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Kurzfassung

Die gegenwirtige Stadtentwicklung muss sich in der heutigen Zeit und in der Zukunft einigen Herausfor-
derungen stellen. Neben Versorgungsproblemen und zunehmenden Umweltbelastungen, steigen die Ein-
wohnerzahlen und klimatische Veridnderungen treten auf. Das Stadtklima ist, auf Grund seiner lokalkli-
matischen Gegebenheiten gegeniiber dem Umland, eine besondere Ausprigung im Klimasystem. IThm
werden verschiedene Einflussfaktoren zugerechnet, aus denen sich ein hoch komplexes Klimabild fiir je-
de Stadt ergibt. Das K.O.L N .- Projekt (Kreatives. Okologisches. Lernen fiir Nachhaltigkeit.) bringt Schii-
ler(innen) im ZdI-Schiilerlabor (ZdI=Zukunft durch Innovation) der Universitit zu Koln das Stadtklima
ihres lebensnahen Handlungsraumes néher. Anhand von sechs Experimenten werden fassbare Gegenstén-
de aus dem Raum Koln und den verschiedenen Bereichen des Stadtklimas auf eine Modellebene gebracht.
Zu erreichende physikspezifische Kompetenzen liegen in den Bereichen der Erkenntnisgewinnung, der
Kommunikation und Bewertung klimabezogener Messdaten und Modelle. Entsprechend stehen vor allem
solche Aspekte der Stadtokologie im Vordergrund, die sich mit physikalischen Messungen erfassen und
bewerten lassen. Hierbei liegt ein Fokus auf der Veranschaulichung der Temperatur als Messgro3e. In ei-
ner darauffolgenden Phase arbeiten die Schiiler(innen) moglichst selbstgesteuert in Gruppen an eigenen
Projekten zum Stadtklima Kolns. Sie verfolgen hierbei die Leitfrage: ,,Wie sieht deine Stadt K6ln im Jah-
re 2050 aus?“. Das ganze Projekt wird von drei Tests und weiteren Beurteilungen der Schiilerarbeiten be-
gleitet. Ein wichtiges Lernziel ist die Vernetzung der Einflussfaktoren des Stadtklimas, welche in der Pro-
jektphase durch offene Unterrichtsformen zum komplexen Thema Stadtklima gestidrkt werden soll. Mit-
tel- bis langfristiges Ziel ist es, das facheriibergreifende Basismodul zum Stadtklima Koln als festen Be-
standteil im ZdI-Schiilerlabor zu implementieren.

1.Einleitung

In der Zukunft werden Schéitzungen nach etwa 70 %
der Weltbevolkerung in Stddten leben [1]. Auch der
O0konomische Faktor, dass Stddte zwischen 55-85%
des Nationaleinkommens eines Landes erwirtschaf-
ten ist von groBer Bedeutung [2]. Schon allein diese
beiden Faktoren fithren zu Fragen nach der gegen-
wartigen und zukiinftigen Lebensqualitdt in Stidten.

In diesem Zusammenhang kommt auch das Thema
Stadtklima zum Tragen und wird auf Grund seiner
Vielféltigkeit und Komplexitit auch zum For-
schungsfeld vieler wissenschaftlichen Disziplinen.
Bei dieser Arbeit wird der Versuch unternommen
sich dem Thema Stadtklima, sowohl von einer inter-
disziplindren naturwissenschaftlichen, als auch von
einer fachdidaktischen Perspektive aus anzunehmen.

Es wird ein Konzept vorgestellt, welches unter ande-
rem zum Ziel hat den Schiiler(innen) den Umgang
mit komplexen Inhalten zu erleichtern, die Optimie-
rung einer Unterrichtsreihe zum Stadtklima und eine
Erweiterung des Wissensmilieus zwischen Schule
und Universitit zu schaffen.

2. Aspekte des Stadtklimas

Die gegenwirtige Stadtentwicklung muss sich in der
heutigen Zeit und in der Zukunft einigen Herausfor-
derungen stellen. Neben Versorgungsproblemen und
zunehmenden Umweltbelastungen, steigen die Ein-
wohnerzahlen und klimatische Verdnderungen treten
auf [3].

In diesem Zusammenhang ist die Stadt als Okosys-
temkomplex zu betrachten, in dem unterschiedliche
Faktoren zu einem iibergeordneten System vernetzt
und verkniipft sind [4]. ,,Eine mesoklimatische Son-
derstellung nimmt das Klima der Stadt ein. Aller-
dings weist dieses bereits stark ausgepriagte klimati-
sche Aspekte des nichstkleineren MaBstabsberei-
ches auf, dem Mikroklima.“ [5]. Dem Stadtklima
werden verschiedene Einflussfaktoren zugerechnet,
aus denen sich je nach Auftreten und Gewichtung
ein hoch komplexes Klimabild fiir jede Stadt ergibt.
Beispielsweise zdhlen hierzu die Bebauungsstruktur,
der Versiegelungsgrad, die innerstddtischen Griin-
flaichen, die Einwohnerzahlen, die Emissionen etc.
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[5]. Im makroklimatischen Mafstabsbereich bilden
die geographische Lage in einer Klimazone, die
Hoéhenlage etc. die klimatischen Rahmenbedingun-
gen und nehmen Einfluss auf das Stadtklima.

Es gibt durch die verschiedenen Einfliisse messbare
Verdnderungen des Klimas in der Stadt gegeniiber
dem Klima des Umlands. Hier einige beispielhafte
Unterschiede in der Auspriagung von Klimafaktoren
einer westeuropdischen Stadt gegeniiber dem nicht
bebauten Umland:

a) Die Globalstrahlung (horizontale Flidche) ist
bis zu 10% niedriger.

b) Die Sonnenscheindauer betrdgt im Sommer
bis zu 8% und im Winter bis zu 10% weni-
ger.

c¢) Die Wiarmespeicherung im Untergrund und
in Bauwerken ist bis zu 40% hoher.

d) Die Lufttemperatur ist im Jahresmittel etwa
2 K hoher als im Umland. In Einzelfillen
kann die Lufttemperatur aber auch bis zu
15 K hoher sein.

e) Die Dauer der Frostperiode ist bis zu 30%
kiirzer.

f) Die Vegetationsperiode ist bis zu zehn Tage
langer.

g) Die Windgeschwindigkeit ist bis zu 20%
niedriger, allerdings ist die Geschwindig-
keitsboigkeit hoher.

h) Es gibt leeseitig mehr Regen, aber allge-
mein weniger Schnee und Tauabsatz.

i) Allgemein gibt es mehr Luftverunreinigun-
gen (Kohlenmonoxid (CO), Stickstoffver-
bindungen, Kohlendioxid (CO,) etc.).

Auflistung 1: Klimatische Verdnderungen in einer
Stadt gegeniiber dem Umland [5], [6].

Diese Besonderheiten werden zusammengenommen
als ,,stadtklimatischer Effekt” bezeichnet. Dieser
zeigt sich meistens in Form von sogenannten ,,stadti-
schen Wirmeinseln®, oft durch ,,UHI nach dem
Englischen ,,urban heat island“ abgekiirzt. Zeitlich
gesehen kann man dieses Phdnomen besonders in
den Abend- und Nachtstunden in einer Stadt be-
obachten, da dann der Temperaturunterschied zwi-
schen Stadt und Umland besonders ausgeprégt ist.
Wihrend das Umland sich abends abkiihlt, strahlen
die Gebdude, Strallen etc. weiterhin Wéarme ab und
sorgen in Verbindung mit der hdufig engen, dreidi-
mensionalen Bebauungsstruktur und windarmen
Verhiltnissen dafiir, dass die Stadt weiterhin warm
bleibt und die Hitze nicht entweichen kann. Auch fiir
die Stadt Koln treffen viele der obengenannten As-
pekte zu.

urbane
Hindernisschicht

lanJlicho
Grenzschicht

Abb. 1: Schematische Darstellung der urbanen At-
mosphire (nach Kasang aus Hoffmann, 2009) [7].

2.1. Das Stadtklima Kolns

Das Klima der Stadt Koln wird makroklimatisch vor
allem durch seine geographische Lage in der Kdlner
Bucht geprégt, welche der siidlichste Auslaufer des
Niederrheinischen Tieflands ist und zu den klimati-
schen Gunstrdumen der Mittleren Breiten Europas
gehort [8]. Durch die Ndhe zur Nordsee und zum
Atlantik und somit zum Golfstrom, handelt es sich
um ein maritim beeinflusstes Klima mit milden
Wintern und geméiBigten Sommern [8]. Die Stadt
liegt im Bereich der nordhemisphérischen West-
winddrift. Die Erhebungen des Hohen Venns, der
Eifel und des Bergischen Lands flankieren die Kol-
ner Bucht und filhren zu starken Luv- und Lee-
Effekten. Beim Anstieg zum Bergischen Land &st-
lich des Rheins stauen sich die Luftmassen, kiihlen
ab und verursachen groflere Regenmengen. Westlich
des Rheins bis an den FuB3 des Hohen Venn sind die
Niederschlagsmengen u.a. durch Fohneffekte gerin-
ger [8]. Man unterscheidet fiir Koln grundsitzlich
zwei Wetterlagen:

a) Wetterlagen gepréagt durch westliche Wind-
richtungen und teilweise hohe Windge-
schwindigkeiten.

b) Wetterlagen mit bodenstindigen Windsys-
temen, die in der Regel durch Schwach-
winde geprigt sind und hiufig Kaltluftab-
fliisse vom Siebengebirge mit sich bringen.
Hierbei werden die Luftmassen durch das
Rheintal kanalisiert und es herrschen
schwach windige siid-siid-dstlichen Wind-
richtungen vor.

Auflistung 2: Wetterlagen fiir Koln [8].

Meso- und mikroklimatisch gesehen wird die Stadt
Kéln, unter anderem von ihrer Einwohnerzahl (> 1
Million), ihrem hohen Versiegelungsgrad, dichter
Bebauungsstruktur vor allem in der Innenstadt,
Griin- und Wasserflachen (Griingiirtel und Rhein
dienen als Ventilationsbahnen und kiihlen die Stadt)
beeinflusst.
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Um das Klima der Stadt Kdln zu analysieren, wur-
den Daten tiber Luft- und Oberflichentemperaturen,
Windgeschwindigkeit und -richtung sowie Luft-
stromungen gesammelt. Kuttler [9] erstellte anhand
der umfangreichen Daten eine ,,Synthetische Klima-
funktionskarte® fiir K&In.

Abb. 2: Synthetische Klimafunktionskarte fiir Kln
[9].

Diese Karte zeigt durch die Einteilung in ,,Klimatop-
typen®, die klimatischen Unterschiede zwischen
stddtischen und umliegenden ldndlichen Bereiche
und Waldbestidnden. Auf der Karte sind im Stadtge-
biet Koln auftretenden Klimatoptypen farblich abge-
grenzt. Kuttler unterscheidet zwischen drei Stufen
des Stadtklimas (orange und rot Tone), zwei Stufen
Freilandklimas (hellblaue Tone), Gewisserklima
(dunkelblau), Klima der Parkanlagen (hellgriin) und
Klima der geschlossenen Waldbestinde (griin). Das
gesamte Kolner Stadtgebiet ist dem nach durch die
Stadtklimate II und III geprdgt (orange und rote
Flachen), welche durch wesentliche bis starke Ver-
dnderung gegeniiber dem Umland gekennzeichnet
sind: Windfeldstérungen, intensive Warmeinsel und
hohe Schadstoftbelastungen. Unterbrechungen bie-
ten die Griin- und Wasserflachen, welche durch ihre
klimatische Ausgleichsfunktion, verdnderte Tempe-
raturen und Luftfeuchte gekennzeichnet sind. Die
Freilandklimate I und II (dunkelgriine und blaue
Flachen) der Umgebung sind weitestgehend unge-
stort in Hinsicht auf die Klimaelemente, sind wind-
offen  und  bieten eine  starke  Frisch-
/Kaltluftproduktion [9], [10]. Man sollte allerdings
beachten, dass es Ubergangsraume zwischen den
Klimatoptypen gibt.

Die Stadt Koln und das Ministerium fiir Klima-
schutz, Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Ver-
braucherschutz des Landes Nordrhein-Westfalen

schlagen flir K6ln und andere Stddte in Nordrhein-
Westfalen MaBnahmen, Empfehlungen und Strate-
gien zur Vermeidung z.B. von der Bildung von Hit-
zeinseln und zur Anpassung an den Klimawandel
vor, um die Lebensqualitit zu verbessern. Des Wei-
teren bieten sie Handlungskonzepte zur Erreichung
dieser Ziele an [11], [12]. Das Ziel sind klimatisch
gesehen, nachhaltige Stddte, d.h. Stidte, die lernen,
verstehen und vernetzt sind [13].

3.Didaktische Analyse

3.1. Transfer auf Schiiler(innen) — Chancen und
Probleme

Auf Grund der Einflussfaktoren und Elemente, wel-
che das Stadtklima prigen, bieten vor allem natur-
wissenschaftliche Ficher eine gute Plattform um
Schiiler(innen) mit diesem Themenfeld bekanntzu-
machen, ihren Blick fiir ihre unmittelbare Umwelt
zu schirfen, ihr Wissen iber Klima und Um-
welt(problematiken) zu vertiefen und ihnen das
Arbeiten mit komplexen Themen ndher zu bringen
sowie Physik und Geographie in einem vernetzten
Kontext zu erfahren. Die Behandlung solcher stadt-
okologischen Themen bietet Schiiler(innen) die
Moglichkeit, z.B. verschiedene Kompetenzen im
Bereich der Erkenntnisgewinnung, Kommunikation
und Bewertung naturwissenschaftlicher Messvor-
ginge und ihrer Ergebnisse auszubauen, Partizipati-
on zu zeigen und ihr vernetzendes Denken zu stér-
ken. GroBe globale Zusammenhinge und Systeme
konnen im kleinerem lokalen Rahmen betrachtet und
nachempfunden werden und somit auf Grund des
stiarkeren Bezugs zu den Schiiler(innen) durch Real-
begegnungen, eigener Gestaltung und Beschéftigung
im lebensnahem Raum die raumbezogene Identitét
in allen drei Komponenten stirken: kognitiv, affek-
tiv und konativ [14].

In den Bildungsstandards im Fach Geographie fiir
den Mittleren Schulabschluss, herausgegeben von
der Deutschen Gesellschaft fiir Geographie im Jahre
2010, wird darauf hingewiesen, dass ,,die Basiskon-
zepte im Geographieunterricht flir Schiilerinnen und
Schiiler die Grundlagen eines systematischen Wis-
sensaufbaus unter fachlicher und gleichzeitig le-
bensweltlicher Perspektive bilden.“ [15]. Diese
Konzepte dienen als Basis fiir:

e Vertikale Vernetzung des erworbenen
Wissens: dhnliche Strukturen und Prozesse
in anderen Raumen oder Zusammenhéingen
entdecken.” [15].

* _Horizontale Vernetzung von Wissen: in-
dem sie fiir die Lernenden Verbindungen
zu anderen Sachverhalten und Féchern
deutlich machen. [15].

e _In den anderen naturwissenschaftlichen
Féchern finden sich parallele Basiskonzep-
te.”. [15].
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In der Physik liegen die zu erreichenden Kompeten-
zen in den Bereichen der Erkenntnisgewinnung, der
Kommunikation und Bewertung klimabezogener
Messdaten und Modelle. Entsprechend stehen vor
allem solche Aspekte der Stadtokologie im Vorder-
grund, die sich mit physikalischen Messungen erfas-
sen und bewerten lassen. In der hier vorgestellten
Studie stehen deshalb Messungen und Modelle zur
lokalen Temperatur und ihrer Entwicklung (siche
Abbildung 4) im Mittelpunkt.

Bezieht man Dorners Komplexitétstheorie auf das
Stadtklima, stellt man fest, dass hier viele voneinan-
der abhingige Elemente existieren, und dass das
System Stadtklima somit als ,.komplex* bezeichnet
werden kann [16]. Die Komplexitit dieses Systems
ist ,,umso hoher, je mehr Merkmale vorhanden sind
und je mehr diese voneinander abhéngig sind.” [16].
Wie oben bereits erwihnt, sind viele Elemente und
Faktoren des Systems Stadtklima mehr oder minder
stark miteinander verkniipft oder stehen sogar in
einem Abhéngigkeitsverhdltnis zueinander. ,,Diese
»Vernetztheit bedeutet, dass die Beeinflussung
eines Elements oder Faktors nicht isoliert bleibt,
sondern Neben- und Fernwirkungen hat.” [16]. Die
obengenannten Aspekte machen es besonders
schwierig, das Thema Stadtklima zu unterrichten
und fiir Schiiler(innen) verstdndlich zu machen.

3.2. Methodik und Verortung

Die Komplexitdt des Themas Stadtklima muss also
heruntergebrochen werden, um es fiir die verschie-
denen Schulstufen und Schulformen zugénglich zu
machen. Hierbei empfiehlt es sich ,,in der regionalen
Abfolge zundchst vom Nahen zum Fernen vorzuge-
hen, aber wenn man auf der Ebene der Stidte
Deutschlands ist, sollte ein Vergleich mit anderen
Stddten z.B. in Europa erfolgen. Die Besonderheit
und Komplexitit des Themas und die aktive Einbe-
ziehung der Schiiler in konkrete Planungen verlangt
dann einen Wechsel auf die lokale Ebene. Dies spie-
gelt sich auch in den Malstabsebenen wider.” [17].
Der Umgang mit Komplexitit gewinnt in der heuti-
gen Zeit zunehmend an Bedeutung, daher ist es
wichtig, Schiiler(innen) in die Lage zu versetzen den
gesamten Zusammenhang zu sehen und zu begrei-
fen. Um global-nachhaltig handeln zu kdnnen, gilt
es, ,,systemisch vernetzend Denken zu lernen.* [18].
Viele der bereits erwihnten sowohl inhaltlichen, als
auch didaktischen Aspekte haben dazu gefiihrt, aus
methodischer Sicht das forschend-entdeckende Ler-
nen in der vorliegenden Studie anzuwenden. Das
forschend-entdeckende Lernen wird den Grundfor-
men des Lernens zugeordnet, griindet auf explorati-
vem Verhalten und bietet eine grofle Spannbreite
von Aktivititen [19]. AuBerdem sind bei dieser
Methode Ergebnisse weniger wichtig, eher sind die
wissenschaftliche Haltung, Methodik und das Ver-
folgen eines personlichen Erkenntnisziels von Be-
deutung [20]. Des Weiteren verleiht praktisches
Lernen bezogen auf konkrete Lebenssituationen oder

Gegebenheiten, Lernprozessen Glaubwiirdigkeit und
Ernstcharakter [14]. Es geht unter anderem darum,
mit dieser Methode bei den Schiiler(innen) Motiva-
tion zum eigenstindigen Handeln zu wecken, denn
Motivation spielt auch beim Erreichen von dauerhaf-
ten Lernerfolgen eine wichtige Rolle.

Den ortlichen Rahmen und Handlungsraum hierfiir
bieten das ZdI-Schiilerlabor der Universitit zu Koln,
die Schule und das Stadtviertel der Studiengruppe
sowie die Stadt Koln. Das ZdI-Schiilerlabor ist ein
Zusammenschluss der Mathe-, Chemie-, Physik-,
Biologie- und Geographiedidaktik und wird vom
Bildungsministerium des Landes NRW gefordert. Es
dient als auBerschulischer Lernort fiir die Jahrgangs-
stufen der Sekundarstufe I der Schulen in Kéln und
Umgebung. In diesem Rahmen koénnen Lehramts-
studierende der naturwissenschaftlichen Fécher
Praxiserfahrung mit Schiiler(innen) sammeln, ihre
fachwissenschaftlichen und —didaktischen Kenntnis-
se erweitern sowie Kontakte zu Schulen herstellen.
Die Schiiler(innen) lernen in einer anderen Umge-
bung als iiblich und die Lehrer(innen) kénnen Ideen
und Ansitze fiir ihren eignen Unterricht mitnehmen.

3.3. Fragestellungen und Ziele der Studie

Das Verstdndnis, das Lernen und Unterrichten der
komplexen Inhalte am Beispiel des Stadtklimas
stellen besonders fiir Schiiler(innen) und Leh-
rer(innen) eine Herausforderung dar. Die Studie und
die erhobenen Daten sollen helfen, folgende Fragen
zu beantworten und weitere Losungsideen zu entwi-
ckeln:

a) Wie konnen komplexe Inhalte aufbereitet
werden, damit sie von Schiiler(innen) bes-
ser verstanden werden?

b) Fihrt ein offenes, teils selbstgesteuertes
und kreatives Lernen und Arbeiten an ei-
nem komplexen Thema in der Schule zu ei-
ner besseren Vernetzung und Verkniipfung
des Gelernten?

c) Steigt mit dem Verstindnis der Vernetzung
eines Themas auch das Wissen zum The-
ma?

d) Welche Unterrichtsform fiihrt bei der Fort-
fihrung dieses komplexen Themas in der
Schule zu einem vertieften Wissenstand des
am aullerschulischen Lernort Gelernten?

Auflistung 3: Fragestellung der Studie.

Folgende Ziele sollen durch die Studie erreicht wer-
den:

a) Den Schiiler(innen) eine bessere Vernet-
zung der Themeninhalte durch offene Un-
terrichtsformen als Verkniipfung zwischen
auBerschulischem Lernort und Schule zu
ermoglichen.
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b) Die Erweiterung des Wissensmilieus zwi-
schen Schule und Universitét. Schulen sol-
len Ansidtze geboten werden, die den Um-
gang mit komplexen Themen erleichtern.

c¢) Die Optimierung einer Unterrichtsreihe
zum Stadtklima, besonders in Hinblick da-
rauf, den Schiiler(innen) das Lernen von
komplexen Themen zu erleichtern.

d) Die Sensibilisierung der Schiiler(innen) fiir
ihren lebensnahen Handlungsraum.

4.Das K.O.L.N.-Projekt

Im Rahmen der Studie, wurde das K.O.L.N.-Projekt
ins Leben gerufen, welches mittlerweile von ,,Klima
Bausteine®, eine MaB3inahme des Klima Kreis Koln
e.V. gefordert wird. K.O.L.N. steht fiir Kreatives,
okologisches Lernen fiir Nachhaltigkeit. Ende letz-
ten Jahres wurden mehrere Kolner Schulen ange-
schrieben und um Teilnahme gebeten. Die Pilotstu-
diengruppe ist ein naturwissenschaftlicher Differen-
zierungskurs mit dem Schwerpunkt auf Biologie und
Chemie, dies sind ebenfalls die Fiacher der Kursleh-
rerin. Der Kurs besteht aus 18 Schiiler(innen), 8
Jungen und 10 Médchen. Der Kurs ist zusammenge-
setzt aus Schiiler(innen) der 5 verschiedenen Klas-
sen der Jahrgangsstufe 8 der Liebfrauenschule, ei-
nem Gymnasium in Koéln Lindenthal. Zur Zeit be-
miiht sich die Schule darum, eine MINT-Schule zu
werden und ist daher sehr an der Zusammenarbeit
mit der Universitdt interessiert.

Aktuell wird die Projektphase in der Pilotstudie
durchgefiihrt. Es bleibt noch zu erwidhnen, dass
bestimmte Teile des Konzeptes sehr auf die Studien-
gruppe zugeschnitten sind, da die Umsetzung sonst
nicht moglich gewesen wire. Allerdings lassen sich
diese Teile auch fiir andere Gruppen modifizieren.

K.O.L.N.

KREATIVES OKOLOQISCHES LERNEN FOR NACHHALTIQKEIT

Abb. 3: Logo des K.O.L.N.-Projekts (Entwurf von
Cristal und Emil Schult, 2013).

4.1. Konzept und Ablauf

Das Konzept der Studie sieht zunichst einen Pri-
Test (Wissenschaftliches Antestat) vor, um den
Wissenstand der Schiiler(innen) zum Thema Stadt-
klima zu testen. Des Weiteren wird ihre Motivation
und Meinung gegeniiber bestimmten Unterrichtsme-
thoden, Inhalten ihres naturwissenschaftlichen Diffe-
renzierungskurses und dem Projekt selber abgefragt.
Danach besuchen die Schiiler(innen) das ZdI-
Schiilerlabor und durchlaufen das ,,Facheriibergrei-
fende Basismodul“ (Abb. 4). Bei dieser Studien-
gruppe wurde das Modul an vier Terminen zu je
etwa 1,5 Stunden durchgefiihrt. Zu Beginn gibt es
ein kurzes Kennenlernen, eine Einfiilhrung in das
Thema unter Mitarbeit der Schiiler(innen), die Auf-
teilung der Schiiler(innen) in vier Gruppen und das
erste Experiment. Insgesamt sollen die Schiilergrup-
pen im ,Fécheriibergreifenden Basismodul® sechs
Experimente zum Stadtklima mit Verkniipfungs-
schwerpunkt auf dem Klimaelement Temperatur
durchlaufen. Der Ablauf ist so geregelt, dass an
jedem Termin vier Experimente angeboten werden.
Am zweiten und dritten Termin machen die Schii-
lergruppen je zwei Experimente und am vierten
Termin nur ein Experiment und ein Gruppeninter-
view als Feedback zur Experimentierphase. Bei den
Experimenten werden die Schiiler(innen) von Lehr-
amtsstudent(innen) mit naturwissenschaftlichen
Féchern betreut.

Kélner

Alternative Kolner
Energien | ~ Oberflachen
N g

TEMPERATUR

Griines Kéln Kolner Luft

Stadt unter

einer
Glasglocke

>

Abb. 4: Ficheriibergreifenden Basismoduls®“ im
ZdI-Schiilerlabor der Universitdit zu Koln. (Dia-
gramm: Schult, 2012).

Die Abbildung 4 zeigt die sechs Experimente des
,Féacheriibergreifenden Basismoduls®, die sich rund
um das Thema Stadtklima mit besonderem Fokus
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auf das Element Temperatur drehen und unter ei-
nander ebenfalls verkniipft sind.

Hier ein Beispiel-Experiment: ,,Stadt unter einer
Glasglocke™:

Abb. 5: Experimentaufbau: ,,Stadt unter einer Glas-
glocke®. Bild: Schult (Januar 2013).

In diesem Experiment gibt es zwei imagindre Mo-
dellstddte: 1. Griinthal = griine Stadt mit vielen
Parks und Wasserflichen, 2. Zityweiler = eine In-
dustriestadt mit hohem CO,-Ausstoss. Das Experi-
ment ist in zwei Versuche aufgeteilt. Im ersten Ver-
such wird eine Pflanze unter eine Glasglocke gesetzt
(Griinthal), unter einer weiteren Glasglocke wird in
einem Becherglas Backpulver in Essig aufgeldst
(Zityweiler). Beide Glasglocken werden fiir 20-30
Minuten mit Licht bestrahlt. Danach messen die
Schiiler(innen) in beiden Glasglocken die Tempera-
tur, die Luftfeuchtigkeit und den CO,-Gehalt. Im
zweiten Versuch werden Thermofiihler in zwei Plas-
tikflaschen gesteckt. In einer Flasche befindet sich
ein wenig Wasser (Griinthal), in der anderen werden
2-3 Brausetabletten in Wasser aufgelost (Zitywei-
ler). Beide Flaschen werden mit einem Stopfen ver-
sehen und bestrahlt. Die Schiiler(innen) notieren sich
alle 30 Sekunden den angezeigten Temperaturwert
fiir beide Flaschen. Ziel des Experiments ist, dass
die Schiiler(innen) lernen, dass CO, und andere
(Treibhaus)Gase eine glockenartige Schicht iiber
einer Stadt bilden kdnnen und somit das Entweichen
von (Wiarme)Strahlung verhindern. Des Weiteren
sollen sie erkennen, dass Pflanzen sich positiv auf
die Luftzusammensetzung, Temperatur und Luft-
feuchtigkeit auswirken konnen. Sie sollen entschei-
den, in welcher Stadt es sich besser leben ldsst und
warum.

Nach der Experimentierphase machen die Schii-
ler(innen) den ersten Post-Test (erstes Wissenschaft-
liches Abtestat). Hierbei wird mit den gleichen Fra-
gen des Pri-Tests erneut das Wissen der Schii-
ler(innen) zum Thema Stadtklima abgefragt. Des
Weiteren gibt es Wissensfragen, die sich auf die
Experimente beziehen und eine Abfrage zur Motiva-
tion. Im Anschluss folgt die Projektphase in der
Schule.
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Abb. 6: Projektphase zum Stadtklima (K&lns). (Dia-
gramm: Schult, 2012).

Der Projektphase ist ein reales Problem oder Szena-
rio vorangestellt. Es gibt vier verschiedene Projekt-
bereiche. Die Schiiler(innen) teilen sich in Gruppen
auf die vier Projektbereiche auf und entwickeln in
ca. 3-4 Wochen eigene Projekte und Ideen zu ihrem
Bereich. Sie sollen sich in verschiedene Rollen hin-
einversetzen, wie zum Beispiel Biirger(innen),
Stadtplaner(innen), Umweltbeauftragte etc. ihrer
Stadt. In dieser Phase sind die Mdglichkeiten der
beteiligten Schiiler(innen) recht offen. Sie sollen das
Gelernte aus dem Labor anwenden, ihr Wissen noch
erweitern, in dem sie moglichst selbstgesteuert ler-
nen. Fiir alle gilt die Leitfrage: ,,Wie sicht eure Stadt
Ko6lIn im Jahre 2050 aus?“.

Begleitet wird diese Phase von einem Forschungsta-
gebuch. Jede Woche bekommen die Schiiler(innen)
kleinere Aufgaben, die sie beantworten bzw. in ihr
Projekt einbauen sollen. Dies dient zum Einen als
Reflexionsinstrument, zum Anderen auch zur Si-
cherstellung, dass alle Gruppen ungefiahr gleich
weitkommen. Ein weiteres Instrument ist das Ver-
netzungspuzzle, anlehnend an die Strukturlegetech-
nik. Dies wird einmal wihrend der Projektphase mit
den Schiiler(innen) durchgefiihrt und einmal danach.
Am Ende der Projektphase stehen des Weiteren die
Prédsentation der Projekte und der zweite Post-Test
(zweites wissenschaftliches Abtestat).

5. Ausblick

Die Pilotstudie wird bis Ende Juni 2013 abgeschlos-
sen. Erste Ergebnisse werden voraussichtlich im
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September 2013 auf der ESERA-Konferenz
(ESERA = European Science Education Research
Association) préisentiert werden. Eine Studie mit
einer Vergleichsgruppe ist in Planung. Die Lehrerin
der Pilotstudiengruppe hat angeboten, im Herbst mit
ihrem neuen naturwissenschaftlichen Differenzie-
rungskurs (dann ebenfalls Jahrgangstufe 8) erneut
bei dem Projekt mitzumachen. Somit wére eine
Vergleichsgruppe geboten, die der Pilotstudiengrup-
pe in fast allen wichtigen Punkten &hnelt.

In der Vergleichsstudie sollen die Schiiler(innen)
ebenfalls die  Experimentierreihe im  ZdI-
Schiilerlabor durchlaufen und auch alle drei Tests
machen. Anstelle der Projektphase ist geplant, dass
die Lehrerin in der gleichen Zeitspanne ,.herkdmm-
lichen Unterricht zu dem Thema ,,Stadtklima
Ko6lIns*“ mit von der Projektleitung gestellten Materi-
alien macht. Es soll dann herausgefunden werden,
ob sich der gleiche, ein dhnlicher oder ein sehr un-
terschiedliche Lernerfolg einstellt. Die Experimente
zum Stadtklima sollen langfristig im Programm des
ZdI-Schiilerlabors aufgenommen werden.
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