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Die fünfte Ausgabe des Bildungsjournals Dialog der Päda- 
gogischen Hochschule Karlsruhe befasst sich mit der Be- 
deutung von mathematischer und informatischer Bildung 
sowie der Bedeutung eines frühen Zugangs zu dieser.

Unbestritten ist die Notwendigkeit von Kenntnissen und  
Fähigkeiten in diesen Bildungsbereichen – begleiten sie uns 
doch ein Leben lang in den unterschiedlichsten Alltagsan- 
gelegenheiten. Doch nach wie vor begegnen viele Menschen 
beiden Gebieten mit großer Distanz. Um dem abzuhelfen  
werden in diesem Heft die verschiedenen Facetten von Mathe-
matik und Informatik beschrieben. Zugleich zeigen die Bei- 
träge auf, wie Lehrerinnen und Lehrer sowie pädagogische 
Fachkräfte mit Kindern verschiedener Altersstufen Wege  
gehen können, um die Faszination an mathematischen und 
informatischen Inhalten und Prozessen zu erhalten und  
zu wecken. 
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Liebe Leserinnen,  
liebe Leser, 

das Zitat von William Clifford betont die Bedeutung 
mathematischer Bildung sowie die Bedeutung eines 
frühen Zugangs zu dieser. Zugangswege verschiedener 
Altersstufen zum mathematischen und informatischen 
Bildungsbereich als auch die Bildungsbereiche selbst 
stehen im Fokus dieser Ausgabe des Bildungsjournals 
DIALOG zur mathematischen und informatischen  
Bildung.

Unbestritten ist die Notwendigkeit von Kenntnissen 
und Fähigkeiten in diesen Gebieten – begleiten sie uns 
doch ein Leben lang in den unterschiedlichsten All-
tagsangelegenheiten. Doch nach wie vor stehen einige 
Menschen diesen Bildungsbereichen eher distanziert 
gegenüber. Um dem abzuhelfen werden in diesem Heft 
die verschiedenen Facetten von Mathematik und In-
formatik beschrieben. Zugleich zeigen die Beiträge auf, 
wie Lehrerinnen und Lehrer sowie pädagogische Fach-
kräfte mit Kindern verschiedener Altersstufen Wege 
gehen können, um die Faszination an solchen Inhalten 
und Prozessen zu erhalten und zu wecken. 

Im ersten Beitrag beschreibt Christiane Benz wie ein 
geschärfter Blick Kindern im Übergang vom Elementar- 
zum Primarbereich helfen kann, grundlegende mathe-
matische Kompetenzen zu entwickeln. Des Weiteren 
zeigt sie, wie Lernbegleiterinnen- und -begleiter Kinder 
dabei unterstützen und fördern können, und wie dies 
in der MachmitWerkstatt MiniMa umgesetzt wird. 

Dass zwischen Alltags- und mathematischer Fach-
sprache durchaus Unterschiede bestehen können, be-
schreibt Mutfried Hartmann in seinem Beitrag. Anhand 
eines Beispiels aus der Geometrie macht er schließlich 
deutlich, wie Verbindungen und Zugangswege zur ma-
thematischen Welt gefunden und beschritten werden 
können.
In Sebastian Warthas Beitrag steht die Beratungsstelle 
Rechenstörungen im Mittelpunkt und wie Studierende 
und Lehrende der PH Karlsruhe mit Schülerinnen und 
Schülern der Primar- und auch Sekundarstufe gemein-
sam Zugangswege in die Welt der Mathematik suchen 
und beschreiten.

Ebenso muss in unserer heutigen Gesellschaft die In-
formatik an Schulen und Pädagogischen Hochschulen 
eine zentrale Rolle spielen, wie Ulrich Kortenkamp in 
seinen drei Thesen konstatiert, die einführend zu zwei 
Beiträgen zur informatischen Bildung stehen.

In diesem Sinne zeigt Thomas Borys eine ganz an-
dere Facette der Mathematik auf: die Kodierung und 
Kryptologie. An diesem Beitrag wird deutlich, dass 
mathematische Ideen und Verfahren Grundlagen sind 
für unsere informationstechnische Gesellschaft.
Fabian Mundt beschreibt in seinem Beitrag App@school 
wie mit Schülerinnen und Schülern einer Hauptschul-
klasse Zugangswege zu digitaler und informationstech-
nischer Bildung geschaffen werden können und welche 
faszinierenden Ergebnisse in diesem Projekt erzielt 
wurden.

IM FOKUS stellen wir Ihnen Projekte und Koope-
rationen der Hochschule vor, die sich im größeren Um-
feld des Themas bewegen, sowie das Engagement von 
Lehrenden und Studierenden in der Arbeit mit Flücht-
lingen und das außergewöhnliche Auslandsprojekt 
„Teaching English in Laos“.

In den PERSPEKTIVEN informieren wir Sie über 
einige Neuerscheinungen, die von Kolleginnen und 
Kollegen der Pädagogischen Hochschule verfasst wur-
den oder an denen sie beteiligt waren.

Im Interview setzen wir abschließend die Tradition 
fort, eine Karlsruher Einrichtung näher vorzustellen. 
Dieses Mal gibt der Münzbeamte Hermann Heck Ein-
blicke in die spannende Arbeit der Staatlichen Münze 
Baden-Württemberg, Prägestätte Karlsruhe.

Wir wünschen Ihnen eine anregende Lektüre mit 
der fünften Ausgabe von DIALOG und viele Impulse 
für Ihre eigene Arbeit!

						             
Christiane Benz und Götz Schwab
Herausgeber dieser Ausgabe
						             

Die Mathematik ist das Tor zur Naturwissenschaft, und dieses Tor ist so eng und schmal, 
dass man nur als kleines Kind hineinkommen kann. William K. Clifford (1845-1879)
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er Aufbau tragfähiger mentaler Vor-
stellungen von Zahlen ist unbestritten 
einer der zentralen arithmetischen 
Inhalte im Bereich der mathemati-
schen Bildung –  auch im Zeitalter der 
digitalen Hilfsmittel (vgl. auch den 

Beitrag „Beratungsstelle Rechenstörungen“ von Sebas-
tian Wartha in diesem Heft). Die Erforschung der Ent-
wicklung des Zahlbegriffs hat eine lange Tradition. Es 
existieren mittlerweile viele empirisch gewonnene 
Erkenntnisse über die Entwicklung des Zählens (Gel-
man & Gallistel, 1986) und des Zahlbegriffs (Krajewski 
& Ennemoser, 2013; Fritz & Ricken 2009; Ehlert &  
Balzer 2013). Ein geschärfter Blick sowohl bei Kindern 
als auch bei Lernbegleiterinnen und -begleitern kann 

die Entwicklung eines tragfähigen Zahlbegriffs unter-
stützen. 

Dies wird im folgendem Beispiel deutlich, in dem Sophie 
die Anzahl von sechs Eiern in einer Sechser Eierschach-
tel bestimmt (vgl. Abb. 1: 6 Eier): Sie beginnt mit den 
Fingern auf die einzelnen Eier zu zeigen und zählt: „eins, 
zwei, drei, vier“, stockt und sagt dann: „Ich glaube, es 
sind sechs.“

Sie wird gefragt: „Warum wusstest du denn gleich, 
dass es sechs sind?“ Sie zeigt auf die sechs Eier und 
antwortet: „Weil die so gleich sind und weil ich weiß, 
dass drei und drei sechs sind.“

In der Vorgehensweise von Sophie werden zahlrei-
che Kompetenzen sichtbar:

Den Blick  
schärfen  

												                        
C H R I S T I A N E  B E N Z

D

M AT H E M AT I S C H E  B I L D U N G
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Zählende Anzahlbestim-
mungen
   Zuerst bestimmt Sophie die Eier zählend. Um mit 
dem Zählvorgang zu einem korrekten Ergebnis zu ge-
langen, muss sie neben dem Aufsagen der Zahlwort-
reihe in der richtigen Reihenfolge auch jedem Gegen-
stand ein Zahlwort zuordnen (Eins-zu-Eins-Zuordnung) 
und dann noch wissen, dass das zuletzt genannte Wort 
in der Zahlenreihe sich auf die gesamte Menge bezieht 
(Kardinalzahlprinzip). Viele Kinder haben bereits vor 
der Schule gelernt Mengen abzuzählen: In Untersu-
chungen mit Schulanfängern konnten beispielsweise 
über 85% der Kinder Mengen bis neun abzählen (Selter, 
1995; Clarke et al., 2008).

Beim Abzählen einer Menge sollte sich allmählich 
die Vorstellung herausbilden, dass sich das letztgenann-

te Zahlwort auf die gesamte Menge bezieht. Durch das 
Anwenden der Regel „Das letzte Zahlwort ist das Er-
gebnis“ können Kinder das Resultat ihres Zählvorgangs 
bestimmen. Wird diese Regel allerdings unverstanden 
angewendet, d.h. das Kind versteht das letztgenannte 
Zahlwort nicht als Angabe für die abgezählte Menge, 
sondern nur als Abschluss der Zahlwortreihe, kann 
sich eine einseitig ordinale Zahlvorstellung entwickeln. 
So eine einseitige ordinale Vorstellung kann dazu füh-
ren, dass Kinder später in Zählstrategien verhaftet 
bleiben und keine Rechenstrategien entwickeln, denn 
dafür sind auch kardinale Zahlvorstellungen nötig. 
Insofern stellt Zählen einen wichtigen Meilenstein dar, 
aber Zählen ist nicht alles, was zählt.

Denn Sophie zählt die Eier gar nicht bis zum Ende. 
Sie stockt und nimmt mit geschärftem Blick etwas wahr 
und nutzt eine nicht-zählende Anzahlbestimmung, die 
im nächsten Abschnitt näher beschrieben wird. 

Nicht-zählende Anzahl
bestimmungen aufgrund 
eines geschärften Blicks 
   Nicht-zählende Anzahlbestimmungen sind durch 
Simultanerfassung und strukturierte Mengenerfassung 
möglich. Kinder und Erwachsene können Mengen bis 
zu vier oder fünf Elementen auf einen Blick simultan 
erkennen. Auch Kinder im Elementarbereich zeigen 
bereits beachtliche Fähigkeiten bei der Simultanerfas-
sung. Als bei entsprechenden Aufgaben  Kindern im 
Alter von vier bis sechs Jahren kurze Zeit ein Punktbild 
gezeigt wurde, konnten über 90% der Kinder drei und 
vier Punkte simultan wahrnehmen (Clarke et al., 2008; 
Benz, 2011).

Um Mengen mit größerer Anzahl nicht-zählend 
bestimmen zu können, müssen die Mengen strukturiert 
dargestellt werden, oder der Betrachter muss eine 
Struktur hineindeuten. Dabei wird die Mengendarstel-
lung (real oder mental) in kleinere Mengen zerlegt bzw. 
einzelne Objekte werden zu neuen Einheiten zusam-
mengesetzt. Diese kleinen Einheiten kann man simul-
tan erfassen und dann die Anzahl der Gesamtmenge 
bestimmen. Werden bei Mengen mit größerer Anzahl 
Strukturen erkannt oder gebildet und somit die Menge 
in kleinere (Teil)Mengen zerlegt, kann man von struk-
turierter Mengenwahrnehmung sprechen. Wissen die 
Kinder nach der strukturierten Wahrnehmung die 
Anzahl der Menge sofort, wird dies auch als Quasi-
Simultanerfassung bezeichnet. 

Diese Vorgehensweise kann man bei Sophie be- 
obachten. Sie nimmt die Struktur in der Mengen
darstellung wahr, erkennt sofort, dass drei Eier in  
jeder Reihe der Schachtel sind und weiß: „Es sind sechs 
Eier.“

Die strukturierte Mengenwahrnehmung findet auf 
der visuellen Ebene statt. Hier wird visuell etwas Gan-
zes in Teile zerlegt. Es finden also zuerst noch keine 
abstrakten Zahlzerlegungen statt. Um die Fähigkeit des 
visuellen Zerlegens und der Wahrnehmung der Struk-
turen entwickeln zu können, müssen Kindern zahlrei-
che Möglichkeiten angeboten werden, ihren Blick dies-
bezüglich zu schärfen, so dass die Kinder die Anzahl 
einer Menge nicht nur zählen, sondern auch sehen 
können.

Denn aus der (visuellen) Zerlegung konkreter (z.B. 
mit Plättchen gelegter) Mengen und der Verknüpfung 
mit der Gesamtmenge kann sich allmählich eine flexi-
ble Vorstellung über einzelne Zahlen entwickeln; ein 
Kind lernt z.B., dass drei Eier und drei Eier immer sechs 
Eier ergeben. Darüber hinaus kann sich ein Verständ-
nis von Zahlen als Zusammensetzungen aus anderen 
Zahlen entwickeln (Teil-Ganzes-Verständnis); das Kind 
kann sehen, dass sechs Eier aus drei und drei, aber auch 

aus vier und zwei Eiern oder auch aus fünf und einem 
Ei zusammengesetzt sind (Benz, 2014).

Will man bei Kindern nicht-zählende Anzahlbe-
stimmungen fördern, muss der Prozess der Anzahlbe-
stimmung im Vordergrund stehen und nicht allein das 
korrekte Ergebnis.

Um diese Prozesse gezielt beobachten und fördern 
zu können, benötigen Lernbegleiterinnen und -beglei-
ter ebenfalls einen geschärften Blick.

Den Blick schärfen für ma-
thematische Lernprozesse
   An der Pädagogischen Hochschule Karlsruhe (PH) 
wurde eine innovative Konzeption entwickelt, damit 
sowohl Studierende als auch Lehr- und Fachkräfte ih-
ren Blick für mathematische Lernprozesse durch die 
Verknüpfung theoretischer, praktischer und reflexiver 
Kompetenzen schärfen können (Benz, 2016). Das Projekt 
ist in verschiedene Projektphasen unterteilt, in denen 
unterschiedliche mathematische Inhaltsbereiche fo-
kussiert werden. In diesem Artikel werden Aktivitäten 
aus der Projektphase vorgestellt, in der der inhaltliche 
Bereich „Zählen und Sehen“ thematisiert wurde. Dabei 
sind verschiedene Zielsetzungen leitend, bei denen es 
um ein Schärfen des Blicks von Lernbegleiterinnen und 
-begleitern in Bezug auf verschiedene Strategien bei 
der Mengendarstellung sowie -wahrnehmung und An-
zahlbestimmung geht:

O	 Entwicklung von Lernumgebungen, in denen 
neben der Förderung von Zählaktivitäten der 
Blick der Kinder für eine strukturierte Mengen-
wahrnehmung geschärft werden kann.

O	 Schärfen des Blicks von Lernbegleiterinnen und 
-begleitern bezüglich folgender Aspekte:

•	 Unterstützung von Kindern beim Kompe- 
	 tenzerwerb im Bereich zählender und nicht  
	 zählender Anzahlbestimmungen,

•	 Verschiedene Deutungen von Strukturen bei  
	 der Mengenwahrnehmung,

•	 Kompetenzen von Kindern vor und zu Beginn  
	 der Schule bezüglich Zählen und Sehen.

Im Mittelpunkt der Konzeption steht die Machmit-
Werkstatt MiniMa, die sowohl in Lehrveranstaltungen 
an der Hochschule integriert ist, als auch ein wichtiges 
Element in einer Fortbildungsreihe für Fachkräfte im 
Elementarbereich und für Lehrkräfte der Eingangs-
stufe darstellt. Im folgenden Schaubild wird die Ver-
knüpfung zwischen Lehrveranstaltungen an der Hoch-
schule (blau) und Fortbildungskonzeption (rot) 
dargestellt:

Abb.1: 6 Eier
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Im ersten Baustein der Lehrkonzeption an der Hoch-
schule steht zunächst der Erwerb von fachdidaktischen 
theoretischen Grundlagen im Vordergrund, wie zum 
Beispiel verschiedene Prozesse der Anzahlbestimmung 
– unter Berücksichtigung der Besonderheiten des je-
weiligen Bildungsbereichs (Elementar- und Primarbe-
reich). Auf der Grundlage fachdidaktischer Theorien 
entwickeln die Studierenden Lern- und Spielumgebun-
gen. Die Lern- und Spielumgebungen sind so gestaltet, 
dass zählende und nicht-zählende Prozesse der An-
zahlbestimmung initiiert werden können. Das kon-
krete Umsetzen von Theorie in Praxis findet für die 
Studierenden in der Interaktion mit wechselnden Kin-
dergruppen statt, die zur MachmitWerkstatt MiniMa 
in die PH kommen. Die Interaktionen der Kinder un-
tereinander und mit den Lernbegleiterinnen und  -be-
gleitern werden videographiert. Durch die wechselnden 
Kindergruppen haben alle Studierenden die Möglich-
keit, sich exemplarisch und intensiv sowohl auf  
theoretischer als auch auf praktischer Ebene mit der  
mathematischen Förderung arithmetischer Basis
kompetenzen zu beschäftigen. Sie können deren Ge-
staltung immer wieder neu in Phasen der Reflexion 
tiefer durchdringen und daraufhin neu konzipieren 
und gestalten. Die Reflexion findet in drei Phasen statt. 
In einer unmittelbaren kollektiven Reflexion arbeiten 
Studierende und Hochschullehrende fachliche, didak-
tische und methodische Aspekte gemeinsam heraus, 
die in einer individuellen Reflexion vertieft werden 

können. Beim Betrachten der Videos in der individu-
ellen Reflexion und bei der Auswahl geeigneter Video-
ausschnitte wird kritisches Nachdenken aus der Distanz 
ermöglicht. Theorien können mit Handlungserfahrun-
gen verglichen und somit eingeordnet werden. Der Blick 
für mathematische Lernprozesse wird geschärft.

In der anschließenden Präsentation der ausge-
wählten Videoausschnitte in einer zweiten kollektiven  
Reflexion können sowohl kommunikative Muster  
zwischen Kindern und Erwachsenen, als auch indivi-
duelle Lösungsprozesse einzelner Kinder anhand the-
oretischer Aspekte analysiert werden. Darüber hinaus 
können gemeinsam Ideen für alternative Handlungs-
weisen entwickelt werden und in weiteren Lernsitua-
tionen überprüft werden.

Die Fortbildungskonzeption besteht aus einem Work-
shop, in dem Fach- und Lehrkräfte fachdidaktisches 
Wissen erwerben können und gemeinsam Spiel-, Er-
kundungs- und Lernumgebungen beispielsweise zum 
„Zählen und Sehen“ entwickeln und vorbereiten. Der 
zweite Baustein der Fortbildungskonzeption stellt die 
Schnittstelle zwischen Lehrkonzeption und Fort
bildung dar. Die Lehr- und Fachkräfte kommen mit 
ihrer Kindergruppe in die MachmitWerkstatt MiniMa 
und entdecken dort gemeinsam mit Studierenden  
Mathematik in gelenkten und offenen Spielsituationen. 

Wie bereits erwähnt wählen die Studierenden in 
ihrer individuellen Reflexion Videoausschnitte für ihre 

kollektive Reflexionsphase aus. Diese Videoausschnit-
te sind neben den Berichten der Lernbegleiterinnen 
und -begleiter die Grundlage für das Reflexionstreffen 
mit Fach- und Lehrkräften. Das folgende Beispiel wur-
de von einer Studentin sowohl für die kollektive Refle-
xion mit den Studierenden ausgewählt, als auch für das 
Reflexionstreffen mit den Lernbegleiterinnen und -be-
gleitern aus der Praxis verwendet.

Den Blick schärfen für un-
terschiedliche Sichtweisen

   Oft gelingt es in Lehr-Lernsituationen nicht genü-
gend, eigenes Handeln zu reflektieren und die Lösungs-
prozesse der Kinder wahrzunehmen. In Reflexionssi-
tuationen der Projektphase „Zählen und Sehen“ kann 
der Blick geschärft werden für verschiedene Deutungen 
von Mengendarstellungen. Durch kritisches Nachden-
ken aus der Distanz können hierbei kommunikative 
Muster sowie unterschiedliche Intentionen von Kindern 
sowie den Lernbegleiterinnen und -begleitern wahr-
genommen werden (vgl. Nührenbörger, 2009). 

Im folgenden ersten Beispiel wird deutlich, dass das 
Einnehmen verschiedener Sichtweisen nicht nur für 
die Kinder, sondern auch für die Lernbegleiterinnen 
und -begleiter eine Herausforderung ist. 

Alle Kinder sitzen im Kreis und haben fünf Eier in eine 
Eierschachtel gelegt: Fast alle, bis auf Peter, haben die 
fünf Eier in eine Reihe gelegt. Er legt die fünf Eier so, 
dass in einer Reihe zwei und in der anderen Reihe drei 
Eier sind. 

Abb. 3: 2+3 oder 4+1?

Folgendes Gespräch findet zwischen den Kindern und 
der Lernbegleiterin statt:
L: 	 Habt ihr sie alle gleich gelegt? 
Einige Kinder: Nee.
L: 	 Aber stimmt es trotzdem bei allen?
Die meisten Kinder: Ja.
Zwei Kinder: Nee.
L: 	 Die meisten von euch haben eine Reihe gelegt.  

Warum habt ihr das in eine Reihe gelegt?
K: 	Weil man es so schneller erkennen kann.

L: 	 Warum kann man das so schneller erkennen?
K: 	Weil wir am Anfang gesagt haben, dass da immer 

fünf sind (und zeigt auf die Reihe).
L: 	 Ja, weil wir schon wissen, dass eine Hälfte fünf sind. 

Und warum kann man es beim Peter aber trotzdem 
gut erkennen, dass es fünf sind?

K: 	Weil 4 + 1 ist 5.
L: 	 Siehst du wie es Peter gelegt hat. Ist das vier und 

eins, was da der Peter gelegt hat?
K: 	(zögert): Jaaa.
L: 	 Hmmmmm, ja, das kann man auch erkennen. 

Stimmt. Ich hab was anderes erkannt, wer kann 
sich vorstellen, was ich erkannt hab. Hat jemand 
eine Idee?

(Kein Kind hat eine Idee.)
L: 	 Wie viele sind in einer Reihe?
K: 	Zwei und drei.
L: 	 Und 2 + 3 ist auch 5. Ok.

Die Auswahl des Videoausschnitts hat die Lernbeglei-
terin für die Reflexionsphase selbst ausgesucht als ein 
Beispiel für die Schwierigkeit, in der Lehr-Lernsitua-
tion eine andere Deutung wahrnehmen zu können. Sie 
kommentiert selbst:

„Ich habe erst im Nachhinein verstanden, wie das 
Kind hier vier und eins sehen konnte. Klar, das war das 
Würfelbild der vier und dann noch eins. Aber in der 
Situation konnte ich es einfach nicht sehen. Ich konn-
te mich nicht auf die Sichtweise der Kinder einlassen, 
habe dann aber gleich anschließend von den Kindern 
erwartet, dass sie meine Deutung nachvollziehen kön-
nen, die durch die Reihen geprägt ist.“

In der Reflexionsphase bieten sich durch den Filmaus-
schnitt folgende Aspekte für eine Diskussion an:

O	 Unterschiedliche Sichtweise von Mengendar-
stellungen (inhaltliche Diskussion),

O	 Herausarbeiten der verschiedenen Intentionen 
von Kindern und Lernbegleiterinnen und –be-
gleitern und 

O	 Kritische Gesprächsanalyse bezüglich des Frage
verhaltens.

O	 Reaktionsmöglichkeiten auf andere Sichtweisen 
sowohl sprachlich als auch handelnd: beschrei-
ben lassen (hier: wo siehst du die vier, Kannst 
du beschreiben, wie du die vier siehst?), zeigen 
lassen, mit Schnüren Strukturen verdeutlichen,

O	 Impulse, die eine strukturierte Mengenwahr-
nehmung fördern.

Neben den konkreten Rückmeldungen zu verschiede-
nen Prozessen der Anzahlbestimmung kann man aus 
den Rückmeldungen sowohl von Studierenden als auch 
von Lehr- und Fachkräften entnehmen, dass die Kon-
zeption es ermöglicht hat, den Blick für mathematische 
Lernprozesse zu schärfen:

Abb. 2: Lehr- und Fortbildungskonzeption mit Integration der MiniMa
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den Kindern zuhören
dies habe ich besonders gelernt:
Kinder haben für alles was sie
machen eine logische Erklärung,
man muss sie nur Fragen & 
   zuhören

„Besonders wichtig ist für uns die 
längere Laufzeit des Projekts. Das 
hatten wir zu Beginn gar nicht so 
eingeschätzt, aber durch die anhal-
tende Beschäftigung mit dem Thema 
und auch durch die Reflexionstreffen 
und die gezeigten Videoausschnitte 
zum Verhalten der Kinder und Er-
wachsenen entstanden einige neue Ein-
sichten und Erkenntnisse.“

„Aber ich hab von den Studentinnen so viel 
gelernt, zu sagen‚ nimm dich zurück, gib 
den Kindern mehr Möglichkeiten sich 
auszuprobieren. ‚Ja nicht das Richtig und 
Falsch, was wir vermitteln. So von der Vor -
gehensweise ‚ woher weißt du das jetzt ? Wie 
kannst du das noch genauer sagen ?‘ solche 
Fragestellungen aufzugreifen , das war für 
mich ganz interessant , so zu denken.“

„Durch die MiniMa habe ich vor allem gelernt, die große 
Heterogenität der Kinder, die später bei mir in der Klasse 
sein werden, nicht mehr als Bedrohung und kaum 
bestreitbare Arbeit zu sehen, sondern diese als Chance zu 
nutzen. Ich habe hier kennengelernt, wie ich diese 
Heterogenität effektiv für den Unterricht nutzen kann, 
sodass jeder Schüler, ob schwach oder stark, auf seinem 
eigenen Niveau gefördert werden kann. Durch die 
Praxiserfahrungen in der MiniMa wurde mir bewusst, 
wie ich mit Kindern ganz elementar und trotzdem auf 
sehr motivierende Weise Mathematik betreiben kann.“ 

						             
Prof. Dr. Christiane Benz lehrt 
und forscht seit 2006 am Institut 
für Mathematik und Informatik 
mit dem Schwerpunkt frühe 
mathematische Bildung.Gemein- 
sam mit ihrer Arbeitsgruppe 
entwickelte sie verschiedene 
Konzepte zur frühen mathema
tischen Bildung, unter anderem 

die MachmitWerkstatt MiniMa, die mit einem Fellow-
ship für Innovationen in der Hochschullehre ausge-
zeichnet wurde. 
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er Unterschied von Fach- und Alltags-
begriffen führt in der Schule immer 
wieder zu relevanten Schwierigkeiten. 
Allein aus diesem Grund ist es unab-
dingbar, den Beziehungen zwischen 
Fach- und Alltagsbegriffen gut nach-

zuspüren. Derartige Analysen vermeiden nicht nur 
Missverständnisse, sondern können auch spannend 
und bildend sein. Gerade die Analyse der Verwendung 
von Bezeichnungen in unterschiedlichem Kontext zeigt 
Vernetzungen oder Analogien auf, die im besten Sinne 
lehrreich sind. Manche Zusammenhänge der oft über-
raschend facettenreichen Begriffe kristallisieren sich 
erst durch ihre Analyse in ihren unterschiedlichen 

Kontexten heraus. Und oft ist es sowohl für praktische 
als auch für theoretische Aspekte gewinnbringend, die 
Gemeinsamkeiten und Unterschiede zwischen Fach- 
und Alltagsbegriffen herauszuarbeiten.

Alltägliches zum Spiegeln
   Der Begriff des Spiegels bzw. des Spiegelns begegnet 
uns im Alltag in vielfältiger Weise. Dabei fokussiert die 
Alltagssprache auf ganz unterschiedliche Aspekte.

Wenn die Haut ein Spiegel der Seele ist, dann zeigt 
sie etwas, das sonst verborgen bliebe und schafft damit 

Ein 
Fachbegriff 

im Spiegel des 
Alltags   

												                        

M U T F R I E D  H A R T M A N N
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einen tieferen Einblick in das Wesen oder den Gemüts-
zustand eines Menschen. Um etwas Ähnliches geht es 
beim Spiegel-Periskop, das – wenn auch nicht den Blick 
in die Seele –immerhin den um die Ecke erlaubt.

Der Spiegel steht entsprechend häufig auch als ein 
Symbol für verborgenes Wissen oder Weisheit. Diese 
Funktion hat auch das „Spieglein an der Wand“ im 
Märchen „Schneewittchen“ oder der Spiegel „Yatano-
ka-gami (八咫鏡)“, der als eines der drei Herrscherin-
signien des japanischen Kaiserhauses gilt. Den Mythen 
nach wurde die Sonnengöttin Amaterasu (天照) nach 
längerer Dunkelheit wieder aus einer Höhle gelockt, 
indem man ihr diesen Spiegel vorhielt, damit sie glaub-
te, eine andere Sonne hätte sie ersetzt (Haussig et al., 
1994). Sich selbst in einem Spiegel zu erkennen, gilt als 
eine Intelligenzleistung, die den meisten Tieren nicht 
gegeben ist. Diese erfordert auch beim Menschen eine 
gewisse Reife. Als Spiegelstadium wird entsprechend 
diejenige Entwicklungsphase bezeichnet, in der sich 
ein Kind erstmalig selbst im Spiegel wahrnehmen kann 
(Dylan, 2002). Sie liegt etwa im Bereich von einem hal-
ben bis zu eineinhalb Jahren.

Wenn man jemandem einen Spiegel vorhält, dann 
geht es meist darum, dass diese Person selbst den Blick-
winkel wechselt und so Eigenschaften an sich selbst 
erkennen soll, die sie sonst nicht sehen kann oder nur 
nicht sehen will. In den sogenannten Spiegelschriften 
sollten insbesondere Fürsten an fiktiven Beispielen 
vorsichtig Handlungsweisen nahegelegt werden. Im 
Sachsenspiegel manifestierte sich dies zu einem rich-
tigen Gesetzeswerk.

Der Gesellschaft einen Spiegel vorhalten und den 
Blick auf manchmal auch schmerzliche Wahrheiten 
lenken, möchte auch eine investigative Zeitschrift wie 
der Spiegel. Ob dies gelingt, hängt natürlich von der 
Qualität und Redlichkeit der Autorinnen und Autoren 
ab. Bei der Vorspiegelung falscher Tatsachen gilt es 
schließlich ebenfalls den Blick zu lenken, diesmal aber 
mit der entgegengesetzten Intension. Es soll von der 
Wirklichkeit, die verborgen werden soll, abgelenkt und 
stattdessen eine scheinbare, virtuelle Realität „wahr“ 
genommen werden. 

Der Zerrspiegel hat sogar das Potential im doppelten 
Sinne zu lügen. Hier wird nicht nur der falsche Raum 
vorgegaukelt, sondern auch noch verfälscht dargestellt. 
Zwei Fehler können sich bekanntlich aufheben. Zu-
nächst völlig verzerrte Darstellungen können in ver-
spiegelten zylinderförmigen Gegenständen wieder 
geradegerichtet werden. Einfachere sog. Anamorpho-
sen sind seit der intensiven Auseinandersetzung mit 
der Perspektive in der Renaissance entstanden und 
schließlich bis hin zu komplexen Spiegel-Anamorpho-
sen (Abb. 1) verfeinert worden (Eser, 2011). 

Abb. 1: Der Kavalier um 1630

Der Spiegel steht natürlich auch für Luxus und Pracht. 
Mit den im 18. Jahrhundert in Mode gekommenen Spie-
gelsälen wollte man imponieren. Nicht nur, dass bis 
dahin die Spiegelproduktion in einem solchen Umfang 
kaum möglich noch erschwinglich war, der Spiegel 
schaffte zusätzlich Raum und Licht und vergrößerte 
bzw. illuminierte die prächtigen Säle scheinbar noch 
zusätzlich. Ein wenig mogeln gehörte also auch dazu. 
Noch mehr Spiegel werden in einem Spiegelkabinett 
(Abb. 2) aufgefahren. 

Spätestens hier beobachtet ein Betrachter scheinbar in 
die Unendlichkeit führende Vervielfältigungen. Nahe-
liegend ist daher die Frage: Was passiert eigentlich in 
einem idealen Spiegelkabinett: Wird es da überhaupt 
dunkel, wenn man das Licht ausschaltet? Bräuchte man 
keine Lampen mehr, wenn man Räume so gestaltet? 
Und wenn man eine Kerze anzündet, müsste es dann 
in ihnen nicht immer heller werden? 

Auch wenn diese Visionen im Allgemeinen allein 
schon am Effekt scheitern müssen, dass der Beobachter 
den Versuch beeinflusst, findet man heute dennoch 
ähnliche Anordnungen in Lasern. Hier werden, sehr 
vereinfacht gesprochen, Photonen zwischen zwei Spie-
geln hin- und hergeschickt. Dabei regen diese die Ato-
me eines sich dazwischen befindlichen Materials zur 
Emission weiterer gleichphasiger Photonen an. Um die 
entstehende Photonenlawine nutzen zu können, muss 
sie noch aus ihrem „Gefängnis“ befreit werden. Das 
wird erreicht, indem man einen der beiden Spiegel 
halbdurchlässig baut.

Spiegeln mit dem Spiegel 
und mathematische  
Achsenspiegelung im  
Vergleich

   Werfen wir nun einen Blick auf eine Definition der 
mathematischen Abbildung Achsenspiegelung, um 
diese nach Auffälligkeiten zu untersuchen.

Definition: Eine Abbildung der gesamten Ebene auf sich 
selbst nennt man eine Achsenspiegelung an einer Ge-
raden g, wenn für jeden Punkt außerhalb von g gilt, 
dass die Verbindungsstrecke aus Punkt und Bildpunkt 
senkrecht von g halbiert wird und jeder Punkt der Ge-
raden g auf sich selbst abgebildet wird. 

Bemerkenswert an der mathematischen Definition ist, 
dass hier nicht nur irgendeine vorgegebene Figur ge-
spiegelt wird oder gar ein Teil einer Figur, sondern dass 
sich die Abbildung auf alle Punkte der Ebene bezieht. 

Als zweites fällt die besondere Nennung der Geraden-
punkte als Fixpunkte der Abbildung auf. Kann darauf 
nicht verzichtet werden? Leider nein, da die Abbil-
dungsvorschrift für die Punkte außerhalb von g nicht 
auf diese angewendet werden kann. Schließlich kann 
es keine Strecke geben, deren beide Randpunkte iden-
tisch sind und erst recht kann darauf nichts senkrecht 
stehen.

Es gibt zwischen dem Spiegeln mit einem realen Spie-
gel und der mathematischen Achsenspiegelung viele 
Gemeinsamkeiten, aber auch einige bemerkenswerte 
Unterschiede:

Bei der mathematischen Spiegelung erfahren bereits 
in der Definition die Punkte der Spiegelachse eine be-
sondere Beachtung. Allerdings haben diesen Punkte 
auch bei einer realen Spiegelung eine große Bedeutung. 
Berührt sich doch in diesen Punkten die reale und die 
virtuelle Welt des Spiegelbildes. Wird durch einen re-
alen Spiegel eine symmetrische Figur erzeugt, so ent-
spricht eben diese Grenzlinie der Symmetrieachse der 
Figur.

Abb. 2: Spiegelkabinett
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Konstruiert man zu einer vorgegebenen Figur ihr ma-
thematisches Spiegelbild, sind stets beide gleichzeitig 
repräsentiert (vgl. Mathematische Spiegelung). Bei  
einem physikalischen Spiegel machen sich hingegen 
einige der für den Alltagsbegriff etwa beim „Vorspiegeln 
falscher Tatsachen“ typischen Aspekte bemerkbar. Der 
Spiegel zeigt nicht nur, er verbirgt auch. Kreuzt der 
Spiegel die ursprüngliche Figur, so verdeckt er von ihr 
den Teil, der vom Betrachter aus auf der Halbebene 
hinter dem Spiegel liegt. Figur und Bildfigur können 
in diesen Fällen nie gleichzeitig ganz betrachtet werden 
(vgl. zweiseitiger Spiegel).

Dies kann weder durch einen beidseitig verspiegel-
ten Spiegel noch durch einen halbdurchlässigen  
Spiegel wirklich behoben werden. 

Zusätzlich sieht der Betrachter aufgrund der endli-
chen Ausdehnung des Spiegels das virtuelle Bild des 
gespiegelten Halbraumes immer nur wie durch einen 
Fensterausschnitt. Welchen Ausschnitt er sieht, hängt 
dabei von seinem Beobachtungsort ab. Möchte ein Be-
obachter einen bestimmten Teil des Bildes sehen, so 
muss er sich schon geeignet positionieren. 

Implikationen für den  
Unterricht
   Erfahrungen mit Spiegeln zu sammeln, ist äußerst 
wichtig. Die damit verbundene Fokussierung auf „hal-
be“ Figuren kann allerdings zu einem verkürzten und 
wenig tragfähigen Symmetriebegriff verführen. Nicht 
verwunderlich sind dann Formulierungen wie: „Eine 
Figur ist achsensymmetrisch, wenn man Sie in zwei 
gleiche Hälften zerlegen kann.“

Abgesehen davon, dass derartige Formulierungen 
fast immer falsch sind (wie übrigens obige auch, man 
denke etwa an ein nicht achsensymmetrisches Paral-
lelogramm), geht dabei auch der viel tragfähigere und 
bedeutsamere Aspekt der Unveränderlichkeit (Invari-
anzaspekt) verloren. Achsensymmetrie sollte also spä-
testens dann, wenn die Achsenspiegelung als mathe-
matische Abbildung vorliegt, als die Eigenschaft einer 
Figur definiert werden, „unter einer geeigneten Ach-
senspiegelung auf sich selbst abgebildet werden zu 
können“. Die Beziehung zu der vorher aufgebauten 
Vorstellung der Vereinigung einer Figur mit ihrem 
Spiegelbild muss dabei natürlich diskutiert werden.

Wo aber hilft uns nun die sprachliche Analyse? Beson-
ders gewinnbringend ist z.B. der Blick auf den verde-
ckenden Aspekt des Spiegels bei Aufgaben wie sie in 

dem wunderbaren Schülerarbeitsheft „Spiegeln mit 
dem Spiegel“ von – ja, man glaubt es kaum - Hartmut 
Spiegel (Spiegel, 1996) zu finden sind: Es werden Figu-
ren (vgl. Abb. 3) vorgegeben. Mit Hilfe eines Spiegels 
sollen neue Figuren (Abb. 4 bzw.  Abb. 5) erzeugt wer-
den, indem  der Spiegel an die passende Stelle der vor-
gegebenen Figur angelegt wird (Abb. 6).

Abb. 3: Ausgangsbild Bären

Abb. 4: Bärenaufgabe 1

Abb. 5: Bärenaufgabe 2

Abb. 6: Lösung der Bärenaufgabe 1

Diese Aufgaben sind äußerst motivierend und regen 
(nicht nur) Schülerinnen und Schüler nahezu jeden 
Alters zu einer intensiven explorativen Auseinander-
setzung mit dem Thema Spiegelung an. Hier können 
wichtige Erfahrungen mit Spiegelbildern auf spieleri-
sche Art gesammelt werden. Man mag glauben, dass 
derartige Aufgaben für Erwachsene völlig problemlos 
zu lösen wären. Überraschenderweise sind aber bei 
bestimmten Aufgaben immer wieder teils erhebliche 
Schwierigkeiten zu beobachten. Versuchen Sie doch 
einmal selbst einen Spiegel auf den Text OMA so zu 
stellen, dass als Zielfigur Abb. 8 erzeugt wird.

Abb. 7: Ausgangsbild OMA (links)
Abb. 8: Schwere OMA-Aufgabe (rechts)

Für die auftretenden Schwierigkeiten gibt es einige 
objektive Kriterien. Als schwieriger werden etwa Auf-
gaben empfunden, bei denen der Spiegel schräg und 
nicht parallel zu einer Blattkante aufgestellt werden 
muss. Die Bärenaufgabe 2 ist somit gegenüber der Bä-
renaufgabe 1 als schwieriger zu bewerten. Die Fixierung 
durch vielfältige Alltagserfahrungen auf insbesondere 
vertikale Symmetrieachsen soll hier bewusst ange-
sprochen werden. 

Oft ist zu beobachten, dass selbst nach einer gelun-
genen groben Ausrichtung des Spiegels die Feinjustie-
rung Schwierigkeiten macht. Ein wesentlicher Aspekt 
erfolgreichen Problemlösens kann hier erlebt werden. 
Weniger erfolgreiche Problemlöserinnen und Problem-
löser zeichnen sich oft dadurch aus, dass sie einen nicht 
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zielführenden Ansatz sofort wieder ganz verwerfen, 
anstatt diesen durch geeignete Modifikationen an das 
Ziel anzupassen. Beim Positionieren des Spiegels kann 
die Kraft des gezielten Modifizierens besonders gut er-
fahrbar gemacht werden. Dazu ist es aber nötig, kleine 
Veränderungen bewusst durchzuführen und zu beob-
achten, wie sich diese auf das Ergebnis auswirken. 
Dringend muss die Lehrkraft dazu anregen! Wie ver-
ändern sich Winkel beim Drehen des Spiegels, wie die 
Abstände beim Verschieben? Allein die Erkenntnis, 
dass nur (Parallel-)Verschiebungen senkrecht zur Spie-
gelebene relevant sind, da eine Verschiebung entlang 
des Spiegels nicht substantiell etwas ändert, ist eine 
wichtige Erkenntnis. 

Es kann aber auch gezielt nach prägnanten Punkten 
gesucht werden, die auf der Symmetrieachse liegen 
(Abb. 9). Hat man einen solchen Punkt identifiziert, 
kann man den Spiegel auf diesem fixieren und um die-
sen soweit drehen (Abb. 10), bis auch der Rest des Bildes 
passt (Abb. 11).

Ein erheblicher Einfluss auf die Aufgabenschwierigkeit 
liegt in den Anforderungen bei der Identifikation der 
Teile der Figur, die für das zu erzielende Bild relevant 
sind. Diese ist vor allem dann herausfordernd, wenn 
die verdeckende Eigenschaft des Spiegels besonders 
zum Tragen kommt, der relevante Bildteil also nur einen 
kleinen vielleicht sogar unscheinbaren Teil der Aus-
gangsfigur darstellt. 

Je ähnlicher sich all die möglichen kleinen Teile des 
Ausgangsbildes sind, umso schwieriger wird es zudem, 
den Überblick zu behalten und gezielt auszuwählen. 

Verblüffenderweise ist es aber oft auch nur das Verhar-
ren in allzu starren Positionen, das die Lösungsfindung 
erschwert. So konnte der Autor in einer Lehrerfortbil-
dung beobachten, wie die in einer Partnerarbeit rechts 
sitzende Kollegin, die aus dem Wort OMA durch den 
Einfachspiegel das Wort AMA erzeugen wollte, geschei-

tert ist, obwohl sie den Spiegel bereits an die richtige 
Stelle gehalten hatte. Da sie aber die verspiegelte Seite 
naturgemäß ihrer links sitzenden Partnerin zuwenden 
wollte, entstand das Wort OMO. Sich aus dieser Situa-
tion zu lösen und den Spiegel umzudrehen, war ihr 
nicht möglich gewesen. 

Ganz ähnliche Probleme treten bei der eingangs 
gestellten OMA-Aufgabe (Abb. 8) auf. Auch hier wirkt 
sich der verdeckende Aspekt des Spiegelns aus. Natur-
gemäß blickt man schräg von vorne auf ein Blatt. Ein 
aufgestellter Spiegel verdeckt damit insbesondere den 
hinteren Teil des Blattes. Beinhaltet aber gerade dieser 
den gesuchten Teil des Ausgangsbildes, so wird eine 
Lösungsfindung besonders schwer. Vielleicht hatten 
Sie die obige eingangs gestellte OMA-Aufgabe bereits 
spontan lösen können. Wenn nicht, sollten Sie es jetzt 
noch einmal probieren!

 
Wenn eine solche Aufgabe dann immer noch Probleme 
bereitet, hilft es, die Zielfigur in Abb. 8 halbseitig durch 
ein Stück Papier auf der einen oder anderen Seite ab-
zudecken. Dies können Sie auch ausprobieren, wenn 
Sie gerade keinen Spiegel zur Hand haben. Es ist wirk-
lich verblüffend, wie leicht man damit den gesuchten 
Teil in der Ausgangsfigur identifizieren kann.   

Man würde den notwendigen explorativen Erfahrungen 
allerdings nicht gerecht werden, wenn man solche Stra-
tegien allzu vorzeitig bekannt macht. Hier muss man 
sich als Lehrperson zügeln, um nicht zu früh einzu-
greifen. Gerade die Suche nach eigenen geeigneten 
Strategien ist ein wesentliches Lernziel. Die Aufgabe 
der Lehrkraft liegt vor allem darin, behutsam dazu 
anzuleiten und diese Prozesse zu moderieren. Um hier 
lenkend einzugreifen, genügen häufig auch schon klei-
ne Hinweise. Früher oder später finden sich immer 
genügend gewitzte Kinder, deren Hinweise aufgenom-
men und für die gesamte Klasse verfügbar gemacht 
werden können.

Und so bleibt dem Autor nur noch zu hoffen, dass die 
Leserinnen und Leser das Wörtlichnehmen der All-
tagsbegriffe nicht nur als Eulenspiegelei abtun, sondern 
ähnlich wie in den oben erwähnten Spiegelschriften 
zumindest eine Handlungsanregung für sich erkennen. 
Und wenn Lehrerinnen und Lehrer für Ihre Schülerin-
nen und Schüler eine noch größere Herausforderung 
suchen, dann lohnt sich ein Blick in das Arbeitsheft 
„Spiegeln mit dem Spiegelbuch“ (Wittmann, 1997).
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Erich Ch., Müller, Gerhard N., Illustr.: Rolf Burse  (1996). 
Spiegeln mit dem Spiegel. Arbeitsheft. Ernst Klett 
Verlag GmbH, Stuttgart

Abb. 9: Punkt auf Symmetrieachse Abb. 10: Drehung um Fixpunkt Abb. 11: Lösung

Abb. 9–11: © Ernst Klett Verlag GmbH
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Besondere Schwierigkeiten 
in Mathematik
   Da Taschenrechner heutzutage überall verfügbar 
sind, ist es im Alltag und Beruf durchaus verzichtbar, 
Rechnungen wie 231  168 oder 845 : 73 schnell und si-
cher im Kopf ausführen zu können. Problematisch ist 
hingegen, wenn zu mathematischen Inhalten keine 

entsprechenden Grundvorstellungen (vom Hofe, 1995) 
aufgebaut sind. Grundvorstellungen ermöglichen die 
Interpretation von mathematischen Symbolen wie Zah-
len und Operationen in anschaulichen Kontexten wie 
Zeichnungen, Handlungen oder Textaufgaben. Ohne 
solche Grundvorstellungen kann nicht entschieden wer-
den, wie Situationen des Alltags in mathematische Ter-
me übersetzt werden und wie Zahlen interpretiert, 
verglichen und in Bezug gesetzt werden. Besondere 

Beratungsstelle 
Rechenstörungen: 

Mathematische 
Schwierigkeiten 
diagnostizieren 

und überwinden   
												                        

S E B A S T I A N  W A R T H A
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Schwierigkeiten in Mathematik sind daher vor allem im 
Bereich mangelhaft ausgebildeter Grundvorstellungen 
zu suchen (Wartha & Schulz, 2012; Schipper et al., 2011). 

Grundvorstellungen haben eine besondere Bedeutung 
beim Mathematiklernen, da sie auch durch technische 
Hilfsmittel nicht kompensiert werden können. Betrof-
fene erfahren ohne Grundvorstellungen nicht nur im 
Berufsleben, sondern auch in alltäglichen Situationen 
massive Beeinträchtigungen (Wartha & Schulz, 2012). 
Große Vergleichsuntersuchungen wie PISA oder TIMSS 
(Bos et al., 2012; Klieme et al., 2010) weisen regelmäßig 
auf eine sog. Risikogruppe von rund 20 % der Lernenden 
hin. Hierunter werden Menschen verstanden, die auf-
grund ihrer niedrigen mathematischen Kompetenzen 
erhebliche Schwierigkeiten in Beruf und Alltag haben.

Diesem Problem gegenüber stehen Lehrkräfte, die 
häufig in Bezug auf ihre Ausbildung und von der Schul-
administration nicht genügend unterstützt werden. So 
zeigen aktuelle Studien, dass zahlreiche Lehrpersonen 
zwar die Schwierigkeiten und Lernhürden der Kinder 
wahrnehmen, diese jedoch oft nicht präzise beschrei-
ben und passende Interventionen anbieten können 
(Schulz, 2014).

Zielsetzung der Beratungs-
stelle Rechenstörungen
   Die Beratungsstelle Rechenstörungen der Pädago-
gischen Hochschule Karlsruhe (PH) hat zum Ziel, 

� 	Lernenden zu helfen, die besondere Schwierigkeiten 
beim Mathematiklernen haben, 

� 	Lehrkräfte in der Aus- und Weiterbildung gezielt in 
der Diagnose und Förderung zu unterstützen und 

� 	die empirische Forschung im Bereich gelingender 
und misslingender mathematischer Lernprozesse 
auszubauen.

Die Beratungsstelle hat somit zunächst die Funktion 

� einer Serviceeinrichtung. Es werden Kinder, Jugend-
liche und Erwachsene mit schwerwiegenden Schwie-
rigkeiten beim Mathematiklernen telefonisch beraten 
(jährlich rund 50 Gespräche), individuell und prozes-
sorientiert diagnostiziert (jährlich rund 40) und indi-
viduell gefördert (ca. 30 pro Semester). 

Ein weiterer Arbeitsschwerpunkt der Beratungs-
stelle liegt � im Bereich der praxisorientierten und 
forschungsbasierten Lehre. Die Förderung der Kinder 
und Jugendlichen findet im Rahmen von Lehrveran-
staltungen und Praktika in den Studiengängen des 
Lehramts Primarstufe statt. Der praktischen Diagnose- 
und Förderarbeit mit den Kindern geht eine intensive 
Einführung und Auseinandersetzung mit dem Thema 
Rechenschwäche in Theorie und Praxis voraus. Alle 
Diagnosen und Förderungen werden im Rahmen von 
Lehrveranstaltungen intensiv vorbereitet und reflek-
tiert. Dabei bildet der Aufbau diagnostischer Kompe-
tenzen bei den Studierenden den Schwerpunkt. Dieser 
stützt sich besonders auf die Analyse von Denk- und 
Lernprozessen der zu fördernden Kinder. Von den Stu-
dierenden werden individuelle Förderangebote geplant, 
durchgeführt und evaluiert. Diese Arbeit dient auch 
als Vorbereitung auf die spätere Unterrichtstätigkeit 
und einen kompetenten Umgang mit leistungsschwa-

chen Schülerinnen und Schülern. Zusätzlich bietet die 
Beratungsstelle Rechenstörungen für Lehrerinnen und 
Lehrer Beratungsgespräche sowie Lehrerfortbildungen 
(ca. 40 pro Jahr) und einjährige Qualifizierungsreihen 
(derzeit drei parallel) in allen Schulstufen und -arten 
an.

Abb. 2: Die Mitarbeiter der Beratungsstelle Rechen
störungen: Matthias Kaltenbach, Mark Sprenger, 
Marion Selg, Sebastian Wartha, Lukas Finke

Weitere Ziele der Beratungsstelle sind � Forschungs-
tätigkeiten sowie die Bereitstellung der empirisch fun-
dierten Erkenntnisse für die Lehre und deren wissen-
schaftliche Veröffentlichung. Es werden zahlreiche 
Zulassungs- und Qualifikationsarbeiten im Kontext 
der Arbeit mit rechenschwachen Kindern angefertigt. 
Mit den Kindern, die wöchentlich an die Hochschule 
zur Förderung kommen, werden Pilotierungsstudien 
für empirische Untersuchungen durchgeführt. Inhalt-
lich steht einerseits die nähere Untersuchung von Be
dingungsfaktoren gelingender und misslingender ma-
thematischer Lernprozesse im Fokus, beipielsweise die 
Untersuchung der Entwicklung des Stellenwertver-
ständnisses im Rahmen der Dissertation von Marina 
Fromme, andererseits die Evaluation der Wirksamkeit 
von unterschiedlichen Weiterbildungsangeboten auf 
der Ebene der Lehrpersonen (Projekt QUASUM mit 
Mark Sprenger und Frank Lipowsky der Universität 
Kassel).

Diagnose von besonderen 
Schwierigkeiten
   In den vergangenen 15 Jahren sind verschiedene 
Tests entwickelt worden, die geeignet sind, die mathe-
matischen Leistungen von Lernenden zu prüfen und 
Kinder mit besonderen Schwierigkeiten beim Rechnen 
(Rechenschwäche, Dyskalkulie) zu identifizieren (Lo-
renz, 2012; Ricken & Fritz, 2009). 

Einige dieser Tests (z. B. ZAREKIR, vgl. Aster et al., 
2006) werden häufig im Zusammenhang mit Anträgen 
auf Eingliederungshilfe nach § 35a SGB VIII verwendet. 
Die Testergebnisse tragen zu einem eindeutigen, auch 
einem Prozess vor dem Verwaltungsgericht standhal-
tenden Urteil über das Vorliegen einer Dyskalkulie im 
Sinne der Diskrepanzdefinition der WHO bei. Förder-
pläne sind aus den Testergebnissen jedoch in aller Re-
gel nicht ableitbar. Denn aus besonders unterdurch-
schnittlichen Leistungen in einem Inhaltsbereich kann 
nicht automatisch abgeleitet werden, dass genau in 
diesem Inhaltsbereich die Förderung ansetzen soll: 
Eventuell müssen zurückliegende Inhaltsbereiche auch 
berücksichtigt werden (Schipper, 2009; Schipper et al., 
2011; Wartha et al., 2008).

Um betroffenen Lernenden adäquate Unterstützung 
anbieten zu können und um Lehrpersonal gezielt für 
Lernhürden und deren Überwindung zu sensibilisieren, 
ist eine qualifizierte und individuelle Diagnostik un- 
verzichtbar. Jeder Förderung im Rahmen der Bera-
tungsstelle geht daher eine Erstdiagnose voraus, die 
von Mitarbeitenden oder qualifizierten Studierenden 
durchgeführt wird. Für die Entwicklung von Förder-
plänen und Lernformaten ist es unverzichtbar, dass 
sich die Diagnostik nicht auf die Anzahl richtiger oder 
falscher Lösungen beschränkt. Wichtiger ist die Erfas-
sung der Bearbeitungsprozesse. Neben der Korrektheit 
der Lösungen ist der Erwerb tragfähiger Lösungsstra-
tegien ein mindestens ebenso wichtiges Unterrichtsziel: 
Eine richtige Antwort (58  6  64) kann beispielswei-
se über Weiterzählen oder durch Verwendung des 
schriftlichen Algorithmus ermittelt worden sein. Bei-
de Bearbeitungswege werden jenseits der ersten Jahr-
gangsstufe aber als problematisch bewertet. Auch gibt 
allein die Tatsache, dass eine Bearbeitung falsch ist, 
noch keinen Hinweis auf Fördermaßnahmen. Entschei-
dender ist die Art des Fehlers bzw. der Weg dorthin: 

Bei 58  6  63 können fehlerhafte Zählstrategien 
zum Einsatz gekommen sein, bei 58  6  46 können 
Probleme beim Stellenwertverständnis (vierundsechzig 
als 46) vorliegen. Die Förderung muss in beiden Fällen 
völlig unterschiedliche Schwerpunkte thematisieren.

Daher liegt der Fokus bei der Diagnose arithmeti-
scher Kompetenzen auf den von den Lernenden ver-
wendeten Lösungsprozessen. Diese prozessorientierte 
Diagnostik kann beispielsweise durch Methoden des 

gesprochene 
Symbole

Grundvorstellung

Bilder, Handlungen, Textaufgaben

Grundvorstellung

Anna hat 9 Bonbons, das sind 4 mehr  
als ihr Bruder hat. Wie viel hat er?

geschriebene
Symbole

neun minus vier 9   4

Abb. 1: Grundvorstellungen ermöglichen Übersetzungen
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„lauten Denkens“ umgesetzt werden (Ricken, 2003; 
Wartha & Schipper, 2013; Schipper, 2007). 

Inhaltlich beschränkt sich die Diagnose nicht auf 
Themen aus dem Unterricht der jeweiligen Jahrgangs-
stufe. Die Arithmetik erfordert in hohem Maße aufei-
nander aufbauende Lernprozesse. Werden Teilbereiche 
nicht gelernt, dann kann das nicht erworbene Wissen 
eine unüberwindbare Hürde bleiben und erfolgreiches 
Weiterlernen verhindern. Zentrale Inhalte bei beson-
ders großen Schwierigkeiten sind altersunabhängig 

O	 das Darstellen und Auffassen von Zahlen, 

O	 Wissen um die Zerlegungen der Zahlen bis ein-
schließlich 10, 

O	 Rechenstrategien im Zahlenraum bis 100, 

O	 tragfähige Arbeitsmittel sowie Grundvorstellungen 
zu den vier Grundrechenarten. 

Die Beobachtungsschwerpunkte liegen bei allen Bear-
beitungswegen auf den Hauptsymptomen für beson-
dere Schwierigkeiten (Wartha & Schulz, 2012; Schipper 
et al., 2011):

� 	Zählprozesse: Treten bei der Zahldarstellung, -auf-
fassung und beim Rechnen Zählprozesse auf oder 
können die Aufgaben effektiv bearbeitet werden? 
Sind die Voraussetzungen für das Überwinden der 
zählenden Vorgehensweisen erworben?

� 	Stellenwertverständnis: Zwei- und mehrstellige 
Zahlen werden im dezimalen Stellenwertsystem 
geschrieben und gesprochen. Probleme beim Stel-
lenwertverständnis (z.B. Zahlendreher vierund-
sechzig als 46) verhindern den Aufbau von Grund-
vorstellungen zu Zahlen. Werden die Stellenwerte 
richtig zugeordnet? Sind die Beziehungen zwischen 
den Stellenwerten klar?

� 	Übersetzungsprozesse: Grundvorstellungen werden 
untersucht, indem Lernende aufgefordert werden, 
zwischen den mathematisch-symbolischen und den 
anschaulichen Darstellungsebenen zu wechseln. 
Werden Zahlen sicher als Menge mit Material oder 
als Position am Zahlenstrahl dargestellt? Können zu 
Textaufgaben passende Terme angegeben werden?

Förderung
   Das Ziel der Förderung ist der Aufbau von Grund-
vorstellungen zu Zahlen und zu Rechenoperationen. 
Hierbei spielt die Überwindung von Zählstrategien und 
die Ausbildung eines tragfähigen Stellenwertverständ-
nisses eine zentrale Rolle. Grundvorstellungen sind 
gedankliche Modelle. Passende Arbeitsmittel werden 
eingesetzt, um ausgehend von konkreten Modellen die 
Ausbildung der gedanklichen Modelle zu unterstützen. 
Hierbei ist der Prozess vom konkreten Handeln zum 
vorgestellten Operieren häufig kein „Selbstläufer“ und 
wird in der Förderung gezielt unterstützt. Hilfreich für 

die Dokumentation von diagnostizierten Erkenntnissen 
und Förderfortschritten sowie für die Planung von 
Lernformaten hat sich das „Vierphasenmodell“ (Wartha 
et al., 2014; Wartha & Schulz, 2012) erwiesen:

1	 DAS KIND HANDELT AM GEEIGNETEN MATERIAL.
	 Die mathematische Bedeutung der Handlung wird  

beschrieben. 

	 Versprachlichen der Handlung und der mathematischen 
Symbole.

						                                    
2	 DAS KIND BESCHREIBT DIE HANDLUNG MIT SICHT 

AUF DAS ARBEITSMITTEL.

	 Es handelt jedoch nicht mehr selbst, sondern diktiert  
einem Partner die Handlung und kontrolliert den Hand-
lungsprozess.

						                                    
3	 DAS KIND BESCHREIBT DIE MATERIALHANDLUNG 

OHNE SICHT AUF DAS MATERIAL.

	 Es wird darauf hingewiesen, sich die Handlung – die  
für das Kind unsichtbar von einem Partner durchgeführt 
wird – vorzustellen.

						                                    
4	 DAS KIND BESCHREIBT DIE MATERIALHANDLUNG 

„NUR“ IN DER VORSTELLUNG.

	 Aktivierung eines Handlungszusammenhangs auch  
bei symbolisch formulierten Aufgaben.

Tabelle 1: Vierphasenmodell vgl. (Wartha & Schulz, 2012)

Um den Prozess der kontinuierlichen Verinnerlichung 
der Handlungen zu unterstützen ist die Wahl der ver-
wendeten Arbeitsmittel nicht trivial. Die didaktischen 
Materialien müssen strukturell mit den aufzubauenden 
Inhalten bzw. Strategien übereinstimmen und so ge-
schaffen sein, dass sie auch in der Vorstellung verwen-
det werden können. In Bezug auf die nichtzählende 
Zahldarstellung erfüllt der Hunderterrechenrahmen 
mit Farbwechseln nach fünf Einern und Zehnern die-
se Bedingungen (Schulz & Wartha, 2011). 

Abb. 3: Die Zahl 67 am Hunderterrechenrahmen 

Beispielaufgaben im Vierphasenmodell sind:

1	 Stelle 76 mit wenigen Fingerstreichen am  
Rechenrahmen ein.

						                                    
2	 Beschreibe, wie 97 am Rechenrahmen schnell 

eingestellt wird?
						                                    

3	 Am Rechenrahmen hinter dem Sichtschirm sind  
5 ganze Zehner eingestellt. Dann werden 2  
Einer weggeschoben. Beschreibe das Ergebnis.  
Wie heißt die Zahl?

						                                    
4	 Stelle dir vor, du sollst 54 einstellen.  

Was müsstest du tun?

Organisation der Förderung

Abb. 4: Studierendentandem fördert in Phase 3 mit 
Sichtschirm

   An der Beratungsstelle Rechenstörungen werden 
verschiedene Angebote für die Förderung organisiert. 
Es sei an die doppelte Zielsetzung erinnert, dass nicht 
nur die betroffenen Lernenden qualifiziert unterstützt, 
sondern auch Studierende praxisnah, fallbezogen und 
umfassend ausgebildet werden sollen.
Im Rahmen von Hauptseminaren können Studierende 
in Zweiergruppen jeweils ein Kind über ein Semester 
hinweg fördern. In Rahmen der begleitenden Lehrver-
anstaltungen werden die Studierenden auf ihre För-
dertätigkeiten durch die Diskussion theoretischer 
Konzepte und konkreter Fallstudien gründlich vorbe-
reitet. Studierende qualifizieren sich zunächst theore-
tisch für das Themenfeld „besondere Schwierigkeiten 
beim Lernen von Mathematik“, anschließend setzen 
sie diese Kenntnisse in der praktischen Förderarbeit 
um. In den Hauptseminaren zur Thematik findet ein 
intensiver Austausch über spezifische Lernhürden, an

gemessene Übungs- und Lernumgebungen sowie die 
Möglichkeiten individueller prozess- und kompetenz
orientierter Diagnose statt. Pro Kurs werden vier bis 
fünf Studierendentandems betreut. Die wöchentliche 
Förderung des Kindes endet mit dem Semester und 
wird mit einem Abschlussbericht und einem Eltern-
gespräch abgerundet.

Seit einigen Semestern wird an der Südendschule Karls-
ruhe das Förderpraktikum durch PH-Studierende im 
Integrierten Semesterpraktikum (ISP) durchgeführt. 
In der Regel werden insgesamt 16 Kinder der Jahrgangs-
stufen zwei bis vier von acht Studierenden in einer 
Doppelstunde pro Woche individuell gefördert. Es  
arbeiten immer zwei Studierende mit vier Kindern  
zusammen. Die Kindergruppen durchlaufen in der 
Doppelstunde vier Stationen, deren Inhalte von jeweils 
einem Studierenden-Tandem gestaltet werden. Die Stu-
dierenden haben bereits in der Blockphase des ISP vor 
der Betreuung durch den Hochschullehrer intensiv in 
den Klassen hospitiert, um durch Unterrichtsbeobach-
tungen und Gespräche mit Lehrkräften geeignete Kin-
der auszuwählen. Zudem können die Studierenden in 
einer Blockveranstaltung (Teil der Lehrveranstaltung 
„Diagnose und individuelle Förderung“) konnten die 
fachlichen und methodischen Grundlagen erwerben, 
die für eine Erstdiagnose nötig sind. In den ersten  
beiden Doppelstunden werden von jedem Studieren-
den-Tandem vier Erstdiagnosen durchgeführt und 
videographiert. Auf dieser Grundlage können die Schü-
lerinnen und Schüler in vier Gruppen eingeteilt werden, 
die in den Förderdoppelstunden gemeinsam die Statio
nen durchlaufen.

Ab dem Schuljahr 2016/17 wird von der Beratungs-
stelle Rechenstörungen ein weiteres Format angeboten. 
Es handelt sich um eine einwöchige Sommerschule im 
September vor Schulbeginn. Zielgruppe sind Schüle-
rinnen und Schüler der zweiten und dritten Jahrgangs-
stufe, bei denen nicht bewältigte Lernhürden vor dem 
Start ins neue Schuljahr intensiv thematisiert und 
überwunden werden sollen. Die Förderung soll in Vie-
rergruppen organisiert werden, die jeweils von von 
zwei Studierenden betreut werden. Optimalerweise 
handelt es sich bei den Studierendentandems um jeweils 
eine „Expertin oder einen Experten“ aus dem Förder-
praktikum der Südendschule und eine „Novizin oder 
einen Novizen“, die oder der in der gemeinsamen Re-
flexion und Planung die Kompetenzen für die Diagno-
se und Förderung erwirbt. Eine Lehrveranstaltung 
ermöglicht die Supervision und den Austausch über 
die Arbeit mit den Kindern.

Schließlich werden von der Beratungsstelle Rechen-
störungen kostenpflichtige Förderungen in Einzel- und 
Gruppenarbeit angeboten. Deise werden ausschließlich 
von Personen ausgeführt, die sich im Hauptseminar, 
Förderpraktikum oder in der Sommerschule qualifi-
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ziert haben. Die Nachfrage übertrifft derzeit deutlich 
das Angebot an qualifizierten Förderpersonen.

						             
Weitere Informationen und Kontaktdaten stehen 
auf der Homepage der Beratungsstelle: 
www.ph-karlsruhe.de/beratungsstelle 

						             
Prof. Dr. Sebastian Wartha ist 
Leiter des Instituts für Mathema-
tik und Informatik an der 
Pädagogischen Hochschule 
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� 	Die Weiterentwicklung des Einsatzes von digitalen 
Medien in der Bildung bedarf der Unterstützung 
von Fachleuten. Informatik aus pädagogischer Sicht 
kann nur kompetent durch akademisches Personal 
entwickelt werden, welches in der Lehrerinnen- und 
Lehrerbildung aktiv ist. Das geht nur, wenn Infor-
matik auch Ausbildungsfach an den Pädagogischen 
Hochschulen ist (und/oder bleibt).

� 	Informatik und algorithmisches Denken sind heut-
zutage noch wichtiger als schon vor 30 Jahren und 
erfüllen inzwischen den Allgemeinbildungsan-
spruch. Zur Teilnahme an demokratischen Prozes-
sen in unserer Gesellschaft gehört das Verständnis 
von Informatik!

� 	Digitales Lernen wird heutzutage schon für die 
Grundschule gefordert - warum sollte es dann aus 
der Sekundarstufe verschwinden? Selbst wenn kein 
eigenes Schulfach „Informatik“ existiert, so kann 
die Integration von Informatik in andere Schulfä-
cher nur dann klappen, wenn zukünftige Lehre-
rinnen und Lehrer diese informatischen Elemente 
in ihrem Studium vermittelt bekommen. Dazu be-
darf es ausgewiesener Informatik-Professuren an 
den Pädagogischen Hochschulen!

Insofern ist es unverständlich, wenn die Informatik 
immer mehr aus den Bildungs- und Studienplänen 
verschwindet: Hier wird eine Chance vertan, auf dem 
gerade noch bestehenden Know-How aufzubauen. 
Schade!

						             
Ulrich Kortenkamp ist Profes-
sor für Didaktik der Mathematik 
an der Universität Potsdam.  
Von 2009-2012 war er Professor 
für Mathematik und ihre Didaktik 
an der PH Karlsruhe, wo er  
auch das Lehramt für das Fach 
Informatik unterrichtete. Davor 
war er Professor für Medien

informatik und ihre Didaktik an der Pädagogischen 
Hochschule Schwäbisch Gmünd. Neben seinem 
Engagement für das Lernen mit digitalen Werkzeugen 
im Mathematikunterricht der Sekundar- und Primar- 
stufe leitet er ab April 2016 in Potsdam das Projekt 
„Digitales Lernen Grundschule“, welches durch die 
Deutsche Telekom Stiftung an fünf Standorten ge- 
fördert wird.
						             

Drei Thesen zur 
Informatik in der 

Schule und an 
den Pädagogischen 

Hochschulen   
												                        

U L R I C H  K O R T E N K A M P
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eitdem die NSA das Handy der Kanzlerin 
erfolgreich abgehört hat, ist das Thema 
Datensicherheit in aller Munde und wird 
Land auf Land ab diskutiert. Doch dabei 
handelt es sich keineswegs um ein erst 
heutzutage aktuelles Thema, Menschen 

hatten schon immer das Bedürfnis, vertraulich mitei-
nander zu kommunizieren, ohne dass ein Dritter diese 
Kommunikation versteht oder am besten gar nicht 
mitbekommt. „Die Kryptologie ist eine Jahrtausende 
alte Wissenschaft“ (Schulz, 2003). Durch die vielen 
Anwendungen im Umfeld des Computers ist sie heute 
zu neuer Blüte erwacht und aus dem modernen Leben 
nicht mehr wegzudenken. Beispiele hierzu sind: 

O	 das Einloggen auf einem E-Mail Account,

O	 das Arbeiten auf einem https-Server, z.B. beim 
Onlinebanking,

O	 die Nutzung von Kreditkarten, Gesundheitskar-
ten, Geldkarten etc.,

O	 das Telefonieren mit dem Handy, das mit dem 
GSM-Standard (Global System for Mobile Com-
munications) arbeitet (Borys, 2013).

In den Schulen wird dieses Thema leider noch nicht 
ausreichend berücksichtigt, obwohl es von sehr hoher 
Allgemeinbildungsrelevanz ist (vgl. dazu Borys, 2011). 
Dieser Beitrag führt übersichtsartig in die Kryptologie 
ein und stellt exemplarisch zwei Verschlüsselungsver-
fahren vor. Im Folgenden beschreibt er ein Curriculum, 

Kryptologie  
im Mathematik-

unterricht –  
Welche Inhalte 
sind sinnvoll?   

												                        

T H O M A S  B O R Y S

S
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das den Lehrkräften hilft, dieses Thema als Quer-
schnittsthema im Rahmen des Unterrichts zu berück-
sichtigen. Zum Abschluss werden die beiden Projekte 
„KryptoBox“ und „Krypto im Advent“ vorgestellt,  die 
den Lehrkräften den Zugang zur Kryptologie im Un-
terricht erleichtern sollen.

Zum Begriff der Kryptologie
   Die Kryptologie ist einerseits die Wissenschaft der 
Geheimhaltung von Information durch Verschlüsse-
lung (Kryptographie). Andererseits beinhaltet sie die 
Kunst des Entschlüsselns (Kryptoanalyse), die ihrerseits 
auch die Sicherheit von Verschlüsselungen analysiert. 
Diese Begriffsauffassung wird den folgenden Ausfüh-
rungen zugrunde gelegt (Borys, 2011). Andere Auffas-
sungen siehe z. B. Beutelspacher (2005). 

Es gibt grundsätzlich zwei Methoden der Geheim-
haltung. Die erste Möglichkeit besteht im Verbergen 
der Existenz einer Information, d.h. alleine durch das 
Verstecken der Information wird diese geschützt. Die-
se Methode gehört in den Bereich der Steganographie. 
Beispiele hierfür sind die Verwendung von Geheimtin-
te (z.B. Zitronensaft) und der berühmte doppelte Boden. 
Eine zweite Möglichkeit besteht im Verschleiern der 
Information, d.h. hier wird die Information durch eine 
geschickte Verschlüsselung geschützt. Die Methoden 
hierzu gehören in die Kryptographie (Borys, 2013). Die-
se gut nachvollziehbare Unterteilung stammt von Da-
vid Kahn und ist in seinem Buch „The Codebreakers“ 
(1996) nachzulesen. 

Dieser Beitrag beschäftigt sich mit Methoden der zwei-
ten Möglichkeit zur Geheimhaltung, also der Krypto-
graphie. 

Klassifikation kryptogra-
phischer Verfahren
   Grundsätzlich kann man kryptographische Verfah-
ren in zwei Typen unterteilen: symmetrische und asym-
metrische Verschlüsselungsverfahren. Bei beiden  
Typen geht man von einem einfachen Nachrichten-
übertragungsschema, bestehend aus einem Sender, der 
eine geheime Nachricht an einen Empfänger richten 
möchte, aus. Die unverschlüsselte Nachricht des Sen-
ders nennt man Klartext (engl. plain text). Zur sicheren 
Nachrichtenübertragung wird der Klartext chiffriert 
und man erhält den Geheimtext (engl. cipher text, code 
text), der tatsächlich gesendet wird. Damit der Emp-
fänger den Klartext lesen kann, muss er ihn erst  
dechiffrieren. Zum Dechiffrieren braucht er einen 
Schlüssel (engl. key). Bei symmetrischen Verschlüsse-
lungsverfahren haben der Sender und Empfänger die-
sen vorher über einen sicheren Kanal oder einen Kurier 
vereinbart.

Da der Sender und der Empfänger den gleichen Schlüs-
sel verwenden, welcher vor der Kommunikation ver-
einbart wurde, nennt man diese Art des Verfahrens 
symmetrische Verschlüsselung. Beispiele für symme-
trische Verschlüsselungen sind die Cäsar-Verschlüsse-

lung, die Vigenère-Verschlüsselung und der Data En
cryption Standard (kurz DES).

Symmetrische Verschlüsselungsverfahren verschlüs-
seln den Klartext grundsätzlich mit zwei verschiedenen 
Basistransformationen – einerseits durch Transpositi-
on, andererseits durch Substitution. Transposition be-
deutet, dass zur Verschlüsselung die Positionen der 
Schriftzeichen des Klartextes verändert werden, sodass 
dieser nicht mehr zu lesen ist. So wird z.B. aus dem 
Klartext „Edgar Allan Poe“ der Geheimtext „der ana-
loge Alp“ (siehe Burker, 2008). Wenn wie im Beispiel 
eine sinnvolle Buchstabenfolge entsteht, bezeichnet 
man dies als Anagramm. Zum Kennzeichen dieser Ver-
schlüsselungsmethode gehört, dass alle Schriftzeichen 
erhalten bleiben. Mathematisch steckt dahinter die 
Permutation. Kryptographische Verfahren, die sich der 
Transposition als Verschlüsselungsmethode bedienen, 
sind beispielsweise die Skytale von Sparta und die Ver-
schlüsselungsschablonen nach Fleißner. 

Mit Substitution ist gemeint, dass zur Verschlüsse-
lung die Schriftzeichen des Klartextes durch andere 
Schriftzeichen ersetzt werden: Der Sender einer Nach-
richt ersetzt den Klartext „Edgar Allan Poe“ z.B. durch 
den Geheimtext „hgjdu doodq srh“. Hierbei wird jeder 
Buchstabe durch den dritten ihm im Alphabet folgen-
den Buchstaben ersetzt, das sog. Cäsar-Verfahren (be-
nannt nach Gaius Julius Cäsar). Da die Buchstaben X,Y,Z 
nicht über die entsprechenden nachfolgenden Buch-
staben verfügen, werden diese der Reihe nach durch 
die Buchstaben A,B,C ersetzt. 

Asymmetrische Verschlüsselungsverfahren kom-
men ohne den Austausch eines Schlüssels über einen 

sicheren Kanal aus. Sie funktionieren schematisch wie 
folgt: Der Schlüssel setzt sich bei diesen Verfahren aus 
einem öffentlichen Teil, welchen der Empfänger z.B. 
auf seiner Homepage veröffentlichen kann, und einem 
nicht öffentlichen Teil, den der Empfänger geheim hält, 
zusammen. Zur Chiffrierung bedient sich der Sender 
des öffentlichen Schlüssels des Empfängers. Der erhal-
tene Geheimtext kann wieder über einen unsicheren 
Kanal versendet werden. Zur Dechiffrierung bedient 
sich der Empfänger des geheimen Teils seines Schlüssels 
und erhält so den Klartext. Da beide Kommunikations-
partner nicht mit dem gleichen Schlüssel verschlüsseln 
bzw. entschlüsseln, sondern mit unterschiedlichen 
Schlüsseln arbeiten, nennt man diese Art der Verfahren 
asymmetrische Verschlüsselungen. Beispiele für asym-
metrische Verschlüsselungen sind das Schlüsselaus-
tauschverfahren nach Diffie-Hellman und das RSA-
Verfahren.

Beispiel für ein Substitu
tionsverfahren: Vigenère-
Verschlüsselung 

   Das Verfahren ist nach dem französischen Diploma
ten Blaise de Vigenère benannt, der es 1586 der Öffent-
lichkeit vorstellte.

Die Vigenère-Verschlüsselung bedient sich eines sog. 
Vigenèretableaus (siehe Abb. 3). Dieses besteht aus einem 
Klartextalphabet und 26 verschiedenen Geheimtextal-

Abb. 1: Schema symmetrischer Verschlüsselungsverfahren (vgl. Borys, 2011) Abb. 2:  Schema für die sichere Nachrichtenübertragung mit einem öffentlichen Schlüssel (vgl. Borys, 2011)
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phabeten, die man durch zyklisches Verschieben erhält.
Zur Chiffrierung müssen beide Kommunikationspart-
ner ein gemeinsames Schlüsselwort vereinbaren. Die-
ses Schlüsselwort wird über den Klartext notiert und 
gibt an, mit welchem Geheimtextalphabet der darun-
ter stehende Klartextbuchstabe verschlüsselt werden 
soll. Ist der Klartext länger als das Schlüsselwort, so 
wird es einfach wiederholt, bis jeder Buchstabe des 
gesamten Klartextes mit einem Buchstaben des Schlüs-
selworts versehen ist.

Durch folgendes Beispiel wird die Vorgehensweise 
exemplarisch verdeutlicht: Ist das Schlüsselwort 
„JAMESBOND“, so ergibt sich mit dem Klartext „karls-
ruhe kennen und lieben“ folgende Anordnung:

						             
Schlüssel:	 J A M E S B O N D J A M E S B O N D J A M E S B 
						             
Klartext:	 k a r l s r u h e k e n n e n u n d l i e b e n

						             

Der Klartext wird nach dem folgenden Algorithmus 
verschlüsselt:

� 	Der Buchstabe des Schlüsselworts (J), der über dem 
Klartextbuchstaben (k) steht, gibt an, mit welchem 
Geheimtextalphabet dieser Buchstabe verschlüsselt 
werden soll. Hier wird der Buchstabe k mit dem J-
ten Geheimtextalphabet verschlüsselt.

� 	Im Vigenèretableau findet man den Buchstaben des 
Geheimtextes im Schnittfeld der Zeile, die mit dem 
Buchstaben des Schlüsselworts beginnt, mit der 
Spalte, die mit dem Klartextbuchstaben beginnt. 
Hier wird der Buchstabe k mit einem T verschlüs-
selt.

Dieses Verfahren führt man solange fort, bis der ge-
samte Klartext „karlsruhekennenundlieben“ in den 
Text TADPKSIUHTEZRWOIAGUIQFWO verschlüs- 
selt ist (vgl. Borys, 2008).

Bei der Entschlüsselung des Geheimtextes wird umge-
kehrt vorgegangen. Wieder wird das Schlüsselwort 

solange über dem Geheimtext notiert, bis über jedem 
Buchstaben des Geheimtextes ein Buchstabe des Schlüs-
selworts steht.

Für das obige Beispiel ergibt sich folgende Anord-
nung:

						             
Schlüssel:  J A M E S B O N D J A M E S B O N D J A M E S B
						             
Geheimtext: T A D P K S I U H T E Z R W O I A G U I Q F W O
						             

Zur Entschlüsselung gibt wieder der Buchstabe des 
Schlüsselworts (J) an, mit welchem Geheimtextalphabet 
entschlüsselt wird. In dieser Zeile geht man bis zu dem 
Feld, in dem der Buchstabe des Geheimtextes (T) steht. 
Dieses Feld markiert die Spalte, in der der entsprechen-
de Klartextbuchstabe steht, d.h. man geht in dieser 
Spalte bis zur Klartextzeile nach oben. In diesem Bei-
spiel wird der Buchstabe T mit einem k rückübersetzt. 

Dieses Verfahren führt man solange durch, bis der ge-
samte Text entschlüsselt ist (vgl. Borys, 2008). 

Beispiel für ein asymmetri-
sches Verfahren: Diffie-
Hellman-Schlüsselaus-
tausch-verfahren 
   Eine alte kryptographische Frage lautet: Können 
zwei Personen einen geheimen Schlüssel austauschen, 
ohne dass sie sich je im Leben persönlich begegnet sind? 

Die Antwort lautet ja. Allerdings beantworteten 
diese Frage Martin Hellman und Whitfield Diffie erst 
1976 in ihrem Artikel New Direction in Cryptography. 
Ziel ihres Verfahrens ist die sichere Vereinbarung eines 
gemeinsamen geheimen Schlüssels (K) in Form einer 

Klartextalphabet
A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z 

Geheimtextalphabet
A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z 

B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A 

C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B 

D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C 

E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D 

F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E 

G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F 

H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G 

I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H 

J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I 

K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J 

L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K 

M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L 

N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M 

O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N 

P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O 

Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P 

R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q 

S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R 

T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S 

U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T 

V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U 

W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V 

X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W 

Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X 

Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y  

Abb. 3: Vigenèretableau (vgl. Borys, 2008)
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Zahl über eine unsichere, d.h. eine öffentliche Verbin-
dung. Diffie und Hellman beschrieben ihre Verfahren 
sehr allgemein. Im Folgenden wird das Verfahren spe-
zialisiert auf einen Restklassenkörper Z q mit q als Prim-
zahl dargestellt. 

Zu Beginn der Kommunikation vereinbaren die 
Kommunikationspartner, nennen wir sie A(lice) und 
B(ob), eine gemeinsame Primzahl q und eine weitere 
Zahl g (sog. Generator), diese sollte eine Primitivwur-
zel von q sein. Diese beiden Startinformationen können 
tatsächlich über einen unsicheren Kanal, d.h. für einen 
unbefugten Dritten lesbar, übermittelt werden. Beide 
Partner wählen sich außerdem aus der Menge {1, …, q-2} 
eine beliebige Zahl. Sagen wir, Alice wählt a und Bob 
wählt b. Diese beiden Zahlen werden nicht ausge-
tauscht, sondern sind streng geheim. 

Alice berechnet: x A = g a mod q und gibt diese Zahl an 
Bob weiter.

Bob berechnet: x B = g b mod q und gibt diese Zahl an 
Alice weiter.

Der Austausch dieser Information kann nun wiederum 
über einen unsicheren Kanal erfolgen. Aus dieser In-
formation können beide Kommunikationspartner wie 
folgt ihren gemeinsamen Schlüssel K berechnen:

Obwohl beide den Schlüssel K ganz unterschiedlich 
berechnen, erhalten sie beide denselben Schlüssel. Bei 
diesem Schlüssel handelt es sich um einen geheimen 
Schlüssel, den nur die beiden Kommunikationspartner 
kennen. Da x A und x B durch die diskrete Exponential-
funktion, die eine Einwegfunktion darstellt, berechnet 
werden, ist ein Angreifer, der die Zahlen q, g, x A und 
x B abgefangen hat, nicht in der Lage a bzw. b zu be-

rechnen. Genau diese Stelle ist Kern der mathemati-
schen Modellierung. Durch die Mathematik ist sicher-
gestellt, dass die Kommunikation geheim ist. Die 
Sicherheit des Verfahrens hängt hauptsächlich von  
der Wahl der beiden Zahlen q und g ab. In der Praxis 
reichen üblicherweise Primzahlen q der Größen
ordnung 2048 Bit aus (vgl. zu diesen Absätzen auch 
Borys, 2011).

Vorstellung eines Curricu-
lums
   Kryptologische Inhalte sind für den Mathematik-
unterricht eine echte Bereicherung, weil viele funda-
mentale Ideen der Mathematik damit illustriert werden 
können (vgl. Borys, 2011). Hierfür wurde ein entspre-

chendes Curriculum entwickelt, in dem sich Themen 
der Kryptologie wie ein roter Faden durch den Mathe-
matikunterricht der Klassen 5-12 ziehen. 

Das Kernziel ist in Form einer Leitidee formuliert: 
Die Kryptologie ist eine fundamentale, historisch be-
deutsame und facettenreiche Kulturtechnik mit wich-
tigen Anwendungen in der modernen Kommunika-
tions- und Wissensgesellschaft.

In einem ersten Durchgang durch die Kryptologie 
sollen die beiden Basisverschlüsselungen Transposition 
und Substitution thematisiert werden. Es spielt keine 
Rolle, ob Transposition oder Substitution zuerst behan-
delt wird. Beginnt man beispielsweise mit den Trans-
positionsverschlüsselungen, bieten sich Anagramme, 
die Skytale (eine Darstellung findet man z.B. in Borys, 
2013), die Gartenzaunmethode und geometrische Ver-
schlüsselungen als Einstieg in dieses Thema an. Die 
Skytale, ein militärisches Verschlüsselungsverfahren 
der Spartaner, ist allerdings wegen ihres tatsächlich in 

THEMA

einfache Transpositionsverfahren:

O Anagramme, Skytale

O Fleissner-Schablone

einfache Substitutionsverfahren  

(monoalphabetische Verschlüsselungen):

O z.B. Freimaurerverschlüsselung

O Cäsar-Verschlüsselung

einfache Kryptoanalyse

homophone Verschlüsselungen	

Polyalphabetische Verschlüsselung

O Vigenère-Verfahren

O Einmalschlüssel (One-Time-Pad)

O Kasiski-Test

Schlüsselaustauschverfahren nach  

Diffie-Hellman

RSA-Verfahren

El Gamal-Verschlüsselung

MATHEMATISCHE INHALTE

Permutation

geometrische Abbildungen

Division mit Rest

Häufigkeitsanalyse

Modulorechnung/ Modulo-Rechung (?)

Potenzieren, Modulorechnung

Modulo-Rechung (?)

Potenzieren, Modulorechnung

KLASSENSTUFE

5/6

7/8

9/10

11/12

Tab.1: Curriculum zur Integration kryptologischer Inhalte in den Mathematikunterricht (vgl. Borys, 2011)

A berechnet 
K = x B 

q mod q
A berechnet 

K = x A
b mod q
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der Geschichte nachgewiesenen Einsatzes zu bevorzu-
gen. Erst in einem zweiten Schritt sollte die Fleissner-
Verschlüsselung (eine Darstellung findet man z.B. in 
Borys, 2013) behandelt werden. Diese ist wegen ihrer 
Bezüge zur Mathematik, genauer gesagt zur Geometrie 
sehr interessant. Zur Einführung in die Substitutions-
verfahren sind Verschlüsselungen mit Fantasiezeichen 
sehr geeignet, da sie einerseits in besonderem Maße 
den Rätselinstinkt der Schülerinnen und Schüler we-
cken und andererseits ihre Kreativität beim Erfinden 
eigener Zeichen fördern. Die Cäsar-Verschlüsselung 
sollte erst in einem zweiten Schritt behandelt werden, 
da es sich hierbei um eine systematische Substitution 
handelt. Durch eine einfache Häufigkeitsanalyse und 
homophone Verschlüsselung wird der erste Durchgang 
durch die Kryptologie abgerundet.

Zur Fortsetzung der Kryptologie in den Klassen 7/8 
empfiehlt sich das Vigenère-Verfahren, es knüpft pass-
genau an die Idee des Cäsar-Verfahrens aus den Klassen 
5/6 an. Die Verschlüsselung mit Einmalschlüsseln ist 
in diesem Zusammenhang das Paradebeispiel für einen 
unknackbaren Code und sollte auf jeden Fall berück-
sichtigt werden. Die Idee der Kryptoanalyse wird durch 
den Kasiski-Test passend fortgesetzt. Durch die bishe-
rigen Themen in den unteren Klassen ist die Behandlung 
symmetrischer Verschlüsselungen abgeschlossen. Wei-
tere Verfahren, wie z.B. DES oder AES, bringen nicht 
wesentlich neue Ideen, bedienen sie sich doch auch nur 
der Substitution und der Transposition als Verschlüs-
selungsmethode. Zur Fortführung der Kryptologie ist 
das Diffie-Hellman-Schlüsselaustauschverfahren ge-
eignet, da es den alten kryptologischen Traum, die öf-
fentliche Vereinbarung eines geheimen Schlüssels, 
verwirklicht und ihm eine besondere mathematische 
Modellierung zugrunde liegt. Schließlich wird durch 
die RSA- und El Gamal-Verschlüsselungen in der Ober-
stufe (Klasse 11/12), die in den alltäglichen Computer-
anwendungen vorkommen, der integrative Kursus 
durch die Kryptologie abgerundet (Darstellung dieser 
Verfahren siehe z.B. bei Borys, 2011).

„KryptoBox“ und „Krypto 
im Advent“
   Die „KryptoBox“ ist ein innovatives Konzept, um 
Schülerinnen und Schüler an die Grundprinzipien des 
Chiffrierens und Dechiffrierens von geheim zu halten-
den Informationen heranzuführen. Dazu wurden mehr 
als 15 direkt im Unterricht oder in außerschulischen 
Lernorten einsetzbare Übungen zum Thema „Krypto-
logie“ entwickelt. Die KryptoBox enthält Arbeitsmate-
rialien für Schülerinnen und Schüler der Klassen 1-10. 

Mit diesen Materialien werden abstrakte Verfahren zum 
Chiffrieren und Dechiffrieren von Nachrichten hän-
disch erfahrbar. Des Weiteren enthält die KryptoBox 
ein kleines Booklet, das über die Hintergründe der 
verwendeten Ver- und Entschlüsselungsverfahren in-
formiert. Die Materialien sind so gestaltet, dass sie ohne 
inhaltliche Vorbereitung direkt verwendet werden 
können. 

Die „KryptoBox“ kann an der Pädagogischen Hoch-
schule Karlsruhe kostenfrei ausgeliehen werden, wei-
tere Informationen dazu siehe unter www.kryptobox.
ph-karlsruhe.de. 
Das Projekt „Krypto im Advent“ hat sich zum Ziel ge-
setzt, Schülerinnen und Schüler an die Welt der Kryp-
tologie heranzuführen. Die Aufgabe der Schülerinnen 
und Schüler besteht darin, in einem Online-Advents-
kalender 24 verschiedene Krypto-Rätsel zu lösen. Be-
gleitet werden sie dabei von dem Agenten Krypto, der 
Agentin Kryptina, dem Chef und den drei Spionen.

In kleinen selbsterstellten Videos wird die Story der 
Protagonisten erzählt. Dabei werden viele verschiede-
ne Verschlüsselungsverfahren in den Videos erläutert. 
Die Videos fordern zum Mitmachen und Rätseln auf. 
Die Schülerinnen und Schüler erfahren viele Verfahren 
ganz haptisch, wenn sie den Bastelanleitungen der Vi-
deos folgen. Im Advent 2015 haben ca. 1000 Schülerin-
nen und Schüler an diesem Wettbewerb teilgenommen. 

Auch im Advent 2016 ist dieser Online-Kalender 
wieder geplant, weitere Informationen dazu siehe un-
ter www.krypto-im-advent.de.  
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ie heutigen Kinder und Jugendlichen 
sind durch und durch vernetzt und 
digitalisiert. Diese Kernaussage einer 
aktuellen BITKOM Studie (2014) bringt 
auf den Punkt, was allerorten in Stra-
ßenbahnen und auf Schulhöfen zu 

Tage tritt. Nahezu alle Kinder besitzen spätestens ab 
einem Alter von zwölf Jahren ihr eigenes Smartphone, 
mit dem sie regelmäßig das Internet nutzen (vgl. ebd.). 
Der häufig bemühte Begriff der Digital Natives scheint 
für diese Generation die treffende Bezeichnung.

Allerdings führt die Rede von „digitalen Ureinwohnern“ 
auch in die Irre. Diese sind keineswegs mit „ihrer“ Um-

gebung dermaßen vertraut, dass sie deren Funktions-
weisen verstünden oder sich gar problemlos in ihr 
zurechtfänden. Im Gegenteil, die digitalen Welten wer-
den mystifiziert und allenfalls bruchstückhaft verstan-
den. Regelmäßig provoziert die „Überfülle“ des hoch-
technisierten Cyberspace ein Gefühl der Hilflosigkeit 
(vgl. Thomas, 2011).

Ausgehend von dieser Situation wird deutlich, welchen 
Herausforderungen allgemeinbildende Schulen heut-
zutage gegenüberstehen. Wie können Heranwachsen-
de auf ein eigenverantwortliches Leben in unserer 
digitalisierten Welt vorbereitet werden? Oder anders 
formuliert, wie gelingt es den Schleier der vernetzten 

Informatics 
matters!    

												                        

Die Bedeutung informatischer Grundkenntnisse am 
Beispiel app@school 

												                        

F A B I A N  M U N D T

D
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Lebenswelt zumindest in Teilen zu lüften und die da-
hinterliegenden Mechanismen transparent zu machen? 
Eine einfache Antwort auf diese komplexe Fragestellung 
dürfte kaum möglich sein. Darum soll es hier auch nicht 
gehen. Vielmehr soll die zentrale Rolle der Vermittlung 
informatischer Grundkenntnisse hervorgehoben wer-
den. Mit informatischen Grundkenntnissen ist dabei 
keineswegs eine allgemeine Medienkunde gemeint, 
sondern das praktische Kerngeschäft der Informatik, 
die systematische Verarbeitung von Informationen mit 
Hilfe von Digitalrechnern (vgl. Herold et al., 2012). Kurz-
um, das Programmieren von Software. Diese These wird 
zunächst anhand einer grundlegenden Vorgehensweise 
beim Lernen von Informatik verdeutlicht und anschlie-
ßend mittels eines Feldversuchs illustriert.

Informatische Grund-
kenntnisse lernen: Model-
lierung von Problemzu-
sammenhängen
   Wie lernt man Programmieren? Durch Program-
mieren! Nahezu jedes informatische Lehr-Lern-Sze-
nario, ob Unterricht, Workshop oder klassisches Lehr-
buch, startet folgerichtig mit einem Plädoyer für 
„learning by doing“ und dem ,berüchtigten‘ „Hallo 
Welt!“-Beispiel. Bei diesem geht es darum, den Com-
puter dazu zu bringen, besagte Botschaft mittels Pro-
grammierung auszugeben. Ganz in dieser Tradition 
wird hier anhand eines einfachen Beispiels, der Ent-
wicklung eines „Taschenrechners für die Addition“, 
die Bedeutung informatischer Grundkenntnisse skiz-
ziert.

Aus informatischer Perspektive markiert ein Taschen-
rechner, auch wenn er lediglich addieren soll, zunächst 
einmal ein Problem: Wie können zwei Zahlen addiert 
werden? Mathematisch erscheint das einfach lösbar, 
informatisch ergibt sich allerdings schnell ein umfang-
reiches Problembündel. In welcher Form dürfen Zahlen 
eingegeben werden? Was passiert, wenn Buchstaben 
und Zahlen addiert werden sollen? Wie soll das Ergeb-
nis ausgegeben werden? Auf diese und viele weitere 
Fragen gilt es im Entwicklungsprozess Antworten zu 
finden und diese auszuformulieren. Der Vorgang lässt 
sich allgemein als Modellierung von Problemzusam-
menhängen beschreiben (vgl. Hubwieser, 2007) und 
markiert den Kernbereich informatischen Denkens. 
Vom einfachen Taschenrechner bis hin zur komplexen 
Anwendung werden im Grunde ,lediglich‘ Informati-
onen nach definierten Vorgaben verarbeitet, um be-
stimmte Probleme zu lösen. Programmieren kann man 

demnach als Konstruktion von Softwaremodellen ver-
stehen.

Auf den Informatikunterricht übertragen bedeutet das, 
dass Schülerinnen und Schüler, indem sie selbst Pro-
gramme konstruieren, lernen die Architektur anderer 
gegebenenfalls wesentlich komplexerer Anwendungen 
besser zu verstehen. „Learning by doing“ impliziert 
also, ganz im Sinne von John Dewey (1997), ein über 
die bloße Anwendung hinausweisendes Verständnis. 
Dieses wird insbesondere durch zwei Arten zu denken 
unterstützt, die im Verlauf der (re)konstruierenden 
Modellierung erforderlich werden: dem funktionalen 
und dem objektorientierten Denken.

Funktionales Denken
   Zurück zum Taschenrechner. Was muss konstruiert 
werden, damit er funktioniert? Da es sich um einen 
Taschenrechner für die Addition handelt, wird eine 
entsprechende Funktion „addieren“ benötigt. Diese soll 
zwei Zahlen (Eingabewerte/Funktionsargumente) zu-
sammenzählen und das Ergebnis der Rechenoperation 
ausgeben (Funktionswert). Es wurde bereits darauf 
hingewiesen, dass eine Addition von Buchstaben und 
Zahlen problematisch ist. Daher ist eine zusätzliche 
Funktion „prüfen“, die überprüft, ob es sich bei den 
Eingabewerten der Additionsfunktion tatsächlich um 
Zahlen handelt, sinnvoll. Zuletzt stellt die Ausgabe der 
Ergebnisse ein Problem dar. Um sicherzustellen, dass 
die Additionsergebnisse leserlich dargestellt werden, 
beispielsweise gerundet, soll eine weitere Funktion 
„formatieren“ die Ergebnisse einheitlich anordnen und 
zusammenstellen.

Die Darstellung macht deutlich, wie funktionales Den-
ken im Modellierungsvorgang zur Geltung kommt. Die 
Identifikation und Differenzierung der funktionalen 
Bestandteile des Gesamtprogramms erfordert ein hohes 
Maß an Abstraktion. Zugleich wird ein grundlegendes 
Verständnis funktionaler Zusammenhänge eingefor-
dert. Nur wenn man Funktionen als Operationsbündel 
begreift, die Informationen transformieren, gelingt die 
sinnvolle Gliederung der Anwendung.

Die Komplexität, die bei diesen Denkvorgängen bear-
beitet wird, steigert sich, sobald man die Ablauflogik 
des Programms in Rechnung stellt. Damit die Addition 
zweier Zahlen mit dem Taschenrechner erfolgreich 
durchgeführt werden kann, ist es zwingend erforder-
lich, die Funktionen in ihrer korrekten Reihenfolge zu 
verwenden. Es ergäbe wenig Sinn, zunächst die Ein-
gabewerte zu addieren und zum Schluss zu überprüfen, 
ob es sich überhaupt um Zahlen handelte. Während der 

Konstruktion eines Programms müssen die jeweiligen 
Funktionen also auch verkettet und verschachtelt wer-
den.

Diese Ausführungen sollen eines herausstellen. Infor-
matisches Lernen ist zu großen Teilen eine Übung im 
funktionalen Denken. Damit ist eine erste Facette bzgl. 
der Bedeutung der Informatik in der Schule angespro-
chen. Wird doch in nahezu allen curricularen Rah-
mungen die Wichtigkeit des Lernens funktionaler Zu-
sammenhänge betont. Ein weiterer Bedeutungsaspekt 
wird erkennbar, wenn man die zweite Art zu denken, 
die im Zuge informatischer Modellierungen zum Tragen 
kommt, genauer betrachtet.

Objektorientiertes Denken
   Jede Anwendung besteht nicht nur aus Funktionen, 
sondern auch aus Objekten. Berücksichtigt man die 
Benutzeroberfläche eines Programms, wird diese Fest-
stellung nachvollziehbar. In Bezug auf den Taschen-
rechner werden beispielsweise zwei Eingabefelder, eine 
Schaltfläche und ein Ausgabefeld benötigt. Dabei han-
delt es sich um Objekte der Benutzeroberfläche. Die 
Eingabefelder dienen dazu, einzelne Werte einzutragen, 
um diese per Klick auf der Schaltfläche zu addieren und 
im Ausgabefeld anzuzeigen.

Was für den Taschenrechner gilt, lässt sich im Grunde 
für alle Programme verallgemeinern. Sie bestehen aus 
einer Ansammlung von Objekten und Funktionen. 
Objekte markieren Zustände, Funktionen verändern 
Zustände. Beim objektorientierten Denken geht es da-
her darum, nach der Anzahl und der Art möglicher 
Zustände eines Programms zu fragen und diese abzu-
bilden.

Ähnliche Objekte lassen sich zu sog. Klassen zusam-
menfassen. Dabei handelt es sich um abstrakte Vorlagen 
für Objekte. Ein Beispiel aus der realen Welt veran-
schaulicht dieses Konstrukt. „Fahrzeug“ kann als eine 
Klasse von Maschinen betrachtet werden, die ein Bün-
del an Eigenschaften gemeinsam haben. Beispielswei-
se Name und Anzahl der Räder. Einzelne Objekte der 
Klasse „Fahrzeug“ unterscheiden sich mehr oder we-
niger, indem sie differente Zustände anzeigen. Für das 
Objekt „Fahrrad“ sind das zwei Räder, wohingegen es 
für das Objekt „Auto“ vier Räder sind.

Bei der Modellierung von Software spielt die Identifi-
kation der benötigten Klassen und Objekte eine große 
Rolle. Durch die Art, objektorientiert zu denken, wird 
das Gesamtsystem in den Blick genommen. Es geht 
darum, systematisch Zustände der Software zu model-

lieren. In Bezug auf informatisches Lernen fordert die-
ser Denkmodus eine umfangreiche Abstraktionsleis-
tung, die zugleich das logische Denken fördert.

Das volle Potenzial objektorientierten Denkens entfal-
tet sich allerdings erst in Kombination mit dem zuvor 
thematisierten funktionalen Denken. Die Modellierung 
von Problemzusammenhängen, bzw. die Konstruktion 
von Software, stellt daher ideale Voraussetzungen für 
intensive Lernvorgänge dar. Um ein letztes Mal auf den 
Taschenrechner Bezug zu nehmen: Erst wenn der Zu-
sammenhang zwischen der Funktion „formatieren“ 
und dem Objekt „Anzeigenfeld“ verstanden ist, also 
das komplexe Wechselspiel zwischen den funktionalen 
Änderungen und den objektspezifischen Zuständen 
durchdrungen wurde, ist ein erster Lernschritt zu einer 
informatischen Grundkenntnis getan.

Diese Grundkenntnis, so die eingangs formulierte The-
se, ermöglicht nicht nur ein differenziertes Verständnis 
in Bezug auf die Konstruktion von Software, sondern 
auch der übrigen digitalen Welt. Das gründet darin, 
dass anhand des Lernens der informatischen Model-
lierung von Problemzusammenhängen prinzipielle 
Denkstrukturen thematisiert werden, die in nahezu 
allen Bereichen digitaler Systeme wirksam sind.

Anhand eines Feldversuches, der von Thomas Borys, 
Cornelia Hofheinz und dem Autor im Frühjahr 2014 an 
einer Haupt- und Werkrealschule durchgeführt wurde, 
soll die Behauptung/ These (s.o.) punktuell illustriert 
werden.

app@school – ein Feldver-
such

Bild 1

Das Ziel von app@school war es, mit einer neunten 
Klasse eine Mobile App zu entwickeln und in den be-
kannten App Stores von Apple und Google zu publizie-
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ren. Nach zwei Monaten Projektarbeit konnte das Spiel 
„Gustis Discovery“ (Bild 1) erfolgreich veröffentlicht 
werden. Das Spiel lässt sich als „Jump ’n’ Run“ ähnlich 
„Super Mario“ beschreiben. Es geht darum, mit der 
Spielfigur „Gusti“ ein entferntes Ziel zu erreichen. Auf 
dem Weg dorthin muss durch geschicktes Bewegen der 
Spielfigur diversen Hindernissen ausgewichen werden.

Um den Bezug zu dem zuvor skizzierten Modellierungs-
vorgang und den damit verbundenen Denkmodi auf-
zuzeigen, wird hier nur die Darstellung der Program-
mierung des Spiels aufgezeigt. Eine ausführliche 
Beschreibung von app@school kann an anderer Stelle 
nachgelesen werden (Borys & Mundt, 2015).

Zur Programmierung des Spiels wurde auf die Ent-
wicklungsumgebung Stencyl (2016) zurückgegriffen, 
da sich diese nahezu komplett per Drag & Drop, also 
ohne Gebrauch der Tastatur, bedienen lässt. Sowohl 
der Programmcode als auch die Benutzeroberfläche 
können allein mit der Maus erstellt werden. Das ge-
schieht einerseits, indem Codeblöcke miteinander ver-
bunden werden (Bild 2), anderseits durch die Platzie-
rung von Objekten (Bild 3). Darüber hinaus ermöglicht 
Stencyl zur Softwareentwicklung direkt auf mobile 
Endgeräte zuzugreifen. Das heißt, die Schülerinnen 
und Schüler konnten ihre eigenen Smartphones und 
Tablets als Entwicklungsgeräte verwenden. Erste Ver-
suche, beispielsweise die Anzeige eines „Hallo Welt!“-
Textes auf dem eigenen Gerät, waren daher problemlos 
möglich und trugen zur Motivation komplexere Auf-
gaben zu bearbeiten bei.

Objektstrukturen konzi-
pieren
   Die Konzeption der Objektstruktur des Spiels mar-
kierte die erste Herausforderung. Schnell war klar, dass 
die Spielfigur ein Objekt mit spezifischen Eigenschaften, 
unter anderem Größe und Geschwindigkeit, sein muss. 
Da es sich um ein „Jump ’n’ Run“ handelte, musste zu-
dem die Art der Bedienung geklärt werden. Nach eini-
gen Diskussionen entschieden sich die Schülerinnen 
und Schüler für eine klassische Steuerung über Schalt-
flächen. Auf modernen Smartphones steht allerdings 
lediglich eine Touchoberfläche zur Verfügung. Die ein-
zelnen Buttons mussten also virtuell generiert werden. 
Das Konzept der Klasse „Schaltfläche für Bewegungen“, 
die eine Schablone für mehrere Steuerungsobjekte ist 
(links, rechts, springen), wurde thematisiert und um-
gesetzt. In Bild 1 und 3 sind die drei Objekte am unteren 
Rand der Programmoberfläche zu sehen.

Funktionale Zusammen-
hänge identifizieren
   Anhand der Bewegungssteuerung lässt sich auch 
der Bezug zu funktionalen Zusammenhängen aufzei-
gen. Die Identifikation der Objekte ermöglichte die 
Diskussion möglicher Programmzustände. Daraus er-
gab sich geradezu zwingend die Bearbeitung der Um-
setzung von Zustandsänderungen. Konkret hieß das, 

wie lässt sich die Spielfigur beim Drücken der Taste 
„rechts“ tatsächlich bewegen? Eine Funktion wurde 
erforderlich, die in Abhängigkeit von den Zuständen 
zweier Objekte eine Änderung durchführt. Dieser he-
rausfordernde Zusammenhang wurde im weiteren 
Verlauf zunehmend komplexer, da immer mehr Rela-
tionen von Objekten beachtet werden mussten. Zum 
Beispiel: Wie soll damit umgegangen werden, wenn 
gleichzeitig „springen“ und „links“ gedrückt wird?

Bild 3

Am Ende des herausfordernden Modellierungsvorgangs 
stand ein voll funktionsfähiges Spiel, das erfolgreich 
in den bekannten App Stores von Apple und Google 
veröffentlicht werden konnte. Die Schülerinnen und 
Schüler produzierten also ihre eigene Mobile App, die 
weltweit heruntergeladen werden kann. Dieser Um-
stand allein mag schon erfreulich sein. Allerdings dürf-
te wichtiger sein, dass es mittels app@school gelungen 
ist, erste Grundlagen für ein besseres Verständnis in-
formatischer Denkzusammenhänge zu schaffen.

Mit Blick auf die eingangs dargestellte Situation wird 
deutlich, wie das Lernen informatischer Grundkennt-
nisse dazu beitragen kann, sich in einer unübersicht-
lichen, digitalisierten Welt besser zurechtzufinden. 
Informatisches Lernen in der Schule vermag daher 
einen großen Beitrag zu leisten, wenn es darum geht, 
heranwachsende Menschen auf ein eigenverantwort-
liches Leben in einer digitalen Welt vorzubereiten. Die 
Bedeutung informatischer Grundkenntnisse kann 
nicht hoch genug eingeschätzt werden. Insofern stimmt 
es bedenklich, wenn man den Fokus auf die aktuelle 
Schullandschaft richtet, in der Informatisches besten-
falls exotisch anmutet.
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forMath – Begabungs- 
förderung im „Mathetreff“ 
der PH

Es gibt viele Versuche zu definieren, was Mathematik 
ist. Etwas bescheidener ist der Versuch, Leitlinien für 
den Mathematikunterricht zu finden. Bekannt und 
weitgehend akzeptiert in der mathematikdidaktischen 
Gemeinschaft sind die Thesen von Heinrich Winter. In 
ihnen wird formuliert, welche Grunderfahrungen der 
Mathematikunterricht den Schülerinnen und Schülern 
ermöglichen sollte:

� 	Erscheinungen der Welt um uns, die uns alle ange-
hen oder angehen sollten, sei es aus Natur, Gesell-
schaft und Kultur, in einer spezifischen Art wahr-
zunehmen und zu verstehen,

� 	mathematische Gegenstände und Sachverhalte, re-
präsentiert in Sprache, Symbolen, Bildern und For-
meln, als geistige Schöpfungen, als eine deduktiv 
geordnete Welt eigener Art kennen zu lernen und 
zu begreifen,

� 	in der Auseinandersetzung mit Aufgaben Problem-
lösefähigkeiten, die über die Mathematik hinaus-
gehen, (heuristische Fähigkeiten) zu erwerben.

Punkt � und in Teilen Punkt � werden heute vom 
Mathematikunterricht weitgehend abgedeckt. Völlig 
außer Acht bleibt der Punkt �. Winter nennt diese „de-
duktiv geordnete Welt eigener Art“ die „innere Welt“ 
der Mathematik. Mathematik ist ein Gedankengebäu-
de, welches eigenen Gesetzen gehorcht und das streng 
wissenschaftlich geordnet ist. Schülerinnen und Schü-
ler sollten Mathematik auch erfahren, ohne im selben 
Atemzug über Anwendungsmöglichkeiten nachdenken 
zu müssen.

Begabungsförderung in Mathematik heißt deshalb, 
Schülerinnen und Schülern die Gelegenheit zu geben, 
Mathematik als solche wirklich zu erfahren, also ma-
thematisch forschend und kreativ zu arbeiten. Das 
erfordert unter anderem einen soliden mathematischen 
Hintergrund, Zeit für die Auseinandersetzung mit der 
Thematik und Freiheit im Denken. Beim „Mathematik 
treiben“ muss es um die Sache selbst gehen und nicht 
um den Zweck, durch Mathematik Kompetenzen zu 
erwerben. „Mathematik treiben“ heißt, mit Inhalten 
spielen, ausprobieren. „Ein mathematisches Problem 
zu lösen ist wie die Möbel solange in der Wohnung hin- 

und herzuschieben, bis die beste Anordnung gefunden 
ist“, so der britische Mathematiker Keith J. Devlin in 
seinem Buch „Das-Mathe Gen“.

Im Sommersemester 2016 bietet das Institut für Ma-
thematik in Zusammenarbeit mit der Tulla-Realschu-
le ein begabungsförderndes Angebot im obigen Sinne 
an. Freitags sind interessierte und begabte Schülerinnen 
und Schüler der Klassen 7 bis 13 an die Pädagogische 
Hochschule zu einem sogenannten „Mathetreff“ herz-
lich eingeladen. Studierende leiten sie dort an, mathe-
matisch zu forschen und zu experimentieren. Themen 
sind „Zerlegungen färben“ und „Zahlenwinkel“.

Die Studierenden werden in einem Seminar von 
Stephan Rosebrock ausgebildet, mit Schülerinnen und 
Schülern in der oben beschriebenen Weise zu arbeiten. 

Die Termine im Juni 2016 sind jeweils Freitag, der 
3., 10., 17. und eventuell der 24.Juni 2016 von 15.00 – 
16.30 Uhr.

						             
Weitere Informationen 
www.ph-karlsruhe.de/formath 

						             
Kontakt 
						             
Stephan Rosebrock
rosebrock@ph-karlsruhe.de

Kooperationsvereinbarung 
mit der Ernst-Reuter-
Schule Karlsruhe

Die Ernst-Reuter-Schule (ERS), eine Gemeinschafts-
schule in Karlsruhe, verfügt seit dem laufenden Schul-
jahr 2015/16 über ein ausgeprägtes Medienprofil. Dies 
hat sie über eine Dauer von zwei Jahren in Zusammen-
arbeit mit dem Landesmedien- und Stadtmedienzen-
trum sowie zahlreichen weiteren Partnern wie dem 
Karlsruher Institut für Technologie (KIT), dem Zentrum 
für Kunst und Medientechnologie (ZKM), der Industrie- 
und Handelskammer (IHK) und der Pädagogischen 
Hochschule Karlsruhe (PH) entwickelt. Damit ist sie 

eine der wenigen Schulen bundesweit mit medienbild-
nerischem Profil ab Klasse fünf. Zudem ist sie Pilot-
schule für den Einsatz interaktiver Whiteboards.

Im Schuljahr 2015/16 hat die Schule für aus ihrem 
Profil hervorgegangene Projekte bereits mehrere Aus-
zeichnungen erhalten: Im Dezember 2015 erhielt eine 
siebte Klasse aus dem Vorjahr den Förderpreis für Me-
dienpädagogik, den die „Stiftung Medienkompetenz 
Forum Südwest“ für Schulen in Baden-Württemberg 
und Rheinland-Pfalz vergibt. Die Jury überzeugt hat-
ten die eingereichten, von den 12- bis 14-Jährigen selbst-
produzierten Filmclips, die das Schulleben – unter 
anderem ihr besonderes Profil – in witziger und infor-
mativer Weise beschreiben und erklären. Im Februar 
2016 nahm der kommissarische Schulleiter Micha Pal-
lesche der ERS für die Erklärvideos den renommierten 
deutschen „E-Learning Innovations- und Nachwuchs-
Award“ auf der Bildungsmesse didakta entgegen. Hier 
verwies die innovative Gemeinschaftsschule mehrere 
Gymnasien auf die Plätze. Dass die ERS aber auch in 
den „klassischen“ Medien über eine hohe Kompetenz 
verfügt, zeigt eine weitere Auszeichnung: Zum wieder-
holten Male wurde das „Ernschtle“ in der Kategorie 
Hauptschule von der Jugendpresse Deutschland zur 
bundesweit besten Schülerzeitung gekürt.

Insofern verwundert es nicht, dass die PH Karlsruhe 
mit der ausgezeichneten Schule eng zusammenarbeitet. 
Hierfür haben Micha Pallesche, und Enes Smajic als 
Verantwortlicher der Abteilung Mediendidaktik und 

Mediensupport der PH Karlsruhe eine Kooperations-
vereinbarung zum Schuljahr 2015/16 unterzeichnet. 
Ziel ist selbstverständlich, diese jährlich zu erneuern 
und die Zusammenarbeit auf eine breite Basis zu stellen.

Es profitieren beide Seiten: Studierende der PH, die das 
Zertifikat Mediendidaktik oder das Erweiterungs
studium Medienpädagogik absolvieren, erhalten die  
Möglichkeit, ihr obligatorisches Praktikum an der 
Ernst-Reuter-Schule durchzuführen. Damit sammeln 
die zukünftigen Lehrkräfte wertvolle Erfahrungen an 
ihrem zukünftigen Arbeitsort Schule und können  
somit ihre eigene Profilbildung stärken.

Die Gemeinschaftsschule behält eine enge Ver
bindung zu den neuesten medienpädagogischen  
Entwicklungen in Forschung und Lehre und kann  

Ernst-Reuter-Schule Karlsruhe
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ihr Profil ständig überprüfen und gegebenenfalls an
passen.

Das aktuelle Profil in der Medienbildung fußt auf 
folgenden pädagogischen Grundsätzen: 

� 	Die Medienbildung soll ganzheitlich erfolgen und 
auf einer breiten Basis stehen. Der Schwerpunkt 
soll dabei noch stärker vom Lernen über Medien 
zum Lernen mit Medien gehen. Dabei ist die koor-
dinierte Einbindung aller Akteure in das Medien-
profil (Schülerinnen und Schüler, Lehrkräfte, Schul-
leitung, externe Partner etc.) sehr wichtig. 

� 	Unterstützungssysteme, Kooperationspartner und 
Infrastrukturen sollen optimal genutzt werden.

� 	Schülerinnen und Schüler werden als Medienmen-
toren eingesetzt und übernehmen Patenschaften 
für bestimmte Klassen bzw. bieten Fortbildungen 
für ihre Mitschülerinnen und Mitschüler und auch 
Lehrkräfte an.

� 	Die Auswahl der Medien erfolgt nach der Zielsetzung 
der Unterrichtsinhalte und wie diese am besten er-
reicht werden können. Digitale Medien spielen da-
bei eine große Rolle, sind jedoch zwangsläufig nicht 
„besser“ als analoge Medien.

						             
Weitere Informationen 
http://www.ers-karlsruhe.de/#Start

						             
Kontakt 
						             
Enes Smajic
smajic@ph-karlsruhe.de

Kooperation zwischen der 
Pädagogischen Hoch- 
schule Karlsruhe, fischer-
technik und der Karls
ruher Technikinitiative

Seit Dezember 2015 gibt es eine viel versprechende  
Kooperation im MINT-Bereich zwischen Karlsruher 
Technikinitiative, fischertechnik und der Pädago
gischen Hochschule Karlsruhe: Dirk Fox (Karlsruher 
Technikinitiative), Laurenz Wohlfarth (Verkaufsleiter 
bei der fischertechnik GmbH), Ralph Hansmann (Do- 
zent für Physik am Institut für Physik und Technische 
Bildung) und die damalige Rektorin Christine Böckel-
mann unterzeichneten eine Rahmenvereinbarung zu 
einer künftigen engen Zusammenarbeit.

Ralph Hansmann wurde durch einen Vortrag von 
Dirk Fox zum Thema „Ausbildung und Technik“ auf die 
„Karlsruher Technikinitiative“ aufmerksam. Den Vor-
trag hatte Werner Fischer, der ehemalige Hochschul-
ratsvorsitzende der PH initiiert. Er pflegte stets einen 
guten Kontakt zu Artur Fischer, dem Ende Januar im 
hohen Alter von 96 Jahren verstorbenen Gründer der 
Fischerwerke. Mit seinen über 1100 Patenten, u.a. auch 
für fischertechnik, zählt der „König der Dübel“ zu den 
wohl größten Erfindern der Welt. 2014 erhielt der 
schwäbische Tüftler für sein Lebenswerk den Europä-
ischen Erfinderpreis, der auch als „Innovations Oskar“ 
bezeichnet wird.

Dirk Fox rief die „Karlsruher Technikinitiative“ ins 
Leben, um „die Faszination und Begeisterung für Tech-
nik bei Kindern zu wecken“ und dem sinkenden  
Interesse für technische Berufe sowie dem Rückgang 
der Studierendenzahlen für ein Ingenieurstudium ent-
gegenzuwirken. Bereits an zehn Gymnasien und drei 
Grundschulen in Karlsruhe konnten durch das von 
Dirk Fox organisierte Sponsoring fischertechnik  
Arbeitsgruppen (AGs)installiert werden, die sich einer 
sehr großen Beliebtheit erfreuen. Unterstützt wird das 

Sponsoring mit Hilfe der fischertechnik GmbH Wal-
dachtal. Es lag nahe, auch die Lehrerbildung in das 
Projekt miteinzubeziehen:

Zukünftige Lehrkräfte sollen bestmöglich auf  
kommende Herausforderungen vorbereitet werden.  
Die Veränderung der Lebenssituation von Kindern  
und Jugendlichen und die Veränderung der Schul- 
landschaft erfordern eine angemessene Lehr- und  
Lernwelt. Besonders in der heutigen schnelllebigen, 
individualisierten und vom Smartphone geprägten  
Zeit bedarf es Bildungsangeboten, die den dadurch  
erwachsenen Defiziten entgegenwirken.

Hierzu bietet sich das Baukastensystem von fischer-
technik an. Es schult die Augen-Handkoordination, die 
Grob- und Feinmotorik, das räumliche Vorstellungs-
vermögen, die Fantasie und Kreativität, sowie das lo-
gische Denkvermögen und wird mit all diesen Eigen-
schaften den aktuellen Anforderungen gerecht.

Mit fischertechnik können darüber hinaus techni-
sche und physikalische Inhalte individuell und spiele-
risch sowie handlungsorientiert vermittelt und Lösun-
gen für technische Fragen praktisch entwickelt werden. 
Die häufig problematisierte Kommunikationskultur 
unter Kindern und Jugendlichen kann hier völlig un-
abhängig von Geschlecht und Alter positiv geübt und 
entsprechend gefördert werden. 

Das Institut für Physik und Technische Bildung an 
der Pädagogischen Hochschule Karlsruhe ist der idea-
le Partner um angehende Lehrkräfte auf diese Heraus-
forderung professionell vorzubereiten. Zudem sind 
Fortbildungen in fischertechnik für Lehrkräfte mit 
Schulklassen geplant. Mit dem von Ralph Hansmann 
ins Leben gerufenen Lehr- u. Lernlabor physiK²A, das 
sich seit über fünf Jahren großer Beliebtheit erfreut, 
kann das Vorhaben optimal umgesetzt werden.

Schon jetzt unterstützen Studierende des Faches Phy-
sik voller Begeisterung und Enthusiasmus die fischer-
technik AGs in Karlsruher Schulen. Die positiven Rück-
meldungen aufgrund der gewonnenen Erfahrungen 
und Erkenntnisse sind beeindruckend.

						             
Weitere Informationen 
http://www.ph-karlsruhe.de/institute/ph/physik/physik/
physik2a/

						             
Kontakt 
						             
Ralph Hansmann
hansmann@ph-karlsruhe.de

v.l.n.r.: Dirk Fox, Laurenz Wohlfarth, Ralph Hansmann, Christine Böckelmann und Werner Fischer
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Deutschkurse und mehr 
für Flüchtlinge am  
Sprachen-Selbstlern
zentrum der PH

Die zahlreich im Land angekommenen Flüchtlinge er-
fordern verstärkte Aktivitäten, die es ermöglichen, 
Asylbewerberinnen und -bewerber in ihrem neuen 
kulturellen, sozialen und sprachlichen Umfeld zu un-
terstützen. Flüchtlingen zu zeigen, dass sie willkommen 
sind und gerne aufgenommen werden, ihnen zu ver-
mitteln, dass der interkulturelle Dialog von vielen als 
bereichernd empfunden wird, sie zum Erlernen der 
deutschen Sprache und zur Auseinandersetzung mit 
unserer Kultur anzuregen und damit zur Integration 
und einem respektvollen Umgang miteinander beizu-
tragen, ist Ziel des hier vorgestellten Projektes. 

Erste Aktivitäten an der PH Karlsruhe begannen 
bereits im Oktober 2014 in Form von zwei wöchentlich 
angebotenen Deutschkursen (Anfängerinnen und An-
fänger mit Vorkenntnissen und Fortgeschrittene) im 
Sprachen-Selbstlernzentrum (SLZ) der Pädagogischen 
Hochschule Karlsruhe für Asylbewerberinnen und 
-bewerber aus dem Raum Karlsruhe. Das SLZ bietet 
sich als Begegnungs- und Kursraum für Sprachkurse 
an, da es mit flexiblen Gruppenarbeitstischen ausge-
stattet ist und 36 PC-Arbeitsplätze sowie moderne 
Sprachlaborfunktionen zur Verfügung stehen. Diese 
werden von den Teilnehmenden optimal genutzt. 
Durch die moderne Ausstattung des Raumes fühlen 
sich die Flüchtlinge wertgeschätzt und werden wie 
selbstverständlich in das deutsche Bildungssystem an 
einer Hochschule integriert. Auch Studierende und 
Mitarbeitende der Hochschule, die nicht am Projekt 
beteiligt sind, nehmen durch die Präsenz der Teilneh-
menden die Flüchtlingssituation selbstverständlicher 
wahrwahr. All dies trägt zu einer gegenseitigen An
näherung bei.

Bereits im Sommersemester 2015 wurde das Projekt 
um weitere vier Deutschkurse erweitert sowie noch 

um wöchentlich stattfindende „Kommunikationsstun-
den“, die durch ehrenamtlich tätige Lehramtsstudie-
rende sowie Studierende des Masterstudiengangs „In-
terkulturelle Bildung, Migration und Mehrsprachigkeit“ 
getragen wurden. Die Kommunikationsstunden wur-
den von jeweils drei Studierenden gehalten und sollen 
den teilnehmenden Asylbewerberinnen und -bewer-
bern Raum zur interkulturellen Begegnung, zum ge-
genseitigen Austausch und die Möglichkeit, diverse 
individuelle Probleme einzubringen, bieten. Die Teil-
nehmenden berichteten sich gegenseitig von eigenen 
Erfahrungen in der neuen Lebenssituation und sie 
nutzten die Gelegenheit, Fragen zum Leben in Karls-
ruhe und in Deutschland zu stellen. Außerdem wurden 
die Vorschläge der Asylbewerberinnen und -bewerber 
für gemeinsame Besuche städtischer Einrichtungen, 
wie dem Karlsruher Zoo und verschiedenen Ausstel-
lungen, sowie interkulturelle Begegnungen von den 
Studierenden umgesetzt. 

Die zur Verfügung stehenden und durch Eigenleis-
tung der Studierenden eingeworbenen Lehrmateriali-
en stellten sich häufig als nicht zielgruppengerecht 
heraus, was von den Studierenden durch die Erstellung 
eigenen Lehrmaterials sowie die sorgfältige Auswahl 
der Themen kompensiert wurde. Die beteiligten Lehr-
amtsstudierenden profitieren sehr von diesem Projekt, 
indem sie Erfahrungen im Unterrichten von Flüchtlin-
gen in Deutsch als Fremdsprache sammeln. Bei denn 
bei der jetzigen Ausgangssituation können sie mit  
großer Sicherheit mit Flüchtlingskindern in ihrem zu-
künftigen Schuldienst rechnen. Zudem wird es ihnen 
leichter fallen, mit deren Eltern in einen Austausch zu 
treten. Einen interkulturellen Dialog möglichst zeitnah 
anzustreben, wäre demnach für alle Lehramtsstudie-
renden vorteilhaft.

Die Studierenden des Studiengangs „Interkulturel-
le Bildung, Migration und Mehrsprachigkeit“ können 
bei der Durchführung der Angebote auf ihre durch das 
Studium erworbene inter- bzw. transdisziplinäre Kom-
petenz zur Beurteilung und Weiterentwicklung der 
Bildungs-, Sozial- und Kulturarbeit in der Migrations-
gesellschaft zurückgreifen, welche im Fokus des Mas- 
terstudiengangs steht.

Viele der Absolventinnen und Absolventen des Stu-
diengangs sind mittlerweile in der Flüchtlingsarbeit 
(beispielweise in der Betreuung minderjähriger Flücht-
linge und der Sozialarbeit in den Aufnahmestellen) 
tätig. Das Projekt bietet somit auch für diese Studie-
renden den Mehrwert, erste Arbeitserfahrungen in 
einem für sie relevanten Kontext zu sammeln. Zudem 
erhalten die Studierenden innerhalb des Projektes die 
Möglichkeit, sich mit Einrichtungen und Personen der 
Flüchtlingsarbeit sowie mit kulturellen Institutionen 
zu vernetzen, um ähnliche Projekte im Rahmen ihrer 
späteren Arbeit durchführen zu können, was wiederum 
nachhaltig bei der Integration von Flüchtlingen helfen 

wird. So nahmen die beteiligten Studierenden Kontakt 
zu verschiedenen Einrichtungen für Flüchtlinge wie 
dem LEA, der Menschenrechtszentrum Karlsruhe e.V. 
sowie einer Inobhutnahmegruppe für unbegleitete 
minderjährige Flüchtlinge der Heimstiftung Karlsruhe 
auf und konnten so neue Teilnehmende für die Kurse 
akquirieren. 

Auf diesem Wege entstand im Wintersemester 
2015/2016 eine neue Kooperation mit dem Diakonie-
verein des Diakonischen Werks Karlsruhe e.V.. Dank 
dieser Zusammenarbeit kann nun Deutschunterricht 
für unbegleitete minderjährige Flüchtlinge angeboten 
werden. Die Jugendlichen zwischen zwölf und siebzehn 
Jahren kommen dazu jeden Vormittag für ein bis zwei 
Einheiten ans SLZ und erarbeiten mit den Studierenden 
Aspekte der deutschen Sprache und Kultur. Begonnen 
hat diese Kooperation wegen fehlender entsprechender 
Angebote für Flüchtlinge und dem Umstand, dass die  
teilnehmenden Minderjährigen mit wenigen bis gar 
keinen Sprachkenntnissen in Regelschulen platziert 
werden und deshalb kaum eine Chance haben, dem  
Unterricht zu folgen.

Derzeit arbeiten im Projekt zwanzig ehrenamtlich 
tätige Studierende, und auch in der vorlesungsfreien 
Zeit konnte durch das hohe studentische Engagement 

ein reduziertes Angebot für die Teilnehmenden ange-
boten werden. In den kommenden Semestern ist eine 
Weiterführung der Angebote geplant. 

Fiona Poorman und alle Projektteilnehmenden
Wissenschaftliche Begleitung: Prof. Dr. Heidi Rösch

						             
Kontakt 
						             
 fluechtlingsprojekt@ph-karlsruhe.de

Weihnachtsfeier mit Flüchtlingen
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The Laos Experience
Pilotprojekt „Teaching 
English in Laos“ der Päda-
gogischen Hochschule 
Karlsruhe und der Stiftung 
„Engel für Kinder“

„Dieses Projekt ist das Ergebnis von glücklichen Zufäl-
len und Fügungen“, sagte Christian Engel, Stiftungs-
vorstand der Familienstiftung „Engel für Kinder“ bei 
einem Pressegespräch im Januar diesen Jahres zum 
gemeinsamen Projekt „Teaching English in Laos“ mit 
der Pädagogischen Hochschule Karlsruhe. Die Stiftung 
gibt es seit dem Jahr 2004, und sie unterstützt in Ban 
Sikeud und Ban Phang Heng nahe der Hauptstadt Vi-
entiane zwei Grundschulen und eine Mittelschule sowie 
seit 2015 auch das Lao German Technical College in 
Vientiane. Nach dem Aufbau elementarer Infrastruk-
turen gilt das Augenmerk nun dem Aufbau des (Eng-
lisch-) Unterrichts.

Einer der glücklichen Zufälle war ein Vortrag von 
Isabel Martin im Januar 2015 zum „Englisch Lernen 
mit künstlerischen Medien“, der Elke Sieber, ein Mit-
glied der Stiftung, dazu veranlasste, den Kontakt zwi-
schen Herrn Engel und der Englischprofessorin herzu-
stellen. Dies führte im Juli 2015 zu seinem Besuch ihres 
Englisch-Workshops für Kinder, den sie mit ihrer „Sing
lish“ Band im Rahmen der 300-Jahr-Feier im Pavillon 
durchführte und der den Stiftungsvorstand sehr be-
eindruckte. 

Daraufhin ging alles ganz schnell: Isabel Martin 
wurde zur Mitarbeit nach Laos eingeladen und war von 
dem außergewöhnlichen Projekt schnell überzeugt. 
Gemeinsam mit dem Akademischen Auslandsamt 
schrieb sie Volontariatsplätze für einen Laos-Aufenthalt 
im Herbst 2015 aus und konzipierte sechs vorbereiten-
de Workshops. Bereits am 27. Oktober 2015 flogen Frau 
Martin und die frischgebackenen Absolventen und 

Absolventinnen Julia Bauer, Franziska Frister, Laura 
Kringe, Tobias Mayer und Alessandro Pola nach Laos: 
Mit einem Konzept zur Verbesserung des Englischun-
terrichts im Koffer, dazu mit 40 kg modernem, von 
Schulbuchverlagen gespendetem Unterrichtsmaterial. 

Und das Abenteuer begann:
Für das Karlsruher Team standen Zimmer in einer 

Villa gegenüber einer der Schulen bereit – Unterkunft, 
Verpflegung und die Flüge hatte die Stiftung übernom-
men, alles andere war eigenes Engagement. Unter Lei-
tung von Frau Martin startete quasi sofort die Umset-
zung des Konzepts zur Anhebung der Standards. 
Dieses umfasste vier Bausteine: Jede(r) unterrichtete 
in zwei Stunden laotischer Tandem-Kolleginnen und 
-Kollegen Englisch mit Unterrichtsmethoden, die dort 
noch weitgehend unbekannt sind und dem kommuni-
kativen Ansatz folgen. Gleichzeitig wurde den Eng-
lischlehrkräften täglich Englischunterricht (Elemen-
tary) erteilt, jeder der Deutschen betreute dabei seine 
zwei laotischen Tandem-Lehrkräfte und gab dabei auch 
erste Tipps zu den Grundlagen moderner Unterrichts-
methodik. Nachmittags wurden an allen drei Schulen 
auf dem großen Schulhof für alle Schüler und Schüle-
rinnen und interessierten Lehrkräfte sprachpraktische 
„Activities“ – von „Singlish“ bis zu „Square Dance“ – 
angeboten. Schließlich erhielten die Vorschulklassen 
mündlichen Sprachunterricht mit der Handpuppe „Mr 
Mopsy“.

Tatsächlich sind die Englischkenntnisse selbst der 
studierten Lehrkräfte sehr rudimentär, denn das Spre-
chen der Sprache wird kaum vermittelt. (Die Lehrkräf-
te werden auch dazu angehalten, im Englischunterricht 
Laotisch zu sprechen, da Englisch ja nicht verstanden 
wird.) Zu diesen Herausforderungen kam die völlig 
andere Kultur im buddhistischen und kommunisti-
schen Laos. 

Gleichzeitig erfuhren die jungen Deutschen eine 
große Gastfreundschaft: Einladungen bei den in äußerst 
bescheidenen Umständen lebenden Tandempartnern 
waren selbstverständlich, auch bei touristischen Er-
kundungen der Hauptstadt und anderen Gegenden 
begegneten ihnen die Menschen offen, gastfreundlich 
und immer neugierig. Erste Erfolgserlebnisse gab es 
auch: Ein Film des PH Teams zeigt, wie die laotischen 
Lehrkräfte selbstständig die neu erlernten Methoden 
einsetzten. Zu welch enger Verbundenheit diese Arbeit 
geführt hat, zeigte die Abschiedszeremonie (baci ge-
nannt) für Isabel Martin und ihr Team. 

Verschiedene laotische Bildungsinstitutionen äu-
ßerten bereits den Wunsch nach einer Kooperation. 
Der deutsche Botschafter Michael Grau, der Christian 
Engel und Isabel Martin ebenfalls empfing, zeigte sich 
vom Projekt beeindruckt und sagte seine Unterstützung 
zu. Zum Ende des Pilotprojekts besuchten er und der 
Vice-Minister of Education and Sports, Kongsy Seng-
many, die Schulen der Stiftung und konnten sich selbst 
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ein Bild vom weiterentwickelten Unterrichtsgeschehen 
machen.

Johannes Zeck, Manager der Stiftung, beschrieb 
beim Pressetermin mögliche Ziele für die Zukunft: „Die 
von der Stiftung geführten Schulen könnten sich zu 
Bildungszentren weiterentwickeln, die die Qualität des 
(Englisch-) Unterrichts und der Lehrerbildung im ge-
samten Land verbessern helfen.“ Hierfür wurde ein 
„Memorandum of Understanding“ zwischen Stiftung 
und PH unterzeichnet. Andere „Player“ wie das Aus
tralian Institute, die US Embassy und Unternehmen 
zeigen sich interessiert, Kontakte zur GIZ (Deutsche 
Gesellschaft für Internationale Zusammenarbeit) gibt 
es bereits.

Das Pilotprojekt wurde im Frühjahr 2016 mit drei 
Studierenden der PH – Isabella Stryj, Jana Brecht und 
Jule Reissig – weitergeführt und geht ab Herbst mit  
einem dritten Absolventinnen- und Absolventen-Team 
(9 Personen) in die erste Projektphase über. PH- 
Studierende der PO 2011 können sich das Projekt als 
Professionalisierungspraktikum anerkennen lassen; 
in der PO 2015 ist „Teaching English in Laos“ im B.A. 
als Profilbereich wählbar. Das Interesse unter den  
Studierenden ist groß. 

Im Juni gibt es ein Wiedersehen mit vier der laoti-
schen Tandem-Lehrkräfte in Deutschland, wenn diese 
auf dem Weg zu einem Sprachkurs in England einen 
Zwischenstopp an der PH Karlsruhe einlegen.

						             
Weitere Informationen 
Projekt-Blog: www.thelaosexperience.com 
https://www.facebook.com/stiftungengelfuerkinder/ 
http://engel-fuer-kinder.de/afc/ 
						             
Kontakt 
						             
Isabel Martin
martin01@ph-karlsruhe.de
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Thomas Geier und Katrin 
U. Zaborowski (Hrsg.) 
(2016): Migration: Auflösun-
gen und Grenzziehungen 
– Perspektiven einer erzie- 
hungswissenschaftlichen 
Migrationsforschung. 
Wiesbaden: VS-Springer.

Migration irritiert und pro
blematisiert symbolische 

und strukturelle, rechtliche sowie territoriale Grenzen. 
Sie können aufgelöst, aber eben stets auch wieder neu 
gezogen bzw. transformiert werden. Dabei spielen nicht 
zuletzt pädagogische Handlungsfelder und Institutio-
nen eine entscheidende Rolle. Mit ihren allesamt erzie-
hungswissenschaftlich orientierten Beiträgen zielen 
die Autorinnen und Autoren des Bandes der Reihe „Stu-
dien zur Schul- und Bildungsforschung“ des Zentrums 
für Schul- und Bildungsforschung Halle (ZSB) darauf, 
solchen Prozessen von Auflösung und Grenzziehung 
theoretisch und empirisch auf die Spur zu kommen.

Thomas Geier und Marion 
Pollmanns (Hrsg.) (2016): 
Was ist Unterricht?- Zur 
Konstitution einer pädago-
gischen Form. Wiesbaden: 
VS-Springer.

Angesichts verschiedener 
qualitativ-empirischer Zu-
griffsweisen auf Unterricht 
und einer bislang noch un-

genügenden wechselseitigen Rezeption ihrer Versuche, 
den Gegenstand Unterricht zu bestimmen, sollen mit 
dem vorliegenden Band die Gemeinsamkeiten und Dif-
ferenzen der Perspektiven herausgestellt werden. Die 
Autorinnen und Autoren interpretieren bzw. rekon
struieren dazu dieselbe transkribierte Unterrichtsstun-
de aus ihrer jeweiligen Forschungsperspektive und 
theoretisieren sie im Kontext ihrer Forschungserfah-
rungen. So sollen die Erträge der versammelten Ansät-
ze für die Beantwortung der Frage „Was ist Unterricht?“ 
hervortreten.
						             
Dr. Thomas Geier vertritt seit dem Wintersemester 
2014/15 die Professur für Interkulturelle Pädagogik und 
Lebenslange Bildung an der PH Karlsruhe. 
						             

Timo Hoyer: Sozialge-
schichte der Erziehung 
(2015). Von der Antike bis 
in die Moderne. Darm-
stadt: Wissenschaftliche 
Buchgesellschaft.

Das in der Reihe „Grundwis-
sen der Erziehungswissen-
schaft“ erschienene Studien-
buch führt anschaulich in die 

Sozialgeschichte der Erziehung ein. Timo Hoyer spannt 
den Bogen von der griechisch-römischen Antike bis zur 
Moderne (1918) und betrachtet dabei vor dem Hinter-
grund der politischen und sozio-kulturellen Verände-
rungen sowohl die unterschiedlichen Aspekte der pri-
vaten als auch der schulischen Erziehung. 

Das Buch reflektiert erstmalig in dieser das breite 
Erziehungsspektrum überblickenden Form die Ge-
schichte der Kindheit und Jugend, die Geschichte der 
Familie und die der pädagogischen Institutionen auf 
dem Kenntnisstand der neuesten internationalen For-
schung. So schildert der Autor beispielsweise die Kind-
heits- und Familienverhältnisse in Athen und Rom, die 
klösterliche Erziehung im Mittelalter, die ersten Uni-
versitätsgründungen in Paris und Bologna wie auch die 
späteren Reformen, die Hofmeister- und Gouvernan-
tenerziehung der Frühen Neuzeit, die Alphabetisie-
rungserfolge seit der Aufklärung, die Kinder- und Frau-
enarbeit während der Industriellen Revolution, die 
Entwicklungen des deutschen Schulsystems sowie die 
Grundlegungen der vorschulischen und sonderpäda-
gogischen Erziehungseinrichtungen bis zum Ende des 
Deutschen Kaiserreichs. Veranschaulicht werden die 
Entwicklungen u.a. anhand von Spielmaterialien, Kin-
derkleidung, Schulbüchern, Strafpraktiken und Geset-
zestexten.

Der Band zeigt sowohl Verbesserungen und Fort-
schritte im Erziehungssystem, politische und gesell-
schaftliche Konflikte und Rückschläge als auch anhal-
tende soziale Diskriminierungen auf. Er verbindet 
makrohistorische Perspektiven mit konkreten, mikro-
historischen Darstellungen beispielsweise aus der 
Schulgeschichte Karlsruhes. So ermöglicht das Buch, 
die aktuellen pädagogischen Herausforderungen und 
Debatten auf Grundlage historischer Erkenntnis ein-
zuordnen und zu beurteilen.

Hinweise auf weiterführende Literatur und die in 
einer Marginalspalte angeführten Leitbegriffe dienen 
dem Selbststudium.
						             
Apl. Prof. Dr. Timo Hoyer ist am Institut für Allgemeine 
und Historische Erziehungswissenschaft der Pädago-
gischen Hochschule Karlsruhe tätig.
						             

Heike Knortz (2016): Gastar-
beiter für Europa. Die 
Wirtschaftsgeschichte der 
frühen europäischen 
Migration und Integration. 
Köln/Weimar/Wien: Böhlau.

Ausgehend von der Tatsache, 
dass sämtliche Initiativen zur 
Entsendung ausländischer Ar-
beitskräfte bis zum Anwerbe-

stopp 1973 von den Herkunftsländern ausgingen und 
diese von bundesdeutscher Seite ausschließlich außen-
politischen Motiven folgten, fokussiert die Studie auf 
die bereits 1945/46 einsetzende intraeuropäische Ar-
beitsmigration, die im Wesentlichen aus italienischen 
Arbeitern bestand. Diese frühe italienische Arbeitsmi-
gration sollte sich schon bald im Kontext europäischer 
wirtschaftlicher Rekonstruktion und Zusammenarbeit 
entwickeln und wurde – ausgehend von den Vereinig-
ten Staaten von Amerika (USA) und im Rahmen des 
Marshallplans – von dem politischen Willen zu euro-
päischer Integration begleitet.

Nach einer Analyse der wirtschaftlichen Situation 
in Italien wird deutlich, dass vor allem der Devisen-
mangel und der aus einer rapide wachsenden Bevöl
kerung resultierende „Arbeitskräfteüberschuss“ die 
Motivation für zahlreiche von Italien forcierte Migrati-
onsabkommen darstellten. Hier werden solche mit 
Frankreich und der Bundesrepublik Deutschland ab-
geschlossenen Abkommen genauer untersucht.

Frankreich, Großbritannien und die USA betrach-
teten den italienischen Bevölkerungsüberschuss nicht 
zuletzt aus Sicherheitsgründen als Problem von euro-
päischem Interesse, das deshalb auch innerhalb der 
UNO, der International Labour Organisation (ILO), der 
Organization for European Economic Cooperation 
(OEEC) oder sogar der NATO behandelt wurde. Vertie-
fend beleuchtet werden unter diesen Vorgängen vor 
allem die zahlreichen Initiativen Italiens auf europäi-
scher Ebene, die noch vor Gründung der Europäischen 
Wirtschaftsgemeinschaft (EWG) auf einen durch Frei-
zügigkeit zu erreichenden europäischen Arbeitskräf-
teausgleich zielten.
						             
Apl. Prof. Dr. Heike Knortz ist im Institut für Ökonomie 
und ihre Didaktik der Pädagogischen Hochschule 
Karlsruhe tätig.
						             

Christiane Hochstadt, 
Andreas Krafft, Ralph 
Olsen (2015): Deutsch
didaktik. Konzeptionen  
für die Praxis. Tübingen: 
Francke/UTB.

„Deutschdidaktik – Konzep-
tionen für die Praxis“ er-
schien im Oktober 2015 be-
reits in der zweiten Auflage. 

Das Buch versteht sich als eine insbesondere an Studie-
rende und Lehramtsanwärterinnen und Lehramtsan-
wärter gerichtete Einführung mit einem besonderen 
Fokus: Der Blick wird auf fachdidaktische Konzeptionen 
gelenkt, die hier als ein ganz wesentlicher Baustein für 
die professionelle Planung von Unterrichtsstunden an-
gesehen werden.

Bei der Betreuung von Studierenden in Praktika 
machten die Autorin und die Autoren immer wieder die 
Erfahrung, dass auch profunde fachwissenschaftliche 
Kenntnisse und pädagogische Kompetenzen keine Ga-
rantie dafür sind, dass eine Unterrichtsplanung in di-
daktischer Hinsicht tatsächlich gelingt. Insbesondere 
bei der Auswahl fachdidaktischer Konzeptionen  
(und deren Begründung) scheinen viele Studierende 
überfordert. Es fällt ihnen schwer, Ansätze wie die  
Grammatik-Werkstatt, den handlungs- und produk
tionsorientierten Literaturunterricht oder die silben-
analytische Methode passend zum Lerngegenstand 
auszuwählen und daraus die folgerichtigen methodi-
schen Konsequenzen zu ziehen. Erst wer die Vielfalt der 
fachdidaktischen Zugänge kennengelernt hat und sich 
mit ihnen kritisch auseinandergesetzt hat, besitzt das 
Rüstzeug dafür, guten Deutschunterricht planen und 
durchführen zu können.

Davon ausgehend und orientiert an den Kompetenz-
bereichen der Bildungsstandards der Kultusminister-
konferenz (KMK) werden in diesem Band die sprach-, 
literatur- und mediendidaktischen Konzeptionen, die 
die aktuelle Diskussion prägen, ausführlich dargestellt, 
problematisiert und durch Aufgabenstellungen und 
weiterführende Literaturhinweise ergänzt. Es hat sich 
in Begleitveranstaltungen zum Integrierten Semester-
praktikum (ISP) bereits gezeigt, dass die Zusammen-
stellung von vielen Studierenden als wertvolle Hilfe 
erlebt wird.

Für die zweite Auflage wurden neben einigen  
Korrekturen und Erweiterungen auch alle in der Zwi-
schenzeit erschienenen relevanten deutschdidaktischen 
Publikationen eingearbeitet.
						             
Dr. Andreas Krafft ist Akademischer Mitarbeiter für 
Sprachwissenschaft und Sprachdidaktik am Institut für 
deutsche Sprache und Literatur der Pädagogischen 
Hochschule Karlsruhe.
						             

59



6160

Gerhard Fritz, Frank Meier 
(Hrsg.) (2016): Landesge-
schichte in Forschung und 
Unterricht. Beiträge des 
Tages der Landesge-
schichte in der Schule vom 
22. Oktober 2014 in Waib- 
lingen. Herausgegeben 
vom Württembergischen 
Geschichts- und Alter-
tumsverein und den Ab- 

teilungen Geschichte der Pädagogischen Hoch-
schulen Schwäbisch-Gmünd und Karlsruhe. 
Stuttgart: Kohlhammer.

Die seit 2005 erscheinende Reihe „Landesgeschichte in 
Forschung und Unterricht“ des Württembergischen 
Geschichts- und Altertumsvereins ist die maßgebliche 
Plattform für die Behandlung der Landes- und Re- 
gionalgeschichte in Studium und Schulpraxis in  
Baden-Württemberg. In dieser Zeitschrift werden fach-
wissenschaftliche sowie fachdidaktische und unter-
richtspraktische Beiträge vorgestellt. Sie dient in erster 
Linie der Dokumentation des jährlich stattfindenden 
„Tages der Landesgeschichte in der Schule“, der unter 
der Leitung von Gerhard Fritz (Pädagogische Hoch-
schule Schwäbisch-Gmünd) und Frank Meier (Pädago-
gische Hochschule Karlsruhe) in Kooperation mit den 
Fachabteilungen für Gymnasien an  den Regierungs-
präsidien (Lehrerfortbildung) einmal jährlich im An-
schluss an die „Heimattage in Baden-Württemberg“ 
organisiert wird. Der „Tag der Landesgeschichte“ ist als 
Lehrerfortbildung anerkannt und ist die größte Ein-
richtung ihrer Art. 

Der Tagungsband von 2015 versammelt die Beiträge 
des „37. Tages der Landesgeschichte in der Schule“ vom 
22. Oktober 2014 in Waiblingen zum Leitthema „Un-
botmäßig Land – demokratische Bewegungen vom 
Späten Mittelalter bis in die Gegenwart“. Darin geht es 
von  partizipatorischen Bewegungen in den kleineren 
Territorien Südwestdeutschlands im Alten Reich, die 
Konflikte um politische Teilhabe von der Frühen Neu-
zeit bis zur Gegenwart vom „Armen Konrad“ bis hin zu 
den Revolutionen von 1848/49 bzw. 1918/19 und den 
Demonstrationen gegen „Stuttgart 21“, die Anfänge der 
Geschichte der Arbeiterbewegung in Südwestdeutsch-
land u.v.m. Zudem werden verschiedene Unterrichts-
modelle vorgestellt, wie Lokalgeschichte sinnvoll um-
gesetzt werden kann.
						             
Prof. Dr. Frank Meier ist im Fachbereich Geschichte 
am Institut für Transdisziplinäre Sozialwissenschaft der 
Pädagogischen Hochschule Karlsruhe tätig.
						             

Marcus Müller (2016): 
Körperbasiertes Entspan-
nungstraining im Elemen-
tarbereich. Entwicklung 
– Implementierung – Eva-
luation. Schorndorf: 
Hofmann.

Beobachtungen in elemen-
tarpädagogischen Settings 
zeigen, dass sich die Auswir-

kungen unserer Stressgesellschaft bereits in der jüngs-
ten Bildungsgeneration zeigen. So haben Kinder im 
Vorschulalter vermehrt Probleme, ihren Körper wahr-
zunehmen und körperliche Signale zu deuten. Die Zu-
nahme von Aufmerksamkeits- und Konzentrationspro-
blemen, von Impulsivität und Hyperaktivität sprechen 
eine deutliche Sprache. Gefragt sind deshalb körperba-
sierte Entspannungsverfahren, die den Kindern Hilfen 
bei der Orientierung am eigenen biologischen Rhyth-
mus geben können. 

Hier setzt die vorliegende Interventionsstudie an, 
die den Einsatz von Kurzentspannungsprogrammen 
im elementarpädagogischen Setting in den Mittelpunkt 
rückt. Unter Berücksichtigung der Ergebnisse der  
wenigen Gesundheitsprojekte mit dem Schwerpunkt 
Entspannung in dieser Altersgruppe sowie auf Basis 
quantitativ-qualitativer Analysen der elementar
pädagogischen Erziehungs- und Bildungspläne in 
Deutschland wurden kindgerechte körperbasierte  
Entspannungsprogramme entwickelt und deren  
Implementation in ausgewählten Kindertagesstätten 
wissenschaftlich begleitet. In der Evaluation wurde ein 
komplexes Methodeninstrumentarium eingesetzt, das 
neben Beobachtungen und Befragungen der beteiligten 
Kinder, der Erzieherinnen und Erzieher sowie der Eltern 
auch erstmals psychophysiologische Testverfahren zur 
Messung der Entspannungswirkungen bei Kindern im 
Vorschulalter umfasste. Die Ergebnisse der Evaluation 
zeigen, dass sich kindgerecht konzipierte Entspan-
nungsprogramme sehr gut in den Alltag von Kinderta-
gesstätten einbauen lassen. Darüber hinaus lassen sich 
bei den Kindern signifikante gesundheitsfördernde 
Effekte durch solche Programme nachweisen. 

Dieser Band wendet sich vor allem an die Leitungen 
und das Personal im Elementarbereich, an Fachkolle-
ginnen und -kollegen sowie Studierende der Sportwis-
senschaft, Frühpädagogik und Gesundheitswissen-
schaften.
						             
Dr. Marcus Müller ist in der Abteilung Körperbildung 
und Gesundheit am Institut für Bewegungserziehung 
und Sport der Pädagogischen Hochschule Karlsruhe 
tätig.
						             

Joachim Bark; Hans-Chris-
toph Graf v. Nayhauss (2015): 
Profile deutscher Kulturepo-
chen. Band 3: Vom Realismus 
in die Moderne. 1849-1918. 
Stuttgart: Kröner. 

Die sechs Jahrzehnte nach der 
gescheiterten März-Revolution 
von 1848 bis zum Ende des Ers-
ten Weltkriegs 1918 vereinigen 

Gegensätze wie kaum ein anderer Zeitraum: Realismus, 
Naturalismus und seine Gegenbewegungen, Impressi-
onismus und Expressionismus bis hin zum Dada und 
die Moderne auf der Seite von Kunst und Literatur, ge-
sellige Programmmusik auf der einen, das Genie Wag-
ner auf der anderen Seite der Musik; schillerndes Ge-
sellschaftsleben,  freie Liebe, Nacktkultur, aber auch 
der Aufschwung der Arbeiterbewegung, die Engstir-
nigkeit des Nationalismus und der Erste Weltkrieg fal-
len in diese Zeit. Die These des Bandes besteht darin zu 
zeigen, wie vor dem Ersten Weltkrieg der Zusammenfall 
aller geistigen, philosophischen und künstlerischen 
Richtungen in die Gleichzeitigkeit eines Ungleichzeiti-
gen, in die Simultaneität eines Nebeneinanders zu einer 
spezifisch ambivalenten Haltung der Menschen führte, 
so dass sie zwischen Vernichtungslust und Unter-
gangsangst hin und her schwankten. Das Nebeneinan-
der schloss dabei das Nacheinander nicht aus, sondern 
das Vorher und das Danach sowie das Miteinander bil-
deten eine Einheit, die Hugo v. Hofmannsthal seinen 
jungen Lord Chandos 1902 folgendermaßen beschreiben 
lässt: 

„Mir erschien damals in einer Art von andauernder 
Trunkenheit das ganze Dasein eine Einheit: geistige 
und körperliche Welt schienen mir keinen Gegensatz 
zu bilden, ebenso wenig höfisches und tierisches Wesen, 
Kunst und Unkunst, Einsamkeit und Gesellschaft.“

Die Vielgestaltigkeit der Epoche rekapitulieren die 
Profile deutscher Kulturepochen schon seit den Bänden 
über die Aufklärung und die Klassik, Romantik und 
Restaurationszeit immer  in zwei Teilen: Im ersten Teil 
werden die einzelnen Bereiche vorgestellt – Literatur, 
Musik, Kunst, Politik, Theologie und Philosophie; epo-
chentypische Charakteristika, aber auch Widersprüche 
und Gegenbewegungen. Im zweiten Teil kommen die 
Zeitgenossen selbst zu Wort: Repräsentative Auszüge 
aus wichtigen und folgenreichen Texten stehen für die 
Epoche; kurze, komprimierte Einleitungen ordnen die 
Texte in den allgemeinen Kontext ein.
						             
Prof. Dr. Hans-Christoph Graf v. Nayhauss ist 
Professor im Ruhestand am Institut für deutsche 
Sprache und Literatur der Pädagogischen Hochschule 
Karlsruhe. 
						             

Waltraud Rusch  (Hrsg.) 
(2015): Textil – Kultur 
– Mode. Festschrift 40 
Jahre Fachverband …
textil..e.V. Wissenschaft 
– Forschung – Bildung. 
Norderstedt: BoD.

Textilien in den verschie-
densten Formen gehören 

zu den ältesten Artefakten, die seit der Frühzeit der 
Menschen hergestellt werden. Bis heute zählen sie zu 
einer der wenigen Produktgruppen, die in allen Lebens-
bereichen der Menschen Anwendung finden. Die 
„Handarbeit“ hat in der Gegenwart gesellschaftlich eine 
Aufwertung erfahren, verknüpft mit der Sehnsucht 
nach dem Echten, dem Handgemachten, dem Indivi-
duellen. Sinnliche Erfahrungen und sinnvolle Erleb-
nisse werden spürbar und wirken.

Zum 40-jährigen Bestehen des Fachverbands „…
textil..e.V.“ hat er unter Leitung der langjährigen Vor-
sitzenden eine fachwissenschaftlich und fachdidaktisch 
ausgerichtete Festschrift herausgegeben. In dieser spie-
geln sich sowohl die fachwissenschaftliche Breite als 
auch das Ringen um die didaktische Weiterentwicklung 
des Textilunterrichts in Vergangenheit und Gegenwart. 
Die 21 Autorinnen und Autoren sind dem Fachverband 
…textil..e.V. als Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler, Mitglieder oder Fördernde verbunden. Die 
persönliche Auseinandersetzung mit dem Textilen wird 
in zahlreichen Beiträgen spürbar. 

Weitere Beiträge setzen sich mit der Veränderung 
der Bildungslandschaft auseinander, die zur Umgestal-
tung von Schwerpunkten und Inhalten des Textilen 
führten. Der fundamentale Bildungsgehalt des Textilen 
ist deutlich herausgearbeitet. Die Bezüge zu den viel-
fältigen technologischen, ökologischen, ökonomischen, 
soziologischen, psychologischen, kulturwissenschaft-
lichen, historischen und ästhetischen Anteilen des Tex-
tilen und dessen Vermittlung mit alltagsrelevanten 
Theorie- und Praxisanteilen in Bezug zu einer umfas-
senden zeitgemäßen Allgemeinbildung werden aufge-
zeigt. Die Aspekte Kultur, Historie und Können werden 
zukunftsorientiert diskutiert.
						             
Prof. Dr. Waltraud Rusch ist am Institut für Alltagskul-
tur und Gesundheit an der Pädagogischen Hochschule 
Karlsruhe tätig und seit 2003 Vorsitzende des Fachver-
bandes …textil..e.V.
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Annette Scheible (2015): 
Der Radikale Konstrukti-
vismus. Die Entstehung 
einer Denkströmung und 
ihre Anschlussfähigkeit an 
die Religionspädagogik. 
Münster: LIT Verlag.

Mitte der 1980er Jahre entwi-
ckelte sich eine neue Wis-
senstheorie, nämlich die des 

Radikalen Konstruktivismus. Dieser hat seine Wurzeln 
in drei Fachgebieten bzw. Theorietraditionen, die durch 
das gemeinsame philosophisch-erkenntnistheoretische 
Interesse des Sprach- und Entwicklungspsychologen 
Ernst von Glasersfeld, des Kybernetikers Heinz von 
Foerster und des Biologen Humbert R. Maturana ver-
bunden sind. Alle drei interessieren sich dafür, wie der 
Mensch sich sein Wissen aufbaut, und begründen dies 
auf der Basis ihres Wissensgebietes. Dabei vertreten sie 
die These, dass die Realität unerkennbar sei. Diese An-
nahme stößt allerdings in sämtlichen Fachdidaktiken 
auf Kritik. Wohl rezipieren sie den Radikalen Kon
struktivismus, aber in einer erkenntnistheoretisch 
abstinenten Form als „pädagogischen Konstruktivis-
mus“ und greifen seine didaktischen und pädagogischen 
Ideen auf. Durch diesen eklektischen Umgang mit ihren 
Thesen wird dieser Wissenstheorie jedoch zum einen 
ihr Fundament abgegraben und zum anderen der be-
rechtigte Vorwurf zuteil, sie bringe nichts Neues. 

In der vorliegenden Publikation wird zunächst die 
Geschichte des Radikalen Konstruktivismus anhand 
erkenntnistheoretischer, philosophischer, sprachwis-
senschaftlicher und diverser naturwissenschaftlicher 
Fragen, die sich aus dem aktuellen Zeitgeist ergaben, 
ausgefächert. Es werden seine Stärken und Schwächen 
diskutiert und die Auswirkungen auf das pädagogische 
Handeln im Allgemeinen und die Religionspädagogik 
im Besonderen eruiert. Unter der Prämisse, dass der 
Weg des Glaubens ein persönlicher ist und die Schüle-
rinnen und Schüler sich frei und selbständig religiös 
orientieren sollen, wird der Radikale Konstruktivismus 
als zeitgemäßer und inspirierender Gesprächspartner 
der christlichen Theologie als wertvoll beurteilt. Es wird 
gezeigt, dass gerade ein Konstruktivismus in seiner 
erkenntnistheoretischen „radikalen“ Form der christ-
lichen Religionspädagogik und -didaktik hilfreiche 
Impulse bieten kann, sodass sich ein eindeutiger An-
schluss an ihn empfiehlt. 
						             
Dr. Annette Scheible ist am Institut für Evangelische 
Theologie/Religionspädagogik der Pädagogischen 
Hochschule Karlsruhe tätig.
						             

Désirée Waterstradt 
(2015): Prozess-Soziologie 
der Elternschaft. Nations-
bildung, Figurationsideale 
und generative Machtar-
chitektur in Deutschland. 
Münster: Monsenstein und 
Vannerdat. 

Was ist Elternschaft? Dieser 
einfachen, aber grundlegen-

den Frage geht die jetzt veröffentlichte, interdisziplinä-
re Studie über Elternschaft nach. 

Kaum etwas erscheint bis heute so selbstverständ-
lich wie die Elternschaftskonzepte, mit denen man 
aufwächst. Auch in Wissenschaft und Berufspraxis 
wurde das Verständnis von Elternschaft bislang nicht 
grundlegend hinterfragt: Nachschlagewerke und Fach-
literatur von Soziologie, Psychologie und Pädagogik 
zeigen die Wissenslücke. Auch eine Sozialgeschichte, 
Entwicklungspsychologie oder Soziologie der Eltern-
schaft gibt es bislang nicht. Wie sehr die unhinterfrag-
te Selbstverständlichkeit die sozialhistorische Prägung 
und normative Aufladung von Elternschaft verdeckt, 
zeigt die interdisziplinäre Untersuchung von Begriffen, 
Wissensgrundlagen und nationaler Rahmung.

Am Beispiel Deutschlands skizziert die Studie den 
sozialhistorischen Wandel von Elternschaft. In den gut 
zwei Jahrhunderten moderner deutscher Nations
bildung veränderte sich Elternschaft grundlegend.  
Dies wird in sechs Themenbereichen gezeigt – vom Auf-
stieg moderner Familien- und Elternschaftsideale, der 
Veränderung der Bevölkerungsentwicklung und der 
Abstammungskonzepte, dem Aufstieg der modernen 
Zentralkategorie der Arbeit, der wachsenden Kindzen-
trierung bis zum Verblassen des traditionellen Ehrge-
bots gegenüber Eltern.

Auf Basis der Ergebnisse ist ein erstes theoretisches 
Grundlagenkonzept entstanden: Es beschreibt Eltern-
schaft nicht nur als persönlichen Entwicklungsprozess, 
sondern zugleich als langfristigen gesellschaftlichen 
Entwicklungsprozess, durch den Gesellschaften ihre 
Generativität gewährleisten und ausgestalten. 
						             
Désirée Waterstradt hat von 2009-2014 am Institut für 
Transdisziplinäre Sozialwissenschaft bei Prof. Dr. 
Annette Treibel-Illian promoviert.
						             

Gabriele Graube,  
Maja Jeretin-Kopf,  
Walter Kosack, Ingelore 
Mammes, Ortwin Renn, 
Christian Wiesmüller 
(2015): Wissenschaftliche 
Untersuchungen zur Arbeit 
der Stiftung „Haus der 
kleinen Forscher“. Schaff-
hausen: SCHUBI Lern
medien online.

Der siebte Band der Publikationsreihe Wissenschaftli-
che Untersuchungen der Stiftung „Haus der kleinen 
Forscher“ stellt unter anderen die Studienergebnisse 
der Karlsruher Wissenschaftlerin Maja Jeretin-Kopf 
und der beiden Wissenschaftler Walter Kosack, und 
Christian Wiesmüller vor. Während die vorhergehenden 
Bände vornehmlich Ziele und Herangehensweisen in 
der frühen naturwissenschaftlichen Bildung themati-
sierten, setzen sich die vier Beiträge in diesem Band mit 
Zielen und Konzepten der frühen technischen Bildung 
auseinander. Ortwin Renn führt mit einem Geleitwort 
in die Thematik ein.

Die Autorin und Autoren spezifizieren pädagogisch-
inhaltliche Zieldimensionen früher technischer Bildung 
und empfehlen Instrumente für deren Messung. Hier-
zu werden auch die Ergebnisse zweier empirischer Stu-
dien dargestellt: Eine untersuchte den Einfluss verschie-
dener technikdidaktischer Materialsysteme auf die 
kindliche Motivation, problemlösendes Denken und 
technische Kreativität, während die zweite dem Einfluss 
verschiedener technikdidaktischer Methoden auf die 
kindliche Motivation sowie technikspezifische Denk- 
und Handlungsweisen nachgeht. Den Abschluss bilden 
zusammenfassende Empfehlungen für die künftige 
Arbeit der Stiftung.

In einem weiteren Beitrag formulieren Gabriele 
Graube und Ingelore Mammes ein didaktisches Konzept 
zur Unterstützung des professionellen Handelns päda
gogischer Fach- und Lehrkräfte bei der Begleitung kind-
licher Bildungsprozesse in ihrer Auseinandersetzung 
mit Natur und Technik. 

Das Schlusskapitel des Bandes beschreibt die Um-
setzung dieser wissenschaftlichen Empfehlungen in 
den inhaltlichen Angeboten der Stiftung und ihrer 
fachlichen Weiterentwicklung.
						             
Prof. Dr. Christian Wiesmüller ist am Institut für 
Physik und Technische Bildung der Pädagogischen 
Hochschule Karlsruhe tätig. 
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Nachgefragt bei 
Hermann Heck   

												                        
Nachdem unter der Aufsicht des Sicherheitsbeauftragten Anton Gross  

alle Taschen von Münzen und metallenen Gegenständen befreit sind, darf die 
Interviewerin durch Hochsicherheitstüren den Geschäfts- und Maschinen

bereich der Staatlichen Münzen Baden-Württemberg, Prägestätte Karlsruhe, 
betreten. Im Anschluss an das Interview mit dem Karlsruher Münz- 

beamten Hermann Heck im Büro des Münzleiters im 2. Obergeschoss mit 
herrlichem Blick auf die Karlstraße gibt es noch eine Führung durch die  

Prägestätte, wo die Besucherin unter anderem die Genauigkeit der so schnell 
(und laut) arbeitenden Maschinen beeindruckt.

												                        

Guten Tag Herr Heck. Ich freue mich, dass ich in die 
Staatliche Münze Baden-Württemberg kommen und 
ein paar Fragen für unser Bildungsjournal DIALOG 
stellen darf. Beginnen wir mit der Geschichte der Staat-
lichen Münze, seit wann gibt es sie?

Die Einweihung war am 9. Februar 1827 nach ein-
einhalb jähriger Bauzeit. Es war der 64. Geburtstag 
von Großherzog Ludwig I., der auch den Auftrag 
zum Bau der Münze gegeben hatte. Dafür steht auch 
das „L“ auf dem Wappen über dem Haupteingang. 
Es ist das letzte von Weinbrenner entworfene Ge-
bäude. Seine Fertigstellung hat er leider nicht mehr 
erlebt.

Ja, eines der schönsten Gebäude der Stadt. Was waren 
damals im 19. Jahrhundert die Aufgaben der Münze?

Die Aufgabe der Münze war von jeher die Prägung 
von Münzen. Die Münze Karlsruhe wurde als Münz-
stätte gebaut und dient dem Zweck ununterbrochen 
bis heute. Das ist eine gewisse Einmaligkeit in 
Deutschland. 

1998 wurde die Staatliche Münze Karlsruhe mit der 
Staatlichen Münze Stuttgart zusammengelegt. 

Ja, seitdem ist die offizielle Benennung Staatliche 
Münzen Baden-Württemberg, Prägestätte Karls
ruhe, beziehungsweise Prägestätte Stuttgart. 

Was war der Grund für die Fusion?

Man wollte damals Institutionen, die irgendwie zu-
sammengehören, zusammenfassen. Ziel der Zusam-
menführung der Stätten waren selbstverständlich 
auch Synergie-Effekte, um Kosten zu sparen. Es 
wurden dann bestimmte Bereiche von Karlsruhe 
nach Stuttgart verlagert und umgekehrt. Zum Bei-
spiel ist die Werkzeugherstellung nun zentral in 
Stuttgart, wie auch Sitz und Leitung der Münze. In 
Karlsruhe wird aber immer noch geprägt: Umlauf-
münzen, Sammlermünzen und auch Medaillen. 

Was ja auch die originäre Aufgabe einer Münze ist.  
Welche Münzen werden in Karlsruhe hergestellt? Be-
stimmte Euromünzen?

Wir prägen alle Euromünzen, die im Umlauf sind, 
beginnend bei 1 Cent bis 2 Euro und neuerdings  
5 Euro. Dazu kamen 10-Euro-Gedenkmünzen, die 
werden 2016 allerdings abgelöst durch 20-Euro-
Gedenkmünzen, auch wieder in Silber. Außerdem 
machen wir jedes Jahr eine 20-Euro-Goldmünze 
und eine 100-Euro-Goldmünze. Bei den 20-Euro-
Goldmünzen gibt es jetzt die neue Motivreihe „Hei-

mische Vögel“. Das erste Motiv ist die Nachtigall. 
Die Vorgängerserie war „Deutscher Wald“. Bei den 
100-Euro-Gedenkmünzen handelt es sich um 
UNESCO Weltkulturerbe Motive. Das nächste Motiv, 
das wir ab 2016 prägen werden, ist UNESCO Welt-
erbe – Altstadt Regensburg mit Stadtamhof. 

Kürzlich hat eine 5-Euro-Münze einiges Aufsehen er-
regt. Handelt es sich hier auch um eine Gedenkmünze, 
oder gibt es den Plan, eine 5-Euro-Münze in den all-
täglichen Umlauf zu geben wie es früher die 5-Mark 
Münze war?

Im Moment ist es eine Gedenkmünze, sie ist auch 
nur in Deutschland gültig. Es gibt davon zwei Mil-
lionen in sogenannter „Stempelglanzausführung“ 
und 250.000 in „Spiegelglanzausführung“. Die Aus-
gabe war am 14. April 2016 und die Münzen waren 
meines Wissens nach wenigen Tagen vergriffen. 

Das ist vielleicht gar nicht so überraschend. Denn das 
5-Mark-Stück ist etwas, das jeder ein bisschen vermisst. 
Zudem gibt es bei der 5-Euro-Münze eine weitere Be-
sonderheit ...

Ja, es handelt sich hier um eine Weltneuheit: Es ist 
weltweit die erste Münze, die nicht nur aus Metallen 
besteht, sondern in der Mitte einen durchsichtigen, 
blauschimmernden Polymerring enthält. Sie ist das 
Ergebnis langjähriger gemeinsamer Forschung von 
Bundesbank, Bayrischer Münze, der Staatlichen 
Münze Baden-Württemberg und dem Leibniz-In
stitut der RWTH Aachen. Die Erfindung ist auch 
durch ein Patent geschützt. 

Die Vorder- und Rückseite der 5-Euro-Gedenkmünze 
und der eingefügte Polymerring

N A C H G E F R A G T

Münzbeamter Hermann Heck vor der Verpackungsmaschine im Keller
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Kann die neue Münze in allen Münzstätten in Deutsch-
land hergestellt werden?

Geprägt wird sie an allen fünf Standorten, es gibt 
sogar für jeden einen anderen Blauton des Polymer-
rings. Doch das Zusammenfügen der „Pille“ mit dem 
Kunststoff- und Außenring erfolgt nur in den Prä-
gestätten in Karlsruhe und München. Von diesen 
Prägestätten gehen dann die „gefügten Rohlinge“ 
an die anderen Prägestandorte in Berlin und Ham-
burg.

Nun hat der Polymerring nicht nur einen ästhetischen 
Zweck?

Nein, es können auch Sicherheitsmerkmale einge-
baut werden, die die Münze noch fälschungssiche-
rer machen. 

Wer legt fest, welche Münzen sonst hier geprägt werden?

Die Prägeaufträge erhalten wir vom Bundesamt für 
zentrale Dienste und offene Vermögensfragen in 
Bad Homburg. 

Auf Ihrer Homepage ist zu lesen, dass Sie auch als in-
ternationales Unternehmen agieren. Können Sie ein 
Beispiel für einen Auftraggeber oder sogar ein Land, 
für das hier Münzen geprägt werden, nennen? 

Auslandsmünzen werden weltweit ausgeschrieben 
und wir bewerben uns als Wettbewerber um diese 
Aufträge. Zwei größere Projekte waren in der jün-
geren Vergangenheit Bolivien, für das wir 464 Mil-
lionen Münzen geprägt haben, und die Euroausstat-
tung von Lettland. Das war eine Größenordnung 
von 400 Millionen Stück, die wir in Karlsruhe und 
Stuttgart geprägt haben. 

Das sind beeindruckende Zahlen. Auch um welche Grö-
ßenordnungen es hier geht. 400 Millionen Münzen für 
ein kleines Land wie Lettland! Wenn ich also in Lettland 
Urlaub mache und eine lettische Euro-Münze bekom-
me, dann weiß ich, die ist hier in Karlsruhe geprägt 
worden. 

In Karlsruhe oder in Stuttgart. Spannender aller-
dings war der Auftrag aus Bolivien: Die Münzen 
mussten über den Panamakanal nach Chile trans-
portiert und von dort mit großen LKWs nach La Paz 
auf über 3200 m Höhe gebracht werden. 

N A C H G E F R A G T N A C H G E F R A G T

Interessant wäre das Thema Münzherstellung auch in 
der Schule. Gibt es die Möglichkeit, dass Schulklassen 
sich für eine Führung hier in der Münze anmelden 
können?

Wir können das leider wirklich nur in Ausnahme-
fällen anbieten, wenn es beispielsweise in einer 
Schule einen Workshop gibt, in dem die Münzprä-
gung im Mittelpunkt steht. Auch muss die Teilneh-
merzahl mit maximal 15 – 20 Personen überschau-
bar sein.

Wir haben nur eine kleine Belegschaft, ca. 20 Leu-
te. Und solch eine Führung stört den Ablauf schon 
erheblich. Denken Sie allein an die Sicherheitsvor-
kehrungen, die Sie ja auch durchlaufen mussten.

Wie könnten die Staatliche Münzen, das Prägen und 
die Münzen selbst dennoch Thema im Schulunterricht 
sein? Was sollte Ihrer Meinung nach in die Schulbildung 
einfließen?

Einmal der Herstellungsprozess an sich, der ist ja 
hochtechnisiert. Dann das Geld an sich. Was ist Geld 
überhaupt? Wofür steht Geld? Was kann man mit 
Geld machen? Was passiert, wenn wir kein Geld, 
kein Kleingeld in der Tasche haben?

Sie betonen den Herstellungsprozess. Wünschen Sie 
sich mehr technisches Verständnis und handwerkliches 
Interesse seitens der Schülerinnen und Schüler?

Ja, Handwerk ist wichtig. Wir haben verschiedene 
Metallberufe hier, Schlosser und Werkzeugmacher. 
Präger an sich ist ein Anlernberuf, es gibt soge- 
nannte Münzfacharbeiter, die das durch eine  
Prüfung bei uns geworden sind. Wir haben auch 
schon Maler und Bäcker gehabt, die zum Münz
facharbeiter umgeschult wurden.

Dann ist die ein Staatliche Münze Baden-Württemberg 
ein Ausbildungsbetrieb?

Ja, allerdings mehr in Stuttgart. Dort werden zum 
Beispiel Mechatroniker ausgebildet.

Und ist die Münze beliebt als Ausbildungsbetrieb?

Ja, auf jeden Fall. Wir schreiben fast jedes Jahr Aus-
bildungsstellen aus und bekommen immer sehr 
viele Bewerbungen. In der Regel können wir nur 
ein oder zwei Auszubildende einstellen, da unsere 
Möglichkeiten leider personell begrenzt sind, was 
die Ausbildung betrifft, aber die Plätze sind begehrt. Die Münzmitarbeiter Thomas Kremer und Karsten Mohr auf der Fügemaschine 

auf der die Rohlinge für die Polymermünze zusammengefügt werden. 
Eine weitere Maschine gibt es nur beim Bayerischen Hauptmünzamt in München

 Die Staatliche Münze Baden-Württemberg in Karlsruhe in der Stephanienstraße 28
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Könnte die Staatliche Münze in die Lehrerbildung mit-
einbezogen werden? Können Sie sich vorstellen, dass 
es kleine Exkursionen für Studierende der Fächer  
Mathematik, Physik oder Technische Bildung gibt? 

Ja, das kann ich mir durchaus vorstellen. Wie gesagt, 
wir haben hier hydraulische Pressen im Einsatz und 
sehr viel Technik und Hightech, das ist sicherlich 
interessant für Studierende der PH. 

Das gebe ich gerne an unsere Lehrenden weiter, PH und 
Münze sind ja fast direkte Nachbarn, da bietet sich eine 
Zusammenarbeit an.

Organisatorisch wichtig ist, dass eine Anfrage we-
gen eines Besuchs immer schriftlich an die Münz-
leitung erfolgen muss.

Nun ein anderes Feld der Zusammenarbeit: Angenom-
men, die PH hätte ein anstehendes Jubiläum. Was käme 
aus Ihrem Angebot für die Pädagogische Hochschule 
Karlsruhe in Frage?

Wir hätten zum Beispiel eine Gedenkmedaille in 
Silber, ich sage mal, Gold ist wahrscheinlich zu 
teuer. Aber abgesehen davon kann jeder Medaillen-
kunde werden. Die Herstellung der Werkzeuge ist 
das, was teuer ist. Die Herstellung der speziellen 
Medaillen, also ihrer Prägestempel, weniger, das 
Teure ist hier das Material, vor allem, wenn es um 
Gold geht. Aber Silbermedaillen… Sie schicken uns 
ein Bild von ihrem Gebäude oder von einer Persön-
lichkeit, wir übergeben das einem Graveur, der 
daraus einen Vorschlag erstellt, und wenn Sie diesen 
für gut befinden, können wir daraus Prägestempel 
fertigen und „PH-Medaillen“ prägen. Anlassbedingt.

Das klingt ziemlich unkompliziert. Sind Medaillen nach 
wie vor etwas, das sich bei Unternehmen und öffentli-
chen Institutionen großer Beliebtheit erfreut?

Ja. Absolut ja, gerade bei Jubiläen. Wir prägen jeden 
Tag Medaillen.

Was ist genau der Unterschied zwischen Medaillen und 
Gedenkmünzen?

Münzen sind gesetzliche Zahlungsmittel, Medaillen 
nicht. Es gibt eine Medaillenverordnung, die genau 
vorschreibt, was erlaubt ist und was nicht. Medail-
len dürfen auf keinen Fall die gleichen Maße haben 
wie eine Münze - aus wohlverstandenen Gründen, 
um Automatenbetrug vorzubeugen. 

Die Gedenkmünze könnte in einem Laden verwendet 
werden? Ich könnte mit einer 5-Euro-Gedenkmünze 
etwas für 5 € kaufen? Das macht natürlich niemand, 
wäre aber möglich?

Ja, Gedenkmünzen sind gesetzliches Zahlungsmit-
tel. Allerdings, sag ich mal, wenn Sie mit einer 20- 
Euro-Gedenkmünze in einen Laden kommen, ist 
nicht unbedingt gesagt, dass diese an der Kasse auch 
angenommen wird. 

Aber eigentlich hat sie den Gegenwert von 20 €?

Sicher, wenn Sie zur Bundesbank gehen, wird Sie 
Ihnen sofort umgetauscht, das ist kein Problem. 

Eine letzte Frage zum Standort: Es gibt die Staatlichen 
Münzen Baden-Württemberg, wo in Deutschland sind 
noch weitere Münzprägestätten?

Also es beginnt bei A mit Berlin: Münzbuchstabe A 
Berlin, in München gibt es den Buchstaben D, Stutt-
gart mit F, dann eben Karlsruhe mit G und Hamburg 
mit J. Fünf Prägestätten insgesamt. An den Buch-
staben erkennen Sie, an welchem Standort eine 
Münze geprägt wurde. 

Und wie kommt es, dass wir in Baden-Württemberg 
eine Staatliche Münze haben? Ist das ein Privileg? Ist 
das historisch bedingt?

Das ist historisch bedingt. Es gab früher noch wei-
tere Prägestätten in Deutschland, in Leipzig, in 
Darmstadt, in Frankfurt und anderswo. In Baden-
Württemberg sind wir eben übrig geblieben. Das ist 
sicherlich ein ganz großes Privileg, dass wir ein 
Bundesland sind, in dem es sogar zwei Prägestätten 
gibt. Auch das Land Baden-Württemberg weiß das 
zu schätzen. Das erfahren wir immer wieder von 
unserem obersten Dienstherrn, dem Finanzminis-
terium in Stuttgart, wo wir ja auch unsere Gewinne 
abliefern.

Ach, das überrascht mich jetzt. Die Staatliche Münze 
ist also ein Landesbetrieb, der Gewinn macht?

Gewinn erwirtschaften soll.

Und zurzeit wohl auch tut.

Immer schon, immer. Ja.

Dann wünschen wir, dass es so bleibt. Ich danke herz-
lich für das Gespräch.

Die Fragen stellte Kirsten Buttgereit
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