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Die fortschreitende Technisierung der Lebens- und Berufswelt
birgt viele Herausforderungen und gleichzeitig neue Chancen,
sowohl fir den MINT-Unterricht, als auf fiir die Forschung.
Digitale Messstationen ermoglichen beispielsweise den
Unterricht um moderne experimentell-analytische Methoden zu
erganzen und zu erweitern, welche in der Laborarbeit schon
lange zum Alltag gehoren. Jedoch wird der schulische Einsatz
komplexer Messapparaturen, wie z.B. Spektrometern oder
Polarimetern, durch hohe Anschaffungskosten erschwert.
Mittels einzelnen kostengiinstigen Bauteilen oder in Kombi-
nation mit einem 3D-Drucker lassen sich einige dieser
Messapparaturen nachbilden, wodurch der Zugang im MINT-
Unterricht ermdglicht werden kann [1-3]. Umgekehrt 6ffnen
diese Low-Cost-Alternativen auch Losungsansatze fiir aktuelle
Forschungsbereiche, da der Einsatz in Stlickzahl ermoglicht
wird, wie es am Beispiel von LabPi gezeigt werden soll.

Optimierung von Synthesen

Abb. 3: Hepta-Stirrer im 3D-Druck (links) [5]. Uberwachung der
Synthese liber Temperatur und pH-Wert durch LabPi (rechts).

Um moglichst effektive und ressourcensparende Synthesen zu
entwickeln, wurde LabPi in der Arbeitsgruppe Menzel (TU
Braunschweig) zur Uberwachung des pH-Wertes und der
Temperatur parallellaufender Synthesen eingesetzt. Mit einer
3D-gedruckten Form (hepta-Stirrer) konnten hierbei jeweils
sieben Reaktionsansatze parallel untersucht und mit tber die
COMPare verglichen werden (Abb. 3). Dadurch wurde zum
einen gezeigt, dass durch geeignete Parameter die
Funktionalisierung von Chitosan beschleunigt und optimiert
werden kann, zum anderen eine zuvor angenommene breite
Anwendbarkeit von Chitosan bestatigt werden [5].

Mithilfe von programmierbaren Einplatinencomputern, wie
dem Raspberry Pi, lassen sich eine Vielzahl
kostengiinstiger Miniatursensoren individuell fiir den
analytischen Bedarf anpassen. LabPi nutzt dieses
Potenzial, um Uber eine eigens fiir den Minicomputer
entwickelten Adapterplatine das AnschlieBen der Sensoren
zu vereinfachen und diese beliebig kombinierbar zu
machen (Abb. 1) [4]. Mittels einer fiir die Lehre
zugeschnittenen Bedienoberflache lassen sich iiber ein
Touchscreen Messparameter einstellen, wobei die
Bedienung fiir jede MessgrolRe einheitlich gehalten ist und
eine wiederholte Einarbeitung in das Messsystem reduziert
wird. Erfasste Messdaten konnen schlielich zur
Auswertung exportiert oder fir kollaborative Arbeiten auf
die Weboberflache COMPare hochgeladen werden (Abb.2).
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Abb. 1: Bestandteile von LabPi.
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Abb; 2: Bedienoberfiléché LébPi '
(oben) und COMPare (unten).

Abb. 4: UV-Kammer (links), Syntheseroboter Chemspeed SWING XL zur Probenentnahme (mitte), LabPi-Photometer zur Extinktionsbhestimmung

im UVa-Bereich [6].

Um einen ersten Einsatz von LabPi in Kombination mit einem
Syntheseroboter zu erproben, wurde ein LabPi-Photometer, in
Zusammenarbeit mit der Arbeitsgruppe Schubert (FSU Jena),
in einen solchen eingebaut und mit einer modifizierten UV-
Kammer kombiniert, um schlieflich eine automatische
Probenahme und Online-Charakterisierung zu ermoglichen.
Hierzu wurden zwei verschiedene Polymere mit UV-Licht
hestrahlt (Abb. 4). Je nach Polymertyp konnten verschiedene
Reaktionskinetiken durch den UV-induzierten RAFT-End-
gruppenabbau erfasst und tiber einen Farbwechsel zuverlassig
nachgewiesen und charakterisiert werden (Abb. 5).

Durch die Zusammenarbeit mit den vorgestellten Projekten
lies sich zeigen, dass der Einsatz von primar auf die Lehre
zugeschnittenen und digitalen Messplattformen mit Low-Cost-
Materialen sowohl fiir den Schulbetrieb, als auch fir die

Forschung zielfihrend sein kann. Durch die freie
Kombinierbarkeit der Sensoren und dem anschlieRenden
Zusammenfiihren von Messreihen mittels der Onlineplattform
COMPare, ist es gelungen, die erfassten Messreihen schnell
zZu ubertragen und auszuwerten. Auch fir die Hochdurchsatz-
analyse konnten durch kleinere Modifikationen am
Photometer ausreichend gute Ergebnisse erzielt werden. Um
kiinftig auch in vollautomatisierten Prozessen verschiedene
Parameter parallel zu erfassen, soll die Technik
perspektivisch auf 16 Kleinstphotometer erweitert werden.
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Auch wenn die Anwendungsbereiche und der Einsatz
schuluntypischer Stoffe aus der Forschung selten der direkten
Lebenswelt der Lernenden entsprechen, so bieten neue
digitalunterstitze und analytische Ansatze die Moglichkeit im
schulischen Kontext thematisiert zu werden. Beispielsweise
konnen reaktionskinetische Prozesse mit Blick auf Green
Chemistry von der Lerngruppe kollaborativ erarbeitet oder die
Effizienz einer Reaktion unter verschiedenen Parametern
durch eigene Variation der Experimente diskutiert werden.
Uber enge Zusammenarbeit zwischen Forschungsstandort
und Lernort entstehen mittels COMPare zusatzlich
Schnittpunkte, in denen ein unmittelbarer Austausch von
moglichen Projektarbeiten, Jugend Forscht- oder Citizen
Science-Projekte ermaoglicht wird.

Projekt-Homepage LabPi:

http://www.LabPi.de

Kontakt:
timm.wilke@uni-jena.de
manuel.wejner@uni-jena.de

Abb. 5: Darstellung der automatisierten Probenaufnahme
wahrend des RAFT-Endgruppenabbaus.
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