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o Aufgaben fiir dieses Jahrhundert
laut Pariser Klimaabkommen 2015

~ CO, aus der
Emissionen Atmosphare

bis 2050 bis 2100
reduzieren entfernen
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Environment and
Climate Change Committee

Ist Report of Session 2022-23

In our hands:
behaviour change
for climate and
environmental goals

Ordered to be printed 7 September 2022 and published 12 October 2022

Die Zeit ist nicht auf unserer
Seite, und es besteht ein zu
grof3es Vertrauen in noch nicht
entwickelte Technologien, um
Netto-Nullemissionen zu
erreichen.

Nur eine Verhaltensanderung und
technologische Innovationen
zusammen vermogen die
Reduktion der Kohlenstoffdioxid-
Emissionen auf Netto-Null zu
senken.

Environment and Climate Change Committee 2022 s.a. Smith, et al. 2023
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Inhaltliche Projektziele

Durch praxisnahe Umweltbildung zu Umwelthandeln motivieren
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Inhaltliche Projektziele

Durch praxisnahe Umweltbildung zu Umwelthandeln motivieren

Verstehen

MINT-
FACHWISSEN/

KOMPETENZEN
VERMITTELN

DENKANSTORE
GEBEN

Zukunftsgestaltung &
zusammen Handeln

UBER URTEILSFAHIGKEIT

UMWELTWISSEN & BERUFSWAHL
UMWELTHANDELN FORDERN

ANREGEN
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Strukturelle Projektziele

1. Eine Schule fur Alle
2. Unterstutzung fur Lehrkrafte

Stundenverlauf

Einstieg

Problemstellung Methodische
Erarbeitung Vielfalt
Sicherung

Transfer

Differenziert

Sprachsensibel




Projektkonzeption

Walder sind ein Teil Wir sind ein Teil der Losung
der Losung

CO, Senken CO, Emissionen vermeiden

NATURWISSENSCHAFTL. ~ PROBLEMSTELLUNGEN  LOSUNGEN ERARBEITEN,
HINTERGRUNDE VERSTEHEN BEGREIFEN VERSTEHEN, UMSETZEN

Treibhauseffekt Was kann ich fiir das

y : 9
Temperaturprognosen Erderwarmung Klima tun’

Urban Heat Island Kaskadierung von
Holz

Entstehung der
Erdatmosphare
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UINSOA
e Website
waldklima.uni-koeln.de

e Startseite Uber das Projekt Lernmodule
KLIMA

MINTEBildungSprojekt Tur
unseren Wald von morgen.,

Unterrichtsmaterialien zu
Klimaschutz & Walder.

Wir'nehmen lhre Lernenden und Sie mit-naeh
draufRen: auf den Schulhof, in den Park;indenWald.

e 7 % e f:‘.',x B Y e
Kostenlos registrieren > Mehr erfahren & Yoling L Dt S o T L E , ST ",
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Fur jede*n Schiler*in: unsere Umwelt. unser Handeln. unserWaldKlima.




Universitat

Lernmodule

Kohlenstoffspeicherung in Baumen Artenvielfalt im Wald Die Entstehung der Erdatmosphare
Die Forsterdreieck-Methode Nadelwald versus Laub-/Mischwald Einbau von CO, in die Biomasse

Losungsansatze Der Treibhauseffekt Erwarmt sich unsere Erde?
Was kann ich das fiir das Klima tun? Der Mechanismus des Treibhauseffekts Erderwarmung und Klimaveranderung
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Welche MINT-Themen befinden sich im Projekt?

Biologie Physik Informatik
Artenvielfalt Strahlung Tabellenkalkulation
Okosysteme Treibhauseffekt Webanwendungen
Baum/Waldschaden Verdunstungsenthalpie Internetrecherchen
Fotosynthese
Atmung : ..
Bedeutung der Luft Chemie Okonomie
Wasserkreislgufe Aggregatzustande Rohstoff Holz
Holzverarbeitung
, /Nutzun

Mathematik Fossile Ignergietréger

Strahlensatze

Mittelwert Ethik

Lineare Regression Umwelthandeln

Temperaturprognosen Beurteilen
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Welche MINT-Themen befinden sich im Projekt?

Biologie Physik '~farmatik
Artenvielfalt Strahlung alkulation
Okosysteme Treibhauseffeks

Baum/Waldschaden Verdunstuna

Fotosynthese

Atmung

Bedeutung der Luft

Wasserkreislaufe

Mathem?
Strahlensatz
Mittelwert

Lineare Regression
Temperaturprognosen
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HOCHWERTIGE MASSNAHMEN ZUM LEBEN AN GESUNDHEIT UND VERANTWORTUNGS-

BILDUNG 13 KLIMASCHUTZ 15 LAND WOHLERGEHEN 1 VOLLEKONSUM- UND
PRODUKTIONSMUSTER

-/~ ll CO

Moderner Unterrichtsverlauf
Fokussierung Transfereinheiten
Sensible Sprache

Didaktisch anspruchsvolle Konzeptionen

« Differenzierter Unterricht
* Inklusive Lernformen

« Ansprechende Materialien
« Methodenvielfalt



Wald & Klima

Sekundarstufe | + Il
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Forschendes Lernen Experimente Naturerfahrung Differenziert Editierbar
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Forschendes Lernen Experimente Naturerfahrung Digital Differenziert Editierbar




D Analoges und digitales Lernmodul

Inhalt

Der anthropogene Treibhauseffekt ist die grote Herausforderung fiir die Menschheit.
Werden sogenannte Kipppunkte erreicht, wird sich das Klima irreversibel auf der Erde

verandern. Der anthropogene Treibhauseffekt beruht wesentlich auf der Freisetzung
des Spurengases Kohlenstoffdioxid (CO,) aus fossilen Energietragern. Weitere

Treibhausgase sind Wasserdampf, Methan, Schwefeldioxid und Lachgas. Ohne diese

Gase in der Erdatmosphare lage die Durchschnittstemperatur auf unserem Planeten
nicht bei 15°C, sondern bei -18°C. In diesem Lernmodul lernen die Schiilertinnen
verschiedene Klimagase kennen und zwischen anthropogenem und natiirlichem
Treibhauseffekt zu unterscheiden. Dazu enthélt das Lernmodul Schiiler*innen-

Versuche, interaktive sowie digitale Aufgaben. Im Teil Transfer besteht die Mdglichkeit

ein eigenes Schiiler*innen-Erklarvideo zu erstellen oder einen Erklarfilm tber den
Mechanismus des Treibhauseffektes zu moderieren.

Voraussetzungen

Das Lernmodul Der Treibhauseffekt kommt ohne Voraussetzungen aus.

Anmerkungen

Zum Einstieg in das Thema bietet das Lernmodul einen kurzen Einleitungsfilm ,CO,
und der Treibhauseffekt” iiber Gase und ihre Eigenschaft Warmestrahlung
aufzunehmen und abzugeben. In einer ersten Erarbeitungsphase wird im Rahmen
eines Schiiler*innen-Versuchs die Strahlungseigenschaften von Materie vermittelt.
Anhand eines Puzzles lernen die Schiiler*innen in einer zweiten Erarbeitungsphase
Namen und Eigenschaften anderer Treibhausgase. AnschlieBend erarbeiten die
Schiiler*innen in einer dritten Phase die Mechanismen des Treibhauseffekts

kleinschrittig mit Hilfe von digitalen Schaubildsequenzen und Begleittexten. Nach einer

zusammenfassenden Sicherung bietet das Lernmodul zwei Varianten des Transfers.

Das Lernmodul Treibhauseffekt dauert voraussichtlich 4 bis 6 Schulstunden (120-270

Minuten).

Einleitungsfilm ,CO, und der Treibhauseffekt"

Ansehen auf (E3YouTube

Sek. I und Il aller
Schulformen

% Mittelstufe

Oberstufe
ﬁ Biologie
Deutsch
Erdkunde
@ Klassenraum

@

langere Sequenz

enthalt Schiiler*innen-
Versuche

dreifach differenziert +

» &

Forderung

(3 Treibhauseffekt

Dokumente

Informatione hrkrifte (ZIP)

Arbeitsmaterial (ZIP)

Copyright

Die Abbildungen in den Informationen
fiir Lehrkréfte unterliegen dem
Urheberrecht und diirfen nicht
weiterverwendet oder vervielfaltigt
werden. Fir das Arbeitsmaterial des
MINT-Bildungsprojekts unserWaldklima
gilt folgende Creative Common Lizenz:

unserWaldKlima von Universitat zu Kéln
ist lizenziert unter einer Creative
Commons Namensnennung 4.0
International Lizenz

Universitat
zu Koln

® ® ® Arbeitsblatter

DOC

Treibhauseffekt_
AB1-4_...s_sw.doc
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DOC

Treibhauseffekt_
AB1-4_...n_sw.doc

Treibhauseffekt_
AB3_Zu...rung.pdf

Treibhauseffekt_
AB1-4_Basis.pdf

o=

4
E, e
DOC

Treibhauseffekt_
AB1-4_...g_sw.doc

Treibhauseffekt_
AB1-4_...rung.pdf

Treibhauseffekt_
AB1-4_...lagen.pdf




r Arbeitsblatter 4

Treibhausgase: Zusammenfassung

Name: Datum:

¥

Du kannst Hilfekarten fiir die Beschreibung der einzelnen
Schritte nutzen. Offne dafiir die App mit dem QR-Code.

Hier findest Du die Lésungen zu allen Schritten.
Offne dafiir die App mit dem QR-Code.

unserWaldKlima Der Treibhauseffekt [

Seite 12

Editierbar

Arbeitsblatter 4
(1]

Treibhausgase: Zusammenfassung

Name: Datum:

Beschreibe die Grafik mit Deinen eigenen Worten. @

1

2

Du kannst Hilfekarten fur die Beschreibung der einzelnen
Schritte nutzen. Offne dafir die App mit dem QR-Code.

Hier findest Du die Lésungen zu allen Schritten.
Offne dafur die App mit dem QR-Code.

unserWaldKlima | Der Treibhauseffekt | Seite 12
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Differenzierung & Stundenverlauf

unsoy

Kohlenstoffspeicherung &
In Baumen

Die Forsterdreieck-Methode | Handreichung fur Lehrkrafte

Grafischer Stundenverlauf + Differenzierungs-Optionen

o Problem- Sicherung/
Einstieg stellung Aufgabe Aufgabe Auswertung Transfer
Messmethode Baum vermessen Schatztabelle Ergebnisse sammeln
Erderwdrmung Flug setzt CO2 frei  Hilfekarte Hilfekarten Hilfekarten und beurteilen
Grundlagen ‘+
Forderung+
Grundlagen )
cb{] 1 <7, é“\ = [
. &2 ‘\;\;j:_ ° -~ l A
Basis (1) ®l . .. e e \ ‘ ' _f] D

S

Erweiterung $$$ s
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Naturerfahrung Digital Differenziert Editierbar

Forschendes Lernen Experimente
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Der Treibhauseffekt

Lernmodul
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Analoges und digitales

Lernmodul

=

Handreichung fir Lehrkrafte



e AUFGABE 1 @

Universitat
Ab hier arbeitet ihr in Gruppen! zu Koln

Testet am Beispiel von Feststoffen, ob Materie Strahlung aufnehmen und auch wieder abgeben
kann und ob unterschiedliche Materialien das gleich gut kénnen!

lhr braucht:

»  Infrarotwdrmemessgerat um die Warmestrahlung zu messen

» Infrarotlampe oder Halogenlampe als Strahlungsquelle

» ein Stativ

» Zwei Feststoffe: Papier/Holz und Polystyrolschaumplatte (Styropor®)

» Vorlage Diagramm

Styropor ©

Leuchtmittel
z.B. Infrarotlampe

S S T

EXPERIMENTE

6 E G

Stativ Infrarotthermometer mit Stift Diagramme

10 15 E

unserWaldKlima Der Treibhauseffekt | Seite 2
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DIGITAL

unsexy
WALD

KEIMA

Der natiirliche Treibhauseffekt:
die Erde besitzt eine Atmosphdre.

Offne die App mit dem QR-Code. Schaue Dir
die Bildergeschichte an und lese den Text zu
den Bildern.

Der von Menschen gemachte
(anthropogene) Treibhauseffekt

Offne die App mit dem QR-Code. Schaue Dir
die Bildergeschichte an und lese den Text zu
den Bildern.

Arbeitsblatter 3
0

Der Treibhauseffekt adf dér Erde

Der natiirliche Treibhauseffekt:
die Erde besitzt eine Atmosphare.

Offne die App mit dem QR-Code. Ordne den
Bildern die richtigen Texte zu.

Learning App

= PR:

Der von Menschen gemachte
(anthropogene) Treibhauseffekt

Offne die App mit dem QR-Code. Ordne den
Bildern die richtigen Texte zu.

Learning App
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Lernmodul: Erwarmt sich unsere Erde?

FLATRON 2o

Klicke auf EMPFOHLENE
DIAGRAMME.

Uberpriifen

(]

Auurlns]vli Empfo ‘ i
| H ‘ Diagral Empfohlene Diagramme

Es 6ffnet sie ein Fenster mit
Diagrammvorschlagen.

Wahle ,Gestapelte Flache®.

Diagramm bearbeiten:

Mache einen Doppel-Klick
mit der Maus auf die
Beschriftung der X-Achse.

it A\
Universitat gt =
zu Koln &

EA=CH
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Videos

P Alle wiedergeben

Die Entstehung der
Erdatmosphare Teil 1

Die Entstehung der
Erdatmosphare Teil 2

U Beobachtungsbogen ‘$‘
zum Erklérvideo 2: Grundprinzipien der Fotosynthese

Name:

Datum:

Film

Frage

Antwort

Gab es vor ca. 4,5 Millarden | Kreuze die richtige Antwort an:
Jahren Sauerstoff in der Oda
Atmosphéire?
P [CINein
Wie heiften die ersten_ Kreuze die richtige Antwort an:
: s
Lebewesen?
[ICyanobakterien
[m]
Bei der Fotosynthese entsteht: | Kreuze die richtige Antwort an:
[TKohlenstoffdioxid
[freier Sauerstoff
[IKohlensaure
Woran liegt es, dass es Kreuze die richtige Antwort an:
Sauerstoff (O] in der
Erdatmosphére gibt? Dlvukanen
[der Erdkruste
[der Fotosynthese

Was passiert mit dem
Kohlenstoffatom bei der
Fotosynthese?

Kreuze die richtige Aussage an:
[JEs verbleibt in den Lebewesen.

[1Es wird als Kohlenséure
ausgeschieden.

BEOBACHTUNGSBOGEN

Das Kohlenstoffatom aus dem
(€O wird von Fotosynthese
betreibenden Lebewesen
verwendet, um

Kreuze die richtigen Antworten an

und ergéinze:

JEnergie zu erzeugen
aufzubauen

[Proteine aufzubauen
aufzubauen

[INukleinséuren aufzubauen

unserWaldKlima

| Die Entstehung der Erdatmosphire Seite1

Die Entstehung der
Erdatmosphare Teil 3

Die Entstehung der
Erdatmosphare Teil 4

Universitat
zu Koln
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Lernmodul

Analoges Lernmodul

%

Handreichung fur Lehrkrafte
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Aufgabe 3.1

Steckt einen 7 x 7 Meter groRen, quadratischen
Bereich als eure Untersuchungsflache ab. Dazu
messt ihr die Kanten des Quadrats mit einem
Messband oder eurer Schrittlange (Ein groRer
Schritt = ca. 1 m).

Markiert die Eckpunkte mit einem gréReren Stein,
Stock oder eurer Tasche.

Tipp: Ihr konnt die Seiten des Quadrates zusatzlich
markieren, indem ihr von Ecke zu Ecke ein Seil
spannt.

(’-.‘63 Kartierung der

Aufgabe 3.2

Spannt zwischen zwei Baumen, die etwa 3-4 m ausei-
nanderstehen moglichst straff 4 Leinen in unterschiedli-

cher Hohe auf:

» Leine 1 auf Kopfhohe fiir die Baumschicht
» Leine 2 auf Brusthdhe fiir die Strauchschicht
» Leine 3 auf Beinhohe fiir die Krautschicht

» Leine 4 auf Kniehéhe flir die Moosschicht

Legt ein weiles Tuch unter die Leinen, einen Stapel mit
weillen Blattern oder Pappkarten, Holzwascheklammern

und einen Edding oder Filzstifte.

Artenvielfalt im Wald

Vergleich Laub- und r\ad;vald

Stockwerke des Waldes

09

Untersuchungsflache festlegen

Abbildung 2: Die Stockwerke des Waldes
(oro Stockwerk wird eine Schnur aespannt)

Gruppenaktion Diversitatsnetz

Alle Schiler*innen stellen sich in zwei Reihen gegen-
Uiber voneinander auf und fassen sich an den Hénden.
Sie symbolisieren dabei die unterschiedlichen Tier- und
Pflanzenarten, die das Okosystem Wald ausmachen und
die durch Nahrungs- und Habitatbeziehungen miteinan-
der vernetzt sind.

Ein*e Schuler*in legt sich auf die ausgestreckten Arme
(Prinzip Stage Diving). Alle Kinder gemeinsam symbolisie-
ren das intakte Okosystem und konnen die Schiiler*in mit
Leichtigkeit tragen. Nun lassen die Schiler*innen nach-
einander die Hande los und treten zurlick — dies sym-
bolisiert, dass Arten z.B. durch Klimastress aussterben
oder abwandern. Fir die tbrigen Kinder wird es immer
schwerer, bis sie die Schiler*in nicht mehr halten kdnnen
und sie fallenlassen — damit ist der ,Kipppunkt” erreicht,
an dem das symbolisierte Okosystem zusammenbricht.
(Die Aktion sollte tiber weichem Waldboden durchgefihrt
werden).

Die Aktion wird anschlieRend mit den Schiiler*innen aus-
gewertet und diskutiert:

Wie war es, als noch alle ihren Platz eingenommen
haben?

Was dnderte sich, nachdem immer mehr Schiiler*in-
nen losgelassen haben?

Wie war es fir die getragene Schiiler*in, als erst ein-
zelne und dann immer mehr tragende Schiler*innen
weggingen?

Darauf aufbauend wird die im Spiel gemachte Erfahrung
auf das Okosystem Wald (ibertragen und gemeinsam dis-
kutiert:
Was benétigt das Okosystem Wald, um stabil und ge-
sund zu sein? » Neben den passenden Umweltbedin-
gungen sind dies die biotoptypischen Arten, von denen
jede besondere Funktionen im Gkosystern (ibernimmt.

Was passiert mit dem Wald, wenn einzelne Arten oder
viele Arten aussterben? Zum Beispiel, wenn es durch
den Klimawandel fiir einzelne Arten zu heil und tro-
cken wird?

Wie kann das ein Wald mit wenigen Arten vertragen
(z.B. Fichtenwald)?

Wie kann das ein Wald mit vielen Arten vertragen? (z.B.
Mischwald)? » Ein artenreicher Wald kann den Verlust
einzelner, empfindlicher Arten besser verkraften und
ausgleichen als ein artenarmer Wald und kann sich da-
durch auch auf den Klimawandel besser einstellen.

Transfer: Gilt das nur im Okosystem Wald oder auch wo
anders?

» Dies gilt fiir alle Okosysteme: auch in Wiesen und Gewés-
sern sind vielféltige Artengemeinschaften anpassungsfa-
higer und damit iberlebensfahiger.

Abbildung 3: Gruppenaktion Diversitatsnetz: Die Kinder symbo-
lisieren die Artengemeinschaft. Scheiden immer mehr Arten aus
der Gemeinschaft aus, wird das Kind in der Mitte ab einem be-
stimmten Punkt nicht mehr getragen werden kénnen und fallt auf
die Erde



Hilfekarten @
Hauptgruppen Pflanzenreich und Reich der Pilze

Flechten

Blattflechte ~ # Flechten sind eine Lebensgemeinschaft aus
"‘1'»' Fam= Ay Pilzfaden und Algen.

| Sie fiihlen sich wie Gummi an und ihre

~ Farbe ist meist grau-griin. Sie sind echte

. Uberlebenskiinstler und kénnen sogar auf
Baumstammen und nackten Felsen leben.

. Expertenwissen:

. Krustenflechten:
flach, fest mit der Unterlage verwachsen

Blattflechten:
lappig, sitzen nur teilweise fest

Strauchflechten:
stark verzweigt; sehen wie grau-griine Barte
aus, werden daher auch Bartflechten genannt

unserWaldKlima Die Artenvielfalt im Wald Seite 1

URSE
WALD

Hilfekarten @
KLIMA Hauptgruppen Pflanzenreich und Reich der Pilze

% Pilze

Pilze leben als lange, diinne Faden in der
¢ Erde, in totem Holz oder auf alten Blattern.

Die ,Pilzhiite” sind nur die Fruchtkorper,
ahnlich wie die Apfel beim Apfelbaum.

Manche Pilze wachsen auch seitlich aus
Baumstammen oder totem Holz.

© Krasula / shutterstockicom

unserWaldKlima Die Artenvielfalt im Wald Seite 2

Bestimmungshilfen

Pflanzen und Pifze

Pilze

Diinne weiBliche Faden im Boden; Fruchtkorper:
hutférmig (z.B. Steinpilz) Fruchtkérper: schirm-
formig seitlich an Asten (z.B. Zunderschwamm)

Flechten
Gummiartig bis rau, oft auf Baumen oder Steinen

Strauchflechte

Krustenflechte

Moose
Kleine weiche Pflanzchen, die Polster bilden

Farne
Meist grol3e, gefiederte Blatter, kommen gerollt
aus dem Boden

Krauter 5\
Aufgebaut aus Wurzel, Stangel, Blatt und Blite

(Blute je nach Jahreszeit als Knospe oder Samen (
oder fehlend)

Ohne Holz 5

Graser
Lange Blatthalme, unscheinbare Bliiten

Straucher
Mehrere verholzte, vom Boden aus verzweigte
Stamme
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Offentlichkeitsarbeit

> Projektprasentationen

> Lehrkraftefortbildungen

= Schulkooperationen

= Bildungsplan Baden-Wirttemberg
> Netzwerke & Bildungs-Plattformen
> Newsletter

> Marketingmalinahmen

> Hybride Abschluss-Tagung an der Universitat zu Koln




Unser Team Kooperationen

Prof. Dr. Michael

e Meyer
» e Institut flr
4 Regionales Rechenzentrum Mathematikdidaktik
Prof Dr. Karl der Universitat zu K6ln
Schneider Prof. Dr. André
Prof Dr. Kirsten Prof Dr. Jorg Dr. Meike Mohneke Bresges
Schliiter GroRsched| Geographisches e X .
f . Institut N 'lr‘sf”‘:‘;“;k Institut fiir
Institut fir nstitut fur 1ologiedidakti g .
Biologiedidaktik Biologiedidaktik Eroleidieiiung Stallvertaiae PhYSIkdldaktlk

Stadtische Gesamtschule
Leverkusen-Schlebusch

Projektleitung Projektleitung Projektleitung ‘ “
Tobias Fuchs

Schutzgemeinschaft
Deutscher Wald Birgit Bilstein-Kalka
Institut fur
BB Biologiedidaktik
EQ‘GNNeR Karsten Friedrich
Wibke Niels Anne Germund Dr. Andreas Liza Nemes Deutscher Wetterdienst

Institut fur Institut fur Schwarz Institut fur
Biologiedidaktik Biologiedidaktik Institut fiir Biologiedidaktik
Projektkoordination, Wissenschaftliche BiOIOgiedidakﬁk Wissenschaftliche

Offentlichkeitsarbeit Hilfskraft BA Mitarbeiterin @
Wissenschaftlicher
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