Aus Bildung und Wissenschaft

Von Nobelpreistriger/innen und ihrer

Forschung lernen

CHEMIE

Wissenschaftsverstandnis in der naturwissenschaftlichen Bildung fordern

STEFAN SCHWARZER — SOPHIE KURSCHILDGEN — DOMINIK DIEKEMPER - TOBIAS BINDER - ELVIRA SCHMIDT - KERSTIN KREMER

Die Lindauer Nobelpreistragertagung bringt seit iiber 70 Jahren Nobelpreistrager/innen mit jungen Wissenschaftler/innen
zusammen. Die Veranstaltung, die jahrlich zwischen den Naturwissenschaften wechselt, ermoglicht so den intergenerativen
Austausch. Auch Lehrkrafte profitieren unter anderem im Rahmen eines Workshops von der Lindauer Tagung.

1 Wissenschafts- und Bildungsforderung durch
die Lindauer Nobelpreistrigertagung

Seit Uber sieben Jahrzehnten treffen sich jahrlich Nobelpreis-
trager/innen zum wissenschaftlichen Dialog und unter dem
Leitmotiv ,Educate. Inspire. Connect.“ (Abb. 1). Ein solches
Treffen fand im Sommer 2024 zwischen 26 Nobelpreistrager/
innen und 626 Nachwuchswissenschaftler/innen statt. Die 73.
Lindauer Nobelpreistragertagung, die sich im Jahr 2024 dem
Schwerpunkt Physik widmete und in diesem Jahr die Chemie
adressierte, bietet seit 1951 eine einzigartige Gelegenheit, um
»den wissenschaftlichen Dialog zwischen den Generationen
und Kulturen zu férdern® (Council for the Lindau Nobel Laure-
ate Meetings, 2025a).
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Abb. 1. Logo der Lindauer Nobelpreistragertagung

Studierende, Doktorierende und Post-Doktorierende nehmen
im Rahmen der Lindauer Tagung an verschiedenen wissen-
schaftlichen Austauschformaten wie Posterprasentationen,
Vortragen und Diskussionsrunden auf der beschaulichen Insel
Lindau im Bodensee teil. Dabei treten sie in einen direkten
Austausch mit ihren wissenschaftlichen und personlichen Vor-
bildern. In den sozialen Medien lasst sich jedes Jahr gut verfol-
gen, mit welch groBer Vorfreude junge Wissenschaftler/innen
aus der ganzen Welt der einwochigen Veranstaltung in Lindau
entgegenfiebern und das Treffen mit Laureaten wie ADA E.
YONATH, HARTMUT MICHEL oder STEFAN W. HELL wertschatzen.

Die Idee fiir die Lindauer Tagung stammt von GUSTAV PARADE, der
am Lindauer Kreiskrankenhaus tatig war. Intention war es, der
durch den Nationalsozialismus entstandenen Isolation der deut-
schen Wissenschaft entgegenzutreten. Nach einer Tuberkulose-
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Tagung im Jahre 1949 begannen PARADE und KARL HEIN, der zu
der Zeit Lindauer Stadtrat und praktizierender Gynakologe war,
eine Tagung zu planen, bei der auch Nobelpreistrager/innen
der Medizin eingeladen werden sollten. Sie erhielten Unter-
stlitzung von LENNART GRAF BERNADOTTE, einem Angehdrigen des
schwedischen Konigshauses, der auf der Insel Mainau wohnte.
Heute setzt BETTINA GRAFIN BERNADOTTE die Unterstiitzung fir die
Nobelpreistragertagungen in Lindau in der dritten Generation
an der Spitze des Kuratoriums fiir die Nobelpreistragertagungen
fort.
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Abb. 2. Zusammensetzung der Nachwuchswissenschaftler/
innen auf der Nobelpreistragertagung Lindau 2024 (Council for
the Lindau Nobel Laureate Meetings, 2024)

Die inhaltliche Ausrichtung der Veranstaltung wechselt jahrlich
entsprechend der drei wissenschaftlichen Nobelpreisdiszipli-
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nen Chemie, Physik und Physiologie/Medizin. Erganzend wird
alle drei Jahre eine Tagung der Wirtschaftswissenschaften
sowie alle funf Jahre eine interdisziplinare Tagung durchge-
fuhrt. Neben den jahrlich wechselnden jungen Wissenschaft-
ler/innen (Abb. 2) kommen die Nobelpreistrager/innen z.T.
seit vielen Jahren immer wieder auf die Bodenseeinsel, um sich
mit jungen Menschen sowie Kollegen/innen auszutauschen.

Mit der Mission Education hat sich eine ganzjahrige Aktivitat
etabliert, um die Relevanz von Wissenschaft in Bildung und
Gesellschaft zu verdeutlichen sowie zu fordern. Dazu gehoren
die sicherlich an vielen Schulen vorhandenen Nobel Poster,
innovative Nobel Labs 360°, die einen Rundumblick in die
Forschungslabore von Nobelpreistrager/innen eroffnen und
Teaching Guides mit konkreten Unterrichtsmaterialien fiir die
Sekundarstufe | und Il sowie flir die berufliche Bildung. Die kos-
tenlosen Materialien umfassen Themen wie ,,Bevolkerungs-
wachstum und Klimawandel - Zukunftsfragen der Menschheit®,
aber auch konkrete Inhalte wie ,Kohlenstoff: Das chemisch
vielseitigste Element“. Die Nobel Poster sind als A3-Drucke
auch als Klassensatze unentgeltlich zu beziehen, z.B. fiir den
Nobelpreis Chemie 2023 zum Thema ,,lhre Entdeckung brachte
Farbe in die Nanotechnologie“ (Council for the Lindau Nobel
Laureate Meetings, 2025b). Als multimediales Dach der
beschriebenen Formate fungiert die Mediatheque, die als digi-
tale Plattform zudem alle Vortrage oder zumindest Audio-
mitschnitte vergangener Laureaten/innen sowie deren Lebens-
laufe bereitstellt.

Erganzend fiihren Science Trails Besucher/innen vor Ort und
virtuell uiber die Lindauer Insel und das Umland, um mehr liber
Nobelpreistrager:innen, ihre Forschungsergebnisse und das
Wirken in die Gesellschaft zu erfahren.

Ein wesentliches Element der Mission Education stellt der seit
2011 jahrlich durchgefilhrte Workshop Teaching Spirit dar.
Lehrkrifte aus Deutschland, Osterreich und der Schweiz wer-
den hierfiir durch Partner/inneninstitutionen der Nobelpreis-
trager/innentagung fiir eine Teilnahme vorgeschlagen. In
jedem Jahr werden etwa 20 Lehrkrafte nach Lindau eingela-
den, um drei Tage lang nicht nur am Workshop Teaching Spirit,
sondern auch an Vortragen der Nobelpreistrager/innen und am
wissenschaftlichen Rahmenprogramm der Tagung zu partizipie-
ren. Von 2012 bis 2016 wurde der Workshop Teaching Spirit von
der Abteilung Didaktik der Chemie des Kieler Leibniz-Instituts

Nobelpreistrigertagung

fur die Padagogik der Naturwissenschaften und Mathematik
(IPN) ausgerichtet (Abb. 3). So lautete damals ein Leitthema
zur Begabungsforderung ,,Die Nobelpreistrager von morgen?*.
Dieser Frage wurde sich anhand eines Impulsvortrags, wie sich
Schiiler/innen in den Naturwissenschaften innerhalb und
auBerhalb der Schule am besten unterstiitzen lassen, gendhert.

Abb. 3. WILFRIED WENTORF experimentiert mit Chemielehr-
kraften wahrend des Teaching Spirit 2013 (Foto: Kuratorium
der Nobelpreistragertagung Lindau)

Tabelle 1 gibt Einblicke in die Inhalte der Impulsvortrage, die
im Rahmen der Workshops in der Vergangenheit gehalten wur-
den.

Erganzend eroffneten thematisch zu den Vortragen passende
Experimentierstationen Einblicke in Schulexperimente zu
Themen wie Nanotechnologie (BETHKE et al., 2017) oder Meta-
organismen (CLAUSSEN et al., 2020).

Ab dem Jahre 2017 wurde das Austauschformat von der Chemie-
didaktik an der LMU Miinchen und seit 2022 von der Chemie-
didaktik an der Universitat Tiibingen im Rahmen eines Koopera-
tionsprojektes zusammen mit der Biologiedidaktik an der
Universitat GieBen organisiert (siehe Kapitel 2). Die experi-
mentellen und materialbasierten Schwerpunkte des Workshops
folgen dabei den bereits erwahnten jahrlich wechselnden
Nobelpreisdisziplinen, wobei zur Ausgestaltung fachspezifisch
mit anderen MINT-Didaktiken, z.B. der Physikdidaktik an der
LMU Miinchen, zusammengearbeitet wird.

Jahr Vortragstitel

2013 Die Nobelpreistrager/innen von morgen? Impulse zur Forderung naturwissenschaftlicher Talente.

2014 Was macht man eigentlich, wenn man Naturwissenschaftler/in wird? Von Schiiler/innenvorstellungen zum breiten
Tatigkeitsspektrum moderner Wissenschaft.

2016 Was ist Wissenschaft? Impulse zur Forderung von naturwissenschaftlichem Arbeiten in Schule und Schiilerlabor.

2017 Aktuelle Forschung trifft Schule am Beispiel Silicone und Nanotechnologie.

2019 Kontextorientierung und Einsatz digitaler Werkzeuge am Beispiel Umwelt-Sensorik.

Tab 1. Beispielhafte Titel der Impulsvortrage im Rahmen der Teaching Spirit Workshops vor der Unterbrechung bedingt durch die

Corona-Pandemie
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2 Teaching Spirit 2.0 — Nobelpreistriger/innen
und ihre Themen fiir im naturwissenschaft-
lichen Unterricht

Seit dem Jahr 2022 wird der Workshop unter dem Projekttitel
Teaching Spirit 2.0 zusammen mit dem Kuratorium der Lin-
dauer Nobelpreistragertagung forschungsbasiert weiterent-
wickelt. Das Projekt soll der aktuellen gesellschaftlichen
Umbruchsituation, in der dynamischer als je zuvor wissen-
schaftliche Ergebnisse und Praktiken relevant werden, Rech-
nung tragen. Wissenschaftliche Ergebnisse und Theorien sind
zunehmend frei im Internet verfligbar (Open Science) und wer-
den zudem vielfach uber digitale Medien in die Gesellschaft
kommuniziert. Zugleich werden liber soziale Medien Fehlinfor-
mationen zu wissenschaftlichen Themen ungefiltert verbreitet
und missen im Unterricht kritisch bewertet werden (HOTTECKE
& ALLCHIN, 2020). Aussagen wie ,,5G ist schuld an Corona!“
begegnen uns im Alltag immer wieder. Auch wenn Mobilfunk-
netze nachweislich keine grippeahnlichen Symptome hervor-
rufen, verbreiteten sich solche Behauptungen insbesondere
wahrend der Corona-Pandemie iber soziale Netzwerke rasend
schnell (Bundesamt fiir Strahlenschutz, 2020). Folglich ist eine
der aktuellen Herausforderungen, vor der Bildung, Schule und
der naturwissenschaftliche Unterricht im 21. Jahrhundert
stehen (OSBORNE & ALLCHIN, 2024), einen angemessenen Umgang
mit einer wachsenden Anzahl an wissenschaftlichen Fehl-
informationen zu finden. Bezogen auf den Schulunterricht kann
festgestellt werden, dass Schiler/innen vermehrt soziale
Medien als Informationsquelle nutzen, in denen (wissenschaft-
liche) Inhalte meist ohne Uberpriifung kommuniziert und ver-
breitet werden (KResIN et al., 2025). Lehrkrafte als Vermittler/
innen von Wissenschaftsverstandnis nehmen hierbei eine
Schliisselrolle ein (ABD-EL-KHALICK & LEDERMAN, 2023).

Um diesem Sachverhalt zu begegnen, wurde das Projekt Tea-
ching Spirit 2.0 (Abb. 4) ins Leben gerufen. Ziel ist es, durch
die Materialentwicklung fiir den naturwissenschaftlichen
Unterricht, durch Implementierung der Materialien in Lehr-
Lern-Labore fiir Schiiler/innen sowie durch Lehrkraftefortbil-
dungen auf die aktuellen Herausforderungen zu reagieren.

(L
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\

Abb. 4. Logo des Kooperationsprojektes Teaching Spirit 2.0:
Das Logo verbindet die Profile von ALFRED NOBEL und einer
jungen Person. Es verdeutlicht somit die intergenerationale,
interdisziplinare und interkulturelle Vernetzungsidee des
Projekts (BAUMANN et al., 2025)
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Gefordert wird das Projekt durch die Siemens Stiftung sowie
die Vector Stiftung. Fir die Umsetzung der Materialentwicklung
und Experimentierstationen werden Nobelpreistrager/innen
und ihre Forschungsfelder als Kontextualisierung gewahlt. Ein
wichtiges Ziel des Projekts ist auch, dass die Ressource der
erwahnten Lindauer Mediatheque der Lindauer Nobelpreis-
tragertagung im naturwissenschaftlichen Unterricht eingesetzt
wird. Dazu werden Medien der Mediatheque so in die Material-
entwicklung eingebunden, dass sie thematisch passend in den
Chemie- bzw. Biologieunterricht einbezogen werden konnen
(vgl. Absatz 5).

3 Nature of Science im naturwissenschaftlichen
Unterricht

Seit 2024 ist die Forderung von Wissenschaftsverstandnis im
Sinne einer Nature of Science (NOS; Natur der Naturwissen-
schaften) in den Bildungsstandards fur die Sekundarstufe |
explizit verankert (KMK, 2024a). Fir die drei naturwissen-
schaftlichen Facher Biologie, Chemie und Physik wird dabei
angefiihrt, dass das , Wissenschaftsverstdndnis im Sinne von
Nature of Science® (KMK, 2024a, 30) gefordert werden soll.

Innerhalb des Kompetenzbereichs ,,Erkenntnisgewinnung fiir
das Fach Chemie werden Erkenntnisprozesse reflektiert. Der
Standard E 3.4 beschreibt, dass Lernende den ,,wechselseitigen
Einfluss von gesellschaftlich-sozialen Rahmenbedingungen und
wissenschaftlichem Arbeiten® beschreiben (KMK, 2024b). Fur
das Fach Biologie findet sich unter dem Standard E 5.3
(,Erkenntnisprozesse reflektieren), die Reflexion der ,,Zuver-
ldssigkeit von Ergebnissen unter Berticksichtigung von Fehler-
quellen und Unsicherheiten* wieder (KMK, 2024c). Entsprechend
der aktualisierten Bildungsstandards sind Uberarbeitungen in
landerspezifischen Lehr- und Bildungsplanen zu erwarten.
Diese Erganzungen sind notwendig, was sich auch daran zeigt,
dass trotz seiner enormen Bedeutung fiir die personliche und
gesellschaftliche Entscheidungsfindung in einer modernen Wis-
sensgesellschaft, das Wissenschaftsverstandnis bei den Lernen-
den teilweise naiv ausgepragt ist (ABD-EL-KHALICK & LEDERMAN,
2023).

Naturwissenschaftliche Bildung in den Fachern Biologie, Chemie
und Physik leistet dabei einen wichtigen Beitrag, zukiinftigen
Herausforderungen zu begegnen und ein Wissenschaftsver-
standnis im Sinne einer Nature of Science zu fordern. Ein
NOS-Verstandnis schlieft sowohl epistemologische und metho-
dologische als auch historische, philosophische, soziale und
soziologische Aspekten von Naturwissenschaften mit ein
(HEERING & KREMER, 2018) und ist somit auch fur facherverbin-
denden und facheribergreifenden Unterricht von entscheiden-
der Bedeutung.

Das hier vorgestellte und im Rahmen des Projekts konzipierte
Material adressiert im Besonderen zwei der sieben NOS-
Aspekte: Naturwissenschaftliches Wissen unterliegt der Vor-
laufigkeit und ist in den jeweiligen sozialen und kulturellen
Kontext eingebunden.
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Vorlaufigkeit

Beobachtungen, Schlussfolgerungen
und theoretische Einheiten in den
Naturwissenschaften

Theoriebezogenheit von natur-
wissenschaftlichem Wissen

Kreativitdt und Vorstellungskraft als
Element naturwissenschaftlichen
Wissens

Soziale und kulturelle Eingebunden-
heit von naturwissenschaftlichem
Wissen

Naturwissenschaftliche Theorien
und Gesetze

Mythos der einen Methode

Nobelpreistrigertagung

Naturwissenschaftliches Wissen ist trotz seiner Glaubwiirdigkeit und Dauerhaftigkeit
niemals absolut sicher. Naturwissenschaftliche Theorien und Konzepte sind vorlaufig.

Beobachtungen sind beschreibende Aussagen tiber Naturphanomene, die der sinn-
lichen Wahrnehmung direkt oder indirekt durch Hilfsmittel zuganglich sind. Schluss-
folgerungen sind Aussagen uber Naturphanomene, die den Sinnen nicht direkt
zuganglich sind.

Theoretische und disziplinare Pragungen, Uberzeugungen, Vorwissen, Ausbildung,
Erfahrungen und Erwartungen beeinflussen die Arbeit von Naturwissenschaftler/innen.

Naturwissenschaft ist eine empirische Wissenschaft. Dabei erfordert der natur-
wissenschaftliche Erkenntnisprozess menschliche Vorstellungskraft und Kreativitat.

Naturwissenschaften werden von Menschen gemacht. Diese Praxis ist durch Kulturen
beeinflusst und die Naturwissenschaftler sind durch die Kultur gepragt.

Naturwissenschaftliche Theorien sind etabliert, substanziell und internal konsistente
Erklarungssysteme. Gesetze sind beschreibende Aussagen tiber Zusammenhange
zwischen beobachtbaren Phanomenen.

Der Mythos der einen naturwissenschaftlichen Methode bezieht sich auf die Vor-

stellung, dass es eine rezeptahnliche Schrittfolge geben konnte, der Naturwissen-
schaftler/innen im naturwissenschaftlichen Erkenntnisprozess folgen.

Tab. 2. Aspekte von NOS (vgl. u. a. LEDERMAN et al., 2002; HEERING & KREMER, 2018)

3.1 Vorlaufigkeit

Die Vorlaufigkeit von Wissen wurde gerade wahrend der Coro-
na-Pandemie deutlich. Auch wenn naturwissenschaftliches Wis-
sen zuverlassig ist, ist es jedoch nicht absolut sicher. Vor dem
Hintergrund eines neuartigen Virus und massiver Forschungs-
aktivitat weltweit wurde anhand der vielen, teilweise kontraren
Forschungsergebnisse und Aussagen von Forschenden klar, dass
auch naturwissenschaftliches Wissen einer Vorlaufigkeit unter-
liegt. Naturwissenschaftliches Wissen kann durch fundierte
Belege und Daten bestmaglich abgesichert werden (HEERING &
KREMER, 2018; LEDERMAN et al., 2002). Zudem kann es durch
neues Wissen erganzt werden (KREMER & MAYER, 2013). Eine bis-
lang glltige oder anerkannte wissenschaftliche Behauptung
kann sich beispielsweise aufgrund von Fortschritten in Bezug
auf technische Hilfsmittel andern. Auch kann eine Neuinterpre-
tation durch neuere theoretische Konstrukte zu einem Wandel
des Wissens fiihren. Mit der Diskussion uiber den Aspekt der Vor-
laufigkeit im naturwissenschaftlichen Unterricht verbindet sich
das Ziel, das Wechselspiel zwischen der Zuverlassigkeit wissen-
schaftlicher Erkenntnisse und ihrer Falsifizierbarkeit durch
potentielle neue Erkenntnisse zu reflektieren. Hierzu eignen
sich besonders Kontexte, die Einblicke in den Prozess wissen-
schaftlicher Erkenntnisgewinnung ermdglichen.

3.2 Sozio-kulturelle Eingebundenheit

Wissenschaft wird von Menschen gemacht. Somit kann wissen-
schaftliche Praxis als Teil menschlicher Kultur aufgefasst
werden. Auch sind Wissenschaftler/innen kulturell gepragt
(BAUMANN et al., 2025). Zu den Elementen der sozio-kulturellen
Eingebundenheit gehoren neben sozialen Gefiigen, Machtstruk-
turen und Politik auch soziookonomische Faktoren, Philosophie
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und Religion (LEDERMAN et al., 2002). ERDURAN und DAGHER (2014)
beschreiben in ihrem Ansatz Family Resemblance Approach
(FRA) als sozio-institutionelles System die Bedeutung von pro-
fessionellen Aktivitaten, wissenschaftlichem Ethos, sozialer
Zertifizierung und Verbreitung sowie der sozialen Werte von
Wissenschaft. Wissenschaftliche Erkenntnisse werden durch die
wissenschaftliche Gemeinschaft entwickelt und bewertet. Eine
Form ist beispielsweise das Peer-Review-Verfahren. Wissen-
schaftler/innen schreiben Artikel iiber ihre Erkenntnisse, die
sie dann in Fachzeitschriften veroffentlichen. Vor der Verof-
fentlichung werden diese Erkenntnisse durch andere Wissen-
schaftler/innen bewertet und evaluiert (ERDURAN & DAGHER,
2014).

4 Explizite Reflexion tiber historische und gegen-
wirtige Fallbeispiele sowie Forschendes Lernen

Wissenschaftsverstandnis entsteht durch explizite Reflexion
(McComas et al., 2020). Um diese zu erreichen, schlagen ALLCHIN
et al., (2014) vor, gegenwartige oder historische Fallbeispiele
aus der Wissenschaft bzw. Forschendes Lernen einzubeziehen
und explizit zu reflektieren. Gegenwartige Falle zeichnen sich
dadurch aus, dass Erkenntnisprozesse im starkeren MaBe noch
nicht abgeschlossen sind und damit Aushandlungen von Un-
sicherheit und Zuverlassigkeit der Erkenntnis zugrunde liegen.
Sie zeigen oft wie Science-in-the-making ablauft (LATOUR,
1987). Durch gegenwartige Fallbeispiele konnen sich Lernende
kritisch mit NOS-Aspekten wie z.B. Unsicherheiten, Vorlaufig-
keit, Subjektivitat, verschiedene Perspektiven, der Rolle der
Finanzierung, politische Interessen und soziale Eingebunden-
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heit von Wissenschaft, auseinandersetzen. Historische Fallbei-
spiele zeigen hingegen, mit zeitlicher und oft gesellschaftlicher
Distanz, wissenschaftliche Erkenntnisprozesse auf. Sie eignen
sich deshalb besonders Theorieanderungen oder kulturelle bzw.
biografische NOS-Aspekte zu verdeutlichen. Forschendes Lernen
bietet durch eigenes Erfahren und Problemldsen der Lernenden,
einen ersten Zugang zur Konstruktion von Erkenntnissen. Es
lasst sich in andere Kontexte, wie gegenwartige oder historische
Falle, integrieren. In allen Fallen ist es notwendig, die NOS-
Aspekte explizit zu reflektieren.

5 Unterrichtsmaterialien aus dem Projekt
Teaching Spirit 2.0

Im Folgenden werden unterrichtspraktische Beispiele aus dem
projektspezifischen OER-Material ,,Nanotechnologie im Alltag”
beschrieben. Das Arbeits- und Experimentiermaterial ist frei
abrufbar (Siemens Stiftung, 2025). Die Stationenarbeit ist eine
auf NOS bezogene Uberarbeitung einer im Jahr 2015 publizier-
ten Arbeit (HICKMANN & SCHWARZER, 2015). Es wird im Material an
Inhalten dezidiert auf die Vorlaufigkeit von naturwissenschaft-
lichem Wissen eingegangen. Auch werden im Leitfaden fir
Lehrkrafte greifbare Bezlige zu Beitragen von Nobelpreistra-
ger/innen hergestellt. So wurde fiir grundlegende Forschung im
Bereich der chemischen Nanoforschung im Jahr 2023 der Che-
mie-Nobelpreis an MOUNGI BAWENDI, Louls BRUS und ALEXEI EKIMOV
fur die Entdeckung und Entwicklung der sogenannten Quanten-
punkte verliehen. Diese winzigen, farbigen Nanoteilchen fin-
den sich mittlerweile in Bildschirmen und LED-Lampen. Eine
Anwendung in der Medizin zur gezielten Farbung von z.B.
Tumorgewebe wird diskutiert und im schulischen Rahmen
erforscht.

Die Nanotechnologie hat sich in den letzten Jahrzehnten als ein
bedeutendes Zukunftsthema etabliert. Aufgrund ihrer interdis-
ziplindren Natur und ihrer weitreichenden Anwendungen in
Wissenschaft und Technik nimmt sie eine zentrale Rolle in der
schulischen Bildung ein. Ein entscheidender Anlass fir die ver-
starkte Berucksichtigung der Nanotechnologie im Chemieunter-
richt waren die neuen Bildungsstandards fur die Oberstufe bzw.
die Sekundarstufe Il, in denen die Themen ,,Nanostrukturen“
und ,,Nanomaterialien® explizit genannt werden (KMK, 2020).
Auf dieser Grundlage wurden die entsprechenden landerspezi-
fischen Curricula Uiberarbeitet, um Inhalte aus dem Bereich der
»Nanowelt“ verbindlich zu integrieren (SCHWARZER et al., 2022).
Inhalte aus der Stationenarbeit ,Nanotechnologie im Alltag“
werden im Folgenden exemplarisch vorgestellt.

5.1 Experimentierstation: ,Nanopigmente —
Farbeffekte durch Nanoschichten® inspiriert
von RICHARD P. FEYNMAN
RICHARD P. FEYNMAN, Nobelpreistrager fiir Physik (1965), legte
mit seinem beriihmten Vortrag There’s Plenty of Room at the
Bottom (1959) die theoretische Grundlage fir die Nanotechno-
logie. Seine Ideen zur Manipulation von Materie auf atomarer
Ebene inspirierten viele Entwicklungen in der modernen Nano-
technologie, darunter auch Nanopigmente. Diese werden ein-
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gesetzt, um Farbveranderungen ohne den Einsatz von Farb-
stoffen zu ermdglichen. Durch Lichtinterferenz an dinnen
Nanoschichten entstehen Farbspiele, wie sie beispielsweise bei
Schmetterlingsfliigeln, Perlmutt oder Seifenblasen (Abb. 5)
beobachtet werden konnen. Diese Technologie wird in Kosme-
tika, Autolacken und Sicherheitsmerkmalen auf Geldscheinen
genutzt.

Lernziele der Station sind:

Die Schuler/innen...
o ...erklaren die Farbwahrnehmung durch Absorption,
Reflektion bestimmter Anteile des Spektrums von Licht.
o ...beschreiben den Einsatz von Nanomaterialien als
Pigmente zur Farbgebung.
« ...nennen Einsatzmoglichkeiten von Nanopigmenten.

Abb. 5. Interferenz an der diinnen Schicht einer Seifenblasen-
haut (Bubble Illustration, bereitgestellt durch Pexels unter
CCO, verfiigbar unter www.pexels.com/photo/bubble-illustra-
tion-35016)

5.2 Experimentierstation: ,Nanomedizin -
Herstellung und Beladung von Nanocarriern®
inspiriert von PAUL EHRLICH

PAUL EHRLICH erhielt 1908 den Nobelpreis fir Medizin fur seine

Arbeiten zur Immunologie. Er pragte das Konzept der ,,Zauber-

kugel®, einer selektiven Therapieform, die gezielt Krankheits-

erreger angreift, ohne den restlichen Organismus zu schadigen.

Diese Idee wurde durch die moderne Nanomedizin verwirklicht,

indem Nanocarrier fir den gezielten Medikamententransport

genutzt werden. Die Nanotechnologie ermoglicht es, Wirk-
stoffe spezifisch an erkranktes Gewebe zu liefern und dadurch

Nebenwirkungen zu minimieren. Besonders in der Krebstherapie

haben nanotechnologisch entwickelte Medikamente vielver-

sprechende Fortschritte erzielt. In dieser Experimentierstation
konnen polymere Nanocarrier durch die Nanofallungsmethode
hergestellt und beladen sowie anschlieBend eine Modellsubs-
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tanz freigesetzt werden (FRUNTKE et al., 2023). Lernziele der
Station sind:

Die Schuler/innen...

« ...nennen Anwendungsgebiete der Nanotechnologie in der
Medizin.

« ..beschreiben Vorteile des Einsatzes von Nano-Carriern
fur den Transport von Wirkstoffen im menschlichen
Korper.

o ...erklaren vereinfacht die Funktionsweise von Nano-
Carriern (Herstellung/Beladung, Freisetzung).

6 Zusammenfassung

Die Lindauer Nobelpreistragertagung ermoglicht den direkten
Austausch zwischen Nobelpreistrager/innen und Nachwuchs-
wissenschaftler/innen. Mit der Mission Education wurde ein
Bildungsprogramm etabliert, das aktuelle Wissenschaft auch
fur Schulen zuganglich macht. Ein zentrales Element ist das
Projekt Teaching Spirit 2.0, das Unterrichtsmaterialien ent-
wickelt und Lehrkrafte fortbildet. Dabei wird der Schwerpunkt
auf das wissenschaftliche NOS-Verstandnis gelegt, um Schiiler/
inne/n eine kritische Auseinandersetzung mit wissenschaft-
lichen Erkenntnissen zu ermdglichen. Die Unterrichtsmaterialien
sind Uber ein Portal abrufbar. Ein chemiespezifisches Beispiel
daftr sind die Arbeits- und Experimentiermaterialien zum
Thema ,,Nanotechnologie im Alltag“.
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