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1. Grundlegende Rahmenbedingungen in einem 1:1-Setting

Ein hoheres Aufkommen von Geradten und deren padagogischer Einsatz stellen besondere Anforde-
rungen an die vorhandene IT-Infrastruktur der Schule. Deshalb ist es notwendig, dass jede Schule
prift, ob vor Ort die erforderlichen technischen Voraussetzungen gegeben sind, die in der KMBek
,Digitale Schule der Zukunft” — Lernen mit mobilen Endgeraten (s. https://www.gesetze-bay-
ern.de/Content/Document/BayVV 2230 1 3 K 14543/true) wie folgt festgelegt wurden:

e Breitbandanschluss (Richtwert: 1 MBit/s pro Schilerin und Schiiler der beteiligten Jahrgangs-
stufen)

e flichendeckende WLAN-Ausleuchtung (mindestens in den Klassenrdumen der beteiligten
Jahrgangsstufen)

e sichere und ausreichende Auflademoglichkeiten fiir die mobilen Schiilergerdte vorhanden
oder in Planung (mind. in den Klassenrdumen der beteiligten Jahrgangsstufen) oder alternati-
ves Ladekonzept (z. B. Sicherstellung einer Akkulaufzeit Gber den gesamten Schulalltag)

e Modglichkeit der drahtlosen Ubertragung der Bildschirminhalte der Schiilergerite auf eine
GroRbilddarstellung im Klassenzimmer (Screen Mirroring) (mind. in den Klassenrdumen der
beteiligten Jahrgangsstufen).

Die vorliegenden Ausflihrungen unterstiitzen Sie und lhre Schule, indem Entwicklungspotentiale im
Handlungsfeld ,,IT-Infrastruktur optimieren” benannt und differenziert betrachtet werden. Als Unter-
stlitzungsangebot dient lhnen auch der Fragebogen zum aktuellen Stand (s. https://mebis.bycs.de/di-
gitale-schule-der-zukunft/leitfaden/rahmenbedingungen/ist-stand-analyse-vornehmen-und-auswer-
ten) lhrer IT-Ausstattung.
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Abbildung 1: Die Handlungsfelder im Kontext der Digitalisierung an Schulen

Bei der Identifikation von Entwicklungspotentialen beeinflussen sich padagogische Erwagungen und
technischen Anforderungen wechselseitig und miissen zusammen betrachtet werden. Im aktuellen
VOTUM — Empfehlungen zur IT-Ausstattung von Schulen (s. https://mebis.bycs.de/beitrag/votum) fin-
den Sie detaillierte, vertiefende Informationen. Konkrete Hardwareempfehlungen (z. B. fiir Netzwerk-
oder Endgeraten) entnehmen Sie den Datenblatter des Kapitels 10 des Votums. In den nachfolgenden
Ausfiihrungen wird auf weitere relevante Kapitel verwiesen.
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2. Padagogisches Netzwerk mit WLAN und Internetzugang

Die ,,Digitale Schule der Zukunft” bietet den Lernenden einen funktionsstabilen Zugang zu padagogi-
schen Plattformen und Moglichkeiten der digitalen Kooperation. Der Zugriff hierauf erfolgt Gber das
padagogische WLAN-Netzwerk und den Internetzugang der Schule. Dieses Arbeitsumfeld an Schulen
stellt besondere Anforderungen an die Netzwerkinfrastruktur, z. B. durch viele zeitgleiche Zugriffe auf
das WLAN. Eine hohe Verfligbarkeit ist die Voraussetzung fiir erfolgreiche unterrichtliche Arbeit. Die
grolRe Anzahl gleichzeitiger Zugriffe auf das Netzwerk erfiillt zudem die Kriterien einer Hochlastumge-
bung (High-Density-Network), wie sie beispielweise in Universitdten oder auf Messen vorkommt.

Diese Anforderungen sind nur mit professioneller Enterprise-/Business-Netzwerkhardware zufrieden-
stellend erfiillbar. Uber ein zentrales Management kénnen Konfigurationen und Wartungsarbeiten
vorgenommen und mit einem Bandbreitenmonitoring Giberwacht werden. Sollen mehrere Standorte
verwaltet werden, unterstiitzen Cloudldsungen die technische IT-Administration bei der Erledigung
der Aufgaben.

N 7. e
e — AP Zugangs-Switch Haupt-Switch Internet-Router 1 d

Abbildung 2: Schematischer Aufbau einer Netzwerkinfrastruktur an Schulen

Die beteiligten Netzwerkkomponenten vom Endgerat bis ins Internet stellen eine Wirkungskette dar.
Daher missen alle Komponenten, wie z. B. Access-Point, Switche, Internetzugangsrouter und die
strukturierte Gebaudeverkabelung, den erhéhten Leistungsanforderungen entsprechen oder ange-
passt werden.

a) Netzzugang Uber WLAN

Den Zugang zum padagogischen Schulnetz bzw. Internet bekommen die mobilen Endgeréate der Ler-
nenden und Lehrkrafte im Normalfall Gber den Access-Point im Klassenzimmer. Die zu erwartende
Anzahl der Endgerate erfordert mindestens einen kabelgebundenen Access-Point pro Unterrichts-
raum. Ein aktueller WLAN-Standard (z. B. Wi-Fi 6E) mit einer groRen Anzahl (z. B. mindestens vier) an
Antennenpaaren ist Voraussetzung fir eine ausreichende Leistungsfahigkeit.

Die sinnvolle Montage im Raum (z. B. moglichst nicht sichtverdeckt, zentral in der Deckenmitte) sowie
die korrekte Konfiguration gewahrleisten die notwendige Funkabdeckung. Es bietet sich an, dass die
Access-Points zentral liber einen WLAN-Controller administriert werden, iber den die initiale Konfi-
guration (z. B. schulische SSIDs mit Passwortern) an die Access-Points verteilt wird. Er kann auch wah-
rend des Betriebs Optimierungen, wie z. B. Wechsel des Funkkanals oder Anpassungen in der Funk-
sendeleistung, vornehmen. Der Zugang zum Schiler-WLAN sollte niederschwellig moglich sein. Fir die
Verschlisselung der Daten sorgt ein aktueller Sicherheitsstandard (z. B. WPA2 oder 3). Bei dem Pre-
Shared Key-Verfahren (PSK) wird den Nutzern ein festgelegter Schliissel (Passwort) vorab mitgeteilt.
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b) Anbindung der Acces-Points an das Schul-LAN

Der Anschluss der Access-Points an das Schulnetz erfolgt Gber die Kupferverkabelung mit ausreichend
hoher Datenlibertragungsrate. In der Regel bietet der Zugangs-Switch eine Stromversorgung per
Power-over-Ethernet (PoE) fiir die Access-Points.

Eine Aufteilung des Schulnetzes in Netzwerksegmente fordert die Funktionsstabilitat und Sicherheit.
Durch diese virtuellen Teilnetze (VLAN) lassen sich Netzbereiche trennen. Ein Beispiel daflir konnte
die Trennung des Unterrichts-WLAN vom Lehrerzimmer-WLAN sein. Alternativ kdnnte auch eine
raumliche Trennung nach Gebdudeteilen oder Stockwerken vorgenommen werden. Eine Trennung
vom Rest des Schulnetzes erméglicht eine problemlose Einbindung schiilereigener Endgerate. Zu be-
achten ist dabei, dass diese Zugriff auf notwendige Ressourcen im digitalen Klassenzimmer, wie z. B.
die drahtlose Bildschirmiibertragung, haben.

Alle Zugangs-Switches im Schulhaus werden an einen zentralen Haupt-Switch angebunden (siehe Ka-
pitel 7 im Votum). Charakteristisch flir dieses Gerat sind die hohe Verarbeitungsgeschwindigkeit der
Daten, die Datenibertragungsraten des Anschlussports (1 Gigabit Gber Ethernet (GbE)/10 GbE/25
GbE) und je nach Bedarf die Zugdnge tber Kupferkabel oder Lichtwellenleiter.

c) Anschluss des schulischen Netzwerks an das Internet

Fir typische Anwendungsszenarien, wie zum Beispiel die aktive Medienarbeit und das Speichern von
Daten auf Cloudspeichern, kann zur Berechnung vereinfacht von einem symmetrischen Bandbreiten-
bedarf von etwa 1 Mbit/s pro aktiver Nutzerin bzw. aktivem Nutzer ausgegangen werden. Typische
Anwendungen in der Cloud waren die BayernCloud Schule oder Schulportale fur Lehrkrafte. Die Leis-
tungsfahigkeit des Routers richtet sich nach den Diensten, die er anbietet (z. B. Firewall, VPN, Routing,
DHCP). Diese Dienste konnen auch separat betrieben werden.

Das Design eines Schulnetzes ist von verschiedenen Faktoren abhangig. Die Kapitel 7 und 10 des Vo-
tums geben Hinweise zur Struktur des Netzes und Auspragung der notwendigen Gerate. Im Kapitel 8
finden sich entsprechende Hinweise zum Internetzugang.

3. Einbindung der personlichen Schiillerendgerate in die vorhandene IT-Infrastruktur

Durch den Einsatz von Schiilerendgerdten im Unterricht vergroBern sich die padagogischen Moglich-
keiten der Lehrkrafte. Voraussetzung hierfiir ist eine entsprechende Funktionsstabilitdt des Netzwer-
kes (siehe oben) und der persoénlichen Endgerate, sowie deren erfolgreiche Einbindung in die schuli-
sche Infrastruktur. Das betrifft den Zugang zum schulischen WLAN als auch den Zugriff auf lokale Res-
sourcen im digitalen Klassenzimmer, wie z. B. die drahtlose Bildschirmiibertragung. Fiir die mobilen
Endgerate empfehlen sich auch Moéglichkeiten zum kurzfristigen Laden an der Schule.

a) Herstellung des WLAN-Zugriffs

Der Zugang zum WLAN fiir die Schiilergerate kann beispielsweise per QR-Code in der Schule bzw. im
Klassenzimmer durch einen Aushang bekannt gemacht werden. Nachdem der Code abgescannt
wurde, werden die Zugangsdaten (z. B. SSID und Passwort) im Endgerat gespeichert. Alternativ konnen
die Zugangsdaten auch per Konfigurationseinstellung an die Endgerate zentral verteilt werden.
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b) Verwendete Benutzeraccounts auf den mobilen Endgerdten im Unterricht

Aktuelle Betriebssysteme sind grundsatzlich darauf ausgelegt, dass sich ein Benutzer mit einem per-
sonalisierten Benutzeraccount anmeldet. Inwieweit ein angemeldeter Benutzer notwendig ist, hangt
davon ab, ob die mobilen Endgerdte zentral verwaltet werden, welche Anwendungen zum Einsatz
kommen und wie das Lizenzmanagement (gerate- oder benutzerbezogen) hierfiir organisiert wird.

Keine Verwendung eines angemeldeten Accounts

Ein Betrieb ohne angemeldeten Benutzer ist méglich, kann aber zu Funktionseinschrankungen fiihren.
So kénnen dann beispielsweise keine Anwendungen durch den Nutzenden installiert werden. Die In-
stallation der Anwendungen ist dann auf anderem Weg (z. B. per zentralem Management) sicherzu-
stellen. In den verschiedenen Anwendungen sind aullerdem ggf. jeweils gesonderte Anmeldungen mit
schuleigenen oder privaten Accounts notwendig, sofern die Lizenzen nur (iber Benutzerzugange ver-
teilt werden kénnen. Alternativ kdnnen die Lizenzen, abhangig von der eingesetzten Anwendung, auch
mit dem mobilen Endgerat verbunden werden.

Verwendung von privaten Accounts

Private Benutzerzugdnge werden von den Erziehungsberechtigten oder den Schilerinnen und Schii-
lern mit einer privaten E-Mail-Adresse erstellt. Zu beachten ist, dass ein persdnliches Konto gemalk
der jeweiligen AGB der Betriebssystemhersteller erst ab 16 Jahren eigenstdndig angelegt werden darf.
Kinderaccounts kdnnen jedoch (iber private Accounts der Erziehungsberechtigten angelegt werden.
Eventuell wird ein mobiles Endgerat des betreffenden Betriebssystemherstellers zur Anlage des Kin-
deraccounts benétigt. Die Erziehungsberechtigten kénnen anschliefend Gber ihren eigenen Account
das Kind unterstiitzen oder medienerzieherisch wirken. Weitergehende Informationen und Einrich-
tungsanleitungen finden hierzu finden sich auf https://www.medien-kindersicher.de/startseite.

Das nicht-verwaltete private Endgerat kann dann mit diesem Account verbunden werden und z. B. im
Falle eines Diebstahls das Endgerat bei bestehender Internetverbindung gesperrt, geortet oder ge-
|6scht werden. Der Erwerb von privat genutzten Apps erfolgt im Normalfall mit Hilfe des privaten Ac-
counts Uber die herstellereigenen Stores und bindet die Lizenz an diesen Account. Meldet sich der
Benutzer mit seiner persdnlichen Kennung von seinem Endgerat ab, wird die Bindung ggf. zwischen
Account und Endgerat gel6st, Daten werden ggf. in die Cloud synchronisiert und anschlieRend vom
Endgerat geldscht.

Auch auf schilereigenen Endgeraten, die durch ein zentrales Gerdtemanagement verwaltet werden,
kénnen private Accounts wahrend der Unterrichtszeit verwendet werden. Die Nutzung der privaten
Apps wahrend des Unterrichts kann durch Restriktionen oder organisatorische Regelungen in den Nut-
zungsvereinbarungen ausgeschlossen werden. AuRerdem empfiehlt sich fiir die schiilereigenen End-
gerate eine Trennung zwischen schulischer und privater Nutzung, z. B. Registrierung als personliches
Gerat bei einem MDM oder durch die Verwendung von zwei unterschiedlichen Benutzern oder ge-
trennte Ordnerstrukturen. Die notwendigen Lizenzen fir schulische Anwendungen kénnen entweder
Uber ein zentrales Geratemanagement an die schiilereigenen Endgerate verteilt werden oder durch
schuleigene Accounts, die zur Anmeldung bei den schulisch genutzten Anwendungen, verwendet wer-
den.

Verwendung von schuleigenen Accounts

Schuleigene Benutzerzugange werden von durch die Schule bereitgestellt. Sie werden Ublicherweise
bei schuleigenen Endgeraten verwendet. Bei schiilereigenen Endgeraten kdnnen sie dazu verwendet
werden, dass hierliber Lizenzen bereitgestellt werden oder zeitlich befristete Restriktionen mit diesen
Zugangen verbunden sind, solange die Schiilerin oder Schiller mit den schuleigenen Zugangsdaten auf

4
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dem personlichen Endgerat angemeldet ist. Ein Erwerb von privaten Softwarelizenzen in den herstel-
lereigenen Stores ist im Gegensatz zu einem privaten Account nicht moglich. Der Erwerb der Lizenzen
wird durch den Schulaufwandstrager oder die Schule sichergestellt. AuBerhalb der Unterrichtszeit
kénnen private Accounts auf dem mobilen Endgerat genutzt werden. Beim Wechsel zwischen schul-
eigenem und privaten Zugangsdaten kann es zur Synchronisierung von Daten mit Cloud-Speichern
kommen, sofern die Daten nicht ausschliel3lich lokal gespeichert werden.

c) Einrichtung und Inbetriebnahme der schilereigenen Endgerate

Fiir eine gewinnbringende Nutzung schiilereigener Endgerate im Unterricht miissen diese vorab ein-
gerichtet und vorbereitet werden. Die Erziehungsberechtigten konnen die hierflir notwendigen
Schritte (z. B. Installation von schulisch eingesetzten Apps, Erstellung eines Benutzeraccounts beim
Betriebssystemhersteller) eigenstandig oder mit Unterstiitzung durch die Schule (z. B. durch Anleitun-
gen, gemeinsame Infoabende, Einbindung in ein Mobile Device Management (MDM)) vornehmen.

Fir den unterrichtlichen Betrieb empfiehlt sich die Festlegung von padagogischen Nutzungsregeln im
Umgang mit dem mobilen Endgerat. Weitere Informationen finden sich im Praxisleitfaden ,In finf
Schritten zur digitalen Schule der Zukunft” (s. https://mebis.bycs.de/digitale-schule-der-zukunft/leit-

faden/start).

Ohne Verwendung eines Mobile Device Managements (MDM)

Die Schule entscheidet sich im Vorfeld fiir eine Liste an Anwendungen, die im Unterricht eingesetzt
werden sollen. Optimalerweise finden sich in der Auswahl ausschlielRlich kostenlose Anwendungen,
die durch die Erziehungsberechtigten oder die Lernenden lber den herstellereigenen Store oder an-
dere Softwarequellen auf dem mobilen Endgerat installiert werden. Die Verantwortung fiir das regel-
maRige Einspielen von Updates fiir das Betriebssystem und die Anwendungen liegt in der Verantwor-
tung der Erziehungsberechtigten bzw. Schiilerinnen und Schiiler. Die Erziehungsberechtigten kénnen
Uber die integrierten Betriebssystemfunktionen (z. B. Bildschirmzeit, Auszeit, Fokus) medienerziehe-
risch wirken und den Medienkonsum ihrer Kinder verfolgen. Weitergehende Informationen und Ein-
richtungsanleitungen finden hierzu finden sich auf https://www.medien-kindersicher.de/startseite.

Mit Verwendung eines Mobile Device Managements (MDM)

Bei einem Mobile Device Management (MDM) handelt es sich um ein zentralisiertes System zur ad-
ministrativen Verwaltung von mobilen und stationaren Endgeraten. Es bietet u. a. die Moglichkeit,
zentral Updates oder Anwendungen einzuspielen und am Gerat Einstellungen, wie z. B. Bereitstellung
der WLAN-Zugangsdaten, Geraterestriktionen, vorzunehmen. Es konnen auch spezifische Gerateakti-
onen, wie z. B. das Orten des schuleigenen Endgerats bei Verlust, vorgenommen werden.

Schiilereigene Gerate kénnen nur mit Einwilligung der Erziehungsberechtigten oder der volljahrigen
Schiilerinnen und Schiiler durch das von der Schule bereitgestellte MDM verwaltet werden. Eine Ver-
waltung der schiilereigenen Endgerate tGiber ein MDM-System kann sinnvoll sein, wenn die Erziehungs-
berechtigten bzw. die volljahrigen Schiilerinnen und Schiiler administrative Unterstiitzung von Seiten
der Schule benétigen (z. B. bei der Installation von Apps) oder die Schule Apps einsetzt, fiir die es
spezielle Bildungskonditionen gibt, die eine Lizenzverteilung tGber ein MDM notwendig machen. Ne-
ben der Bereitstellung von Apps, kdnnen auch Geratekonfigurationen (z. B. WLAN-Konfiguration, Ge-
raterestriktionen) ber das MDM an die Endgeréte verteilt werden.
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Beim Einsatz eines MDMs werden pro Gerat Lizenzkosten fallig, die sich je nach verwendetem MDM-
System unterscheiden und fir die es unterschiedliche Preismodelle gibt. Beauftragte Dienstleister ver-
langen zusatzlich zu den Lizenzkosten einen Betrag flir die Registrierung und Administration jedes
Endgerats.

Die Schule hat die Erziehungsberechtigten bzw. volljahrigen Schilerinnen und Schiiler bei der Nutzung
eines MDM s vorab (iber die geplanten Anderungen an der Geratekonfiguration zu informieren und
eine informierte Einwilligung von ihnen einzuholen. In dieser wird dargelegt, welche Anderungen zu
welchem Zweck vorgenommen werden. Das Endgerat muss aufSerhalb der Unterrichtszeit vollumfang-
lich nutzbar sein, was zusatzlichen administrativen Aufwand bedeutet. Technisch kann dies durch ge-
trennte Accounts, zeitbasiert oder ortsbasierte Restriktionen umgesetzt werden.

Das Endgerat muss beim Verlassen der Schule aus dem MDM herausgenommen werden, dabei kann
es ggf. notwendig werden, dass das Gerat auf die Werkseinstellungen zuriickgesetzt werden muss.
Auch Uber diesen Aspekt missen die Erziehungsberechtigten bzw. volljahrigen Schiilerinnen und Schii-
ler vorab zu informieren.

Die Erziehungsberechtigten bzw. volljahrigen Schilerinnen und Schiiler sind auch beim Einsatz von
padagogischen Anwendungen zur Geratesteuerung bzw. fir das Classroom-Management (sog. pada-
gogische Oberflachen) zu informieren. Hierlber ist eine getrennte Einwilligung einzuholen, da hier
regelmalig ein eigenstandige Anwendung auf dem Endgerat installiert werden muss, die anschliefend
die Steuerung der Geratefunktionen (z. B. Starten von spezifischen Anwendungen) Gbernimmt. Fir
diese Software werden ebenfalls Lizenzkosten fallig, aulerdem erschweren sie die private Nutzung
des Endgerats, da Einschrankungen teilweise auch auRerhalb des Unterrichts gelten und es zu Proble-
men bei der Nutzung des heimischen Internetzugangs kommen kann.

Weitergehende Informationen zu den rechtlichen Rahmenbedingungen und Umsetzung finden sich
unter https://www.km.bayern.de/gestalten/digitalisierung/datensicherheit/mobile-device-manage-
ment.

d) Drahtlose Bildschirmibertragung von mobilen Endgeraten

Um die Bildschirminhalte von mobilen Endgeraten auf der GroRbilddarstellung im Unterrichtsraum
prasentieren zu konnen, ist ein System zur drahtlosen Bildschirmiibertragung notwendig. Dabei wird
der gesamte Bildschirminhalt oder nur Teilbereiche auf einen Empfanger lbertragen.

Rahmenbedingungen

In den Betriebssystemen sind unterschiedliche Ubertragungsstandards (siehe Abbildung 3) integriert,
welche die Auswahl des Mirroring-Empfangers beeinflussen. Dieser kann dabei direkt Gber das Be
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zweiten Fall muss die entsprechende Anwendung auf den schiilereigenen Endgeraten installiert wer-
den, damit die Schilerinnen und Schiler Zugriff auf die drahtlose Bildschirmibertragung haben.

Drahtlose
Bildschirmiibertragungs-
standards

|
| | |

i Miracast Google Castm‘
A'ﬂ:lav ~ (Chromecast-buil?—in)

Abbildung 3: Drahtlose Bildschirmiibertragungsstandards der verschiedenen Betriebssysteme

Die Schiilerendgerate, Lehrerdienstgeradte und der Mirroring-Empfanger sollten sich fir eine zuverlas-
sige Ubertragung und der Reduzierung des administrativen Aufwands im selben WLAN-Netzwerk be-
finden. AuBerdem sollte der Empfanger mit einer hochwertigen Videoverkabelung (z. B. per HDMI-
2.0-Kabel fur Video- und Tonlibertragung) mit der GroRbilddarstellung verbunden sein, damit die Bild-
schirmibertragung mit héheren Auflésungen und Bildwiederholfrequenzen gewahrleistet ist.

GroRbilddarstellungen haben heutzutage oftmals einen oder mehrere Ubertragungsstandards bereits
standardmaRig integriert. Alternativ kann ein externer Empfanger (z. B. Apple-TV, Cynap Pure, AirSer-
ver) an die GroRbilddarstellung angeschlossen werden, mit dem sich die mobilen Ger&te dann verbin-
den. Als weitere Maoglichkeit kann ein mit der GroRbilddarstellung per Kabel verbundener Computer
(z. B. fest installierter Klassenzimmer-PC) durch Installation einer spezifischen Software als Empfanger
genutzt werden. Dadurch werden aber erhéhte Hardwareanforderungen an dieses Endgerat gestellt
und die Verbindungsgeschwindigkeit und -zuverldssigkeit sind oftmals nicht ausreichend.

Bei der Auswahl der Mirroring-Losung sind auch padagogische Gesichtspunkte zu beriicksichtigen, wie
z. B. die gleichzeitige Darstellung von mehreren Inhalten, Livestream-Moglichkeit der Inhalte auf die
schilereigenen Endgerate oder eine Moderatorenfunktion fir Lehrkrafte. Die verschiedenen Moglich-
keiten werden in der Handreichung ,,Drahtlose Bildschirmiibertragung im digitalen Klassenzimmer” (s.
https://schulnetz.alp.dillingen.de/materialien/Bildschirmuebertragung.pdf) ausfihrlich erlautert und
gegenibergestellt.

4. Ladeinfrastruktur und Ladekonzepte

Die Betriebssysteme von mobilen Endgeraten sind auf eine moglichst lange Akkulaufzeit ausgelegt,
allerdings kann es bei einer intensiven Nutzung zu einer raschen Entleerung kommen. Mit zunehmen-
der Lebenszeit des mobilen Endgerats nimmt die Akkukapazitat kontinuierlich ab. Zur Sicherstellung
einer moglichst langen Nutzbarkeit der Endgerate im Unterricht wird empfohlen, dass in etwaigen
Nutzungsregeln Hinweise zum Umgang mit den Gerdten im Unterricht gegeben werden (z. B. Auto-
matisches Ausschalten des Bildschirms bei Nicht-Nutzung, Deaktivierung von nicht benétigten Schnitt-
stellen, Reduzierung der Helligkeit) und festgelegt wird, dass die Gerate vollstandig geladen in die
Schule mitgebracht werden sollen.


https://schulnetz.alp.dillingen.de/materialien/Bildschirmuebertragung.pdf

Digitale Schule
_J der Zukunft

Bei Nicht-Beachtung der Nutzungsregeln kann es vorkommen, dass Moglichkeiten zum kurzfristigen
Laden der mobilen Endgerate im Unterricht vorgesehen sind, damit das Endgerat auch in der anste-
henden Unterrichtsstunde genutzt werden kann.

Die (herstellereigenen) Netzteile verfligen im Regelfall Gber Schnellladefunktionalitaten, die ermogli-
chen, dass der Akku innerhalb kurzer Zeit ausreichend geladen werden kann. Es kann vorkommen,
dass Hersteller kein dezidiertes Netzteil mehr beilegen, sondern sich in der Verpackung nur ein USB-
Lade- und Datenkabel befindet. In diesem Fall ware es denkbar, dass die Endgerate liber schuleigene
oder schiilereigene Powerbanks, in vorhandenen Ladeschranken oder Tablet- bzw. Notebook-Koffern
kurzfristig geladen werden. Alternativ kdnnten die Endgerate auch an USB-Ports geladen werden. Wei-
tere Ausfiihrungen finden sich in der Handreichung zu ,Auflademoglichkeiten in der Schule” (s.
https://schulnetz.alp.dillingen.de/dsdz.php).

5. Festlegung der technischen Mindestkriterien fiir die Endgerate

Mobile Endgerate sind nicht lernmittelfreie Lernmittel im Sinne des Bayerischen Schulfinanzierungs-
gesetzes (BaySchFG). Lernmittel unterstitzen die Schilerinnern und Schiiler bei der Erreichung der
von der Schule in den Lehrpldanen vorgegebenen Lernziele im Unterricht sowie bei der hauslichen Vor-
und Nachbereitung. Die schiilereigenen mobilen Endgerdte miissen daher mit der schulischen IT-Inf-
rastruktur kompatibel sein und zu den in den Medienkonzepten angedachten didaktischen Szenarien
passen. Vor diesem Hintergrund kann die Schule schulspezifische technische Mindestkriterien fiir die
Geréate festlegen. Ebenso kann die Schule auch verbindliches Zubehér (Stift und/oder Tastatur) vorge-
ben. Dabei sind die Grundsatze der Wirtschaftlichkeit, Sparsamkeit, ZweckmaRigkeit und der sachge-
maRen Kontinuitdt zu beachten. Zudem werden die Schulgemeinschaft und der Schulaufwandstrager
vorab in geeigneter Weise beteiligt.

a) Auswahl des Geratetyps, des Zubehors und der Leistungskriterien

Da die mobilen Endgerate sowohl im Unterrichtsraum, an auRerschulischen Lernorten als auch zu
Hause genutzt werden sollen, kommen grundsatzlich Convertibles, Notebooks oder Tablets in Frage.
Die unterschiedlichen Geratetypen unterscheiden sich hauptsachlich im Bedienkonzept. Tablets und
Convertibles sind auf eine Touch-Bedienung ausgelegt und unterstiitzen die Verwendung eines Stifts.
Notebooks hingegen verfiigen i. d. R. Gber keine Touch-Eingabe, sie sind auf das Arbeiten mit Tastatur
und Maus ausgelegt und kénnen mit groReren DisplaygrofRen gekauft werden. Oftmals sind sie des-
wegen aber schwerer als Tablets oder Convertibles. Um eine moglichst lange Nutzung sicherzustellen,
sollte das Geh&use robust sein und der Kauf einer Hiille empfohlen werden. Die Akkukapazitat sollte
langer als fur einen normalen Schultag gewahlt werden.

Eine Stifteingabe kann vor allem dann wichtig sein, wenn die Lernenden das Gerat auch fiir die digitale
Heftfiihrung verwenden sollen. Die Originalstifte bieten oftmals eine bessere Neigungserkennung und
Druckempfindlichkeit als glinstigere Drittanbietergerate.

In die mobilen Betriebssysteme ist standardmaRig eine touchempfindliche Bildschirmtastatur inte-
griert, die bei kurzen unterrichtlichen Sequenzen (z. B. Internetrecherche) ausreichend ist. Externe
Tastaturen kénnen drahtlos per Bluetooth oder mit entsprechenden Verbindungsanschliissen
(Konnektoren) mit dem Tablet verbunden werden und verbessern das Schreibgefiihl und die Schreib-
geschwindigkeit. Bluetooth-Tastauren verfligen Uber integrierte Akkus und missen regelmaRig liber
eine Kabelverbindung geladen werden. Bei Notebooks oder Convertibles sind Tastaturen fester Be-
standteil des Gehduses.
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Fir die Festlegung von Mindestkriterien fir Prozessor, SpeichergroRe der Festplatte, Arbeitsspeicher
etc. sollten die Empfehlungen der Datenblatter im Kapitel 10 des Votums herangezogen werden.

Ein zentrales Entscheidungskriterium ist die Auswahl des verwendeten Betriebssystems. Dabei kénnen
verschiedene Betriebssysteme (heterogene Struktur) oder ein einheitliches Betriebssystem (homo-
gene Struktur) zum Einsatz kommen. Wichtig ist in jedem Fall, dass eine lange Versorgung (z. B. vier
Jahre) mit Sicherheitsupdates durch den Hersteller gewéhrleistet wird. Weitere wichtige Kriterien sind
die verwendeten padagogischen Anwendungen und die Sicherstellung der Kompatibilitat der IT-Infra-
struktur.

b) Homogene vs. heterogene Betriebssystemstruktur

Bei einer homogenen Betriebssystemstruktur passen die schiilereigenen Endgerate zu den schuleige-
nen Endgeraten (z. B. Schiilerleihgeréat). Dadurch lasst sich eine leichtere Integration in die schulische
IT-Infrastruktur gewahrleisten und das Arbeiten im Unterricht wird erleichtert, da die Lehrkrafte sowie
die Schiilerinnen und Schiiler bereits mit dem System und den Anwendungen vertraut sind. Allerdings
kénnen individuelle Vorstellungen von Erziehungsberechtigten, die sich eine Kompatibilitat mit ihren
privaten Endgerdaten wiinschen, nur beschrankt bericksichtigt werden. Heterogene Umgebungen
kénnen diese Praferenzen abbilden, erfordern allerdings auch eine hohere Flexibilitat und umfangrei-
chere Unterstilitzungsangebote fir Lehrkrafte aufgrund der verschiedenen Betriebssystemkonzepte.
Diese konnen aber auch den Unterricht bereichern, da die Schiilerinnen und Schiiler verschiedene
Konzepte kennenlernen und damit besser fiir die spatere Arbeitswelt vorbereitet werden. Bei den
eingesetzten padagogischen Anwendungen sollte vorrangig auf browserbasierte oder plattformuiber-
greifend nutzbare Anwendungen gesetzt werden. Deswegen empfiehlt sich im Vorfeld eine ausgiebige
Analyse der bisher eingesetzten unterrichtlichen Software.

Die zentrale Administration ist in homogenen Strukturen grundsatzlich einfacher zu handhaben, da
auf die unterschiedlichen technischen Anforderungen der verschiedenen Betriebssysteme keine Riick-
sicht genommen werden muss. Mobile Endgerdte mit unterschiedlichen Betriebssystemen sind
ebenso zentral verwaltbar, allerdings wird hier mehr Know-How und ggf. individuelle Nacharbeit in
der Umsetzung notwendig. Die IT-Infrastruktur der Schule ist ggf. an die veranderte Struktur anzupas-
sen, in dem z. B. neue Moglichkeiten fir die drahtlose Bildschirmibertragung geschaffen werden miis-
sen, die eine betriebssystemunabhingige Ubertragung gewéhrleisten.

Bei der Entscheidung ist auch die geistige Reife der Lernenden zu berlicksichtigten. Je jinger bzw.
unerfahrener die Nutzenden im Umgang mit den Geraten sind, desto sinnvoller kann eine einheitliche
Ausstattung zu Beginn sein. Im Rahmen der medienpaddagogischen und informationstechnischen Bil-
dung sollen die Lernenden zunehmend beféhigt werden, mit unterschiedlichen Geraten und Betriebs-
systemen zu arbeiten. Zudem lasst sich durch Schulwechsel und Neubeschaffungen von Geraten eine
homogene Struktur in hoheren Jahrgangsstufen immer schwerer erhalten. Deswegen sollte die IT-Inf-
rastruktur insbesondere bei weiterfilhrenden Schulen moglichst auf eine heterogene Umgebung vor-
bereitet werden.

c) Datenspeicher und -ablage

Schilerinnen und Schiiler erstellen in einem modernen Unterricht digitale Handlungsprodukte, die
gespeichert, strukturiert und abgelegt werden missen. Die Speicherung kann dabei lokal auf dem
Endgerat oder auf einem datenschutzkonformen Cloud-Datenspeicher (z. B. ByCS Drive) erfolgen. Bei
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den verschiedenen Betriebssystemherstellern werden bei Nutzung eines schuleigenen oder personli-
chen Accounts personalisierte Cloud-Speicher bereitgestellt, die bereits in das Betriebssystem stan-
dardmaRig integriert sind. Hier sind die Anforderungen des Datenschutzes zu priifen und gewahrleis-
ten.

Bei einer ausschliefilich lokalen Speicherung empfehlen sich regelmaliige Backups, z. B. auf einen ex-
ternen Datenspeicher oder in die Cloud, da bei einem Defekt des lokalen Speichers die Daten anschlie-
Rend verloren sein kénnen. Bei einer Speicherung der Daten in die Cloud-Daten schiitzen Backups vor
einem unbeabsichtigten Verlust der Daten durch ein versehentliches Loschen durch Nutzende. Cloud-
Speicher erweitern die Kollaborationsmdglichkeiten zwischen Lehrkrdften und Lernenden und bieten
den ortsunabhangigen Zugriff auf die Daten. Der gewéhlte Clouddienst sollte auch fir die verschiede-
nen Betriebssysteme Synchronisierungsclients anbieten, die die neu erstellten oder geanderten Daten
(z.B. bei fehlender Internetverbindung) lokal auf dem Geréat zwischenspeichern und anschliefend die
geanderte Version mit der Cloud synchronisieren. Dadurch ist auch ein Arbeiten ohne Internetverbin-
dung moglich. Bei der Nutzung von mehreren Endgeraten werden die Daten zwischen den verschie-
denen Endgerdten mithilfe der Synchronisierungs-Clients aktuell gehalten. Die Datenablage sollte
strukturiert durch eine sinnvolle Ordnerstruktur erfolgen. Es bietet sich an, dass diese zusammen mit
den Lernenden erarbeitet und einheitlich festgelegt wird. Ebenso kdnnen hier schulische und private
Bereiche durch eine klare Trennung in der Ordnerstruktur getrennt werden.
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