
AUFSATZ 


NICHT ERST SEIT Veröffentlichung der Ergebnisse der 
TIMS-Studie, die deutschen Schülerinnen und Schülern ledig
lich einen Platz im internationalen Mittelfeld einräumt [IJ , for
dern Chemiedidaktik [2J, neugestaltete Lehrpläne [3] und eine 
Reihe von Verbänden eine U morientierung des Chemieunter 
richts [4J. Dringender als je zuvor wird dazu aufgerufen, 

daß der Unterricht die Erfahrungen der Schülerinnen und 
Schüler - die aktuellen wie die im gesellschaftlichen 
Umfeld machbaren - einbezieht, 
daß "Lernen" an ihren Vorstellungen und Erwartungen 
anknüpft und zu einer reflektierten Erweiterung der Weit

sicht fuhrt, 

daß die Auseinandersetzung mit Sachverhalten die Über

mittlung fertiger Ergebnisse weitgehend ablöst 

und daß das praktische Arbeiten wieder an Bedeutung 

gegenüber dem Verbal-Kognitiven gewinnt. 


Dabei stand und steht durchgängig der Anspruch im Zen
trum, Verstehen anzubahnen und vermittels exemplarischer 
Vertiefung an geeigneten Gegenständen den methodischen Zu
griff, die Interpretationsleistung und die Reichweite des Fachs 
erkennbar zu machen. Handlungsfähigkeit in Alltag, Gesell
schaft und Berufsleben auf der Basis gesicherten Wissens und 
reflektierter Entscheidungen sollte Ziel zumindest des Unter
richts in der Sekundarstufe I sein. Diesem Anspruch steht eine 
schwieriger werdende Praxis gegenüber mit steigender Arbeits
belastung, einer durch sozialen Wandel und Medienkonsum 
veränderten Schülerschaft und einer Lehrerschaft, deren Durch
schnittsalter ständig steigt. Innovationen bedürfen angesichts 
dieser Situation mehr als nur der verbalen Unterstützung. 

-----..J 

Stichworte: Experimentiersets . Medien· Projekte 

1. Das "Kistenprojekt" 

Chemieunterricht ist - methodisch betrachtet - zunächst ein
mal Experimentalunterricht. Die oben beschriebene "Öffnung" 
bedeutet daher, sich vermehrt mit Alltag, Technik und Umwelt 
auf der experimentellen Ebene auseinanderzusetzen. Dies ge
nau bildet einen unserer Arbeitsschwerpunkte : Die Entwicklung 
von neuen experimentellen Ansätzen fiir den Unterricht, vor
zugsweise in Richtung auf Schülerversuche und ebenfalls be
vorzugt im Zusammenhang mit innovativen Technologien, 
Materialien und Konzepten (Abb. I). 

Ausgangspunkte sind zum einen aktuelle, innerhalb der 
Chemie oder in der Öffentlichkeit diskutierte Entwicklungen, 
Fragestellungen oder Probleme, zum anderen die modellhafte 
Umsetzung und Darstellung von solchen Sachverhalten oder 
Vorgängen, die von besonderer Bedeutung fur das Verständnis 
der Chemie sind. 
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Abb. 1: Organisationsschema 
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Solche Entwicklungen, zum Teil in besonderen For
schungsvorhaben realisiert, unterstützt durch Examensarbeiten 
und Hilfskräfte, zum Teil in Kooperation mit Schulpraktikern 
ausgearbeitet, fließen in der Regel in fachdidaktische Publika
tionen ein. Jene sind zwar für den Fortgang narurwissen
schaftsdidaktischen Arbeitens unverzichtbar, bleiben rur die 
Praxis aber meist folgenlos . Um diesem Umstand abzuhelfen, 
beschlossen wir als Abteilung Chemiedidaktik an der Univer
sität/Gesamthochschule Kassel Anfang der 90er Jahre, die Er
gebnisse unserer Bemühungen den Schulen der Region sozusa
gen auch als "Hardware" zur Verrugung zu stellen. Experirnen
tiersets zu ausgewählten Themen sollten zusammengestellt und 
an interessierte Lehrerinnen und Lehrer rur begrenzte Zeit 
ausgeliehen werden. Weil dazu stabile Transportkisten not
wendig waren, hatte sich bald die Bezeichnung "Kistenprojekt" 
für dieses Vorhaben eingebürgert. 

2. Themen, Aspekte, Bedürfnisse 

Da sich prinzipiell fast alles in Kisten packen läßt, hatte eine 
thematische Auswahl zu erfolgen, die sich zum einen an den 
Möglichkeiten unserer Arbeitsgruppe, zum anderen an den Be
dürfnissen der Schulpraxis orientieren mußte. Die betreffenden 
Überlegungen und thematischen Entscheidungen sollen im fol
genden an einigen Beispielen erläutert werden. 

2.1 Teures für gelegentliche Nutzung: Hochofen 
und Glockenbodendestillation 

Kaum ein Versuch kann so die Begeisterung von Lehrkräf
ten und Schülern gleichermaßen wecken wie der Betrieb des 
Modellhochofens der Fa. PHYWE [5J. Jedoch, angesichts 
knapper Mittel und gleichzeitig meist nur einmaliger Nutzung 
dieser Versuchsanordnung pro Schuljahr, ist ihre Verbreitung 
keineswegs so groß wie man sich dies wünschen könnte. Was 
also lag näher, als die rur die Lehrerausbildung beschafften Ge
rätschaften in eine der ersten Kisten zu verpacken und auf die 
Ausleihliste zu setzen. Da die Gesamthochschule Kassel zudem 
eine hervorragende Glasbläserwerkstatt hat, wurden beizeiten 
Ersatzaufsätze für den empfmdlichen Quarzglas-Korpus 
angefertigt. Auch (Modell-)Eisenerz und Aktivkohle als Brenn
stoff bzw. Reduktionsmittel werden für die Ausleihe vorgehal
ten. Ergänzend zur ursprünglichen Versuchsanleitung wurde rur 
diese wie für alle anderen Kisten eigenes schriftliches Begleit
material entwickelt, das neben Hinweisen auf den eigentlichen 
Versuch weiterruhrende Informationen und Anregungen ent
hält. Im Fall der Eisengewinnung wird so der Bau eines ein
fachen Hochofens aus Drahtnetz und Ton bzw. Lehm empfohlen, 
der fiir den Schülerversuch bestens geeignet ist [6]. Mit ähnlichen 
Überlegungen wurden vergleichbar teure oder aufwendige 
Experimentiersets zusammengestellt: 

eine Glockenboden-Apparatur zur fraktionierenden De

stillation von Rohöl [7], 

eine automatische Bürette sowie Thermoruhier, Verstärker 

und Flachbettschreiber zur Durchführung von thermometri

schen Titrationen [8]. 


Abb. 2: Leih-Experimentierset 

Im letzteren Fall werden wiederum ergänzend vereinfachte 
Untersuchungsmethoden vorgeschlagen, hier etwa die Verfol
gung der Erwärmung bei der Neutralisation einer verdünnten 
Säure mit einer ebenfalls verdünnten Lauge. Will man aber die 
dreisrufige Dissoziation von Phosphorsäure vorfuhren oder die 
Energieumsätze bei einer Komplexbildung, dann stehen hierrur 
die aufwendigeren Gerätschaften des Leih-Experimentiersets (s. 
Abb. 2) samt detaillierter Informationen zur Messung, Aus
wertung und den theoretischen Grundlagen zur Verrugung. 

2.2 Experimentiersets zu Umweltthemen 
Ein weiteres Auswahlmotiv waren die Akrualität von Um

weltfragen und der experimentelle und messende Umgang damit. 
So haben wir beispielsweise eine spezielle Apparatur zur Im
missionsuntersuchung (Abb. 3) selbst entwickelt. Hier wird 
Außenluft mittels einer Wasserstrahlpumpe durch eine Gas
meßuhr geleitet, der S02-Gehalt in einer Intensivwaschflasche 
durch Wasserstoffperoxid-Lösung zu Sulfat gebunden und die
ses anschließend nephelometrisch nach Ausfällung mit Barium
chlorid bestimmt [9]. Wegen der stark zurückgegangenen Be
lastung der bodennahen Luftschichten mit Schwefeldioxid aus 
Verkehr, Hausbrand und Industrieanlagen wird dieses Set aller
dings nicht mehr sehr häufig ausgeliehen. 

Deutlich aktueller sind die Experimente zu den Themen 
"Ozon" und "Treibhauseffekt".[IOJ Verblüffend einfach gelingt 
die Veranschaulichung des Treibhauseffekts. In die Sonne ge
stellt, besonders an kühlen Tagen, steigt die Temperatur in ei
nem geschlossenen Weckglas schnell um etwa 5°C höher als in 
einem offenen. Das Experimentierset stellt hierzu zwei identi
sche Gefäße zur Verrugung sowie zwei passende Digitalther
mo meter, die in diese eingelegt werden können. Daneben gibt 
es einen Versuch zum Nachweis der Treibhausaktivität be
stimmter Gase wie CO2 oder FCKW, ein Gasspürgerät für die 
Analyse bodennahen Ozons und Modellversuche, u.a. zur bio
ziden Wirkung von UV-Strahlung. 
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Abb. 3: Apparatur zur Immiss ionsuntersuchung 

Ein Agar-Agar-Nährboden wird mit einer passIvierten E
coli-Kultur beimpft und anschließend - teilweise abgedeckt 
mit einer Höhensonne bestrahlt. Nach einem Tag im Brut
schrank zeigt sich, daß nur die unbelichteten Flächen bewach
sen sind. 

Im Unterschied zu den in 2.1 dargestellten Versuchen sind 
es hier nicht die durch das Ausleihen vermiedenen hohen Ko
sten, die die Kisten fur die Schulpraxis attraktiv machen sollen, 
vielmehr stellen die spezielle Zusammenstellung der Experi
mente und die nutzbaren Meßverfahren einen Anreiz flir die 
Kolleginnen und Kollegen dar, wie auch die Rückmeldungen 
bestätigen. 

2.3 Alternative Technologien 
Der Schwerpunkt der neueren Experimentiersets liegt ein

deutig bei den nachwachsenden Rohstoffen. Damit schließt sich 
auch der Bogen zwischen Alltag und Technik: Linoleum aus 
dem nachwachsenden Rohstoff Lein liegt schon wieder in vie
len Wohnstuben, Anstriche auf Leinölbasis gewinnen ange
sichts kritischer Verbraucher Marktanteile, Pflanzenfasern die
nen nicht nur zur Herstellung hochwertiger Textilien, sondern 
auch als Rohmaterial fur Bremsscheiben und Verbundmateria
lien. Letztere finden ihren Einsatz in PKWs und bald auch in 
den Leitwerken und Flügeln von Großraumflugzeugen. 

Hierzu und zu anderen nachwachsenden Rohstoffen gibt es 
Experimentierangebote im Leihkistensystem: 

• 	 Im Rahmen einer Examensarbeit und unterrichtlichen Er
probung entstand die Nachbildung des Produktionsprozes
ses von Linoleum (ausgehend von Leinölfirnis über das 
Standöl, den Linoleurnzement bis zur auf Jutegewebe auf
gepreßten und geglätteten Linoleumprobe, die ganz nach 
Wunsch mit Pigmenten eingefarbt werden kann) [12]. 
Haupthilfsmittel hierfur sind eine Aquarienpumpe zur Be
lüftung des heißen Leinöls, ein Fleischwolf zur innigen 
Vermengung von Füllstoffen und verharztem Öl sowie eine 
Presse. 

Abb. 4 : Experimentierset im Überblick 

• 	 Zum Thema "Verpackungen aus dem nachwachsenden 
Rohstoff Stärke" gibt es sowohl Materialproben aus kom
merzieller Herstellung, Mais zur Herstellung von Popcorn 
als Schüttverpackung, Stärkeschaum fur Formteile wie 
auch Materialien zur bekannten Herstellung einer Klar
sichtfolie aus Stärke und Glycerin [11]. 
Nachdem mit Hanf, dessen Anbau wieder unter bestimmten 
Bedingungen erlaubt ist, ein weiterer wichtiger nach
wachsender Rohstoff zur Verfugung steht, wurde auch 
hierzu eine Leihkiste erstellt [13] : Objektrahmen zeigen die 
verschiedenen Verwendungsmöglichkeiten, von der Seife 
und anderen Kosmetikprodukten auf Hanfölbasis über 
Hanfpapiere, Hanftextilien und Fasern zum Dichten im In
stallationshandwerk bis hin zu modernen Verbundwerk
stoffen. 

Zu allen Sets (Abb. 4) steht umfangreiches Begleitrnaterial 
zur Verfugung, auch in Form von Arbeitsblättern und Videos. 

2.4 Fächerübergreifende Themen 
Hierzu sei lediglich auf das gerade in Arbeit befindliche Ex

perimentierset zur Biomasse-Produktion hingewiesen. Fer
menter werden schon lange fuf die Herstellung von Produkten 
der verschiedensten Art eingesetzt. Bekannt geworden ist be
sonders die Herstellung von Antibiotika. Der Ansatz fur die 
Schule ist von der stofflichen Seite her natürlich bescheidener. 
Hier geht es nur um die EssiggewilU1ung aus vergorenen Säften 
bzw. um die Vermehrung von Bäckerhefe. Die verwendeten 
Reaktoren aber zeigen eindrucksvoll das Prinzip dieser Tech
nologie, die künftig sicher weiter an Bedeutung gewinnen wird. 

Auswahlkriterien waren hier einerseits Innovationsaspekte, 
andererseits der facherübergreifende Charakter der Unter
richtseinheiten. Die dem Set beigefugten Hinweise fur Lehr
kräfte umfassen sowohl Informationen zu den chemischen und 
mikrobiologische Sachverhalten dieser Technologie wie z.B. 
auch Bezugsquellen fur eine Essigsäure-Bakterienkultur. Na
türlich wird Fachkompetenz im Umgang mit Kulturen voraus
gesetzt, die Detailinformationen zur Reaktionsfuhrung aber er
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sparen mühselige Vorversuche und frustrierende Fehlschläge. Literatur 
Für den schulischen Einsatz sind die beiden Verfahren auch 
deswegen interessant, da sie einen direkten Bezug zum Alltag auf
weisen, technisch von großer Bedeutung sind und zudem - im Un
terschied zu anderen mikrobiologischen Verfahren - keine besonde
ren Sicherheitsvorkehrungen erfordern. 

3. Organisation und Finanzen 
Aktivitäten wie der Aufbau eines solchen Leihsystems kön

nen natürlich nur teilweise aus dem laufenden Etat einer kleinen 
Arbeitsgruppe wie der unseren finanziert werden. Daher haben 
wir frühzeitig verschiedene externe Quellen erschlossen. Zu
nächst konnten die inhaltlichen Entwicklungen zum Teil durch 
Mittel der zentralen Forschungsförderung der Universität unter
stützt werden; für den organisatorischen Aufbau des Kisten
Pools warben wir eine einmalige Förderung der Optik-Firma 
Fielmann ein, die wir zur Absicherung einer ABM-Stelle ver
wendeten. lnunerhin zwei Jahre lang stand uns so eine qualifi
zierte Halbtagskraft zur Verfügung, die Leihsystern, die "public 
relations" sowie die Wartung des Materials organisierte. Nach 
erfolgreicher Einführung stellte uns zuletzt der Fachbereich 
Hilfskraftrnittel in einer Höhe zur Verfügung, die regelmäßige 
Ausleihzeiten ermöglichten. 

Von Anfang an wurden die Kontakte zu den örtlichen und 
regionalen Schulbehörden gepflegt, Schulamt und regionale 
Lehrerfortbildung sind wichtige Vermittler für das gesamte 
Projekt. Über deren Verteiler gelangen Faltblätter und Bro
schüren in die Schulen, mit ihrer Unterstützung v\'urden Infor
mationsveranstaltungen in der Universität wie auch an einzel
nen Schulen durchgeführt. 

Die Experimentiersets werden den Schulen übrigens ko
stenlos zur Verfügung gestellt; Wartung, Verbrauchsmaterial, 
Nachrüstung gehen zu Lasten der Universität. Die Kollegen 
müssen lediglich für den Transport sorgen und einen Scheck in 
Höhe von 200 DM als Sicherheit und Erinnerungshilfe hinter
legen. Die Leihdauer liegt zwischen welligen Tagen und 4 Wochen. 

Die Resonanz von Seiten der Schulpraxis ist erfreulich, 
wenn auch die Kapazitäten des Leihverkehrs nicht ausgelastet 
sind. Die Gründe für diese noch zögerliche Entwicklung lassen 
sich an einem Umstand festmachen: Bevorzugt werden unsere 
Experimentiersets im Zusanunenhang mit Projekttagen oder
wochen eingesetzt, innerhalb derer mehr Zeit am Stück für die 
experimentelle Auseinandersetzung mit komplexen Fragen zur 
Verfügung steht. Umgekehrt heißt das für die Praxis des täg
lichen Unterrichts, daß thematisches Arbeiten immer noch die 
Ausnahme darstellt, was durch zahlreiche Untersuchungen be
legt ist, aber auch, daß dem Experiment - in welcher Erschei
nungsform auch inuner - nicht der Stellenwert eingeräumt 
wird, der ihm unter fachdidaktischen und lernpsychologischen 
Gesichtspunkten zukommt. Eine entsprechende Entwicklung zu 
fördern ist aber der eigentliche Ansatzpunkt für unsere Bemü
hungen. 
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