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Das Projektbiro Biotechnologie der Bezirksregierung Arnsberg bietet in den Ausbildungslaboren
des Berufskollegs Olsberg Laborkurse fur Schilergruppen zu verschiedenen Themen der moder-
nen Life Sciences und der Chemie sowie Laborworkshops fir Fachlehrkrafte der Fachrichtungen
Biologie und Chemie an.

Folgende Themenbereiche werden schwerpunktmalig angeboten:
» Zellkulturtechnik

» Genetik / Molekulargenetische Grundlagen des Lebens
» Biochemie/Stoffwechselphysiologie

» Neuro- und Humanphysiologie

» Zellbiologie

» Mikrobiologie

» Botanik

» Okologie / Neu! Okologie der FlieRgewasser

» Chemie / Organische Chemie

» Elektrochemie

» Neu! Physik / Elektrotechnik

» Neu! Konstruktion und Fertigung (3D-Druck)

Den teilnehmenden Personen der Schilerkurse sowie auch der Laborworkshops wird padago-
gisch aufbereitetes Unterrichtsmaterial mit ausfiihrlichen Versuchsanleitungen zur Verfligung ge-
stellt. Es ist keine Unterweisung der Fachlehrkrafte vor der Durchfiihrung eines Schilerkurses
notwendig.

Neu sind die Erweiterungen im Bereich Physik/Elektrotechnik. Derzeit kdnnen vier Module aus
dem aktuellen Kernlehrplan der Sekundarstufe | und Il angeboten werden. Zuséatzlich wurde das
Kursprogramm im Bereich der Okologie (Gewasserokologie) und im Bereich Konstruktion und
Fertigung (3D-Druck) erweitert.

Darlber hinaus wurde ein Exit-Game entwickelt. In diesem ,Escape The Lab — Adventure®
haben die Spieler*innen genau 60 Minuten Zeit, um zwei fiesen Wissenschaftlern das Hand-
werk zu legen und aus ihrem Labor zu entkommen. Dabei ist vor allem das experimentelle
Geschick der Schiler*innen gefragt.

Sowohl die Kapazitat der Schilerzahl pro Spieldurchgang (ca. 5 Schiller*innen) als auch die
Termine sind begrenzt. Bei Interesse setzen Sie sich bitte per Mail mit Frau Mestermann unter
nmestermann@berufskolleg-olsberg.de in Verbindung.

Am Berufskollegs Olsberg ist es zudem mdglich, dass Schiler*innen entweder einzelne Probetage
oder entsprechende Schulpraktika im den Beruf der Chemisch- oder Biologisch-Technischen-Assis-
tent*innen durchfiihren kénnen. Interessierte Schiler*innen kénnen zudem eine experimentell aus-
gerichtete Facharbeit in den angebotenen Bereichen erstellen.

Interessierte Kolleg*innen, die ihre Ideen und Wiinsche zur Gestaltung neuer Experimentier-
kurse in allen angebotenen Themenbereichen einbringen méchten, wenden sich bitte an Herrn
Dr. Disse unter gdisse@berufskolleg-olsberg.de
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1. Schilerkurse

Die teilnehmenden Personen arbeiten — je nach Kursgréf3e - in Gruppen zu 2-3 Teilnehmer*innen
zusammen.

Bei den Kursangeboten ist die Teilnehmerzahl aufgrund der Raumlichkeiten und der zur Verfligung
stehende Laborarbeitsplatze begrenzt. Die genaue Teilnehmerzahl entnehmen Sie bitte den einzel-
nen Kursbeschreibungen ab Seite 7.

Ausfuhrliche Versuchsanleitungen werden zur Vorbereitung auf die Kurse zur Verfigung gestellt.
Die Kostenpauschalen fiir die Schilerkurse liegen - je nach Materialaufwand — zwischen 1,00 €
und 9,00 € pro teilnehmende Person. Die Kostenpauschalen fur Schilerkurse richten sich nach dem
verbrauchten Labormaterial. Einzelheiten hierzu enthehmen Sie bitte den auf den folgenden Seiten
aufgefuihrten Kursbeschreibungen.

Ihre Kurs- und Terminvorstellungen fir Schilerkurse sprechen Sie am besten telefonisch mit uns
ab. Das Projektburo ist dienstags, donnerstags und freitags von 7:00 Uhr bis 12:00 Uhr besetzt und
unter der Telefon-Nr. 02962-908301 erreichbar.

Sie kénnen uns Ihre Terminwiinsche aber auch schriftlich (Vordruck S. 38) oder per Email (projekt-
buero-bio@bra.nrw.de) mitteilen. Zur Terminabstimmung und Klarung der Einzelheiten setzen wir
uns anschlieBend mit Ihnen in Verbindung.

2. Laborworkshops fur Fachlehrkrafte sowie Lehramtsanwarter*innen
der Facher Biologie und Chemie

Die Veranstaltungen sind experimentell ausgerichtet. Laborroutine der teilnehmenden Personen
wird nicht vorausgesetzt. Die Kursinhalte der Laborworkshops entsprechen im Wesentlichen de-
nen der Schulerkurse. Die Beschreibung der Veranstaltungsinhalte finden Sie ab Seite 6.

Die Kostenpauschalen fur die Laborworkshops und die Schilerkurse entnehmen Sie bitte den
einzelnen Angeboten

Fachlehrkrafte und Lehramtsanwarter*innen, die an einem Laborworkshop interessiert sind, kénnen
sich entweder zu dem genannten Termin oder unter Angabe ihres gewunschten Terminzeitraums mit
dem beigefugten Formular (S. 39) anmelden.

Bei ausreichender Anmeldezahl wird dann ein entsprechender Termin festgelegt und der Work-
shop durchgefuhrt.

Dieser kann auch individuell fur das Fachkollegium einer oder mehrerer Schulen sowie fur Lehramts-
anwarter*innen eines Zentrums fir schulpraktische Lehrerausbildung organisiert werden.

Ihre Terminvorstellungen sowie die genauen Themeninhalte fir die einzelnen Laborworkshops kon-
nen Sie, wie auch bei den Schilerkursen, telefonisch oder per Mail mit uns absprechen.

Wichtiger Hinweis zu Laborworkshops im Bereich Neurophysiologie:
Durch Fordermittel des Fonds der Chemischen Industrie ste-
hen flr den Bereich Neurophysiologie zwei mobile Arbeits-
platze zur Verfiigung, die u.a. auch fur diese Workshops (s. S.
7) im Umkreis des Projektbiiros von ca. 90 km an lhrer Schule
vor Ort genutzt werden kdnnen.

Sofern Sie mit Inrem Kollegium des Fachbereichs Biologie (und .- o
evtl. Kooperationsschulen) Interesse an einem Laborworkshop [/
im Bereich Neurophysiologie haben, kénnen Sie gerne mituns
einen Termin vereinbaren.

Diese Veranstaltungen sind grundsétzlich dienstags maoglich.
Es kdnnen aber auch individuelle Termine vereinbart werden.




Projektblro Biotechnologie

Laborworkshop fir Fachlehrkrafte und Schtlerkurs Sekundarstufe Ii

Bereich:  Zellkulturtechnik — Pflanzliche Zellen

Thema: Pflanzenvermehrung durch somatische Embryogenese am Beispiel
Mohren — Daucus carota

Zielgruppe: Schilerinnen und Schuler der Sekundarstufe Il

Kursinhalt:

Der Kurs behandelt die vegetative Vermehrung von Pflanzen auf der Basis von Gewebe-
kulturen. Im Vordergrund stehen Moglichkeiten des sterilen Arbeitens.

Mit den behandelten Techniken wird ein Einblick in eine Vorgehensweise eréffnet, die
eine Verbindung zwischen Molekularer Biologie und Botanik bildet, insbesondere im
Bereich von GVO. Darlber hinaus hat die Technik eine erhebliche Relevanz in der wirt-
schaftlichen Pflanzenvermehrung sowie in der Anlage von Gendatenbanken.

Im Unterricht Iasst sich beispielsweise experimentell die Wirkung von Pflanzenhormonen
auf Wachstum und Entwicklung untersuchen.

Der Arbeitsablauf gliedert sich in folgende Abschnitte:

e Ansetzen von Medien, Autoklavieren und Sterilisieren von Samen
e Ausbringen der Samen auf Medium

e Ausbringen von Petiolen vorbereiteter Pflanzchen auf Medium

e Ausbringen von vorbereitetem Kallusgewebe auf Medium

Kursleitung: Dr. Roland Paul

Kursdauer: ca. 6 Zeitstunden

Termine: Nach Absprache ab 8.00 Uhr oder spater
Kostenpauschale: 2,00 € je Schuler*in

Termin Laborworkshop: Samstag, 08.03.2025 9:00 Uhr — 16:00 Uhr
oder nach Absprache (z.B. fir das gesamte Kollegium
des Fachbereichs Biologie einer Schule

Kursleitung: Dr. Roland Paul

Kostenpauschale: 15,00 € je Teilnehmer*in

Hinweis: Es steht ein Labor fir max. 14 Teilnehmer*innen zur Verfuagung.




Projektbtro Biotechnologie

Laborworkshop fir Fachlehrkrafte und Schulerkurs Sekundarstufe Il

Bereich: Neuro- und Humanphysiologie - Ableitungen von Aktionspotentialen
Thema: Funktionsprinzipien von Nervenzellen
Zielgruppe: Schilerinnen und Schuler der Sekundarstufe Il

Kursinhalt:
Durchgefiihrt werden Versuche am intakten, aber betdubten Regenwurm und am Unterarm
des Menschen (Selbstversuch)

e Ermittlung der Schwellenspannung und das Alles-oder-Nichts-Gesetz
Bestimmung der Refraktarzeit
Nachweis der Bidirektionalitat (elektrische Synapsen)
Bestimmung der Leitungsgeschwindigkeit beim Regenwurm und am Ulnarnerv
des Menschen (Selbstversuch)

— Vergleich der Leitungsgeschwindigkeiten myelinisierter und nicht
myelinisierter Fasern

Der Regenwurm besitzt in seinem Bauchmark zwei Typen von Riesenfasern mit unter-
schiedlichem Querschnitt — die gréRere mediane Riesenfaser (MRF) und die beiden
lateralen Riesenfasern (LRF), die einen geringeren Querschnitt aufweisen. Wird der
Regenwurm elektrisch stimuliert, so lassen sich bei ausreichender Reizspannung Aktions-
potentiale der MRF und LRF mit der vorhandenen Messtechnik ableiten und mit Hilfe der
Software auswerten.

Da die RFs unterschiedliche Querschnitte aufweisen, sind die Reizschwellen und Leitungs-
geschwindigkeiten unterschiedlich und dementsprechend getrennt darstellbar.

Wird der Ulnarnerv am Unterarm des Menschen elektrisch stimuliert, so fuhrt das zur Kon-
traktion des grof3en Daumenmuskels. Dieses Muskelpotential wird als Elektromyogramm
(EMG) abgeleitet und digital erfasst. Stimuliert man den Nerv einmal im Bereich des Hand-
gelenks und einmal oberhalb der Armbeuge, lasst sich Gber den Abstand der beiden Reiz-
stellen und das zeitliche Auftreten des Muskelpotentials die Leitungsgeschwindigkeit
bestimmen.

Kursleitung: Dr. Roland Paul

Kursdauer: ca. 5 Zeitstunden

Termine: Dienstags ab 8.00 Uhr oder spater
Kostenpauschale: 2,00 € je Schiiler*in

Hinweis: Es steht ein Labor fir max. 14 Teilnehmer*innen zur Verfligung. Eine groRere
Gruppe musste geteilt werden und den Kurs an zwei Terminen durchfihren.
AufRRerdem stehen in diesem Bereich zwei mobile Arbeitsplatze zur Verfiigung,
die im Umkreis des Projektbiros von ca. 90 km fur Schulerkurse an lhrer Schule
vor Ort genutzt werden kénnen.

Termin Laborworkshop: Nach Absprache (z.B. fir das gesamte Kollegium des
Fachbereichs Biologie einer Schule)

Kursleitung: Dr. Roland Paul
Kostenpauschale: 10,00 € je Teilnehmer*in
Hinweis: Ein individueller Termin kann nach Absprache auch vor Ort an

der Schule fur das gesamte Kollegium des Fachbereichs Biologie
stattfinden.



Projektbtro Biotechnologie

Laborworkshop fur Fachlehrkrafte und Schilerkurs Sekundarstufe Il

Bereich: Neuro- und Humanphysiologie / Skelettmuskulatur und das
Herz-Kreislauf-System
Thema: Funktion des Muskels und die Muskelkontraktion, Messungen von EKG

sowie Puls- und Atemfrequenz
Zielgruppe: Schilerinnen und Schuler der Sekundarstufe Il

Kursinhalt:
Durchgefihrt werden kénnen auf Wunsch folgende Selbstversuche

Muskulatur: Aufnahme von EMG!1s, Ermudung, Tonus

EKG: Aufnahme, Auswertung und Bedeutung

Messung von Pulsfrequenzen und des Blutdrucks unter verschiedenen Bedingungen
Messung der Atemfrequenz und des Atemvolumens

1Die Elektromyographie (EMG) zeichnet die zur Kontraktion fihrende Depolarisation des
Muskels auf. Diese ist vergleichbar mit einem Aktionspotential eines Neurons. Anhand der
Aufzeichnung kann der Umfang und die Qualitat der Muskelkontraktion bestimmt und in
Zusammenhang mit &uf3eren Einflissen gebracht werden.

Vorkenntnisse Uber den Ablauf der Muskelkontraktion sowie den Aufbau des Muskels sind
winschenswert.

Kursleitung: Dr. Roland Paul
Kursdauer: ca. 5 Zeitstunden
Termine: Dienstags ab 8.00 Uhr oder
spater
Kostenpauschale: 2,00 € je Schiiler*in
Hinweis: Es steht ein Labor fir max. 14 Teilnehmer*innen zur Ver-

figung. Eine gréRere Gruppe musste geteilt werden und
den Kurs an zwei Terminen durchfuhren.

Termin Laborworkshop: Nach Absprache (z.B. fur das gesamte Kollegium des
Fachbereichs Biologie einer Schule)

Kursleitung: Dr. Roland Paul

Kostenpauschale: 10,00 € je Teilnehmer*in




Projektbtiro Biotechnologie

Laborworkshop fir Fachlehrkrafte und Schulerkurs Sekundarstufe Il

Bereich:  Genetik und Evolution / Molekulargenetische Grundlagen des Lebens
Thema: Werkzeuge und Verfahrensschritte der Gentechnik am Beispiel der
Bakteriengenetik
Hier: Isolierung und Restriktion von Plasmid-DNA (Sek II)
Zielgruppe: Schilerinnen und Schuler der Sekundarstufe Il

Kursinhalt:

Bakterienzellen enthalten neben chromosomaler DNA auch Plasmid-DNA. Letztere wird hau-
fig zur Herstellung von Klonierungsvektoren verwendet. Ziel des Kurses ist es, eine ausrei-
chende Menge an Plasmid-DNA, hier pBR 322 oder pUC 19, aus einer geeigneten Bakteri-
enkultur zu isolieren. Mit Hilfe der Agarose-Gelelektrophorese wird anschliel3end das Ban-
denmuster der Plasmid-DNA zum Nachweis der erfolgreichen DNA-Isolation herangezogen.
Zusatzlich kann durch Restriktionsenzyme eine Fragmentierung der DNA gezeigt werden.
Da Plasmide i.d.R. Trager von Antibiotikaresistenzgenen sind, Iasst sich weiterhin aufzeigen,
wie diese genetische Information tUbertragen (transformiert) werden kann.

Der Arbeitsablauf gliedert sich in folgende Abschnitte:

= Bereitstellung einer Bakterienkultur mit E.coli K12 o g

» Zellzahlabschatzung durch fotometrische Messung = —

= Lyse der Bakterienzellen unter Freisetzung der Zellbestandteile -

= Abtrennung der Plasmid-DNA von der chromosomalen DNA J—

und anderen Zellbestandteilen - .

= Anreicherung und Reinigung der Plasmid-DNA o s

= Durchfiihrung einer Gelelektrophorese mit 0.g. DNA

= Farben der Gele

= Fotografieren der Gele unter UV-Licht

= Auswertung der Ergebnisse

= Restriktionsanalyse der Plasmid-DNA und Gelelektrophorese

Restriktionsanalyse
von Plasmid-DNA

Kursleitung: Dr. Daniela Hachmann

Kursdauer: 7-8 Zeitstunden

Termine: Donnerstags ab 8.00 Uhr oder spater

Kostenpauschale: 9,00 € je Schiiler*in

Hinweis: Es steht ein Labor fir max. 14 Teilnehmer*innen zur Ver-
figung. Eine grofRere Gruppe misste geteilt werden und
der Kurs an zwei Terminen durchgefuhrt werden.

Termin Laborworkshop: Nach Absprache (z.B. fur das gesamte Kollegium des
Fachbereichs Biologie einer Schule)

Kursleitung: Dr. Daniela Hachmann

Kostenpauschale: 25,00 € je Teilnehmer*in



Projektbtro Biotechnologie

Laborworkshop fur Fachlehrkrafte und Schulerkurs Sekundarstufe Il

Bereich: Genetik und Evolution / Molekulargenetische Grundlagen des Lebens

Thema: Werkzeuge und Verfahrensschritte der Gentechnik: PCR, Restriktion
und Agarose-Gelelektrophorese, hier:
»Was ist in unserer Wurst?“ - Polymerase-Kettenreaktion am Beispiel
der Tierartenbestimmung in Wurstproben

Zielgruppe:  Schilerinnen und Schuler der Sekundarstufe Il

Kursinhalt:

Aus Lebensmitteln wie Kase und Wurst wird die Gesamt-DNA isoliert (DNA wird im Kurs
bereitgestellt) und als Vorlage in eine PCR-Reaktion eingesetzt. Durch den Einsatz eines
universellen Primerpaares entsteht unabhéngig von der Tierart ein 359 bp langes Amplifkat.
Zur Unterscheidung der einzelnen Tierarten werden die Amplifikate einer Restriktion mit En-
donucleasen unterzogen. Bedingt durch Sequenzunterschiede (Punktmutationen) im unter-
suchten Gen wird hierdurch ein artspezifisches Fragmentmuster (Restriktionsframent-l&an-
genpolymorphismus, RFLP) erzeugt. Dieses Fragmentmuster wird nach Auftrennung mittels
Agarose-Gelelektrophorese sichtbar und erlaubt eine Zuordnung der Tierarten.

Der Arbeitsablauf gliedert sich in folgende Abschnitte:

Bereitstellung aufgereinigter DNA aus Lebensmittelproben
Ansetzen der PCR-Reaktionen

Durchfiihrung der PCR im Thermocycler

Schneiden der Amplifikate mit Restriktionsenzymen
Durchfuhrung der Gelelektrophorese und Farben der Gele
Fotografieren der Gele unter UV-Licht

Auswertung der Gele und Bewertung der Ergebnisse
Identifizierung der in der Probe enthaltenen Tierart(en)

® & & & 6 O 0o

Agarose-Gelelektrophorese

Kursleitung: Dr. Daniela Hachmann / Ursula Tulp / Dr. Stefanie Busch

Kursdauer: 7-8 Zeitstunden

Termine: Donnerstags ab 8.00 Uhr oder spater

Kostenpauschale: 9,00 € je Schiiler*in

Hinweis: Es stehen zwei Labore fur jeweils max. 14 Teilnehmer*inn
en zur Verfigung.

Termin Laborworkshop: Nach Absprache (z.B. fuir das gesamte Kollegium des
Fachbereichs Biologie einer Schule)

Kursleitung: Dr. Daniela Hachmann / Ursula Tulp / Dr. Stefanie Busch

Kostenpauschale: 25,00 € je Teilnehmer*in
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Projektbtro Biotechnologie

Laborworkshop fir Fachlehrkrafte und Schulerkurs Sekundarstufe Il

Bereich: Genetik und Evolution / Molekulargenetische Grundlagen des Lebens
Thema: DNA- und Verwandtschaftsanalysen mittels PCR und der Agarose-Ge-

lelektrophorese, hier:

DNA-Profilanalyse durch Amplifizierung vom VNTR-Locus D1S80 auf

Chromosom 1 (Sek II)
Zielgruppe:  Schulerinnen und Schuler der Sekundarstufe Il

Kursinhalt:

Im Kurs wird das Prinzip der Erstellung von genetischen Fingerabdriicken erarbeitet und

anhand der eigenen DNA experimentell durchgefuhrt.

DNA-Profilanalysen (auch genetischer Fingerabdruck) finden An-
wendung in der Gerichtsmedizin und bei Analysen von Verwandt-
schaftsverhaltnissen in Vaterschafts- und Immigrationsprozessen.

Im Kurs wird ein nicht codierender DNA-Abschnitt auf dem Chromo-
som 1 (VNTR-Locus D1S80) untersucht. Dieser Bereich enthalt eine
Nucleotidsequenz, die sich mehrfach nacheinander wiederholt. Die
Anzahl dieser Wiederholungen (tandem repeat) variiert bei verschie-
denen Personen. Nach PCR und Auftrennung mittels Agarose-Gel-
elektrophorese, wird tUber die Grél3e der PCR-Produkte die Anzahl
der Wiederholungen in den eigenen Proben abgeschétzt.

Einen besonders motivierenden Charakter erhélt das Experiment
durch die Tatsache, dass die Schulerinnen und Schiiler aus eigenen
Mundschleimhautzellen ihre DNA isolieren und nach Aufreinigung fur
die PCR verwenden. Nach Auftrennung der PCR-Produkte mittels
Agarose-Gelelektrophorese wird das eigene Muster in Bezug auf
den VNTR-Locus D1S80 ausgewertet.

Der Arbeitsablauf gliedert sich in folgende Abschnitte:
¢ Gewinnung und Isolierung der DNA aus Mundschleimhautzellen

DNA-Profilanalyse

¢ Ansetzen der PCR-Reaktionen und Durchfuhrung der PCR im Thermocycler

¢ Durchfihrung der Gelelektrophorese

¢ Farben und Fotografieren der Gele unter UV-Licht

¢ Auswertung der Gele und Bestimmung der repeat-Anzahl auf dem VNTR-Locus D1S80

Kursleitung: Dr. Daniela Hachmann / Ursula Tulp / Dr. Stefanie Busch

Kursdauer: 7-8 Zeitstunden

Termine: Donnerstags ab 8.00 Uhr oder spater

Kostenpauschale: 9,00 € je Schiiler*in

Hinweis: Es stehen zwei Labore fiur jeweils max. 14 Teilnehmer*in-

nen zur Verfigung.

Termin Laborworkshop: Nach Absprache (z.B. fur das gesamte Kollegium des
Fachbereichs Biologie einer Schule)

Kursleitung: Dr. Daniela Hachmann / Ursula Tulp

Kostenpauschale: 25,00 € je Teilnehmer*in
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Projektbtro Biotechnologie

Schulerkurs Sekundarstufe Il

Bereich: Mikrobiologie
Thema: Qualitativer und quantitativer Nachweis von Antibiotika
Zielgruppe:  Schiler*innen der Sek. Il

Kursinhalt:

Mit der Entdeckung des Penicillins durch Fleming im Jahre 1928 schien die Menschheit
eine Wunderwaffe gegen Infektionskrankheiten innezuhaben. Weltweite Ausbriiche von
Epidemien und das zunehmende Auftreten von Resistenzen der Krankheitserreger ge-
gen Antibiotika relativieren in letzter Zeit dieses Bild und zeigen den immer noch vorhan-
denen Forschungsbedarf auf. In diesem Kurs wird die Wirkung verschiedener Antibiotika
auf einen Testkeim gezeigt, dieses so genannte Antibiogramm wird im medizinischen
Labor eingesetzt, um den optimalen Wirkstoff zur Behandlung einer bakteriellen Infektion
herauszufinden. Weiterhin wird mit dem Kurs das Problem der Rickstandsanalytik in Le-
bensmitteln aufgegriffen.

Im Falle der Antibiotika — oder verallgemeinernd der ,Hemmstoffe“ — wird in den Labora-
torien der Lebensmittelindustrie und —liberwachung mit dem Plattendiffusionstest ein
mikrobiologisches Verfahren angewandt, um den Gehalt eines Hemmstoffes z.B. in Milch
zu analysieren, da die in den tierischen Lebensmitteln gegebenenfalls vorhandenen Anti-
biotikariickstande das Wachstum der Testkeime unterdriicken und so zu Hemmbhéfen
auf den bewachsenen Nahrmedienplatten fihren. Empfehlenswert ist, dass die teilneh-
menden Personen des Kurses Erfahrung mit dem sterilen Arbeiten im schulischen Alltag
haben, dies kann z.B. durch den Schulerkurs ,Grundlagen der Mikrobiologie — Mikrobio-
logische Arbeitsmethoden® vermittelt werden.

Das Kursprogramm umfasst folgende Themen:

J Herstellen von Nahrmedienplatten fir Mikroorganismen:
Vorstellung mikrobiologischer Arbeitsgerate und Erprobung ihrer Handhabung /
Herstellung von Nahrmedien

o Aufbringen des Testkeims:
Steriles Arbeiten / Arbeiten mit Sporensuspension von Bacillus subtilis / Einmischen
bzw. Ausspateln des Testkeims / Bebrutung von Kulturen

o Ansetzen der Antibiotika-Standards:
Arbeiten im Mikromal3stab / Umgang mit der Analysenwaage / Herstellen einer
Verdunnungsreihe / Pipettierschema / Umgang mit der Kolbenhubpipette

o Applizieren der Antibiotika-Standards:
Beim Lochplattentest gleichm&Riges Ausstanzen von Lochern / bei der Filterplatt-
chenmethode Aufbringen gleicher Mengen an Standards / Pipettierschema und
Schablone

o Auswertung: Erkennen von Kolonien des Testkeims und Kontaminanten auf den
bebriteten Medienplatten / richtiges Ausmessen der Hemmhofe / Deutung der
Hemmhofe beim qualitativen Nachweis / Erstellen einer Kalibriergeraden fur den
guantitativen Nachweis / grafische und rechnerische Auswertung zur Bestimmung
der Antibiotikakonzentration in der Probe

(Fortsetzung der Beschreibung —)
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J Weitere Auswertung (fakultativ):
Farben von Mikroorganismen / Mikroskopieren von Mikroorganismen
(anhand des Testkeims)

Kursleitung:
Kursdauer:

Termine:
Kostenpauschale:
Hinweis:

Petra Kalkstein / Martin Patzsch

2 Tage je ca. 6 Zeitstunden

Falls nur ein Termin gewtunscht wird, erfolgt die Aus-
wertung anhand von Mustern

Dienstags ab 8.00 Uhr oder spéater

5,00 € je Schiiler*in

Es stehen zwei Labore fir jeweils max. 14 Teilnehmer*innen
zur Verfigung.
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Projektbiro Biotechnologie

Laborworkshop fur Fachlehrkrafte und Schilerkurs Sekundarstufe Il

Bereich: Stoffwechselphysiologie
Thema: Die Hill-Reaktion — Fotosynthese sichtbar gemacht
Zielgruppe: Schuler*innen der Sek. Il

Kursinhalt:

Die Schiler*innen sollten mit dem Ablauf der Fotosynthese (Lichtabh&ngige Reaktion) und
der Zweiteilung der Fotosynthese vertraut sein.

Ziel des Kurses ist das Kennenlernen von der Bestimmungsmaoglichkeit einzelner Fotosyn-
thesekomponenten (Priméarreaktion).

Zunachst wird ein Puffersystem hergestellt, das die Gewinnung von Chloroplasten aus
Blattern (z. B. Salat, Spinat) ermdglicht.

Nach dem osmotischen Aufbrechen der Chloroplasten liegen Membranfragmente vor, an
denen die Lichtreaktion ablauft.

Durch die Zugabe eines Hill-Reagenz” erfolgt das Sichtbar- und Messbarmachen des nicht
zyklischen Elektronentransports, der im Licht stattfindet.

Licht wird eingestrahlt, was in funktionsfahigen Thylacoidmembranen einen Elektronen-
transport in Gang setzt. Dieser wird sichtbar, indem das Hill-Reagenz entfarbt wird, was
entweder direkt sichtbar oder am Fotometer messbar ist.

Aus den Ergebnissen kann berechnet werden, welche Menge an Sauerstoff pro h aus den
untersuchten Blattern entsteht.

Nach einer fotometrischen Chlorophyll-Bestimmung kann dieser Wert dann noch auf die
Chlorophylimasse bezogen werden, so dass man als Ergebnis erhalt:

1 g Chlorophyll produziert bei Beleuchtung in 1 h ein bestimmtes Volumen an Sauerstoff.

Kursleitung: Dr. Roland Paul
Kursdauer: Ca. 5 Zeitstunden
Termine: Nach Absprache
Kostenpauschale: 4,00 € je Schuler*in

Hinweis: Es steht nur ein Labor fir max. 12 Teilnehmer*innen zur Verfliigung. Eine
groflere Gruppe musste geteilt werden und den Kurs an zwei Terminen

durchfuhren.
Termin Laborworkshop: Nach Absprache (z.B. fur das gesamte Kollegium des
Fachbereichs Biologie einer Schule)
Kursleitung: Dr. Roland Paul
Kostenpauschale: 15,00 € je Teilnehmer*in

(Anschauungsbilder zum Thema —)
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Fotos: Die Hill-Reaktion — Fotosynthese sichtbar gemacht

15



Projektburo Biotechnologie

Schilerkurs Sekundarstufe |

Bereich: Mikrobiologie
Thema: Grundlagen der Mikrobiologie — Mikrobiologische Arbeitsmethoden
Zielgruppe: Schuler*innen der Sek. | (Klasse 9 oder 10, ggf. auch Klasse 8)

Kursinhalt:

Pilze, Bakterien und Viren — Organismen, die Schlagzeilen als Krankheitserreger machen, die aber
auch eine enorme wirtschaftliche Bedeutung haben — fristen im Biologieunterricht haufig ein Schat-
tendasein. Zu Unrecht, denn mikrobiologische Themen bieten ein grofR3es Potential fir die Umset-
zung eines alltagsbezogenen und facherlbergreifenden Biologie- und Chemieunterrichts.

Gemal den Kernlehrplanen fur das (Wahlpflicht-)Fach Biologie an Realschulen erméglicht das
Praktikum die Kompetenzentwicklung in verschiedenen Bereichen insbesondere der zweiten Pro-
gressionsstufe. Die Schilerinnen und Schiler kénnen u.a. ...

E2 bewusst wahrnehmen

E3 Hypothesen entwickeln

E5 Untersuchungen und Experimente durchflihren
E6 Untersuchungen und Experimente auswerten
E9 Arbeits- und Denkweisen reflektieren

K3 Untersuchungen dokumentieren

Eingebunden werden kann das Praktikum im (Wabhlpflicht-)Fach Biologie an Realschulen in das
obligatorische Inhaltsfeld Biologische Forschung und Medizin.

Die Veranstaltung beschéftigt sich mit grundlegenden Arbeitsmethoden und Fragestellungen

der Mikrobiologie, die an das Lernniveau der Zielgruppe angepasst sind.

Der Arbeitsablauf gliedert sich in folgende Arbeitsschritte:

¢ Herstellen von Nahrmedienplatten fir Mikroorganismen: Vorstellung mikrobiologischer
Arbeitsgerate und Erprobung ihrer Handhabung / Herstellung von Nahrmedien

e Wo leben Mikroorganismen: Luftfangplatten / Herstellung von Abklatschpréparaten von
Gebrauchsgegenstanden / Untersuchung von Flissigkeiten / Bebriitung von Kulturen

e Keimiibertragung und Hygiene: Uber die Hande werden Keime weitergegeben / Wirkung
von Hygiene auf die Keimubertragung / Wirkung von Desinfektionsmitteln

e Wie sehen Mikroorganismen aus: Beobachtung von Kolonien auf bebriteten Medien-
platten / Farben von Mikroorganismen / Mikroskopieren von Mikroorganismen

Der Kurs vermittelt im Wesentlichen einen Einblick in die Techniken des mikrobiologischen
Arbeitens. Daher ware es winschenswert, wenn die Schiler*innen im Biologieunterricht auf
das Thema Bakterien vorbereitet wiirden, so dass sie Basiskenntnisse Uber Prokaryonten
und ihre medizinische/wirtschaftliche Bedeutung besitzen.

Kursleitung: Petra Kalkstein / Martin Patzsch
Termine: Dienstags ab 8.00 Uhr oder spater
Kursdauer: 2 Tage je ca. 4 Zeitstunden

Da die Mikroorganismen ca. 48 Stunden benétigen, um sich zu ver-
mehren, muss der Kurs notwendigerweise an zwei nicht aufein-
ander folgenden Tagen stattfinden.

Kostenpauschale: 2,50 € je Schuler*in

Hinweis: Es stehen zwei Labore fur jeweils max. 14 Teilnehmer*innen zur Verfigung.
Wahrend der Veranstaltung sollte immer eine Lehrkraft als Begleitung anwesend sein.
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Projektbtro Biotechnologie

Laborworkshop fur Fachlehrkrafte Sekundarstufe |

Bereich: Mikrobiologie
Thema: Grundlagen der Mikrobiologie — Mikrobiologische Arbeitsmethoden
Zielgruppe: Fachlehrkréfte der Sekundastufe |

Inhalt:

Pilze, Bakterien und Viren — Organismen, die Schlagzeilen als Krankheitserreger machen,
die aber auch als Hoffnungstrager fur die Biotechnologie gefeiert werden. Schon heute be-
gegnen uns bakterielle Stoffwechselprodukte an vielen Stellen des taglichen Lebens, u.a.
beim Waschen, in vielen Medikamenten sowie bei vielen Lebensmitteln. Im Biologieunterricht
fristen die Mikroorganismen jedoch haufig ein Schattendasein. Zu Unrecht, denn mikrobiolo-
gische Themen bieten ein grofl3es Potential flr die Umsetzung eines alltagsbezogenen und
fachertbergreifenden Biologieunterrichts. Welche Chancen die Integration mikrobiologischer
Inhalte in den Unterricht berufsbildender Schulen bietet, soll im Rahmen der Fortbildung ver-
deutlicht werden.

Die Veranstaltung beschéftigt sich schwerpunktmalflig mit grundlegenden Arbeitsmethoden
und der Vorstellung einfacher Schilerexperimente fur die Sekundarstufe 1 und Il. Dabei soll
vermittelt werden, wie und mit welchen Mitteln mikrobiologische Versuche im Rahmen des

Schulunterrichts durchgefiihrt werden kénnen. Weitere Programmpunkte sind die Beschaf-
fung geeigneter Organismen, die fachgerechte Entsorgung der Kulturen und Hinweise auf

geeignete Literatur fur Lehrer bzw. Schler.

Folgende Themenbereiche sollen besprochen und praktisch im Labor gelibt werden:

e Planen einfacher mikrobiologischer Versuche fur die Sekundarstufe | und Il (Luftkeime;
Wirkung von Desinfektionsmitteln, Mikroorganismen auf Gebrauchsgegenstanden, Wir-
kung von Hygiene, Keimubertragung...)

e Herstellen von Nahrmedien

e Methoden der Sterilisation und Desinfektion

e Anzlchten von Bakterien auf festen Medien

e |solierung von Mikroorganismen aus Lebensmitteln

e Erarbeiten verschiedener Auswertetechniken

e Makroskopische Auswertung mit der Lupe

e Herstellen einfacher Farbepraparate

e Mikroskopische Untersuchung

e Handhaben und fachgerechtes Entsorgen der Bakterienkulturen

e Vorstellung mikrobiologischer Arbeitsgerate und Eintbung ihrer Handhabung

e Uberlegungen zu Umsetzungsmaéglichkeiten in den Fachraumen der berufsbildenden
Schulen

e Sicherheitsbestimmungen beim Umgang mit Mikroorganismen in berufsbildenden
Schulen

e Beschaffung von Mikroorganismen

e Literaturhinweise

(Fortsetzung der Beschreibung —)

17



Da nur ein Kurstag zur Verfigung steht, werden die Teilnehmer*innen zwar eigene
Anzuchtplatten herstellen, allerdings werden die Auswertungsubungen im hier
vorgestellten Kurs an den von der Kursleitung vorbereiteten Praparaten durchgefihrt.

Kursleitung: Martin Patzsch
Kursdauer: 6 Zeitstunden
Termin: Samstag, 15.03.2025, 9.00 - 15.00 Uhr

oder nach Absprache (z.B. fir das gesamte Kollegium des
Fachbereichs Biologie einer Schule
Kostenpauschale: 15,00 € je Teilnehmer*in

18



Projektbtro Biotechnologie
Schiulerkurs Sekundarstufe |

Bereich:  Vererbungslehre/Genetik; Zellbiologie; Botanik
Thema: Mikroskopische Untersuchung von Mitosephasen
Zielgruppe: Schuler*innen der Sek. | (Klasse 8 bis 10)

Kursinhalt:

Der Kurs vermittelt im Wesentlichen einen Einblick in die Techniken der Herstellung einfacher
mikroskopischer Praparate und des Mikroskopierens.

Theoretische Kenntnisse zur Mitose (Vorgéange und Bedeutung) sowie ggfs. der Umgang mit
Mikroskopen sollten bekannt sein.

Lebewesen bestehen aus vielen Zellen, die i.d.R. alle durch mitotische Zellteilung aus einer Zelle
hervorgegangen sind. Die theoretische Behandlung des Stoffes der Mitose gehort zu den Grundla-
gen des Genetikunterrichts.

In diesem Praktikum sollen die Schiiler*innen ihre theoretischen Kenntnisse zum Thema anwenden
und einzelne Phasen der Zellteilung in den Wurzelspitzen einer Kiichenzwiebel sichtbar machen.
In einer Vorbesprechung wird der Aufbau der Zelle als strukturelle und funktionelle Grundbauein-
heiten von Lebewesen wiederholt und die Bedeutung der Zellteilung fir Wachstum und Vermeh-
rung herausgestellt. Nach Anweisung stellen die Schillersinnen dann gefarbte Praparate von Zellen
in verschiedenen Mitosestadien her, die anschlie3end mikroskopiert und dokumentiert werden.

Ein kritischer Vergleich mit den idealtypischen Bildern in den Schulbtichern runden das Praktikum
ab.

Gemal den Kernlehrpléanen fur das (Wahlpflicht-)Fach Biologie an Realschulen ermdglicht das
Praktikum die Kompetenzentwicklung in verschiedenen Bereichen insbesondere der zweiten Pro-
gressionsstufe. Die Schilerinnen und Schiuler kénnen u.a. ...

E2 bewusst wahrnehmen
E5 Untersuchungen und Experimente durchfuhren
E6 Untersuchungen und Experimente auswerten
E7 Modelle auswahlen und Modellgrenzen angeben (die Ergebnisse der Chromosomenvertei-
lung
bei der Mitose)
K3 Untersuchungen dokumentieren
K6 Informationen umsetzen

Eingebunden werden kann das Praktikum im Fach Biologie in das obligatorische Inhaltsfeld Statio-
nen eines Lebens bzw. im Wabhlpflichtfach Biologie in das Inhaltsfeld Genetik.

Der Arbeitsablauf gliedert sich in folgende Arbeitsschritte:

e Herstellen von Dinnschnitten von Wurzelspitzen der Kiichenzwiebel mit Hilfe einer Rasierklinge
Durchfiihren einer Karminessigsaure-Farbung der Zellkerne

Kurze Einfuihrung in das Mikroskopieren (falls notwendig)

Mikroskopieren der Schnitte und Suchen der Mitosestadien

Dokumentieren der Beobachtungen / Anfertigen von Zeichnungen

Termine: Dienstags ab 8.00 Uhr oder spater

Kursdauer: Ca. 3,5 Zeitstunden

Kursleitung: Petra Kalkstein / Martin Patzsch

Kostenpauschale: 2,00 € je Schiler*in

Hinweis: Es stehen zwei Labore fur jeweils max. 14 Teilnehmer*innen zur Verfigung.
Wahrend der Veranstaltung sollte immer eine Lehrkraft als Begleitung anwesend
sein.
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Projektbtro Biotechnologie

Schilerkurs Sekundarstufe |

Bereich: Botanik
Thema: Grundpraktikum Fotosynthese
Zielgruppe: Schuler*innen der Sek. | (Klassen 8 bis 10)

Kursinhalt:

Das Praktikum zeigt den Schuiler*innen, dass grine Pflanzen Lichtenergie in energiereichen Stoffen

speichern kdnnen. Mit Hilfe von Experimenten erarbeiten sich die Schuler*innen die Bedingungen

der Fotosynthese sowie deren Abhangigkeit von Aul3enfaktoren. Dartiber hinaus machen sie sich

durch eine Dunnschichtchromatografie klar, dass in den Blattern griner Pflanzen mehrere Blattfarb-

stoffe an der Fotosynthese beteiligt sind.

- Zucker- und Starkenachweis in Blattern und anderen Pflanzenteilen

- Nachweis der Abhéangigkeit der Fotosynthese von der Lichtintensitat, der CO2-Konzentration und
der Temperatur

- Isolierung der Blattfarbstoffe durch Dunnschichtchromatografie

Gemal den Kernlehrplanen fur das (Wahlpflicht-)Fach Biologie an Realschulen ermdglicht das
Prak-

tikum die Kompetenzentwicklung in verschiedenen Bereichen insbesondere der zweiten Progressi-
ons-

stufe. Die Schulerinnen und Schiler kdnnen u.a. ...

E5 Untersuchungen und Experimente durchfiihren
E6 Untersuchungen und Experimente auswerten
K3 Untersuchungen dokumentieren

K9 Kooperieren und im Team arbeiten

Eingebunden werden kann das Praktikum in der Realschule in die beiden obligatorischen Inhaltsfel-
der

Tiere und Pflanzen im Jahreslauf und Okosysteme. Der Kernlehrplan Wabhlpflichtfach Naturwissen-
schaften an der Gesamtschule/Sekundarschule sieht das Thema Fotosynthese nicht explizit vor,
ange-

bunden werden kdnnte es evtl. an das Inhaltsfeld Landwirtschaft und Nahrungsmittelherstellung.

Der Arbeitsablauf gliedert sich in folgende Arbeitsschritte:

e Vorbesprechung inkl. Sicherheitshinweise

e Arbeit an Stationen mit Versuchen zu den oben aufgefihrten Inhalten
e Abschlussbesprechung

Termine: Dienstags ab 8.00 Uhr oder spéter
Kursdauer: Ca. 5 Zeitstunden
Kursleitung: Petra Kalkstein / Martin Patzsch

Kostenpauschale: 2,50 € je Schiiler*in

Hinweis: Es stehen zwei Labore fur jeweils max. 14 Teilnehmer*innen zur Verfigung.
Wahrend der Veranstaltung sollte immer eine Lehrkraft als Begleitung anwesend
sein.

(Anschauungsbilder zum Thema —)
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Fotos: Untersuchungen zur Fotosynthese
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Projektbtro Biotechnologie

Schulerkurs Sekundarstufe |

Bereich: Zellbiologie
Thema: Blutzellenzéhlung
Zielgruppe: Schiler*innen der Sek. | (Klassen 8 bis 10)

Kursinhalt:

Das Praktikum zeigt den Schuiler*innen ein mikroskopisches Verfahren zur Erkennung und
guantitativen Bestimmung von Blutbestandteilen. Hamatologische Untersuchungen gehoren
aufgrund ihrer diagnostischen Aussagekraft in medizinischen Laboren zu haufig ausgefuhr-
ten

Methoden.

Hilfreich waren Kenntnisse Uber die grundsétzlichen Blutbestandteile und deren Aufgaben.
Der Umgang mit dem Mikroskop sollte bekannt sein.

- Kurze theoretische Einfuhrung bzw. Wiederholung des Themas Blut/Blutbestandteile

- Unterschiedliche Arten der Leukozyten und ihre diagnostische Bedeutung

- Vorgehensweise bei der mikroskopischen Untersuchung

- Mikroskopie eines Fertigpraparates und zahlenmafige Erfassung der unterschiedlichen
Leukozyten-Arten:

® Mikrophagen (neutrophile und eosinophile Granulozyten);
® Mastzellen (basophile Granulozyten);

®* Lymphozyten;

®* Makrophagen

Auf die Anfertigung eines Praparates mit Eigenblut wird aus Zeit- und Sicherheitsgriinden
verzichtet.

Der Arbeitsablauf gliedert sich in folgende Arbeitsschritte:

e Vorbesprechung inkl. Sicherheitshinweise

e Mikroskopische Untersuchung eines Fertigpraparates und Dokumentation der Zahl-
ergebnisse

e Abschlussbesprechung

Termine: Dienstags ab 8.00 Uhr oder spéter
Kursdauer: Ca. 2 Zeitstunden
Kursleitung: Petra Kalkstein / Martin Patzsch

Kostenpauschale: 1,00 € je Schiiler*in

Hinweis: Es stehen zwei Labore fur jeweils max. 14 Teilnehmer*innen zur Verfigung.
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Projektbtro Biotechnologie

Schilerkurs Sekundarstufe | und Il

Bereich: Okologie
Thema: Okologische Bewertung eines Fliel3gewassers
Zielgruppe: Schuler*innen der Sek. | und Sek Il

Kursinhalt:
Ziel der Durchfuihrung ist die Bestimmung der Gewassergite eines Flie3gewassers (Ruhr,
Gierskoppbach) anhand von biologischen und chemischen Parametern.

An einem FlieRgewasser in fuBlaufiger Entfernung vom Berufskolleg Olsberg werden zur Be-
stimmung des Saprobienindex (Makrozoobenthos) strukturiert Proben entnommen und sor-
tiert. Am Gewasser wird die Strukturgite kriteriengeleitet erfasst. Ebenfalls werden die Fliel3-
geschwindigkeit des Gewassers experimentell ermittelt und Proben fir die Bestimmung der
chemischen Parameter genommen (pH, Nitrat, Nitrit, Sauerstoff und Phosphat).

Die Auswertung der biologischen und chemischen Proben findet im Labor der Schule statt.
Dazu stehen Stereomikroskope, tbersichtliche Bestimmungsschlissel und Wasseranalyse-
koffer zur Verfigung.

Alle gewonnenen Informationen der biotischen und abiotischen Faktoren werden zusammen-
getragen und das FlieRgewasser gemeinsam 6kologisch bewertet. In diese Bewertung flie-
Ren menschliche Einflussnahmen auf das Flie3gewasser (Uferbegradigung, Steinbesatz am
Ufer, Wehre, Stauanlagen, ...) mit ein.

Sek. Il: Inhaltsfeld 5: Okologie
Sek. I:  Inhaltsfeld 4: Okologie und Naturschutz

Hinweise zum Kurs:

- Kursinhalte und verwendete Materialien werden auf die Jahrgangsstufen angepasst.
- Bei Bedarf kénnen weitere fachliche Aspekte integriert werden.

- Die Schulerinnen und Schuler benétigen wetterfeste Kleidung und Gummistiefel.

Termine: Donnerstags ab 8:00 oder spater von April bis Oktober
Kursdauer: ca. 3 Zeitstunden

Kursleitung: Ursula Tulp / Dr. Daniela Hachmann

Kostenpauschale: 3,00 € je Schiiler

Hinweis: Es steht ein Labor fir max. 16Teilnehmer*innen zur Verfigung.
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Projektbtro Biotechnologie

Laborworkshop fur Fachlehrkrafte und Schulerkurs Sekundarstufe | und Il

Bereich: Chemie

Thema: Veresterung - Herstellung eines Birnenaromas
Zielgruppe: Schiler*innen der Sek. | und Il

Kursinhalt:

Die Schiiler*innen kennen die Stoffklassen der Alkohole und Carbonsauren. Sie sind mit der Dar-
stellung von Carbonséaureestern vertraut und konnen diese als Reaktionsgleichung formulieren.
Die Dichte als stoffspezifische Eigenschatft ist bekannt.

Der Kurs kann auch ohne das oben genannte Vorwissen durchgefuhrt werden. Eine Vertiefung der
theoretischen Kenntnisse kann dann im spateren Unterricht erfolgen.

Um die Schuler*innen auf die Durchfiihrung der Experimente vorzubereiten, hat es sich als sinnvoll
und zielfihrend erwiesen, dass sie die Versuchsvorschrift schon im Vorfeld des Versuchs in ihrem
Chemieunterricht besprechen. Hier kdnnen Fragen und Probleme notiert werden, die dann zu Be-
ginn des Experimentierkurses adressatengerecht geklart werden kénnen.

Der Kurs gliedert sich in die Synthese und Analyse von Pentylacetat.

Inhalte zur Synthese:
¢ Aufbau einer Apparatur zur azeotropen Veresterung, bestehend aus einem Riick-
flusskuihler, Wasserabscheider, Reaktionskolben und Heizpilz
o Darstellung des Pentylacetats durch azeotrope Veresterung
¢ Aufreinigung des entstandenen Esters durch Destillation

Inhalt zur Analyse
e Bestimmung der Dichte einer organischen Flussigkeit
e Bestimmung des Brechungsindex einer organischen Flussigkeit
¢ Aufnahme eines Infrarotspektrums

Der Arbeitsablauf gliedert sich in folgende Arbeitsschritte:

In dem Kurs stellen die Schilerinnen und Schiler in Partnerarbeit aus Pentanol und Essigsaure
Pentylacetat her. Als Katalysator wird ein saurer lonenaustauscher verwendet, das entstandene
Reaktionswasser wird dabei azeotrop aus dem Reaktionsgemisch abdestilliert. Nach dem Abdestil-
lieren von lberschiissigem Cyclohexan, das als Schlepper bei der Reaktion verwendet wird, sowie
dem Entfernen des lonenaustauschers, wird die Ausbeute bestimmt und das Reaktionsprodukt auf
seine Reinheit und Identitat untersucht. Hierzu werden neben dem Geruch und Aussehen auch die
Dichte, der Brechungsindex und ein Infrarotspektrum herangezogen.

Alle wichtigen Messwerte werden wahrend der Arbeit im Labor von den Schilerinnen und Schilern
dokumentiert und zum Abschluss gemeinschaftlich verglichen, diskutiert und bewertet.

Termine: Nach Vereinbarung ab 8.00 Uhr oder spater

Kursdauer: Ca. 5 Zeitstunden

Kursleitung: Dr. Gerhard Disse

Kostenpauschale: 3,00 € je Schuler*in

Hinweis: Es stehen zwei Labore fir jeweils max. 14 Teilnehmer*innen zur Ver-

fugung. Wahrend der Veranstaltung sollte immer eine Lehrkraft als
Begleitung anwesend sein.

Termin Laborworkshop: Nach Absprache (z.B. fur das gesamte Kollegium des Fachbereichs
Biologie einer Schule)

Kursleitung: Dr. Gerhard Disse

Kostenpauschale: 10,00 € je Teilnehmer*in
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Projektbtro Biotechnologie

Laborworkshop fur Fachlehrkrafte und Schilerkurs Sekundarstufe | und Il

Bereich: Elektrochemie

Thema: Aufbau und Untersuchung eines funktionsféahigen Lithium-lonen-Akkus,
Analyse der ablaufenden Reaktionen bei Lade- und Entladevorgang

Zielgruppe: Schuler*innen der Sek. | (Klasse 8 bis 10) und Sek. Il

Kursinhalt:

Die Schiler*innen kennen elektrische Grundbegriffe (Strom, Spannung, Ohm“sches Ge-
setz) und konnen idealerweise Strom und Spannung mit einem Multimeter messen. Sie
konnen elektrischen Strom als Bewegung von Ladungstragern beschreiben und kennen
Elektronen als Elementarteilchen. Sie kennen den grundséatzlichen Aufbau von Salzen und
kénnen mit dem lonenbegriff umgehen.

Weiterhin kennen sie die Stoffgruppe der Alkali-Metalle als reaktive Metalle. Im Kurs fir
Sek. Il ist zusétzlich der Aufbau eines Galvanischen Elements inklusive der ablaufenden
Redoxreaktionen bekannt.

Grundsatzlich kann der Kurs an verschiedene Niveaustufen angepasst werden, die im Vor-
feld individuell abgesprochen werden sollten.

Aufbau eines Lithium-lonen-Akkus im Modell erklaren

Akku eigenstandig aufbauen

Umgang mit wasserfreien Elektrolyten

Korrekter Umgang mit Multimeter und Labornetzteil

Messung von Strom und Spannung

Nachweis interkalierter Lithiumionen durch Flammenfarbung und pH-Indikator
Optimierung der Kapazitat des selbst gebauten Akkus

Der Arbeitsablauf gliedert sich in folgende Arbeitsschritte:

Zunachst wird der prinzipielle Aufbau eines Lithium-lonen-Akkus an einem Modell erklart
und die ablaufenden Reaktionen erlautert. AnschlieRend bauen die Schiler*innen einen
Lithium-lonen-Akku mit zwei Graphitelektroden im offenen Gefal? auf. Als Elektrolyt wird
wasserfreie Lithiumperchlorat-Losung verwendet. Nach Aufladen des Akkus wird der zeit-
liche Verlauf der Klemmspannung des Akkus im belasteten und unbelasteten Zustand un-
tersucht. Der Akku wird zum Betrieb einer LED

und eines kleinen Motors verwendet. Um die ablaufenden Prozesse erfahrbar zu machen,
wird die Interkalation von lonen in den Graphitelektroden durch verschiedene Nachweis-
methoden (Flammenfarbung und pH-Indikator) experimentell nachgewiesen. Durch Verwen-
dung von Grafit-Folie als Elektrode wird die Kapazitat des Akkus erhdht und die Elektroden
oberflache als wesentlicher Faktor fur die Kapazitat eines Akkus experimentell untersucht.
Je nach Zeit und Vorwissen der Gruppe wird der Einfluss des verwendeten Lésemittels als
Einflussfaktor auf die Zyklenstabilitat qualitativ untersucht.

Termine: Nach Vereinbarung ab 8.00 Uhr oder spater
Kursdauer: Ca. 5 Zeitstunden
Kursleitung: Dr. Gerhard Disse

Kostenpauschale: 7,00 € je Schiiler*in
(Fortsetzung der Beschreibung —)
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Hinweis: Es steht ein Labor flir max. 16 Teilnehmer*innen zur Verfligung.
Wahrend der Veranstaltung sollte immer eine Lehrkraft als Begleitung
anwesend sein. Bei Klassen mit mehr als 16 Schuler*innen muss der Kurs
in zwei aufeinander folgenden Wochen gebucht werden, sodass je die halbe
Klasse den Kurs besucht und die andere Halfte regular nach Stundenplan
beschult wird.

Termin Laborworkshop: Nach Absprache (z. B. fir das gesamte Kollegium des
Fachbereichs Chemie einer oder mehrerer Schulen)

Kursleitung: Dr. Gerhard Disse

Kostenpauschale 10,00 je Teilnehmer*in
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Projektburo Biotechnologie
Laborworkshop fur Fachlehrkrafte und Schilerkurs Sekundarstufe |l

Bereich: Organische Chemie

Thema: Synthese und Identifizierung von Butylethylether unter Bertcksichti-
gung von Mechanismusbetrachtungen zur nucleophilen Substitution

Zielgruppe: Schuler*innen der Sek. I

Kursinhalt:

Der Kurs bietet die eigenstandige praparative Darstellung und Indentifizierung eines orga-
nischen Syntheseproduktes unter Bertcksichtigung von Erkenntnissen zu ablaufenden
Reaktionsmechanismen.

Im ersten Schritt werden anhand reaktionskinetischer Betrachtungen (Synthese bei unter-
schiedlicher Nucleophilkonzentration) Parameter zur Bestimmung des ablaufenden Reakti-
onsmechanismus ermittelt.

Im zweiten Schritt erfolgt die Isolierung und Identifizierung des Syntheseproduktes mittels
Brechungsindex und FT-IR-Spektroskopie.

Der Arbeitsablauf gliedert sich in folgende Arbeitsschritte:

e Zutropfen eines Eduktes (Alkylbromid) zur Reaktion der Edukte in einer Rickflussappa-
ratur

Entfernen des Produktes aus dem Reaktionsgemisch durch einfache Destillation
Abtrennen von Ethanolresten durch Extraktion (Ausschutteln mit Wasser)

Trocknen des Ethers

Identifizieren des Produktes durch Bestimmung von Brechungsindex und Auf-

nahme eines IR-Spektrums (Spektrenvergleich)

Kursleitung: Dr. Gerhard Disse / Alexander Bienhaus

Kursdauer: Ca. 5 Zeitstunden

Termine: Nach Absprache ab 8.00 Uhr oder spater

Kostenpauschale: 3,00 € je Schiler*in

Hinweis: Es steht ein Labor fir max. 14 Teilnehmer/innen zur
Verfligung.

Termin Laborworkshop: Nach Absprache (z.B. fir das gesamte Kollegium des
Fachbereichs Chemie einer oder mehrerer Schulen)

Kursleitung: Dr. Gerd Disse

Kostenpauschale: 10,00 € je Teilnehmer*in
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Projektburo Biotechnologie

Schilerkurs Sekundarstufe Il

Bereich: Organische Chemie

Thema: Untersuchung vom Mechanismus einer stereoselektiv ablaufenden
Additionsreaktion am Beispiel der cis- und trans-Dihydroxylierung
von Cyclohexen

Zielgruppe: Schiler*innen der Sek. Il

Kursinhalt:
Die Arbeit am Fortbildungs- bzw. Kurstag gliedert sich in zwei Praxisteile:

Teil 1: Stereoselektive Synthese und Isolierung von cis-Cyclohexan-1,2-diol mit
anschlie3ender Identifizierung des Produkts mit Hilfe der FT-IR-Spektroskopie

Zunachst wird Cyclohexen mit Kaliumpermanganat oxidiert. Die Reaktion entspricht der zur
Identifizierung von Alkenen bekannten und haufig eingesetzten Bayer-Probe. Die Addition
an die Doppelbindung erfolgt hierbei ausschlief3lich von einer Seite (syn-Addition), was nach
der Hydrolyse des Ubergangskomplexes, stereoselektiv zu dem cis-Isomeren fiihrt. Da sich
cis-und trans-Cyclohexan-1,2-diol in ihren physikalischen Eigenschaften (Schmelzpunkt,
Ldslichkeitsverhalten usw.) wenig unterscheiden, erfolgt die Identifikation mit Hilfe der IR-
Spektroskopie im Fingerprintbereich des Spektrums zwischen 800 und 1000 cm™2.

Der Arbeitsablauf gliedert sich in folgende Arbeitsschritte:

e Zutropfen eines Edukts zur Reaktion der Edukte in einer offenen Apparatur

e Entfernen des entstandenen Braunsteins durch Vakuumfiltration

e Extrahieren des gebildeten Produkts aus einer wassrigen Phase in eine organische
durch Ausschutteln

Trocknen der organischen Phase

Entfernen des organischen Losemittels durch einfache Destillation

Kristallisieren des Produkts aus dem Destillationsriickstand

Aufnehmen eines IR-Spektrums

Identifizieren des cis-Cyclohexan-1,2-diols durch Spektrenvergleich aus einer Datenbank
oder des Spektrums einer Vergleichssubstanz im Wellenzahlbereich von 800-1000 cm™*

Kursdauer Teil 1: 3 Zeitstunden

28



Projektbtro Biotechnologie

Schiulerkurs Sekundarstufe Il

Teil 2: Herstellung von cis- und trans-Cyclohexan-1,2-diol in Microscale-Experi-
menten und Identifizierung beider Isomere mittels Dinnschichtchromato-
grapie

Um das trans-Isomere zu generieren, muss die Addition an die Doppelbindung zu einem
anti-Angriff fihren. Dies gelingt, indem die Doppelbindung zunachst mit Hilfe von Peroxi-
den epoxidiert wird. Das Epoxid liegt in Form eines Dreirings vor, dessen Offnung nur von
der Ruckseite erfolgen kann. Es entsteht somit selektiv das trans-Isomer.

Der soeben geschilderte Reaktionsmechanismus entspricht dem der Bromierung von Al-
kenen, bei dem ebenfalls ein dreigliedriger Ubergangszustand, der des Bromonium-lons,
angenommen wird. Die Offnung des Bromonium-lons erfolgt hier tiber den nucleophilen
anti-Angriff des Bromid-lons.

Zum Vergleich wird ein zweites Experiment durchgefihrt, welches zur Bildung des cis-Iso-
meren fuhrt.

Die Identifikation der beiden Stereoisomeren erfolgt mittels Dinnschichtchromatographie
direkt aus der Reaktionslésung heraus.

Der Arbeitsablauf gliedert sich in folgende Arbeitsschritte:

e Praparieren von zwei Microscale-Ansatzen (V < 5 mL) zur Synthese von cis- und
trans-Cyclohexan-1,2-diol

e Auftragen von Proben der Reaktionsgemische sowie Vergleichslésungen (auch das
Syntheseprodukt aus Teil 1) auf Dinnschichtplatten

e Entwickeln der Dinnschichtplatten und Anfarben der Substanzen nach der Entwick-
lung

e Bestimmen der Retentionsfaktoren und Farben der aufgetragenen Substanzen

¢ Identifizieren des cis- und trans-Cyclohexan-1,2-diol durch Vergleich der Farbentwick-
lung und der R-Werte der Vergleichsverbindungen

Kursdauer Teil 2: 2 Zeitstunden

Kursleitung: Dr. Gerhard Disse / Alexander Bienhaus

Kursdauer: Ca. 5 Zeitstunden

Termine: Nach Absprache ab 8.00 Uhr oder spater

Kostenpauschale: 3,00 € je Schiiler*in

Hinweis: Es steht ein Labor fir max. 14 Teilnehmer*innen zur Verfigung.

Termin Laborworkshop: Nach Absprache (z.B. fir das gesamte Kollegium des
Fachbereichs Chemie einer oder mehrerer Schulen)

Kursleitung: Dr. Gerd Disse

Kostenpauschale: 10,00 € je Teilnehmer*in
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Projektbtro Biotechnologie

Schulerkurs Sekundarstufe | und Il

Bereich: Physik / Elektrotechnik

Thema: Bipolartransistor als Schalter, hier: Dimensionierung und Aufbau einer
Zeitverzogerungsschaltung mit Bipolartransistor

Zielgruppe: Schuler*innen der Sek. | (Klasse 10), Sek. Il

Kursinhalt:
Die Schuler*innen sollten das Ohm’”sche Gesetz kennen und Vorwissen Uber Kondensato-
ren haben.

Am Beispiel einer klassischen Zeitverzdégerungsschaltung in einem Leistungsverstarker
(verzogertes Zuschalten der Boxen nach dem Einschalten des Verstarkers) wird das Prinzip
des Zusammenspiels von Kondensator und Transistor erlautert.

Die Schaltung wird dimensioniert und anschliel3end praktisch aufgebaut und Uberpruft.

Der Arbeitsablauf gliedert sich in folgende Arbeitsschritte:

e Vorbesprechung inkl. Sicherheitshinweise

e Besprechung der Schaltung

e Dimensionierung der Schaltung

e Aufbau der Schaltung und messtechnische Untersuchung
(es arbeiten immer 2 SuS zusammen)

e Dokumentation

Kursleitung: Andreas Schmid

Kursdauer: ca. 2 Zeitstunden

Termine: Nach Absprache

Kostenpauschale: keine

Hinweis: Es steht ein Labor fir max. 14Teilnehmer*innen zur Verfigung.

Es experimentieren immer 2 Schiler*innen zusammen.
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Projektbiro Biotechnologie

Schilerkurs Sekundarstufe | und Il

Bereich: Physik / Elektrotechnik

Thema: Gleichrichterschaltungen mit Halbleiterdioden — Kennenlernen von
Gleichrichterschaltungen mit Dioden

Zielgruppe: Schuler*innen der Sek. | (Klassen 8 bis 10), Sek. Il

Kursinhalt:
Die Schiler*innen sollten Grundlagen zu Spannung, Strom, Widerstand und Wechselspan-
nung beherrschen sowie zum Umgang mit einem Oszilloskop.

Zunachst werden Grundlagen zur Energieversorgung besprochen. Aus der daraus resultie-
renden Problematik werden Schaltungen zur Gleichrichtung (Einweggleichrichtung und Bru-
ckengleichrichterschaltung) besprochen und praktisch aufgebaut.

Es werden Ein- und Ausgangsspannung mit Multimeter und Oszilloskop gemessen, Span-
nungsverlaufe und Messwerte schriftlich festgehalten.

Optionen:

- Erweiterung der Schaltung durch Glattung der Gleichspannung mit Kondensator (ge-
polt).

- Sollte der Einsatz/ die Bedienung des Oszilloskops nicht bekannt sein, kann dieses gern
in den Kurs integriert werden.

Der Arbeitsablauf gliedert sich in folgende Arbeitsschritte:

e VVorbesprechung inkl. Sicherheitshinweise

e Besprechung Energieversorgung (,in house®)

e Kennenlernen der Gleichrichterschaltungen und deren Funktionsweise

e Aufbau der Schaltungen und messtechnische Untersuchung (es arbeiten
immer 2 SuS zusammen)

e Dokumentation

Kursleitung: Andreas Schmid
Kursdauer: ca. 3-4 Zeitstunden
Termine: Nach Absprache

Kostenpauschale: keine

Hinweis: Es steht ein Labor fir max. 14Teilnehmer*innen zur Verfigung.
Es experimentieren immer 2 Schiler*innen zusammen.
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Projektbtro Biotechnologie

Laborworkshop fur Lehrkrafte und Schitlerkurs Sekundarstufe | und Il

Bereich: Physik / Elektrotechnik
Thema: Messen von Gleich-, Wechselspannungen mit dem Oszilloskop
Zielgruppe: Schiler*innen der Sek. | (Klasse 10), Sek. Il

Kursinhalt:
Die Teilnehmer*innen sollten Grundlagen zu Gleich- und Wechselspannung beherrschen.

Zunachst wird der prinzipielle Aufbau des Oszilloskops erlautert und die Notwendigkeit des
Einsatzes in der Elektronik thematisiert.

Anschlie3en werden in Zweiergruppen Gleich- und Wechselspannungen gemessen, Perio-
dendauer und Frequenzen gemessen.

Der Arbeitsablauf gliedert sich in folgende Arbeitsschritte:

e Erlauterung Aufbau und Funktionsprinzip eines analogen Oszilloskops
Praktisch:

e Grundeinstellung des Oszilloskops

e Messen von Gleichspannungen

e Messen von Wechselspannungen

e Bestimmung der Periodendauer und der Frequenz

Ziel der Durchfuihrung ist der sichere Umgang mit dem Oszilloskop (analog).

Kursleitung: Andreas Schmid
Kursdauer: ca. 3 Zeitstunden
Termine: Nach Absprache

Kostenpauschale: keine

Hinweis: Es steht ein Labor fir max. 14Teilnehmer*innen zur Verfigung.
Es experimentieren immer 2 Teilnehmer*innen zusammen.

Termin Laborworkshop: Nach Absprache (z.B. fir das gesamte Kollegium des
Fachbereichs Physik/Technik einer oder mehrerer Schulen)

Kursleitung: Andreas Schmid

Kostenpauschale: 5,00 € je Teilnehmer*in
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Projektbtro Biotechnologie
Schulerkurs Sekundarstufe |

Bereich: Physik / Elektrotechnik

Thema: Zusammenhang zwischen Strom, Spannung und
Widerstand — Ohm’sches Gesetz

Zielgruppe: Schuler*innen der Sek. | (Klassen 8 bis 10)

Kursinhalt:
Die Teilnehmer*innen sollten Grundlagen zu Spannung, Strom und Widerstand beherr-
schen.

Experimentell wird durch Strom- und Spannungsmessung am Widerstand der Zusammen-
hang der drei elektrischen GroéRRen ermittelt.

Optionen:

- Sollte der elektrische Widerstand unbekannt sein kann er hier integriert werden
- Erlernen des Farbcodes von Widerstanden

- Arten und Bauformen von Widerstanden als Bautelil

Der Arbeitsablauf gliedert sich in folgende Arbeitsschritte:

e Vorbesprechung inkl. Sicherheitshinweise

e Experimentell wird ein konstanter Widerstand an unterschiedliche Spannungen ange-
schlossen und die Stromstarke gemessen. Die Messwerte werden notiert und grafisch
dargestellt. Schlussfolgerungen werden gezogen und festgehalten.

e Unterschiedliche Widerstande werden an eine konstante Spannung angeschlossen und
die Stromstarken gemessen. Die Messwerte werden notiert und grafisch dargestellt.
Schlussfolgerungen werden gezogen und festgehalten.

e Herleitung Ohm‘sches Gesetz mit seiner praktischen Bedeutung in der Elektrotechnik.

Kursleitung: Andreas Schmid
Kursdauer: ca. 3 Zeitstunden
Termine: nach Absprache

Kostenpauschale: keine

Hinweis: Es steht ein Labor fir max. 14Teilnehmer*innen zur Verfigung.
Es experimentieren immer 2 Schiler*innen zusammen.
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Projektbtro Biotechnologie

Schulerkurs Sekundarstufe |

Bereich: Konstruktion und Fertigung
Thema: 3D-Druck
Zielgruppe: Schiler*innen der Sek. | (Klassen 8 bis 10)

Kursinhalt:

Die Schiler*innen sollten grundlegende PC-Kenntnisse — wie Dateien 6ffnen und
abspeichern — haben.

In diesem Kurs lernen 14-16 Schiler*innen (SuS), in Begleitung ihrer Lehrkraft, die Grund-
lagen der CAD-Programmierung mit der Software Inventor Professional Version 2025 ken-
nen.

Der Kurs beinhaltet theoretische sowie praktische Einheiten, wie das Ausdrucken der ge-
zeichneten Bauteile auf einem 3D-Drucker.

Die Schiler*innen (SuS) arbeiten in kleinen Gruppen nach Anleitung.

1.) Den SuS wird der grundlegende Umgang mit einem CAD-System in entsprechenden
Blocken gezeigt. Ziel ist es, dass die SuS selbststandig ein einfaches 3D- Modell am
PC entwickeln kénnen.

2.) Aufbauend auf den Grundlagen der CAD-Technik, wird den SuS eine Aufgabe ausge-
teilt, die in kleinen Gruppen bearbeitet werden soll. Nach Vorgaben und unter Anleitung
werden die SuS die ersten 3D-Modelle (z.B. L-Winkel, Trillerpfeife...) fir den 3D-Drucker
erstellen. Diese erweiterten Fahigkeiten soll die SuS dann auf die Konstruktionsaufgabe
vorbereiten.

3.) In diesem Lernabschnitt steht das konstruktive Arbeiten der SuS im Vordergrund. Die
eigenstandige Aufgabe ist ein 3D-Modell am PC zu konstruieren, welches der Lebens-
welt der SuS entspricht (Konstruktion eines personlichen Smartphonehalters - mit der
Maglichkeit, evtl. ein Ladekabel zu fixieren und einer personlichen Signierung des Hal-
ters durch die SuS).

Ohne Vorgaben werden die SUS den Smartphonehalter auslegen. Das Ab-messen am
eigenen Smartphone mit Hilfe von StabmalR3stab, Messschieber, Radienlehre und Tiefen-
mafd) und die visuelle Vorstellung des fertigen Designs im dreidimensionalen Raum sind
Voraussetzung fir die erfolgreiche Umsetzung.

4.) Nach dem Kennenlernen der 3D- Drucktechnologie (Aufbau, Funktions- und Wirkungs-
weise) werden die SuS, basierend auf dem selbst erzeugtem 3D-Modell des Smartpho-
nehalters, die Daten an den Drucker Ubergeben. Hier werden die SuS den Drucker unter
Anleitung bedienen, um so die Herstellung eines realen Prototypen mittels des 3D-Dru-
ckers zu starten. Ziel ist es, dass jeder SuS seine eigenen Produkte mitnehmen kann.

Der Arbeitsablauf gliedert sich in folgende Arbeitsschritte:

e Vorbesprechung inkl. Sicherheitshinweise

e Einfiihrung in das CAD-System

e Vertiefung in das CAD-System (z.B. L-Winkel, Trillerpfeife ...)

e Erarbeiten einer Aufgabe unter Berticksichtigung der Normen und Abmessungen
(Smartphonehalter)

e 3D Drucker - Kennenlernen der Technologie

e Ubergabe der 3D-Daten an den 3D- Drucker mit anschlieRender Funktions-
Uberprufung des realen 3D-Modells

(Fortsetzung der Beschreibung —)
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Kursleitung: Elmar Moénig

Kursdauer: 20 Stunden insgesamt

Termine: 10 Termine / einmal in der Woche nach Absprache
Kostenpauschale:  keine

Hinweis: Es steht ein Labor fir max. 14-16 Teilnehmer*innen zur Verfigung.
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Termintbersicht der Laborworkshops fur Lehrkrafte

Projektblro Biotechnologie

Bereich /
Sekundarstufe

Thema/
Kursleiter*in

Termin / Dauer

Kostenpauschale
je Teilnehmer*in

Sek. Il
Zellkulturtechnik -
Pflanzliche Zellen

Pflanzenvermehrung durch somati-
sche Embryogenese am Beispiel

Sa., 08.03.2025
9:00 — 16:00 Uhr

Mohren 15,00 €
Dr. Roland Paul
Sek. Il
Neuro- und Humanphy- | Funktionsprinzipien von Nervenzel- Nach Absprache
i ie - i len :
\S,:)?,]I%?('t?on?scl)?gﬁ?gen (z.B. im Fachkolle- 10,00 €
tialen Dr. Roland Paul gium)
5h
Sek. Il
Neuro- und Humanphy- | Funktion d(_as Muskels und die Mus- Nach Absprache
siologie - Skelettmusk_u- keIkontraI_<t|on, Messungen von (z.B. im Fachkolle-
latur und das Herz-Kreis- | EKG sowie Puls- und Atemfre- gium) 10.00 €
lauf-System quenz 5h )
Dr. Roland Paul
Sek. Il
Molekularbiologie/ Isolierung und Restriktion von Plas-
angewandte Genetik mid-DNA ;\Igc?mAIEZELi%TIee
) (2.B. . 25,00 €
Dr. Daniela Hachmann gium)
7-8 h
Sek. Il
Molekularbiologie/ ,Was ist in unserer Wurst?“ - Poly-
angewandte Genetik merase-Kettenreaktion am Beispiel
der Tierartenbestimmung in Wurst- L\Igc?mAgszi%Tlee
proben (2B.im 25,00 €
gium)
Dr. Daniela Hachmann 7-8 h
Ursula Tulp
Dr. Stefanie Busch
Sek. Il
Molekularbiologie/ DNA-Profilanalyse durch Ampilifizie-
Biochemie rung vom VNTR-Locus D1S80 auf Nach Absprache
Chromosom 1 i -
(z.B. ugilljrartshkolle 2500 €
Dr. Daniela Hachmann 7-8 h

Ursula Tulp
Dr. Stefanie Busch
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Bereich / Thema/ Termin / Dauer Kostenpauschale
Sekundarstufe Kursleiter*in je Teilnehmer*in
Sek. |
Mikrobiologie Mikrobiologische Arbeitsmethoden Sa. 15.03.2025
- 9:00 — 15:00 Uh 25,00 €
Martin Patzsch A r
Sek. lund Il
Chemie Veresterung — Herstellung eines Nach Absprache
Birnenaromas i
z.B. im Fachkolle-
Dr. Gerhard Disse | > C 10,00 €
5h
Sek. lund Il | Lithium-lonen-Akku
Elektrochemie Nach Absprache
Dr. Gerhard Disse ' -
(z.B. |m_FachkoIIe 10,00 €
gium)
5h
Sek. Il | Synthese und Identifizierung von Nach Absprache
Chemie Butyl-Ethylether unter Bericksichti- (z.B.im
gung von Mechanismusbetrachtun- Fachkollegium) 10,00 €
gen zur nucleophilen Substitution 7-8 h
Dr. Gerhard Disse
Sek. Il | Untersuchung vom Mechanismus
Chemie Einer stereoselektiv ablaufenden
Additions-reaktion am Beispiel der Nach Absprache
cis- und trans-Dihydroxylierung von (z.B. im 10.00 €
Cyclohexen Fachkollegium) ’
. 7-8 h
Dr. Gerhard Disse
Sek.lund Il | Messen von Gleich-, Wechselspan- Nach Absprache
Physik / Elektrotechnik | nungen mit dem Oszilloskop (z.B.im
_ Fachkollegium) 10,00 €
Andreas Schmid 3h
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Bezirksregierung

Arnsberg ’d

()

An das

Projektbiro Biotechnologie
der Bezirksregierung Arnsberg
Standort Berufskolleg Olsberg
Paul-Oventrop-Str. 7

59939 Olsberg

Mail: projektbuero-bio@bra.nrw.de

Laborkurse des Projektbiros Biotechnologie flr Schuler*innen allge-
mein und berufsbildender Schulen, Sek. | und Il

Reservierung Schilerkurse

Name/Vorname:

Schule + Anschrift:

Telefon dienstlich: Mobiltelefon:

E-Mail:

Ich bin an der Belegung des folgenden Schulerkurses interessiert und bitte um
entsprechende Reservierung:

Bereich:

Thema:

Terminvorschléage:

Teilnehmerzahl:

Jahrgangsstufe/Klasse:

Datum Unterschrift
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Bezirksregierung

Arnsberg ’d

()

An das

Projektburo Biotechnologie
der Bezirksregierung Arnsberg
Standort Berufskolleg Olsberg
Paul-Oventrop-Str. 7

59939 Olsberg

Mail: projektbuero-bio@bra.nrw.de

Laborworkshops des Projektblros Biotechnologie fur Fachlehrkrafte
der Sek. lund Il

Anmeldung

Name/Vorname:

Schule + Anschrift:

Telefon dienstlich: Mobiltelefon:

E-Mail:

Hiermit melde ich mich zu dem folgenden Laborworkshop an:

Bereich:

Thema:

Termin/Zeitraum:

|:| Mit der Weitergabe meiner dienstlichen Anschrift an die anderen teilnehnmenden
Personen (zwecks Informationsaustausch, Bildung von Fahrgemeinschaften
usw.) bin ich einverstanden.

Datum Unterschrift

39



