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Vorwort

Andreas Christian

Das Klima wandelt sich und hauptverantwortlich dafiir sind wir Menschen. Diese Tat-
sache kann inzwischen nicht mehr bestritten werden, zu klar ist die wissenschaftliche
Evidenz. Wenig Zweifel besteht auch an den verheerenden Folgen des Klimawan-
dels fir das Leben auf der Erde, speziell fir die Menschheit selbst, sollte man den
globalen Anstieg der Temperaturen nicht in den Griff bekommen. Dabei ist der Pro-
zess schon zu weit fortgeschritten, um ihn noch ganz stoppen zu kénnen. Wirwerden
mit seinen Folgen, wie dem Schrumpfen von Eismassen zu See und auf dem Land,
dem Anstieg der Meeresspiegel, Verschiebungen von Klimazonen und vermehrten
Extremwetterereignissen, leben missen. Die Natur wird sich anpassen, viele Arten
werden ihre Verbreitungsgebiete andern, andere werden aussterben. Wir Menschen
haben bereits so viel von der Erde in Anspruch genommen, dass derart groBe Verén-
derungen uns hart treffen werden. Millionen Menschen werden ihre Lebensgrund-
lage ganz verlieren, fiir eine noch gréBere Zahl werden sich die Lebensbedingungen
deutlich verschlechtern. Neue und erhebliche soziale Spannungen werden unaus-
weichlich sein. Lange haben groBe Teile der Menschheit die inzwischen uniiberseh-
baren bedrohlichen Entwicklungen des Klimas nicht erkannt, sie ignoriert oder sie
bestritten. Dadurch wurde wertvolle Zeitim Kampf um eine lebenswerte Zukunft fiir
nachfolgende Generationen verloren.

Erst nachdem schwerwiegende Folgen der Erderwdrmung weithin sichtbar gewor-
den waren, begann sich ein kollektiver globaler Widerstand zu formieren. Was zu
tun ist, ist langst bekannt: Die Emissionen klimawirksamer Gase, allen voran das
Kohlenstoffdioxid aus Verbrennungsprozessen, danach das Methan vor allem aus
der Landwirtschaft, miissen reduziert werden, schnell und drastisch. Insbesondere
der hohe Lebensstandard in den Industrienationen ist fiir die Freisetzung groBer
Mengen dieser Treibhausgase verantwortlich. Der Rest der Menschheit tragt die Fol-
gen mit.

Zu wissen, was zu tun ist, heiBt aber nicht, dass es auch getan wird. Zu sehr haben
wir unsere Lebensgewohnheiten liebgewonnen. Luxus, den man gewohnt ist, gibt
man nicht gerne auf.



Vorwort

Lippenbekenntnisse fiir ein klimabewussteres Leben erreicht man leichter als tat-
sichliche Anderungen in alltdglichen Gewohnheiten. Uberzeugungen fiihren nicht
automatisch auch zu Taten. Taten sind es aber, die wir jetzt brauchen. Die entschei-
dende Frage ist nicht mehr, was wir tun kénnen, um Schlimmes zu verhindern, son-
dern wie wir mdglichst viele Krafte mobilisieren kdnnen, damit es nicht noch schlim-
mer kommt.

Hier setzt unser Projekt an. Angehende Lehrerinnen und Lehrer beschaftigten sich
intensiv mit dem Klimawandel, seinen Ursachen und Konsequenzen. lhre Erkennt-
nisse und Erfahrungen teilten sie als Multiplikatoren mit zahlreichen Schiilerinnen
und Schiilern, also mit derjenigen Generation, die besonders vom Klimawandel be-
troffen sein wird, und die gleichzeitig noch tber die groBte Flexibilitat verfiigt, ihre
Lebensgewohnheiten langfristig an neue Herausforderungen anzupassen. Unter
der Anleitung didaktischer Profis wurden wesentliche Erkenntnisse zum Klimawan-
del in Form einer Wanderausstellung kompakt und verstandlich zusammengefasst
und zusatzliche Materialien und Konzepte fiir den Schulunterricht entwickelt. Schi-
lerinnen und Schiiler erarbeiteten auf dieser Basis eigene Exponate mit praktischem
Lebensbezug und regten sich gegenseitig und ihr soziales Umfeld zu einer vertieften
Auseinandersetzung mit dem Klimawandel an. Dabei ergriindeten sie selbst Hand-
lungsmdglichkeiten, die sich ihnen und ihren Familien im Alltag bieten, um ihren
eigenen kleinen Beitrag zu einer lebenswerteren Zukunft fiir alle zu leisten. Die Wan-
derausstellung wurde gemeinsam mit den Exponaten der Schiilerinnen und Schiiler
fiirein breites Publikum sichtbar an verschiedenen Stellen dffentlich ausgestellt. So-
mit erhielten die Arbeiten der Jugendlichen eine Gber den Unterricht hinausge-
hende Aufmerksamkeit, als zusatzlichen Motivationsschub und um die Identifizie-
rung mit den Projektzielen zu vertiefen.

Geografisch startet unser Projekt in der besonders vom Klimawandel betroffenen
Kiistenregion Norddeutschlands. Seine Perspektive geht jedoch weit dariiber hin-
aus. Dieses Buch dokumentiert wesentliche Schritte und Ergebnisse des Projektes,
in der Hoffnung, dass es auch nach seinem formalen Ende Beachtung finden und
zur Nachahmung anregen wird.

Flensburg, den 10.11.2022 Andreas Christian



1. Der Klimawandel als gesellschaftliche Heraus-
forderung
Freda Kiihl

Schon seit der Entstehung der Erde vor circa 4,6 Milliarden Jahren unterliegt das
Klima Veranderungen. Zu Anbeginn war die Erde extrem heiB, aber durch das Ent-
stehen von Meeren vor circa 4,4 Milliarden Jahren und mit der Entstehung des
pflanzlichen Lebens vor circa 3,8 Milliarden Jahren entstand eine kiihlere Atmo-
sphare, da der natiirliche Treibhauseffekt abgeschwacht wurde. Es folgten periodi-
sche Schwankungen zwischen Warm- und Kaltzeiten. Diese Veranderungen des Kli-
mas sind auf natiirliche Ursachen zuriickzufiihren, die maBgeblich von drei Einfluss-
faktoren bestimmt werden: der Starke der Sonnenstrahlung, dem Teil der von der
Erdoberfldche reflektierten Strahlung und dem Vorkommen von Treibhausgasen.
Die Starke der Sonnenstrahlung wird entscheidend von der Bewegung der Erde und
von der Anzahl der Sonnenflecken - dunkle Bereiche auf der Sonnenoberfléche -
beeinflusst. Dabei fiihrt eine héhere Anzahl an Sonnenflecken zu einer starkeren
Sonnenstrahlung. Je intensiver die Sonnenstrahlung ist, desto mehr erwdrmen sich
Gewasser und Atmosphare.

Der Teil der von der Erdoberfléche reflektierten Strahlung wird vor allem durch die
Kryosphére, also die Gesamtheit an Eis- und Schneefléchen, bestimmt. Diese relativ
glatten und hellen Oberflachen reflektieren die Sonnenstrahlung besser als dunkle
Oberflachen wie zum Beispiel Walder oder die Meeresoberflache. Verkleinert sich
die Schnee- und Eisflache, so wird weniger Strahlung reflektiert und mehr Strahlung
absorbiert - infolgedessen erwarmt sich die Erde.

Die Erdatmosphare besteht groBtenteils aus den Gasen Stickstoff (N, ca. 78 %), Sau-
erstoff (02, ca. 21 %) und Argon (Ar, ca. 1 %).

Y ur Erstellung des Kapitels wurde sich auf die Informationstafeln der Ausstellung ,Der Norden taucht
ab" bezogen. Erganzend hierzu wurde das Buch ,Kleine Gase - GroBe Wirkung: der Klimawandel" ge-
nutzt (Nelles & Serrer, 2018).
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Treibhausgase unterscheiden sich von diesen Gasen, da sie die von der Erdoberfl-
che reflektierte Warmestrahlung aufnehmen konnen und sie wieder in alle Richtun-
gen abgeben, wodurch sich die Atmosphdre erwarmt.

Zu den natiirlichen Treibhausgasen zahlen Kohlenstoffdioxid (CO,), Wasserdampf
(H,0), Methan (CH,), Lachgas (N,0) und Ozon (O;). Diese Gase kdnnen auf verschie-
dene Wege freigesetzt werden; natiirliche Ursachen fiir die Freisetzung von Kohlen-
stoffdioxid sind unter anderem Vulkanausbriiche und Waldbrande. Natiirliche Treib-
hausgase sind notwendig, damit ein lebensfreundliches Klima entsteht - gabe es
keine Treibhausgase, ldge die globale Durchschnittstemperatur an der Erdoberfla-
che bei -18° C, momentan liegt sie bei 15° C. Folglich ist das Klima der Erde ein
multifaktorielles System und ein Wandel des Klimas ist grundsatzlich ein natirliches
Phénomen, das im Laufe der Erdgeschichte schon mehrmals vorkam.

Der Klimawandel, dem wir nun allerdings gegeniiberstehen, ist nicht allein auf na-
tiirliche Einflussfaktoren zuriickzufiihren. Es handelt sich somit nicht ausschlieBlich
um einen natiirlichen, sondern ebenfalls um einen kiinstlichen Treibhauseffekt.
Dass der Klimawandel maBgeblich durch den Menschen verursacht wird, belegen
zahlreiche Klimamodelle und -daten. Klimamodelle treffen auf Grundlage verschie-
dener Annahmen Aussagen (iber zukiinftige und vergangene Entwicklungen und
kénnen dadurch einen Zusammenhang herstellen. Vor allem das Treibhausgas Koh-
lenstoffdioxid ist fir den anthropogenen Klimawandel verantwortlich. Seit Beginn
der Industrialisierung, um circa 1850, wird durch die Nutzung fossiler Brennstoffe
sowie durch die Zerstorung von Mooren und Waldern vermehrt Kohlenstoffdioxid
freigesetzt. Aber auch Methan und Lachgas iiben einen entscheidenden Einfluss aus
und werden besonders bei der Nutzung fossiler Brennstoffe sowie in der Landwirt-
schaft freigesetzt. F-Gase, also fluorierte Kohlenwasserstoffverbindungen, kommen
nicht natiirlicherweise vor. Diese werden beispielsweise fiir KiihImittel gezielt er-
zeugt und stellen somit ein menschengemachtes Treibhausgas dar. Das Klimasys-
tem gerdt durch den vermehrten Eintrag der Treibhausgase in die Atmosphare zuse-
hends aus dem Gleichgewicht.

Die Folgen des Klimawandels sind weitreichend und haben je nach Region unter-
schiedliche Auswirkungen. Eine Folge ist der Anstieg des mittleren Meeresspiegels,
da sich durch die zunehmenden Temperaturen das Wasser ausdehnt.
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Die zunehmenden Temperaturen lassen auBerdem Schnee- und Eisflachen wie Eis-
schilde und Landeis schmelzen und fiigen somit den Ozeanen mehr Wasser zu.
Gleichzeitig fiihrt das Schmelzen der Gletscher dazu, dass weniger Sonnenstrahlung
von der Erdoberflache reflektiert wird und sich dadurch die Atmosphére erwarmt;
dieser sich verstarkende Effekt wird als Eis-Albedo-Riickkopplungseffekt beschrie-
ben.

Ein &hnlicher sich verstdrkender Effekt ist auch bei Permafrostbdden festzustellen.
Permafrostbdden haben unter einer zugefrorenen oberen Bodenschicht organisches
Material eingeschlossen. Durch die Erwdrmung der Oberflachentemperatur taut die
Oberflache auf und Zersetzungsprozesse fiihren schlieBlich dazu, dass Kohlenstoff-
dioxid und Methan freigesetzt werden. Dieser Effekt wird als Permafrost-Kohlenstoff-
Riickkopplung bezeichnet und verstarkt den Klimawandel.

Genau wie der Klimawandel sind Extremwetterereignisse natiirliche Phanomene.
Der Klimawandel jedoch fiihrt zu einem Anstieg der Haufigkeit und/oder der Inten-
sitit von tropischen Wirbelstiirmen, extremen Niederschlagen, Uberschwemmun-
gen und Hochwassern sowie Diirren und Hitzewellen. Besonders Regionen, die be-
reits von extremen Wetterbedingungen betroffen sind, werden zukiinftig stérker von
diesen betroffen sein. Anhaltende Diirren und extreme Hitze begiinstigen Wald-
brénde. Dadurch wird nicht nur Kohlenstoffdioxid freigesetzt, sondern es kann auch
weniger Kohlenstoffdioxid gebunden werden.

Auch die Gesundheit der Menschen ist von extremer Hitze betroffen, da Hitzebelas-
tungen Krankheitshilder wie Herz-Kreislauf- und Atemwegs-Erkrankungen begiins-
tigen und vor allem bei Sduglingen, kranken und lteren Menschen zum Todesfall
fiihren kénnen. Zusatzlich konnen sich Krankheitserreger durch hohere Temperatu-
ren sowie mildere und kiirzere Winter besser ausbreiten. Das Verbreitungsgebiet
von Tieren wie Miicken und Zecken, die mit dem Krankheitserreger infiziert sind und
diesen auf Menschen Gibertragen, hat sich durch den Klimawandel erweitert. Was-
serknappheit wird durch zunehmende Diirren begiinstigt und infolge von Uber-
schwemmungen kénnen korperliche Verletzungen entstehen. Ebenso kénnen
extreme Wetterereignisse und die damit verbundenen traumatischen Erfahrungen
zu psychischen Erkrankungen fiihren.
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Die Auswirkungen des Klimawandels konnen so weit reichen, dass Menschen ihr Ei-
gentum verlieren und dazu gezwungen sind, ihr Zuhause oder ihre Heimat zu ver-
lassen, da der Standort zerstért wurde und ihnen keine Lebensgrundlage mehr ge-
boten wird. Dies wird als Klimamigration bezeichnet und findet meistens innerhalb
der eigenen Landesgrenzen statt. Auch Wirtschaftssektoren sind von den Auswirkun-
gen betroffen. Durch extreme Wetterereignisse kann die Landwirtschaft weniger Er-
trage erzielen. AuBerdem entstehen wirtschaftliche Verluste infolge landwirtschaftli-
cher EinbuBen und materieller Zerstérung sowie durch die Notwendigkeit von An-
passungsmaBnahmen an den Klimawandel.

Daneben fihrt der Klimawandel zu einer Verschiebung der Klima- und Vegetations-
zonen. Die Grenzen der Klimazonen verlager sich zunehmend zu den Polen, sodass
aride und warme Zonen zunehmen, wahrend sich die Polarzone verkleinert. AuBer-
dem breiten sich Wiistengebiete kontinuierlich aus, dieser Prozess wird als Deserti-
fikation bezeichnet. In Abhéngigkeit des Niederschlags, der Bodenfeuchte, der Son-
nenscheindauer und der Temperatur verdndern sich die Vegetationszonen hin zu ei-
ner Baumgrenze, die sich in der Nordhemisphare Richtung Norden und in den Ge-
birgen in hihere Lagen verschiebt, wihrend alpine und arktische Okosysteme ver-
schwinden.

Auch die phanologischen Jahreszeiten verschieben sich, infolge des Klimawandels
wird es friiher warm und die Winter verkiirzen sich. Dies hat Auswirkungen auf die
Biodiversitat, da Tiere und Pflanzen an die klimatischen Bedingungen ihrer Lebens-
raume angepasst sind. Ein Wandel des Klimas mit den damit verbundenen Folgen
wirkt sich auf die Artengemeinschaften und damit auf das gesamte Okosystem aus.
Davon wiederum ist auch der Mensch betroffen, da er das Okosystem als Dienstleis-
ter zur Rohstoffversorgung und als Erholungsfunktion braucht. Durch die Klimaan-
derungen konnen sich warmeliebende Pflanzen und Tiere in nérdlicheren und
hoheren Regionen ansiedeln und dort spezialisierte Arten verdrdngen. Eingespielte
Verhaltnisse wie Rauber-Beute-Beziehungen und die Pflanzenbestaubung kénnen
aus dem Gleichgewicht geraten. Schmelzendes Eis in nérdlichen Polarregionen
fiihrt zu einer Verkleinerung der Reviere von Eisbdren. Dadurch verringern sich Mag-
lichkeiten zur Robbenjagd, wodurch die Aufzucht der Nachkommen beeintrachtigt
wird. Die Pflanzenbestaubung wird gestort, da sich die Bliitezeit nach vorne ver-
schiebt und Insekten als Bestauber noch nicht geschliipft sind.
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Auch die Lebewesen im Meer sind von dem Klimawandel betroffen. Da das Wasser
der Ozeane die anthropogenen Kohlenstoffdioxid-Emissionen aufnimmt, kommt es
zu einer Erwdrmung und Versauerung der Meere sowie zu einer Abnahme des
Sauerstoffgehalts, diese Bedingungen versetzen die Lebewesen in Stress.

Neben all diesen negativen Auswirkungen gibt es jedoch auch Klimagewinner. Man-
che Arten wie der Buntspecht profitieren vom Klimawandel, indem ihm durch das
warmere Klima mehr Nahrung zur Verfiigung steht und seine Population dadurch
wachsen kann. Andere Arten wie der Admiral (Schmetterling) miissen durch die mil-
deren Winter nicht wegziehen, sondern kdnnen in ihrer Region iiberwintern. AuBer-
dem konnen neue Schiffsrouten durch das Abschmelzen von Packeis entstehen,
wodurch die Schifffahrt aufgrund der kiirzeren und schnelleren Routen Kosten ein-
spart. Auch einzelne Regionen wie Gronland konnen Klimagewinner sein. Die Fi-
scherei dort profitiert vom Klimawandel, da durch seine Auswirkungen ein groBerer
Fischbestand und mehr Fischarten in Gronland zu verzeichnen sind. Die Landwirt-
schaft verschafft sich einen Gewinn, indem mehr Obst- und Gemiisesorten angebaut
werden kénnen und die Wirtschaft erzielt Profite, da der Zugang zu Gas und Ol leich-
terist.

Die Auswirkungen des Klimawandels zeigen, wie mannigfaltig die Herausforderun-
gen sind, denen sich die Gesellschaft stellen muss. Dessen ist sich auch die Politik
bewusst - 2015 verabschiedeten die Vereinten Nationen die ,Agenda 2030 firr
Nachhaltige Entwicklung”. In ihrem Kern sind 17 Nachhaltigkeitsziele, die
Sustainable Development Goals (SDGs), verankert. Das Ziel: ,[...] fiir alle, jetzt und in
Zukuntft, ein nachhaltiges, friedliches, wohlhabendes und gerechtes Leben zu er-
moglichen.” (Rieckmann, 2018, S. 4). Die Ziele verpflichten Akteure aus der Privat-
wirtschaft sowie Regierungen, aber auch jeder Einzelne ist dazu angehalten, sich zu
beteiligen, damit die Ziele erreicht werden (Rieckmann, 2018). Kurz darauf wurde
mit dem Ubereinkommen von Paris beschlossen, ,[...] die Erderwarmung auf deut-
lich unter 2 °C, mdglichst jedoch auf 1,5 °C, gegeniiber dem vorindustriellen Niveau
zu begrenzen.” (Umweltbundesamt, 2021).

12



1. Der Klimawandel als gesellschaftliche Herausforderung

Um dem Klimawandel zu begegnen, ist ein konsequentes Vorgehen notwendig. Es
gilt, auf individueller, regionaler, nationaler und internationaler Ebene zu agieren.
Ein wichtiger Baustein ist die Verringerung von Treibhausgasemissionen. Vor allem
muss die Wirtschaft klimafreundlicher werden, da Wirtschaftssektoren maBgeblich
fiirden Klimawandel mitverantwortlich sind. Ereuerbare Energien helfen, die Ener-
giewirtschaft nachhaltiger zu gestalten. Die Energie von Sonne und Wind ist nahezu
unbegrenzt verfligbar, jedoch bedarf es einem Ausbau in der Energiewirtschaft, da
die Energie nicht an jedem Ort zu jeder Zeit zur Verfiigung steht. Eine Verscharfung
der Lieferkettengesetze kann helfen, die Industrie nachhaltiger zu gestalten. Ferner
kann die Férderung von Radwegen und des ffentlichen Personennahverkehrs eine
klimafreundliche Infrastruktur gewdhrleisten. Der Tourismus ist auf eine intakte Na-
turangewiesen, gleichzeitig wird diese jedoch durch den Klimawandel bedroht. Die
Verschmutzung und Zerstorung von Lebensrdumen muss vermieden und eine mog-
lichst klimaschonende An- und Abreise gewahrleistet werden, da besonders Flugrei-
sen klimaschadlich sind. Auch die Landwirtschaft muss sich hin zu einer 6kologisch
betriebenen Wirtschaftsform verédndern, die die Emissionen aus der Tierhaltung re-
duziert.

Ein weiterer Baustein zur Begrenzung des Klimawandels ist der Fortschritt in Wissen-
schaft und Technik. Dies kann bereits etablierte Techniken wie E-Autos und Solar-
energie umfassen. Die Maglichkeiten des technischen Fortschritts kénnen aberauch
weitaus futuristischer gedacht sein: Geoengineering bezeichnet den menschlichen
Eingriff in geologische Prozesse oder das Klimasystem mit dem Ziel, das Klima ab-
zukiihlen. Dabei unterscheidet man zwischen Methoden zur Veranderung der Son-
neneinstrahlung und Methoden zum Abbau von Kohlenstoffdioxid aus der Atmo-
sphére.

Ersteres umfasst Methoden wie die Installation riesiger Spiegel in Erdumlaufbahnen
durch die reguliert werden kann, wie viel Sonnenstrahlung die Erde erreicht, das
Verspriihen von Aerosolen in der Stratosphare, sodass die reflektierenden Partikel
eine Barriere firr die Sonnenstrahlung darstellen und Teile dieser wieder in den Welt-
raum reflektieren oder die Aufhellung von Wolken, wodurch mehr Sonnenlicht re-
flektiert wird. Die Folgen dieser MaBnahmen sind jedoch nicht allumfassend abseh-
bar und mit ethischen, politischen und juristischen Fragen verbunden.
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Zweiteres umfasst Methoden wie das Aufforsten, also das groBflachige Pflanzen von
Baumen, sodass mehr Kohlenstoffdioxid gebunden wird und dadurch der Kohlen-
stoffdioxidgehalt in der Atmosphare sinkt. Einen dhnlichen Ansatz verfolgt die Oze-
andiingung. Durch die Diingung der Ozeane mit Nahrstoffen kann das Wachstum
der Algen beschleunigt werden, die wiederum Kohlenstoffdioxid binden. Allerdings
ist auch dies mit Risiken verbunden, da ein vermehrtes Aufkommen an Algen Nah-
rungsbeziehungen im Okosystem storen kann. Eine weitere Option sind Kohlenstoff-
filter; diese Anlagen saugen die Umgebungsluftan und binden das darin enthaltene
Kohlenstoffdioxid chemisch. AnschlieBend kann der Kohlenstoff als Treibstoff die-
nen oder unter der Erde eingelagert werden. Auch das Renaturieren von Mooren
tragt dazu bei, Kohlenstoffdioxid zu binden und zu speichern.

Neben groBen Forderungen an Politik, Wissenschaft und Wirtschaft kann auch jeder
Einzelne etwas bewirken: Durch ein bewussteres Handeln kann der Alltag klima-
schonender gestaltet werden. Dafiir sind Eingriffe in den eigenen Lebensstil notwen-
dig, indem beispielsweise der Strom- und Energieverbrauch reduziert, Flugreisen
eingeschrankt und kurze Strecken mit dem Fahrrad statt mit dem Auto gefahren wer-
den. AuBerdem kdnnen Produkte gemeinschaftlich genutzt werden und es sollte auf
eine lange, nachhaltige Nutzung der Produkte geachtet werden, indem mit diesen
sorgsam umgegangen und eine Reparatur einer Neuanschaffung vorgezogen wird.
Die Gewohnheiten des Einkaufens kdnnen iiberdacht werden, indem regional und
saisonal eingekauft sowie der Konsum tierischer Produkte reduziert wird.

Damit die erwdhnten Forderungen der SDGs erfiillt werden, miissen dkologische,
dkonomische und soziale Zusammenhange verstanden werden. Laien fehlt jedoch
oft ein zusammenhéngendes Verstandnis, um verantwortungshewusst agieren zu
kénnen (Niebert, 2017). Bildung leistet einen entscheidenden Beitrag, um das Den-
ken und Handeln der Menschen zu transformieren und damit die Nachhaltigkeits-
ziele zu erreichen. Das Konzept Bildung fir nachhaltige Entwicklung (BNE) soll ein
verantwortungshewusstes Handeln und eine gesellschaftliche Partizipation férdern.
BNE selbst ist mit dem Ziel 4.7 der SDGs explizit zum Erreichen des Ziels einer hoch-
wertigen Bildung anerkannt. Dieser Ansatz richtet sich an alle Altersgruppen und Be-
vélkerungsschichten sowie an samtliche Bildungseinrichtungen - an die formale,
non-formale und informelle Bildung (Lindemann-Matthies & Stelzig, 2012; Rieck-
mann, 2018).
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1. Der Klimawandel als gesellschaftliche Herausforderung

Der Institution Schule kommt als Teil der formalen Bildungseinrichtungen eine ent-
scheidende Rolle bei der Umsetzung einer BNE zu. Die Funktion der Bildung ge-
winnt besonders in der heutigen Zeit und mit den folgenschweren Auswirkungen,
die der Mensch auf die Umwelt hat, an Bedeutung. Um die globale Herausforderung
zu bewaltigen, ist eine Veranderung der Haltung gegeniiber der Umwelt und eine
Veranderung des Bewusstseins fiir eine nachhaltige Entwicklung notwendig, damit
eine langfristige Bewaltigung der Probleme erfolgt und die Lebensgrundlage gesi-
chert werden kann. Erziehung und (Umwelt-)Bildung greifen an diesem Punkt an
und bewirken eine Verhaltens- und Einstellungsanderung (Killermann et al., 2013).
Die BNE kniipft an den derzeitigen Lebensstil der Schiilerinnen und Schiiler an, regt
zum nachhaltigen Denken und Handeln an und beriicksichtigt dabei die Dimensio-
nen der Nachhaltigkeit (Okologie, Okonomie und Soziales), die Zukunft und andere
Regionen auf der Welt (Lindemann-Matthies & Stelzig, 2012).

Den Schiilerinnen und Schiilern werden Fertigkeiten, Fahigkeiten und Kompeten-
zen vermittelt, die ein Verantwortungsbewusstsein entstehen lassen, das Handeln
fordern sowie eine aktive und eigenverantwortliche Partizipation an der Gestaltung
der Zukunft erméglichen. Dabei wird das Ziel verfolgt, die Lebensbedingungen in
Gegenwart und Zukunft zu sichern und zu verbessern, ohne dass die natiirliche Exis-
tenzgrundlage gefahrdet wird.

Die Schiilerinnen und Schiiler erkennen, dass durch den Schutz der Umwelt nicht
nur die Zukunft gesichert, sondern auch die Lebensqualitat und Gesundheit bewahrt
und gesteigert werden konnen (Killermann et al., 2013; Lindemann-Matthies & Stel-
zig, 2012). Die Schiilerinnen und Schiiler werden durch den Unterricht erzogen und
gebildet, indem biologisches Wissen ausgebaut und dadurch ein Naturverstandnis
sowie ein verantwortungsvoller und reflektierter Umgang mit dem Selbst und der
Umwelt entwickelt wird. Dadurch kénnen sich Einstellungen und Fahigkeiten for-
men. Auf gesellschaftlicher Ebene trégt der Unterricht damit zur Nachhaltigkeit bei
und fordert den Schutz der Umwelt (Spérhase, 2012). BNE fordert einen facheriber-
greifenden Ansatz, da die komplexen Fragestellungen, die der Klimawandel auf-
wirft, verschiedene Disziplinen bediirfen. Dem Fach Biologie kommt jedoch eine be-
sondere Stellung zuteil, da viele Themen in der Biologie verankert sind und sie zent-
ral fir die Vermittlung 6kologischer Grundlagen ist (Killermann et al., 2013; Linde-
mann-Matthies & Stelzig, 2012).
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Wissen ist die Voraussetzung fiir Handeln, weshalb der Unterricht durch seine Wis-
sensvermittlung den Grundstein fiir eine aktive Partizipation setzt. Das Wissen er-
mdglicht ihnen auBerdem eine gesellschaftliche Teilhabe, da die Schiiler Gestal-
tungs- und Bewertungskompetenzen erwerben, die ihnen helfen, fundierte Ent-
scheidungen zu treffen. Damit ist Umweltbildung immer auch eine politische Bil-
dung (Lindemann-Matthies & Stelzig, 2012).

1.1 Klimawandel in Norddeutschland?

Anna-Lena Schimmelpfennig & Nicole Heuken

Der Klimawandel in Norddeutschland hat regional unterschiedliche Auspragungen.
Der steigende Meeresspiegelanstieg, hohere Sturmfluten, ldngere Trockenperioden
in warmen Monaten und steigende Niederschldge im Winter sind Folgen fiir das
Klima in Norddeutschland. Die veranderten Wettereinfliisse konnen regional drasti-
sche Auswirkungen fiir kiistennahe Lebensrdume haben (Texttafel Klimawandel im
Norden, 2021). Die Nordseekiiste, welche durch die Gezeiten gepragt ist, wird zu-
kiinftig aufgrund des Meeresspiegelanstiegs mit einer Zunahme von Sturmfluten im
Vergleich zu den letzten hundert Jahre rechnen miissen (Umweltbundesamt, 2019).
Aufgrund des gestiegenen Ausgangsniveaus laufen Sturmfluten hoher auf. Daraus
resultiert eine Zunahme an Schaden in kiistennahen Infrastrukturen und Gebaduden
(Umweltbundesamt, 2019). Vom Anstieg sind besonders die Miindungshereiche
der groBen Fliisse durch das Absperren der Elbe und weiterer Nebenfliisse, welche
in die Nordsee miinden, betroffen. Zusétzlich sind durch das Eindeichen natiirliche
Uberflutungsbereiche stark riickgangig (Umweltbundesamt, 2019, von Storch et al.
2018).

Inshesondere die Halligen und die Nord- und Ostfriesischen Inseln stehen zukiinftig
vor einer groBen Aufgabe, um mit den steigenden Sturmfluten und den daraus re-
sultierenden Schaden zurechtzukommen.

2 Zur Erstellung des Kapitels wurde sich auf die Informationstafeln der Ausstellung ,Der Norden
taucht ab” bezogen.
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Trotz des Halligwachstums durch Schlick und Sand, welche durch die Sturmfluten
angespilt und angelagert werden, kann dieser weltweit einzigartige Lebensraum
einem zu schnellen Meeresspiegelanstieg nicht entgegenwirken, da das Wachstum
langsamer ist als der Anstieg des Meeresspiegels (Deutschlandfunk Kultur, 2020).
Die Kiistenregion ist daher von der weltweit gemeinsamen Bekampfung des Klima-
wandels abhangig (Deutschlandfunk Kultur, 2020).

Zusatzlich miissen ver-
schiedene Anpassungs-
strategien  umgesetzt
werden, um die Folgen = —

deS Klimawa nde|S ZUre- mmmmm Deicherhdhung (Ausbauvariante Il bei zusétzlichem Meeresspiegelanstieg)
duzieren SO kan n bei_ [ Deichkappe (Ausbauvariante | bei zusétzlichem Meeresspiegelanstieg)

I Profil des Klimadeiches (Klimazuschlag, Klimadeckwerk, flache Auenbdschung)

spielsweise durch eine

gezielte, kiinstliche Se-
Abbildung 1: Konzept Klimadeich (© Ministerium fiir Energiewende, Landwirtschaft,

imentzufuhr von
dime . utu 0 Umwelt, Natur und Digitalisierung des Landes Schleswig-Holstein)
Sandbénken und aus

den Tiefen der Nordsee, dem Absinken der Salzwiesen und der Wattflachen bis zu
einem gewissen Punkt entgegengewirkt werden. Zudem muss die bereits beste-
hende Deichlinie der Nordseekiisten, auch aufgrund eines verstarkten Kiistenab-
bruchs, fortwahrend verstérkt werden. Bei einem starken Anstieg des Meeresspie-
gels kdnnen den Deichen Deichkappen aufgesetzt werden, die diese zusétzlich er-
hohen und so zusétzlichen Schutz bieten. Mit dem sogenannten ,Konzept Klima-
deich” (s. Abb. 1) kann durch Verstarkungen, Erhohungen, flache Bdschungen und
Deichkappen ein ,Meeresspiegelanstieq von bis zu zwei Metern” (Tiede et al., 2019)
ausgeglichen werden (Tiede et al., 2019).

Zu verstarkender Deich

Eine weitere Anpassungsstrategie an den Klimawandel ist das Einbauen von
Deichoffnungen und Tidelagunen. Diese Strategie wird auf der Texttafel ,Anpas-
sungsstrategien im Kiistenschutz" erklért und durch eine Grafik vereinfacht darge-
stellt (s. Abb. 2). Weitere Informationen zum Einsatz und zur Entwicklung der Infor-
mationstafeln werden in den Kapiteln ,Entwicklung und Konzept der Ausstellungs-
tafeln” und ,Ausstellungen” geliefert.
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Deichéffnung und Tidelagunen

Aufgrund der kiinstlichen Entwdsserung senkt sich der Marschboden in den
eingedeichten Gebieten ab. Je hoher der Meeresspiegel steigt, desto groRer
wird der Hohenunterschied vor und hinter dem Deich. Da das Deichhinterland
nicht tberflutet wird, kdnnen sich keine Sedimente ablagern, um die Flachen
auf natirliche Weise mitwachsen zu lassen. Mit verschlieRbaren Deich-
durchlassen (Sielen) konnte Meerwasser in daflir ausgehobene Vertiefungen
geleitet werden. So kénnten Sedimente eingefangen werden, die bei Bedarf
auf die umgebende Marsch gesplilt werden, um deren Niveau zu erhéhen. Die
entstandenen Lagunen waéren nicht nur flir den Sedimentfang, sondern auch
bei extremen Wetterereignissen niitzlich. Bei starken Niederschldgen kénnte
Wasser, das nicht mehr vom Boden aufgenommen wird, in die Lagunen
gepumpt werden, wahrend in Dirreperioden Wasser zuriickgehalten werden
konnte. AuRerdem konnten die Lagunen Riickzugsort fiir viele Tier- und
Pflanzenarten sein, die durch den Klimawandel bedroht sind.

Abbildung 2: Auszug aus Informationstafel Anpassungsstrategien im Kiistenschutz

Die Auswirkungen der Klimaerwarmung zeigen sich in Norddeutschland auch noch
an einer anderen Stelle, denn die Jahreszeiten und Klimazonen verandern sich. Die
Auswirkung der Klimaerwdrmung zeigt sich in der Vegetation, im Lebensraum der
Tiere sowie anhand der Pflanzen (Umweltbundesamt, 2022). Anhand einiger Zeiger-
pflanzen und deren Austrieb- und Bliihperiode zeigt sich ein zunehmend friiherer
phanologischer Friihlingsbeginn um ca. zwei Wochen (DKK, 2020; Meinke, 2020;
Meinke, 2021; Umweltbundesamt, 2022; von Storch et al., 2018).
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Die Jahreszeitenverschiebungen
betreffen ebenso den Sommer und Jahr-  Jahr-
densich verlangernden Herbst. Der Klimaparameter hundert hundert

Umfang der Auswirkungen ist bis- T GIIEE To-Tids
Durchschnittliche Temperatur 11 ,5g°c

her nicht vollstindig erschlossen. Jahresdurchschnitt
Festhalten lasst sich jedoch, dass Anzahl heifer Tage +0,9 +5,0
. . Jahresdurchschnitt Tage Tage
Wechselbeziehungen und Entwick- = :
Anderung des Niederschlags 79, 19 %
Iungsphasen von Organismen zum Im Sommer durchschnittlich +6% +259%

Im Winter durchschnittlich

Teil gestortsmd: Die Ra"uber-Beute- Anderung der Sturmintensitat 119, 1%
Systeme und die Bestaubung von Jahresdurchschnitt 2% 459

. Im Winter durchschnittlich
Pflanzen durch Insekten konnen

aufgrund der neuen Vegetations- )

,g d tlich g . d Abbildung 3: Auszug aus Texttafel, Anderungen ausgewahlter
perioden zeitlich versetzt sein un Klimaparameter fiir die deutsche Nordseekiiste (Grafik verdndert nach
ein Artensterben im Norden von  (myeithundesamt, 2014, .14)

Deutschland zur Folge haben

(DWD, 2020; DKK, 2020; Umweltbundesamt, 2022). Die unterschiedlichen
Klimaparameter haben sich im Laufe der letzten 100 Jahre verdndert (siehe Abb. 3°).
Die durchschnittliche Temperatur hat sich seit den letzten 60 Jahren um 0,8 Grad
Celsius erhéht (Meinke 2020; Meinke, 2021; von Storch et al., 2018). Die Tendenz
fiir die nachsten Jahrzehnte ist aufgrund des TreibhausgasausstoBes steigend. Kon-
kret bedeutet das fiir den einst moderat temperierten Norden eine Zunahme von
Tagen, an denen das Thermometer im Sommer Gber die 30 Grad Celsius Marke
steigt (Meinke, 2020, von Storch etal., 2018). Im weiteren Jahreszeitenverlauf fiihrt
dies zu einer Abnahme von Tagen mit Bodenfrost und Eis (Meinke, 2021). Dariiber
hinaus kdnnte die Niederschlagsmenge insbesondere in den Wintermonaten
schlimmstenfalls bis zu 40 Prozent zunehmen und der Sommer wird von noch lan-
geren Trockenperioden geprégt sein (Meinke, 2020).

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass unterschiedliche Faktoren Einfluss auf
das Leben im Norden haben und die Entwicklung stark von den zukiinftigen Treib-
hausgasemissionen abhangt. Festzuhalten ist, dass der Norden zukiinftig vor einer
groBen Aufgabe, inshesondere im Kiistenschutz, steht, um den Lebensraum von
vielen Tieren, Pflanzen und Menschen erhalten zu kénnen.

3 Daten: Helmholtz-Zentrum Geesthacht / Zentrum fiir Material- und Kiistenforschung GmbH. Norddeutscher Klimaatlas: www.norddeutscher-klimaat-
las.de; Bezugszeitraume: je drei Dekaden: 1961-1990 (heute), 203-2050 (Jahrhundertmitte) und 2071-2100 (Jahrhundertende)
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feln

Elisabeth Heimbach

Die Kernausstellung besteht aus 20 leicht transportierbaren Informationstafeln, die
mit wissenschaftlich fundierten Inhalten tGiber die Ursachen und Folgen der globalen
Erwdrmung aufklaren. Die Tafeln wurden von Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftlern mit Unterstiitzung von Lehramtsstudierenden der Abteilung Biologie und
ihrer Didaktik und dem Umweltbildungszentrum der Europa-Universitat Flensburg
konzipiert.

Zum Zweck der Wanderausstellung wurden die Informationstafeln so gestaltet, dass
sie mdglichst vielseitig einsetzbar und leicht zu transportieren sind. In einem Format
von 120x200 cm wurden sogenannte Roll-Up-Banner bedruckt. Diese lassen sich
mit geringem Aufwand zum Transport in zugehdrige Schutzgehduse einrollen und
zur Ausstellung mit einem Teleskop-Stativ aufstellen. Zudem sind die Roll-Up-Ban-
ner robust und langlebig und somit auch maglichst nachhaltig. Bei der Auswahl der
Druckerei, wurde zudem darauf geachtet, dass ein dkologischer Digitaldruck mit um-
weltfreundlichen Tinten angeboten wird.

Auf den Ausstellungstafeln werden grundsétzliche und relevante Erkenntnisse zum
Klimawandel dargestellt. Die Tafeln richten sich primar an die Generation der heuti-
gen Schiilerinnen und Schiiler, die von den Entwicklungen besonders betroffen sein
wird. Die Informationstafeln geben einen umfassenden Einblick in den aktuellen
Wissensstand und sind, um eine méglichst gute Orientierung zu bieten, in drei The-
menschwerpunkte kategorisiert. So gelingt es, das duBerst vielschichtige Thema mit
seinen komplexen Zusammenhangen maglichst verstandlich aufzubereiten.
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Wird das Wetter immer extremer?

Extremwetter sind seltene Ereignisse und dennoch nahezu auf der gesamten Erde zu finden. Oft haben
Extremwetterereignisse erhebliche Auswirkungen, die von schweren wirtschaftlichen Schiden bis hin zu
Todesfillen und vélliger Verwiistung von betroffenen Gebieten reichen kdnnen. Extremwetterereignisse
sind natiirliche Phinomene, die immer wieder auch ohne menschlichen Einfluss vorgekommen sind. Man
beobachtet zurzeit jedoch einen merklichen Anstieg extremer Wetterereignisse, der auf den vom
Menschen verursachten Klimawandel zuriickgefiihrt werden kann.

Es wird vermutet, dass in Zukunft aufgrund dieser

: : o Entwicklungen Uberschwemmungen  haufiger
Zwischen Starkniederschlag, Landunter und Diirre werden Aledings gt e er noch kene
Vermutlich werden die Haufigkeit und die Intensitdt von ise, da U gen von
m d.f A,m' von Stark- vielen Faktoren abhangig sind.
iederschidgen am

mmmmmam Das Niederschlag: und eine
lediglch alle 20 Jhre aufteten, sollen zukintig ale s=15 L'\ emae gsrate werden 2
Jahre auftreten. Diirren fiihren. Vor allem in Gebieten, die ohnehin

schon trocken sind, wird die Niederschlagsmenge
abnehmen, auch wenn sie global zunimmt.

Hitzefrei 7
Zukiinftig werden extrem kalte Temperaturen
abnehmen, wahrend extrem warme Temperaturen
zunehmen werden. Bisher sehr seltene extrem
hohe Temperaturen werden sich wahrscheinlich
nicht nur um 1-5 °C, sondern Gberproportional
erhdhen und auch hiufiger auftreten. AuBerdem
werden aufgrund  des Klimawandels Linge,

figkeit und itdt von llen in den

R =

-

meisten Landgebieten zunehmen.

Unvorhersehbar!
Tornados werden meist mit den USA assoziiert, du
kannst sie aber auch hier in Deutschland sehen.
Allerdings kann noch nicht vorausgesagt werden,

ie Giganten d T wie sich Tomados weltweit entwickeln werden, da
DieG ganten cas Meeres \nkm alle Entstehungsbedingungen bekannt sind.j

Tropische Wirbeistirme entstehen bei einer

flac von mif 26 °C. Fr Hurrikans, die im
Atlantlschen Ozean entstehen, wird vorhergesagt, dass die

ikan-Saison frilher begi und linger anhalten wird. Grund D willet den Untercohied
dafir ist der Kllmawandel der mit einer Erhdhung der Wasser- zwicehen Kiwa und Wetter
oberflachentemperatur verbunden ist. Dadurch wird die kritische erfabren?
Temperatur friher im Jahr ene»cht, und sie hilt linger an.
Wiihrend die Frequenz von Hurri sogar
konnte, wird eine Zunahme starker Wirbelstirme erwartet @

Abbildung 4: Exemplarische Abbildung einer Informationstafel der Kernausstellung
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Der erste Themenschwerpunkt ,Ursachen” zeigt ein breites Spektrum wissenschaft-
lich fundierter Erkenntnisse auf, wie zur Klimageschichte der Erde, zu Faktoren wie

klimawirksamen Gasen und dem Treib-
hauseffekt, zu natiirlichen Ursachen des
Klimawandels sowie dem wissenschaft-
lich belegten anthropogenen Einfluss.
AuBerdem wird auf die Rolle der Oze-
ane im Klimasystem, sogenannte Riick-
kopplungseffekte und die Aussagekraft
von Klimamodellen eingegangen.

Mit dem zweiten Schwerpunkt werden
die vielfaltigen und regional sehr unter-
schiedlichen ,Folgen” des Klimawan-
dels dargestellt. Dabei werden Wetter-
extreme erklart, die Folgen der Ver-
schiebung von Klimazonen, fiir die Ar-
tenvielfalt und speziell fiir Nord-
deutschland  beschrieben. Uberdies
wird aufgezeigt, welche globalen Kli-
magewinner es geben kann.

Der dritte Schwerpunkt liegt auf den
.Perspektiven” und soll die Verantwor-
tung jedes Menschen bewusst machen,
indem erldutert wird, wie das heutige
Handeln einen erheblichen Einfluss auf
den zukiinftigen Verlauf des Klimawan-
dels hat und wie es noch maglich ist,
durch schnelle und konsequente MaB-

nahmen die Folgen abzuschwa-
chen. Exemplarisch werden Perspekti-

Abbildung 5: Designunterstiitzende Illustrationen der drei
Themenschwerpunkte der Informationstafeln zu ,Ursachen”,
Folgen"und ,Perspektiven” des Klimawandels

Du willet den Unterschied
2wicchen Klima und Wetter
erfahren?

Abbildung 6: QR-Codes verweisen auf weitere Literatur oder
Interaktionsmdglichkeiten.

ven von klimafreundlicher Wirtschaft, dem Konzept des Geoengineerings und An-
passungsstrategien im Kiistenschutz dargestellt.
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Kurze Texte mit den wichtigsten Fakten werden mitanschaulichen lllustrationen und
Grafiken kombiniert, um mdglichst leicht verstandlich eine Vorstellung davon zu be-
kommen, was der Klimawandel ist, welche Folgen er hat und welche Handlungs-
mdglichkeiten sich bieten (siehe Abb. 4). Die eingebetteten QR-Codes verweisen auf
weiterfiihrende Literatur und Interaktionsméglichkeiten (siehe Abb. 6).

Die inhaltliche Unterteilung in die drei Themenschwerpunkte wird durch ein farbli-
ches Designkonzept sowie einer jeweils angepassten Illustration am unteren Ende
jeder Informationstafel veranschaulicht (siehe Abb. 5). Die Reihenfolge der auszu-
stellenden Tafeln unterliegt folglich keiner strengen Reihenfolge, sondem lediglich
einer thematischen Gruppierung und kann so auf jeden Ausstellungsraum ange-
passt werden. Rahmengebend ist eine Titel-Tafel vorhanden, sowie eine Tafel zum
Abschluss, die ein Literaturverzeichnis, Bildnachweise und Dankesworte enthalt.

Die Ausstellungstafeln kdnnen als inhaltliche Grundlage fiir Schiilerinnen und Schii-
ler und ebenso erwachsene Personen dienen, die sich iiber den Klimawandel infor-
mieren wollen. Sie sind Kernelement der projektumfassenden Ausstellung, welche
um die Exponate der Schiilerinnen und Schiiler erganzt wird.

Zur Entwicklung der Inhalte wurde zunéchst eine grobe thematische Gliederung fiir
18 Informationstafeln und je eine Titel- und Endtafel konzipiert. Deren Inhalte wur-
den von Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern mit Unterstiitzung von Lehr-
amtsstudierenden zundchst als Textbausteine recherchiert und formuliert. Ergdn-
zende Grafiken, Abbildungen und Fotos zur vereinfachten visuellen Darstellung wur-
den zusammengestellt bzw. von Bente Albrecht selbst gezeichnet.

Die inhaltliche Recherche zu wissenschaftlich fundierten Aussagen orientiert sich an
einschlagiger internationaler und nationaler Literatur, insbesondere dem aktuellen
Sachstandbericht des Weltklimarats (Intergovernmental Panel on Climate Change;
IPCC 2021), dem Nationalen Klimareport des Deutschen Wetter Dienstes (DWD,
2020), dem Deutschen Geoforschungszentrum des Helmholtz-Zentrum-Potsdam
(2020), dem Potsdam-Institut fir Klimafolgenforschung (2020), dem Hamburger
Klimabericht von Storch et al. (2018), dem Umweltbundesamt (2021) und vielen
weiteren.
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Uberdies wurden weiterfiihrende Referenzen und Verweise hinter QR-Codes ange-
legt. Ferner wurden themeniibergreifende lllustrationen und ein Designkonzept
entwickelt. Schlussendlich wurde jede einzelne Informationstafel mit Microsoft
Power Point und Procreate grafisch gestaltet und druckfertig konzipiert. Um einen
inhaltlichen Uberblick zu den grundstzlichen und relevanten Erkenntnissen zum
Klimawandel zu geben, werden im Folgenden die Kernaussagen der 18 Informati-

onstafeln der Ausstellung dargestellt. Diese sind sortiert nach den drei Themen-
schwerpunkten Ursachen (blau), Folgen (rot) und Perspektiven (griin).*

Thema der In-
formationstafel

Kernaussage

Die Klimage-
schichte der Erde

Seit der Entstehung der Erde vor circa 4,6 Milliarden Jahren hat
sich das Klima durch natiirliche Ursachen extrem verandert. Erst
vor ca. 11.700 Jahren entwickelten sich stabile Lebensbedingun-
gen, die den Menschen vermutlich sesshaft werden lieBen.

Klimawirksame
Gase und der Treib-
hauseffekt

Das lebensfreundliche Klima der Erde wird durch drei Faktoren
beeinflusst: die Intensitdt der Sonneneinstrahlung, den Anteil
der von der Erdoberfléche zuriickgestrahlten Strahlung und kli-
mawirksame Treibhausgase in der Atmosphére. Durch den Men-
schen werden so viele Treibhausgase in die Atmosphdre ge-
bracht, dass das Klimasystem zunehmend aus dem Gleichge-
wicht gerat. Der aktuelle Klimawandel ist die Folge.

Klima & Ozeane

Eine Folge des Klimawandels ist der globale Anstieg des mittle-
ren Meeresspiegels. Das Wasser dehnt sich mit zunehmender
Temperatur aus und die schmelzenden Gletscher und Eisschilde
ganzer Kontinente fiigen dem Ozean Wasser hinzu. Der Meeres-
spiegel wird selbst nach dem Stopp der Emissionen fiir mehrere
Jahrhunderte weiter steigen, was an der Tragheit des Klimasys-
tems liegt.

Natirliche Ursa-
chen fiir den Kli-
mawandel

Das Klima wird auch durch natiirliche Ursachen wie die Intensitat
der Sonneneinstrahlung, die Reflektionskraft von Eisfléchen und
dem natiirlichen Vorkommen von Treibhausgasen beeinflusst.

* Die zusammenfassenden Tabellen sind dem Begleitheft fiir Lehrkréfte der Homepage ,Der Norden taucht ab” entnommen.
Link: https://www.uni-flensburg.de/biologie/forschung-projekte/der-norden-taucht-ab-materialien-zum-download
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2. Entwicklung und Konzept der Ausstellungstafeln

Der Faktor Mensch | Es ist wissenschaftlich belegt, dass der Mensch vor allem durch
den AusstoB von Treibhausgasen zum Klimawandel beitragt.

Teufelskreise im | Positive Riickkopplungseffekte, wie zum Beispiel das Auftauen

Klimasystem von Permafrostbdden oder das Schmelzen von Polareis, verstar-
ken den Klimawandel enorm.

Modelle fiir das Klimamodelle sagen die Entwicklung des Erdklimas voraus. Je-
Klima der Zukunft | doch treffen sie nur mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit zu, da
das Klima von multiplen Faktoren abhangt.

ThemaderiIn-  |Kernbotschaft

formationstafel

Folgen des Klima- | Die Folgen des Klimawandels sind vielfaltig und regional unter-

wandels schiedlich. Sie betreffen sowohl das Wetter als auch die Natur,
die Gesundheit, Nahrungsmittelbeschaffung und den gesamten
Lebensraum von Mensch und Tier.

Wird das Wetter | Der Anstieg an extremen Wetterereignissen, der in den letzten

immer extremer? | Jahren verzeichnet werden konnte, lasst sich auf den Klimawan-
del zuriickfiihren.

Verschiebung der | Der Klimawandel beeinflusst die Klimazonen und auch die Jah-

Klimazonen und | reszeiten. Daraus kann eine Zerstérung des Lebensraumes von

Klimamigration Mensch und Tier resultieren, der diese dazu zwingt, sich einen
neuen Ort zum Leben zu suchen.

Klimawandel und | Der Klimawandel beeinflusst auch die Tier- und Pflanzenwelt.

Artenvielfalt Schaffen die Arten es nicht, sich an die Veranderung ihres
Lebensraumes anzupassen, werden sie aussterben.

Klimawandel in Der Klimawandel resultiert in Norddeutschland vor allem in ei-

Norddeutschland | nen Meeresspiegelanstieg, zunehmenden Winterniederschlag
und ldngere Trockenperioden im Sommer.

Klimagewinner Sogenannte Klimagewinner erfahren zunachst positive Auswir-

kungen durch den Klimawandel. Zu diesen gehdren Grénland,
die Schifffahrtsbranche und auch einige Insekten.

25



2. Entwicklung und Konzept der Ausstellungstafeln

in unseren Han-
den

ThemaderIn- | Kernbotschaft
formationstafel
Die Zukunft liegt | Die Menschen selbst konnen und miissen dazu beitragen, den

Klimawandel einzuddmmen. Jedoch lassen sich gar nicht mehr
alle Schiden beheben, weshalb es um so wichtiger ist, jetzt Ver-
antwortung zu iibernehmen.

Auf dem Weg zu
einer klimafreund-
licheren Wirtschaft

Die verschiedenen Wirtschaftshereiche dieser Welt sind einer-
seits stark vom Klimawandel betroffen, jedoch sind auch viele
von ihnen dafiir verantwortlich. Es stehen verschiedene Hand-
lungsoptionen zur Verfiigung.

Geoengineering -
Ein Plan B zur
Rettung der Erde?

Der Begriff Geoengineering beschreibt verschiedene Technolo-
gien, das Klimasystem kiinstlich zu manipulieren und so das
Klima abzukiihlen. Es wird zwischen Methoden zur Verénde-
rung der Sonneneinstrahlung und Methoden zum Abbau von
CO; aus der Atmosphare unterschieden.

Anpassungs-
strategien im
Kiistenschutz

Die Kiisten entlang des Wattenmeeres sind stark vom Klima-
wandel bedroht, da die natiirliche Schutzfunktion des Watts
durch den steigenden Meeresspiegel bedroht wird. Sedi-
mentaufschittung, Deichéffnungen und Tidelagungen sollen
hier Abhilfe schaffen.

Was kénnen wir
tun?

Es gibt zahlreiche Mdglichkeiten - neben der politischen Verén-
derung, die nétig ist - den individuellen Alltag klimaschonen-
der zu gestalten. In fast jedem Lebensbereich ergeben sich
Mdglichkeiten, Emissionen zu verringern und klimafreundlich
zu handeln.

Diese stark verkiirzt dargestellten Kernaussagen dienen jedoch nur einem ersten
Themeniiberblick. Erst durch weitere Kurztexte, passende Grafiken, Bilder und Illus-
trationen sowie durch die gesamte Auseinandersetzung, mit der weiterhin sehr kom-
pakt formulierten Thematik auf den Ausstellungstafeln kdnnen die wissenschaftli-
chen Fakten und Argumente als umfassende, leicht verstdndliche Informations-
quelle verstanden werden.
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2. Entwicklung und Konzept der Ausstellungstafeln

Klima & Ozeane

Eine Folge des Kli dels ist der globale Anstieg des mittleren M piegels. Das dehnt sich
mit F der Temp aus, und die schmelzenden Gletscher und Eisschilde fiigen dem Ozean
Wi hinzu. Regionale Unterschiede ko durch Stro im Ozean und in der Atmosphire sowie
durch Landhebungen oder g de k
Wo landet die Energie der globalen Erwarmung? Meeresspiegelanstieg im Vergleich
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Abbildung 7: Beispieltafel zum Themenbereich ,Ursachen”
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2. Entwicklung und Konzept der Ausstellungstafeln

Die menschliche Verantwortung fiir den aktuellen Klimawandel kann nicht mehr geleugnet werden. Nun
gilt es, Konsequenzen zu ziehen. Wir alle konnen dazu beitragen, den Kli del zu beg Dazu

i wir die Treibk issi drastisch einschra Hierzu sind erhebliche Anderungen in
unseren Gewohnheiten erforderlich. Einige davon ien wir als unbeq pfinden. Es wire auch
maglich, in die natiirlichen geologischen P i ifen, um dem Kili del irken.
Das wire jedoch mit schwerwiegenden ethischen, juristischen und politischen Fragen verbunden. Je

zogerlicher und je ig | wir desto mehr werden wir mit Folgen des Klimawandels
leben miissen.

Verringerung der Emissionen von
Treibhausgasen

Die i von Treif issi muss auf
allen Ebenen von der i ie bis zum
i Werden solche

konsequent umgesetzt, ldsst sich der Klimawandel effektiv
begrenzen.

Eingriffe in das Klimasystem der Erde

Mit ,Geoengineering” oder Klimate Engineering” werden
menschliche Eingriffe in natiirliche geologische Prozesse bzw. in
das Klimasystem der Erde beschrieben. Darunter fallen
verschiedene magliche MaRnahmen wie der gezielte Entzug von
CO, aus der Atmosphare, das Einbringen kinstlicher Aerosole

(Tropfen oder Sc hen) in die obere oder

die Installation riesiger Spiegel in Erdumlaufbahnen, die einen Teil

des icht { welche die g

Erde konnen  allerdi zu ichen Konflikten
Anpassung an die Folgen des Klimawandels flihren, wenn Kosten und Nutzen ungleich verteilt sind. In einigen

Regionen konnten sie sich sogar negativ auswirken. Betroffene

Lénder wiirden solchen dann kaum i

Schon jetzt ist klar, dass wir mit Konsequenzen
des Klimawandels werden leben missen. Folgen
wie i

und Verschi von Klima-
und i sind bereits i
Je zdgerlicher und inkonsequenter wir jetzt
handeln, desto mehr Folgen werden wir und
unsere Nachfahren ertragen miissen.

(ORI

HE ’ N
(Aaununn )
e —————

—

HPERSPEKTIVEN

DBUC)
% Europa-Universitat

e — ‘z\ UBZ Flensbura

Abbildung 8: Beispieltafel zum Themenbereich ,Perspektiven”
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3. Schulische Umsetzung

Anna-Lena Schimmelpfennig & Nicole Heuken

3.1 Unterricht

Die Umsetzung des Projektes innerhalb der Schule ist grob in vier Phasen einzutei-
len. Als Erstes erfolgte der Wissenserwerb in Form einer Unterrichtseinheit. Im An-
schluss daran sollten ausfihrliche Vorbereitungen und Planungen fiir den Exponat-
bau getroffen werden, an die sich der eigentliche Bau der eigens entwickelten Expo-
nate anschlieBen konnte. Als Abschluss erfolgte das offentliche Ausstellen und Pra-
sentieren der Exponate entweder in der Schule oder an ausgewahlten Ausstellungs-
orten. Gegebenenfalls war auch eine Prasentation in der Schule und am Ausstel-
lungsort maglich.

Der Schulunterricht vor Beginn des Exponatbaus diente vor allem dazu, die teilneh-
menden Schiilerinnen und Schiiler mit dem vielschichtigen und iiberaus komple-
xen Thema Klimawandel, seinen Ursachen sowie Folgen und auch maglichen Per-
spektiven vertraut zu machen. Denn nur wenn die Thematik verstanden wurde,
konnten eigeninitiativ Ideen entwickelt werden und sinnhafte Exponate gebaut wer-
den. Der Einstieg in das Projekt bestand also zunéchst einmal aus Wissensvermitt-
lung. Auch an dieser Stelle sollten sich die Schiilerinnen und Schiiler einen Teil des
Wissens selbst erarbeiten, indem sie beispielsweise in Kleingruppen an einzelnen
Informationstafeln arbeiteten und diskutierten oder auch das von Studierenden ent-
worfene Begleitmaterial zur Vertiefung nutzten.

Fiir den erleichterten Unterrichtseinstieg hat die Abteilung fiir Biologie und ihre Di-
daktik einen Reader tiber den Ablauf des Projektes erstellt, dem einzelne Stunden-
entwiirfe zu entnehmen sind und nach Bedarf von der Lehrkraft genutzt werden
konnten. Die Schulen konnten den Ablauf des Unterrichts und den Exponatbau nach
eigenen Bediirfnissen und vor allem nach Wiinschen der Schiilerinnen und Schiiler
frei gestalten. Lediglich die Teilnahme an der Begleitforschung in Form von Frage-
bdgen vor und nach der Unterrichtseinheit sollte nach Mdglichkeit und bei vorhan-
dener Genehmigung von allen Schulen erfolgen.

29



3. Schulische Umsetzung

Als Unterrichtseinstieg bot es sich zunachst an, das vorhandene Wissen der Schii-
lerinnen und Schiiler zu sammeln. Dazu sollten diese in stiller Einzelarbeit eine
Concept-Map zum Thema Klimawandel anlegen und ihr gesamtes Vorwissen in die-
ser darstellen. Die Methode ist vor allem auch dazu geeignet, Beziehungen und Zu-
sammenhange durch beschriftete Pfeile darzustellen. Die Concept-Map-Methode
sollte vor der Durchfiihrung, wenn nicht bereits bekannt, erklart und eingeiibt wer-
den. Die Methode ist nicht nur ein geeigneter Einstieg in viele Unterrichtseinheiten,
sondern bietet sich zusatzlich als Forschungsmethode an, um festzustellen, ob und
inwiefern ein Wissenszuwachs bei den Schiilerinnen und Schiilern durch die Teil-
nahme am Projekt erfolgt ist. Dazu wurde in der letzten Stunde des Projektes noch-
mals eine anonyme Concept-Map in Einzelarbeit angelegt und von der Lehrkraft ein-
gesammelt. Ein dritter Vorteil dieser Methode ist, dass die Lehrkraft so durch das
Besprechen und Einsammeln der Concept-Maps am Anfang der Einheit gut abschét-
zen kann, inwieweit die Klasse vorgebildet ist. Das ist vor allem deshalb notwendig,
weil das Thema Klimawandel ein gesellschaftlich relevantes und iiberaus aktuelles
Thema ist und sich gerade die jiingere Generation zum Teil schon aktiv mit dieser
Thematik auseinandersetzt. Zudem ist es ein Thema, das facheriibergreifend in bei-
spielsweise Geografie und Physik unterrichtet werden kann. In der ersten Doppel-
stunde sollte zum Zweck der Begleitforschung nicht nur die Concept-Map bearbeitet,
sondern auch ein Fragebogen anonym und von jeder Schiilerin und jedem Schiiler
online ausgefiillt werden.

In den darauffolgenden Stunden ging es darum, ein grundlegendes Wissen zu ver-
mitteln, um die Schiilerinnen und Schiiler mdglichst gut auf den Exponatbau vorzu-
bereiten. Es bot sich an, mit grundlegenden Begriffserklarungen anzufangen: Was
verstehen wir unter Klima? Wo ist der Unterschied zum Wetter und was ist mit Kli-
mawandel gemeint? etc. Darliber hinaus sollten Ursachen und Folgen des Klima-
wandels erldutert werden. Hierzu konnten die Biicher Kleine Gase - GroBe Wirkung:
Der Klimawandel, Machste dreckig - Machste sauber. Die Klimalésung von Nelles &
Serrrer (2018; 2021), die Informationstafeln und das Internet genutzt werden. Die
Klasse sollte dabei moglichst in Kleingruppen eingeteilt werden, in denen ein be-
stimmtes Thema behandelt werden sollte. Mogliche Themen waren hier beispiels-
weise: 1. Das Klimasystem und natiirliche Einflussfaktoren auf unser Klima,
2. Anthropogene Einflussfaktoren, 3. Die Rolle der Kryosphére, 4. Der Kohlenstoff-
kreislauf und Ozean und 4. Folgen des Klimawandels.
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3. Schulische Umsetzung

Durch das eigensténdige Recherchieren wird grundsatzlich selbststandiges Arbeiten
gefordert und der Umgang mit verschiedenen Medien wird geschult. Dariiber hin-
aus wird die Kommunikationsfahigkeit durch das Arbeiten in der Gruppe verbessert.
Das anschlieBende Présentieren fordert wiederum die Fahigkeit, Themen entspre-
chend zu erkldren und darzustellen. Alternativ oder erganzend, je nachdem wie viel
Zeit fiir das Projekt eingeplant werden konnte, konnten die verschiedenen Themen
auch mit dem Begleitmaterial der Studentinnen und Studenten der EUF erarbeitet
werden. Der Einsatz des Begleitmaterials sowie die Unterrichtstunden zum Projekt-
einstieg waren von der jeweiligen Schule frei zu entscheiden. Es konnte nach Bedarf
auch eigener Unterricht entworfen werden oder der Unterricht konnte von der Abtei-
lung fiir Biologie und ihre Didaktik oder Hilfskraften durchgefiihrt oder unterstiitzt
werden. Alle bereitgestellten Materialien dienten lediglich der Orientierung fiir die
durchfiihrenden Lehrkrafte und boten ihnen einen Anhaltspunkt.

Zum Abschluss der inhaltlichen ErschlieBung des Themas war es vorgesehen, dass
die Schilerinnen und Schiiler die Informationstafeln frei und in ihrem eigenen
Tempo anschauen und die QR-Codes erkunden. Dies ging sowohl digital als auch in
Form einer in der Schule aufgebauten Ausstellung, die zunachst lediglich aus den
Informationstafeln bestand.

An diese Phase des Unterrichts schloss sich die ausfiihrliche Planung des Exponat-
baus an. Insgesamt ist festzuhalten, dass das Projekt mit einer Kombination aus frei-
williger Eigenaktivitat, sozialer Eingebundenheit und der Prasentation der eigenen
Projekte sehr gut dazu geeignet ist, Bereitschaft zu personlichem Engagement der
beteiligten Schiilerinnen und Schiiler zu erreichen und so als Vorbild fiir andere zu
dienen und schlieBlich eine nachhaltige Bewusstseinsverdnderung zu bewirken.
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3. Schulische Umsetzung

3.2 Vorbereitung der Bauphase

Die Exponate wurden von den Schilerin-
nen und Schiilern zu Beginn theoretisch
und selbststandig nach eigenen Interes-
sen geplant. Die einzelnen Ideen, Kon-
zepte und addquaten Umsetzungsmag-
lichkeiten wurden gemeinsam bespro-
chen. Es wurden zundchst Planungsskiz-
zen angefertigt, die unter anderem MaB-
stabe und wichtige Materialien enthiel-
ten. Im Anschluss daran wurden detail-
lierte Materiallisten erstellt. Die Schiile-
rinnen und Schiiler haben durch die je-
weilige Lehrkraft Informationen und An-
requngen fiir Materialien erhalten. Im
Vordergrund standen hier nachhaltige
und recycelte Materialien, wie Toiletten-
papierrollen, die die Schilerinnen und
Schiiler auch von zu Hause mitbringen
konnten. Fiir einige Exponate mussten
zusatzlich Materialien bestellt werden.

wardas it Ges
R e 3. und dhe whmlisndon Gletschar 1 Usncde Rope o
N Oder Sanbungen Justande bomamen.

_— ]

! ‘Z\ UBl ’

Abbildung 9: Exponat Treibhauseffekt |
(Schimmelpfennig, 2022)

—

Meist waren dies Sperrholzplatten, Pappe, Farbe, kleinere Plastikobjekte, Plexiglas-
kuppeln zum Nachstellen der Atmosphare und weitere Baumaterialien. Die Lehr-
kréfte begleiteten diese gesamte Phase und waren fiir Fragen und Absprachen sowie
fiir Anregungen zu den Exponatideen und der baulichen Umsetzung dieser zustan-
dig. Teilweise wurden die durchfiihrenden Lehrkréfte zusétzlich von Hilfskréften, die
diese besonders intensive und Giberaus wichtige Phase unterstiitzten, begleitet.

32



3. Schulische Umsetzung

3.3 Bau der Exponate

Das interdisziplindre Thema und die damit ein-
hergehende Darstellung des Phanomens K-
mawandel in Form eines modellhaften Expo-
nats fordert den Erkenntnisgewinn in groBem
MaBe. Die Schiilerinnen und Schiiler erlangen
eine Modellkompetenz, die einhergehend mit
den Fachanforderungen der Naturwissenschaf-
ten ist. Schlussendlich sind sie in der Lage, an-
hand der Modelle Zusammenhénge auf unter-
schiedlichen Ebenen darzustellen und zu erkld-
ren, aberauch die Grenzen der eigenen Umset-
zung aufzuzeigen (Ministerium fiir Schule und
Berufshildung des Landes Schleswig-Holstein,
2014).

Die einzelnen Exponate sollten sich auf eine in-
dividuelle Art und Weise mit dem Klimawan-
del beschaftigen. So wurde unter anderem der
Treibhauseffekt, das Schmelzen der Gletscher,
aber auch Fabriken oder moderne, energieeffi-
ziente Hauser, Solarwindrader sowie der Mee-
resspiegelanstieg im Wattenmeer nachgestellt
und gebaut. Gerne wurden auch Erden erstellt,
die eine Zerstorung des Planeten durch den
Menschen darstellen.

Abbildung 10: Bau der Exponate im FabLab (Heu-
ken, 2021)

Abbildung 11: Bauphase an der Kurt-Tucholsky-
Schule (Kiihl, 2022)
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3. Schulische Umsetzung

Die Exponate wurden schlieBlich nach der Planungsphase mit Hilfe von HeiBklebe-
pistole, Sagen, Hammer und Nagel, Bohrmaschine und Montagekleber zusammen-
gesetzt. Der Prozess wurde von den Lehrerinnen und Lehrern sowie Tutorinnen und
Tutoren des Projekts unterstiitzt und begleitet. Das Goethe-Gymnasium Flensburg
hat die Exponate im FabLab IDEENREICH der Hochschule Flensburg konzipiert und
gebaut. In dieser Einrichtung hatten die Schiilerinnen und Schiiler zusatzlich Unter-
stitzung von Studierenden und Projektmitarbeiterinnen und Projektmitarbeitern
der Hochschule Flensburg. Mit 3D-Druckern, einem Lasercutter sowie elektroni-
schem Equipment konnten hier einzigartige Exponate erstellt werden.

Abbildung 12: Exponatbau im FabLab (Schimmelpfennig, 2021)
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3.4 Schulen

Die Comenius-Schule Flensburg ist eine Gemeinschaftsschule ohne gymnasiale
Oberstufe im Norden von Flensburg. Das Motto der Schule ist , Wir leben Vielfalt und
lernen vielféltig” (Comenius-Schule Flensburg, 2022). Sie hat am Projekt mit einer 7.
und 9. Klasse teilgenommen. Die Exponate der 9. Klasse wurden in der Phanomenta
Flensburg ausgestellt und von den Schiilerinnen und Schiilern dort besucht.

Das Gymnasium Goethe-Schule Flensburg liegt 6stlich der Férde mit einem im-
posanten Blick iiber die Stadt. Das Motto ,/mmer auf der Hohe!" (Goethe-Schule
Flensburg, 2022) spricht auch fir die vielfaltigen Mdglichkeiten und Programme,
die diese Schule umsetzt. Das Projekt wurde im Wahl-Pflicht-Unterricht Naturwissen-
schaften der 9. Klassen iiber ein halbes Schuljahr durchgefiihrt. Besonders hervor-
zuheben war dort die Vernetzung mit der Hochschule Flensburg und dem FabLab
IDEENREICH, in dem die technisch versierten Exponate entstanden sind. An einem
gemeinsamen Nachmittag wurden mit einigen Eltern der Schiilerinnen und Schiler
die Exponate in der Phdnomenta Flensburg bestaunt und von den Entwicklerinnen
und Entwicklern vorgestellt.

,Die Kurt-Tucholsky-Schule Flensburg ist eine fiinfziigige Gemeinschaftsschule
mit gymnasialer Oberstufe [...]." (Kurt-Tucholsky-Schule Flensburg, 2022). Sie liegt
im Osten von Flensburg und bietet den Schiilerinnen und Schiilern die Maglichkeit
neben dem ESA und MSA auch die Fachhochschulreife oder das Abitur abzulegen.
Das Projekt wurde in der 11. Klasse mit zwei Kursen durchgefiihrt. Die Exponate wur-
den anschlieBend im Wattforum und in der Seehundstation ausgestellt (Kurt-Tuch-
olsky-Schule Flensburg, 2022).

Die Gemeinschaftsschule Husum Nord liegt im Landkreis Nordfriesland an der
Nordsee. Die Schule verfiigt Giber einen umfassenden medialen Auftritt und zeigt
sich modern und projektorientiert. Die Umsetzung in der Schule fand in zwei 8. Klas-
sen statt und wurde im Multimar Wattforum und in der Seehundstation Friedrichs-
koog ausgestellt (Gemeinschaftsschule Husum Nord, 2022).
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Die Gemeinschaftsschule in Bredstedt liegt ebenfalls im Landkreis Nordfriesland
und sieht sich als ein ,Ort der Gemeinschaft” (Gemeinschaftsschule Bredstedt,
2022). In der landlich gelegenen Schule wurde das Projekt in zwei 7. Klassen durch-
gefiihrt. Die Texttafel-Ausstellung wurde in der Schule im groBen Musikraum pra-
sentiert und spater durch die Schiiler-Exponate erganzt. Zusatzlich wurden die ent-
wickelten Exponate in Friedrichskoog ausgestellt.

Die letzte Schule des Projekts ist die James-Kriiss-Schule auf der Insel Helgoland.
Die Schule zeichnet sich aufgrund der kleinen Schiilerzahl durch die kompetenzori-
entierte, individuelle Forderung der Schiilerinnen und Schiiler im jahrgangsiiber-
greifenden Unterricht aus. Aufgrund dieser Besonderheit wird es als ,Helgoldnder
Weg des Lernens” (James-Kriiss-Schule Helgoland, 2022a) bezeichnet. Das Projekt
wurde von August bis November 2022 jahrgangsiibergreifend mit Schiilerinnen
und Schiilern der 7. und 8. Klasse durchgefiihrt und die Ausstellung wurde im
Atrium der Schule gezeigt (Helgoland, 2022b).

Abbildung 13: Ausstellung der Informationstafeln Helgoland (Heimbach, 2022)
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4. Ausstellungen

Nicole Heuken & Anna-Lena Schimmelpfennig

Die Informationstafeln wurden an insgesamt vier verschiedenen Standorten in
Schleswig-Holstein dffentlich prasentiert: 1. Europa-Universitét Flensburg, 2. Phano-
menta Flensburg, 3. Multimar Wattforum Tonning und 4. Seehundstation in Fried-
richskoog. An diesen unterschiedlichen Ausstellungsorten wurden die Informations-
tafeln sowie groBtenteils auch die Begleitausstellungen der Schulen einem sehr ver-
schiedenen Besuchspublikum zugénglich gemacht. So konnten die Leitgedanken
des Projektes mdglichst vielen Menschen nahergebracht werden und die Aufmerk-
samkeit fir Themen wie Umweltschutz und Nachhaltigkeit gefordert werden.

Bei der Erstellung der Ausstellung wurde auf verschiedene Faktoren geachtet, die
dazu beitragen, dass die Ausstellung positiv wahrgenommen wird und eine gelun-
gene Maglichkeit der Umweltbildung darstellt. Bei den Informationstafeln, die ins-
gesamt eine groBe Menge an Informationen enthalten, wurde versucht, die Thema-
tik moglichst kompakt und einfach aufzubereiten, sodass die Schilerinnen und
Schiilersowie alle anderen Besucherinnen und Besucher maglichst viele Inhalte mit-
nehmen kdnnen. Um die Tafeln optisch ansprechend zu gestalten, wurden zudem
eine wiederkehrende Farbe sowie wiederkehrende grafische Elemente fiir die unter-
schiedlichem Themenbereiche verwendet, die der Orientierung dienen sollen. Der
Einsatz von Farben, Grafiken, Bildern und Fotos lockert die Informationstafeln auf
und fiihrt dazu, dass der Leser sich langer und intensiver mit den Informationstafeln
auseinandersetzt (Waidacher, 1999; Mergen, 2016). Die QR-Codes auf den Informa-
tionstafeln binden zudem digitale Medien, die gerade von der jiingeren Generation
gerne genutzt werden, mit ein. Diese digitalen Medien bieten haufig einen erleich-
terten Zugang zu komplexen Themen, wirken motivierend, steigern das Interesse
und vertiefen schlieBlich das Verstandnis (Aumann & Diirr, 2014; Falk & Dierking,
2013; Mergen, 2016). So wird der Fokus nicht nur auf die Texte gelenkt, sondern
auch auf zusétzliche Informationen, Videos und interessante oder erstaunliche Fak-
ten zum Thema Klimawandel. Leserinnen und Leser, die nicht gerne lesen oder nicht
gutlesen kdnnen, kénnen sich auf diese Weise mit der Thematik auseinandersetzen.
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Die Exponate der Schiilerinnen und Schiiler steigern zusatzlich das Interesse und
fordern eine intensivere Auseinandersetzung mit dem Thema Klimawandel. Origi-
nale und Anschauungsobjekte sind das zentrale Mittel in der musealen Vermittlung
(Korff & Roth, 1990). Auch Besucherstudien zeigen, dass Anschauungsobjekte eine
der beliebtesten Exponattypen sind. Besucher kommen haufig in Museen, um sich
etwas Besonderes oder Seltenes anschauen zu kdnnen (Falk & Dierking, 2013). Da-
her gelingt es durch unterschiedlichste Anschauungsobjekte, die beispielsweise den
Meeresspiegelanstieg oder die Verdnderungen auf unserem Planet Erde darstellen,
Informationen anzubieten, die Gber die Texttafeln hinaus gehen und verschiedene
Sinne und Lernzugénge anbieten. Denn Texttafeln sind, wenn auch zentrale Mittel
einer Ausstellung (Waidacher, 1999), fiir viele Museumsbesucherinnen und -besu-
cher eine wichtige Mdglichkeit, Hintergrundinformationen zu den verschiedenen
Exponattypen zu bekommen (Noschka-Roos, 1994). Zunéchst weckt allerdings oft-
mals das Exponat das Interesse, die Tafeln zu lesen. Gerade jiingere Schiilerinnen
und Schiiler kdnnen sich nicht so lange auf Texte konzentrieren, wie es fiir das Erfas-
sen der Informationstafeln notig
wére. Durch das Ausstellen der Ex-
ponate wird auch den Personen, die
entweder gar nicht oder noch nicht
so gutlesen konnen, ein Zugang zur
Thematik geboten.

Abbildung 14: Ausstellungsiiberblick Phinomenta (Heuken, 2022)
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Insgesamt wurden die Exponate an den unterschiedlichen Ausstellungsorten so ar-
rangiert, dass sie moglichst thematisch zu den in der Néhe befindlichen Tafeln pas-
sen. Zudem wurde, wenn mdglich auch darauf geachtet, dass sich immer mehrere
Personen zur selben Zeit ein Exponat anschauen konnen. Auf diese Weise wird auch
bei einer relativ zur Textmenge geringen Anzahl an Exponaten erméglicht, dass War-
tezeiten verringert werden und Kommunikation an den Exponaten der Schiilerinnen
und Schiiler ermdglicht wird. Das Einbinden von Interaktivitdt, die nachweislich ein
Publikumsmagnetistund in der Lage ist, das Interesse, die Aufmerksamkeit und das
Lernen zu fordern (Falk et al., 2004; Gillmann, 2016; Nettke, 2016), gelang nur in
sehr seltenen Féllen. Wenn ein geringes MaB an Interaktivitat durch das Nutzen der
Exponate  mdglich
war, konnten eher
einfache  Handlun-
gen, wie das Betati-
gen eines Knopfes
oder eines Hebels,
der eine gewisse Ak-
tion am Exponat aus-
l6st,  durchgefiihrt
werden (s. Abb. 15).

Abbildung 15: Exponat Meeresspiegelanstieg (Schimmelpfennig, 2022)
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Abbildung 16: Exponat Solarwindrad (Heuken, 2022)

Das Bauen anspruchsvoller
und wirklich interaktiver Ex-
ponate ware im schulischen
Kontext und in der einge-
planten Zeitspanne mit den
vorhandenen Mitteln nicht
umsetzbar gewesen. Die In-
teraktion und die interaktive
Komponente in der jeweili-
gen Ausstellung entsteht da-
her eher auf der Kommuni-
kationsebene, die ebenso
belebend und motivierend
wirken kann. Das duBerst
vielschichtige Thema Klima-
wandel bietet zahlreiche
Maglichkeiten  des  Aus-
tauschs, von verschiedenen
Strategien der Folgenminde-
rung bis hin zu den verschie-
denen Folgen und Perspekti-

ven fir unsere gemeinsame Zukunft. Da das Thema Klimawandel jeden Menschen
auf der Erde betrifft, ist ein starker Lebensweltbezug gegeben. So bieten sich fiir alle
Besucherinnen und Besucher verschiedene Ankniipfpunkte. Der Lebensweltbezug
ist nicht nur fiir nachhaltiges Lernen essenziell, sondern fiihrt auch oftmals dazu,
dass Ausstellungen positiv bewertet werden und nachhaltig zum Nachdenken anre-

gen (Gries 1996; Gillmann, 2016).

Das Besondere an der Klima-Ausstellung beruht zudem auch darauf, dass es sich bei
dieser Ausstellung um keine von Kuratoren inszenierte Ausstellung handelt, son-
dern eine von Schiilerinnen und Schiilern gepragte Zurschaustellung der eigenen

Leistung ist.
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Die Exponate zeigen Erwachsenen,
was fir die Kinder und Jugendlichen
am Erstaunlichsten und am Er-
schreckendsten am Klimawandel ist
und zeigen den Klimawandel durch
ihre Augen. Dieser Perspektivwech-
sel kann spannend sein und ein be-
sonderes Erlebnis fiir Erwachsene
darstellen. Fiir die Schilerinnen und
Schiiler war es ebenso interessant
und lehrreich zu sehen, was andere
gebaut haben und mit welchen The-
men sich diese auseinandergesetzt
haben.

Abbildung 18: Exponat Treibhauseffekt Il (Heuken, 2022)
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4.1 Ausstellungsorte

Abbildung 19: Exponat schmelzender Gletscher (Heuken, 2022)

Die Informationstafeln wur-
den zundchst vor Beginn der
Arbeit mit den Schulen vom
29.11.21 biszum 6.12.21in
einem hochfrequentierten
Bereich der Europa-Universi-
tat ausgestellt. Die Ausstel-
lung sollte vor allem Studie-
rende und Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter der Europa-
Universitdt Flensburg Gber
den Klimawandel informie-
ren und so zum Nachdenken
tiber diesen sowie das ei-
gene Handeln anregen.

Im Anschluss an diese Ausstellungszeit wurden die Tafeln in die Phanomenta trans-
portiert und dort vom 6.12.22 bis zum 17.2.22 in einem separaten Raum gezeigt.
Die Phdnomenta Flensburg ist ein Science-Centerim Herzen der Altstadt Flensburgs.

Abbildung 20: Exponat Halligen (Schimmelpfennig, 2022)

42

Besucherinnen und Besucher er-
fahren  naturwissenschaftliche
Phdnomene durch die tiber 170
interaktiven Exponate, welche
besonders zum Hantieren und
Beriihren einladen. Die Phdno-
menta hat in Schleswig-Holstein
ein regionales Alleinstellungs-
merkmal und ist fir Jung und Alt
eine beliebte Einrichtung im
Zuge der Freizeitgestaltung und
regelmaBiger Anlaufpunkt fir
Schulen (Phédnomenta Flens-
burg, 2022).



4. Ausstellungen

In der Phanomenta wurde die Tafelausstellung auch zum ersten Mal durch Exponate
der Comenius-Schule und der Goethe-Schule Flensburg ergénzt. Die fertige Ausstel-
lung wurde sowohl den Schiilerinnen und Schiilern als auch einigen Eltern prasen-
tiert und die eigenen Werke und die Exponate der Mitschiilerinnen und Mitschiler
wurden mit groBer Begeisterung bestaunt.

Der zweite Ausstellungsort war das Multimar Wattforum in Tonning (2.6.22-
27.06.22). Das Wattforum Ténning ist eine Einrichtung des Nationalpark Watten-
meers und besticht durch seine interaktive Erlebnisausstellung, welche sich thema-
tisch mit den unterschiedlichen Lebensrdumen und Tieren des Weltnaturerbes Wat-
tenmeers beschaftigt. Die faszinierende Unterwasserwelt mit den groBen Aquarien,
aberauch der lebensechte, imposante Pottwalbulle, der Modell und Skelett zugleich
ist, sind im groBten Besucherzentrum des Nationalparks hervorzuheben. Zudem
werden dort der Mensch, die Fischerei sowie das Zusammenleben von Mensch und
Natur im Kontext von Ebbe und Flut thematisiert (Wattforum, 2022a,b). Auch hier
wurden die Informationstafeln in einem von der restlichen Ausstellung separierten
Raum zundchst ohne Exponate ausgestellt und spater durch Exponate der Kurt-Tuch-
olsky-Schule Flensburg (22.6.22 bis zum 27.6.22) und der Gemeinschaftsschule
Husum Nord (24.6.22 bis zum 27.6.22) ergénzt.

T

Abbildung 21: Blick in die Ausstellung Multimar Wattforum (Heuken, 2022)
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Zum Abschluss des Projektes wurden die Informationstafeln gemeinsam mit Expo-
naten der Schule in Husum und der Gemeinschaftsschule Bredstedt mehrere Mo-
nate in einem zukiinftigen Ausstellungsort der Seehundstation Friedrichskoog ge-
zeigt(1.7.22 biszum 18.9.22). Ab dem 30.9.22 wurden dort erneut ausgewahlte
Exponate verschiedener Schulen gemeinsam mit den Informationstafeln prasen-
tiert, da die Ausstellung gut von den Besucherinnen und Besuchern angenom-
men wurde.

Abbildung 22: Ausstellung Schule Bredstedt (Specht, 2022)
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Die Seehundstation Friedrichskoog ist eine fest etablierte Einrichtung an der Nord-
seekiiste Schleswig-Holsteins, welche sich dem Schutz der heimischen Robbenarten
verschrieben hat. Nicht nur bekannt aus Film und Fernsehen ist sie Bildungseinrich-
tung, Aufzuchtstation und Informationszentrum und ist fiir ihre Seehunde und Ke-
gelrobben bekannt. Neben Dauerhaltung und Training werden in der Seehundsta-
tion Friedrichskoog auch verletzte Tiere und Heuler versorgt und wieder ausgewil-
dert. Zudem wird im Ausstellungsbereich auf spannende Art und Weise tiber Rob-
ben berichtet (Seehundstation Friedrichskoog, 2022a,b,c).

Abbildung 23: Ausstellungsiiberblick Seehundstation Friedrichskoog
(Seehundstation Friedrichskoog/Koch, 2022)

Innerhalb der unterschiedlichen Schulen, aber auch in den Ausstellungs-Einrichtun-
gen, haben die Lehrerinnen und Lehrer sowie Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter als
regionale Multiplikatoren firr unser Projekt fungiert und das Thema Klimawandel im
Norden innerhalb der Schulen und Einrichtungen ins Gesprach gebracht. Zudem ha-
ben sich die Lehrerinnen und Lehrer an den Schulen vernetzt und standen mit der
Universitat in regem Austausch. Auf diese Weise wurden Briicken zwischen beiden
Bildungsinstitutionen gebildet, Theorie und Praxis eng miteinander verzahnt und
der regionale Umweltgedanke verbreitet.
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5. Einbettung in den universitaren Kontext
Andreas Christian

Fortgeschrittene Lehramtsstudierende verfligen bereits tiber hinreichende Kennt-
nisse und Erfahrungen, um komplexe wissenschaftliche Sachverhalte selbststandig
zu ergriinden und didaktisch aufzubereiten. In unserem Projekt spielten Lehramts-
studentinnen und -studenten der Europa-Universitdt Flensburg eine zentrale Ver-
mittlerrolle zwischen Wissenschaft und Schule. Dabei wurden zwei Jahrgange des
Masterstudiums im Fach Biologie fiir das Lehramt der Sekundastufe | nahezu voll-
standig in das Projekt eingebunden. Die Thematik eignete sich hervorragend fiir
Projektarbeiten, Kolloquien und Abschlussarbeiten.

Im ersten Projektjahr wurden Studentinnen und Studenten vor allem mit der Auf-
gabe betraut, Inhalte zu recherchieren und Prototypen fiir die Informationstafeln der
Wanderausstellung zum Klimawandel zu entwerfen. Spéter lagen ihre Aufgaben
hauptsachlich in der Entwicklung von erganzenden Unterrichtsmaterialien und Un-
terrichtskonzepten auf der Basis der inhaltlichen Vorarbeiten. Im Rahmen von Ba-
chelor- und Masterarbeiten erfolgten praktische Umsetzungen und Erprobungen an
Schulen.

Einige besonders interessierte und engagierte Studentinnen und Studenten wurden
als Hilfskrdfte engagiert, um die Présentation des Projektes an den verschiedenen
Ausstellungsorten zu unterstiitzen und zum Teil auch, um die Umsetzung in den
Schulen zu begleiten.

Bewahrten motivationspsychologischen Prinzipien folgend wurde es den Studentin-
nen und Studenten ermdglicht, ihre Entwicklungsprojekte mit einem hohen Grad an
Selbstbestimmtheit innerhalb selbst gewahlter Kleingruppen durchzufiihren und
fachlich-didaktische Kompetenz durch fokussiertes Erarbeiten ausgewahlter Un-
terthemen zu erleben. Diese Prinzipien hatten sich schon in der Vergangenheit in
unserer universitaren Lehre bewdhrt. Beim aktuellen Projekt kam zur Kompetenzer-
fahrung ein wesentlicher Punkt hinzu:
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5. Einbettung in den universitéren Kontext

Die inhaltliche Beschéftigung mit dem Klimawandel und seine praktische Aufarbei-
tung fiir den Schulunterricht traf bei vielen auf Vorinteresse und wurde als unmittel-
bar bedeutsam fiir die spatere Berufstétigkeit als Lehrerin oder Lehrer empfunden.

l
T

5,
1,

Abbildung 24: Anna-Lena Schimmelpfennig (re.) und Studentin beim Aufbau der Ausstellung in
Bredstedt (Heuken, 2022)
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5. Einbettung in den universitaren Kontext

5.1 Begleitmaterial & studentische Arbeiten

Nicole Heuken & Anna-Lena Schimmelpfennig

Innerhalb der universitaren Lehre wurden im Zuge verschiedener Seminare und ei-
niger Abschlussarbeiten Begleitmaterialien zum Projekt entwickelt. Durch die Ver-
netzung des Projektes mit universitarer Lehre gelang es nicht nur, die Schulen ein-
zubinden und dort Umweltbildung und Aufklérung Giber den Klimawandel zu betrei-
ben, sondern auch das Bewusstsein der Studierenden zu férdern und diesen wich-
tige Erkenntnisse zum Klimawandel naherzubringen. Auch bei den Studentinnen
und Studenten wurde durch das kreative und weitestgehend freie Arbeiten die Mo-
tivation gefordert und eine méglichst intensive Auseinandersetzung mit dem Thema
unterstiitzt. Diese Faktoren kdnnen dazu beitragen, dass das eigene Handeln Gber-
dacht wird und sich Einstellungen und Verhaltensweisen nachhaltig dndern. Die fer-
tigen studentischen Arbeiten werden zum Teil auf der Homepage ,Der Norden
taucht ab” zum Download bereitgestellt. Um eine Orientierung zu bieten, werden
die Materialien im Reader fiir Lehrkrafte kurz vorgestellt, der ebenfalls zum Herun-
terladen auf der Homepage zu finden ist.

Das Material umfasst verschiedenste Themenbereiche, wie unseren alltéglichen
Konsum oder den Einfluss des menschlichen Handels auf den Klimawandel. Insge-
samt bieten die verschiedenen Materialien Hilfestellungen fir den Schulunterricht
und kénnen das Wissen der Schiilerinnen und Schiiler erganzen oder vertiefen. Es
handelt sich um verschiedene Stationenarbeiten, in denen die Klasse teilweise mit
Einsatz des Internets Wissen eigensténdig erwerben kann, oder um verschiedene
Spiele, in denen das eigene Wissen Gberprift und spielerisch erweitert werden
kann. So gelingt es, den Unterricht kreativ und abwechslungsreich zu gestalten.

Das Material ist vielfaltig und bietet unterschiedliche Sozial- und Lernformen. Mit
den verschiedenen Spielen kann sowohl eine ganze Unterrichtsstunde gefiillt wer-
den als auch eine kurze Unterbrechung und eine Art spielerische Erholungsphase im
Unterricht gestaltet werden. Die Lernhefte fiillen in der Regel mindestens eine Dop-
pelstunde aus.
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Im Folgenden werden die verschiedenen Materialien tibersichtlich in einer Tabelle
dargestellt.> Unter folgendem Link konnen die Materialien sowie die Informations-
tafeln eingesehen und heruntergeladen werden:

Link: https://www.uni-flensburg.de/biologie/forschung-projekte/der-norden-taucht-ab-ma-

terialien-zum-download

Name Art Personen- Alters- Dauer
anzahl stufe
Black Klima Ratselspiel Mindestens2 | Ab 14 Pro Runde
Stories Jahren etwa
5 Minuten
Das Geheimnis Exit-Spiel 3-5Spieler AbKlasse 8 | 45 Minuten
der
Forschungs-
station
Klima-Quiz Quiz 2-4 Spieler AbKlasse 8 | 25-30
Minuten

Klimabilanz Happy Peter | 3-4 Spieler AbKlasse 8 | 20-30
unserer (Spiel) Minuten
Lebensmittel Stechen 2 Spieler

(Spiel)

Quartett 3-4 Spieler

(Spiel)
Wir werben fiir Projektheft beliebig AbKlasse 8 | Mehrere
unser zur Unterrichts-
Klima Filmerstel- stunden

lung
Die verfluchte Exit-Spiel 2-4 Spieler 8.-13. 45 Minuten
Expedition Klasse

5 Die Tabelle stammt aus dem Begleitheft fiir Lehrkrifte
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5. Einbettung in den universitaren Kontext

Regionalitat
und
Saisonalitit
beim
Einkaufen
Konsum im
Klimawandel
Mobilitit und
Klimawandel
Einfluss des
Menschen auf
den
Klimawandel
Abschlussarbeit
Christian Weise
und

Henrik
Petschull
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Erstellung beliebig Ab Klasse 8

einer

Infotafel

Lernheft Einzelarbeit 9.-10.
Klasse

Lernheft Einzelarbeit 8.-10.
Klasse

Stationsarbeit ~ EA/PA/GA 8.-10.
Klasse

Exponate

Deichbau

und Sperr-

werk als

MaBnahme

des

Kiisten-

schutzes

Mehrere
Unterrichts-
stunden

90 Minuten

90 Minuten

Mehrere

Unterrichts-
stunden



6. Resonanz des Projekts

Arne Bockwoldt

Das Projekt , Der Norden taucht ab” konnte durch die aktive Beteiligung und die Zu-
sammenarbeit verschiedener Akteure im Zeitraum 1.04.2020 bis 30.09.2022 er-
folgreich umgesetzt werden. Neben den Schiilerinnen und Schiilern als primére Ziel-
gruppe partizipierten Lehrkrafte, Studierende sowie Wissenschaftlerinnen und Wis-
senschaftler an der Ausgestaltung der unterschiedlichen Projektbausteine. Mit dem
Ziel Erkenntnisse Gber die Resonanz und die Wirksamkeit des Projekts zu erhalten,
wurde der Prozess der Umsetzung durch zwei empirische Untersuchungen wissen-
schaftlich begleitet.

In der ersten Studie wurde die Wirkung des Projekts bei den beteiligten Schiilerin-
nen und Schiilern im Hinblick auf das Interesse, die intrinsische Motivation und die
Einstellungen zu den Themen Klimawandel und Klimaschutz untersucht. Im Fokus
der zweiten Studie standen die Effekte der Projektteilnahme bei den Studierenden.
Im Folgenden werden die Methodik und die Ergebnisse der beiden Teilstudien aus-
zugsweise vorgestellt. Aus Griinden der Anschaulichkeit und aufgrund der relativ
kleinen StichprobengroBe, wird in diesem Beitrag auf eine differenzierte inferenz-
statistische Auswertung verzichtet.

6.1 Klimawandelbewusstsein, Interesse und Motivation
der Schiilerinnen und Schiiler

In den teilnehmenden Schulklassen wurde projektbegleitend eine Online-Fragebo-
generhebung im Pre-Post-Design durchgefiihrt. An der ersten Untersuchung nah-
men 54 und an der zweiten 36 Schiilerinnen und Schiiler teil. Der Fragebogen bein-
haltete verschiedene Skalen zu umwelt- und motivationspsychologischen Konstruk-
ten, die groBtenteils bereits in anderen Studien eingesetzt und empirisch Gberpriift
worden sind (z.B. ,Allgemeine Einstellungen zum Klimawandel” nach Schaper
,2015 oder ,Naturverbundenheit” nach Nisbet & Zelenski, 2013).
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6. Resonanz des Projekts

Das Antwortformat der Zustimmungsskalen war fiinfstufig und reichte von (0 =
Stimme iiberhaupt nicht zu bis 4 = stimme voll und ganz zu). Da der Datensatz zum
Zeitpunkt dieser Verdffentlichung noch nicht vollsténdig vorlag, werden an dieser
Stelle nur ausgewahlte Ergebnisse ohne Gruppenvergleiche vorgestellt.

Eine wichtige Voraussetzung fiir klimagerechtes Verhalten ist ein Bewusstsein fiir die
Dringlichkeit des Klimawandelproblems. Daher wurde in der Studie zunéchst tiber
eine Batterie aus sieben ltems (nach Ohlsen, 2018) untersucht, inwiefern die Ler-
nenden schon vor der Teilnahme an dem Projekt Gber ein Klimawandelbewusstsein
verfigten. Der Begriff bezeichnet ,die Einsicht in die Gefdhrdungen durch den Kii-
mawandel und den eigenen (anthropogenen Beitrag), die emotionale Besorgnis der
Folgen und die Einsicht in die Notwendigkeit und Bereitschaft zur Abhilfe” (Ohlsen,
2018, S.75). Das Klimawandelbewusstsein setzt sich aus drei Komponenten zusam-
men: Die kognitive Dimension beschreibt die Einsicht in die Existenz des Klimawan-
dels und in den vom Menschen verursachten Beitrag (z. B. Zustimmung zur Aussage
LEsistgar nicht sicher, dass es tatsachlich einen Klimawandel gibt"). In der affektiven
Dimension geht es um die emotionale Einschatzung des Problems (z. B. ,Es macht
mir Angst, wenn ich an die Folgen des Klimawandels denke"). Die konative Dimen-
sion zielt auf Bereitschaft ab, dem Klimawandel durch individuelle oder kollektive
Handlungen zu begegnen (z. B. ,Klimawandel ist ein Thema, tiber das ich haufig mit
Freundinnen/Freunden oder Bekannten rede”) (ebd.).

I
I I

Kognitiv Affektiv Konativ Gesamt

Abbildung 25: Verteilung der Mittelwerte zum Klimawandelbewusstsein (N=54)
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Aus Abbildung 25 geht hervor, dass das Klimawandelbewusstsein der Teilnehmen-
den vor Projektbeginn durchschnittlich ausgepragt war. Die relativ breite Streuung
der Mittelwerte in der kognitiven Dimension verdeutlicht, dass ein nicht unerhebli-
cher Teil der Schiilerinnen und Schiiler den Klimawandel nicht als ein gefahrliches
Problem wahrgenommen hat und die Diskussion dariiber eher als iibertrieben ein-
geschatzt hat. Zudem ist die konative Dimension, also jene, die auf die Bereitschaft
abzielt, dem Klimawandel aktiv entgegenzuwirken, am geringsten ausgepragt. Die-
ser Befund verdeutlicht die Relevanz des Projekts ,Der Norden taucht ab” und ande-
rer BildungsmaBnahmen zum Klimawandel und Klimaschutz.

Neben dem Bewusstsein fiir die Klimawandelproblematik stellt das Interesse an die-
sem Bereich eine wichtige Grundvoraussetzung fiir potenzielles Handeln dar. Ge-
maB der Interessentheorie nach Krapp (1992) kann Interesse entweder als ein lén-
gerfristig entstehendes Personenmerkmal auftreten (individuelles Interesse) oder
kurzfristig durch duBere Anregungsbedingungen hervorgerufen werden (situationa-
les Interesse). In der Studie wurden im Pretest die individuellen Interessen der Schi-
lerinnen und Schiiler am Thema Klimawandel mit einem Messinstrument nach
Thieroff, Schubert & Gélitz (2020) erhoben. Es beinhaltet fiinf Subskalen zu den In-
teressensbereichen Handlung (z. B. ,Welche Mdglichkeiten ich im Alltag habe, mich
an die Veranderungen durch den Klimawandel anzupassen”), Rdumliche Nahe (z. B.
JInwieweit der Klimawandel auch dort, wo ich wohne, hervorgerufen wird"), Globale
Ursachen (z. B. \Welche Linder weltweit besonders fiir den Klimawandel verantwort-
lich sind"), Messung/Methodik (,Mit welchen Methoden der CO,-AusstoB gemessen
werden kann") und Globale Folgen (,Wo auf der Welt die Folgen des Klimawandels
besonders sptirbar sind”). In allen diesen Bereichen war bei der Zielgruppe vorab ein
tiiberdurchschnittliches Interesse vorhanden (siehe Abb. 26). Bemerkenswert ist,
dass das Interesse der Schiilerinnen und Schiiler am Kontext Raumliche Ndhe am
groBten ist. Es erscheint riickblickend also sinnvoll, dass das Projekt nicht nur glo-
bale Aspekte thematisierte, sondern einen speziellen Bezug zur Region Nord-
deutschland hatte.
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ocoo

Handlung Réumliche Globale Messung/ Globale Gesamt
Nahe Ursachen Methodik Folgen

Abbildung 26: Verteilung der Mittelwerte in den klimawandelbezogenen Interessensbereichen (N=54)

Im Posttest der Studie lag der Fokus auf der Erfassung der affektiv-motivationalen
Wirkung der Projektteilnahme. Dazu wurde zunéchst die intrinsische Motivation bei
der Erstellung des Ausstellungsobjekts gemessen. Nach der Theorie von Deci & Ryan
(2008) wird darunter ,eine bestimmte Qualitét der Motivation, bei der Lernprozesse
oder Aktivititen beispielsweise aufgrund von empfundener Freude oder Interesse an
Lerninhalten selbstbestimmt angetrieben werden” (Ryan & Deci, 2020, zitiert nach
Lepper, Stang & McElvany, 2022) verstanden. Sie wird durch die Befriedung der Be-
dirfnisse nach Kompetenzerleben, Autonomie und sozialer Eingebundenheit posi-
tiv beeinflusst. Diese Bediirfnisse wurden mit einer Kurzskala nach Wilde et al.
(2009) erfasst. Dieses Instrument beinhaltet zudem noch eine Subskala zum wahr-
genommenen Druck bzw. der subjektivempfundenen Anspannung. Bei dieser Skala
wurden die Items umkodiert, sodass hier ein hoher Wert ein niedriges Empfinden in
diesem Bereich ausdriickt. In Abbildung 27 ist deutlich zu erkennen, dass die Schi-
lerinnen und Schiiler beim Erstellen des Ausstellungsobjekts insgesamt iiberdurch-
schnittlich intrinsisch motiviert waren. Die Tatigkeit erzeugte Interesse und bereitete
den Teilnehmenden Vergniigen. Gleichzeitig nahmen sie sich als kompetent wahr
und hatten das Gefiihl, eigene Handlungsspielrdume zu haben. Der verhaltnis-
maBig geringe Wert bei der Skala Druck/Anspannung kdnnte damit zusammenhén-
gen, dass das Objekt spater in der Ausstellung dffentlich gezeigt wurde.
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Intrinsische Motivation }_-__{
Gesamt
Druck /Anspannung F— T
Kompetenzerleben — —
Autonomieerleben — —
Interesse / e
Vergniigen

0,0 0,5 1.0 1,5 2,0 2,5 3,0 35 4,0

Abbildung 27: Verteilung der Mittelwerte zur intrinsischen Motivation (N=32)

Das Projekt wurde insgesamt von den Schiilerinnen und Schiilern positiv bewertet.
So konnten z. B. rund zwei Drittel der Teilnehmenden der Aussage ,/ch fand das Pro-
jekt abwechslungsreich und anregend” teilweise, eher oder voll und ganz zustim-
men. Fast die Halfte der Schiilerinnen und Schiiler reagierte auf die Aussage ,Die
Unterrichtseinheit hat mich dazu motiviert, selber aktiv zu werden und etwas zum
Schutz des Klimas zu tun” mit Zustimmung. Insbesondere vor dem Hintergrund des
durchschnittlich ausgepragten Klimawandelbewusstseins zu Projektbeginn, kann
dieses positive Feedback durchaus als Erfolg bewertet werden.

6.2 Lehrbezogene Selbstwirksamkeitserwartungen und
Motivation der Studierenden

Die positive Wirkung des Projekts bei Schiilerinnen und Schiilern ist unter anderem
auf die Beteiligung der Lehramtsstudierenden der Europa-Universitat Flensburg zu-
riickzufiihren. Mit ihren Leistungen und ihrem Engagement haben sie einen
maB-geblichen Beitrag zur Erreichung der Projektziele geleistet. Ein wichtiger
Aspekt war hierbei die Einbindung des Projekts in die universitére Lehre.
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Im Friihjahrssemester 2021 wurden die Themen der Wanderausstellung als Kursin-
halt in zwei fachdidaktische Seminare des Masterstudiengangs Lehramt fiir Sekun-
darstufe | integriert. In diesen Kursen setzten sich die Studierenden zunachst inten-
siv mit den fachwissenschaftlichen Hintergriinden auseinander, um dann in Klein-
gruppen Unterrichts- und Begleitmaterialien zur Ausstellung zu entwickeln und zu
erproben. In beiden Seminaren wurde eine Online-Fragebogenerhebung im Pre-
Post-Design durchgefiihrt, an der insgesamt 36 Studentinnen und Studenten parti-
zipierten. Zusétzlich nahmen noch 15 Studierende aus zwei weiteren Seminaren als
Vergleichsgruppe an der Untersuchung teil. In diesen Kursen wurde der Klimawan-
del nicht thematisiert und keine Materialien fiir das Projekt erarbeitet. Das Antwort-
format der Zustimmungsskalen war vierstufig und reichte von (0 = Stimme iiber-
haupt nicht zu bis 3 = stimme voll und ganz zu).

Das vorrangige Ziel der Studie bestand darin, zu Giberpriifen, ob und inwiefern die
Projektbeteiligung einen Einfluss auf die Selbstwirksamkeitserwartungen der Stu-
dierenden im Hinblick auf die Planung und das Unterrichten von Lernsequenzen
zum Thema Klimawandel hat. Zudem sollte die Studie Aufschluss dariiber geben, ob
sich die Arbeit in dem authentischen und praxisrelevanten Kontext positiv auf die
intrinsische Motivation der Studierenden auswirkt.

Eine wichtige Voraussetzung hierfiirist, dass der Lerngegenstand bei den Studieren-
den grundsatzlich auf Interesse stoBt. Um dies zu tiberpriifen, wurde im Pretest eine
Skala (in Anlehnung an Tomas; Girgenti & Jackson, 2015) eingesetzt, die das Inte-
resse an sieben unterschiedlichen klimawandelbezogenen Themenfeldern (z. B. Ur-
sachen und Auswirkungen des Meeresspiegelanstiegs oder Zusammenhange mit
der Lebensmittelproduktion) erfasst. Die Auswertung der Ergebnisse zeigte, dass die
teilnehmenden Studentinnen und Studenten bereits vor Seminarbeginn an allen
genannten Bereichen iiberdurchschnittlich interessiert waren. Der Mittelwert fiir die
vierstufige Skala (0 = kein Interesse bis 3 = groBes Interesse) betrug m = 2,74 (SD
=0,31). Dem erganzenden Item ,Ich habe insgesamt ein groBes Interesse an The-
men aus dem Bereich Klimawandel” konnten 64 % der Studierenden voll und ganz
zustimmen. Weitere 31 % wiirden der Aussage eher zustimmen.
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Das groBe Interesse der Studierenden an der Debatte iiber die kiinftige Entwicklung
des Klimas und den daraus resultierenden Konsequenzen muss allerdings nicht
zwangsldufig mit einem umfangreichen Wissen zu diesem Themenbereich verbun-
den sein. Um das Vorwissen und die Vorerfahrungen der Studierenden zu erfassen,
wurde in der Studie die Skala ,Vertrautheit mit Themen aus dem Bereich Klimawan-
del” eingesetzt. Sie wurde ebenfalls in Anlehnung an Tomas, Girgenti & Jackson
(2015) entwickelt und beinhaltet acht ltems zu unterschiedlichen klimarelevanten
Aspekten (z.B.: ,Wie gut kdnntest du die Auswirkungen der Land- und Viehwirt-
schaft auf das Klima erklaren?"). Das vierstufige Antwortformat reichte von ,0 = ich
kdnnte es Giberhaupt nicht erklaren” bis ,3 = Ich kdnnte es gut erklaren”.

Bereits vor der Projektteilnahme gaben zwei Drittel der Teilnehmenden an, dass sie
die Funktionsweise des nattirlichen Treibhauseffekts sowie die Ursachen und Folgen
des anthropogenen Treibhauseffekts im Wesentlichen oder gut erkléren konnten.
Die Vermittlung von spezifischeren Themenbereichen (wie z. B. die Auswirkungen
des Klimawandels in der Kryosphdre und den Ozeanen oder die Rolle der Ozon-
schicht im Klimasystem) war bei den Studierenden vor Projektbeginn jedoch noch
mit Unsicherheiten verbunden.

30

2,5

2,0

1,5

1,0

0,5

0,0

Pretest Posttest

Abbildung 28: Verteilung der Mittelwerte zur Skala ,Vertrautheit mit Themen aus dem Bereich Klima
und Klimawandel" im Pre- und Posttest der Versuchsgruppe (N=36)
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Wie Abbildung 28 verdeutlicht, konnte durch die intensive projektbasierte Ausei-
nandersetzung mit unterschiedlichen Themen aus dem Bereich Klimawandel die
Vertrautheit insgesamt erheblich gesteigert werden. Vor der Teilnahme lag der Mit-
telwert der Zustimmungsskala bei m = 1,62 (SD = 0,52). Nach der Teilnahme bei
m=2,14(SD = 0,47).

Ein Hauptaugenmerk der Untersuchung lag auf der Erfassung von lehrbezogenen
Selbstwirksamkeitserwartungen. Das Konzept der Selbstwirksamkeit nach Bandura
(1977) beschreibt das Zutrauen einer Person, ,neue oder schwierige Anforderungs-
situationen auf Grund eigener Kompetenz bewaltigen zu kénnen” (Schwarzer & Jeru-
salem, 2002, S. 35, zitiert nach WeB et al., 2020). Dieses Zutrauen in die eigenen
Mdglichkeiten und Kompetenzen kann unterschiedlich stark ausgepragt sein und
giltin der pddagogischen Psychologie als starker Pradiktor fir das tatséchliche Ver-
halten. Selbstwirksamkeitserwartungen sind immer situationsspezifisch und kon-
nen daher auch fir (angehende) Lehrkréfte relevant sein. In diesem Kontext geht es
um ,die Kompetenzerwartung [...] in Bezug auf Anforderungen des Unterrichts, ins-
besondere, inwiefern sie davon iiberzeugt sind, neue oder schwierige Situationen im
Unterricht erfolgreich bewéltigen zu kénnen” (Tschannen-Moran & Woolfolk-Hoy,
2001, zitiert nach WeB et al., 2020, S. 222f.).

In der vorliegenden Untersuchung wurde die Selbstwirksamkeitserwartung bezo-
gen auf die Planung von Lernsequenzen zum Thema Klimawandel (sieben Items in
Anlehnung an WeB et al., 2020) und auf das Unterrichten von Lernsequenzen zum
Thema Klimawandel erhoben (zehn Items in Anlehnung an Jie Li et al.,2019). Die
Studierenden schétzten hierzu zu verschiedenen Aussagen (wie z.B. ,Auch fiir
schwierigste Inhalte aus dem Themenbereich Klimawandel kenne ich passende Ver-
mittlungsmethoden und weiB, wie ich sie einplane” oder ,Obwohl Klimawandel ein
komplexes Thema ist, fihle ich mich bereit, es zu unterrichten”) ihre Kompetenzen
vorund nach der Seminarteilnahme ein. Wie in Abbildung 29 ersichtlich, konnte die
Selbstwirksamkeitserwartung in diesen beiden Bereichen durch die Seminarteil-
nahme in der Versuchsgruppe deutlich gesteigert werden, wahrend sich in der Kon-
trollgruppe die Ergebnisse noch auf einem vergleichbaren Niveau befinden. Dieses
Ergebnis kdnnte dazu beitragen, dass die Studierenden das Thema Klimawandel
spater im Lehrberuf mit einer positiven Einstellung und einer hohen Motivation un-
terrichten.
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Abbildung 29: Mittelwerte zur Selbstwirksamkeitserwartung im Hinblick auf die Planung und das Unter-
richten von Lernsequenzen zum Klimawandel in der Versuchsgruppe (N=36) und in der Kontrollgruppe
(N=15)

Ein weiterer Aspekt, der im Rahmen der Studie untersucht wurde, war die intrinsi-
sche Motivation der teilnehmenden Studentinnen und Studenten. Wie Abbildung
30 verdeutlicht, hat sich die Seminarteilnahme auf alle vier Bereiche der Skala nach
Wilde et al. (2009) positiv ausgewirkt und die selbstbestimmte Motivation der Stu-
dierenden war insgesamt sehr hoch. Der hohe Wert im Bereich Autonomieerleben
|asst darauf schlieBen, dass sich die Freirdume, die die Studierenden bei der Gestal-
tung der Materialien hatten, besonders motivationsférderlich ausgewirkt haben.
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Abbildung 30: Verteilung der Mittelwerte zur intrinsischen Motivation in der Versuchsgruppe (N=36)

Zum Abschluss des Posttests bewerteten die Teilnehmenden die Qualitat der Lehr-
veranstaltung im Hinblick auf die personliche Bedeutsamkeit (mit vier Items nach
Mayr 1999). Die Tatsache, dass 83 % der Studierenden der Aussage ,Ich konnte per-
sonlich bereichernde Lernerfahrungen machen” und 79 % der Aussage ,Die Lehrver-
anstaltung war fiir meine berufliche Zukunft sehr hilfreich” zustimmten, verdeut-
licht, dass die Integration des Projekts ,Der Norden taucht ab” in die universitdre
Lehre bedeutsame Effekte bei den Studierenden erzeugen konnte. Die sehr positive
Resonanz des Projektes bei den Studentinnen und Studenten zeigte sich jedoch
nicht nurin den Ergebnissen der Studie. Sie wurde auch an der duBerst engagierten
und breiten Beteiligung, an Gberdurchschnittlichen Leistungen und an positiven
persdnlichen Riickmeldungen sowie iiberdurchschnittlich guten Evaluationen von
Lehrveranstaltungen deutlich. Dies lasst erwarten, dass die Studierenden die im
Rahmen des Projektes erworbenen Kenntnisse und Erfahrungen in ihre spatere Be-
rufstétigkeit als Lehrerinnen und Lehrer einbringen werden und somit tiber lange
Zeitals effektive Multiplikatoren zur Verbreitung der Projektideen beitragen werden.
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Der menschengemachte Klimawandel ist Realitdt — und die
Generation Z wird mit den unvermeidbaren Folgen leben mussen.
Um diese minimal zu halten, missen alle entschieden gegen den
Klimawandel vorgehen. Wahrend die Auswirkungen in einigen
Regionen sichtbarer sind als in anderen Gegenden der Erde, werden
sie letztlich direkt oder indirekt die gesamte Menschheit betreffen.

Um die Generation der heutigen Kinder und Jugendlichen tber die
Ursachen, Mechanismen und Folgen des Klimawandels aufzuklaren,
hat die Abteilung fir Biologie und Didaktik der Europa-Universitat
Flensburg fiir Schilerinnen und Schiler eine Wanderausstellung
gestaltet. Wahrend das Projekt geografisch in der besonders vom
Klimawandel betroffenen Kustenregion Norddeutschlands startet,
geht seine Perspektive dariiber hinaus. Dieses Begleitbuch informiert
Uber den Entstehungsprozess, die Ergebnisse und die Resonanz
des Projektes. Die Ausstellung animiert Schilerinnen und Schiler,
sich gemeinsam mit ihren Lehrkraften aktiv mit ihrem Lebensstil
auseinanderzusetzen - fir eine nachhaltige, klimafreundliche

und zukunftsbewusste Lebensweise.
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