen

Tierethik: Comic ansehen,
Geschichte erfinden

Herstellung von Etiketten aus
Gummibarchen

Bastein mit dem selbst hergesteliten
Gelatine-Kleber

Mittagspause

Mittagspause

Mittagspause

Freies Spiel

Freies Spiel — Flugzeuge bauen

Freies Spiel

Reflexion, Abschluss

Reflexion, Abschluss

Reflexion, Abschluss
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5.6 AP 6 Workshop und Grundung
5.6.1 Workshops im Rahmen der Ferienwoche

Im Anschluss an die 3-tdgige Projektwoche im Rahmen des Ferienprogramms in der Jugend-
Einrichtung fanden ein durch ,Jugend Grindet* geleiteter Workshop zum Thema
Geschéaftsmodellfindung und ein durch ,kikuna“ geleiteter Workshop zur Grindung einer
nachhaltigen Firma statt. Nachfolgend sind die beiden Agenden abgebildet (s. Abb. 5.6-1 und 5.6-
3).

Exemplarische Workshop-Agenda: Kreativitit und Innovation

09:00 Start des Workshops
09:05 Einflhrung in den Workshop: Was ist Innovation? Warum braucht man sie? Was
ist das Ziel des heuligen Tages?
Teameinteilung.
Erste Kreativaufgabe: Meue Wege gehen.
10:00 Workshop I
Mit einer Geschaflsides das Problem eines Kunden oder Nutzers lsen,
Aufgabe 1; relevante Probleme finden
Aufgabe 2: innovative Lésungen suchen.
Arbeit in Kleingruppen.

11:15 Vorstellung erster Ergebnisse
Erste Feedbackrunde im Plenum

12:00 Mittagzpause

12:30 Workshop Il

Erarbeitung einer konkretan Geschaftsidea.
Kennenlemen van Zusammenspiel und Wechselwirkungen,
Spielerische Entwicklung sines nicht-funktionalen Prototypens.

13:45 Vorbereitung der Prasentationan
Tipps fir die Prisentaticnen.
Drei Ziale: spannend, informativ, Gberzeugend.
14:45 Pause
15:00 Pitch
Prasentation der erarbeiteten Ideen in jeweils drei Minuten

Abb. 5.6-1: Agenda zur Geschéaftsmodellfindung durch ,Jugend Grindet® im Rahmen des
Ferienprogramms

Zu Beginn des Workshops zur Generierung eines Geschaftsmodells wurde anhand von Beispielen
der Begriff Innovation geklart. Es folgte im Anschluss die sogenannte Marshmallow-Challenge, bei
der die Teilnehmer*innen aus Spaghettis, einem Marshmallow, einem Klebeband und einem Faden
einen maoglichst hohen Turm bauen missen (s. Abb. 5.6-2). Untersuchungen haben gezeigt, dass
junge Kinder bei dieser Challenge besonders gut abschneiden, da sie sich nicht in endlose
Diskussionen verstricken und ihren kreativen Ideen freien Lauf lassen, ohne Bekanntes abkupfern
zu wollen. Dies zeigt eindriicklich das ungeheure Potential, das in Kindern steckt. Daraufhin wurden
die Kinder in zwei Gruppen geteilt. Sie erhielten Bildkartchen mit Personen und Situationen und
sollten sich ein Problem Uiberlegen, das die abgebildeten Personen in den abgebildeten Situationen
haben kdnnten. Eine Gruppe hat sich dabei beispielsweise Uberlegt, dass es oftmals ein Problem
ist, mit Hunden in einen Biergarten zu gehen, da sich die Hunde hier langweilen und beschaftigt
werden wollen. Auf Basis dieses Problems sollten sich die Kinder Lésungsideen Gberlegen und diese
anschlielend in einem Prototyp umsetzen. Hierzu wurden unter anderem eine ,Leckerli-
Ballschleuder® entworfen und aus einfachen Materialien in einem Prototyp umgesetzt. Die
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Problemstellungen und Lésungen wurden in Form eines Werbespots der jeweils anderen Gruppe
prasentiert. Die flir den Nachmittag eingeplante Einfliihrung in das Business Model Canvas konnte
aufgrund der mangelnden Konzentrationsfahigkeit der Kinder nicht mehr durchgefuhrt werden.

Abb. 5.6-2: Eindricke aus dem Workshop zur Geschaftsmodell-Generierung durch ,Jugend
Grindet" im Rahmen der Ferienwoche von links nach rechts: Mashmallow-Challenge, Problem- und
Lésungsfindung, Prototypenbau

Ak -

] . . - - =
Workshop-Ferienprogramm-DenkNach-am-4.9.2020-in-Karisruhe¥
Impulse-fiir-die-Grindung-einer-Machhaltigen- Schilerfirmas

L
o
‘Workshop-Ferlenpro-gramm-= -
vormitizg= BHdungaziel-=-Machhzltigkalt-als-Hattung-atérken 3
Teilnehmernne n-setrien-sich spicterich mit dem Begriff:Mach haltigheil aussinangsr
und mrkennen Optionen fir eigenes weithesusstes® Handein. - Hindergnind
Machhatigheit-als:-Halbung isteine wichtigs Basis frdie: Grindung siver
Machhaligen Schilerirmas o
08:00 - 10000 | Bewaglar Ensteg: Kinderyoga-MargengrulE fir Welbeschilber-und "
ZukunBsgestalies” mitanschielensem mpusgesprich: Wie-gehl es-unsarem
Planeen? Wie Okt er sich 7 Welche Problame hat erakduelia
1000 - 10309 Spiel Platswachss| Hir Weltheschitzer & Zukunfisgestal ters =
B Was wissen ader-tun e Kinder berails als Weltheschilzer O den Planeien Erde. o
10:45-11:15a imputs: Beispisle fir Machhakige Produkte und fir Machhaltige Schiledfirmena =
11:15-11:453 Hreativaufgabe: Handprint & Welibeschintzer-Epingel ader Weltkugel gesiatana b
11:45-12:002 Prasentatian der Kunstwerke: & Feedbacka -
120012302 | Mittagapause= -

Hachmittag= Blldungaziel:-Konzept-der- Nachhaltigen- 3chilarimma” kennanieman-und-arsta- (2
algensg-ldesn-entwickaln=

1200 13150 | Definfian-einer Machhaltigen Schiledirma® Zentrele BareicheAbtedungen-in einegs |2
Machhatigen -Schillerfrmea am Seispiel  Schokolade " vorsteflen 2

1315 - 14005 | Krestive-Gruppenarbelt-zum-Thema-schillarfirma-{wird-an-TH-Zahi-angapaast)- |
‘wariante-1: In-3-Gruppen-wird-je-aine-Geschdrteldes-vom - Vortag-, durch-
leuchtat:-mit-der-Frage, welcha-Berelche-nachhaltig-gestalist-werden-kinnen... o
‘Wenn-die Zair bleibt konnen dis Gruppen-noch ldeen fiir ainen Werbeskiganiein
Logoleinen Werbespotidie Verpackung entwickeine

WICHTIE: -gazu-brauchte-ich-am-vo -Fotos-und-Infos-zu-den-Ergabniegan-

dag-areten Workshopa)q

‘varlants-2:-Koffer-mit-Material- $et-zu-0en DenkNach-Etiketiens

Gruppe 1 Verlrisbskonsept (Vemackung, wound e wind das: Produ kb serkauf)f]
Gruppe:2:-Werbsslogan -+ Loga f]

Gruppe 3: Werbsspon

14:00 - 14308 | Prasertatiander Gruopsng =
1430 1 5:00a Fepdback & -Abschlusss b
b | O

Abb. 5.6-3: Agenda zur Griindung einer nachhaltigen Schilerfirma durch ,kikuna“im Rahmen des
Ferienprogramms
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Im zweiten Workshop durch ,kikuna“ zur Griindung einer nachhaltigen Schiilerfirma wurde nach
einem kurzen Yoga-Weltbeschitzergruld zunachst geklart, mit welchen Problemen unsere Welt
aktuell zu kampfen hat. Diese Probleme finden sich in den 17 Zielen (Sustainable Development
Goals, SDGs) der Agenda 2030 wieder. Anhand eines Comics wurde die Verantwortung eines jeden
angesprochen und verdeutlicht, dass jeder ein Stlick zur Erreichung der Ziele beitragen kann. Im
Anschluss daran wurde ein Spiel gespielt, bei dem gefragt wurde was jede*r Einzelne bereits
personlich getan hat, um die Welt ein Stiick weit nachhaltiger und besser zu gestalten. Darauf folgte
eine Kreativphase, in der die Kinder aus nachhaltigen Materialien ein einfaches Spiel selbst basteln
konnten. Anhand der Produktionskette bei der Herstellung von Kakao wurden daraufhin Aspekte
einer nachhaltigen Firma angesprochen. Zum Abschluss bekamen die Kinder die Gelegenheit, einen
Weltbeschutzerspiegel zu basteln, auf dessen Ruckseite ein ganz personliches Ziel in Richtung
Nachhaltigkeit geklebt wurde, welches die Kinder planen, selbst in naher Zukunft umsetzen zu
wollen. Aullerdem konnten die Kinder noch eine Spielidee auf Basis einfacher Kronkorken und
Wascheklammern entwickeln.

Die nachfolgende Abbildung 5.6-4 zeigt einige Impressionen aus dem Workshop.

Machhaltige Produktion am Bsp. Kakao Basteln eimes Welbeschitzer-Spiegels  Enfwicklung einer eigenen Spielides

Abb. 5.6-4: Impressionen aus dem Workshop von ,Kikuna“ zum Thema ,Griindung einer
nachhaltigen Firma im Rahmen der Ferienwoche
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5.6.2 Workshops ,train the trainer

Vorbereitend zur geplanten Schiilerfirmengrindung wurden die beiden Projektmitarbeiterinnen der
HSMA und PHKA durch Kikuna und Jugend Griindet in die Methoden des Business Model Canvas
und der Grundung einer nachhaltigen Schilerfirma in Form eines Seminars ,train the trainer®
geschult, um dieses Wissen im Anschluss an Studierende weitergeben zu kdnnen, die damit dann
selbst interessierte Schilerlnnen zur Grindung einer Schulerfirma anleiten kdnnen. Diese
Schilerfirma soll fur die Zusammenstellung und den Vertrieb des Experimentierkoffers
verantwortlich sein.

5.6.3 Firmengriindung

Da im Rahmen der Ferienwoche keine tatsachliche Griindung einer Schilerfirma mdglich war, wurde
parallel beschlossen, eine Initiative der HSMA zu nutzen, in der Studierende bei der Griindung einer
Firma unterstitzt und begleitet werden. Idee ist es hierbei, den Studierenden die Aufgabe zu geben,
ein Konzept zur Vermarktung des Experimentierkoffers zu entwickeln - bis hin zur Umsetzung in
Form einer gegriindeten (Schiler-)Firma. Diese Malnahme wird jedoch erst zu Beginn des
Wintersemesters 2020/21 an der HSMA beginnen, also nach Ende der (verlangerten)
Projektlaufzeit.

Weitere Idee ist es, mit ,Startup Mannheim“ in Kontakt zu treten. ,Startup Mannheim® ist das
Powerhouse fur Innovation, Kreativitat und Grinderkultur im Mannheimer Innovationsdkosystem.
Startup Mannheim betreibt acht branchenspezifische Grindungszentren mit mehr als 28.000
Quadratmetern Office Space. Mit allein 300 Startups und knapp 1000 Beschaftigten in den Zentren
und einer Vielzahl weiterer jungen Unternehmen ist Mannheim Baden-Wirttembergs grofites und
am schnellsten wachsendes Startup Okosystem. Neben einer Vielzahl von spezifischen
Beratungsmdglichkeiten, Events und Konferenzen verfugt Startup Mannheim Uber ein breites
Netzwerk von regionalen und internationalen Multiplikatoren, Weltmarktfiihrern und Experten, die
die Community bei ihrer Mission unterstitzen.
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5.7 AP 7 Evaluierung

Die nachfolgen de Abbildung 5.5-1 zeigt den entwickelten Evaluierungsbogen fur die Lehrkrafte.

,DenkNach*

1. In welchem Kontext wurde das Unterri:

Fir Lehrkrafte

Schulform:

Feedback-Bogen zum Experimentierkoffer

Klassenstufe:

Anlass (z.B. Proj h

247

2. In welchem Umfang wurde das Unterri

Gesamte Unterrichtseinheit:
Nur folgende Module:

1Ja []Nein

3. Wie beurteilen sie den zeitlichen Arbeitsaufwand?

Anzahl L . die zur Verfl

Hat die veranschlagte Zeit ausgereicht?
Falls nein, fur weiche Module nicht?

g standen:
[)da [ Nein

Der Arbeitsaufwand fir mich war:

[Jzuhoch []angemessen

4. Bitte beurteilen Sie folg Eig

Ubersichtlichkeit:
Verstindlichkeit:
Aufmachung
Motivationscharakter:
Praktische Umsetzbarkeit:
Die ausgewahiten Themen:

des Unterri

[11nzpsae4nsne
(1102314115116
[1nzpsunensne
[1nzpsuensne
[11nzpsensmne
[1nzpsensne

Dieses Thema hatte ich mir gewil

3. Wie beurteilen Sie die Unterrichtsmaterialien im Hinblick auf die Schiilerinnen?

Die Aufgaben waren [Jzuleicht []angemessen []zu schwierg
I e folg Medule:

Die Schilerinnen waren motiviert:  []ja.alle  [] groGtenteils [] kaum einer
Der Lemngewinn var: [1hoch [Jok []2u sgering
Die Schilerinnen hatten Spal: [lja.alle  []groGtentsis []kaum einer

*

Wie beurteilen Sie das Lehrerhandout?

Die Zusatzinformationen waren [lzuwenig []angemessen  []zuviel

~

. Wie beurteilen Sie etwaige Schilerfragen?

Es bieben Schilerfragen offen [1Ja
Falls ja, welche?

[1 Nein

8. Fir den Koffer vergebe ich folgende Note:
Inhalt: [110121130141151018
Folgende M: wurden 0 die nicht an der Schule vorhanden waren:
Aufmachung: [110121130141151018
Preis: [11112[13[141151018
9. Werden Sie Teile des Koffers weiter einsetzen?
Im alitigliche Unterricht: [1ia [1 vielleicht [1nein
In einer weiteren Projektwoche: [lia [] vielleicht [1nein

10. Was mochten Sie uns noch mitteilen, gibt es Oberarbeitungsvorschlige?

Abb. 5.5-1: Evaluierungsbogen fur Lehrkrafte

Ferner wurde ein Evaluierungsbogen flr Schiler*innen entworfen, der fir die Bewertung der
Ferienwoche durch die teilnehmenden Kinder genutzt wurde (s. Abbildung 5.5-2). Nachfolgend ist

die Auswertung der Evaluierungsbdgen der Ferienwoche aufgefihrt.

Ich fand die Projektwoche

Ich fand das Thema / die Experimente

Ich wusste liber das Thema vorher

Ich habe zu Hause von der Projektwoche erzéhit
Ich werde zu Hause auch Etiketten herstellen
Ich fand die Aufgaben /Arbeitsanweisungen

Die Gruppenarbeit fand ich

Das hat mir besonders viel Spaf gemacht

Das fand ich nicht so gut

Feedback-Bogen zum Experimentierkoffer ,DenkNach”
Fir Schiler/innen

Ich bin ein [] Madchen /[ ] Junge und I:l Jahre alt (freiwillige Angabe)

©

&) )

spannend langweilig
viel wenig

viel gar nichts
ja nein
leicht schwer
gut blad

Abb. 5.5-2: Evaluierungsbogen fur Schiler*innen
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Tabelle 5.5-1: Auswertung der Evaluierungsbdgen zur Ferienwoche

Frage @ @ ® Mittel
x Punkte von
2P 1P 0P max. 16

Ich fand die Projektwoche 5 3 - 13©
Ich fand das Thema / die Experimente 8 - - 16 ©
Ich wusste Uber das Thema vorher 2 3 3 70
Ich habe zu Hause von der Projektwoche erzahlt 3 4 1 100
Ich werde zu Hause auch Etiketten herstellen 3 3 2 9®
Ich fand die Aufgaben /Arbeitsanweisungen 6 2 - 14 ©
Die Gruppenarbeit fand ich 3 4 1 100
Das hat mir besonders viel Spal® gemacht Bastel-/Klebearbeit

Gummibarchen selbst herstellen 3x

Die Spiele

Alles
Das fand ich nicht so gut Wenn Kinder Quatsch gemacht haben

@ = 11-16 Punkte
@ = 6-10 Punkte
® = 0-5 Punkte

Die Auswertung der Evaluierungsbdgen ergab, dass die Ferienwoche, das Thema und auch die
Experimente und Arbeitsanweisungen sehr gut bei den Schiiler“innen angekommen sind. Vor allem
die Bastel-/Klebearbeit, das selbstandige Herstellen von Gummibarchen und die Spiele sind
besonders gut angekommen. Die Auswertung zeigt aber auch, dass das Thema nicht bei allen
Kindern im Vorfeld prasent war. Viele Kinder haben, wie erhofft, das Thema in lhre Familien getragen
und zu Hause davon berichtet und etliche gaben an, auch zu Hause selbst Etiketten herstellen zu
wollen bzw. halten es nicht flr ausgeschlossen.
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6 Zeit- und Kostenplanung

Im Laufe des Projektes haben sich folgende Anderungen in Bezug auf die urspriingliche Zeit- und
Kosten-Planung bzw. Bewilligung ergeben:

Zum Ende des Projektes war geplant, mit den im Rahmen des Projektes erarbeiteten
Unterrichtsmaterialien zum Thema Nachhaltigkeit Projektwochen an zwei Schulen durchzufihren.
Fir interessierte Schiler sollte es im Anschluss die Moéglichkeit geben, an zwei Workshops
(durchgefiihrt durch die beiden Kooperationspartner im Rahmen der Unterauftrdge) zu den Themen
Geschaftsmodell-Generierung und Grindung einer Schilerfirma teilzunehmen. Diese Schilerfirmen
sollten spater die Vermarktung des Experimentierkoffers mit den Unterrichtsmaterialien ibernehmen
und wahrend der Grindungsphase von ,kikuna“ begleitet werden. Da das Zeitfenster fir die
Projektwochen in den Schulen erst unmittelbar vor den Sommerferien vom 22.-24.07. lag und es
nicht moéglich war, diese Projektwochen vorzuziehen, da hierfir zwei Lehrkrafte bendtigt werden
(weil die Projektwochen facheribergreifend und auch altersstufenibergreifend (7.-9. Klassenstufe)
ausgelegt sind) und so eine Durchfiihrung nicht im Rahmen des ,normalen“ Unterrichtsablaufs
moglich gewesen ware, hatte dies bedeutet, dass die geplanten Workshops erst nach Projektende
nach den Sommerferien mit Beginn des neuen Schuljahrs (Mitte September) hatten stattfinden
kénnen.

Da die Projektmitarbeiterinnen an der HS Mannheim und der PH Karlsruhe nur einen Vertrag bis
31.07.2020 hatten, und der Abschlussbericht erst nach der Durchflihrung der beiden Workshops
und der etwaigen Schilerfirmengrindung hatte erstellt werden kdnnen, wurde eine Nachbewilligung
Uber 8950 Euro und Projektlaufzeitverlangerung um 2 Monate bis zum 30.09.2020 beantragt und
genehmigt. Dieser nachbewilligte Zeit- bzw. Kostenplan wurde eingehalten.

Neue Gesamt-Projektlaufzeit: 01.08.2019 - 30.09.2020
Neue Projektgesamtkosten: 87.988 Euro

Aufgrund der Corona-Pandemie kam es im weiteren Verlauf zu einer erneuten Anderung im Projekt,
da es nicht mdglich war, an den Schulen die Projektwochen und die Workshops im angedachten
Zeitplan durchzufiihren — zunachst aufgrund der SchulschlieBungen und im spateren Verlauf durch
den nicht vollstandig wieder eingesetzten Regelbetrieb an den Schulen und der Tatsache, dass an
den Schulen sehr viel Unterrichtsstoff durch die SchulschlieRungen nachgeholt werden musste.

Auch eine Durchfiihrung zu Beginn des neuen Schuljahrs im Zeitraum der Projektverlangerung
schien aufgrund der nach wie vor unsicheren Lage aufgrund des aktuellen Infektionsgeschehens
sehr ungewiss. Daher wurde ein neues Konzept in Abstimmung mit der DBU und den
Kooperationspartnern erarbeitet, um das Projekt bestmdglich zum Abschluss zu bringen und die
Unterauftrage noch wahrend des Bewilligungszeitraums zu erfullen bzw. die zukunftige Vermarktung
des Koffers sicher zu stellen.

Daher wurde vom 31.08.2020 bis zum 04.09.2020 ein Ferienprogramm in einem Karlsruher
Jugendbdiro fir Schilerinnen der Jahrgange 2007-2011 als Ersatz flir die geplanten Projektwochen
durchgefuhrt. In den ersten drei Tagen fand die Projektwoche zum Thema Nachhaltigkeit geleitet
durch die HSMA und PHKA statt, am Donnerstag folgte ein Workshop durch ,Jugend griindet* zum
Thema Geschaftsmodellfindung und am Freitag ein Workshop durch ,kikuna“ zum Thema Grindung
einer nachhaltigen Schulerfirma.

Da in diesem Rahmen keine tatsachliche Griindung einer Schilerfirma mdglich war, wurde parallel
beschlossen, eine Initiative der HSMA zu nutzen, in der Studierende bei der Grindung einer Firma
unterstitzt und begleitet werden. Idee ist es hierbei, den Studierenden die Aufgabe zu geben, ein
Konzept zur Vermarktung des Experimentierkoffers zu entwickeln - bis hin zur Umsetzung in Form
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einer gegriindeten Schilerfirma. Diese MaRnahme wird jedoch erst zu Beginn des Wintersemesters
2020/21 an der HSMA beginnen, also nach Ende der (verlangerten) Projektlaufzeit. Vorbereitend
hierflr wurden die beiden Projektmitarbeiterinnen der HSMA und PHKA durch ,kikuna“ und ,Jugend
grindet® in die Methoden des Business Model Canvas und der Griindung einer nachhaltigen
Schilerfirma in Form eines Seminars ,train the trainer” geschult, um dieses Wissen im Anschluss
an die Studierenden weitergeben zu kénnen, die damit dann selbst interessierte Schiler*innen
anleiten kénnen. Die urspriinglich ausgewahlten Schulen haben weiterhin Interesse an diesem
Projekt signalisiert.

7 Erfullung von Bewilligungsauflagen

Entsprechend der Bewilligungsauflagen wurden im Projekt Unterrichtseinheiten und Experimente
geplant und entwickelt, die den Schiler*innen die Mdglichkeit geben, einen Vergleich zwischen
tierischer Gelatine und pflanzlichen Geliermitteln anzustellen. Hierzu gehéren Experimente zum
unterschiedlichen Schmelz- und Klebeverhalten, zum Quellverhalten in unterschiedlichen
Haushaltsldsungen sowie zur enzymatischen Aufldésbarkeit von Gelatine und Starke bis hin zur
Herstellung eigener Gummibarchen aus beiden Materialien. Vertieft werden kdnnen die Erfahrungen
durch begleitende Hintergrundinformationen zur Ursache des jeweils unterschiedlichen Verhaltens
von tierischen und pflanzlichen Geliermitteln.

Der Zwischenbericht und der Abschlussbericht sowie das zugehdrige Projektkennblatt wurden
fristgerecht Ubermittelt (Der Abschlussbericht wurde auch als internetfahige pdf-Version mit
Bildrechten Gbermittelt.)

Ferner wurde der Hinweis auf die DBU-Férderung in dem veréffentlichten Artikel in der BIUZ
platziert.

8 Zusammenfassung und kritische Reflektion der Gesamtergebnisse

Ziel des Projektes war es, ein facherlUbergreifendes und unterschiedliche Lernarten ansprechendes
Ausbildungs-/ Unterrichts-Tool fir den vernetzten Technikunterricht in Form einer Projektwoche mit
dem Fokus auf Gesamtschulen und Gymnasien der Klassen 7-9 zu entwickeln, das jungen
Menschen den Nachhaltigkeitsgedanken naher bringt und sie Selbstwirksamkeit erfahren lasst.
Hierzu sollte eine Rezeptur und ein Verfahren entwickelt werden, wie die Schiler*innen
Folienetiketten durch Aufschmelzen von Gummibarchen im Backofen herstellen kénnen und wie
sich diese mit umweltfreundlichen Bio-Tinten beschriften und mit einem rickstandlos ablésbaren
Gelatine-Kleber auf Marmeladenglaser aufbringen lassen. Diese Etiketten sollten eine nachhaltige
Alternative zu herkdmmlichen Etiketten darstellen, die sich oftmals nicht riickstandsfrei und nur unter
Zuhilfenahme von Chemikalien von gebrauchten Marmeladenglasern abldsen lassen und so einer
Wiederverwendung dieser Glaser fur selbst hergestellte Lebensmittelprodukte und Geschenke im
Wege stehen. Um das Unterrichtstool dieser Nachhaltigkeits-Projektwoche Uber die Projektlaufzeit
hinaus nutzbar zu machen, sollten im Anschluss an die Test-Projektwochen 1-2 Schilerfirmen mit
max. 5 interessierten Schiler*innen gegriindet werden. Hierzu sollten im Anschluss an die
Projektwoche jeweils zwei halbtagige Workshop Uber die Moglichkeiten und Vorgehensweisen bei
der Grindung einer Schulerfirma zur Vermarktung des Experimentierkoffers durchgefihrt und die
Schiler*innen bis zur Griindung der Schulerfirma begleitet werden.

Auf Basis dieser Zielvorgabe wurden an der Hochschule Mannheim zunachst verschiedene
Experimente entwickelt, mit denen sich die Schiler*innen im Rahmen einer Projektwoche mit den
unterschiedlichen, charakteristischen Eigenschaften von Gelatine im Vergleich zum pflanzlichen
Geliermittel Starke vertraut machen kénnen und dabei Fachwissen u. a. zu den Themen Osmose
und Quellen, Kleben, enzymatischer Verdau und Gelieren erlangen. So kann beispielsweise den
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Schilerinnen und Schiilern anhand des unterschiedlichen Quellverhaltens von gelatinehaltigen
Gummibarchen im Vergleich zu starkehaltigen Gummibarchen in unterschiedlichen
Haushaltslosungen wie Zucker, Essig oder Salzwasser die chemische Struktur und deren
Auswirkung auf das Quellverhalten erldutert werden. Bei einem Experiment zum Schmelzverhalten
lernen die Schulerinnen und Schiler die Ursache fur das Klebeverhalten von Gelatine kennen.
SchlieBlich erfahren sie in einem dritten Experiment, wie und aufgrund welcher Phanomene sich mit
Hilfe von Enzymen Gelatine in der Spilmaschine aufldsen lasst. Diese Erkenntnisse komplettieren
bereits vorhandenes Wissen aus alltaglichen Situationen wie z.B. Fragestellungen, warum das
Gummibarchen im Mund schmilzt, wieviel Zucker sich in Gummibarchen versteckt, warum man mit
Gelatine keine Ananas oder Kiwi eindicken kann und was das mit den unsichtbaren Helfern in
Geschirrsplltabs zu tun hat, die die Reinigungsleistung in Spilmaschinen verstarken.

Des Weiteren wurden Untersuchungen durchgefiihrt, um eine Rezeptur zu entwickeln, mit der die
Schiilerinnen und Schiler durch Aufschmelzen von Gummibarchen im Backofen mit nur wenigen,
einfachen Zutaten und Geraten Etiketten selbst herstellen kbnnen, die nicht nur bedruckbar sind,
sondern auch auf fur die Wiederverwendung von Einwegglasern fur ,Selbstgemachtes” im Sinne
des Nachhaltigkeitsgedankens genutzt werden kénnen. Fir die optisch ansprechende Aufmachung
der Etiketten wurden Anleitungen fur unterschiedliche Arten der Gestaltung (beispielsweise das
Bedrucken mit einem selbstgemachten Stempel aus Buchstabennudeln) entwickelt - neben
verschiedenen Klebstoffherstellungstechniken auf Basis von Gelatine. Weiterhin wurde untersucht,
wie sich diese Etiketten wieder von den Glasern ablosen lassen.

Herausforderung bei der Rezept-Entwicklung war es, Etiketten zu generieren, die in ausreichend
kurzer Zeit soweit trocknen, dass sie nicht mehr kleben und sich bedrucken sowie zuschneiden
lassen. Gelatine verliert ihre Gelierfahigkeit bei Temperaturen tber 40 °C, was zu spréden und
brichigen Folien fihrt und die Trocknungstemperatur auf < 40 °C beschrankt. Viele der auf dem
Markt befindlichen Gummibarchen enthalten zu viel Weichmacher, sodass die aus diesen
Gummibarchen hergestellten Folien nach 24 Stunden immer noch klebrig waren. Durch die Wahl
geeigneter Ausgangsmaterialien (Goldbaren von Haribo), Zugabe von fir Lebensmittel
zugelassenem Titanoxid zum ,Weilifarben“ der Folien sowie durch Einstellen einer geeigneten
Glycerinkonzentration als Weichmacher konnte eine optimale Rezeptur generiert werden.

Nach Optimierung der Auftragungsmenge sowie Auswahl einer geeigneten GielRunterlage, konnten
Etiketten aus Gummibarchen hergestellt werden, die den im Projekt definierten Anforderungen
genugen. Im Weiteren wurden mit diesen Etiketten Untersuchungen zum Bemalen, Bedrucken mit
einem Stempel sowie mit einem Tintenstrahldrucker, zum Beschneiden mit Scheren, Messern und
Stanzwerkzeugen durchgefiihrt und entsprechende Anleitungen fur die Schulerinnen und Schuler
bzw. die Lehrpersonen entwickelt. Dartiber hinaus wurde ein Kleber aus Gummibarchen entwickelt
mit dem sich die fertigen Etiketten auf einem Marmeladenglas aufkleben lassen.

An der Padagogischen Hochschule Karlsruhe wurden allgemeine, deutschlandweite Zielsetzungen
der Facher und deren inhaltliche Schwerpunkte in Bezug zum Projekt DenkNach gesetzt. Dadurch
konnten relevante Facher und Themenschwerpunkte erkannt werden. Dabei zeigte sich, dass
sowohl natur-, geistes-, als auch sozialwissenschaftliche Fachbereiche integriert werden kénnen. In
der DenkNach Projektwoche wird folglich technischen, biologischen, chemischen, ethischen,
wirtschaftlichen und geschichtlichen Fragestellungen nachgegangen. Des Weiteren wird die Bildung
fur nachhaltige Entwicklung geférdert und Verbraucherbildung betrieben, das Fach Kunst integriert
und es werden Kompetenzen aus dem Fachbereich Deutsch unterstitzt. Im Anschluss wurden
Lernziele sowie methodische, soziale und fachliche Kompetenzen definiert. Aus diesen heraus
wurden 15 Stationen entwickelt, an denen die Schiler‘innen sich aus unterschiedlichen
Perspektiven mit Gelatine, Starke und Etiketten aus Gummibarchen befassen und diese selbst
herstellen koénnen. Zum Abschluss der Projektwoche werden alle Inhalte in einer grofR3en
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Diskussionsrunde aufgegriffen und die selbst hergestellten Etiketten werden unter der Leitfrage
,oind Gelatinefolien ethisch vertretbar und so nachhaltig wie angepriesen?“ diskutiert.
Die im DenkNach-Projekt erstellte Projektwoche ist modular aufgebaut, handlungsorientiert und gibt
der Lehrperson die Moglichkeit, alle Materialien und Vorgehensweisen auf den Kompetenzstand der
Schilerschaft anzupassen.

Fir eine zeitgemafe und ansprechende Optik wurden ein Logo und eine Arbeitsblattvorlage sowie
Fotographien der Versuchsdurchfiihrungen erstellt.

Sowohl die Unterrichtsmaterialien als auch die Experimentierunterlagen wurden in Testlaufen mit
,Probanden” erprobt und anhand der dabei gewonnenen Erkenntnisse erganzt und optimiert.

Mit Hilfe der entwickelten Materialien wurde ein einwdchiges Ferienprogramm in einer Jugend-
Einrichtung in Karlsruhe durchgefuhrt. Im Anschluss an diese Projektwochen fanden zwei
Workshops durch die Initiative kikuna e.V. und der SIZ Unternehmensentwicklung ,Jugend griindet"
mit den Themen Geschaftsmodellgenerierung und Grindung einer Schulerfirma statt. Die von den
Ferienprogramm-Teilnehmer*innen ausgefillten Evaluierungsbdgen zeigten eindrucksvoll das
grofde Interesse der Schiler*innen an der Thematik.

Da in diesem Rahmen keine tatsachliche Griindung einer Schilerfirma mdglich war, wurde parallel
beschlossen, eine Initiative der HSMA zu nutzen, in der Studierende bei der Grindung einer Firma
unterstutzt und begleitet werden. Idee ist es hierbei, den Studierenden die Aufgabe zu geben, ein
Konzept zur Vermarktung des Experimentierkoffers zu entwickeln - bis hin zur Umsetzung in Form
einer gegrundeten Schulerfirma. Diese MaRnahme wird jedoch erst zu Beginn des Wintersemesters
2020/21 an der HSMA beginnen, also nach Ende der (verlangerten) Projektlaufzeit. Vorbereitend
hierflr wurden die beiden Projektmitarbeiterinnen der HSMA und PHKA durch ,kikuna“ und ,Jugend
grundet” in die Methoden des Business Model Canvas und der Grindung einer nachhaltigen
Schilerfirma in Form eines Seminars ,train the trainer” geschult, um dieses Wissen im Anschluss
an die Studierenden weiter geben zu kdnnen, die damit dann selbst interessierte Schiler*innen
anleiten kénnen. Die urspriinglich ausgewahlten Schulen haben weiterhin Interesse an diesem
Projekt signalisiert.

Die geplante Schilerfirma soll fir die Zusammenstellung und den Vertrieb des Experimentierkoffers
verantwortlich sein. Dieser bietet Lehrenden der 7.-9. Klasse ein komplett ausgearbeitetes,
facherubergreifendes  Projektwochen-Tool zum Thema Nachhaltigkeit, Umwelt und
verantwortungsvollem Konsum in Form von verschiedenen spannenden Experimenten rund um
praxisrelevante Alltagsphanomene aus dem ,Leben eines Gummibarchens® und vielen weiteren
Nachhaltigkeits-Themen. In der Projektwoche wird die Idee, wie man riickstandslos abwaschbare
Etiketten aus dem tierischen Nebenprodukt Gelatine (in Form von Gummibarchen) herstellen kann,
die sich fur die umweltfreundliche Etikettierung bei der Wiederverwendung von Einweg-Glasern fir
selbstgemachte Produkte im Sinne des Nachhaltigkeitsgedankens nutzen lassen, haptisch erlebbar.
So lernen die Schuler*innen Selbstwirksamkeit kennen, entwickeln eigene Handlungskompetenzen
und emanzipieren sich schon frih aus der Rolle des passiven Konsumenten hin zu
eigenverantwortlichen, bewussten Akteuren im Sinne eines nachhaltigeren Umgangs mit
Ressourcen im auferschulischen Lebensalltag.

Durch die Sensibilisierung der Jugendlichen soll die Eigenkreativitdt sowie der
Nachhaltigkeitsgedanke verbunden mit dem Bewusstsein, selbst etwas bewegen zu konnen, schon
frihzeitig in den Kdpfen junger Generationen verankert werden. Denn in unserer Funktion als
Bildungsstatte sehen wir die Umwelt- und Nachhaltigkeitsbildung als eine der Schliisselaufgaben
unserer Gesellschaft an. Die Themen und Experimente férdern neben dem 6kologischen auch das
interkulturelle Bewusstsein, indem sie unterschiedliche Ernahrungsformen und Eigenarten
bestimmter Kulturkreise aufzeigen.
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Der im Projekt entwickelte Experimentierkoffer ,DenkNach® enthalt Uber 100 Seiten Basis-
Materialien zur Durchflihnrung der Experimente und zur Etikettenherstellung, Unterrichtsmaterialien
und Kopiervorlagen sowie das 48-seitige Handbuch fiir die Lehrenden fiir die Durchfiihrung einer 5-
tagigen Projektwoche sowie eine Packanleitung fir die Schilerfirmen, Einkaufslisten,
Bestellformulare und Evaluierungsbégen. Der Experimentierkoffer soll zu einem Verkaufspreis
knapp unter 100 Euro interessierten Schulen und Lehrpersonen angeboten werden.

Inwieweit das Angebot genutzt wird, ist aktuell schwer abschatzbar. Diverse Lehrpersonen/Schulen
haben aber bereits Interesse geaullert.

Es wird dartber nachgedacht, an einen groRen Gummibarchen-Hersteller heranzutreten und diesen
fur eine Werbekampagne zur Bekanntmachung des Experimentierkoffers auf seinen
Gummibarchen-Verpackungen zu gewinnen.
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9 Offentlichkeitsarbeit

Um das Projekt in einem weiteren Kreis bekannt zu machen, wurde an verschiedenen Stellen eine
Pressemitteilung platziert (Prozesstechnik 04/19, DBU, HS Mannheim, PH Karlsruhe, VBIO
Newsletter 01.08.2019, Websites: DBU, HS Mannheim, PH Karlsruhe).

Mit Gummibarchen zu mehr Nachhaltigkeit |
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Prozesstechnik 04/19

Pressemitteilung

31.7.2019, Nr. 92/2019, AZ 34892

Mit Gummibé&rchen zu
mehr Nachhaltigkeit

Hochschulen Mannheim und Karlsruhe entwickeln
innovatives Unterrichtswerkzeug - DBU fordert

Karlsruhe/Mannheim. Gummibarchen sind nicht nur bunt und sifl.
Schiilerinnen und Schiiler kinnen aus den Fruchtgummis auch
umweltfreundliche Etiketten herstellen und so aktiv an das Thema
i t werden. Ein fa ul i
Unterrichtswerkzeug rick jetzt l i und

Pidagogische  Hochschule  Karlsruhe im  Rahmen des
Kooperationsprojekts .DenkMach”. Die Deutsche Bundesstiftung
Umwelt (DBU) fordert es fachlich und finanziell mit rund 80.000
Euro. Start ist am morgigen 1. August.

Konkrete nachhaltige Handiungsméghichkeiten aufzeigen

Schilam das Thema Nachhaltigksit nsher zu bringsn, ist das Ziel,
Gemeinsam wollen die beiden Hochschulen ein facherubergreifendes
Innovatives Unterrichtswerkzeug entwickeln, mit dem Lehrpersonen Schiflern
konkreta nachhakige Handlungsmaglichkeiten aufzsigen kénnan, Im Rahmen
einer Projektwoche lemen die Schiler, wie sie mit einfachen Mittsln aus
Gummibdrchen umweltfreundiiche Etiketten herstelien kdonnen. Denn
Rohstoff fur die Gummibdrchen-Herstellung ist Gelatine, die aus dem
tierischen Nebenprodukt Kollagen gewonnen wird, Und daraus lassen sich
wiederum  vollstandig biclogisch abbaubare Folien fertigen, edautert
Projektinitiatorin Dr.-Ing, Isabell Sommer, Wissenschafthiche Mitarbesterin am
Tnsticut fiir Thermische Verfahranstachnik dar Hochschule Mannhaim,

Etiketten mit warmerm Wasser einfach wieder abspdien

An deren Entwicklung arbeitat die Hochschule Mannheim seit 2009, .Galatine
hat eine gute Wasserioslichkeit, Diese Eigenschaft wollen wir uns fur die
Herstellung  umuieltfreundiicher Eikettan inklusive sines biobasiertan
Klebstoffes zunutze machen”, erifutert Sommer, Denn die Etiketen, die sie
im Rahmen van ,Denkhach® entwickelt, sollen sich - im Gegensatz 2u den
weit varbreiteten Etikerten auf Mehrwegflaschen und -gissem — mit warmem
Wasser einfach und umweltfreundlich wieder abspilen lassen. AuBerdem wil
die Wissenschaftlerin testen, wie die Etikertsn mit biclogisch abbaubaren
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Nachhaltighwicswissen anderan waitergeben

#Mit unserem Vorhaben erreichen wir, dass sich junge Menschen akziv mit
Matur und unsaren tachnischen Manipulationan baschiftigan’, sagt Prof, Dr.
Wiesmiller, Laiter des Instituts filr Physik und Technische Bildung an der
Piidagogischen Hochschule Karlsruha, .In der Projektwoche lermen die
Schilarinnan und Schiler zahiraiche Aspekte tachnischan Handains kennen
und erfahren Salbstwirksambait”, 5o Wiesmiler, Technische Eingriffe in die
Matur kinntan dabei als gut odar schlecht eingestuft warden, seien siner
Bawartung 2y unterziahan. Schlielich seien sie  individuell oder
gesellschaftlich 2u verantworten, Dis Evketten kénnen die Schiler auch zu
Hause immaer wieder herstellen und ihr Nachhaltigknitswissen anderen
waitargeben,
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Rahmen einer Projektwoche lermen die Schiilerinnen und Schiiler, wie sie mit einfachen Mitteln
aus Gummibarchen umweltfreundliche Etiketten herstellen kdnnen. Denn Rohstoff fir die

Pressemitteilung
33 Julldors Gummibérchen-Herstellung ist Gelatine, die aus dem tierischen Nebenprodukt Kollagen
gewonnen wird, Und daraus lassen sich wiederum vollstandig biologisch sbbaubare Folien
. . o e g fertigen. An deren Entwicklung arbeitet die Hochschule Mannheim seit 2009, ,Gelatine hat eine
Mit Gummib&rchen zu mehr Nachhaltigkeit gute Wasserlaslichkeit und diese FEigenschaft wollen wir uns fir die Herstellung
Hochschule Mannheim und Pddagogische Hochschule umweltfreundlicher Etiketten inkdusive eines biobasierten Klebstoffes zunutze machen®, erlautert
Katsriihg entwicksliinriovatives Unterrichtstonl Projektinitiatorin Dr-Ing. lsabell Sommer, Wissenschaftliche Mitarbsiterin am Institut fir
i der H Mannheim. Denn die Etiketten, die sie im Rahmen

von .DenkNach® entwickelt, sollen sich - im Gegensatz zu den weit verbreiteten Etiketten auf
Mehrwegflaschen und -glasern — mit warmem Wasser einfach und umweltfreundlich wieder
abspiilen lassen. AuRerdem will die Wissenschaftlerin testen, wie die Etiketten mit biologisch
abbaubaren Tinten bedruckt werden kénnen.

Selbstwirksamkeit erfahren

wird die ul i j in der 8 und 9. Klasse eines
und &iner in Baden-Wiirttemberg. Die Schulen erhalten die an der
Padagogischen Hochschule Karlsruhe von Maaike Katzarow entwickelten Unterrichtsmodule
sowie eine H: i g Zur i der Proj samt Wahrend der

Projektvoche besuchen die Schilerimnen und Schiler dam bespieswese einen Metzger,
ermitteln den kologi und istorische Texte zur
it nachhaltigen Landwi SchlieBlich “rchen im Backofen auf, giefien
sie 2u Etiketten und bedrucken die Etiketten mit Biotinte - um sie beispielsweise auf Glaser mit

L ittelprodukien zu kleben. Wie das Untemichtstool iber die
Projekiwoche hinaus nutzbar gemacht werden kann, sollen ein oder zwei Schillerfirmen

Gummibsrchen sind nicht nur bunt und sii. Schiflerinnen und Schiller kénnen aus den
Fruchtgummis auch umweltfreundiiche Etiketten herstellen und so aktiv an des Thema

werden. Ein fic i Unterrichtstool entwickeln
jetzt Hochschule Mannheim und Pédagogische Hochschule Karlsruhe im Rahmen des DBU-
geférderten Kooperationsprojekts ,,DenkNach®.

herausfinden, die an den Schulen im Anschluss an die Projektwoche gegriindet werden.

LMit unserem Vorhaben erreichen wir, dass sich junge Menschen aktiv mit Natur und unseren
technischen Manipulstionen beschéftigen”, sagt Prof. Dr. Wiesmiller, Leiter des Instituts fiir
Physik und Technische Bildung an der Padagogischen Hochschule Karlsruhe. .in der
Projektwoche leren die Schillerinnen und Schiiler zahlreiche Aspekte technischen Handelns
kennen und erfahren it*, so Wiesmiill Eingriffe in die Matur

Schiilerinnen und Schillern das Thema Nachhaltigkeit naher zu bringen, ist Ziel des von der
Deutschen Bundesstiftung Umwelt (DBU) fachlich und finanziell geférderten Kooperations-
projekts ,Denklach® (Durchfiihrung eines Bildungsprojekies fiir Schiilerinnen und Schiler zur

von e L i
Kollagen). Start des einjghrigen Machhaltigkei von Mannheim und
Padagogischer Hochschule Karlsruhe ist am 1. August Gemeinsam entwickeln die beiden
Einrichtungen ein facheriibergreifendes innovatives Unterrichtstool, mit dem Lehrpersonen

kinnten dabei als gut oder schlecht eingestuft werden, seien einer Bewertung zu unterziehen,
schlieBlich seien sie individuell oder gesellschaftlich zu verantworten. Die Etiketten kénnen die
Schillerinnen und Schiiler such zu Hause immer wieder herstellen und ihr Nachhaltigkeitswissen

anderen weitergeben.

Schiiler und Schileril konkrete i iten aufzeigen konnen. Im
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Die Hochschule Mannheim ist eine moderne Campushochschule mit einer lebendigen, tber 100-ahrigen
Tradition, Sie verfiigt iiber eine breite Palette von Studiengangen in den Bereichen Technik, infarmatik,
Gestaltung und Sozialwesen. Kennzeichen der Hochschule Mannheim ist die hohe Praxisrelevanz der
aksdemischen Ausbildung. Betreut werden die rund 5.300 Studierenden in Kleingruppen. Moderne
Institute, praktische Studiensemester, Kooperationen mit der Wirtschaft und die Berufserfahrung der
Professoren, Mitarbeiter und Lehrbeauftragten tragen dazu bel, dass sich den Absolventen der

chschule Mannh

Hochsd! roffnen. wwwe.hs-mannheim.de

Uber die Deutsche Bu ng Umwelt

Die Deutsche Bundesstiftung Umwelt (DBU) fordert die Kreativitat kleiner Untemehmen bei der
Lasung von L und gibt Anreize fir Skologische Innovationen, Sie satzt

durch die Forderung umweltfreundlicher Produktionsverfahren auf den vorbeugenden Umweltschutz.
Sie unterstitzt den Austsusch von Wissen Gber die Umwelt zwischen Wissenschaft, Wirtschaft und
anderen Stellen. Bisher wurden tiber 9.700 modellhafte, umweltentlastende und innovative Projekte mit
rund 1,8 Milliarden Euro in Umwelttechnik, Sforschung, -kommunikation, Matur- und Kulturgiiterschutz
gefordert. . dbu.de

Kontakt fiir Fach

Dr.-Ing. Isabell Sommer Prof. Dr. Christian Wiesmuller

Hachschule Mannheim Padagagische Hochschule Karisruhe
Fakultat fur Verfahrens- und Chemietechnik: Institut fiir Physik und Technische Bildung.
Institut fiir Thermische Verfahrenstechnik T+487219254601

T+496212926471 ‘wiesmueller@ph-karlsruhe.de
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Im Rahmen des Projektes ist ferner eine Verdffentlichung in der Zeitschrift Biologie in unserer Zeit
BIUZ entstanden:

DenkNach - Lebensmittel nachhaltig produzieren" Aktenzeichen AZ 34892/01 und AZ 34892/02
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11 Anlagen

Komplette Unterrichtsmaterialien und Handbuch fir Lehrende aus dem Experimentierkoffer
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