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Kurzfassung

Komplexe gesellschaftliche Herausforderungen wie den Klimawandel zu verstehen und ihn anzu-
gehen, erfordert das Zusammenspiel vieler disziplindrer Zugéange. Schule ist hierbei oft Uberfordert,
weil separierte Facher in ihren Angeboten unterkomplex bleiben. Im Projekt ReBiS (Regionales
MINT-Bildungstkosystem) werden daher auBerschulische Lernangebote, die meist multidisziplinar
strukturiert sind, in mehrere Schulfacher eingebettet. Dadurch entsteht zum komplexen Thema Kli-
mawandel ein neues Lernangebot, an dem mehrere Facher und auRRerschulische Lernorte beteiligt
sind. Es weist eine dem Thema angemessene Komplexitét auf, ohne Lehrkréfte und Schiiler:innen
zu Uberfordern. ReBiS wird von der Deutschen Telekom Stiftung gefordert; im Raum Wilhelms-
haven/Friesland/Oldenburg wirken sechs auf3erschulische Lernorte und vier Schulen mit vielfaltigen
Fécherkombinationen mit. Die Schulklassen wéhlen einen Problemkontext, den sie aus unterschied-
lichen Féchern heraus und ber mindestens ein Schuljahr lang bearbeiten. Im Beitrag stellen wir
einen konkreten Zugang vernetzter auferschulischer und schulischer Bildung im Kontext ,Heraus-
forderung Leben im Klimawandel” vor, wie er am Neuen Gymnasiums in Wilhelmshaven (NGW)

umgesetzt wird.

1.Schulische und auBerschulische Bildung zum
Umgang mit komplexen Kontexten vernetzen

Komplexe Kontexte wie der Klimawandel, eine nach-
haltige Energieversorgung, Digitalisierung und Auto-
mation, Globalisierung und Gerechtigkeit erfordern
eine multiperspektivische Betrachtung, damit Schi-
ler:innen Dilemmata in diesen Kontexten verstehen,
diese ausscharfen und sich Lésungen annahern koén-
nen. Bildung muss Schiiler:innen darauf vorbereiten,
sich in den komplexen Kontexten zurechtzufinden,
weshalb Bildungseinrichtungen die Mdglichkeit bie-
ten missen, komplexe Kontexte zu bearbeiten (Ohl,
2018). Gleichzeitig kann die Betrachtung komplexer
Kontexte auch Interesse und Motivation von Schi-
ler:innen fordern (Lewalter & Geyer, 2009). Dafir
wird aber mehr als eine Perspektive eines Schulfachs
benétigt, sondern die unterschiedlichen Zugénge ver-
schiedener Schulfacher, die systematisch aufeinander
bezogen werden missen. Schule stéRt dabei aufgrund
enger Fachergrenzen oft an Grenzen.

In dieser Situation bieten auBerschulische Lernorte
ein groRes Potenzial, Facherverbindungen zu unter-
stiitzen, da dort interdisziplindrere Ansatze verfolgt
werden und sie nicht an fachsortierte Curricula ge-
bunden sind. Sie sind zudem auch durch Personal und
Ausstattung spezialisiert, um besondere Aspekte
komplexer Problemkontexte zu thematisieren. Damit
kénnen auBerschulische Lernangebote eine Bereiche-
rung flr Schulfacher darstellen, die sich verbinden
wollen (Tal, 2012).

Singulére Besuche auRerschulischer Angebote stehen
allerdings in der Kritik, keine nachhaltigen Effekte
hinsichtlich fachlichen Lernens aufzuweisen (z. B.
Scharfenberg, 2005; Guderian, 2006; Klees &

Tillmann, 2015). Es stellt sich somit die Frage, wie
das Potenzial mehrperspektivischer auBerschulischer
Lernangebote mit dem grundsténdigen Lernangebot
verschiedener Schulféacher so verknipft werden kann,
dass Schuler:innen einen tiefgreifenden und nachhal-
tigen Zugang zu komplexen Problemkontexten be-
kommen.

Im von der Deutschen Telekom Stiftung geférderten
Projekt ReBiS (Regionales MINT-Bildungstko-
system) wird eine Antwort auf diese Frage entwickelt
und erprobt. Mehrere aullerschulische Lernorte und
mehrere Schulfacher entwickeln gemeinsame Bil-
dungsangebote, indem die auferschulischen Ange-
bote untereinander (siche Abschnitt 1.1.) und mit
schulischen Angeboten der Facher vernetzt werden
(siehe Abschnitt 1.2.). Diese Vernetzung findet kom-
plementér statt, d. h. die Lernangebote ergénzen ei-
nander oder stehen in einem absichtlichen Kontrast
zueinander (Tischer, Sajons & Komorek, 2023).

1.1. Mit auBerschulischen Lernangeboten kom-
plexe Problemkontexte erschliel3en

Bei ReBiS wahlen die mitwirkenden Schulklassen
zum Schuljahresbeginn einen komplexen Problem-
kontext, der ihrem Interesse entspricht und einen Be-
zug zu den Curricula der Klassenstufe hat. Gemein-
sam mit den beteiligten auRerschulischen Lernorten
wird dann Uberlegt, welches der vorhandenen Lern-
angebote der Lernorte zum Problemkontexte passt
oder adaptiert werden kann. Die Schulklassen besu-
chen dann aus jedem der beteiligten Schulfacher her-
aus einen der aulerschulischen Lernorte. Dabei be-
steht in den Féachern die Aufgabe, das jeweilige au-
Rerschulische Lernangebot einzubetten, also den Be-
such inhaltlich vor- und dann auch nachzubereiten.
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Neben Kontexten wie der ,Herausforderung Leben
im Klimawandel* (s. Abschnitt 2) werden bei ReBiS
weitere Problemkontexte thematisiert. Im Problem-
kontext ,Kunststoffe — Fluch und Segen‘ geht es um
die Ambivalenz, die Kunststoffe mit sich bringen, in-
dem sie in vielen Bereichen wie der Medizin weder
wegzudenken noch ersetzbar sind, indem sie aber als
Kunststoffmull oder Mikroplastik grof3e Probleme fur
Umwelt und Nahrungsketten hervorrufen.

Der Kontext ,Nachhaltige Nutzung von Rohstoffen*
thematisiert in &hnlicher Weise die Dilemmata, die
Rohstoffe als Energietriager (Ol, Gas) oder etwa als
Baustoffe mit sich bringen, insbesondere weil sie oft
negativ auf die CO,-Bilanz wirken, wahrend insbe-
sondere Industriegesellschaften von vielen Rohstof-
fen, teilweise sogar zunehmend abhdngig sind. Star-
ker auf die Verantwortung des Einzelnen fokussiert
der bei ReBiS aufgearbeitete Problemkontext ,Kon-
sum und seine Folgen®.

Sechs auferschulische Lernorte wirken bei ReBiS
mit: Das Regionale Umweltbildungszentrum (RUZ)
in Schortens, die Wilhelmshavener Lernorte Kisten-
museum, Wattenmeer Besucherzentrum, Lernort
Technik und Natur (Schilerlabor) und der Botanische
Garten mit dem Verein griin&bunt sowie das Olden-
burger Lehr-Lern-Labor physiXS an der Universitét.
Nicht jeder dieser Lernorte kann zu jedem der ausge-
wahlten Problemkontext beisteuern, so dass die Lehr-
kréfte und die Vertretenden der Lernorte als Team zu-
nachst Passungen herausarbeiten. Da die ReBiS-
Lernorte ein grofles Spektrum an Zugangen und Aus-
richtungen bieten, sind nicht nur physikalische oder
allgemein naturwissenschaftliche Perspektiven nutz-
bar, sondern auch gesellschaftswissenschaftliche Per-
spektiven.

Das Projekt zeichnet aus, dass sich Pddagogen der be-
teiligten Lernorte und die Lehrkréfte der beteiligten
Schulen in Teams austauschen. Als Schulen wirken
bei ReBiS das Neue Gymnasium Wilhelmshaven, die
Integrierte Gesamtschule Wilhelmshaven, die Ober-
schule Wilhelmshaven Mitte und die Oberschule Va-
rel mit. Die Teams haben sich in der ersten Pro-
jektphase intensiv mit den jeweiligen auferschuli-
schen Lernangeboten auseinandergesetzt und dabei
Bezlige zwischen diesen aulerschulischen Lernange-
boten und den schulischen Lernangeboten der Schul-
facher, herausgearbeitet (analytische Phase).

Auf dieser Grundlage werden die komplementéren
schulischen und auBerschulischen Lernangebote
komplementdr vernetzt (konstruktive Phase) (Sajons
& Komorek, 2020). Es entsteht fiir die Teams ein
multiperspektivisches Bild des komplexen Problem-
kontexts. Ob das entstandene vernetzte Angebot auch
auf Seiten der Schiiler:innen dazu fihrt, den Problem-
kontext besser zu erfassen und zu verstehen, und sich
motiviert mit dem Problemkontext zu befassen, ist
dann die Hypothese, die es bei ReBiS zu untersuchen
gilt. Die Hypothese lautet verkirzt formuliert, dass
auch trotz der nun komplexen Angebotsstruktur eine
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vielschichtiges, facettenreiches Verstandnis auf Sei-
ten der Schiler:innen hervorgeht.

Eine erste Erprobung innerhalb einer Projektwoche
im Jahr 2019 (Tischer, 2020) konnte zeigte, dass es
den Schiler:innen schon im kurzen intensiven Zeit-
raum der Projektwoche gelang, die verschiedenen
Perspektiven der auBerschulischen Lernorte aufei-
nander zu beziehen und als zusammenhéngend wahr-
zunehmen. Bei ReBiS sollte Giber die Kurzfristigkeit
hinausgegangen werden, um den Schiiler:innen mehr
Zeit fiir die herausfordernden kognitiven Prozesse zu
gewdhrend und um die Schulfécher starker mit einzu-
beziehen (Abschnitt 3.).

1.2. AuBBerschulische Lernangebote in den Fach-
unterricht einbetten

Grundsatzlich besteht in Hinblick auf auBerschuli-
sche Lernangebote das Problem, wie diese in den Un-
terricht eingebettet werden kénnen, um sie fir die
Ziele des Unterrichts zu instrumentalisieren. Zwar
muss nicht jede Exkursion im Dienst des Schulunter-
richts stehen, da mit ihr auch generell paddagogische
Absichten verfolgt werden kénnen wie die soziale
Festigung der Lerngruppe oder die affektive Anrei-
cherung des Schullebens. Aber wenn das kognitive
Potenzial genutzt werden soll, dann besteht die Auf-
gabe, das singulédre Ereignis der Exkursion mit dem
Schulunterricht inhaltlich zu verkniipfen, es in die
Lernlogik des Fachunterrichts einzubetten, was sich
positiv auf den langfristigen Wissenserwerb (Klees &
Tillmann, 2015) und Kompetenzaufbau sowie auf In-
teresse und Motivation (Guderian, 2006; Glowinski,
2007; Streller, 2015) auswirken.

Bei ReBiS werden die Exkursionen systematisch in
den Unterricht verschiedener Facher eingebettet.
Wird beispielsweise im Problemkontext der ,Kdiisten-
veranderung‘ aus dem Geschichtsunterricht heraus
das Kustenmuseum Wilhelmshaven besucht, damit
die Schuler:innen die historische Entwicklung der
Kstenregion kennenlernen, so wird nachfolgend aus
dem Physikunterricht heraus das Schiilerlabor Lern-
ort Technik und Natur besucht, um zu erkunden, wie
die Gewinnung von Windenergie funktioniert und
wie sich die Kiste durch den Ausbau von Windparks
verandert. Beide Besuche tragen trotz ihrer Unter-
schiedlichkeit aus verschiedenen Perspektiven zum
Problemkontext bei. Und zudem gelingt die Verbin-
dung zweier Facher, die ansonsten eine relative Ferne
zueinander aufweisen.

Als wirksames methodisches Mittel hat es sich bei
ReBiS erwiesen, ,cliff hanger* einzusetzen, um die
Stérken der auBerschulischen, aber auch der schuli-
schen Angebote herauszustellen: Im vorbereitenden
Unterricht wird darauf hingearbeitet, dass man be-
stimmte Fragestellungen innerhalb des Unterrichts
nicht weiter bearbeiten kann, z. B. weil authentisches
Anschauungsmaterial fehlt. Es wird auf den Bedarf
fokussiert, die Schule zu verlassen, einen auRerschu-
lischen Lernort aufzusuchen, an dem z. B. authenti-
sche Materialien (wie im Museum) und wo auch die
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fehlende Expertise durch Spezialisten (z. B. Muse-
umspédagog:innen) vorhanden sind. Gegen Ende des
Lernortbesuchs wird wiederum ein cliff hanger ein-
gesetzt, denn jetzt wird darauf verwiesen, dass man in
den Unterricht zuriickmisse, bestimmte Fragen sys-
tematischer, z. B. in langerfristigen Experimenten zu
untersuchen oder auch bestimmte Produkte zu erstel-
len, wofiir der kurze Lernortbesuch nicht ausreicht.

Zusammenfassend sind die ReBiS-Bildungsangebote
durch folgende Merkmale gekennzeichnet:

e Pro teilnehmender Schulklasse bearbeiten die
Schiiler:innen einen Problemkontext iber min-
destens ein Schuljahr in verschiedenen Schulfa-
chern.

e Pro mitwirkendem Schulfach pro Schulklasse
wird im Zeitraum von ca. einem Monat ein au-
Rerschulisches Lernangebot wie beschrieben ein-
gebettet.

e Die aulerschulischen Lernangebote weisen eine
inhaltliche Vernetzung bezogen auf den Prob-
lemkontext der Schulklasse auf. Dazu arbeiten
die P&dagogen an den Lernorten Anknipfungs-
punkte heraus, die sie beim Besuch der Schul-
klasse aufgreifen.

o Die beteiligten Schulfacher stellen eine Verbin-
dung untereinander her, indem sie den gemeinsa-
men Problemkontext aufgreifen.

o Oft arbeiten die Schiler:innen auch an einem
langerfristigen Produkt, dass die Vernetzung der
verschiedenen Bildungsanteile widerspiegelt.
Dies kann eine Internetseite sein, die im Projekt
waéchst und den Prozess der Schulklasse repra-
sentiert, oder eine Vitrine, in der die Stationen
durch Objekte und Schiilerarbeiten repréasentiert
sind.

2.Klimawandels multiperspektivisch betrachten —
der Ansatz des Neuen Gymnasiums Wilhelms-
haven

Die dargestellte Konzeption des Projekts ReBiS wird
am Neuen Gymnasium in Wilhelmshaven (NGW) auf
den Problemkontext ,Herausforderung Leben im Kli-
mawandel‘ angewendet. Dieser Kontexte wurde vom
Team der Lehrkrdfte mit Unterstiitzung der P&da-
gog:innen der auBerschulischen Lernorte ausgewéhlt.
Ziel ist es, mit den Schiler:innen nicht nur Begriff-
lichkeiten wie Wetter, Klima und Klimawandel zu
kl&ren, sondern auch die Frage zu untersuchen, wie
der Mensch mit den Folgen des Klimawandels umge-
hen kann und wie gehandelt werden kann, um sich als
Individuum und Gesellschaft einem weitergehenden
Klimawandel entgegenzustellen.

2.1. Konzeption am NGW

Die Umsetzung des ReBiS-Konzepts am NGW ist zu-
néchst fir Schiler:innen des siebten Jahrgangs Uber
einen Zeitraum von zwei Schuljahren (dann achter
Jahrgang) geplant. Fir vier Schulhalbjahre (HJ) war
vorgesehen, je eine aullerschulisches Lernangebot in
eines der mitwirkenden Schulfécher einzubetten
(Abb. 1).

Abbildung 1 zeigt die Abfolge der aulerschulischen
Lernangebote und die Fécher, in die sie eingebettet
wurden. Im Problemkontext ,Herausforderung Leben
im Klimawandel* wurde zundchst ein Angebot zur
Planung eines Windparks vom Schiilerlabor ,Lernort
Technik und Natur® in Wilhelmshaven in den Physik-
unterricht eingebettet. Es folgten die Besuche des
Klimahauses in Bremerhaven aus dem Erdkundeun-
terricht heraus und wiederum eingebettet in den Phy-
sikunterricht der Besuch des universitaren Schulerla-
bors physiXS mit einem Experimentierangebot zum
Thema der nachhaltigen Elektrizitat. Der Besuch des
Kstenmuseums Wilhelmshaven mit dem Fokus auf
den Kustenschutz unter den Bedingungen des

Kontext: Herausforderung Leben im Klimawandel

Schulfach: Erdkunde

Schulfach: Physik

Lernort Technik und
Natur

Die Schiiler:innen
planen einen Windpark
und untersuchen dafiir
Aspekte wie Abstande
im Windpark,
Rotorblattanzahl,
Fligelprofile, oder
Umweltschutzaspekte.

Januar 2023

Schulfach: Erdkunde

Klimahaus

Die Schiiler:innen
bereisen die
Klimazonen der Welt,
indem sie dem
Langengrad 8° Ost an
acht Stationen folgen.

Marz 2023

Schulfach: Physik
physiXS

Hier experimentieren
die Schiler:innen zur
erneuerbaren Strom-
versorgung und
beschaftigen sich mit
Aspekten der Strom-
netze, der Produktion
und Speicherung.

Januar 2024

Klistenmuseum

Die Schiiler:innen
beschaftigen sich mit
der historischen und
aktuellen Entwicklung
der Kiiste und den
Auswirkungen des
Klimawandels auf das
Leben an der Kiiste.

Mai 2024

Abb. 1: Lernortbesuche der Projektklassen je Schulhalbjahr am Neuen Gymnasium Wilhelmshaven.
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Klimawandels — erneut eingebettet in den Erdkunde-
unterricht — schlie3t das vernetzte Angebot ab.

Eine Einbettung der Besuche erfolgt am NGW in den
Fachern Physik und Erdkunde. Sie wurden ausge-
waéhlt, da die Inhalte der Curricula sehr gut zum aus-
gewdhlten Problemkontext passen: In Erdkunde ist
beispielsweise das Themenfeld der Klimazonen Teil
des Curriculums, wahrend im Fach Physik Energien
und Strom festgeschrieben sind, welche sich hinsicht-
lich der Aufgabe der Energiewende hervorragend im
Sinne des Problemkontextes eingliedern lassen.

Als Produkt, dass die Schiler:innen wéhrend es
Schuljahres kontinuierlich erstellen und kontinuier-
lich weiterentwickeln, um ihren Prozess zu vergegen-
wartigen, haben Sie ein alte Glasvitrine zum Leben
erweckt (2.2.).

Nachfolgend werden die einzelnen auBerschulischen
Lernangebote und ihre Einbettung in den jeweiligen
Fachunterricht dargestellt. Zwei Schulklassen neh-
men teil.

2.1.1. ;Wir planen einen Windpark*‘ — Angebot des
Schiilerlabors ,Lernort Technik und Natur¢

Als erster auBerschulischer Besuch im ersten Halb-
jahr des siebten Jahrgangs hat ein Angebot des Schi-
lerlabors ,Lernorts Technik und Natur® in Wilhelms-
haven stattgefunden. Hier wurde das Angebot ,Wir
planen einen Windpark® (Hamade, 2020; Lernort
Technik und Natur, 2024) besucht. An verschiedenen
Stationen lernen die Schiiler:innen dabei Aspekte der
Konstruktion von Windkraftanlagen und Strukturen
von Windparks kennen. Bezuglich der Konstruktion
von Windkraftanlagen experimentieren die Schi-
ler:innen zu Form, Anstellwinkel und Anzahl von Ro-
torblattern. Als Standortfaktoren fur Windparks wer-
den die Anordnung und der Abstand von Windkraft-
anlagen zueinander sowie der Vogelschutz themati-
siert. Insgesamt ist das Angebot so strukturiert, dass
die Schiiler:innen anhand ihrer Experimente Argu-
mente fiir eine Diskussion im Stadtrat sammeln sol-
len: Birgermeister:in, Naturschitzer:innen, Industrie
und weitere Gruppen Uberlegen dort gemeinsam, wie
eine nachhaltige (und zuverlassige) Energieversor-
gung der Stadt gestaltet werden kann.

Im Problemkontext ,Herausforderung Leben im Kli-
mawandel tragt der Besuch zu einer bestimmten
technischen Perspektive auf die Energiewende bei. Es
wird herausgestellt, welche Bedingungen und Her-
ausforderungen bestehen, um Stadte mit nachhaltiger
Energie zu versorgen. Zudem wird ein Dilemma zwi-
schen Klima- und Umweltschutz verdeutlicht, ndm-
lich dass der Bau eines Windparks mit bestimmten
baulichen MalRnahmen verbunden ist, die im Kontrast
zu den Zielen des regionalen Umweltschutzes und des
Naturschutzes stehen.

Die Einbettung des Angebots am NGW erfolgte im
Physikunterricht; die Vorbereitung bezog sich so-
wohl auf Aspekte des Naturschutzes als auch auf
Energieumwandlungsprozesse, die entsprechend fir
verschiedene Kraftwerkstypen betrachtet wurden. Es
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wurde die Frage nach einer nachhaltigen Energiever-
sorgung aufgeworfen, die jedoch im Unterricht nicht
weiter verfolgt werden konnte, weshalb der Besuch
des Lernorts Technik und Natur notwendig war
(Cliffhanger). Nachbereitend analysierten die Schu-
ler:innen den Besuch sowohl im Rahmen des Prob-
lemkontexts, wie man sich also den Herausforderung
des Klimawandels mithilfe von Windenergie anneh-
men kann, als auch unter physikalisch-technischen
Aspekten von Windkraftanlagen.

2.1.2. Klimareise‘ im Klimahaus Bremerhaven

Ein Besuch des Klimahauses ist generell im Schulcur-
riculum des NGW fiir den siebten Jahrgang im Fach
Erdkunde vorgesehen. Eine Nutzung des Angebots
auch im Rahmen des Problemkontextes Klimawandel
war daher naheliegend.

Das Klimahaus ist eine Erlebnisort, an dem Besu-
cher:innen fir die Klimazonen der Erde sensibilisiert
werden. Entsprechend klimatisierte und ausgestatte-
tet R&ume, Géange und Hallen sowie Menschen der
Klimazonen, die auf Bildschirmen von ihrem Alltag
im Klimawandel sprechen, sollen einen authentischen
Eindruck von den Auswirkungen des globalen Klima-
wandels geben. Im Lernangebot ,Die Reise* erreichen
die Schiler:innen acht Stationen, die entlang des 8.
L&ngengrads Ost liegen. Dabei lernen sie nicht nur
die Lander selbst, sondern ebenso deren Kulturen
kennen. Im besonderen Fokus sind die Klimazonen,
durch die die Schuler:innen in den Stationen geleitet
werden (Klimahaus Bremerhaven, 2024).

Im Unterrichtsfach Erdkunde ist die Betrachtung der
Klimazonen im Curriculum vorgesehen. Im Klima-
haus und im einbettenden Erdkundeunterricht lernen
die Schiler:innen daher klimatologische Grundlagen
kennen und den Kampf und die Herausforderungen,
denen Menschen in ihren Klimazonen und Habitaten
gegenuberstehen.

Die Klimazonen stellen auch den Ankniipfungspunkt
im Projekt ReBiS dar. Denn zum einen wird Wissen
Uber die Klimazonen und Wirkmechanismen im
Klima aufgebaut. Zum anderen sind die Klimazonen
im Sinne des Problemkontexts auch spannend, da der
Klimawandel in unterschiedlichen Regionen der Welt
unterschiedlich wirkt und Menschen unterschiedliche
Strategien entwickelt haben, damit umzugehen.

Ein Zusammenhang mit dem zuvor besuchten Schii-
lerlabor ,Lernort Technik und Natur (2.1.1.) ergibt
sich dadurch, dass die Schuler:innen das Klima und
die Auswirkungen des Klimawandels am Klimahaus
emotional auffassen kdnnen, sie kdnnen einen Bezug
herstellen, wie z. B. Windparks eine Mdglichkeit be-
steht, zur Einddmmung des Klimawandels beizutra-
gen.

2.1.3.,Nachhaltige Elektrizitit im Schilerlabor
physiXS
Das Schilerlabor ,physiXS* ist als Lehr-Lern-Labor

in der Physikdidaktik der Universitat Oldenburg an-
gesiedelt. Durch die Einbettung des Schulerlabors in
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die Lehrkréftebildung besteht die Mdglichkeit, auler-
schulische Angebote neu zu planen und zu erproben.
Das Angebot ,nachhaltige Elektrizitdt® wurde im
Rahmen eines Moduls von Studierenden eigens fir
das ReBiS-Projekt entwickelt und mit den beiden teil-
nehmenden siebten Klassen des NGW eingesetzt.

Ankniipfend an den Besuch des Schilerlabors ,Lern-
ort Technik und Natur‘ mit dem Angebot zu Wind-
parks werden bei physiXS vertiefend Phdnomene und
physikalische Zusammenhdnge der nachhaltige
Stromproduktion, der Speicherung elektrischer Ener-
gie und Fragen der effizienten Stromnutzung thema-
tisiert und mittels Experimenten erschlossen. Die
Schuler:innen untersuchen an Stationen die Gewin-
nung elektrischen Stroms durch Windkraftanlagen
und Photovoltaik, die Speicherung von elektrischer
Energie in Pumpspeicherkraftwerken und die Pro-
duktion wvon Wasserstoff mithilfe elektrischen
Stroms. Auch das Thema der Stromnetze und die Her-
ausforderungen durch eine Dezentralisierung des
Stromnetzes werden von den Schiiler:innen erarbei-
tet. Die Studierenden entwickelten dafiir insgesamt
neun Experimentierstationen, von denen jede:r Schi-
ler:in drei bis vier auswahlen konnte.

Herausfordernd fiir die Einbettung in den Physikun-
terricht war, dass nicht alle Schiiler:innen alle Statio-
nen erkunden konnten. Insgesamt jedoch liegt es hier
in den Handen der Lehrkrafte, die einzelnen Experi-
mente in der Nachbereitung fir alle Schiler:innen
nachvollziehbar zu machen, indem sich die Schi-
ler:innen gegenseitig von ihren Erkenntnissen berich-
ten.

Die Einbettung in den Fachunterricht wurde dadurch
unterstitzt, da die Elektrizitatslehre als Teil des Cur-
riculums im Physikunterricht sowieso behandelt wer-
den musste. Experimente, die im Schilerlabor ken-
nengelernt wurden, konnten in der Schule noch ver-
tieft werden. Die Anknuipfung an den Problemkontext
Klimawandel war méglich, weil die nachhaltige Ver-
sorgung mit Elektrizitat eine der groflen Chancen,
aber auch Herausforderungen hinsichtlich des Lebens
im Klimawandel darstellen.

2.1.4.,Leben an der Kiste* am Kiistenmuseum
Wilhelmshaven

Im vierten Halbjahr fand der Besuch des Kiistenmu-
seums statt. Die Herausforderungen des Klimawan-
dels werden hier auf das Leben an der Kuste fokus-
siert (Kustenmuseum Wilhelmshaven, 2024).

Die Auswirkungen des Klimawandels zeigen sich un-
ter anderem im Anstieg des Meeresspiegels und der
Zunahme von Extremwetterereignissen, welche ei-
nem stérkeren Schutz der Kuste erfordern. Die Ent-
wicklung der Kiste durch klimatische Veranderun-
gen sowie durch die Einwirkung des Menschen wird
im Angebot des Kiistenmuseums aufgegriffen. Damit
kommt eine historische Perspektive auf den Problem-
kontext hinzu; zudem werden regionale Herausforde-
rungen, die der Klimawandel mit sich bringt, ange-
sprochen. Im Kustenmuseum beschéftigen sich die

Schiiler:innen unter anderem mit dem Kustenschutz
im Klimawandel, z.B. mit der Struktur und Konstruk-
tion von Deichen. Neben historischen Zugéngen
durch Exponate im Museum werden hier auch Expe-
rimente zu Aufbau und Stabilitat der Deiche durchge-
flhrt.

Eine Einbettung des Besuchs ist wiederum im Unter-
richtsfach Erdkunde geplant. Thematischer Anknip-
fungspunkt im Unterrichtsfach sind hier die Welt-
meere als Okosysteme, deren Bedrohung, sowie ihre
Nutzungsformen durch den Menschen. Das Kdsten-
museum kniipft in seinem Angebot an, indem As-
pekte des Klimawandels mit einem lokalhistorischen
Ansatz auf das Wattenmeer in der Nordsee bezogen
wird. Die wirtschaftliche Nutzung der Nordsee spielt
in Wilhelmshaven und deshalb auch im Angebot
ebenso wie der Kiistenschutz eine zentrale Rolle. In
der Einbettung wird ebenso daran angekniipft, dass
das Meer hinsichtlich erneuerbarer Energien (z.B.
Offshore-Windparks) wichtiger Ort nachhaltiger
Wirtschaft ist.

Im Zusammenspiel mit den vorherigen Besuchen und
Perspektiven aus den Unterrichten ergibt sich durch
den Besuch des Klstenmuseums eine neue Perspek-
tive, die sich insbesondere durch den starken histori-
schen und lokal auf die Stadt Wilhelmshaven bezoge-
nen Ansatz auszeichnet. Damit schlielt das Angebot
auch an den ersten Schiilerlaborbesuch an, welches
stark auf die Stadt Wilhelmshaven kontextualisiert
war.

2.2. Gestaltung einer Vitrine als Ubergeordnete
Vernetzungsaufgabe

Herausfordernd fir die Schuler:innen und auch fur
die Lehrkréafte ist das Wachhalten des Problemkon-
textes Uber den langen Zeitraum von mindestens ei-
nem Schuljahr. Bei ReBiS besteht die Idee, dass die
Schiiler:innen parallel zu den Unterrichtsaktionen,
die ja mit ihren auBerschulischen Einbettungen den
Problemkontext immer wieder aufgreifen, zusatzlich
an einer Ubergreifenden Aufgabe bzw. einem Produkt
arbeiten. Diese Aufgabe soll die mentale

Abb. 2: Vitrine der Vernetzung. Am NGW wurde eine zu-
vor ungenutzte Vitrine zum Schaufenster des Projekts.
Foto: Ina de Buhr.
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Verknlpfung auf Seiten der Schiler:innen unterstit-
zen (Tischer & Komorek, 2023). Denkbar sind hier
analoge oder digitale Wandzeitungen, die die Projek-
tarbeit fir die Schiler:innen der beteiligten Klassen
wachhalten. Auch kénnen andere Klassen der Schule
Uber das Projekt informiert werden.

Fur das Neue Gymnasium ist die Idee entstanden,
eine Vitrine vor dem Physikraum (Abb. 2) zu nutzen,
um die Materialien, die die Schiler:innen z. B. anden
auBerschulischen Lernorten erstellt haben, zu présen-
tieren. Herbei gab es fir die Gestaltung der Vitrine
keine Beschrankungen. Die Vitrine wurde zum
Schaufenster fur die bei ReBiS beteiligten Klassen
und auch andere Schiler:innen der Schule. Die Vit-
rine sorgte fir einiges Interesse am Projekt ReBiS.
Projektintern hatte die Vitrine die Funktion, die Vor-
und Nachbereitung des néchsten auRerschulischen
Einsatzes zu unterstiutzen. Die Dokumentation der
Besuche in der Nachbereitung hatte dann auch die
Funktion, einen Beitrag fur die Vitrine zu gestalten.

2.3. Die Rolle von ReBiS hinsichtlich einer Bildung
fur nachhaltige Entwicklung

Das Projekt ist mit dem Ziel der Vernetzung schuli-
scher und auBerschulischer Bildungsangebote gestar-
tet (Tischer, Sajons & Komorek, 2023). Dariber hin-
aus zeigte sich jedoch, dass die komplexen Problem-
kontexte auch Aspekte einer Bildung fir nachhaltige
Entwicklung (BNE) tangieren, indem insbesondere
Dilemma, Konflikte oder sogenannte Nachhaltig-
keitsthemen wie Energie, Klima, Umweltschutz zent-
rale Rollen spielen. Auch die beteiligten Lehrkrafte
haben in ReBiS eine Mdglichkeit gesehen, der Forde-
rung des niedersachsischen ,BNE-Erlasses‘ (Nieder-
séchsisches Kultusministerium, 2021), nachzukom-
men, in der Schule eine Bildung fiir nachhaltige Ent-
wicklung zu installieren.

In der Tat gibt es groRe Schnittmengen zwischen dem
Umgang mit komplexen Problemkontexten, wie es
ReBiS anzielt, und einer Bildung fur Nachhaltigkeit.
In beiden Féllen werden die Schiler:innen mit Kom-
plexitat konfrontiert und mit ldeen, wie man in den
komplexen Problemkontexten agiert bzw. sich positi-
oniert, was sie im Umgang mit komplexen Situatio-
nen und Kontexten unterstitzt (vgl. Ohl, 2018). In
beiden Falle wird den Schiler:innen auch ein multi-
disziplinarer Zugang geboten, der iber die fachlichen
Perspektiven der Schulunterrichte hinausgeht. Dabei
werden Dilemmata ausgescharft und Ansatze heraus-
gearbeitet, die Herausforderungen der Gesellschaft
anzunehmen.

3.Begleitforschung und Forschungsfragen

Dass das komplexe Bildungsangebot bei ReBiS bei
den Schiler:innen ein tieferes und vielseitiges Ver-
standnis der Problemkontexte hervorruft, ist zun&chst
eine Hypothese, die es zu untersuchen gilt. Auch ist
zu klaren, inwieweit die beteiligten Lehrkrafte und
Péadagog:innen an den auBerschulischen Lernorten
den Mehrwert des Projektansatzes und die generelle
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Umsetzbarkeit einschéatzen bzw. welche Gelingens-
bedingungen und Herausforderungen sie erkennen.
Eine empirische Begleitstudie hat sich somit mit den
Schiiler:innen, den Lehrkréfte und den auBerschuli-
sche Padagog:innen zu befassen.

Auf Seiten der Schiiler:innen interessieren Handlun-
gen und Kognitionen hinsichtlich der Ubernahme von
Perspektiven und der Frage, inwiefern der komplexe
Problemkontext erfasst wird und dabei zu einem tie-
feren Verstandnis fiihrt.

Auf Seiten der Lehrkréfte stehen deren Erwartungen
hinsichtlich der Prozesse auf Seiten der Schiiler:innen
und deren subjektive Uberzeugungen zur Bedeutung
aufBerschulischen Lernens und der Bedeutung kom-
plexer Kontexte im Fokus. Entsprechend interessie-
ren auch die Uberzeugungen der auBerschulischen
Padagog:innen hinsichtlich der Einschdtzung des
Beitrags ihrer eigenen Angebote zum Problemkon-
text und zur Einbettung ihrer Angebote in den Fach-
unterricht.

In der Auswertung sollen alle Daten aufeinander be-
zogen und die Einschdtzungen sollen miteinander
verglichen werden (Triangulation). Ziel ist es, Gelin-
gensbedingungen fur die Vernetzung der Ange-
botsanteile herauszuarbeiten, um die Angebote im
ReBiS-Projekt zu optimieren. Zudem soll generali-
siertes Wissen erarbeitet werden, das uber ReBiS hin-
ausgeht, um Leitlinien auch flir andere Standorte zu
formulieren.

3.1. Forschungsdesign

Als Erhebungsinstrumente werden Fragebdgen und
leitfadengestiitzte Interviews eingesetzt. Zudem wer-
den vielfaltige Feldnotizen an den aufRerschulischen
Lernorten und teilweise auch im einbettenden Unter-
richt aufgenommen.

Die Schiiler:innen werden mit einem Fragebogen ge-
gen Ende des Schuljahres zu ihrer Wahrnehmung der
Einbettung der auferschulischen Lernangebote und
der Vernetzungen der Lernangebote und der Schulfa-
cher befragt. Zudem werden einige der Schiler:innen
vor und nach dem Besuch der aulerschulischer Lern-
orte mittels qualitativer leitfadengestltzter Interviews
befragt.

Die ReBiS-Lehrkréfte werden zu Projektbeginn mit
einem Fragebogen und einem anschlieBenden Leitfa-
deninterview befragt. Ziel ist es zu erfahren, wie sie
den Projektansatz und den mdglichen Nutzen fir die
Schiiler:innen einschatzen. Nach ungefahr einem Jahr
werden sie ein zweites Mal befragt, um herauszufin-
den, ob sich ihre Einschéatzung veréndert, ausdifferen-
ziert oder ins Gegenteil verwandelt hat, nachdem sie
Erfahrungen mit dem Projekt gesammelt haben. Auch
ist von Interessen, inwiefern sich das Projekt in schul-
internen Strukturen niedergeschlagen hat und welche
Probleme es bei der unterrichtlichen Umsetzung ge-
geben hat. Dabei werden die Lehrkrafte auch mit ih-
ren Aussagen aus der ersten Befragung konfrontiert,
zu denen sie mit zeitlichem Abstand Stellung
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beziehen sollen. Ahnlich ist das VVorgehen bei den au-
Rerschulischen Pédagog:innen.

Zudem werden auferschulische Angebote und deren
Einbettung in die Fachunterrichte fortwéhrend beo-
bachtet und mittels theoriegeleiteten Feldnotizen do-
kumentiert.

Die Interviewdaten werden mittels qualitativer In-
haltsanalyse nach Kuckartz (2018) ausgewertet, in-
dem deduktive und induktive Kategorien auf Basis
des Interviewmaterials und der Antworten in den Fra-
gebogen gebildet werden. Wichtiger Auswerteschritt
ist die Triangulation der Ergebnisse hinsichtlich der
drei Akteursgruppen.

3.2. Erste Erkenntnisse

Zwar ist die Datenaufnahme weitgehend abgeschlos-
sen, aber die Auswertungen laufen noch, sodass hier
nur vorléufige Aussagen maoglich sind.

Wie bereits in der Pilotstudie (Tischer, 2020) so
zeichnet sich auch in der vorliegenden Studie ab, dass
es den Schiler:innen im ReBiS-Ansatz gelingt, Ver-
kniipfungen zwischen den Inhalten des einbettenden
Unterrichts und den aulRerschulischen Lernangeboten
herzustellen. So berichtet eine Schilerin:

,,»Also die Themen, die wir halt in Erdkunde haben, hingen
zwar sehr viel mit dem Klimahaus zusammen. Weil, wir hat-
ten auch die Subtropen, wir haben davor alles gelernt.
Denn wenn wir ins Klimahaus gehen und wenn wir dann
gar nichts davon wissen, wére das auch nicht so gut.«
[Schiiler:in einer ReBiS-Schulklasse].

Zwar wird hier in erster Linie auf der organisatori-
schen Ebene argumentiert, dennoch wird ein inhaltli-
cher Bezug hergestellt. In vielen Fallen zeigt sich,
dass die Schiler:innen die angebotenen Dilemmata
nachvollziehen kénnen, was folgende Aussage illus-
triert:

,--. Wir haben auch herausgefunden, wie viele Windréader
es Uberhaupt in Deutschland gibt. Und es gibt halt auch
Leute, die Windrader nicht haben wollen, aber viele Leute
schon. Und was die Probleme von den Windradern sind,
aber auch die positiven Sachen.“ [Schiler:in einer ReBiS-
Schulklasse].

In der Auswertung bleibt weiterhin die Aufgabe zu
Kklaren, inwieweit die vernetzten Angebote tatsachlich
eine kognitive, begriffliche Verknipfung auf Schi-
lerseite unterstltzt, die Uber die das Erinnern auf der
Handlungsebene hinausgeht.

Organisatorische Aspekte erschweren die Umsetzung
des ReBiS-Ansatzes: Es hat sich als herausfordernd
erwiesen, dass Besonderheiten in den Schulen, z. B.
das Aufteilen von Klassen aufgrund bilingualen Un-
terrichts zu Schwierigkeiten bei Umsetzung der Ver-
netzungsidee fiihren. Ebenso stellt sich die Terminie-
rung der Angebote als herausfordernd dar: Durch eine
hohe Auslastung der auBerschulischen Lernorte sind
Terminwinsche der ReBiS-Schulen nicht immer zu
den Zeiten zu realisieren, zu denen sie von der unter-
richtlichen Einbettung her notwendig waren.

Zudem ergeben sich weitere Schwierigkeiten durch
schulische Realitaten wie Unterrichtsausfall durch
Krankheiten der Lehrkrafte, durch Ferien oder Klau-
suren. Der idealtypische Dreischritt aus vorbereiten-
dem Unterricht, Lernortbesuch und nachbereitendem
Unterricht kann in den ReBiS-Klassen nicht immer
gewdhrleistet werden. Dadurch ergaben sich nach
Aussage beteiligter Lehrkrafte zusétzliche Hirden flr
den Lernprozess der Schiler:innen. Es wird bei der
Formulierung von Leitlinien flr andere Standorte, die
den ReBiS-Ansatz bernehmen wollen, die Heraus-
forderung, solche Vorschlédge zu machen, die robust
sind gegeniiber den tblichen schulischen Stérungen.

Ein groRer Nutzen des eingebetteten auferschuli-
schen Lernens wird von allen Beteiligten gesehen und
geduRert. Lehrkrafte stellen ebenso wie die auRer-
schulischen Padagog:innen den potenziell besonde-
ren Kompetenzerwerb in den Vordergrund, der durch
die andersartige aufRerschulische Lernumgebung ge-
geben ist. Als herausfordernd stellt sich die deutlich
groBRere Haufigkeit von Lernortbesuchen wegen des
logistischen und finanziellen Aufwands dar. Es zeigt
zudem, dass in der Schulrealitat die oft gewunschte
Fécherverbindung nach wie vor keine Selbstversténd-
lichkeit ist. Schulfacher aufeinander abzustimmen,
die bislang wenig Verkniipfungen hatten und deren
Lehrkrafte die Verbindung bisher nicht durchdacht
hatten, erzeugt einen neuen Aufwand, aber gleichzei-
tig eine wichtige Chance flir Schule.

4 Fazit

Als ein Beispiel komplementérer Vernetzung schuli-
scher und aulerschulischer Bildung wurde in diesem
Beitrag die Umsetzung skizziert, wie sie am Neuen
Gymnasium in Wilhelmshaven stattfindet. Es zeigt
sich, dass die Umsetzung herausfordernd ist, da Lehr-
krafte auf eine Weise kooperieren missen, wie sie es
nicht gewohnt sind. Zudem ergeben sich im komple-
xen System Schule vielfaltige Hiurden. Das ReBiS-
Projekt weist aber viele Erfolgsmomente auf und
flhrt mit seiner komplementaren Vernetzung zu ei-
nem Bildungsangebot, dass Schiler:innen die Még-
lichkeit bietet, sind mit den komplexen Herausforde-
rungen unserer Zeit nicht unterkomplex zu nahern,
wie es oft im isolierten Fachunterricht der Fall ist.
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